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Abstract 
Introduction: 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 evaluate the accuracy of SWAT in Maroon basin 
hydrological modeling.  
Methods: The 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. 
Findings: 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. 
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Extended Abstract 
Introduction 

The correct management of basin in the 
country is one of the most important issues 
in the use of water and soil resources. In this 
regard, comprehensive reports of different 
management and implementation methods 
are needed. Most of the basin in our country, 
especially the mountainous and inaccessible 
basin, do not have enough hydrometer 
measurement stations. Since the statistics 
and information of these stations are needed 
for the protection and management 
programs of catchment basins, the 
simulation of hydrological phenomena in 
basins is the optimal solution for this lack 
and often the only practical method of 
evaluating the changes made in the basins 
and they are managerial scenarios. 
Therefore, according to the importance of 
the subject and with the aim of helping the 
management of water resources in the 
region, in this research, the hydrological 
model of the Maroon basin was developed 
with the help of the semi-distributive SWAT 
model using meteorological information, soil 
characteristics, topography, observed 
discharge from the basin, land use changes. 
Lands and types of vegetation have been 
prepared. In general, the purpose of this 
research is the application of the SWAT 
model, its calibration and evaluation to 
predict the amount of runoff in the Maroon 
basin. 
 

Materials and Methods  

The Maroon basin is located in the 
southwestern part of Iran, with an area of 
3808 square kilometers, in the province of 
Khuzestan, Kohgiluyeh, and Boyer-Ahmad, 
in the range of the Zagros slopes. Maroon 
River located in the Maroon basin is one of 
the important and major branches of Jarrahi 
River. This river is formed after connecting 
the branches of Shabliz, Ludab and Saqaweh 
and after traveling a distance of 120 km, it 
reaches Maroon dam lake, and after passing 
through the Takab gorge, it enters the 
Behbahan plain and through the Shahada 
diversion dam, the Behbahan irrigation 
network. and through the Jayzan diverting 
dam, it drinks the Jayzan plain and Fajr. 

Determine the hydrology separately and 
then calculate its value for the entire target 
basin. To simulate the hydrological cycle in 
the SWAT model, in the first step, by defining 
the Dem map with an accuracy of 30 meters 
to the model and generating the flow 
network by the model itself, based on the 
threshold limit of 15,000 hectares. As the 
minimum drainage level and specifying the 
Idank and Tang-Takab Behbahan 
hydrometric stations as the outlets of the 
basin, the Maroon basin was divided into 15 
sub-basins.  
 

Findings 

In this research, the Nash-Sutcliffe 
coefficient was used as the objective 
function for optimization. The uncertainty of 
the model simulation results was also 
calculated by the uncertainty of 95% 
estimation. The coefficient of explanation 
(R²) and Nash-Sutcliffe (N-S) indices were 
also used to evaluate the efficiency of the 
SWAT model in the calibration and 
validation stages. The parameter of 
infiltration curve number in medium 
humidity conditions (CN2) has had the 
greatest effect on the outflow from the basin, 
which is greatly influenced by the land use 
and soil type of the region. Therefore, it has 
a major effect on the water balance 
components. After the CN2 parameter, the 
SMTMP and SMFMN parameters, which are 
the snow melting base temperature and the 
snow melting factor, respectively, are 
ranked next. Considering that the study area 
is mountainous, the SMTMP and SMFMN 
parameters showed more sensitivity than 
other parameters, and by changing this 
parameter in the calibration process, 
optimal values were obtained, Therefore, 
this parameter shows higher values during 
calibration.  
 
Discussion 

In these simulations, the parameters of the 
SWAT model have been obtained 
independently. The results of the simulation 
show that the SWAT tool has an acceptable 
ability in the hydrological simulation of large 
basin with a mountainous nature, and the 
process of flow changes in the calibration 
and validation stage has been well 
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simulated. Also, the results showed that the 
prepared model is not able to accurately 
simulate the maximum flows, and during 
peak times, the amount of runoff is 
estimated to be less than its actual value. 
Among the reasons for the weakness of the 
model in simulating the maximum flow in 
some months, we can mention the weak 
snow melting simulation of the SWAT model 
for this mountainous basin and the 
assumptions of the model in the transfer of 
flow in frozen and saturated layers, in 
general, in addition to the weaknesses that 
each model in the simulation of the real 
world, in this research, there are other 
reasons for the difference between the 
model simulations and the observed values. 
Among these cases, we can mention the 
relatively large climatic changes, especially 
from the north to the south of the basin, 
which adds to the uncertainty of the climatic 
input parameters of the model, the presence 
of water-filled springs in the catchment 
basin, the lack of sufficient information 
about them, the lack of information about 
harvesting unauthorized use of water from 
the water resources of the catchment basin, 
the short statistical period of most stations 
and the lack of hydrometric stations are also 
the reasons. On the other hand, watershed 
simulation models show poor performance 
in estimating low flow values. This problem 
can be attributed to the simplifications of 
such models in simulating and the complex 
interaction between runoff and subsurface 
flow in rainfall events with low altitude. 
 
