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‌چكيده

با استفاده از مدل ارزیابي آب و خاک  رمانشاهاستان ک واقع در سو  آبخیز قرهه حوز يلان آبیسازی بشبیه پژوهشدر این 

SWAT آزمون پژوهشهدف اصلي در این صورت ماهانه انجام شد.  ، بهحوضهن یآوری شده از اهای جمعبر اساس داده ،

 یورود اطلاعدات ابتددا   .باشد سو مي آبخیز قرهحوزه  لان آب دریساز ب عنوان شبیه کارایي مدل و قابلیت استفاده از آن به

اطلاعدات آب و   ،شناسدي و همنندین   هدای توپدوارافي، کداربری اراضدي و اطلاعدات خداک       شامل نقشه ،مدلاز یمورد ن

در  ها اجدرا شدد.  ن دادهیو مدل با ا شدتهیه  آبدهي روزانههای روزانه بارش، دما، رطوبت نسبي و  هواشناسي شامل داده

یت پارامترها با استفاده از روش هر بار ید   آنالیز حساسپارامترهای مهم و حساس مدل،  منظور مشخص کردن بهادامه 

در آن اثر پارامترهای مختلف بر چهار جزء مهم از بیلان آب شامل رواناب سدححي، جریدان    وانجام شد  (OAT) پارامتر

 .اسدتفاده شدد   SUFI2تم یای واسنجي مددل از الودور  قرار ارفت. بر يمورد بررس جانبي، آب زیرزمیني و تبخیر و تعرق

و اعتبارسدنجي نیدز بدر اسداس آمدار       1301-1333های  برای سال ان رودخانهیجر یهابا استفاده از داده واسنجي مدل

و  56/3ساتکلیف در دوره واسنجي -نش سازی ماهانه با استفاده از شاخصانجام شد. دقت شبیه 1331-1335های  سال

 پدژوهش نتدای  حاصدل از    دست آمدد.  هب 65/3و  63/3 برابر ترتیب و در دوره اعتبارسنجي به 63/3 معادل R2با شاخص 

بررسي اثرات اقدامات مختلف مدیریتي و یا تغییدرات  و  يلان آبیسازی بشبیه در SWAT یي مناسب مدلاحاکي از کار

‌باشد. مي سو در حوزه آبخیز قره اقلیمي بر دبي جریان
 

 OAT داده بارش، ،SUFI2الووریتم اعتبارسنجي، آنالیز حساسیت،  هاي‌کليدي:‌واژه

 

‌مقدمه

محدودیت منابع آب و افزایش نیاز به آب که ناشي 

 جدید های‌از افزایش جمعیت، توسعه شهرها و سیاست

 و رویه‌بي استفاده نیز و است بشری جوامع مدیریت

 و مشکلات بروز باعث منابع، این از غیراصولي

 آب منابع مدیریت خصوص در روزافزوني اختلافات

مصرف آب، اطلاع از  یساز نهیبه یبرا است. دهش

 ،ي. از طرفباشد يم یضرور زیآبخ یها هزحو يآب لانیب

مورد  يزمان یها آب در فاصله لانیب یاجزا یریا اندازه

بودن مشکل است.  نهیو پرهز ریا به خاطر وقت ازین

 یساز هیخاک را شب راشباعیکه منحقه غ یيها مدل

آثار اقدامات  ينیب شیپ یبرا یدیابزار مف کنند، يم

و  باشند يم اهیا وسیله بهبر آب استفاده شده  يتیریمد

 اتیعمل یساز نهیبه یبرا توان يها م مدل نیاز ا

مانند مصرف آب استفاده کرد. از طرف  یکشاورز

 که ما کشور در خصوصاً سححي های‌مهار آب ور،ید
___________________________ 

 mjhossaini@yahoo.com مسئول مکاتبه:* 
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 وجود کشور از وسیعي پهنه در آبي کمبود مسئله

