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‌چکیده
را در  يکیدرولوژیه یندهایافر تواند يکه م باشد مي يعیتوز مهیو ن وستهیمدل پ کی( SWATخاک و آب ) يابیمدل ارز

از اطلاعات همانند اطلاعات  يعیوس فیروزانه، ماهانه و سالانه و با استفاده از ط يزمان یها اسیدر مق آبخیز یها حوزه

درجه حرارت، باد،  ،يهمانند بارندگ ياطلاعات هواشناس ،نیچن( و همبیو ش ياراض ی)خاک، کاربرها  حوضه يکیزیف

 نیکند. در ا یساز هی(،  شبGIS) یيایاطلاعات جغراف ستمیاتصال به س تیو قابل یدیو تابش خورش يرطوبت نسب

 در حوضه روانسر انهماه يزمان اسیرواناب در مق یساز هیاقدام به شب  SWAT يکیدرولوژیپژوهش با استفاده مدل ه

دوره  کی رواناب در یساز هیمربع  شده است. شب لومتریک 0261با مساحت  رانیاستان کرمانشاه در کشور ا يسنجاب

با  مدل يمنظور واسنج  ه( ب2112-2112دوره ) نیا یيسال ابتدا هفت( انجام شد که 2112-2101ساله ) نه یآمار

مدل در نظر گرفته شد. عملکرد  يسنج ( جهت اعتبار2113-2101آن ) یيسال انتها دوو  پارامتر مختلف 04استفاده از 

 فیناش ساتکل بیضر یبا استفاده از دو شاخص آمار يو اعتبارسنج يواسنج یها رواناب در دوره یساز هیمدل در شب

(NSEو ضر )نییتع بی (R
رواناب  یا شده و مشاهده یساز هیشب یها دروگرافیقرار گرفت. با توجه به ه ي( مورد بررس2

در  يو هم در دوره اعتبارسنج يهم در دوره واسنج SWATمحاسبه شده، مدل  یآمار یها شاخص ،نیمچنماهانه و ه

Rو  NSE بیضرا ریکه مقاد  یطور به ،باشد ميرواناب  یساز هیدر شب يقابل قبول جینتا یدارا انهیماه يدوره زمان
در  2

‌محاسبه شد. 3/1 و 20/1 يسنج دوره صحت یو برا 2/1 و 1/1معادل  بیترت به يدوره واسنج

‌

 ، ضریب ناش ساتکلیف، هیدروگرافضریب تعیین دبي، برآورد، ،سطحي  آبکلیدی:‌‌های‌واژه

‌

 مقدمه‌

 بهینه مدیریتدر راستای  ی زیادیها در دنیا تلاش

ها  آنبرداری حداکثر و کارآمد از  منابع آب و بهره

 صورت گرفته است که محورهای اصلي آن شامل

افزایش سطح آگاهي و مشارکت فعال کاربران در 

نوین و  های وریافنکارگیری  ههای آب، ب گذاری سیاست

های منابع آب و استفاده  سازی مولفه در شبیه کارآمد

های کاهش  ، کاربرد روشهای هیدرولوژیکي از مدل
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بخش  منابع آب دردهنده تنش کم آبي و خشکي 

های آگاهي دقیق از مؤلفه ،از طرفي .باشد ميتقاضا 

خصوص در  هبیلان آبي برای مدیریت پایدار منابع آب ب

باشد خشک و نیمه خشک ضروری مي مناطق

(Porhemmat  ،2102و همکاران .) تعیین هر کدام از

آب و بیلان آبي از جمله کارهای های منابع  مولفه

 وسیله بههای اخیر،  که در سال باشد مي پژوهشي

های  سازی های متعددی همچون مدل روش

هیدرولوژیکي، سنجش از دور و سیستم اطلاعات 

جغرافیایي، بسیار مورد توجه قرار گرفته است. 

 پارامترهای مقادیر تخمین برای متعددی های روش

 بارندگي، مثل آبي بیلان معادله در موثر فیزیکي

دارد که یکي از  وجود غیره و باد حرارت، درجه رواناب،

هیدرولوژیکي  سازی شبیه یا سازی مدل ها روش این

 و هضحو سیستم کل از ای ساده نماینده مدل .است

 در موجود های واقعیت بخشي از گر نمایان عبارتي هب

 به قادر های هیدرولوژی است. مدل سیستم یک

 زمین سطح هیدرولوژیکي یندهایافر سازی شبیه

باشند  منظور بهبود مدیریت منابع آب مي به

(Dovonec ،2111 .)رواناب یکي از -های بارش مدل

ابزاری مناسب  ،های تخمین رواناب و همچنین روش

یندهای هیدرولوژیکي و ارزیابي منابع ابرای مطالعه فر

‌باشند ميآب  رواناب -بارش های دو کاربرد مهم مدل.

سازی  بیني سیلاب و شبیه عبارت است از پیش

و  Emerson) آبخیزفرایندهای هیدرولوژیکي در حوزه 

یک مدل جامع در  SWATمدل ‌.(2113همکاران، 

تواند در  که مي استزمینه مطالعات آب و خاک 

های کلان برای اراضي وسیعي مورد  ریزی برنامه

سازی  شبیه در مدلاین  توانایي‌استفاده قرار گیرد.