Conclusion 

The results showed that the statistical 
parameters using daily data had lower 
accuracy than monthly data. The reason for 
the reduction of the accuracy factor of using 
daily data compared to monthly is that the 
daily calibrated data in each station is much 
more than the monthly calibrated data, in 
other words, on average, daily data can be up 
to 30 times the daily data. The NRMSE 
coefficient shows the highest level of 
calibration and validation error. This 
parameter shows a low and acceptable error 
range in the monthly and daily calibration 
stage of the identical hydrometric station. 
The accuracy of the SWAT model increases 

with the passage of time in the runoff 
simulation. In other words, the more runs 
the model has and the more stages and 
statistical periods the model is run and the 
results are compared, naturally the 
performance of the model under control is 
better. The results are obtained with higher 
accuracy. This is due to the fact that with the 
passage of time, the initial conditions that 
are needed for the simulation in later times 
become closer to their real values, and this 
increases the accuracy of the model. 
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 مقاله پژوهشی

در مدلسازی هیدرولوژیکی حوضه های آبریز و مقایسه دقت  SWATارزیابی مدل 

 مطالعه موردی حوضه آبریز مارون -مدل در استفاده از داده های روزانه و ماهانه 
 3احمد شرافتی، *2مجتبی شوریان، 1مصطفی میرمهدی

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات ، ،، معماری و هنرگروه مهندسی عمران ، دانشکده عمران آب-عمران دانشجوی دکتری تخصصی. 1

 ایران تهران،

 ، تهران، ایراندانشکده مهندسی عمران، آب و محیط زیست، دانشگاه شهید بهشتی دانشیار. 2

 ایران تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، ،واحد علوم و تحقیقات، ، معماری و هنرعمرانگروه مهندسی عمران، دانشکده  دانشیار. 3

 72/72/1277تاریخ دریافت: 

 11/70/1277تاریخ داوری: 

 11/11/2771تاریخ پذیرش: 

 چکیده

در سال های اخیر مدلسازی هیدرولوژیکی حوضه های آبریز از جمله مسائل مهمی بوده که نتایج  :مقدمه

 منابع آب شیرین در حوضه های آبریز دارد. یکی آن تاثیر قابل توجهی در برنامه ریزی منابع آب و استحصال

 SWAT(Soil and Waterاز ابزارهای کاربردی در مدلسازی هیدرولوژیکی حوضه های آبریز، ابزار 
Assessment Tools)  است این ابزار به صورت یکExtension  در نرم افزارGIS  قابل استفاده

مدلسازی هیدرولوژیکی حوضه های آبریز است.  SWATاست. هدف از این تحقیق بررسی دقت ابزار 

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

گیری شده در ایستگاه ایدنک و تنگ تکاب بازه زمانی های جریان اندازهبرای انجام واسنجی از داده :روش

و برای اعتبارسنجی ایستگاه ایدنک بازه زمانی سال های آبی  1311-17لغایت  1317-11سال های آبی 
 1311-11لغایت  1317-17و در ایستگاه تنگ تکاب بازه زمانی سال های آبی 1371-79لغایت  17-1317

 استفاده شد. 

ماهانه  داده های نتایج نشان داد دقت مدل در استفاده از داده های روزانه نسبت به استفاده از :گیرینتیجه

 در وزانهر شده کالیبره های داده که است این ماهانه به نسبت روزانه دقت ضریب کاهش کمتر است. دلیل
نتایج شبیه سازی بیانگر آن است که از  .عدد است 171 ماهانه حالت عدد بوده و برای 3117 ایستگاه هر

ریز بزرگ با ماهیت کوهستانی توانایی سازی هیدرولوژیکی حوضه های آبدر شبیه SWATیک سو ابزار 

 ی شده است.سازقابل قبولی داشته و روند تغییرات جریان در مرحله واسنجی و اعتبارسنجی به خوبی شبیه
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 33 فصلنامه علمی- پژوهشی مهندسی منابع آب. 1271؛ 12 )27(: 72-12

 مقدمه
 موضوعاتیز کشور یکی از مهمترین رهای آب هضمدیریت صحیح حو

 گزارشاتی د در این خصوص،باش استفاده از منابع آب و خاک می در
 هضاست. اکثر حو موردنیاز جامع از روشهای متفاوت مدیریتی و اجرایی

