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 چکيده

ریزی منابع آب بینی سیلاب و برنامهرواناب در بسیاری از مطالعات هیدرولوژی، از جمله بررسی اثر تغییر اقلیم بر جریان رودخانه، پیش–سازی بارششبیه زمينه و هدف:

 گرردد.های آبریز استفاده می...( در حوضه انتقال جریان، رسوب و متغیرهای کیفی )فسفر و نیتروژن و سازیبرای شبیه SWAT4ای برخوردار است. مدل از اهمیت ویژه

های اطلاعراتی صورت لایهها بهرا دارد، لذا حجم وسیعی از داده GIS5 باشد. این مدل قابلیت اتصال بهیک مدل سری زمانی توزیعی با  مبنای فیزیکی می SWATمدل 

ساز عنوان شبیهبه SWATرود. هدف اصلی از این تحقیق تست کارایی مدل توسط مدل بکار می GISهای با استفاده از توانمندی DEM6راضی، خاک و مانند کاربری ا

 باشد. جریان در سطح مقیاس حوضه آبریز می

سرازی پارامترهرا اقدام بره بهینره SWAT-CUPساز ا استفاده از بهینهاست. بسو شدهسازی این مدل برای حوضه آبریز قرهدر این مطالعه اقدام به آماده روش بررسی:

 گردید. 

و در دوره   2/0نیز برابرر  ) Sutcliffe–Nash (nsEو  ضریب   21/0سازی جریان ماهانه  برابر شبیه )2R)ضریب تعیین  6991-6996در واسنجی مدل دوره  ها:يافته

  بدست آمد.  77/0و  77/0 برابر همین ضرایب به ترتیب 6992-1000اعتبارسنجی 

 باشد.می سوقره حوضه ماهانه جریان سازیشبیه در شدهموفقیت مدل با استفاده از پارامترهای بهینه از حاکی نتایج اینگيری: بحث و نتيجه

 .SWATرواناب، واسنجی، -سازی بارشمدل توزیعی هیدرولوژیکی، شبیه: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Rainfall-runoff Simulation is very important in many hydrological studies, such as 

investigating the effects of climate change on river flow, flood prediction and planning of water resources. SWAT model was 

used to simulate stream flow transport, sediment and quality variables (nitrogen and phosphorus...) in the watershed areas. 

SWAT model is a distributed time series model with physical basis. This model has an ability to connect to GIS, in a way 

that vast volumes of data as information layers such as land use, soil map and the DEM using GIS capabilities are used by the 

model. The main purpose of this study is testing SWAT model performance as a simulator of flow at the catchment scale.  

Method: This study attempts to prepare a model for Gharesou catchment. Moreover, the parameters were optimized using 

SWAT-CUP optimizer. 

Findings: The model was calibrated for the years 1992-1996 and validated for the years 1998-2000. The coefficient of 

determination (R2) for monthly flow was equal to 0.82 and Nash-Sutcliffe coefficient (Ens) was equal to 0.8 in the calibration 

period while in the validation period these coefficients were 0.77 and 0.73, respectively. 

Conclusion: These results indicate the success of the SWAT model, using optimized parameters, for the stream flow 

simulation in Gharesou catchment. 

Keywords: Distributed Hydrologic Model, Rainfall- Runoff simulation, Calibration, SWAT. 
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 مقدمه

سرازی هیردرولوژی حوضره آبریرز جهرت درک بهترر نقرش هرای شربیهمردل

سرطحی و زیرسرطحی را آب  روند که حرکرتیندهای هیدرولوژی بکار میآفر

 هرا بره ایجراد ابزارهرای ارزیرابی جهرتایرن مردل کنند، در ضرمنکنترل می

 های حوضه آبریز بهپردازند. مدلگیری با توجه به نتایج کیفیت آب میتصمیم

 ( در برابرر فیزیکریEmpiricalهای تجربری )های مختلفی اعم از مدلدسته

(physical modelمدل ،)( های رویدادگراEvent Base در برابر پیوسرته )