 در آبخیز های حوزه پیچیده هیدرولوژیکي یندهایافر

 یکپارچه های مدل به نسبت را مدل این GIS محیط

 عمل مبنای تر بزرگ کاری واحدهای ها آن در که

این   (.Akbari، 2100) است ساخته متمایز هستند،

قابل اجرا های زماني روزانه و ساعتي  سمدل در مقیا

های بیلان آب  سازی تمام مؤلفه قابلیت شبیهبوده و از 

در  (.0332و همکاران،  Arnold) باشد ميبرخوردار 

 SWATدنیا مطالعات بسیاری با استفاده از مدل 

 تحقیق در (2111) همکاران و Li صورت گرفته است.

 مدل از استفاده با آفریقا غرب در ای هضحو در خود

SWAT  جنگل، کاربری با مناطق تغییر کهنشان دادند 

 شهری مناطق یا و کشاورزی اراضي به زار هبوت و مرتع

 حوزه یک در طبیعي هیدرولوژی شرایط تغییر باعث

 در افزایش صورت به تغییر این نتیجه و شود مي آبخیز

 آب منابع تغذیه کاهش سطحي، رواناب حجم

و  Abbaspour .باشد مي ها رودخانه پایه آب و زیرزمیني

اقدام به  SWATبا استفاده از مدل  (2111) همکاران

 رسوب آب، کمیت بر مؤثر های پروسه تمامسازی  شبیه

 حدود مساحتي با تور حوضه در مغذی مواد بارهای و

 کشور شمال شرق در واقع مربع کیلومتر 0111

( با 2111و همکاران ) Mishraنمودند.  سوئیس

سازی رواناب و  اقدام به شبیه SWATاستفاده از مدل 

در مقیاس زماني روزانه و ماهانه در یک حوضه  رسوب

و     کوچک در کشور هند نمودند. مقادیر ضریب

در دوره  ضریب ناش ساتکلیف برای رواناب روزانه

تعیین شد و  11/1و  33/1ترتیب  به واسنجي مدل

مدل، مقادیر  اعتبارسنجيبرای رواناب ماهانه در دوره 

تعیین شد. در دوره اعتبارسنجي  33/1این دو ضریب 

و ضریب ناش ساتکلیف برای رواناب     مقادیر ضریب

و برای رواناب ماهانه  61/1و  12/1ترتیب  روزانه به

ها از این مطالعه نتیجه  آن تعیین شد. 22/1و  32/1

گرفتند که مدل در دوره اعتبارسنجي مقادیر 

را بیشتر از مقادیر مشاهداتي برآورد سازی شده  شبیه

خصوص  حجم رواناب سطحي به روندیابيو در کند  مي

در مقیاس روزانه دارای دقت کمتری نسبت به دوره 

از  (2112) و همکاران Rostamian .باشد ميواسنجي 

ه ضبرای تخمین رواناب و رسوب در حو SWATمدل 

 نتایجآباد در کارون شمالي استفاده نمودند.  بهشت

 و واسنجي مرحله در ماهیانه رواناب متوسط برای مدل

که   طوری به بود بخش رضایت بسیار اعتبارسنجي

 از بهتر خیلي رواناب سازی شبیه در مدلمشخص شد 

 (2112) همکارانو  Schuolکرده است.  عمل رسوب

های منابع آب در سطح  تخمین مؤلفه منظور به

از  ماهیانهای در آفریقا و در مقیاس زماني  زیرحوضه

دل طور کلي نتایج م هاستفاده کردند که ب SWATمدل 

ها عدم قطعیت زیاد  سازی خوب و در تعدادی از شبیه

Xiaobo بود.
ای با استفاده از مدل  ( طي مطالعه2112) 

SWAT یک حوضه واقع در ایالت ایندیانای آمریکا  در

به این نتیجه رسید که نوع پوشش زمین و تغییرات 



 466/  . . .  هیدرولوژیکي مدل از استفاده با ماهانه زماني مقیاس در رواناب سازی شبیه

جي وآن تأثیر مستقیمي بر میزان رواناب و رسوب خر

 برای (2101)همکاران  و Jeong از حوضه دارد.