لعبور، ا یز کوهستانی و صعبرهای آب هضویژه حو یز کشور ما، بهرهای آب
 به میزان موردنیاز هستند. از آب سنجیگیری  فاقد ایستگاههای اندازه

های حفاظتی و  این ایستگاهها برای برنامه اطلاعاتکه آمار و  آنجا
های سازی پدیده یز مورد نیاز است، شبیهرهای آب هضمدیریت حو
ای برای این فقدان است  بهینهحل  یز راهرهای آب هضحو درهیدرولوژی 

 و ایجاد شده در حوضه هاو غالباً تنها روش عملی ارزیابی تغییرات 
ی درک و پیش به طور کل ( 3، 2 ،7) می باشند سناریوهای مدیریتی

 اساسی ه یکی ازضیندهای تولید و انتقال جریان به خروجی حوآبینی فر
شود مدلهای  ترین مباحث در علم هیدرولوژی محسوب می

د و ان یز به وجود آمدهرهای آب هضهیدرولوژیکی برای شبیه سازی حو
ز اند، و با استفاده ا یز دنیا به کار گرفته شدهرهای آب هضدر سطح حو

های زیادی از چرخه پیچیده آب  هیدرولوژیکی تغییرات مؤلفهمدلهای 
یز رهای آب هضیندهای مختلف در حوآبررسی شده است لذا مدلسازی فر

در سالهای اخیر مدلهای   .برای مدیریت آنها بسیار ضروری است
یز رهای آب هضریاضی مختلفی در زمینة فرآیندهای هیدرولوژی در حو

 SWAT اند. در این میان مدل استفاده قرار گرفته ایجاد شده و مورد

ترین مدلها است که توسط سرویس تحقیقات کشاورزی  یکی از مناسب
و حفاظت از منابع طبیعی وزارت کشاورزی آمریکا و دانشگاه ای اند ام 

 هضاز مزایای این مدل آن است که در حو (31، 6) تگزاس توسعه یافت
شده نیز قابل کاربرد است؛ به کمک  های برداشت یز فاقد دادهرهای آب

مانند روشهای مختلف مدیریتی، آب و )آن تأثیر نسبی عوامل مختلف 
ینده آلابر روی کیفیت آب، تولید رسوب و بار   ....( هوا، پوشش گیاهی و

باشند؛ از پارامترهای  یز قابل کمی کردن میرآبهای  هضدر حو ها
دسترس استفاده میکند و کاربر را قادر به مطالعة  ورودی آسان و قابل
و  های بزرگ سازی حوضه کند. همچنین شبیه بلندمدت تأثیرات می

های مختلف مدیریتی بدون صرف زمان و هزینه زیاد  پیچیده با شیوه

یز سرتاسر رهای آب هضدر حو  SWATمدل ( 11) اجرا است با آن قابل
جهان در شرایط مختلف مدیریتی با موفقیت بکار گرفته شده است. به 

سازی تمام فرآیندهای  برای شبیه SWAT مدلاز  عنوان مثال،
ه تتأثیرگذار بر روی میزان رواناب، رسوبات و عناصر غذایی از دست رف

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

به دلیل آنکه مدلهای  .را برای برآورد بار رسوبات و فسفر کل نشان داد
 قرار دارند توصیف و کمی بالاییهیدرولوژیکی در معرض عدم قطعیت 

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

ارتند این روشها عب اند. تجزیه و تحلیل عدم قطعیت این مدلها ارائه کرده

هر کدام از از آنجا که  .GLUE ،SUFI-2 ،MCMC ،ParaSol از
این روشها را به صورت . (1) شرایط خاصی کاربرد دارند این روشها برای

. اند گردآوری کرده CUP SWAT افزاری تحت عنوان یک بستة نرم
حوضه آبریز مارون در جنوب غرب کشور ایران واقع شده و سد مارون 

ترین یکی از مهمدر پایین دست این حوضه قرار دارد که این سد بعنوان 
های اخیر دچار کمبود آب شده کننده انرژی کشور، در سالمنابع تأمین

و میزان حجم آورد جریان از حوضه آبریز مارون به سمت مخزن سد 
بنابراین با توجه به اهمیت موضوع مارون روندی کاهشی داشته است. 