(Continuesو ) های متمرکرزمدل (Lumped ) در مقابر  پرارامتر تروزیعی

(Distributedطبقه )شوند. انتخاب یک مردل مناسرب وابسرته بره بندی می

 ،سرطحیروانراب های طراحری )سازی متغیرفاکتورهایی از قبی  توانایی شبیه

هررای در دسررترس و داده ،بررار رسرروب و (یررره( دقررت ،زمینرریهررای زیرآب

 .(6)باشد مانی میهای مکانی و زمقیاس

هرای سازیسازی است. اعتبار شبیه  مهم در مدلمقیاس مکانی یکی از مسای

های هیدرولوژی بستگی به خوب مدل نمرودن توزیرع مکرانی مشخصرات مدل

عنوان های یکپارچه حوضه را بهباشد. مدلهای مدل میوسیله ورودیهحوضه ب

صرورت هترهرای حوضره بریک واحد بررای محاسربات در ن رر گرفتره و پارام

هرای یکپارچره فقرط پاسر  مردل گرردد.متوسطی از ک  حوضره لحرام مری

کرردن منرافع امهیدرولوژیکی حوضه آبریز را در خروجری حوضره بردون لحر

دادن تغییرات مکانی ذاتی کنند. نشانسازی میهای توزیعی، شبیهداشتن داده

توزیعی نسبت بره های بودن مدلمشخصات حوضه دلی  مناسبی برای مناسب

حوضره را بره زیرر واحردهایی های تروزیعی باشد. مردلهای یکپارچه میمدل

سرازی تفکیرک شبیه )زیرحوضه، واحد پاس  هیدرولوژیکی، شبکه( برای هدف

کنرد. اخیررا نموده و برای هر واحد مشخصات و پارامترهای خود را لحام مری

ی اطلاعرات جغرافیرایی هاها با کمک سیستمتوصیف و استخراج شبکه آبراهه

(GIS( و با استفاده از مدل رقومی زمین )DEMs می باشد )(1.) 

سازی حوضره آبریرز از تغییرات مکانی و زمانی فاکتورهای موثر در فرایند مدل

هرا از سروی سو و حجم وسیع اطلاعات و گستردگی مکانی و زمرانی داده یک

( و RSش از راه دور )های جدید همچون سنجدیگر ضرورت بکارگیری نوآوری

سررازد. ناپررذیر مرری( را امررری اجتنررابGISسیسررتم اطلاعررات جغرافیررایی )

