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 چکیده

ساسی در حفظ حیات و زیست بوم منطقه دارد. پنج شاخه اصلی رودخانه کرخهیکی از  گاماسیابرودخانه   اتخاذ براي است و نقش ا

سیاب، منابع آب مدیریت پایدار و صحیح هايشیوه سب رودخانه گاما ستمر آگاهی ک ضعیت از م آن  تغییرات آب و نیز کیفی و کمی و

ست. ستفاده از مدل ضروري ا شبیههاي هیدرولوژیکامروزه ا سازي فرآیندهاي کمی و کیفی مرتبط با چرخه آب متداول ی به منظور 

 در در این راستا که هاییمدل از حوضه لازم است. یکی آبی چرخه سازيشبیه در هاآن توانایی اثبات ها،مدل این از استفاده است. براي

 در SWAT باشطططد. این پشوهش به ارزیابی کملکرد مدل میSWAT  گیرد مدلمی گسطططترده ررار اسطططتفاده مورد المللی بین سططططح

شهشبیه سیاب پرداخت. اجراي این مدل نیاز به نق شه کاربري DEMررومی ارتفاع )سازي دبی جریان رودخانه گاما شه خاک، نق (، نق

ضی و طبقه ستگاه هیدرومتري پلچهر بارا شیب دارد. در ابتدا دبی جریان با گام زمانی روزانه در ای ستفاده از دادهبندي  هاي بارش دو ا ا

شناسی و دماي حدارل و حداکثر روزانه ي دو ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه و همدان براي دوره ایستگاه سینوپتیک و سه ایستگاه هوا

  ضططریب شططامل آماري سططن ی شططد. ضططرایبمیلادي اکتبار 2005-1996میلادي واسططن ی و سططرا براي دوره  1977-1995

سن ی به ترتیب برابر با   factor-Rو  2R ،factor-Pساتکلیف،  -نش سن ی  36/1،  79/0، 73/0، 71/0براي دوره وا و براي دوره اکتبار

سطططازي جریان رودخانه در شطططبیه SWATبدسطططت آمد. این نتایج حاکی از توانایی مدل  34/1و  71/0، 61/0، 57/0به ترتیب برابر با 

شگران می سیاب دارد و پشوه سناریوهاي مدیریتی در توانندگاما صمیم زمان از این مدل براي اکمال  گیري کوتاه و هزینه کم جهت ت

 بهتر استفاده نمایند.
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 مقدمه. 1
و  آب منابع از پایدار اسططتفاده هايروش ترین مهم از