با هدف کمک به مدیریت منابع آب منطقه، در این پژوهش مدل  و

 SWAT مارون به کمک مدل نیمه توزیعیحوضه آبریز یدرولوژیکی ه
هواشناسی، مشخصات خاک، توپوگرافی، دبی  اطلاعاتبا استفاده از 

ه، تغییرات کاربری اراضی و انواع پوشش ضای خروجی از حو مشاهده
. بطور کلی هدف از این پژوهش کاربرد مدل شده استتهیه  گیاهی

SWAT ،بینی میزان رواناب در  برای پیش واسنجی و ارزیابی آن
 . استحوضه آبریز مارون 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 3171با مساحت حوضهه آبریز مارون در قسهمت جنوب غربی ایران، 

در اسههتان خوزسههتان و کهگیلویه و بویراحمد در محدوده  لومترمربعیک

حوضه آبریز رودخانه مارون واقع در  های زاگرس واقع شده است.دامنه

باشههد. این های مهم و عمده رودخانه جراحی میمارون یکی از شههاخه

های شهب لیز، لوداب و سهقاوه تشکیل رودخانه پس از اتصهال شهاخه

کیلومتر به دریاچه سهههد مارون  127گردد و پس از طی مسهههافت می

شههود و رسههد و پس از عبور از تنگه تکاب وارد دشههت بهبهان میمی

ی شهدا، شبکه آبیاری بهبهان و از طریق سد انحرافی توسط سد انحراف

سد مخزنی مارون  (11) کندجایزان دشت جایزان و فجر را مشروب می

میلیون  1211بر روی رودخهانهه مهارون بها حجم کل مخزن حداکثر 

آبگیری  احداث گردیده و 1311تا 1391سالهای  مترمکعب در فاصهله

( موقعیت محدوده 1شهههکل ) .(19) گردیدآغهاز  1311آن در سهههال 

 دهد.یممطالعاتی را در ایران را نشان 

 

 موقعیت حوضه آبریز مارون -1شکل 

مدل سازی شرایط هیدرولوژیکی با استفاده از مدل 
SWAT 



 شوریان و همکاران

 12 72-12(: 27) 12؛ 1271هندسی منابع آب. پژوهشی م -فصلنامه علمی

پیوسهههته، نیمه توزیعی و دارای مبنای های جزو مدل SWAT لمهد

توانهد با اسهههتفاده از چرخه این مهدل می (1، 1) بهاشهههدفیزیکی می

های فیزیکی آن، جریان  هیدرولوژی حوضه و فرموله کردن تمام فرآیند

و سپس  جداگانه معین صهورتبههر واحد پاسه  هیدرولوژی را برای 

برای  (12، 1) نمایدمقدار آن را برای کل حوضههه موردنظر محاسههبه 

، در مرحله نخست با SWAT در مدل یچرخه هیدرولوژیک سازیشبیه

متری به مدل و تولید شههبکه جریان  37با دقت  Demف نقشههه تعری

هکتار به عنوان حداقل  11777توسط خود مدل، بر اساس حد آستانه 

های هیدرومتری ایدنک و سهطح زهکشهی و مشخن نمودن ایستگاه

تنگ تکاب بهبهان به عنوان خروجی های حوضه، حوضه آبریز مارون 

با  FAO1حله بعد، نقشه خاک بندی شد. در مرزیرحوضه تقسیم 11به 

پوشش  ) GLCC2کیلومتری  به همراه نقشه کاربری اراضی  17دقت 

به مدل وارد  1772( برای  سههال NOAA  زمین بر اسههاس ماهواره

شهههده و طبقهات شهههیب نیز تعریف گردید و با ترکیب آنها واحدهای 

در این  ( در هر زیرحوضههه تولید شههدند.HRU3واکنش هیدرولوژی )

درصد( به مدل معرفی  >11، 21-11، 7-21سه کلاس شیب )تحقیق 

های کاربری اراضی، خاک، نقشه ( اطلاعات نقشه2گردید. در شهکل )

رقومی ارتفاعی و زیرحوضهه ها نشهان داده شهده است. در گام بعدی 

های اقلیمی به مدل اسهههت.  اطلاعات مربوه به  نوبهت به تعریف داده

 -دل  وارد شههده و از روش هارگریوزبارش و درجه حرارت روزانه به م

سامانی برای محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل استفاده شده است. برای 

 نینهمچروندیابی جریان از روش ضریب ذخیره متغیر استفاده گردید. 

اطلهاعهات مدیریتی از جمله کاشهههت، میزان کوددهی، زمان آبیاری و 

ندم، جو، یونجه برداشت محصولات غالب حوضه مورد مطالعه شامل گ

و برنج به عنوان محصولات زراعی و سیب و گردو به عنوان محصولات 

 دبی مهاهانه آمهار بهاغی بهه مهدل  معرفی گردیهد. در این تحقیق، از

( 1در جدول ). های ایدنک و تنگ تکاب بهبهان اسهتفاده شدایسهتگاه

( خلاصه آماری از 2هیدرومتری و در جدول )های مشهخصات ایستگاه

این آمار از سامانه اطلاعات  .ارائه شده است های جمع آوری شده داده

 ایستگاه های هیدرومتری و کلیماتولوژی وزارت نیرو اخذ شد.