من رور پرردازش و تحلیر  اطلاعراتی کره های اطلاعات جغرافیایی برهسیستم

انرد. ویژگری مهرم ها مهم است خلق گردیردهموقعیت مکانی اطلاعات برای آن

هرای اط مکرانی برین لایرههای اطلاعات جغرافیایی برقراری ارتبدیگر سیستم

سازی هیردرولوژی حوضره آبریرز، یرک پدیرده باشد. مدلمختلف اطلاعات می

هرای اطلاعرات جغرافیرایی نقرش مهمری در مکانی گسترده است، لذا تکنیک

 .(7)نماید سازی آن ایفا میشبیه

سرازی رابطره مبنای فیزیکی متفراوتی بررای شربیه های هیدرولوژیکی بامدل

اسرت. مکانی و زمرانی متفراوت طراحری شرده هایتحت مقیاسرواناب –بارش

نمودن ناهمگنی ناشری از توزیرع توپروگرافی،  ها اقدام به لحامتعدادی از مدل

کاربری اراضی، مشخصات خاک، بارش و تبخیر و تعرق در سطح حوضه آبریرز 

هرای حوضره یکی از مردل (SWAT) مدل ابزار ارزیابی آب و خاک اند.نموده

تحلی  اثر تغییرات مردیریتی زمرین  باشد که نقش اصلی در تجزیه و یآبریز م

صرورت وسریعی در هکند. این مدل برهای پیچیده را بازی میبر آب در حوضه

گیرد. مرور جامعی از کاربردهای این مناطق مختلف دنیا مورد استفاده قرار می

 (.4)اسرت صرورت گرفتره 1007و همکاران در سال  Gassmanمدل توسط 

فرآیندهای هیدرولوژی با سازی دقیق های حوضه آبریز برای شبیهتوانایی مدل

سررنجی مرردل ارزیررابی آنرالیز حساسرریت پارامترهررا، واسررنجی مرردل و صررحت

 گردد.می

Abbaspour  آبریز رودخانه  در حوضه 1006و همکاران در تحقیقی در سال

Thur (6700 در شمال کیلومتر )دام به بررسی و (ربی کشور سوییس اقمربع

 هرای انتقرالیسازی جریران و آلاینردهشبیه برای SWATتست کارایی مدل 

ساز )فسفر و ...( در این حوضه آبریز نمودند. برای واسنجی مدل از برنامه بهینه

های متغیرهای مشراهداتی و استفاده نمودند. مقایسه آمار SUFI-2پارامترها 

 .(5)سازی جریان و کیفیت داد شبیه محاسباتی نشان از توانایی خوب مدل در

ساز جریران عنوان شبیهبه SWATدر این تحقیق اقدام به تست کارایی مدل 

 است.سو شدهبرای حوضه آبریز قره

 روش بررسی

 مشخصات منطقه مورد مطالعه

کیلرومتر مربرع در (ررب کشرور، در  50764حوضه آبریز کرخه بره مسراحت 

 49° 60'و  46° 06'های زاگرس برین کوهمناطق میانی و جنوب (ربی رشته 

اسرت. حردود عرر  شرمالی قررار گرفته 74° 56'و  70° 52'طول شررقی و 

کیلرومتر مربرع آن را  17669کیلومتر مربع آن کوهسرتانی و حردود  17645

دهند. مناطق کوهستانی این حوضه (البرا در ها تشکی  میها و کوهپایهدشت

های شرمالی ها که عموما در بخشو دشت های شرقی و میانی متمرکزندبخش

 پوشانند.درصد از وسعت ک  حوضه را می 45و جنوبی قرار دارند حدود 

اسرت سو در شمال (ربی حوضه کرخه و در (رب ایران واقع شدهزیرحوضه قره

کیلومتر مربرع و حرداک ر و حرداق    5754(. مساحت آن برابر 6)شک  شماره

باشد. متوسط بارندگی سرالیانه آن متر می 6620و  7746ارتفاع آن به ترتیب 

سره رودخانره اصرلی در ایرن حوضره  متر متغیر اسرت.میلی 200تا  700بین 

سرو و رودخانره رازآور جریان دارند که عبارتند از رودخانه مرک، رودخانره قره

(6.) 
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 موقعيت حوضه قره سو در کشور    -5شکل 

    Figure 1- Location of Gharesou watershed 

 

 SWAT معرفی مدل

های زیادی برای ارزیابی هیدرولوژی حوضه وجود دارند که توسط مدیران مدل

ها کمک بزرگری روند. این مدلها و محققین بکار میمنابع آب، تصمیم گیرنده

های مدل کنند.در تخمین تأثیر بر رواناب از یک برنامه توسعه خاص ایجاد می

توانند درک بهتری از پاس  هیدرولوژیکی حوضره آبریرز در ریان میپیوسته ج

 اثر تغییر اقلیم و تغییر پوشش گیاهی ناشی از آن ایجاد کنند.

های مکرانی توان براساس نحروه مواجهره برا مولفرههای حوضه آبی را میمدل

های مربوط به هیدرولوژی حوضه به دو دسته کلی تقسیم بنردی نمرود. مردل

( که ک  حوضره را بردون احتسراب تغییررات مکرانی در Lumpedتوده ای )

عنوان های هیدرولوژیکی حوضه، برهفرآیندها، ورودی، شرایط مرزی، یا ویژگی

 های ترروزیعیمرردل گیرنررد. در مقابرر ،یررک واحررد یکپارچرره در ن ررر می

(Distributed ،که با ح  معادلات حاکم برای هر پیکس  در شبکه حوضره )

