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 چکیده

تاثیر قابل توجهی در  که نتایج آن  بوده    مدلسازی هیدرولوژیکی حوضه های آبریز از جمله مسائل مهمیدر سال های اخیر  

دارد آبریز  های  در حوضه  آب شیرین  منابع  استحصال  و  آب  منابع  ریزی  مدلسازی  .  برنامه  در  کاربردی  ابزارهای  از  یکی 

این ابزار به صورت یک    است  SWAT(Soil and Water Assessment Tools)، ابزار  هیدرولوژیکی حوضه های آبریز

Extension  در نرم افزارGIS .دقت ابزار  هدف از این تحقیق بررسی قابل استفاده استSWAT  مدلسازی هیدرولوژیکی

حوضه آبریز مورد مطالعه، حوضه آبریز سد مخزنی مارون به عنوان بخش مهمی از حوضه آبریز زهره    .است   حوضه های آبریز

بازه زمانی سال های   گیری شده در ایستگاه ایدنک و تنگ تکابهای جریان اندازهبرای انجام واسنجی از داده و جراحی است.  

و  1395-96لغایت    1379- 80بازه زمانی سال های آبی    و برای اعتبارسنجی ایستگاه ایدنک  1378-79لغایت    1370-71آبی  

نتایج نشان داد دقت مدل در استفاده از   استفاده شد. 1384-85لغایت  1379-80بازه زمانی سال های آبی ایستگاه تنگ تکاب در 

  های  داده که است این ماهانه  به نسبت روزانه دقت ضریب کاهش  دلیلداده های روزانه نسبت به استفاده از داده های ماهانه کمتر است. 

از یک  نتایج شبیه سازی بیانگر آن است که    .عدد است   108  ماهانه  حالت  عدد بوده و برای  3450  ایستگاه  هر  در  روزانه  شده  کالیبره

سازی هیدرولوژیکی حوضه های آبریز بزرگ با ماهیت کوهستانی توانایی قابل قبولی داشته و روند در شبیه  SWATابزار  سو  

 سازی شده است.  تغییرات جریان در مرحله واسنجی و اعتبارسنجی به خوبی شبیه

 .SUFI-2، الگوریتم SWAT ابزار مارون،، اعتبارسنجیواسنجی،  :هاکلید واژه

 

 مقدمه -1

  د در این خصوص،باش  استفاده از منابع آب و خاک می   موضوعات دریز کشور یکی از مهمترین  رهای آب  هضمدیریت صحیح حو 

های    ه ضویژه حو   به یز کشور ما،  رهای آب  هضاست. اکثر حو  موردنیاز   جامع از روشهای متفاوت مدیریتی و اجرایی  گزارشاتی 

  اطلاعات که آمار و    آنجا  به میزان موردنیاز هستند. از  آب سنجیگیری    العبور، فاقد ایستگاههای اندازه  یز کوهستانی و صعب رآب

 در های هیدرولوژی  سازی پدیده  یز مورد نیاز است، شبیهر های آب  هضهای حفاظتی و مدیریت حو   این ایستگاهها برای برنامه

و   ایجاد شده در حوضه ها ای برای این فقدان است و غالباً تنها روش عملی ارزیابی تغییرات  حل بهینه یز راه ر های آب ه ضحو 

به طور کلی درک    .(Fohrer et al., 2001; Arabi et al., 2007; Ahl et al., 2008)می باشند    سناریوهای مدیریتی

ترین مباحث در علم هیدرولوژی محسوب    ه یکی از اساسی ضیندهای تولید و انتقال جریان به خروجی حو آو پیش بینی فر

یز دنیا به کار  رهای آب  هض اند و در سطح حو   یز به وجود آمدهرهای آب  ه ضشود مدلهای هیدرولوژیکی برای شبیه سازی حو   می

شده است لذا    های زیادی از چرخه پیچیده آب بررسی  اند، و با استفاده از مدلهای هیدرولوژیکی تغییرات مؤلفه  گرفته شده

در سالهای اخیر مدلهای ریاضی     .یز برای مدیریت آنها بسیار ضروری است رهای آب  هضیندهای مختلف در حو آمدلسازی فر
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 اند. در این میان مدل  یز ایجاد شده و مورد استفاده قرار گرفته رهای آب  هضمختلفی در زمینة فرآیندهای هیدرولوژی در حو