ساعتي  زیر رواناب بارش مدل یک آزمایش و گسترش

. نتایج این مطالعه نمودنداستفاده  SWATمدل  از

یک ابزار  SWATنشان داد که نسخه زیر ساعتي مدل 

مناسب برای مطالعات ارزیابي آلودگي منبع 

در طي یک Hosseini (2100 ) .باشد ميای  غیرنقطه

 مدل 05 بین را از SWAT پژوهش مدل

 برای مناسب مدل عنوان هب هیدروکلیماتولوژیکي

و  Oeurng کرد.  انتخاب ماهانه رواناب سازی شبیه

در یک  SWAT با استفاده از مدل (2100 ) همکاران

کیلومتر مربع واقع در  0001حوضه وسیع با مساحت 

سازی رواناب و رسوب در  جنوب غربي فرانسه به شبیه

ها نشان داد  مطالعه آن نتایجاین حوضه پرداختند که 

رواناب و  مناسب سازی توانایي شبیه SWATمدل 

و  Sommerlot داراست. های بزرگ رسوب را در حوضه

ای  با استفاده از یک مطالعه مقایسه( 2103) همکاران

SWAT ،HITدقت سه مدل هیدرولوژیکي 
و  0

2
RUSLE2 سازی فرایندهای هیدرولوژیکي  را در شبیه

و  P-factorهای آماری  ای با شاخص در مقیاس حوضه

R-factor  با هم مقایسه نمودند. نتایج این مطالعه

و  50/1برابر   P-factorبا  SWATنشان داد که مدل 

R-factor  سهدقت در بین از بیشترین  30/1برابر 

( با 2103و همکاران ) Erfanian .مدل برخوردار است

سازی رسوب و  اقدام به شبیه SWATاستفاده از مدل 

نازلوچای در غرب ه آبخیز رواناب ماهانه در حوز

ها نشان داد که  دریاچه ارومیه نمودند. نتایج مطالعه آن

این مدل دارای عملکرد مناسب و مطلوبي در 

سازی رواناب و رسوب در این حوضه، در  شبیه

و Murty  باشد. های واسنجي و اعتبارسنجي مي دوره

به  SWATبا استفاده از مدل  (2104) همکاران

در کشور هند  3کنسازی بیلان آبي حوضه  شبیه

گر مناسب بودن  سازی نشان پرداختند. نتایج شبیه

ازی فرایندهای هیدرولوژیکي س در شبیه SWATمدل 

 سازی شبیه Hosseini (2104) .باشد ميحوضه  در این

 با کرمانشاه را استان سو  قره آبخیز حوزه آبي بیلان

                                                             
1
 High Impact Targeting 

2
 Revised Universal Soil Loss Equation 

3
 Ken 

 اساس بر SWAT خاک و آب ارزیابي مدل از استفاده

 صورت به حوضه، این از شده آوری جمع های داده

 یياکارپژوهش وی  از حاصل داد. نتایج انجام ماهیانه

 و آبي بیلان سازی شبیه در SWAT  مدل مناسب

 تغییرات یا و مدیریتي مختلف اقدامات اثرات بررسي

 نشان را سو قره آبخیز حوزه در جریان دبي بر اقلیمي

 در تحقیقي درAshraf (2105 ) وHosseini . داد

 برای SWAT مدل که دادند نشان ایران طالقان منطقه

مناسبي در  کارایي ماهانه و سالانه های دوره

 از روزانه های دوره برای اما ،دارد سازی رواناب شبیه

و همکاران  Lin  .نیست برخوردار خوبي مطلوبیت

تاثیرات به بررسي  SWAT( با استفاده از مدل 2105)

کاربری اراضي بر روی رواناب خروجي حوضه جین 

های روزانه، ماهانه و  در کشور چین در مقیاس 4جیانگ

ها نشان داد که  سالانه پرداختند. نتایج مطالعه آن

تغییرات کاربری اراضي بر رواناب خروجي حوضه مورد 

یش رواناب خروجي از صورت افزا بررسي خود را به

این افزایش در مقیاس زماني  دهد و حوضه نشان مي

های زماني ماهانه و سالانه  روزانه بیشتر از مقیاس

باشد و کمترین افزایش دبي مربوط به رواناب در  مي

( تاثیرات 2106و همکاران ) Zuoمقیاس سالانه است. 

روی رواناب و  را برتغییرات اقلیم و کاربری اراضي 

در کشور  5ه آبخیز رودخانه ونگفوچوانرسوب حوز

مورد بررسي قرار  SWATچین را با استفاده از مدل 

ها حاکي از کاهش رواناب و  دادند. نتایج مطالعه آن

رسوب سالانه در این حوضه در نتیجه تغییرات 

حرارت و تغییرات کاربری اراضي بارندگي و درجه 

سوب در منطقه باشد و این کاهش رواناب و ر مي

دست  یشتر از  پایینمراتب ب بالادست رودخانه به

فاده از ت( با اس2106و همکاران ) Hosseiniباشد.  مي

سازی بیلان  یهاقدام به شب SWATمدل هیدرولوژیکي 

خلیج فارس نمودند.  آبخیزه هیدرولوژیکي شش حوز

دارای  SWATها نشان داد که مدل  نتایج مطالعه آن

اجزای بیلان آب در  سازی بخشي در شبیه نتایج رضایت

 باشد.  های زماني ماهانه و سالانه مي یاسمق

سازی رواناب در  ز انجام این پژوهش شبیههدف ا

در  SWATمدل  وسیله بهحوضه روانسر سنجابي 

                                                             
4
 Jinjiang 

5
 Huangfuchuan 
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مقیاس زماني ماهانه و بررسي و ارزیابي نتایج مدل با 

های  دوره های آماری منتخب در استفاده از شاخص

مطالعه  سنجي تعیین شده در جي و اعتبارواسن

 .باشد مي

 

‌ها‌‌‌مواد‌و‌روش

‌مطالعه‌منطقه سنجابي با -حوضه روانسر‌:مورد

 46˚ 43́ 31ʺتا  46˚ 20́ 31ʺ مختصات جغرافیایي

عرض  34˚ 1́61 1ʺتا  34˚ 21́ 1ʺطول شرقي و 

 0261شمالي واقع در استان کرمانشاه به مساحت 

کرخه  های حوزه آبخیز بع یکي از زیرحوضهمر کیلومتر

که  باشد ميسو   قرهآن . رودخانه اصلي باشد مي

 51سرچشمه اصلي این رودخانه سراب روانسر واقع در 

. موقعیت باشد کیلومتری شمال غرب کرمانشاه مي

 0شکل  درسنجابي -روانسر آبخیزجغرافیایي حوزه 

 نشان داده شده است. 