 (.7کنند )را نیز لحام میتغییرات مکانی 

 آب، برر اراضری مدیریتی هایفعالیت اثرات سازیشبیه جهت SWAT مدل

 تنروع برا آبریرز حوضره مقیاس در کشاورزی شیمیایی عوام  و رسوب ایجاد

 توسرعه زمرانی طرولانی برازه در مردیریتی اراضری و شررایط پوشرش خاک،

 از کرهآن جرای بره و اسرت تروزیعی-فیزیکری مدل یک مدل است. اینیافته

 خروجری و ورودی متغیرهرای برین رابطه جهت توصیف رگرسیونی معادلات

 گیاهی پوشش خاک، توپوگرافی، هوا، به راجع ایویژه اطلاعات نماید، استفاده

 کند.می دریافت آبریز حوضه در اراضی پوشش و

های حوضره سرازیشبیه  دارد. مناسربی کارآمدی محاسباتی ن ر از مدل این

 یرا هزینره صررف بدون توانمی را استراتژی مدیریتی تنوع با یا بزرگ ربسیا

 مردت طولانی سازیشبیه به قادر را کاربران داد. این مدل انجام اضافی زمان

 صرورتبه مدل است. این پیوسته مدل یک زمانی ن ر از SWAT .نمایدمی

 هراییتباشد و از قابلمی GIS فزارهاینرم ( تحتExtensionیک الحاقی )

 چرخه گیاه، رشد رسوب، و آب حرکت فیزیک مدل دراین گیرد. بهره می آن

 شود. می گرفته ن ر در پیوسته صورتبه سازی،جهت شبیه و عناصر

طور گسرترده بررای مطالعرات مقیراس به ((SWATابزار ارزیابی آب و خاک 

 است.تهحوضه آبریز در ارتباط با کیفیت و کمیت آب مورد استفاده قرار گرف

SWAT سازی پارامتر توزیعی مبتنی بر فرآیند است کره روی یک مدل شبیه

های حوضه آبریز را به زیرحوضره SWATکند. یک گام زمانی روزانه عم  می

کنرد. عنوان یک واحرد مجررد رفترار میکند که با هر کدام بهآبریز تقسیم می

ای و (یر نقطره برای منابع USEPA6سازی مدل همچنین با پیکربندی مدل

است. این چهارچوب بررای کراربران یرک یکپارچه شده (BASINS)ای نقطه

دهد که کند که به کاربران این امکان را میابزار توصیف حوضه آبریز ایجاد می

توصریف   (DEM)طور اتوماتیک حوضه آبریز را براساس مدل رقومی زمینبه

مطالعره جهرت تيرمین نیاز دارد که برای حوضره مرورد  SWATکند. مدل 

واسرنجی و  ،ای بررای ناحیره مطالعره هسرتندکه پارامترهای مدل نمایندهاین

 اعتبارسنجی گردد.

سررازی چرخرره هیرردرولوژیکی از معادلرره ترروازن در شرربیه SWAT مرردل

 کند:هیدرولوژیک زیر استفاده می

(6 ))(
1

gwseepasurf

t

i

day QWEQRSW  


 

= برارش روزانره،  Rday شرده در خراک،آب ذخیره=  SWΔ در ایرن رابطره 

Qsurf    ،رواناب سطحی =Ea  ،تبخیر و تعرق واقعی =Wseep  آبی که از =

= جریرران آب  Qgwشررود و پروفیرر  خرراک برره منطقرره (یررر اشررباع وارد می

 باشد.زیرزمینی خروجی به رودخانه می

 (HRUs)یکی ژهای پاسر  هیردرولوها به بخشزیرحوضه SWATدر مدل 

ها، مرردیریت و ها بررا پوشررشهررایی از زیرحوضررهخششرروند کرره بتقسرریم می

شررده از روش عرردد منحنرری اصلا  SWATباشررد. خصوصرریات خرراک می

(USDA Soil Conservation Service, 2001) یا روش نفوذGreen 

and Ampt محاسبه حجم رواناب سطحی بررای هرر  جهتHRU  اسرتفاده

نشران  1  شرماره سرو در شرکها برای حوضه قرهتقسیمات زیرحوضه کندمی

 (.9و2است )داده شده

                                                 
1- US Environmental Protection Agency 
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 SWATسو با استفاده از مدل ها در حوضه قرهبندی زيرحوضهتقسيم -0شکل 