SWAT  مدلها است که توسط سرویس تحقیقات کشاورزی و حفاظت از منابع طبیعی وزارت کشاورزی  ترین    یکی از مناسب

از مزایای این مدل .  (Panagos et al., 2019; Borrelli et al., 2021)  آمریکا و دانشگاه ای اند ام تگزاس توسعه یافت 

شده نیز قابل کاربرد است؛ به کمک آن تأثیر نسبی عوامل مختلف    های برداشت   یز فاقد دادهر های آب  هضآن است که در حو 

در    آلاینده هابر روی کیفیت آب، تولید رسوب و بار     ....(  مانند روشهای مختلف مدیریتی، آب و هوا، پوشش گیاهی و)

دسترس استفاده میکند و کاربر را قادر به    باشند؛ از پارامترهای ورودی آسان و قابل  یز قابل کمی کردن میرهای آب  هضحو 

های مختلف مدیریتی بدون صرف   های بزرگ و پیچیده با شیوه  سازی حوضه  کند. همچنین شبیه  العة بلندمدت تأثیرات میمط

یز سرتاسر جهان در  رهای آب هضدر حو  SWAT مدل.  (Neitsch et al., 2005) اجرا است زمان و هزینه زیاد با آن قابل

 SWAT مدلاز  (Abbaspour et al., 2007) شرایط مختلف مدیریتی با موفقیت بکار گرفته شده است. به عنوان مثال،

سازی تمام فرآیندهای تأثیرگذار بر روی میزان رواناب، رسوبات و عناصر غذایی از دست رفته در یک حوضه آبخیز    برای شبیه

و نتایج نسبتاً خوبی را برای  س استفاده کردند. این مطالعات نتایج بسیار خوبی را برای برآورد میزان رواناب و نیترات  یدر سوی

قرار دارند توصیف   بالاییبه دلیل آنکه مدلهای هیدرولوژیکی در معرض عدم قطعیت   .برآورد بار رسوبات و فسفر کل نشان داد

این مدلها در سالهای اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده است. کردن عدم قطعیت  بدین منظور پژوهشگران    و کمی 

،  GLUE  ،SUFI-2  این روشها عبارتند از  اند.  تکنیکهای مختلفی را برای تجزیه و تحلیل عدم قطعیت این مدلها ارائه کرده

MCMC  ،ParaSol  ،(Rostamian et al., 2008)  هر کدام از این روشها برای شرایط خاصی کاربرد دارند. از آنجا که  

(Abbaspour et al., 2007) .افزاری تحت عنوان  این روشها را به صورت یک بستة نرم CUP SWAT  گردآوری کرده  

آباد و ونک    یز بهشت ربآ  های  برای تخمین رواناب و رسوب در حوضه SWAT از مدل   (Rostamian et al., 2008).  اند

 افزاری  در بستة نرم   SUFI-2در کارون شمالی استفاده کردند. آنها برای واسنجی و تجزیه و تحلیل عدم قطعیت مدل از روش

SWATCUP   استفاده کردند. نتایج بدست آمده نشان داد که دقت مدل برای واسنجی و اعتبارسنجی رواناب بهتر از رسوب

حوضه آبریز مارون در جنوب غرب کشور ایران واقع شده و سد مارون در پایین دست این حوضه قرار دارد که این سد    بود.

های اخیر دچار کمبود آب شده و میزان حجم آورد جریان از کننده انرژی کشور، در سالترین منابع تأمینبعنوان یکی از مهم

با هدف کمک    بنابراین با توجه به اهمیت موضوع وحوضه آبریز مارون به سمت مخزن سد مارون روندی کاهشی داشته است.  

با    SWAT  کمک مدل نیمه توزیعی  مارون بهحوضه آبریز  به مدیریت منابع آب منطقه، در این پژوهش مدل هیدرولوژیکی  

ه، تغییرات کاربری اراضی و  ضای خروجی از حو   هواشناسی، مشخصات خاک، توپوگرافی، دبی مشاهده  اطلاعاتاستفاده از  

  واسنجی و ارزیابی آن برای پیش ، SWAT. بطور کلی هدف از این پژوهش کاربرد مدل شده است تهیه   انواع پوشش گیاهی

 . است حوضه آبریز مارون بینی میزان رواناب در  

 

 هامواد و روش-2
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 منطقه مورد مطالعه-1-2

در استان خوزستان و کهگیلویه و بویراحمد    لومترمربعیک  3808با مساحت  حوضهه آبریز مارون در قسهمت جنوب غربی ایران، 