‌داده ‌و ‌اطلاعات ‌و ‌در‌‌آمار ‌استفاده ‌مورد های

سازی رواناب با  منظور شبیه در این مطالعه به پژوهش:

در مقیاس زماني ماهانه از  SWATاستفاده از مدل 

( استفاده شد. 2112-2101ساله ) یک دوره آماری نه

های رواناب ماهیانه ایستگاه  این آمار شامل داده

سو و همچنین  هیدرومتری دوآب مرک و رودخانه قره

سایر اطلاعات های بارندگي، درجه حرارت و  داده

های هواشناسي و سینوپتیک  هواشناسي روزانه ایستگاه

باشد. مشخصات  انتخابي در حوضه مورد بررسي، مي

 0های مورد استفاده در این پژوهش در جدول  ایستگاه

 .آورده شده است

 

 
 روانسر سنجابي  آبخیزحوزه موقعیت جغرافیایي  -1شکل‌

 
 های هواشناسي و هیدرومتری مورد استفاده در تحقیق مشخصات ایستگاه -1جدول‌

 نوع ایستگاه نام ایستگاه
 مختصات جغرافیایي

 )متر( ارتفاع عرض طول

 0333 34-33-11 46-46-53 هیدرومتری دوآب مرک

 0363 34-43-1 46-41-1 سینوپتیک روانسر

 0111 34-41-52 46-35-03 سنج معمولي باران بن چله

 0410 34-31-1 46-36-1 سنج هواشناسي باران کوزران

 0431 34-41-1 46-34-1 سنج هواشناسي باران نهرآبي
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ای حوضه روانسر سنجابي و  شبکه رودخانه

های استفاده شده در  همچنین، موقعیت ایستگاه

نشان داده  2در شکل  0تحقیق و ذکر شده در جدول 

 است.شده 

 ومحور  یندافر مدل یک SWATل مد:‌SWATمدل‌

 معادلات از که آن جای به و است توزیعي نیمه

 ورودی متغیرهای بین رابطه توصیف جهت رگرسیوني

 خاک، هوا، به راجع اطلاعات نماید، استفاده خروجي و

 هحوز در اراضي پوشش و گیاهي پوشش توپوگرافي،

و همکاران،  Goodarziکند ) مي دریافترا  آبخیز

یندهای سازی فرا جهت شبیه SWATمدل (. 2103

هیدرولوژیکي در حوضه از معادله بیلان آبي مطابق با 

‌.نماید مياستفاده  (0) رابطه

(0)     ∑                 
   

            
تغییرات آب ذخیره شده در      ،که در آن

 میزان رواناب سطحي،       ،بارندگي     خاک، 

میزان آب نفوذ یافته       تبخیر و تعرق واقعي،    

میزان جریان آب     به منطقه غیراشباع خاک و 

بر حسب  همگي پیوندد، یرزمیني که به رودخانه ميز

این مدل  .باشند ميدر مقیاس زماني روزانه  متر و میلي

ش اصلاح شده برای محاسبه رواناب سطحي از رو

SCS در روش . کند امپت استفاده مي-و یا روش گرین

SCS  جهت محاسبه ارتفاع رواناب، شماره منحني و

رطوبت اولیه  ،مقدار نفوذ آب در خاک و همچنین

که در محاسبات  باشند ميخاک سه عامل اصلي 

محاسبه   شوند. رابطه مدل در نظر گرفته مي وسیله به

 (2)صورت رابطه  به SCSارتفاع رواناب حوضه در روش 

 .باشد مي

(2)          
         

 

           
 

ارتفاع      ارتفاع رواناب،           ،که در آن

مقادیر تلفات اولیه بارش مانند برگاب و    بارندگي، 

داشت آب در خاک همگي بر حسب  نگه ضریب  نفوذ، 

گیری رواناب  . طبق این روش شکلباشند مي متر میلي

افتد که مقدار بارندگي از میزان تلفات  زماني اتفاق مي

اولیه بیشتر باشد. ضریب نگهداشت آب در خاک 

 شود. محاسبه مي (3)رابطه  وسیله به

(3)        
    

  
     

شماره منحني نفوذ آب در خاک     ،که در آن

ضریب  2/1( معمولا    مقدار تلفات اولیه )  .باشد مي

شود  ( در نظر گرفته ميSنگهداشت آب در خاک )

(Misra  وRose ،0335 .)ترین واحد کاری در  کوچک

0این مدل واحد واکنش هیدرولوژیک )
HRU) است که 

های  از ترکیب نقشه های هیدرولوژیکي آن ویژگي

طبقات شیب، کاربری اراضي و خاک حوضه حاصل 

شود. آب موجود در خاک، رواناب سطحي، رسوب و  مي

و سپس برای هر  HRUعناصر شیمیای ابتدا برای هر 

محاسبه  آبخیززیرحوضه و در نهایت برای کل حوزه 

در این مطالعه  (.Hosseini ،2104) شود مي

بندی شیب با توجه به نقشه شیب حوضه مورد  طبقه

-33/20، 1-66/01طبقه  پنجدر  (3)شکل بررسي 

-33/53و  66/42-33/30، 33/30-33/20، 66/01

 صورت پذیرفت.  درجه 66/42

در این مطالعه نقشه توپوگرافي، خاک و کاربری 

از  0:25111اراضي حوضه روانسر سنجابي در مقیاس 

و آبخیزداری تهیه شد و به  پژوهشکده حفاظت خاک

های رقوم ارتفاعي، رستر شده خاک  ها نقشه کمک آن

و رستر شده کاربری اراضي حوضه روانسر سنجابي با 

 4متر استخراج شد که در شکل  25×25اندازه سلولي 

 نشان داده شده است.

 02، در حوضه روانسر سنجابي 4با توجه به شکل 

ی اراضي وجود نوع کاربر 01نوع خاک و همچنین، 

ها در جداول  دارد که اطلاعات مربوط به هر کدام از آن

 آورده شده است. 3و  2

اطلاعات مربوط به هر  3و  2با توجه به جداول 

ها و کاربری اراضي موجود در حوضه  کدام از خاک

صورت  به SWATمدل  2روانسر سنجابي در پایگاه داده

رتفاعي، دستي وارد شد. با ترکیب سه نقشه رقوم ا

بندی شیب در  خاک و کاربری اراضي با هم و طبقه

در حوضه  3پنج طبقه، واحدهای پاسخ هیدرولوژیک

نشان داده شده  5مورد بررسي تعیین شد که در شکل 

 است.