Figure 2- Classification of sub-basins in Gharesou watershed using SWAT model 

 

مروثر در علت پیچیدگی، توزیعی بودن و لحام کردن اک رر عوامر  این مدل به

تررین رواناب دارای پارامترهای متعددیست کره تعردادی از مهم–فرآیند بارش

 سازی عبارتند از:پارامترهای مورد نیاز برای مدل

 سازی فرآیند ذوب برف (  پارامترهای مهم در شبیه6

SFTMP( 5+ تا 5: دمای متوسط هوا برای تبدی  باران به برف) ، 

SMTMP 5گرردد )که ذوب برف آ(از می: دمای توده برف هنگامی +

 ،(  -5تا 

TLAPS( 50ترا  0: کاهش دمرا در هرر کیلرومتر افرزایش ارتفراع) ، 

ELEVB ( 2000تا  0): ارتفاع مرکز باندهای ارتفاعی، 

ELEVB_FR درصدی از مساحت زیرحوضه که در هر باند ارتفاعی :

  (6تا  0وجود دارد )

SMFMX: گراد تغییر دما انتیحداک ر ذوب برف در اثر یک درجه س

 ( 60تا  0)

SMFMNگراد تغییر دمرا : حداق  ذوب برف در اثر یک درجه سانتی

 (.60تا  0)

 ها(  پارامترهای مهم در مشخصات رودخانه1

CH-N (1)  وCH-N (2)ها: ضریب مانینگ مواد بستر رودخانه، 

CH-K (1)  وCH-K (2)ها: هدایت هیدرولیکی بستر رودخانه 

 ترهای مؤثر در تعیین رواناب سطحی( پارام7 

SURLAG( 14تا  6: فاکتور تأخیر رواناب سطحی) ،   

CN2  یا شماره منحنی در روشSCS (75  92تا.) 

( پارامترهای بکار رفته جهت تعریف و شناسایی وضرعیت واحردهای 4

 هیدرولوژیکی 

OV-N (70تا  06/0): ضریب مانینگ رواناب سطحی ، 

LAT-TIME(.620تا  0های زیرسطحی )ر جریان: زمان تأخی 

 سازی جریان آب زیرزمینی ( پارامترهای مؤثر در شبیه5

GW-DELAY زمان رسیدن آب از آخرین لایه خاک به سرفره آب :

 ،( 500تا  0)زیرزمینی 

GW-REVAP ضریب قابلیت نفوذ به سفره آب زیرزمینی عمیق یرا :

ترا  01/0وئینگی )انتقال آب از سفره آب زیرزمینی کم عمق توسرط مر

1/0 )، 

REVAPMN حداق  ذخیره لازم در سفره آب زیرزمینی کم عمرق :

 ،( 500تا  0لازم است ) REVAPکه برای رخ دادن 

GWQMN حداق  ذخیره لازم در سفره آب زیرزمینی کم که بررای :

 ،(5000تا  0رخ دادن جریان پایه لازم است )

AL PHA-BF( 6تا  0: ضریب آلفای آب زیرزمینی.) 