لذا  .زیادی برخوردار است سیتحسا و اهمیت از ،دارد

آوردن رفتار رودها و  نیاز به شناسایي و به مدل در

های بلندمدت و  ریزی های آبي جهت برنامه شریان

ها عمیقاً  های آن استفاده بیشتر و بهتر از پتانسیل

 منسجم تشکیلات وجود عدم. شود‌احساس مي

 های‌هزحو هیدرولوژیکي سیستم تغییرات ثبت منظور به

ارفتن بیشتر رودها در مناطق  کشور، قرار یزخآب

 های آب برداشت بحراني وضعیت خش ،‌خش  و نیمه

  همه سححي، های آب به بیشتر توجه لزوم و زیرزمیني

 مقوله به که باشد مي تری ظریف و بیشتر دلایل همه و

 تر کامل نمودی و جلوه بیني، پیش و سازی‌شبیه

 .بخشد مي

رین ت از واقعیت است که مهمنمادی  ،مدل

صورتي ساده و کلي بیان  های دنیای واقعي را به ویژاي

توان به  ها ابزاری عملي هستند که مي کند. مدل مي

عیت البته نه کل واق، ها به درکي از واقعیت کم  آن

، Rafahiدست یافت ) بلکه بخش مفید و قابل فهم آن

 سياسا هدف دو با هیدرولوژی  های مدل(. 1337

 رفتارهای از بهتر درک اول هدف. شوند مي طراحي

 هدف و آن اثرات و رفتارها تغییر نحوه و هیدرولوژیکي

 يطراح منظور به هیدرولوژیکي های داده سنتز دوم

منابع آب، کنترل سیل، تعدیل جریان آب و در کل، 

و  Khalighiباشد ) بیني جریان مي ریزی و پیش برنامه

 (.1333همکاران، 

ی  مدل  SWAT1آب و خاک  يابیارزمدل 

 با و است توزیعي‌فیزیکي و نیمه هیدرولوژیکي نیمه

ی  ابزار مناسب در  GIS محیط در اجرا قابلیت داشتن

 کشورهای در مدل، این. باشد‌محالعات آب و خاک مي

 هیدرولوژیکي های‌همولف سازی شبیه برای مختلف

 ازیس شبیه در مدل توانایي. است شده برده کار‌به

 در یزخآب های هزحو پینیده هیدرولوژیکي فرایندهای

این مدل را نسبت به مدل های یکپارچه  GIS محیط

تر، مبنای عمل  ها واحدهای کاری بزرگ که در آن

 (.Akbari ،1313هستند، متمایز ساخته است )

Arnold ( در محالعه1330و همکاران )با ای‌ 

ي را برای یدرولوژیکبیلان ه ،SWAT دلماز  استفاده

                                                 
1 Soil and Water Assessment Tool 

سازی  آمریکا شبیه پي در سي سي مي حوضه رودخانه

کردند. نتای  این محالعه نشان داد که بیلان 

 SWAT هیدرولوژیکي بزرگ مقیاس با استفاده از مدل

 .است سازی‌شبیه قابل ای‌بینانه‌طور واقع هب

Abbaspour ( برای شبیه1337و همکاران )  سازی

سوب و عناصر غذایي مؤثر بر بیلان آب، ریندهای افر

 SWAT در حوضه رودخانه تور کشور سوئیس از مدل

سازی  ها نشان داد که شبیه استفاده کردند. نتای  آن

سازی رسوب و  رواناب و نیترات بسیار خوب و شبیه

فسفر نسبتاً خوب صورت ارفته است. ایشان نتیجه 

تواند برای مدیریت حوزه  مي SWAT ارفتند که مدل

 د.باش دیمف اریآبخیز بس

Ndomba  وBirhanu (1330مدل ،) SWAT  را

کار برده و واسنجي  رودخانه نیل به یها رحوضهیز یبرا

 117/3ساتکلیف از -کردند. ضریب نش سنجي و صحت

دست  هب 71/3تا  16/3بین  R2 نییضریب تب و 07/3تا 

هم رفته ارزیابي مشخص کرد که  آمدند. روی

 اریان رودخانه ربخشي ج طور رضایت هب  SWATمدل

سازی  ها شبیه در شرایط محدودیت دسترسي به داده

 .کرده است

Faramarzi ( با استفاده از مدل1333و همکاران ،) 

SWAT  سازی‌اجزای بیلان آب را در کل ایران شبیه 

 ارفتن نظر در با اندم، تولید با را ها آن ارتباط و کرده

رزی ي کشاواراض آبیاری اقدامات و سدها عملکرد

بررسي کردند. ایشان بیلان آب کشور شامل جریان 

اضافه  یرزمینيکه به آب ز يمقدار آبآب آبي )

شود(، جریان آب سبز )تبخیر و تعرق واقعي و  مي

سبز )رطوبت خاک( را در پتانسیل(، و ذخیره آب 

ي ه و در مقیاس زماني ماهانه کمضسحح زیرحو

 .کردند

Hosseini (1313به محالعه تاثیر ،) ات تغییر

لق در حوزه آبخیز کاربری روی بیلان آبي و رسوبات مع

از دو  ،مدل واسنجيایشان در مراحل  طالقان پرداخت.