                                                             
1
 Hydrologic Response Unit 

2
 Data Base 

3
 HRU 
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 های هیدرومتری و هواشناسي انتخابي در مطالعه در حوضه روانسر سنجابي ای و موقعیت ایستگاه شبکه رودخانه -2شکل‌

 

 

 
 روانسر سنجابي آبخیز  هنقشه شیب حوز -3شکل‌
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 شده خاک ج( نقشه رستر ب( نقشه رستر شده کاربری اراضي الف( نقشه رقوم ارتفاعي

 ه آبخیز روانسر سنجابيخاک حوز های رقوم ارتفاعي، کاربری اراضي و نقشه -4شکل‌

 

 های موجود در حوضه روانسر سنجابي مشخصات خاک -2جدول‌

متر( عمق نفوذ ریشه )سانتي های خاک تعداد لایه  وژیکيگروه هیدرول   شماره خاک بافت خاک 

051 3 C C-Cl-SCL 0 

31 0 D C 2 

021 3 A SCL-C-C 3 

35 0 D C 4 

051 3 D SC-C-C 5 

31 0 D CL 6 

001 3 B CL-SCL-C 1 

35 0 B C 2 

021 3 C C-CL-C 3 

051 2 A C-C 01 

051 0 D C-SCL-CL 00 

051 2 B CL-SCL 02 

 
 کاربری اراضي و نوع پوشش سطح زمین در حوضه روانسر سنجابي -3جدول‌

 نوع کاربری شماره کاربری نوع کاربری کاربریشماره  نوع کاربری شماره کاربری

 03 آب 1 مرتع متوسط 0
مخلوط جنگل متوسط و 

 مرتع خوب

2 
مخلوط زراعت دیمي و 

 آبي
2 

مخلوط زراعت آبي و 

 دیمي و مرتع متوسط
 مخلوط زراعت آبي و باغ 04

3 
مخلوط زراعت آبي و 

 مرتع متوسط
 جنگل ضعیف 05 زراعت آبي 3

4 
و  مخلوط زراعت دیم

 مرتع ضعیف
 جنگل متراکم 06 سنگ و سخره 01

 جنگل متوسط 01 جنگل ضعیف 00 شهری 5

   مرتع خوب 02 مرتع ضعیف 6
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 در حوضه روانسر سنجابي SWATمدل  وسیله بهتعیین شده  (HRUواحدهای پاسخ هیدرولوژیک ) -5شکل‌

 

واحد پاسخ هیدرولوژیک  23 ،5با توجه به شکل 

تعیین  SWATمدل  وسیله بهبرای حوضه مورد بررسي 

. پس از تهیه نقشه واحدهای پاسخ هیدرولوژیک، شد

های  های هواشناسي به مدل معرفي شدند. داده داده

وسیله  بهسازی رواناب  شبیه منظور بههواشناسي که 

عبارت است از  ،وارد مدل شدند SWATمدل 

 مشخصات و پارامترهای آماری بلندمدت مورد نیاز

0جهت ساخت فایل 
WGN ایستگاه مرجع  با استفاده از

در همگي و  پارامتر 04شامل  که هواشناسي روانسر

های  همچنین دادهو  باشند مي ماهیانهمقیاس زماني 

بارندگي، دماهای بیشینه و کمینه، سرعت باد، تابش 

های مورد استفاده  ایستگاه خورشیدی و رطوبت نسبي

همگي در مقیاس زماني روزانه طي  در پژوهش

 . 2101لي ا 2112های  سال

‌زیرحوضه ‌آبخیز‌‌تعیین ‌حوزه ‌تمرکز ‌نقطه ‌و ها

‌سنجابی های  پس از آماده نمودن داده‌:روانسر

، SWATهای مورد نیاز مدل  نقشه ،ورودی و همچنین

سنجابي روانسر  آبخیززیرحوضه برای حوزه  23

بندی در  مدل تعیین شد که نحوه این تقسیم وسیله به

نشان داده شده است. در هر زیرحوضه  6شکل 

اطلاعات مختلفي از جمله مساحت، بیشینه و کمینه 

ارتفاع وجود دارد. با در نظر گرفتن مختصات 

                                                             
1
 Weather generator input file 

 24ستگاه دوآب مرک، زیرحوضه شماره جغرافیایي ای

که آمار  عنوان خروجي حوضه در نظر گرفته شد هب

میزان رواناب سو در این ایستگاه نشانگر  رودخانه قره

‌باشد. ميکل حوضه روانسر سنجابي  خروجي از

پس از وارد کردن اطلاعات مربوطه و ساختن 

های ورودی به مدل، اجرای آن در مقیاس  جداول داده

از آمار ایستگاه زماني ماهانه صورت گرفت و 

 24هیدرومتری دوآب مرک واقع در زیرحوضه شماره 

در  SWATسنجي مدل  جهت واسنجي و اعتبار

های زماني انتخابي استفاده  سازی رواناب دوره شبیه

 شد. 

‌ ‌مدل ‌اعتبارسنجی ‌و در این : SWATواسنجی

از برنامه  SWATمنظور واسنجي مدل  پژوهش به

SUFI2 افزار  در نرمSWATCUP  استفاده شد

(Abbaspour  ،دوره واسنجي 2114و همکاران .)