های مهم و عمده رودخانه مارون واقع در حوضهه آبریز مارون یکی از شهاخه های زاگرس واقع شهده اسهت.در محدوده دامنه

گردد و پس از طی های شهب لیز، لوداب و سهقاوه تشهکیل میباشهد. این رودخانه پس از اتصهال شهاخهرودخانه جراحی می

شهود و توسهط سهد یرسهد و پس از عبور از تنگه تکاب وارد دشهت بهبهان مکیلومتر به دریاچه سهد مارون می 120مسهافت  

و   Naghshineکند )انحرافی شهدا، شبکه آبیاری بهبهان و از طریق سد انحرافی جایزان دشت جایزان و فجر را مشروب می

  میلیون مترمکعب در فاصههله  1274ا حجم کل مخزن حداکثر  سههد مخزنی مارون بر روی رودخانه مارون ب(.  2013همکاران، 

شهکل   .(2017و همکاران،   Zalaki-Badil) گردیدآغاز  1384احداث گردیده و آبگیری آن در سهال   1378تا  1368سهالهای  

 دهد.یم( موقعیت محدوده مطالعاتی را در ایران را نشان 1)

 

 

 : موقعیت حوضه آبریز مارون1شکل 

 

 SWATمدل سازی شرایط هیدرولوژیکی با استفاده از مدل -2-2
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) ; DolatAbadi et Demirel et al, 2009باشهد  توزیعی و دارای مبنای فیزیکی می های پیوسهته، نیمهجزو مدل SWAT لمد

al, 2013)   .های فیزیکی آن، جریان  را تواند با اسهتفاده از چرخه هیدرولوژی حوضهه و فرموله کردن تمام فرآینداین مدل می

 نماید و سهه س مقدار آن را برای کل حوضههه موردنظر محاسههبه   جداگانه معین  صههورتبهبرای هر واحد پاسههه هیدرولوژی 

(Arnold et al, 2009 ; Neitsch et al, 2011)  . در مدل یچرخه هیدرولوژیک سهازیشهبیهبرای SWAT ، در مرحله نخسهت با

هکتار به  15000و تولید شهبکه جریان توسهط خود مدل، بر اسهاس حد آسهتانه متری به مدل   30با دقت   Demنقشهه  تعریف

 های  به عنوان خروجی  ایدنک و تنگ تکاب بهبهانهیدرومتری های  ل سهطح زهکشهی و مشهخم نمودن ایسهتگاهعنوان حداق

کیلومتری  به  10با دقت    FAO1  خاک در مرحله بعد، نقشهه   .شهدبندی زیرحوضهه تقسهیم 51به مارون  حوضهه، حوضهه آبریز 

و طبقات  وارد شهدهبه مدل  1992برای  سهال (  NOAA  پوشش  زمین بر اسشاس مااواره )  GLCC2  کاربری اراضهیهمراه نقشهه  

  تحقیقدر این  .ندحوضه تولید شد( در هر زیرHRU3های واکنش هیدرولوژی )عریف گردید و با ترکیب آنها واحدشیب نیز ت

  ، خاک کاربری اراضی، های  ( اطلاعات نقشه2شکل )در  ( به مدل معرفی گردید. درصد  >41، 21-41، 0-21کلاس شیب ) سه

های اقلیمی به مدل اسهت.  در گام بعدی نوبت به تعریف دادهنشهان داده شهده اسهت.   و زیرحوضهه ها  نقشهه رقومی ارتفاعی

سهامانی برای محاسهبه تبخیر و   -از روش هارگریوز انه به مدل  وارد شهده وبارش و درجه حرارت روز مربوط به اطلاعات 

اطلاعات  نیهمچنریب ذخیره متغیر اسهتفاده گردید. . برای روندیابی جریان از روش ضه ه اسهت تعرق پتانسهیل اسهتفاده شهد

شهامل گندم، جو،    مورد مطالعه  کوددهی، زمان آبیاری و برداشهت محصهولات غالب حوضههمیزان  مدیریتی از جمله کاشهت،  

 در این تحقیق،د. یونجه و برنج به عنوان محصهولات زراعی و سهیب و گردو به عنوان محصهولات باغی به مدل  معرفی گردی

و  هیدرومتریهای  مشهخصهات ایسهتگاه( 1در جدول ). اسهتفاده شهدهای ایدنک و تنگ تکاب بهبهان  ایسهتگاه  دبی ماهانه آمار از

این آمار از سههامانه اطلاعات ایسههتگاه های   .ارائه شههده اسههت  خلاصههه آماری از داده های جمع آوری شههده (2)جدول در 

 هیدرومتری و کلیماتولوژی وزارت نیرو اخذ شد.