 ما در کشوراست  آبخیز هايحوضه صحیح مدیریت خاک

شتر ضه بی ستگاه فارد آبخیز هايحو  به گیرياندازه هايای

 ریزيبرنامه گونه هر امر این که باشططندمی فی کا تعداد

 مواجه با شکست حتی یا و مشکل با را مدیریتی و کمرانی

 يهافرمول نظیرکارهاي مختلف با وجود راه [33]  سازدمی

 براي فائق آمدن بر کامریوتري و ریاضی هايمدل و ت ربی

 مطلوبی حل راه اندکدام نتوانسته هیچ تاکنون این مشکل

 سططازيشططبیه که اسططت این برامروزه کقیده  .دهند ارائه

 آبخیز  هايحوضطططهدر  هیدرولوژیک هايبوسطططیله مدل

 باشد آن براي مناسبی حل راه تواندمی
هاي توزیعی دلمهاي هیدرولوژیک مدلاي از دسطططته

بندي که به دو دسته کلی ت ربی و فیزیکی تقسیم هستند

سططیاه هاي جعبه هاي ت ربی در وارع مدلشططوند مدلمی

ها ارتباط لازم را هستند و کوشش شده است که این مدل

در  . [9]بین متغییرهاي ورودي و خروجی برررار سطططازند

حوضه آبخیز به واحدهاي م زا ، فیزیکی هاي توزیعیمدل

گردد و مقادیر مختلف پارامترهاي فیزیکی به تقسطططیم می

از آن ا که در  . [15]شطططودهر واحد اختصطططاص داده می

ضه هاي مورد گیري تمام کمیتهاي آبخیز امکان اندازهحو

نیاز براي بررسی واکنش حوزه میسر نیست انتخاب مدلی 

که بتواند در کین سططادگی سططاختار با اسططتفاده از حدارل 

بینی با درت مناسططب پیشیک اطلاکات ورودي مورد نیاز 

هاي هاي اخیر مدلباشططد. در سططالارائه کند ضططروري می

ها و یا شططان با مشططخصططهفیزیکی توزیعی به دلیل انطباق

 [16]ند اخصوصیات نظري حوضه، اهمیت بیشتري یافته

سته و توزیعی نیمه فیزیکی، یک مدل SWAT1 لمد  پیو

 هیدرولوژیکی فرآیندهاي سازيشبیه براي که است زمانی

 . [24]، [21]، [2] اسططت شططده حوضططه ارائه مقیاس در

نالیز داده  SWATمدل یت آ بازهرابل مانی ها در  هاي ز

 
1 Soil and Water Assessment Tools 

2 Sequential uncertainty fitting ver. 2 

دیگر  روزانه و سطططاکتی را دارد از مزایايسطططالانه، ماهانه، 

ست این  SWATمدل ضه که ا  هايداده فارد که هاییحو

شت شندشده می بردا ستند سازيشبیه رابل نیز با  و ه

ضه سازيشبیه این مدل براي همچنین  و بزرگ هايحو

 صرف زمان بدون مدیریتی مختلف کارهايراه با و پیچیده

 هاي مدلبا توجه به توانایی .اجراسطططت رابل زیادو هزینه 

SWAT عات بسطططیاري بوسطططیله آن در زمینه هاي مطال

 يسازهیشب يبرا SWAT مدلاز  گوناگون ان ام شده است

شرایط تغییر ارلیم، ب اروان ینیبشیو پرژیم جریان  تحت 

شیمیایی شبیهتعادل مواد  سوب و اکمال  انتقال سازي،  ر

سطططناریوهاي مدیریتی نظیر مطالعه تاثیرات تغیر کاربري 

ستفاده می شرایط هیدرولوژیکی حوضه ا ضی بر  با  شودارا

هاي ورودي هباید داد SWATتوجه به پایه فیزیکی مدل 

بازه تغییرات آن یت همخوانی و  با وارع بالایی ها  رت  و د

شته  شدا شگران [8] دبا سمت با مطالعه خود . پشوه در ر

ند هرچه داده یافت قا در راره آفری هاي ورودي داراي غرب 

سططازي درت بالاتري باشططد کلاوه بر نتایج بهتر در شططبیه

توسطططط 1سطططازي در مرحله واسطططن ینهایی تعداد شطططبیه
22SUFI یدا می به کاهش پ مدل  مان کمتري  کند و در ز