 مطالعه مورد منطقه های ایستگاه های ویژگی -1جدول

تیپ 
 ایستگاه

نام 
 ایستگاه

عرض 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

ارتفاع )متر 
از سطح 
 دریا(

هیدرومتری 
و 

 کلیماتولوژی
 197 17.12 37.71 ایدنک

 هیدرومتری
تنگ 
 تکاب

37.91 17.33 217 

 
 
 
 
 
 

خلاصه آماری از داده های جمع آوری شده -7جدول   
نام 
 ایستگاه

 پارامتر
دوره 
 آماری

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

 ایدنک
دبی 

)مترمکعب 
 بر ثانیه(

1317-
1379 

12 11.3 11.1 93.1 19.2 19.1 11.1 11 29.1 19.1 11.1 7.1 

تنگ 
 تکاب

دبی 
)مترمکعب 
 بر ثانیه(

1317-
1379 

27.7 27.1 37.3 11.3 11.1 11.1 11.1 29.1 23.1 31.1 331.1 32.1 

 ایدنک
بارش 
 )میلیمتر(

1317-
1379 

7 12.1 127.3 129.2 77.9 13 12.1 11.1 7 7 2 1.2 

 ایدنک
دما )درجه 
 سانتیگراد(

1317-
1379 

37.2 21.1 11.2 12.1 13.2 11.3 23.9 37.1 31.3 11 17.1 31.9 

 ایدنک
تبخیر 
 )میلیمتر(

1317-
1379 

462 137 93 11 91 17 117 211 311 191 111 313 

 سامانه اطلاعات ایستگاه های هیدرومتری و کلیماتولوژی وزارت نیرومرجع : 

 

 
1 Food and Agriculture Organization of the United Nations 
2 Global Land Cover Characterization 
3 Hydrological Response Unit 
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 (3)خاکشناسی،  (2)کابری اراضی،  (1)نقشه  -7شکل 

 زیرحوضه ها (4)توپوگرافی و 

ویژگی های کاربری اراضی در حوضه آبریز  - 1جدول 

 مارون

 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 
 GLCC  (Global Land Coverنقشه کاربری اراضی مرجع : 

Characterization)-  پوشش زمین بر اساس ماهواره  NOAA 

در منطقه طرح خاک خصوصیات -2جدول   

گروه خاک در مدل 
SWAT 

 تیپ خاک
گروه 

 هیدرولوژیکی

Rc33-3bc-3254 LOAM D 
Xh7-2-3ab-3297 CLAY-LOAM D 
I-Rc-YK-c-3508 LOAM D 

 

 
 نمایش روند تحقیق -1شکل 

 

 و بحث نتایج

 SWATواسنجی و اعتبارسنجی مدل 
و با انجام تحلیل  SWAT-CUPافزار در این مطالعه ابتدا توسههط نرم