با  شانیااستفاده نمود. Parasol  و SUFI2 برنامه

 رحوضهیبررسي بیلان آبي بالادست حوضه )ز

لین ( به ا رحوضهیدست حوضه )ز جوستان( و پایین

 13تا  10ت تبخیر و تعرق این نتیجه رسید که تلفا

را  شدرصد بار 11تا  11درصد بارش حوضه و رواناب 

 .دهد تشکیل مي



  SWAT   /65سو استان کرمانشاه با استفاده از مدل  سازی بیلان آبي حوزه آبخیز قره شبیه

Amiri (1336 در ،)از مدل هیدرولوژیکي يپژوهش 

SWAT  در آبي بیلان و رواناب سازی‌برای شبیه 

 و واسنجي و دنمو استفاده کسیلیان آبخیز

 بین اختلاف و داده انجام مدل برای را اعتبارسنجي

 از استفاده با را تخمیني و مشاهداتي رواناب قادیرم

 نیدر اکرده است.  يبررس استاندارد آماری فاکتور

نتای  تحلیل حساسیت مدل نسبت به  ،يبررس

که دقت مدل در مقیاس  متغیرهای مختلف نشان داد

مقیاس ماهانه بیشتر از سالانه بیشتر از ماهانه و در 

 .باشد روزانه مي

در جهان و  SWATبق کاربرد مدل توجه به سوا با

ین مدل، هدف از پژوهش ایران و عملکرد موفق ا

سو )بالادست  سازی بیلان آبي حوضه قره حاضر، شبیه

ایستواه هیدرومتری قورباغستان( در استان کرمانشاه 

و واسنجي و اعتبارسنجي  SWATبا استفاده از مدل 

ایي وسیله کار دینتا ب ،باشد مدل، برای این حوضه مي

در مناطق کوهستاني غرب ایران ارزیابي  SWATمدل 

 د.شو

    ها‌مواد‌و‌روش

سو یکي از یز قرهزه آبخحو پژوهش: مورد منطقه

 5731است که با مساحت  های کرخههضحوزیر

ایرد. حوضه درصد آن را در بر مي 1/11 ،کیلومترمربع

سو از لحاظ تقسیمات سیاسي در استان کرمانشاه قره

متر و  1151ته است. حداکثر ارتفاع حوضه قرار ارف

میانوین بارنداي باشد. متر مي 1133حداقل آن 

باشد که  متر مي میلي 133سو  سالانه حوضه قره

های خرداد، تیر  های دی و بهمن از بیشترین و ماه ماه

و مرداد از کمترین بارنداي برخوردار هستند. جریان 

به خود  يایشسو از مهر ماه روند افزرودخانه قره

ایرد و در فروردین به بیشترین مقدار خود  مي

شود و در  رسد، سپس آبدهي رودخانه کم مي مي

 Hosseini)رسد  شهریور ماه به کمترین مقدار خود مي

یز خه آبزموقعیت حو ،1شکل در  .(1311و همکاران، 

سو در ایران و استان کرمانشاه نمایش داده شده  قره

است.

 

 
‌سو در ایران و استان کرمانشاه ه آبخیز قرهموقعیت حوز‌-1شكل‌

 

‌SWATتئوري‌مدل‌ های  ی از مدل ا نمونه ین مدلا:

پایه است که با حل معادلات اساسي فیزی  به فیزی  

پردازد. این  سازی فرآیندهای سیستم آبخیز مي شبیه

توزیعي و از نظر مدل به لحاظ مقیاس فضایي نیمه

ترین واحد کاری در  زماني مدلي پیوسته است. کوچ 

است  (HRU1)این مدل، واحد واکنش هیدرولوژی  

های طبقات شیب، خاک و کاربری که از ترکیب نقشه

                                                 
1 Hydrologic Response Unit 
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شود. آب موجود در خاک، رواناب اراضي حاصل مي