 2112تا  2112های  های رواناب ماهیانه، سال داده

پارامتر مختلف  04انتخاب شد. برای واسنجي مدل از 

آورده شده  4ها در جدول  استفاده شد که اسامي آن

و  2113های  سنجي مدل نیز سال است. برای اعتبار

به در نظر گرفته شد تا مشخص شود با توجه  2101

دست آمده در مرحله واسنجي،  پارامترهای بهینه به

سنجي هم دارای نتایج قابل قبولي  مدل در دوره اعتبار

هست و یا خیر؟ در نظر گرفتن این نکته حائز اهمیت 
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عبارت اعتبارسنجي یک مدل به یک منطقه است که 

خاص )در این مطالعه حوضه روانسر سنجابي( اشاره 

وجود آید که مدل برای  غلط بهدارد و نباید این تصور 

، Refsgaardتمامي نقاط اعتبارسنجي شده است )

0336 .)‌

 

 
 SWATمدل  وسیله بهو شبکه رودخانه حوضه روانسر سنجابي تعیین شده   ها زیرحوضه -6شکل‌

 
 منطقه مورد مطالعهدر  SWATپارامترهای مورد استفاده در مرحله واسنجي مدل  -‌4جدول

 دامنه تغییرات نام پارامتر شماره
مقدار 

 بهینه
 دامنه تغییرات نام پارامتر شماره

 مقدار

 بهینه

0 SMTMP 03/1-01/1 02/1 2 CN2 13/61 – 10/62  46/60 

2 SMFMN 211/1–623/1 626/1 3 CH_K2 23/04 – 05/05  15/05 

3 ESCO 23/1 – 3/1  31/1 01 REVAPMN 22/024 – 30/033  65/031 

4 EPCO 010/1 – 013/1  012/1 00 CH_N2 2360/1 – 231/1  231032/1 

5 ALPHA_BF 1234/1 – 1232/1  1235/1 02 SURLAG 01/01 – 32/01  02/01 

6 GW_REVAP 010/1 – 013/1  012/1 03 SOL_BD(1) 35232/1 – 35325/1  352333/1 

1 SOL_AWC(1) 51/0 – 53/0  52/0 04 GW_DELAY 35/46 – 02/42  342/41 

 

‌معیارهای‌آماری‌در‌ارزیابی

ضریبي  NSEضریب :‌(NSE)‌1ضریب‌ناش‌ساتکلیف

ده و ـاست که اختلاف نسبي بین مقادیر مشاهده ش

 (Romanowici دهديـان مـده را نشـازی شـسشبیه

در این مطالعه جهت ارزیابي نتایج  .(2115همکاران، و 

                                                             
1
 Nash Sutcliffe 

مشاهداتي در دوره آماری  های سازی شده و داده شبیه

در رابطه  انتخابي از این ضریب استفاده شده است که

‌.نشان داده شده است (4)

(4 )       
∑           

 
 

∑         
̅̅ ̅̅    

 

   ،که در آن
̅̅ ̅̅      میانگین دبي مشاهداتي،  

ده ـاهـمقادیر مش Qm,i دهنده دبي محاسباتي ونشان
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و هر سه بر  ازیـسدبي در طول دوره شبیه دهـش

محدوده عملکرد . باشند مي حسب مترمکعب بر ثانیه

سازی صورت گرفته  در شبیه NSEشاخص ارزیابي 

 آورده شده است. 5مدل در جدول  وسیله به

  

 .  (2104همکاران، و  Kultمحدوده عملکرد و ارزیابي شاخص ناش ساتکلیف )‌-5جدول‌

 (NSEضریب ناش ساتکلیف ) نتیجه ارزیابي

15/1 بسیار خوب  < NSE ≤ 0 

65/1 خوب < NSE ≤ 15/1  

5/1 رضایت بخش < NSE ≤ 65/1  

NSE ≤ 51/1 غیر قابل قبول  

 

R)ضریب‌تعیین‌
2)‌ دهنده قسمتي نشان این ضریب:

از تغییرات کل )یا واریانس کل( مقادیر مشاهده شده 

-سازی شده توجیه ميمقادیر شبیه وسیله بهاست که 

R هشود. آمار
بیني نسبت پراکندگي بین مقادیر پیش 2

R مقادیر دهد.گیری شده را نشان ميدازهـشده و ان
2 

 بینيغیر است، چنانچه مقادیر پیشبین صفر تا یک مت

R گیری شده برابر باشند مقدار اندازه شده و
برابر با 2

‌(. 2111و همکاران،  Abbaspour) باشد ميیک 

 