ارزیابی کملکرد رود زایندهدر حوضه  .[26] رسدمینتی ه 

فت SWATمدل  حاکی از  مورد بررسطططی ررار گر تایج  ن

سططازي رواناب اسططت و از در شططبیه SWATتوانایی مدل 

 باشدمیسازي ذوب برف نقاط ضعف آن کدم توانایی شبیه

شبیهSWAT هاي مدل ضعف . از[1] سب کدم  سازي منا

براي   SWATمدلاز [27,12] باشطططد اوج میهاي دبی

سازي هیدرولوژیکی نواحی کوهستانی همراه با ذوب شبیه

فاده  مدل را در  شطططدبرف اسطططت کارآیی این  تایج  که ن

توانایی مدل  چنینهم [7] دهدنشان می سازي دبیشبیه

SWAT شبیه شیتادر  مورد ارزیابی  3سازي دبی رودخانه وا

با درت  SWAT که مدل دهدنتایج نشطططان می گرفتررار 

براي  .[28] دبی اسططتسططازي شططبیهرابل ربولی رادر به 

استفاده   SWATانتقال رسوب و نیترات از مدلبینی پیش

3 Washita 
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شان می شد سالانه را   SWATمدلدهد نتایج ن سوب  ر

کند همچنین برآورد رسطططوب بینی میبهتر از ماهانه پیش

با . [13] خطاي بیشتري همراه استهاي پربارش با در ماه

ستفاده از سوب   SWATمدل ا شدت جریان و جاب ایی ر

مورد بررسطططی ررار آمریکا ایالت تگزاس  1در حوضطططه گلف

 ماهانه جریان شطططدت نتایج نشطططان داد متوسطططط گرفت

 بیش درصد 5 تحقیق این در مدل توسط بینی شدهپیش

ندازه مقادیر از  مدل  کملکرد . [10] بود شطططده گیريا

SWAT  در برف ذوب فرآیند سططازيشططبیه نظر نقطه از 

لد حوضططططه یابی مورد 2رایا وای فت ارز  نبود و ررار گر

 نه کملکرد به را اوج رودخانه هايدبی دریق سازيشبیه

سب چندان  در ویشه به برف ذوب سازيشبیه در مدل منا

ضه شت با برف هايسال و هاحو سبت کمتر 3انبا  اندداده ن

ضه در .[29] شت حو ستفاده شمالی با کارون آباد به  از ا

 شد رسوب بار و دبی مقادیر برآورد به اردام  SWATمدل

یافت و نه دبی در برآورد SWAT مدل که نددر خا  رود

سبی کملکرد شته، منا  اوج هايدبی سازي شبیه در اما دا

شته است موفقیتی رودخانه  در مدل توانایی همچنین .ندا

 .[25] نمود ارزیابی متوسططط حد در را بار رسططوب برآورد

ماهانه  انیبر متوسطططط جر میارل رییمدت تغ یاثرات طولان

با استفاده از  کایدر آمر 4یپیسیسیحوضه م ی ازدر بخش

س  SWATمدلو  يدرومتریه ستگاهیا 5 ررار  یمورد برر

تا گرفت  يدرصطططد 97تا  67  راتییاز تغ یکار حاک جین

نتایج  . [23]بوده اسطططتمنتخب  سطططتگاهیا 5در  انیجر

سیلاب ،پشوهش ضه  هايبر روي  سط و بزرگ در حو متو

خشطططک و حوضطططه با ارلیم نیمه 5رودخانه هانگ فوجان

تحت شططرایط تغییر با ارلیم مرطوب  6رودخانه جیانگ جی

افزایش دبی میانگین در فصطططول مختلف و حاکی از ارلیم 

 در فصططل بهار اسططت بخصططوصهمچنین افزایش دبی اوج 

ندر اثرات تغییر ارلیم بر .]31[ نه دی ناب رودخا  7میزان روا

 
1 Gulf 
2 Wild Rice 
3 Snow Pack 

ستفاده از مدل  ستم پارک دیندر با ا سی در  SWATو اکو

با مقایسططه رواناب آتی با  مورد بررسططی ررار گرفتسططودان 

شک  شان از اثرات  ، نتایجمیلادي 1977- 1988دوره خ ن

 اکوسططیسططتم پارک ملی دیندر داردمثبت تغییر ارلیم بر 

[11]. 

یت رابل به  جه  مدلهاي با تو در   SWATمختلف 

ضه و بزرگ ی این مدیریتاز آن و کاربردهاي تر مقیاس حو

 در  SWATمدل کملکرد ارزیابی به پشوهش ایندر  ،مدل

سیاب نهارودخ دبی سازيشبیه شد.پرداخت گاما  آن ا از ه 

 مقیاس در پارامترها از بسططیاري مسططتقیم گیرياندازه که

ضه شکل ايحو ست پذیر امکان حتی یا و م  براي مدل نی

ضه سن ی نظر مورد حو سرا شد وا  مورد آن کملکرد و 

 .گرفت ررار ارزیابی

 

 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه .1.2

سیاب رودخانه شمال گاما ریز آب شرری حوزهدر بخش 

سارهاي از سراب سنگ سوراخ و چشمه کرخه جریان دارد

مسططیر این رودخانه  درگیرد میاطراف نهاوند سططرچشططمه 

شته جنوب  در شودملحق می به آنهاي فرکی مختلفی ر

پیوسططته و به نام به آن دینورآب  شططاخه فرکی ،بیسططتون

و در نزدیکی فرامان به  دهدمی گاماسطططیاب ادامه مسطططیر

آن به نام سیمره وارد  پا از سو متصل شده ورودخانه رره

نام  هشود و سرا در استان خوزستان بخاک لرستان می

 رودخانه .شطططودکرخه جریان یافته و وارد هورالعظیم می

 حوضه و است کرخه مهم هايشاخهسر از یکی گاماسیاب

 بین کیلومترمربع 11690 حدود در با مسططاحتی آن آبریز

 10 و درجه 49 تا دریقه 7و درجه 47 جغرافیایی طول

 تا دریقه 48 و درجه 33 جغرافیایی کرض و شرری دریقه

4 Mississippi 
5 Huangfuchuan 
6 Xiangxi 
7 Dinder 
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ست شده وارع شمالی دریقه 85 و درجه 34  از ارتفاع .ا

 باشدمی متر 3580 تا 1242 بین حوضه این در دریا سطح

 .دهدحوضه آبریز گاماسیاب را نشان می 1شکل  .[17]

 

  .منطقه هواشناسی و هیدرومتريهاي ایستگاه و هاآبراهه کشور، غربی جنوب در گاماسیاب آبریز حوضه موقعیت 1شکل 

 