 

 مطالعه  مورد منطقه های ایستگاه های : ویژگی1جدول

 نام ایستگاه تیپ ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی

طول  

 جغرافیایی

ارتفاع )متر از سطح  

 دریا(
 توضیحات

   560 50.42 30.95 ایدنک هیدرومتری و کلیماتولوژی 

   280 50.33 30.68 تنگ تکاب هیدرومتری 

 
1 Food and Agriculture Organization of the United Nations 

2 Global Land Cover Characterization 

3 Hydrological Response Unit 
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: خلاصه آماری از داده های جمع آوری شده 2جدول   

نام  

 ایستگاه
 شهریور  مرداد  تیر  خرداد اردیبهشت  فروردین  اسفند بهمن  دی آذر  آبان  مهر  دوره آماری  پارامتر 

-1370 دبی )مترمکعب بر ثانیه(  ایدنک 
1396 12 18.3 51.5 63.4 76.2 86.7 87.1 48 26.4 16.4 11.7 9.8 

-1370 )مترمکعب بر ثانیه( دبی   تنگ تکاب
1396 29.9 29.7 30.3 45.3 47.5 57.4 41.4 26.8 23.4 31.8 34.5 32.1 

-1370 بارش )میلیمتر(  ایدنک 
1396 0 52.5 129.3 126.2 90.6 53 52.4 11.8 0 0 2 1.2 

-1370 دما )درجه سانتیگراد(  ایدنک 
1396 30.2 21.5 14.2 12.4 13.2 17.3 23.6 30.8 38.3 41 40.8 37.6 

-1370 تبخیر )میلیمتر( ایدنک 
1396 264 130 63 47 61 89 149 247 388 468 455 373 

 سامانه اطلاعات ایستگاه های هیدرومتری و کلیماتولوژی وزارت نیرو مرجع : 
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 زیرحوضه ها  (4)و  توپوگرافی  (3)خاکشناسی،  (2)کابری اراضی،   (1) نقشه : 2شکل 

 

: ویژگی های کاربری اراضی در حوضه آبریز مارون  3جدول   

 کاربری اراضی  درصد پوشش  نام کلاس

CRDY 9 زمین زراعی دیم 

CRIR 1  زمین زراعی آبی 

CRGR 1  علفزار 

CRWO 11 جنگلی 

GRAS 32  مراتع 

SHRB 46  بوته زار 

  NOAA پوش  زمین بر اساس مااواره  - GLCC (Global Land Cover Characterization)نقشه کاربری اراضی  مرجع : 

 

(1) 
(2) 

(3) (4) 
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در منطقه طرح خاک : خصوصیات4جدول   

 گروه هیدرولوژیکی  تیپ خاک SWATگروه خاک در مدل  

Rc33-3bc-3254 LOAM D 

Xh7-2-3ab-3297 CLAY-LOAM D 

I-Rc-YK-c-3508 LOAM D 

 

 

 تحقیق روندنمایش : 3شکل 

 نتایج و بحث-3

 SWAT واسنجی و اعتبارسنجی مدل -3-1

ترین تأثیر را بر دبی و با انجام تحلیل حسههاسههیت ، پارامترهایی که بیش  SWAT-CUPافزار ابتدا توسههط نرم  مطالعهدر این 

هر چند که شهرط اصهلی اعتبار یک مدل آن اسهت که پارامترهای آن بطور مسهتقیم   آمدندحوضهه داشهتند، بدسهت  خروجی از 

 توان مدل می هسهتندداده های هیدرومتری در دسهترس   مطالعه،مورد    در حوضهه  با ملاحظه اینکهبرآورد شهوند با این حال 

SWAT  واسهههنجی مدل بر اسهههاس   تحقیقافزایش داد. در این   به مراتب اسهههنجی کرده و دقت مدل را را به کمهک آنهها و

پارامترهای مورد بررسهی در این  از میان  صهورت پذیرفت.پارامترهایی که مدل بیشهترین حسهاسهیت را نسهبت به آنها داشهت  