 و‌بحث‌نتایج

پس از اجرای اولیه مدل و حصول نتایج 

حوضه روانسر سنجابي رودخانه سازی رواناب در  شبیه

و  ماهیانهدر دوره مدل  واسنجيمنظور  به ،سو قره

 4شده در جدول  یاد پارامتر مختلف 04ز ا روزانه

ارزیابي مرحله واسنجي مدل  نتایج .شداستفاده 

SWAT دست آمده، با  هبا توجه به پارامترهای بهینه ب

و توجه به معیارهای آماری مورد استفاده در تحقیق 

در  ماهیانههای رواناب در مقیاس زماني  برای داده

‌آورده شده است. 6جدول 
    و NSEضرایب  6با توجه به نتایج جدول 

تعیین شد که نشانگر مناسب  2/1و  1/1ترتیب  به

سازی صورت گرفته رواناب ماهانه در دوره  بودن شبیه

سازی  های شبیه باشد. نمودارهای داده واسنجي مي

شده و مشاهداتي ماهیانه رواناب در دوره واسنجي در 

 نشان داده شده است.  1شکل 

مدل  ،نیز مشخص است 1گونه که از شکل  همان

SWAT بخشي دارد  در مرحله واسنجي نتایج رضایت

سازی شده و  های شبیه طوری که هیدروگراف به

مشاهداتي رواناب در مقیاس ماهیانه دارای تطابق 

باشند. با توجه به نمودار شکل  نسبتا کاملي با هم مي

های  های بالا رونده و پایین رونده هیدروگراف یال  1

ام دارای 64تي جریان تا ماه سازی شده و مشاهدا شبیه

ام به بعد 64از ماه  ،باشند. اما تطابق خوبي با هم مي

سازی شده جریان  یال پایین رونده هیدروگراف شبیه

ماهیانه دارای شیب کمتری نسبت به یال پایین رونده 

عبارتي مدت زمان  باشد و به هیدروگراف مشاهداتي مي

ین دوره بیشتری برای خروج رواناب از حوضه در ا

سازی شده است که این امر  وسیله مدل شبیه به

دلیل ناهمگن بودن حوضه و عدم مشارکت  تواند به مي

ها در خروجي سیلاب مشاهداتي،  تعدادی از زیرحوضه

عدم یکنواخت بودن بارش در حوضه و خطاهای 

 ها صورت گرفته باشد.  انساني در برداشت داده

سازی  ر شبیهد SWATسنجي مدل  منظور اعتبار به

در  های رواناب رواناب در مقیاس زماني ماهیانه از داده

استفاده شد. نتایج مربوط به  2101تا  2113های  سال

سنجي مدل با استفاده از معیارهای آماری  دوره اعتبار

 آورده شده است. 1استفاده شده در تحقیق در جدول 

در دوره  SWATمدل  1با توجه به نتایج جدول 

 ،باشد ي نیز دارای نتایج بسیار مناسبي ميسنج صحت

طوری که ضریب ناش ساتکلیف برای این دوره  به

محاسبه شد.  3/1،   ضریب تعیین و  20/1

سازی شده و مشاهداتي جریان  های شبیه هیدروگراف

آورده  2سنجي مدل در شکل  ماهیانه برای دوره صحت

 شده است.
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 2112الي  2112های  مرحله واسنجي  در مقیاس ماهیانه در سال در  SWATمدل  آماری های مقادیر محاسبه شده شاخص -6جدول‌

 مقدار محاسبه شده شاخص ارزیابي

 1/1 (NSEضریب ناش ساتکلیف )

 2/1   ضریب تعیین 

 

 
 ) مرحله واسنجي مدل( 2112تا  2112های  در سال ماهیانهسازی شده و مشاهداتي رواناب  های شبیه نمودار داده‌-7شکل‌

 
 2101الي  2113های  سنجي در مقیاس ماهیانه در سال آماری ارزیابي مدل در مرحله صحت های مقادیر شاخص -‌7جدول

 مقدار محاسبه شده شاخص ارزیابي

 20/1 (NSEضریب ناش ساتکلیف )

 3/1   ضریب تعیین 

 

 

 
 سنجي مدل( ) مرحله صحت 2101 تا 2113های  در سال ماهیانهسازی شده و مشاهداتي رواناب  های شبیه نمودار داده‌-8شکل‌

 

ای در  ار رواناب مشاهدهبیشترین و کمترین مقد

ترتیب مربوط به ماه مارچ سال  سنجي به دوره صحت

در  01و  05ای ه )ماه 2113و ماه اکتبر سال   2101

مترمکعب بر ثانیه  صفرو  50/3نمودار( و برابر با 

سازی  و این در حالي است که رواناب شبیه باشد مي

ها بیشتر و به مقدار  مدل در این ماه وسیله بهشده 

ا توجه به ب باشد. مکعب در ثانیه ميمتر 05/0و  10/00

اناب سازی شده رو هیدروگراف شبیه 2نمودار شکل 

تا  یکهای  سنجي )ماه در سال اول دوره صحتماهانه 

 ششهای  ماه ،در نمودار( در دو ماه اول و همچنین 02

واناب نسبت به دارای مقادیر بیشتر ر 02الي 

و این درحالي است  باشد مي ای هیدروگراف مشاهده

مقادیر رواناب  ،دبي اوج هیدروگراف و همچنینکه 

در این سال  پنجالي  دوهای  سازی شده در ماه شبیه

ای در این  کمتر از دبي اوج و مقادیر رواناب مشاهده

سازی شده در سال  یههیدروگراف شب. باشد ميها  ماه
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مودار( در ن 24تا  03های  سنجي )ماه دوم دوره صحت

طور کلي مقادیر  دارای دبي پیک بیشتر و به

سازی شده بیشتری نسبت به مقادیر مشاهداتي  شبیه

سازی  واناب شبیهبیشتر بودن مقادیر رکمتر و  .باشد مي

دلیل توزیع  تواند به سنجي مي شده در دوره صحت

متغیر مکاني و زماني بارش در سطح حوضه، زیاد و یا 

مدل  وسیله بهکم حساب شدن مقادیر تبخیر از حوضه 

 نمودار نکویيناهمگن بوده حوضه باشد.  ،و همچنین

های  در دورهیانه سازی شده ماه های شبیه برازش داده

های مشاهداتي  با دادهسنجي انتخابي  واسنجي و اعتبار

 نشان داده شده است.  3ها در شکل  در این دوره

 