 SWAT معرفی مدل .2.2

سط شاورزي تحقیقاتی سرویا این مدل تو آمریکا  ک

هاي مدیریت اراضطططی بر براي ارزیابی تاثیر ارلیم و فعالیت

روي جریان آب، انتقال رسططوب، مواد مغذي و تعادل مواد 

یایی در حوضطططه با هاي آبخیز شطططیم یده  بزرگ و پیچ

شرایط مدیریتی مختلف براي کاربري ضی، خاک و  هاي ارا

ست. این مدل داراي دوره سعه یافته ا هاي زمانی روزانه تو

هاي که فارد اساس فیزیکی و نیمه توزیعی بوده و در حوزه

. [2]د باشططآماربرداري منظم هسططتند رابل اسططتفاده می

SWAT2012 بط یططک داراي کی را ی ف ن بططا گرا  وانک

 
1 Extension 

ArcSwat محیط  در 1یک افزونه کنوان باشطططد که بهمی

ArcMap افزارهاي  از سري نرمGIS وارع در .کندمی کار 

 در همه سطططازيمدل مراحل و مدل به ورودي اطلاکات

 براي پذیرد. ابتدامی صطططورت ArcMapگرافیکی  محیط

ضه، معرفی شه حو  مدل به DEM 2شکل 1به توپوگرافی نق

 مسططیر نقشططه این آنالیز با سططرا مدلگردد، می معرفی

 زیر تعداد و کرد خواهد مشططخ  حوضططه را در جریان

ضه ضه مرز و هاحو شخ  حو معرفی  از شد بعد خواهد م

شه ضی کاربري خاک، ررومی نق سه و ارا  شیب بنديکلا

به تعدادي واحد پاسططط   را هاحوضطططه زیر مدل حوضطططه،

2 Digital Elevation Model 
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 کنططد و جزئیططاتبنططدي میجزء (1HRUهیططدرولوژیکی )

شبیه س  هیدرولوژیکیسازي میمکانی را   نماید. واحد پا

(HRUشبیه صلی  ست که به کنوان یک ( واحد ا سازي ا

ضی، ویشگی شش ارا شکل از پو هاي همگن منطقه کلی مت

هاي اصلی مدل شامل ش. بخ[21]اشد بخاک و شیب می

هیدرولوژي،  ارلیم، واحدهاي واکنش هیدرولوژیک، تالاب 

شد گیاهان،  سایش، ر ضی مرطوب، آب زیرزمینی، فر یا ارا

ها، مدیریت اراضطططی و کشچرخه کناصطططر غذایی، آفت

براي هر واحد  SWATمدل باشطططد. روندیابی جریان می

آب موجود در خاک، ( مقدار HRUواکنش هیدرولوژیک )

 رواناب سطحی، چرخه کناصر غذایی، رسوب، رشد گیاهان

 کند.را محاسبه می

سططازي چرخه هیدرولوژي در حوزه شططامل دو شططبیه

چرخه هیدرولوژي  1مرحله است: نخستین مرحله فاز زمین

ست که کنترل کننده مقدار آب، رسوب،  صر غذایی و ا کنا

ها در آبراهه اصطططلی در هر زیرحوزه اسطططت. کشبار آفت

چرخه هیدرولوژي اسطططت مرحله دوم، آب یا فاز روندیابی 

که شامل حرکت آب، رسوب و غیره در طول شبکه کانال 

شدحوزه تا خروجی آن می خصطوصطیات فیزیکی  [21] با

هاي ارلیمی براي هر زیرحوزه نظیر شططیب، کاربري و داده

هاي مشطططخ  شطططده و براي ارلیم هر بخش مدل از داده

ستفاده نزدیک ستگاه به مرکز هر کدام از زیرحوزه ا ترین ای

مدل مفهومی چرخه  2شطططکل شطططماره در  [2]کند می

 نشان داده شده است. SWATهیدرولوژي 

 
 SWAT [22] نمونه شماتیک چرخه هیدرولوژي در مدل 2شکل 

 

بیلان آب هر واحد پاسطط  هیدرولوژیکی  با چهار منبع 

تا  متر(، آبخوان کم  2ذخیره برف، پروفیل خاک )صطططفر 

 20متر( و آبخوان کمیق )بیش از  20تا  2کمق )معمولا 

ها واکنش رواناب شططود. بین زیرحوزهمتر( نمایش داده می

ها HRUشططود اما در و بار رسططوب و مواد مغذي لحام می
 

1 Hydrologic Response Unit 

سبات  HRUشود و در هر ها لحام نمیشاین اندرکن محا

نه ان ام شطططده و م موع آن در خروجی زیرحوزه  گا جدا

سطح ان ام می سناریوهاي مدیریتی نیز در   HRUشود. 