 HRUسححي، رسوب و عناصر شیمیایي ابتدا برای هر 

آبخیز  هسپس هر زیرحوضه و در نهایت کل حوزو 

سازی سیستم آبخیز در مدل شود. شبیهمحاسبه مي

SWAT و فاز  1فاز زمینيتوان به دو بخش کلي را مي

های . فاز زمیني مربوط به فرایند.تقسیم نمود1آبي

سحح زمین و ورود آب، رسوب و عناصر شیمیایي به 

حوضه است. فاز آبي )روندیابي( آبراهه اصلي هر زیر

های جریان از جمله ا و کانالههای آبراههفرایند

سازی و مواد شیمیایي را شبیه حرکت آب، رسوب

‌.(1335و همکاران،  Neitch)کند  مي

سازی بخش زمیني چرخه هیدرولوژی  در شبیه

( 1، بر پایه رابحه بیلان آبي )رابحه SWATمدل 

 ایرد. صورت مي
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مقدار نهایي آب در خاک  SWt ،که در آن

متر(، مقدار اولیه آب در خاک )میلي SW0متر(،  )میلي

Rday  مقدار بارنداي در روزiمتر(، ام )میليQsurf  مقدار

مقدار تبخیر  Eaمتر(، ام )میليiرواناب سححي در روز 

مقدار آبي که در  Wseepمتر(، ام )میليiو تعرق در روز 

اشباع وارد حیه غیراام از پروفیل خاک به نiروز 

متر( در مقدار جریان براشتي )میلي Qgwشود و  مي

، ساختار مدل مفهومي چرخه 1شکل  .باشد ميام iروز 

های در نظر ارفته شده برای هیدرولوژی  و مسیر

 دهد. را نشان مي SWATحرکت آب در مدل 

پروفیل خاک به چندین لایه  ،SWATدر مدل 

حرکت آب در خاک  هایشود و فرایندتقسیم مي

 وسیله بهرواناب سححي، نفوذ، تبخیر، جذب  شامل

های آبي ایاهان، جریان جانبي و نفوذ عمقي به سفره

سازی رواناب سححي باشد. شبیهعمق و عمیق ميکم

های )در صورت داشتن داده SCSبا روش اصلاح شده 

مپت )در صورت در ا-بارش روزانه( یا روش ارین

شود. های بارش ساعتي( انجام ميهاختیار داشتن داد

مانده پس از ربایش اولیه )شامل ذخیره مقدار آب باقي

 برابر SCSسححي، ربایش ایاهي و ... که در روش 

شود و در نظر ارفته مي (S)داشت  پارامتر نوه 1/3

                                                 
1 Land Phase 
2 Water Phase 

کند. برای رواناب سححي به داخل خاک نفوذ مي

 زهای خاک اسازی حرکت آب در داخل لایهشبیه

شود. جریان اشباع  یابي مخزن استفاده ميروش روند

های صورت مستقیم و جریان غیراشباع بین لایه به

مستقیم با محاسبه جذب ایاهي و طور غیر خاک به

جریان آب شود. سازی ميک شبیهتبخیر از سحح خا

افتد که میزان های پایین زماني اتفاق ميسمت لایه به

تجاوز  (FC)ظرفیت مزرعه آب در ی  لایه از خاک از 

اشباع باشد. جریان جانبي با کند و لایه زیرین نیز غیر

و  Sloanیابي مخزن جنبشي )استفاده از روش روند

( بر مبنای درجه شیب، طول شیب و 1301همکاران، 

شود. مابقي سازی مي هدایت هیدرولیکي اشباع، مدل

رد زمیني وازیر عمق های کمنفوذ یافته، به سفره آب

های ورد تبخیر و تعرق پتانسیل، روششود. برای برآمي

-مانتیث موجود مي-تیلور و پنمن-هاراریوز، پریستلي

ز سحح خاک و تبخیر از تبخیر ا SWATباشد. مدل 

 Ritchie (1371)صورت مجزا محابق روش  ایاه را به

کند. تبخیر از سحح خاک با ی  تابع محاسبه مي

شود. خاک برآورد مي آب مایي از عمق خاک و میزانن

تبخیر از ایاهان نیز با ی  تابع خحي از تبخیر و تعرق 

پتانسیل، شاخص سحح برگ، عمق ریشه و میزان آب 

های لایه میزان رطوبتشود. سازی مي خاک مدل