 های مدلورودی

 مناسرب اعتبرار های براداده از است لازم رواناب-بارش مدل سازیآماده برای

 خطا عوام  مهم از تواندمی مدل ورودی هایداده در خطا وجود. شود استفاده

 .باشد شدهسازیشبیه جریان و مدل تخمینی پارامترهای در

دمای حرداق  و حرداک ر  ،اطلاعات هواشناسی مورد نیاز مدل عبارتند از بارش

بره ( dbf.)صورت فای  اطلاعاتی میلادی( که به 1000تا  6976روزانه )دوره 

است. سایر اطلاعات هواشناسی مورد نیراز عبارتنرد از ترابش، مدل معرفی شده

اند. سرازی شردهسرعت باد، رطوبت نسبی که در این تحقیق توسط مدل شبیه

سرنجی ماهیدشرت و جلروگیره و دو گاه بارانهای بارندگی از آمار دو ایستداده

ایستگاه سرینوپتیک کرمانشراه و روانسرر و دمرای روزانره از آمرار دو ایسرتگاه 

اسررت. همچنررین ایسررتگاه دسررت آمدهسررینوپتیک کرمانشرراه و روانسررر به

عنوان ایستگاه مبنرا سو بهبا(ستان واقع در خروجی حوضه قرههیدرومتری قره

 (.  7و شک   6واناب حوضه انتخاب گردید  )جدول برای مشاهده تغییرات ر
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 سوشده حوضه  قرههای استفادهمشخصات ايستگاه -5جدول

Table 1- Information of used stations of Gharesou watershed 

 نام ايستگاه نوع ايستگاه (m)ارتفاع  عرض جغرافيايی طول جغرافيايی

 رمانشاهک سینوپتیک 6/6762 47     9 74   16

 روانسر سینوپتیک 7/6779 46   79 74   47

 جلوگیره بارانسنجی 6620 46   56 74   75

 ماهیدشت بارانسنجی 6465 46   49 74   66

 با(ستانقره هیدرومتری 6170 47   65 74    64

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدههای استفادهموقعيت ايستگاه -1شکل 

Figure 3- Location of used stations  

 

 

انررد از عبارت SWATسرازی توسرط مردل هرای مرورد نیراز بررای شبیهداده

هرای مردیریتی. اطلاعرات توپوگرافی، آب و هوا، پوشش گیاهی، خراک و داده

صورت رستر ، این لایه باید به(DEM)صورت مدل ارتفاع رقومی توپوگرافی به

(. 4ک  شرمارهو سیستم مختصات جغرافیایی مشخص به مردل وارد شرود )شر

-ها، رودخانهمدل با درن ر گرفتن این رقوم ارتفاعی قادر به تعیین مح  آبراهه

باشد. بدین ترتیب کره برا ها با دقت دلخواه میها و حوضه آبریز هرکدام از آن

های ، منطقه مورد ن ر به زیرحوضه«حداق  مساحت دلخواه»وارد کردن مقدار 

هرا از که مساحت هری  یرک از زیرحوضرهطوریگردد، بهتر تقسیم میکوچک

شده توسط کاربر، کمتر نشود. نقشه کاربری اراضی و خاک مقدار حداق  تعیین

متر( از مؤسسه حفاظت خاک  50×50ها )اندازه پیکس  6:150000به مقیاس 

(. نقشره کراربری اراضری از 6است )و آبخیزداری جهاد کشاورزی تهیه گردیده

اسرت. ایرن اطلاعرات بعرد از پرردازش در راج گردیدهای اسرتختصاویر ماهواره

مرورد SWAT ( در مردل Gridهرای رسرتری )صرورت فای به GISمحیط 

 (.5)شک استفاده در مدل قرار گرفتند 
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 مدل رقوم ارتفاعی حوضه -1شکل 

Figure 4- Digital Evaluation Model of watershed 
 

 
 

 ه کاربری اراضی )سمت چپ( و نوع خاک حوضه آبريز )سمت راست(نقش -1شکل

Figure 5- Land use map (left) and soil class map (right) 

 

  

 سازی مدل و نتايجآماده

سازی حوضه آبریز دارای مسای  زیادی است زیرا کره های شبیهواسنجی مدل

ندها، فرآیندهایی که در سازی فرآیهایی از جمله، سادهها در شک عدم قطعیت

سرازی مشرخص اند، فرآیندهایی در حوضه آبریز که برای مدلن ر گرفته نشده

شرده عبارتنرد از:  اثرر یرک هایی از مروارد اشارهاند موجود هستند. م النبوده

های سرطحی مخزن بر هیدرولوژی مواد انتقالی رودخانه، اثر تداخلی مابین آب

تواند در الگوی جریران هایی م   سد و پ  که میو زیرزمینی، اثر ساخت سازه

باشد، جریان تخلیه فاضلاب به رودخانه و میزان رسوب تاثیرات شدیدی داشته

های مدیریت آبیاری کشراورزی که معلوم نباشد و موارد دیگری از جمله برنامه

های مختلف و توزیعی بودن مردل واسرنجی ایرن (. با توجه به عدم قطعیت5)