 .[22] شودیتعریف م
 هايویشگی همانطور که گفته شطططد براي پی بردن به2

2 Land Phase 
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گردد اسطططتفاده میDEM حوضطططه از نقشطططه  توپوگرافی

ها و زیرحوضه شیب طول و شیب مساحت، مانند مواردي

 هاشیب آبراهه و طول مسیر، همچنین هاتعداد زیر حوضه

با  DEMدر این تحقیق از نقشططه  .آیدمی دسططت به آن از

سلولی  شه 50متر در  50درت  شور سازمان نق برداري ک

 کاربري نقشه اطلاکاتی هايلایه استفاده شد  همچنین از

 شططده تهیه 1000متر در  1000 درت مکانی با اراضططی

متر در  10000مکانی  درت با خاک نقشه و  USGSتوسط

سط شده متر تهیه 10000 بار جهانی  و خوار سازمان تو

(FAO) .استفاده گردید 

نه ها سطططازيبهی نالیز و پارامتر یت کدم آ مدل  رطع

SWAT الگوریتم از بططا اسطططتفططاده SUFI2  دربرنططامططه 

SWAT-CUP برنامه در .شطططد ان امSUFI2  منهدا یک 

 در که شودمی گرفته نظر در هر پارامتر براي رطعیت کدم

سن ی هنگام  محدوده این در پارامترها شودمی سعی وا

کدم ررار نه  به آن دام که  ند  یت گیر درصطططد  95 رطع

)PPU95(1 میزان کمی کردن براي ]3,24[ گوینططدمی 

 مورد Pو  Rشططاخ   دو رطعیت کدم یا واسططن ی درت

ستفاده ررار  باند باضخامت است برابر R-factorگیرد می ا

95PPU گیرياندازه هايداده معیار انحراف بر تقسطططیم 

 دهندهنشططان باشططد نزدیکتر صططفر به چه هر که شططده

  سطططططططططططططازيشطططططططططططططبطططططططططططیطططططططططططه

یط بسته به شرا 5/1تر از باشد مقادیر کوچکمی ترمناسب

ست رابل ربول شان  P-factor .[4,2] ا ست این دهدهنن  ا

 کدم محدوده در مشطططاهداتی هايداده از مقدار چه که

 کدد این بودن نزدیک و اندررار گرفته (95PPUرطعیت )