مختلف خاک در هر زمان و مکان با در نظر ارفتن 

 شود.مجموع عوامل فوق برآورد مي

ي با روش شماره پس از تعیین رواناب سحح

مپت، مقدار رواناب وارد شده به ا-منحني یا ارین

شود. معادله مانینگ برای کانال آبراهه محاسبه مي

تعیین سرعت جریان و روش ضریب ذخیره متغیر 

(Williams ،1363) ام برای روندیابي هیا ماسکینو

شود. در ضمن، تلفات جریان آب در کانال استفاده مي

ر کانال و تأخیر زماني رواناب انتقال آب در مسی

ها  های بزرگ که زمان تمرکز آنسححي )برای آبخیز

 شود.بیش از ی  روز است( نیز در نظر ارفته مي

‌ برای شروع کار با مدل ابتدا  :مدل‌اجرايمراحل

DEM به ها و شبکه آبراهههای زیرحوضهو نقشه ،

ا افزار مدل فراخوانده شدند. در مرحله بعد بمحیط نرم

)مربوط به  های خاک، کاربری اراضياستفاده از نقشه

و طبقات شیب، واحدهای پاسخ  (1103سال 

این  تعریف شدند. حاصل کار ها(HRUهیدرولوژیکي )
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 .نشان داده شده است 1شکل که در  واحد پاسخ هیدرولوژی  بود 17مرحله، تشکیل 

 

 
 (Akbari ،1313)اقتباس از  SWATدر مدل  زیدر حوزه آبخ  یدرولوژیه چرخهي ساختار کل‌-2شكل‌

 

 
 سو قرهآبخیز  هشبکه آبراهه حوزها( و HRU) يکیدرولوژیه ینقشه واحدها‌-3شكل‌

 

 های هواشناسيها، دادهHRUپس از تهیه نقشه 

حداقل و حداکثر  یبارش روزانه و دما یها )شامل داده

صات دو ایستواه مرجع وارد مدل شدند. مشخ روزانه(

 های سینوپتی  کرمانشاه و روانسریعني ایستواه

 خاک در آب روندیابي

 بارش

 خاک تعرق

 برف

 سححي رواناب

 آبیاری

 عمقي نفوذ

 انتقال تلفات

 باران

 برف ذوب

 نفوذ

 ایآبراهه جریان

 

 خاک ذخیره

 
 هادریاچه و مخازن آب بیلان

 

 برف پوشش

 

 جانبي جریان

 آبیاری برای تقسیم

 انتقال تلفات

 یا کانال به انتقال
یبعد مخزن  

P/R تعرق 

 آبیاری
 ایاه توسط آب برداشت

P/R خروجي جریان 

P/R  نفوذ 

 عمق کم سفره

 
 آبیاری براشتي جریان نفوذ تبخیر به براشت

 عمیق سفره

 آبیاری
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 51ای ه، به همراه مشخصات و داده(1)جدول 

 ایستواه مربوط به دما هفتسنجي و ایستواه باران

با به مدل معرفي شد. پس از این مرحله  (1)شکل 

 د.شاجرای مدل نتای  استخراج 

 
ینوپتی  مرجع مورد استفاده در منحقههای سمشخصات ایستواه -1جدول 

 ردیف نام ایستواه طول جيرافیایي عرض جيرافیایي )متر( ارتفاع ایستواه

1110 11 °11 ' 33 °13  1 کرمانشاه '

1133 11 °11 ' 13 °16  1 روانسر '

 

 
 سودر حوضه قره يهواشناس یهاستواهینقشه پراکنش ا -4شكل 

 

 ادیوجه به زبا ت: مدل يو اعتبار سنج يواسنج

انجام موفق و  یبرا، مدل یبودن تعداد پارامترها

روش  ست بایل حسایتحل از ،يمرحله واسنج ترعیسر

 یيشناسا برای (1OAT) "ی  پارامتر در هر بار"

شد. استفاده مدل  ترتر و حساسمهم یپارامترها

با استفاده از  ت مدلیل عدم قحعیتحل وواسنجي 

و ( 1331و همکاران،  urAbbaspo) 1SUFI2تم یالوور

های سالان رودخانه مربوط به یجر یهااساس دادهبر 

 سپس با استفاده از مقادیر .انجام شد 1103-1131

در مرحله واسنجي و بر  پارامترها یبرا شده نییتع

اعتبارسنجي  1103-1101های اساس آمار سال

، (2R) نییعت بیضر یهابا شاخصنتای   صورت ارفت.