 ترین تأثیر را بر دبی خروجی از حوضهحساسیت ، پارامترهایی که بیش

هر چند که شره اصلی اعتبار یک مدل آن است داشتند، بدست آمدند 

ه با ملاحظکه پارامترهای آن بطور مسههتقیم برآورد شههوند با این حال 

داده های هیدرومتری در دسهههترس  مورد مطالعه، در حوضهههه اینکهه

را به کمک آنها واسنجی کرده و دقت   SWAT توان مدل می هستند

اسهنجی مدل بر اساس و تحقیقافزایش داد. در این  به مراتبمدل را 

ورت صپارامترهایی که مدل بیشترین حساسیت را نسبت به آنها داشت 

پذیرفت. از میان پارامترهای مورد بررسهی در این تحقیق، مدل نسبت 

پارامتر حسههاسههیت نشههان داده و به عنوان متغیرهای مؤثر بر  13به 

 معد زآنالی و کالیبراسیون هایسازی جریان مشخن شدند. روششبیه

 دونب نباید کالیبراسههیون هیچ و دارند هم با نزدیکی ارتباه قطعیت

 از .دشهههو انجام مدل بینیپیش با مرتبط قطعیت عدم میزان تعیین

 ایجنت آوردن دست به و بود کوهستانی مطالعه مورد حوضه که آنجایی

 طور به زیرحوضههه هر برای ورودی پارامترهای بود، دشههوار بسههیار

وجود مشد. در این تحقیق، از میان پنج الگوریتم  گرفته نظر در جداگانه

انتخههاب گردیههد. برای انجههام  SUFI-2، الگوریتم افزارنرم این در

گیری شده در ایستگاه ایدنک و تنگ های جریان اندازهواسنجی از داده

و برای  1311-17لغایت  1317-11تکاب بازه زمانی سههال های آبی 

 1317-17بازه زمانی سههال های آبی اعتبارسههنجی ایسههتگاه ایدنک 

و در ایسههتگاه تنگ تکاب بازه زمانی سههال های آبی 1371-79لغایت 

ساتکلیف -اسهتفاده شده و از ضریب نش 1311-11لغایت  17-1317

به عنوان تابع هدف برای بهینه سههازی اسههتفاده گردید. عدم قطعیت 

درصههد  71سههازی مدل نیز توسههط عدم قطعیت تخمین نتایج شههبیه

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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(ppu 71( محاسههبه گردید. از شههاخن های ضههریب تبیین )R² و )