شان یک به شد. مقادیر بزرگترمی بهتري نتی ه دهندهن  با

 ي ادیر بالا. مق[5,2]شطططد با. رابل ربول می/75. یا /70از 

P-factor  همراه با مقادیر بالايR-factor آید سطططت میبد

هر  بنابراین باید یک تعادل بین این مقادیر بوجود آید که

ا هم دو در محدوده رابل ربول ررار گیرند و هر دو فاکتور ب

 .[5]شودنظر گرفته میدر 

معیارهاي  با دبی سطططازي شطططبیه براي مدل ارزیابی
 

1 95% Prediction Uncertainty 

سن ش می شدمختلفی رابل  ضریب این تحقیقدر  .با  از 

یب(، SNسطططاتکلیف ) -نش کارایی ( و 2R) تبیین ضطططر

PBIAS ضططریب .شططد اسططتفاده NS ، که اسططت ضططریبی 

سبی اختلاف  را شده سازيشبیه و مشاهده بین مقادیر ن

 بینهایت منفی تا یک بین ضریب این مقدار دهدمی نشان

شد.می متغییر ست  یک آن مقدار بهترین با  مقادیر .[14]ا

75/0NS > سططططازي خوب، بین یعنی نتططایج شطططبیططه 

 .[18]اسططت نتایج  بودن بخشرضططایت بمعنی 36/0-75/0

سبت 2Rتبیین  ضریب  بینیپیش مقادیر پراکندگی بین ن

شان را شده گیرياندازه و شده  بین آن مقدار و دهدمی ن

ست، متغیر یک تا صفر  و شده بینیپیش مقادیر چنانچه ا

 یک برابر با 2Rمقدار باشططند برابر هم با شططده گیرياندازه

قادیرمی نابراین م یک   2Rباشطططد ب حاکی از نزد یک  به 

 .[15] کملکرد خوب مدل است

PBIAS سازي شده و هاي شبیهدرصد تفاوت بین داده

شاهداتی می شد که در وارع تخمینی از میزان انحراف م با

اي را نشان بینی شده با مقادیر مشاهدهمعیار مقادیر پیش

 نططزدیططک بططه صططططفططر  PBIASمططقططادیططر  دهططدمططی

 PBIAS. مقادیر [18]دهنده کملکرد خوب مدل است نشان

شود بخش در نظر گرفته میرضایت -%25+ تا %25مابین 

]19,20[.1  

 روزانه دبی شططده گیرياندازه هايهداد مطالعه این در

 ایسططتگاه درمیلادي  2005 تا 1977 هايسططال طول در

 اطلاکات گرفت ررار اسطططتفاده مورد چهرپل هیدرومتري

و  بیستون ،چهرپل ،آرانباران سن ی  ایستگاه سه از بارش

 مربوط به  کرمانشططاه و همداندو ایسططتگاه سططینوپتیک 

براي همین  شططد تهیه میلادي2005 تا 1977 هايسططال

اطلاکات دما نیز از دو ایسطططتگاه سطططینوپتیک  دوره زمانی

 هايایستگاه کلیه مورعیت .بدست آمد کرمانشاه و همدان

سی مورد و هیدرومتري شنا ستفاده هوا  آمده 1 شکل در ا

 2005-1996 و 1995-1977زمانی  همچنین دوره .است

به نه  مانی روزا گام ز یب میلادي بر اسطططاس   براي ترت
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شططد. براي  گرفته نظر در مدل اکتبارسططن ی و واسططن ی

براي  نیز اول سال دو متعادل شدن مدل با شرایط محیطی

 .یافت اختصاص مدل 1کردن گرم

 

 نتایج. 3

ایسططتگاه  روزانه دبی مقادیر اسططاس بر  SWATمدل
براي  شطد براي کل حوضطه واسطن ی چهرهیدرومتري پل
 حسطططاسطططیت و ارزیابی مدل نیز از الگوریتم ان ام آنالیز

SUFI2 افزار رمدر نSWAT-CUP ول ط. اسطططتفاده شطططد
سال دوره آماري داده  2میلادي بود  2005تا  1977ها از 

 1995تا  1979سال اول را براي گرم کردن مدل، از سال 
سن ی و  سال میلادي براي وا میلادي  2005تا  1996از 

 بعد از اجراي مدل اسطططتفاده شطططد. اکتبارسطططن یبراي 
SWAT کارایی ضطططریببخش نبود نتایج اولیه رضطططایت 
به  PBIASو (2R) ینتبی (، ضططریبNSسططاتکلیف ) -نش

 3. شطططکل دسطططت آمدب -%58و  04/0 ، - 85/0ترتیب با 
 دهد.را نشان می  SWATسازي مدلنتایج اولیه شبیه

شبیه  SWATمدل سب بارشبراي  رواناب  -سازي منا
نیاز به اطلاکات دریق از جمله نقشه خاک، کاربري اراضی، 

هاي بارش و دما دارد معمولا در نقشطططه توپوگرافی و داده
ها این اطلاکات با درت کافی ما براي همه حوضططه کشططور

شبیهموجود نمی شد  در نتی ه  سازي اولیه این مدل در با

 
1 Warm up 

 4به شططکل  با توجه .[33] نیسططتها مناسططب این حوضططه
شبیه شود که سازي اولیه این مدل دیده میمشکلاتی در 

در بعضططی موارد برآورد  -2برآورد کم دبی اوج  -1شططامل 
شططیفت  -4برآورد کم دبی پایه و  -3اوج  بیش از حد دبی

 .استزمانی در برآورد دبی 
هایی  بل از واسطططن ی ن قان  ر یه محق به توصططط نا  ب

 بططایططد نتططایج  SUFI2 توسطططط الگوریتم   SWATمططدل
تا حدودي رابل ربول باشططد و   SWATسططازي مدلشططبیه

شد اختلاف زیادي با داده شته با شاهداتی ندا براي  [5]هاي م

فائق آمدن بر این مشططکلات باید پارامترهاي موثر در بروز آن 
 با .سازي پرداختشناسایی و با تغییرات آنها به بهبود شبیه

،  SWATواسطططن ی مدل زمینه در ربلی به تحقیقات توجه
. [5 ,8]انتخاب شد  واسن ی جهت توصیه شده پارامترهاي
نتایج ضطططرایب کارایی   SWATواسطططن ی اولیه مدلبعد از 
و  75/0، 43/0به ترتیب  سطططاتکلیف، ضطططریب تبیین-نش

PBIAS 1/32-  صد ست آمددر سن ی نهایی از  .بد براي وا
شد. در الگوریتم  SUFI2الگوریتم  ستفاده  با ان ام  SUFI2 ا
سطططازي بود شطططبیه 600که هر کدام شطططامل  1سطططه تکرار
شترین تاثیر در پارامترها شبیهیی که بی شتند ازي سنتایج  دا
 1جدول شططماره  .ها بدسططت آمدو مقادیر بهینه آنانتخاب 

له  ها را در مرح پارامتر مده براي  بدسطططت آ نه  قادیر بهی م
 دهد.نشان می SUFI2 واسن ی توسط برنامه 
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 1در ایستگاه پلچهر SWAT مدلتوسط رواناب -سازي بارشنتایج اولیه شبیه. 3شکل 