 
 (2112-2112دوره واسنجي رواناب ماهیانه ) -الف

 
 (2113-2101) ماهیانه رواناب سنجي اعتبار دوره -ب

 سازی شده و های شبیه نمودار نکویي برازش بین داده -9شکل‌

 سنجي واسنجي و صحت نه رواناب در دورهمشاهداتي ماهیا

 

سازی شده  های شبیه داده 3با توجه به شکل 

در مقیاس ماهیانه در مراحل  SWATمدل  وسیله به

 ب( -3)شکل  سنجي و اعتبار الف( -3)شکل  واسنجي

 .باشد ميهای مشاهداتي  دارای برازش خوبي با داده

 2/1برابر با     طوری که در مرحله واسنجي مقدار  به

بیشتر و برابر با     و  در مرحله اعتبارسنجي مقدار 

 .باشد مي 3/1

‌

 گیری‌نتیجه

سازی رواناب در  در این مطالعه اقدام به شبیه

در حوضه  SWATمقیاس ماهانه با استفاده از مدل 

روانسر سنجابي استان کرمانشاه شد. دوره آماری 

بود که  2101لي ا 2112های  انتخاب شده سال

( و 2112-2112سال ) هفتل در واسنجي مد

صورت ( 2113-2101سال ) دوسنجي آن در  اعتبار

تا  2112های  لگرفت. جهت واسنجي مدل در سا

پارامتر مختلف در نظر گرفته شد و با  04، 2112

رامترها در مرحله واسنجي، توجه به مقادیر بهینه پا

انجام  2101تا  2113های  سنجي مدل در سال اعتبار

مدل با  وسیله بهسازی صورت گرفته  شد. نتایج شبیه

( و NSEاستفاده از دو شاخص آماری ناش ساتکلیف )

نتایج ( مورد بررسي قرار گرفت.   ضریب تعیین )

سنجي مدل  دست آمده در دوره واسنجي و صحت هب

در  SWATنشان از کارایي و مناسب بودن مدل 

سازی رواناب در مقیاس ماهیانه برای حوضه  شبیه

طوری که ضریب ناش  هب .باشد ميروانسر سنجابي 

و ضریب تعیین  1/1ساتکلیف برای دوره واسنجي 

محاسبه شد و برای دوره  2/1ه ( برای این دور  )

و  20/1سنجي مدل ضریب ناش ساتکلیف  صحت

 دست آمد.   به 3/1ضریب تعیین 

مطالعاتي ه نتایج حاصل از این پژوهش با در مقایس

 و 0330در سال جباری و همکاران  وسیله بهکه 

 در این تحقیقانجام شده است،  در این حوضه 0334

های جدیدتری واسنجي  برای دوره SWATمدل 

( شد و 2113-2101( و اعتبارسنجي )2112-2112)

در  سازی رواناب ماهانه دارای نتایج بهتری در شبیه

طوری که مقادیر  به ،باشد مي ها آنمقایسه با مطالعه 

Rو  NSE ارزیابيضرایب 
هم در دوره واسنجي و هم  2

د که دلیل آن یشتر محاسبه شمراتب ب سنجي به صحت

تواند استفاده از تعداد بیشتری پارامتر در مرحله  مي

 در مقابل در این مطالعه پارامتر 04واسنجي مدل )

تر تغییرات و  محدوده بهینه ،پارامتر( و همچنین هشت

سازی رواناب در این  مقادیر این پارامترها در شبیه

دست آمده از این  هحوضه باشد. با توجه به نتایج ب

R² = 0.8013 
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سازی  جهت شبیه SWATتوان از مدل  پژوهش مي

حوضه روانسر  رواناب در مقیاس زماني ماهانه در

های منابع آبي و اقدامات  ریزی سنجابي، جهت برنامه

به خوبي استفاده  آبخیزمدیریتي لازم در این حوزه 

ارزیابي کاربرد این مدل در  بررسي و ،نمود. همچنین

در حوضه های بیلان آبي مؤثر  سازی سایر مؤلفه شبیه

های زماني مختلف دیگر  روانسر سنجابي و در پایه

ت تواند از جمله موضوعا )روزانه و یا سالانه( مي

محققین دیگر در  وسیله بهمطالعات پیشنهادی آتي 

‌باشد. آبخیزاین حوزه 
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Abstract 

Soil and Water Assessment Tool (SWAT) is a continuous and semi-distributive model 

which can simulate the hydrological processes in basins on daily, monthly and yearly 

time scales through a wide range of information such as physical data of basins (soil, 

land use, slope) as well as weather information such as precipitation, temperature, wind, 

relative humidity, solar radiation and connectivity to geographic information systems 

(GIS). In this research, the monthly runoff of Ravansar Sanjabi basin (1260    ), in 

Kermanshah Province of Iran is simulated through SWAT hydrological model. Runoff 

simulation is done in a period of nine years from 2002 to 2010, where the first seven 

years of this period (2002-2008) is selected as a calibration period by using 14 various 

parameters and the two end years (2009 to 2010) as a validation period of model. The 

results of simulations during the calibration and validation periods are evaluated 

through two statistical indices namely Nash–Sutcliffe coefficient (NSE) and coefficient 

of determination (R
2
). According to compared simulated and observed monthly flow 

hydrographs and also calculated statistical coefficients, the SWAT model has acceptable 

results in simulating monthly runoff during both calibration and validation periods, so 

that the NSE and R
2
 coefficients are calculated equal to 0.7, 0.8 and 0.81, 0.9 for 

calibration and validation periods, respectively. 

 

Key words: Surface water, Discharge estimate, Coefficient of determination, Nash–

Sutcliffe coefficient, Hydrograph 
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