 باشد.ی حوضه آبریز مساله مهمی میمدل برا

 مورد مشاهداتی هیدرومتری و اقلیمی هایداده از قسمتی مدل واسنجی برای

 سازیشبیه و به مدل هاداده ورود از پس ترتیب این به . گیردمی قرار استفاده

 رودخانره جریران مشراهداتی جریران برا مقایسره بره اقردام رودخانه، جریان

 داده آنقدر تغییر هدفمند، روشی به پارامترها، مقادیر لهمرح این در .گرددمی

 نزدیک مشاهداتی جریان به مطلوب حد تا شدهسازیشبیه جریان که شودمی

 هردف مقردار ترابع که شودمی تلقی آمیزموفقیت هنگامی مدل اجرای .گردد

 تباراع کالیبراسیون، از شود. پس بهینه مدل، کارایی گیریاندازه معیار عنوانبه

 هایداده از با استفاده کالیبراسیون، مرحله در آمدهدستبه پارامترهای با مدل

 سرنجیده اسرت،نگرفته قررار استفاده مورد واسنجی قسمت در که مشاهداتی

اسرت آماده کراربرد بررای مردل قبول،قابر  سرازیشبیه صرورت در .شرودمی

 (.66و60)

( نیراز بره Automated model calibrationواسرنجی اتوماتیرک مردل )

سرازی ( و بعرد از شبیهuncertainتغییر سیستماتیک پارامترهای (یرقطعی )

هرای محاسرباتی دارد. های مشاهداتی خروجی مرتبط با دادهمدل نیاز به داده
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ترین تابع فرراهم نمرودن ترداخ  ارتبراط مرابین ورودی خروجری برنامره مهم

دهنرده ساز ارتباطمه بهینهیک برنا SWAT-CUPباشد. واسنجی و مدل می

است. کره برا اسرتفاده از آن توسعه داده شده SWATباشد که برای مدل می

پرذیر اسرت به راحتی انجام SWATهای مدل واسنجی و تحلی  عدم قطعیت

(61.) 

است )جدول شرماره پارامترهای متعددی جهت واسنجی مدل انتخاب گردیده

ی جریران رودخانره برا اسرتفاده از آمرار (. این پارامترها با توجره بره واسرنج1

با(ستان تن یم گردیده و برا توجره بره تحقیقرات های هیدرومتری قرهایستگاه

(. جردول 64و67اند )انتخاب شده  SWATقبلی در زمینه کالیبراسیون مدل 

شده در مرحله واسنجی را نشان آمده برای پارامترهای بهینهدست( مقدار به1)

صورت ضریبی از بهCN2 ذکر است که در این جدول پارامتر دهد. لازم به می

ترا  6991اسرت. واسرنجی مردل از سرال مقادیر اولیه در زیرحوضه بهینه شده

سازی جریران شبیه R)2های مقدار ضریب تعیین )میلادی با تابع هدف 6996

و واریرانس  ( میانگین جریان ماهانهnsE)  Sutcliffe–Nashماهانه،  ضریب 

میلادی  1000تا  6992صورت گرفت. ارزیابی مدل از سال  های ماهانهجریان

های شرماره است. شرک ارائه گردیده 7انجام گرفت که نتایج در جدول شماره 

 باشند.دهنده نتایج واسنجی و ارزیابی مدل می( نشان7(و )6)

(1)
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سرازی به ترتیب متوسط دبی مشراهداتی و شربیه  Sو  Oدر این روابط 

 است.شده

 

سازیمقدار نهايی پارامترهای بکار رفته در مدل -0جدول  

Table 2- The final value of used parameters in modeling 

 پارامتر تعريف پارامتر محدوده تغييرات مقدار نهايی

17775 5± 
 متوسط دمای هوا برای

 (C°)تبدی  باران به برف 
SMTMP 

 SMFMN (mmH2O/°C- day)  دسامبر 16نرخ ذوب برف در 60-0 47665

 ESCO فاکتور تبخیر آب ازخاک 6-06/0 076462

 ALPHA-BF ضریب آلفای آب زیرزمینی 0 -6 0706541

 GW-REVAP زمینی عمیق یا صعود موئینگی از سفره آب کم عمقضریب تعیین نفوذ به سفره آب زیر  071-0701 076771