 

 گرددمشاهده می  SWATرواناب توسط مدل-سازي اولیه بارشمشکلاتی که در شبیه. 4شکل 

 
 

 در مرحله واسنجی موثر يمقادیر بهینه بدست آمده براي پارامترها. 1جدول 

 مقدار بهینه تعریف پارامتر پارامتر

V*-  CH_K2 25/6 اصلی)میلیمتر بر ساکت( کانال در موثر هیدرولیکی هدایت 

 
1 Iteration 
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V-CH_N2 13/0 ضریب مانینگ کانال اصلی 

V-GW_REVAP 045/0 مقک کم آب      سفره از موئینگی صعود یا کمیق زمینیزیر آب سفره به نفوذ تعیین ضریب 

R-CN2  شماره منحنی در روشscs 14/0- 

R-SOL_AWC 11/0 لایه خاک )میلیمتر آب در متر خاک( دسترس رابل آب ظرفیت 

V-GW_DELAY 5/36 زیرزمینی)روز( آب سفره به لایه خاک آخرین از آب رسیدن زمان 

V-ESCO 94/0 ازخاک آب تبخیر فاکتور 

V - ALPHA_BF 75/0 زیرزمینی)روز( آب آلفا ضریب 

V -REVAPMN دادن رخ براي زیرزمینی آب ذخیره حدارل "REVAP" )673 )میلیمتر 

V - SMTMP 6/3 گراد(گردد)درجه سانتیمی آغاز برف که ذوب هنگامی برف توده دماي 

 باشد.به معناي حاصل جمع مقدار تغییر با یک و ضرب در مقدار پارامتر اولیه می Rدر پارامترها به معناي جایگزینی پارامتر با مقدار جدید و پیشوند  V* پیشوند 

 

 کارایی ضططریببعد از اکمال پارامترهاي بهینه شططده 

ضریبNSساتکلیف ) -نش  برابربه ترتیب ( 2R) تبیین (، 

صد PBIAS 7/3و  71/0 ،73/0با  ست آمد در  شکل به د

هایی واسطططن ی مدل 5 تایج ن را در ایسطططتگاه   SWATن

 دهد.هیدرومتري پلچهر نشان می

 و درصططد 95 باندهاي از رطعیتکدم آنالیز ان ام براي

شد. مقادیر  Rو  Pفاکتور  ستفاده   R-factorو   P-factorا

محاسطططبه  36/1و  79/0براي دوره واسطططن ی به ترتیب 

بل ربول  را حدوده  که در م ید  از  .[5]گیرد ررار میگرد

میلادي براي  2005میلادي تا پایان سططال  1996سططال 

اسطططتفاده شطططد براي دوره  SWATمدل  1اکتبارسطططن ی

 (، ضریبNSساتکلیف ) -نش کارایی ضریب اکتبارسن ی

با 2R) تبیین یب برابر  به ترت  PBIASو  61/0، 57/0( 

صد 7/14 ست آمد در  R-factorو   P-factorمقادیر  .به د

سن ی به ترتیب  سبه  34/1و  71/0براي دوره اکتبار محا

سن ی در  .گردید ضرایب کارایی در دوره وا صه نتایج  خلا

 توانططایی بر آمططده اسططططت این نتططایج دلالططت 2جططدول 

شبیه  SWATمدل ضه دبی سازيدر   کارایی و دارد حو

شططده در تحقیقات  ارائه کیفی شططاخ  اسططاس بر مدل

شین خوب سازي شبیه. نتایج [2, 19]شودارزیابی می پی

سن یدر دوره  SWATمدل  شکل  اکتبار شده  6در  ارائه 

 است.
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 را در ایستگاه هیدرومتري پلچهر  SWATنتایج نهایی واسنجی مدل 5شکل 

 

1در مرحله واسنجی SWAT ضرایب کارایی مدل نتایج 2جدول 
 

 sufi2نتایج نهایی واسن ی با الگوریتم  نتایج اولیه واسن ی نتایج اولیه مدل مقادیر رابل ربول معیار

2R > 5/0 04/0 75/0 73/0 

NS > 5/0 85/0- 43/0 71/0 

PBIAS 25%< PBIAS  <  25%- 58%- 32% 7/3% 

 

 
1 Validation 
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 را در ایستگاه هیدرومتري پلچهر  SWATواسنجی مدل اعتبارسنجینتایج دوره  .6شکل 

 