 SWAT( نیز جهت ارزیابی کارایی مدل N-Sساتکلیف )-ضریب نش

نتایج حاصل از های واسهنجی و اعتبارسهنجی اسهتفاده شد. در مرحله

پارامتر  .ارائه شده است( 1) ، در جدولSWAT آنالیز حسهاسیت مدل

ترین تأثیر بیش (CN2وبتی )شمارة منحنی نفوذ در شرایط متوسط رط

که این پارامتر به میزان داشههته اسههت  را بر دبی خروجی از حوضههه 

زیادی تحت تأثیر کاربری اراضههی و نوع خاک منطقه اسههت. بنابراین، 

، CN2پارامتر  پس از. ن آب داردلاهای بی ای بر مؤلفههتهأثیر عمهده

دمای پایه ذوب ترتیب  که به ،SMFMNو  SMTMP هایپارامتر

با . گیرندهای بعدی قرار میهسههتند، در رتبهفاکتور ذوب برف و  برف

 باشد، پارامترهای یتوجه به این که منطقه مورد مطالعه کوهستانی م

SMTMP  وSMFMN  حسههاسههیت بیشههتری نسههبت به سههایر ،

قادیر م ،واسنجی در پروسهپارامترها نشهان داد که با تغییر این پارامتر 

تر لامقادیر با. همخوانی دارد (11،11) های با یافتهکه بهینه بدست آمد 

افزایش ذوب برف را در پی دارد. لذا این پارامتر در طی  هااین پهارامتر

 بین مقایسههه 9 می دهد. جدولواسههنجی مقادیر بیشههتری را نشههان 

 و کالیبراسههیون برای را (PBIAS و R2، NS) آماری های شههاخن

 یکاتومات نیمه کالیبراسههیون روش از اسههتفاده با دبی اعتبارسههنجی

SWAT-CUP مقادیر. دهد می نشههان R2 برای 7.11 تا 7.92 از 

 برای 7.13 تا 7.11 از و مهاهانه و روزانهه جریهان کهالیبراسهههیون

 کالیبراسیون برای 7.97 تا 7.1 از NS ضریب. بود متغیر اعتبارسهنجی

 دلیل. بود متغیر روزانه کالیبراسههیون برای 7.17 تا 7.11 از و ماهانه

 های داده که اسهت این ماهانه به نسهبت روزانه دقت ضهریب کاهش

 ماهانه حالت عدد بوده و برای 3117 ایستگاه هر در روزانه شده کالیبره

 کالیبراسیون خطای میزان بالاترین NRMSE ضریب. عدد است 171

این پارامتر در مرحله کالیبراسههیون  .را نشههان می دهد اعتبارسههنجی و

 17.1و  11.3ماهانه و روزانه ایسهههتگاه هیدرومتری ایدنک به ترتیب 

ها پارامترهای مدل  در این شههبیه سههازی آورد شههده اسههت.درصههد بر

SWAT نتایج شبیه سازی اند بطور مسهتقل )مسهتقیم( بدسهت آمده 

سازی هیدرولوژیکی حوضه در شبیه SWATبیانگر آن است که ابزار 

های آبریز بزرگ با ماهیت کوهستانی توانایی قابل قبولی داشته و روند 

سازی و اعتبارسنجی به خوبی شبیه تغییرات جریان در مرحله واسنجی

نتایج نشههان داد که مدل تهیه شههده قادر به  شههده اسههت همچنین

در زمانهای اوج مقدار و  های حداکثر نیستجریاندقیق سهازی شهبیه

های ضعف از علتشههده است. رواناب کمتر از مقدار واقعی آن برآورد 

توان به یها مدر بعضههی از ماهحداکثر  جریانسههازی مدل در شههبیه

برای این حوضهههه  SWATمدل  سهههازی ضهههعیف ذوب برفشهههبیه

فرضههیات مدل در انتقال جریان در لایه های ی  زده و و  کوهسههتانی

ضههعفهایی که هر مدل در  وه بر نقطهلاطور کلی عباشهباع اشههاره کرد 

سازی دنیای واقعی دارد، در این پژوهش علل دیگری هم سبب  شبیه

ای شده است. ازجمله  مدل با مقادیر مشاهدههای  سازی ف شبیهلااخت

ب جنوبه  الشمتغییرات نسبتاً زیاد اقلیمی بویژه از  به میتوان این موارد

این مسأله بر عدم قطعیت پارامترهای ورودی اقلیمی مدل  که حوضهه

نبود  حوضههه آبریز،وجود چشههمه های پرآب در ، اشههاره کرد افزاید می

برداشت های غیر دم اطلاعات مربوه به ع، در مورد آنها کافی اطلاعات

کوتهاه بودن دوره آماری اکثر  منهابع آبی حوضهههه آبریز،آب از  مجهاز

ت مزید بر عل نیز ایسههتگاهها و کمبود تعداد ایسههتگاههای هیدرومتری

از طرف دیگر مدلهای شهبیه سههازی حوضه آبریز عملکرد  .می باشهد

 دهند. این مشکل میضعیفی در برآورد مقادیر کم جریان از خود نشان 

را میتوان به سهاده سهازیهای این گونه مدلها در شبیه سازی و تعامل 

پیچیده بین رواناب و جریان زیر سهههطحی در وقایع بارندگی با ارتفاع 

همخوانی  (17، 1)این نتایج با مطالعات انجام شده توسط . کم دانست

 .دارد

 SWATنتایج تحلیل حساسیت مدل  -5جدول 

 پارامتر
دامنه 

 پارامتر

مقادیر 

کالیبره 

 شده
 توضیحات

CN2 32-89 63 Curve Number, 

moisture condition 

RCHRG_DP 0-1 0.8 Deep aquifer 

percolation fraction 

v__SLSUBBSN.hru 15-

2000 48 Average slope 

length 

GW_DELAY 4.1-

47.3 29.5 Groundwater delay, 

days 

CH_K2  0.01–

400 66.43 
Effective hydraulic 

conductivity in main 

channel alluvium 

HRU_SLP 0-2 1.3 Average slope 

steepness 

ALPHA_BF 0.6-.89 0.65 Baseflow alpha 

factor (days) 
SOL_BD 0.9-2.6 1.3 Moist bulk density 

SOL_AWC  -0.6–

0.6 -0.13 
Available soil 

moisture capacity, 

mm mm_1 

SOL_K  0–

2000 458 
 Saturated hydraulic 

conductivity, mm 

h_1 

GWQMN  0–

3500 280 
Depth of water in 

shallow aquifer 

required for return 

flow, mm 

SURLAG 1–35.0 16 Surface runoff lag 

time 

CH_N2 
0.016–

0.2 0.06 
Manning’s ‘‘n’’ 

value for the main 

channel 
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 در مدل عملکرد ارزیابی های شاخص : مقادیر2جدول 

 شده اجرا های مدل در رواناب سازی شبیه

 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 

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% 
 

 

 

 

 
نتایج واسنجی و اعتبارسنجی مدل با استفاده از  -2شکل 

داده های ماهانه در ایستگاه های هیدرومتری ایدنک و 

 تنگ تکاب

 

 

 

 
نتایج واسنجی و اعتبارسنجی مدل با استفاده از  -5شکل 

هیدرومتری ایدنک و داده های روزانه در ایستگاه های 

 تنگ تکاب
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 گیرینتیجه
 و شبیه سازی رودخانه جریان های ویژگی تحلیل و تجزیه