خحا ، (NS) فیساتکل-نش، (2Rb) يوزن نییعت بیضر

                                                 
1 One At a Time 
2 Sequential Uncertainty Fitting 2 

(2E و )ریشه میانوین مربعات خحا (RMSE ) ارزیابي

 د.ش

 

 بحثو  نتايج

 های مدلخروجي SWATمدل  یپس از اجرا

سححي، آب های رواناب، جریان زیرشامل مولفه

فایل متني حاوی اطلاعات  صورتزیرزمیني و غیره به

 شان داد کهن ، یسه نتایو مقا يبررس .آمددست به

بالا بودن حجم رواناب  شاملترین خحاهای نتای  مهم

ها و کل، عدم هماهنوي نقاط اوج و شیب هیدرواراف

نالیز استفاده از نتای  آبا . بودند کم بودن حجم آب پایه

حساس  یعنوان پارامترهاحساسیت مدل، ده پارامتر به

مقادیر  SUFI2با اجرای الووریتم شناسایي شدند. 

  نتای  که   دش  مدل تعیین ه پارامترهای حساسبهین

 .شده است ارائه 1آن در جدول 
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‌سو قرهبرای حوزه آبخیز  های مدل پارامترترتیب پارامترهای حساس و مقدار بهینه ‌-2جدول‌

 نام پارامتر علامت اختصاری ترتیب حساسیت محدوده تغییرات مقدار بهینه

331/3  373/3  337/3 1 v__ALPHA_BF.gw ابت تخلیه آب زیرزمینيث 

110/3- 113/3- 117/3- 1 r__CN2.mgt  شماره منحني روشSCS 

171/3- 115/3- 117/3- 1 r__SOL_AWC(1).sol  خاکظرفیت آب قابل دسترس 

311/1 711/1 31/1 1 r__SOL_Z(1).sol عمق خاک 

557/7 335/1 15/11 5 v__GWqmn.gw 
حداقل ذخیره آب زیرزمیني برای رخ 

 جریان پایه دادن

317/3- 371/3- 315/3- 6 v__ESCO.hru  جبران تبخیر در خاکفاکتور 

551/3 111/3 611/3 7 v__REVAPMN.gw 
آستانه تراز آب در سفره سححي برای 

 تبخیر

337/3- 337/3- 033/3- 0 r__gw_revap.gw ضریب تبخیر از سفره زیرزمیني 

150/17 131/16 171/17 3 v__GW_DELAY.gw ان تاخیر آب زیرزمینيزم 

70/11 111/11 11/11 13 v__CH_K2.rte هدایت هیدرولیکي کانال 

 

و هیدرواراف سازی شده  هیدرواراف شبیه

، (1171-1103مشاهداتي ماهانه در دوره واسنجي )

های ارزیابي مدل در جدول  و نتای  شاخص 1 در شکل

سازی هیدرواراف شبیه 5در شکل  ارائه شده است. 1

ه و هیدرواراف مشاهداتي در دوره اعتبارسنجي شد

همننین،  (، نشان داده شده است.1101-1103)

 در دوره اعتبار سنجي های ارزیابي مدلنتای  شاخص

 ارائه شده است. 1در جدول 

 

‌
‌(1171-1103)سازی شده و مشاهداتي در دوره واسنجي  های شبیه مقایسه هیدرواراف‌-4شكل‌

 
 ارزیابي کارایي مدل در مرحله واسنجي -3جدول‌

 مقدار مشخصه معیار ارزیابي

 NS 56/3 ساتکلیف-شضریب ن

 R2 50/3 ضریب تعیین

 bR2 10/3 ضریب تعیین وزني

 E2 31/3 خحای شبیه سازی

 RMSE 16/10 ریشه میانوین مربعات خحا
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‌(1103-1101) سنجيی شده و مشاهداتي در دوره اعتبارسازهای شبیههیدروارافمقایسه ‌-5شكل‌

 
‌سنجياعتباردر مرحله ارزیابي نهایي کارایي مدل ‌-4جدول‌
 مقدار مشخصه معیار ارزیابي

 NS 6/3 ساتکلیف-شضریب ن

 R2 65/3 ضریب تعیین

 bR2 5/3 ضریب تعیین وزني

 E2 333/3 خحای شبیه سازی

 RMSE 11 ن مربعات خحاریشه میانوی

 