 گیریو نتیجه بحث. 4
 نتایج واسططن ی مدل نشططان از همبسططتگی مناسططب 

شبیهداده شاهدههاي  شده با مقادیر م اي رودخانه سازي 

هیدرومتري پلچهر دارد با مراجعه گاماسططیاب در ایسططتگاه 

سططازي مدل با شططود روند شططبیهمشططخ  می 5 به شططکل

اي همخوانی دارد و انطباق خوبی در بیشتر مقادیر مشاهده

صل  نقاط دارد ولی مدل در برآورد دبی اوج بخصوص در ف

شطططود و تخمین کمتر از مقدار بهار با مشطططکل مواجه می

نیز به این ضطططعف  گرپشوهشطططگران دیکند وارعی ارائه می

 آن،ن کلت مهمتری .[25, 12, 27]ند اکردهمدل اشطططاره 

شود میسازي فرآیند ذوب برف کنوان مدل در شبیهضعف 

کوهسططتانی این ضططعف اهمیت هاي در حوضططه .[29, 32]

بیشتري دارد با توجه به کوهستانی بودن حوضه گاماسیاب 

ضطططعف مدل توان به میکدم تطابق در برآورد دبی اوج را 

. بیشتر سازي مناسب فرآیند ذوب برف نسبت داددر شبیه

 هطططاي اوج کطططه مطططدل رطططادر بطططه دبطططی

صل بهار اتفاق شبیه ست در ف سب آن نبوده ا سازي منا

ست سط SWAT مدل. افتاده ا ستفاده از متو ، بارش را با ا

کند بندي میدماي روزانه به صططورت باران و برف تقسططیم

با توجه به برآورد کمتر از مقدار مشططاهداتی دبی اوج  [30]

رادر به  SWATتوان نتی ه گرفت مدل در فصططل بهار می

 .[30]فصل بهار نیست سازي مناسب ذوب برف در شبیه

به کدم درت از  دیگر دلایل بروز چنین مشطططکلی مربوط 

، کاربري هاي ورودي نظیر نقشطططه ررومی خاککافی داده

 کمبود و همچنین  یارتفططاک ررومیاراضطططی، نقشططططه 

هاي هواشططناسططی و معرف نبودن آنها براي کل ایسططتگاه

بر درت  نیزدیگر محققان  در این رابطه .دانسططت حوضططه

 هاها و بازه تغییرات آندادهوارعی بودن  ،هاي وروديداده

سط مدل شبیهراي بهبود ب  دارندتاکید  SWATسازي تو

نسبت  اکتبارسن یکیفیت برازش مدل در دوره  .[8, 26]

شکل  ست ) سن ی کاهش یافته ا ذکر  دلایل( 6به دوره وا

با  اکتبارسن یدر دوره  SWATشده در مورد ضعف مدل 
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توان در شرایط شود کلت را میشدت بیشتري مشاهده می

یافت میانگین دبی کل دوره  اکتبارسن یدوره واسن ی و 

عب بر ثانیه اسططت در حالیکه مترمک 34مشططاهداتی حدود 

سن ی و  شاهداتی در دوره وا سن یمیانگین دبی م  اکتبار

با  یب برابر  یه بوده  4/21و  9/39به ترت ثان عب بر  مترمک

در شططرایط پر آبی  SWATدهد مدل اسططت که نشططان می

مورد واسطططن ی ررار گرفته اسطططت و در شطططرایط کم آبی 

از درت تحت این شرایط در نتی ه شده است  اکتبارسن ی

نتایج زمینه در این  شططودسططازي مدل کاسططته میشططبیه

آمده  دستبه رود آبریز رودخانه زاینده  هضحودر مشابهی 

 .[1]ست ا

بل ربول  را نایی  تایج نشطططان از توا  درSWAT مدل ن

ضعف کمده آن سازي رواناب حوضه گاماسیاب دارد شبیه

شبیه ستذوب برف فرآیند سازي کدم توانایی کافی در   ا

افتد هاي اوج که در فصل بهار اتفاق میکه متعارب آن دبی

شبیه ست به خوبی  سازي و ذوب برف هم در آن دخیل ا

 رايابزاري مناسططب ب  SWAT کند. در م موع مدل نمی

 مختلف سطططناریوهاي تا اسطططت محققان و پشوهشطططگران

و هزینه کم مورد بررسططی ررار  کوتاه زمان دررا  مدیریتی

دهند و تصطططمیم مناسطططبی در جهت مدیریت بهتر اتخاذ 

هاي آینده با استفاده گردد در پشوهشپیشنهاد می .نمایند

مدل کاربري اراضطططی  SWAT از  با اثرات تغییر  همراه 

بررسی  بر جریان حوضه گاماسیابسناریوهاي تغییر ارلیم 

 گردد.
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