  سهازی جریان مشهخم شهدند.پارامتر حسهاسهیت نشهان داده و به عنوان متغیرهای مؤثر بر شهبیه 13تحقیق، مدل نسهبت به 

  عهدم  میزان  تعیین  بهدون نبهایهد  کهالیبراسهههیون  هیچ  و  دارنهد  هم  بها  نزدیکی  ارتبهاط  قطعیهت  عهدم  آنهالیز  و  کهالیبراسهههیون  ههایروش

 بسهیار  نتایج آوردن دسهت  به  و بود  کوهسهتانی  مطالعه مورد  حوضهه که آنجایی از  .شهود  انجام  مدل  بینیپیش با  مرتبط قطعیت 

در این تحقیق، از میان پنج الگوریتم شهد.   گرفته نظر  در  جداگانه طور  به  زیرحوضهه هر  برای ورودی  پارامترهای  بود،  دشهوار



 

10 

 

گیری شهههده در انهدازهههای جریهان  برای انجهام واسهههنجی از دادهانتخهاب گردیهد.    SUFI-2الگوریتم  ،  افزارنرم  این  موجود در

و برای اعتبارسهنجی ایسهتگاه ایدنک بازه   1378-79لغایت   1370-71ایسهتگاه ایدنک و تنگ تکاب بازه زمانی سهال های آبی 

-85لغایت   1379-80و در ایسههتگاه تنگ تکاب بازه زمانی سههال های آبی 1395-96لغایت   1379-80زمانی سههال های آبی 

سههاتکلیف به عنوان تابع هدف برای بهینه سههازی اسههتفاده گردید. عدم قطعیت نتایج  -و از ضههریب نشاسههتفاده شههده   1384

( و R²( محاسهبه گردید. از شهاخم های ضهریب تبیین )ppu  95درصهد ) 95سهازی مدل نیز توسهط عدم قطعیت تخمین  شهبیه

های واسهنجی و اعتبارسهنجی اسهتفاده شهد.  در مرحله  SWAT( نیز جهت ارزیابی کارایی مدل  N-Sسهاتکلیف )-ضهریب نش

پارامتر شهمار  منحنی نفوذ در شهرایط متوسهط    .ارائه شهده اسهت ( 5) در جدول،  SWAT  نتایج حاصهل از آنالیز حسهاسهیت مدل

که این پارامتر به میزان زیادی تحت تأثیر کاربری  داشهته اسهت   ترین تأثیر را بر دبی خروجی از حوضهه  بیش (CN2وبتی )رط

 ، پهارامترههایCN2پهارامتر    پس از.  داردن آب  لاههای بی  ای بر مؤلفههاراضهههی و نوع خهاک منطقهه اسهههت. بنهابراین، تهأثیر عمهده

SMTMP  وSMFMN،  با  . گیرندهای بعدی قرار میهسهههتند، در رتبهفاکتور ذوب برف  و  دمای پایه ذوب برفترتیب  که به

، حسهاسهیت بیشهتری نسهبت به   SMFMNو  SMTMP باشهد، پارامترهای یکوهسهتانی مکه منطقه مورد مطالعه توجه به این 

 ,.Tuo et al) های   با یافتهکه  مقادیر بهینه بدسهت آمد    ،واسهنجی در پروسههسهایر پارامترها نشهان داد که با تغییر این پارامتر  

2018 & Rahman et al., 2012)  افزایش ذوب برف را در پی دارد. لذا این   هاپارامترتر این لامقادیر با. همخوانی دارد

 (PBIAS و R2، NS) آماری های  شهاخم بین  مقایسهه 6 جدول  می دهد.پارامتر در طی واسهنجی مقادیر بیشهتری را نشهان 

 مقادیر.  دهد  می نشهان CUP-SWAT  اتوماتیک نیمه  کالیبراسهیون  روش از اسهتفاده  با دبی  اعتبارسهنجی  و  کالیبراسهیون  برای را

R2 ضهریب . بود  متغیر  اعتبارسهنجی برای  .730 تا .540 از و  ماهانه و روزانه  جریان  کالیبراسهیون  برای .850 تا .260 از  NS از 

 روزانه  دقت   ضهریب  کاهش دلیل.  بود متغیر روزانه  کالیبراسهیون برای .590  تا .510 از و ماهانه  کالیبراسهیون  برای .690 تا .50

عدد  108 ماهانه  حالت   یعدد بوده و برا 3450  ایسههتگاه  هر در روزانه  شههده  کالیبره های  داده که  اسههت  این  ماهانه به  نسههبت 