، رابحه خحا ع خحاهاچوونوي توزی يابیارزمنظور  به

شدد. نتیجده ایدن     يبررسد سازی شده  های شبیه و داده

نشدان   شدکل شده اسدت. ایدن    ارائه 6 در شکل يبررس

هدای   دادهو داری بدین خحاهدا    معني هدهد که رابح مي

 ز بودنیناچ انورین بیکه ا شده وجود ندارد سازی شبیه

 مربدوط بده سداختار    ی)خحا  یستماتیس یخحا ریتأث

و  (ين شده در مرحلده واسدنج  ییتع یمدل و پارامترها

 یهدا مربدوط بده داده   ی)خحدا  يتصدادف  یخحدا غلبه 

 است. یساز مدلدر  (ر عواملیا سای یورود

 

‌
 وره اعتبارسنجيسازی شده و خحا در د نمودار همبستوي مقادیر دبي شبیه‌-6شكل‌

 

 یشاخص برا نیپرکاربردتر فیساتکل-شاخص نش

 .اسدت  وستهیپ انیجر یها‌یساز‌هیدر شب  ینتا يابیارز

باشدد   75/3بیشتر از  ساتکلیف-شاخص نشعموماَ اار 

 75/3 تدا   16/3و اادر بدین    مدل عالي و کامل یيکارا

باشددد  16/3بخددش و ااددر کمتددر از   باشددد، رضددایت 

، Sutcliffe و Nash) شددوديقبددول فددرض مدد  غیرقابددل

سدداتکلیف در -اوندده کدده شدداخص نددش همددان (.1373

پارامتر در دهد، مقادیر این  نشان مي 1و  1 های ولجد
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و  56/3ترتیب معدادل   هسنجي بدوره واسنجي و اعتبار

دهد.  بخشي مدل را نشان مي باشد که رضایت مي 63/3

مددل  جه ارفدت کده   یتوان نتيم ،بر اساس این محلب

SWAT سدو بدا    سازی جریان رودخانه قره قابلیت شبیه

استفاده  یها‌شاخص ریسا نیدر ب دقت مناسب را دارد.

 همواره R2شاخص  ،یساز‌هیدقت شب يابیارز یشده برا

 داده نشدان  ها‌شاخص وریرا نسبت به د یتربالا ریمقاد

 نید ا تید در ماه تدوان ‌يمسدئله را مد   نید ا لیدل. است

 نیمقدار اخدتلاف بد   شاخص جستجو کرد که در آن به

بدودن نسدبت    کسانیدو اروه داده توجه نشده و فقط 

 قید دق مدلاک متناظر دو ادروه،   یها‌داده نیاختلاف ب

نقدص در   نید فدرض شدده اسدت. ا    یسداز ‌هیبودن شدب 

 بیاصلاح شده است، چرا که شد  یتا حد bR2شاخص 

دو ادروه داده،   یبرازش شده برا ونیمعادله خط رارس

شداخص را   یيده شده و کدارا خالت داد R2در شاخص 

 یهار همه شاخصیمقاد يطور کلبه داده است. شیافزا

 یسداز هیشدب  مددل در  بدول ق قابدل انور دقت یب يابیارز

  باشد.يسو مان رودخانه قرهیجر

سددایر  دسددت آمددده بددا نتددای   مقایسدده نتددای  بدده

)از  در سدحح جهدان   های مشابه صورت ارفته پژوهش

و  Feyereisen ،1335و همکددداران،  Bekiarisجملددده 

نشددان ( 1333و همکدداران،  Alansi، 1337همکدداران، 

هدای  هدای مربدوط بده داده   با وجود چالش که دهدمي

سدازی  ، دقدت شدبیه  پدژوهش آبخیز مورد  یبرا ورودی

مشدابه بدا نتدای  سدایر محققدین       قبدول و تقریبداً   قابل

 .(1311و همکاران،  Hosseini) دست آمده است به

بدر   سدو  ه قرهاجزای بیلان آبي حوز انوین مقادیرمی

-1101زماني سازی مدل برای دوره  اساس نتای  شبیه

کدده طور ارائدده شددده اسددت. همددان 5در جدددول  1171

در این حوضه حدود نیمي از بارش از  ،شود مشاهده مي

 15، حددود  شدود  طریق تبخیر و تعرق وارد اتمسفر مي

بدده  ماًیمسددتقصددورت رواندداب سددححي  درصددد آن بدده

درصد نفوذ یافتده و   13حدود شود و  ها وارد مي اههآبر

کده جریدان    شدود  مي عمق وارد سفره آب زیرزمیني کم

  کند. پایه رودخانه را تأمین مي

سهم رواناب سححي، جریان جدانبي و جریدان آب   

در  سدو قدره  زیرزمیني در مقدار جریان ماهانه رودخانه

 ارائه شده است. 7 شکل

 
 سو بیلان آبي حوضه قرهمقادیر اجزای ‌-5جدول‌

 نسبت به بارش درصد متر( مقدار )میلي متغیر

 133 5/531 بارش

 15/13 5/117 تبخیر و تعرق

 01/11 16/71 رواناب سححي

 01/3 11/1 جریان جانبي

 07/13 11/153 آب زیرزمیني

 11/5 1/16 تلفات آب

 