 SOL_AWC(1) آب موجود در لایه اولیه خاک 6-0 076115

 CN CN2عدد  90-10 -0711

 CH_K2 هدایت هیدرولیکی موثر در کانال اصلی 650-0 771615

6057275 500-0 
 REVAPحداق  ذخیره آب زیرزمینی برای رخ دادن  

(mmH2O) 
REVAPMN 

  

 حوضه ماهانه جريان شبيه سازی برای SWATمدل  واسنجی و ارزيابی نتايج -1جدول 

Table 3- Results of calibration and validation of SWAT model for basin’s monthly flow simulating  

 (5337-0222دوره ارزيابی)   (5330-5331دوره واسنجی)

 2R nsE oQ sQ oVAR sVAR  2R nsE oQ sQ oVAR sVAR تابع هدف

66/471 16/10 6/11 2/0 21/0 مقدار  15/440    77/0  77/0  76/2  67/60  71/674  57/671  
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 5330-5331در دوره  حوضه ماهانه جريان شبيه سازی برای SWATمدل  واسنجی نتايج -1شکل 

Figure 6- Results of calibration of SWAT model for basin’s monthly flow in 1992-1996 period 
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 5337-0222در دوره  حوضه ماهانه جريان شبيه سازی برای SWATمدل  ارزيابی نتايج -8شکل 
Figure 7- Results of validation of SWAT model for basin’s monthly flow in 1998-2000 period 

 

 بحث و نتيجه گيری

روانراب -سرته تروزیعی     برارشهدف این مطالعه اسرتفاده از یرک مردل پیو

سرازی بررای بهترر سازی جریران و کمرک از یرک برنامره بهینهمن ور شبیهبه

روانراب -برارش مردل از اسرتفاده برا مطالعره این نمودن مدل بود. درواسنجی

 کرخره، هایزیرحوضره از سرو،قره حوضره رودخانه جریان SWATفیزیکی 

 هایداده از استفاده با واسنجی، ریقط از مدل پارامترهای این .شد سازیشبیه

آمد. برا توجره بره پیچیردگی مردل و تعرداد زیراد  دست به حوضه مشاهداتی

پارامترها و در نتیجه صعوبت مشخص نمودن مقادیر بهینه پارامترهرا بره روش 

-SWATآوردن مقادیر بهینه پارامترها از برنامه اتوماتیرک دستدستی در به

CUP فاده گردید.برای واسنجی مدل است 

و ضرریب 21/0برابرر  R)2) ضرریب ضرریب تعیرین مرحله واسنجی مردل، در

Sutcliffe–Nash  (nsE نیز برابر )دست آمد. در مرحله ارزیرابی نیرز به 2/0

 آمارهرای کرهآن دست آمرد. ضرمنبه 77/0و 77/0ترتیب برابر این مقادیر به

 این .شد حفظ شدهیسازشبیه جریان در خوب تقریب با نیز مشاهداتی جریان

 سازیشبیه در شدهموفقیت مدل با استفاده از پارامترهای بهینه از حاکی نتایج

آمده از ایرن دسرتباشرد. براسراس نترایج بهمی سروقره حوضره ماهانه جریان

روانراب  -سازی بارشعنوان مدلی معقول برای شبیهبه SWATتحقیق، مدل 

 سو ارزیابی گردید.در حوضه آبریز قره

 Large-scaleهای هیرردرولوژیکی بررزرگ مقیرراس حوضرره آبریررز )مرردل

watershed modelsسرازی عنوان ابرزاری مروثر بررای شبیهتوانند بره( می

فرآیندهای هیدرولوژیکی بکار رفته و در مطالعات مدیریت منرابع آب از نترایج 

 ها استفاده گردد.آن
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