 به مربوه مسائل مورد در مناسب گیری تصمیم برای هیدرولوژیکی،

یز حوضه آبر .است حیاتی حوضه ریزی برنامه ارزیابی و های سیستم

 مدل مارون، از حوضه های مهم کشور بوده که ماهیت کوهستانی دارد

SWAT در اام است، کرده سازی شبیه را مطالعه مورد منطقه خوبی به 

 این ماا است بوده از دقت پایین تری برخوردار رواناب پیک سازی شبیه

 صلیا هدف که و شبیه سازی هیدرولوژیکی مطالعه برای مانعی ضعف

نبوده و در چهارچوب عدم قطعیت مطالعات  است، تحقیق این

 وریتمالگ از استفاده با حاضر مطالعه .هیدرولوژیکی توجیه پذیر است

SUFI2 ثبت شده در ایستگاه  ماهانه و روزانه های رواناب ارزیابی برای

کی از های هیدرومتری ایدنک و تنگ تکاب صورت پذیرفت. ی

های مختلف  وانایی بررسی مؤلفهت SWATویژه مدل  کاربردهای

ور باشد. به ط می شبیه سازی حوضه های آبریزچرخه هیدرولوژیکی در 

شماره ، پارامتر  SUFI2در برنامه  تحقیق نشان می دهدکلی نتایج این 

تایج نیت بالاتری نسبت به سایر پارامترها دارد. حساس (CN)منحنی 

امترهای مدل بصورت بدست آمده نشان داد که حتی در صورتی که پار

مستقل برآورد شوند مدل از کارایی قابل قبولی برای شبیه سازی رواناب 

نتایج نشان داد که مدل تهیه شده قادر به همچنین برخوردار است 

در زمانهای اوج مقدار و  های حداکثر نیستجریاندقیق سازی شبیه

از دلایل ضعف مدل  شده است. رواناب کمتر از مقدار واقعی آن برآورد 

فقدان  ،شبیه سازی ذوب برف ضعفتوان به  در شبیه سازی رواناب می

زمینی و یا تغذیه یراطلاعات در مورد برداشت آب از سفره های آب ز

همچنین نتایج نشان داد پارامترهای آماری در استفاده آنها اشاره کرد. 

ی ماهانه از داده های روزانه از دقت پایین تری نسبت به داده ها

 دقت استفاده از داده های ضریب کاهش برخوردار بوده است. دلیل

 رد روزانه شده کالیبره های داده که است این ماهانه به نسبت روزانه

به  شده ماهانه می باشد بسیار بیشتر از داده های کالیبره ایستگاه هر

ه های برابر داد 37عبارتی بطور میانگین داده های روزانه می تواند تا 

 و واسنجی خطای میزان بالاترین NRMSE روزانه باشد. ضریب

این پارامتر در مرحله کالیبراسیون ماهانه  .را نشان می دهد اعتبارسنجی

و روزانه ایستگاه هیدرومتری ایدنک محدوده خطای پایین و قابل قبولی 

با گذشت زمان در شبیه  SWATافزایش دقت مدل  را نشان می دهد.

هرچه مدل تعداد ران  ، افزایش می یابد به عبارت دیگرابسازی روان

های بیشتری داشته و در چند مرحله و دوره آماری مدل ران شده و 

نتایج مورد مقایسه قرار بگیرد بطور طبیعی عملکرد مدل تحت کنترل 

اشی ن این موضوع بهتری بوده و نتایج با دقت بالاتری حاصل می گردد

مان شرایط اولیه که برای شبیه سازی در است که با گذشت ز از آن

زمانهای بعدی مورد نیاز است به مقادیر واقعی خود نزدیکتر میگردد و 

بطور کلی علاوه بر نقطه . دهد همین امر دقت مدل را افزایش می

دارد در این  حوضه های آبریزضعفهایی که هر مدل در شبیه سازی 

ا مقادیر ب شده شبیه سازیمقادیر علل دیگری هم سبب اختلاف  تحقیق

 ،توان به کوهستانی بودن منطقه جمله میآن از وجود دارد. مشاهده ای 

ده در ایجاد شکمبود تعداد ایستگاههای هیدرومتری و تغییرات اقلیمی 

داده های ثبت شده در ایستگاه های آب سنجی اشاره کرد  دوره آماری

 .فزایدا قلیمی مدل میاین مسأله بر عدم قطعیت پارامترهای ورودی ا که

بدین معنا که  داشتهماهیت استوکاستیک ، SWATبطور کلی مدل 

در تکرارهای زیاد به مقادیر واقعی  SWATنتایج حاصل از مدل 

برای تک رخدادها  SWATبه بیان دیگر دقت مدل  و نزدیکتر است

و معمولاً حداکثر وقایع را کمتر از مقدار اندازه گیری شده  کمتر است

 آب هایداده بینیپیش مدل، در قطعیت عدم دلیل به زند. ین میتخم

 شرایط سازی،شبیه برای نیاز مورد هایورودی سایر و هوا و

 حال، این اب. کرد بینیپیش کامل طوربه تواننمی را آینده هیدرولوژیکی

 اریپاید حفظ و آب منابع ریزیبرنامه در می تواند مطالعه این نتایج

 کشاورزی اهداف برای آب برای مداوم تقاضای با مواجهه در آب منابع

 داد نشان همچنین مطالعه این  .شودمی گنجانده مصرف منابع سایر و

 در قدرتمند سازیشبیه ابزار به عنوان یک می تواند SWATابزار 

 ارپاید حوضه های آبریز در راستای مدیریت هیدرولوژیکی مدلسازی

 .منابع آب عمل نماید

 

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش
تحقیق حاضر به صورت داوطلبانه و با در کنندگان همکاری مشارکت

 .رضایت آنان بوده است
 

 حامی مالی
 .ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شدتحقیق  هزینه
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