این پارامتر در مرحله   .را نشهههان می دهد  اعتبارسهههنجی و  کالیبراسهههیون  خطای میزان بالاترین  NRMSE  ضهههریب .  اسهههت 

 در این شهبیه سهازی  درصهد برآورد شهده اسهت. 8.10و  3.18کالیبراسهیون ماهانه و روزانه ایسهتگاه هیدرومتری ایدنک به ترتیب 

در  SWATنتایج شهبیه سهازی بیانگر آن اسهت که ابزار    اند بطور مسهتقل )مسهتقیم( بدسهت آمده  SWATها پارامترهای مدل  

هیدرولوژیکی حوضهه های آبریز بزرگ با ماهیت کوهسهتانی توانایی قابل قبولی داشهته و روند تغییرات جریان در سهازی  شهبیه

سهازی  نتایج نشهان داد که مدل تهیه شهده قادر به شهبیه سهازی شهده اسهت همچنینمرحله واسهنجی و اعتبارسهنجی به خوبی شهبیه

های  از علت شههده اسههت.  در زمانهای اوج مقدار رواناب کمتر از مقدار واقعی آن برآورد و   های حداکثر نیسههت جریاندقیق  

برای   SWATمدل   سهازی ضهعیف ذوب برفتوان به شهبیهها میدر بعضهی از ماهحداکثر   جریانسهازی  ضهعف مدل در شهبیه

  وه بر نقطهلاطور کلی عب فرضههیات مدل در انتقال جریان در لایه های یه زده و اشههباع اشههاره کرد و  این حوضههه کوهسههتانی

های مدل    سهازی  ف شهبیهلااین پژوهش علل دیگری هم سهبب اختسهازی دنیای واقعی دارد، در   ضهعفهایی که هر مدل در شهبیه
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 که  ب حوضههجنو به   شهمالتغییرات نسهبتاً زیاد اقلیمی بویژه از  به  میتوان این مواردای شهده اسهت. ازجمله  با مقادیر مشهاهده

 حوضهه آبریز،وجود چشهمه های پرآب در اشهاره کرد   ،افزاید این مسهأله بر عدم قطعیت پارامترهای ورودی اقلیمی مدل می

کوتاه بودن  منابع آبی حوضهه آبریز،آب از  برداشهت های غیر مجازعدم اطلاعات مربوط به ، در مورد آنها  کافی  نبود اطلاعات

از طرف دیگر مدلهای شهبیه    .مزید بر علت می باشهد نیز  دوره آماری اکثر ایسهتگاهها و کمبود تعداد ایسهتگاههای هیدرومتری

دهند. این مشههکل را میتوان به سههاده  سههازی حوضههه آبریز عملکرد ضههعیفی در برآورد مقادیر کم جریان از خود نشههان می

ر وقایع بارندگی با ارتفاع کم سههازیهای این گونه مدلها در شههبیه سههازی و تعامل پیچیده بین رواناب و جریان زیر سههطحی د

 .همخوانی دارد (Moriasi et al., 2007 & Boithias et al., 2017)این نتایج با مطالعات انجام شده توسط  .  دانست 

 

 SWAT: نتایج تحلیل حساسیت مدل 5جدول 

 توضیحات مقادیر کالیبره شده دامنه پارامتر  پارامتر ردیف 

1 CN2 32-89 63 Curve Number, moisture condition 

2 RCHRG_DP 0-1 0.8 Deep aquifer percolation fraction 

3 v__SLSUBBSN.hru 15-2000 48 Average slope length 

4 GW_DELAY 4.1-47.3 29.5 Groundwater delay, days 

5 CH_K2  0.01–400 66.43 Effective hydraulic conductivity in main channel alluvium 

6 HRU_SLP 0-2 1.3 Average slope steepness 

7 ALPHA_BF 0.6-.89 0.65 Baseflow alpha factor (days) 

8 SOL_BD 0.9-2.6 1.3 Moist bulk density 

9 SOL_AWC  -0.6–0.6 -0.13 Available soil moisture capacity, mm mm_1 

10 SOL_K  0–2000 458  Saturated hydraulic conductivity, mm h_1 

11 GWQMN  0–3500 280 
Depth of water in shallow aquifer required for return flow, 

mm 

12 SURLAG 1–35.0 16 Surface runoff lag time 

13 CH_N2 0.016–0.2 0.06 Manning’s  ‘‘n’’ value for the main channel 

 