 
 سو رودخانه قرهریان جانبي و جریان آب زیرزمیني در تأمین جریان ماهانه سهم رواناب سححي، ج‌-7شكل‌
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مقدار آب ورودی به رودخانده   شود که مشاهده مي

)از منابع مختلف( در زمستان و بهار بیشترین مقدار را 

. در رسد دارد و در اواخر تابستان به کمترین میزان مي

 پایده  صورت جریان آب زیرزمیني به ،های سال همه ماه

 کند. آب رودخانه را تأمین مي ای از بخش قابل ملاحظه

پاییز تا اوایل بهار سهم زیادی  سطرواناب سححي از اوا

 یها جریان جانبي در همه ماه .در جریان رودخانه دارد

سهم بسدیار کمدي از جریدان رودخانده را شدامل       سال

  شود. يم

سو  در حوضه قره SWATبا اجرای مدل فیزیکي 

سازی جریان ماهانه دوره مورد  ه امکان شبیهکرمانشا

د. مقایسه آماری این شدر این حوضه فراهم  پژوهش

 .قبولي را نشان داده است نتای  قابل ،سازی مدل

سازی  های شبیه که مقایسه آماری هیدرواراف طوری به

–با معیار نش پژوهشرفته در این  کار و مشاهداتي به

ها  هیدرواراف درصدی 56ساتکلیف همبستوي حدود 

توان چنین استنباط نمود  دهد. بنابراین مي را نشان مي

با توجه به نتای  حاصل از  SWATکه مدل فیزیکي 

 قبولي دارد. سو کارایي قابل سازی، در حوضه قره شبیه

مقایسه ظاهری و آماری هیدرواراف  ،همننین

 وسیله بهسازی شده  مشاهداتي و هیدرواراف شبیه

 های زیادی بین هیدرواراف حابقت حاکي از ،مدل

ای، حجم رواناب و  از قبیل دبي پی  لحظهمذکور 

ن محالعه یا. زمان رسیدن به دبي اوج وجود دارد

لان یان رودخانه و بیرا در مورد جر یدیاطلاعات مف

 یزیربرنامهسو فراهم نموده و به حوضه قره يآب

  یکند. از نتايمنابع آب کم  م یهاتر پروژه قیدق

م یر اقلییتغ اثرات ينیبشیپ یتوان براين محالعه میا

صورت  بهکه قابل اجرا در منحقه  يتیریاقدامات مد و

 استفاده کرد.، دوشيمبه مدل ارائه  یيوهایسنار
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Abstract 

In this study, a simulation has been performed using the Soil and Water Assessment 

Tool (SWAT) model with the data of the Ghare-sou watershed. The main objective of 

the study was testing the performance of SWAT and its feasibility to simulate the water 

balance in this watershed. Required data such as soil properties, land use and 

topographic maps were collected from the Natural Resource Office of Kermanshah 

province, and the weather data, including daily rainfall, temperature, relative humidity 

and discharge were collected from Meteorology Agency and regional water company of 

the province. Before calibration, a sensitivity analysis has been performed for all 

parameters, using OAT (One parameter At a Time) method to evaluate and demonstrate 

the influences of the model parameters on four major components of water budget 

including surface runoff, lateral flow, groundwater and evapotranspiration. Calibration 

and validation of the model were performed using the SUFI2 algorithm. River discharge 

data from 1982 to 2000 were used for the calibration and those of 2001 to 2005 for the 

validation. Different criteria were used to evaluate the performance of the simulation. 

During calibration, the simulated flow matched the observed values with a Nash-

Sutcliffe coefficient of 0.56 and a coefficient of determination (R
2
) of 0.6. These values 

were 0.6 and 0.65 during the validation. The calibrated SWAT model is suggested to be 

used in simulation of the monthly flow of the Ghare-Sou watershed, in order to assess 

the impacts of different management practices and environment changes on the flow. 
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