 

 شده اجرا های مدل در  رواناب سازی شبیه در مدل عملکرد ارزیابی  های شاخص مقادیر: 6جدول 

 آمار 
 ایستگاه تنگ تکاب ایستگاه ایدنک

 ماهانه روزانه  ماهانه روزانه 

         واسنجی

R2 0.76 0.85 0.62 0.63 

NS 0.69 0.59 0.5 0.51 
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PBIAS 11.3 26.5 17.8 20.15 

RMSE 0.498 0.425 0.511 0.612 

NRMSE 18.30% 10.84% 19.30% 15.38% 

         اعتبارسنجی

R2 0.67 0.73 0.56 0.54 

NS 0.57 0.51 0.46 0.49 

PBIAS -12.2 -12.4 -9.5 -14.2 

RMSE 0.425 0.472 0.425 0.512 

NRMSE 11.90% 8.20% 14.31% 8.50% 
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 ستفاده از داده های ماهانه در ایستگاه های هیدرومتری ایدنک و تنگ تکاب واسنجی و اعتبارسنجی مدل با ایج نتا: 4شکل 
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 ستفاده از داده های روزانه در ایستگاه های هیدرومتری ایدنک و تنگ تکاب نجی و اعتبارسنجی مدل با انتایج واس : 5شکل 

 گیری نتیجه -4

 سیستم   به  مربوط  مسائل  مورد  در  مناسب  گیری  تصمیم  برای  ،هیدرولوژیکی  و شبیه سازی  رودخانه  جریان  های  ویژگی  تحلیل  و  تجزیه

  مدل  حوضه آبریز مارون، از حوضه های مهم کشور بوده که ماهیت کوهستانی دارد  .است  حیاتی  حوضه   ریزی   برنامه  و  ارزیابی  های

SWAT  است   بوده  از دقت پایین تری برخوردار  رواناب  پیک   سازی  شبیه  در  اما  است،  کرده  سازی  شبیه  را  مطالعه   مورد  منطقه  خوبی  به  

 هیدرولوژیکی و شبیه سازی    مطالعه  برای  مانعی   ضعف  این  اما  دارد  همخوانی  Sharafati et al., (2020)  نتایج  بااین نتایج با مطالعه    که

 استفاده   با حاضر  مطالعه  .نبوده و در چهارچوب عدم قطعیت مطالعات هیدرولوژیکی توجیه پذیر است   است، تحقیق  این اصلی  هدف  که

ایستگاه های هیدرومتری    ماهانه  و   روزانه  های  رواناب  ارزیابی  برای  SUFI2  الگوریتم  از تنگ تکاب صورت  ثبت شده در  ایدنک و 

 شبیه سازی حوضه های آبریزهای مختلف چرخه هیدرولوژیکی در    توانایی بررسی مؤلفه  SWATویژه مدل    کی از کاربردهایی   .پذیرفت

یت بالاتری نسبت به سایر حساس  (CN)شماره منحنی  ، پارامتر    SUFI2در برنامه    تحقیق نشان می دهد باشد. به طور کلی نتایج این    می

نتایج بدست آمده نشان داد که حتی در صورتی که پارامترهای مدل بصورت مستقل برآورد شوند مدل از کارایی قابل قبولی پارامترها دارد.  

های حداکثر  جریاندقیق  سازی  نتایج نشان داد که مدل تهیه شده قادر به شبیههمچنین    برای شبیه سازی رواناب برخوردار است

از دلایل ضعف مدل در شبیه سازی رواناب    شده است.  در زمانهای اوج مقدار رواناب کمتر از مقدار واقعی آن برآورد  و    نیست 

زمینی و یا تغذیه آنها اشاره کرد.  یر فقدان اطلاعات در مورد برداشت آب از سفره های آب ز،  شبیه سازی ذوب برف  ضعفتوان به    می

همچنین نتایج نشان داد پارامترهای آماری در استفاده از داده های روزانه از دقت پایین تری نسبت به داده های ماهانه برخوردار  
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 ایستگاه   هر  در  روزانه  شده  کالیبره  های  داده  که  است  این  ماهانه  به  نسبت  روزانه  استفاده از داده های  دقت  ضریب  کاهش  دلیل  بوده است.

برابر داده های روزانه باشد.    30شده ماهانه می باشد به عبارتی بطور میانگین داده های روزانه می تواند تا    بیشتر از داده های کالیبرهبسیار  

این پارامتر در مرحله کالیبراسیون ماهانه و روزانه   .را نشان می دهد  اعتبارسنجی  و  واسنجی  خطای  میزان  بالاترین  NRMSE  ضریب

با گذشت زمان   SWATافزایش دقت مدل    .محدوده خطای پایین و قابل قبولی را نشان می دهدایستگاه هیدرومتری ایدنک  

هرچه مدل تعداد ران های بیشتری داشته و در چند مرحله و دوره   افزایش می یابد به عبارت دیگر  ،در شبیه سازی رواناب

عملکرد مدل تحت کنترل بهتری بوده و نتایج با دقت بالاتری آماری مدل ران شده و نتایج مورد مقایسه قرار بگیرد بطور طبیعی  

است که با گذشت زمان شرایط اولیه که برای شبیه سازی در زمانهای بعدی مورد   ناشی از آن  این موضوع  حاصل می گردد

بطور کلی علاوه بر نقطه ضعفهایی  .دهد نیاز است به مقادیر واقعی خود نزدیکتر میگردد و همین امر دقت مدل را افزایش می

با    شده  شبیه سازیمقادیر  علل دیگری هم سبب اختلاف    تحقیقدارد در این    حوضه های آبریزکه هر مدل در شبیه سازی  

و تغییرات    کمبود تعداد ایستگاههای هیدرومتری،  توان به کوهستانی بودن منطقه  جمله میآن  از  وجود دارد.  مقادیر مشاهده ای  

این مسأله بر عدم قطعیت   داده های ثبت شده در ایستگاه های آب سنجی اشاره کرد که  ایجاد شده در دوره آماری اقلیمی  

بدین معنا که نتایج حاصل از    داشتهماهیت استوکاستیک  ،  SWATبطور کلی مدل    .افزاید  پارامترهای ورودی اقلیمی مدل می

برای تک رخدادها کمتر    SWATبه بیان دیگر دقت مدل    و   در تکرارهای زیاد به مقادیر واقعی نزدیکتر است   SWATمدل  

تخمین می  است  اندازه گیری شده  از مقدار  کمتر  معمولاً حداکثر وقایع را    بینی پیش   مدل،  در  قطعیت   عدم  دلیل  به  زند.  و 

  بینیپیش  کامل  طوربه  تواننمی   را  آینده  هیدرولوژیکی  شرایط  سازی،شبیه  برای  نیاز  مورد  هایورودی  سایر  و  هوا  و  آب  هایداده

  مداوم  تقاضای  با  مواجهه  در  آب  منابع  پایداری  حفظ  و  آب  منابع  ریزیبرنامه  در  می تواند  مطالعه  این  نتایج  حال،  این  با.  کرد

 می تواند  SWATابزار    داد  نشان  همچنین  مطالعه  این    .شودمی  گنجانده  مصرف  منابع  سایر  و   کشاورزی  اهداف  برای  آب  برای

منابع آب عمل   پایدار  یریت حوضه های آبریز در راستای مد  هیدرولوژیکی  سازیمدل  در  قدرتمند  سازیشبیه  ابزار  به عنوان یک

 .نماید
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Evaluation of SWAT in hydrological modeling and comparison of model accuracy in 

using of daily and monthly data, case study of Maroon basin 

 

Abstract: 

In recent years, basins hydrological modeling has been one of the important issues, which its 

results have a significant impact on water resource planning. One of the tools in basins 

hydrological modeling is SWAT (Soil and Water Assessment Tools), this tool can be used as 

an extension in GIS software. The purpose of this research is to Evaluation the accuracy of 

SWAT in Maroon basin hydrological modeling. To calibration and validation of model, used 

from the flow data measured at the Idenak and Tange-Takab stations in the period of 1991 to 

2017. The results showed that the accuracy of the model in using daily data is lower than 

monthly data. The reason of the reduction of the accuracy in using of daily data compared to 

using of monthly data is that the daily calibrated data in each hydro-station is 3450 numbers 

and for the monthly data is 108 numbers. The simulation results show that the SWAT has an 

acceptable ability in the basins hydrological simulation with a mountainous nature and the 

process of flow changes in the calibration and validation stage is simulated with acceptable 

accuracy. 

Keywords: Calibration, Validation, Maroon, SWAT, SUFI-2 algorithm 

 

  


