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 مقدمه   .1
کميااات و  کنناااده ميتنظاااساااتم حاااوزه آبخياااز يس

کيفياات خرخااه آب اساات. مشااکلاتي کااه در عصاار      

اي حاضاار در اياان خرخااه پدياادار آمااده اساات هزينااه   

اسات کاه انسااا  باه خاااطر عادم شااناخت صاحي  اياان      

هاا   در طار   يزيا ر برناماه خرخه پيچياده و نياز نداشاتن    

بااه لحااات ارتيااام بااين مااديريت آب و تحااو ت جواماا  

 ياها  حاوزه متحمل شاده اسات. باراي ماديريت صاحي       

 يهااا آبخيااز نياااز بااه اطلاعااات جااام  و کاااملي از رو  

عقياده بار ايان اسات      .اسات اجرايي و مديريتي متفااوت  

 يهاا  حاوزه هيادرولويي در   يهاا  دهيا پد يسااز  هيشاي که 

بااراي مااديريت   يا نااهيبهراه حاال  توانااد يآبخيااز ماا 

هااا باشااد. شااناخت خرخااه هياادرولويي در    آ  صااحي 

باراي ماديريت حاوزه ضاروري باه نظار        يا حوزهمقيا  

همچاو    يمساالل هيادرولويي باراي    يهاا  . مادل رسد يم

از  آبتوساااعه و ماااديريت حاااوزه و ارزياااابي منااااب    

 اهميت خاصي برخوردارند.

د يل متعددي براي پاسخ به اين سؤال که خارا باياد   

 يسااز  روانااب را مادل   -فرآيندهاي هيادرولوييکي باار   

صالي ايان ساؤال، محادود باود       نمود وجود دارد. پاسخ ا

. در حقيقات،  اسات در هيادرولويي   يريگ اندازه يها رو 

و هيادرولوييکي   هااي  يستمه سيزي راج  بهر خدانستن 

زيارا فقاط تعاداد    ير نيسات  پاي  امکاا   هاا  آ  يريگ اندازه

 يا دامناه و همچناين   يريا گ انادازه  يها محدودي از رو 

ست. بنابراين به روشي احتيااج  امحدود از اعداد در اختيار 

 يهاا  حاوزه آ  بتوا  آمار موجود را براي  لهيوس بهاست تا 

هاا   در آ  يريا گ انادازه کاه   ييهاا  بدو  آماار و ياا مکاا    

نيست تعميم داده و به تغييرات هيادرولوييکي   ريپي امکا 

باراي توساعه    ماؤثر آينده دست پيدا کرد و اين يک رو  

 يهاا  دهيا پد يسااز  هيشي يها. در بين مدل[3] علم است

SWAT هياادرولوييکي، ماادل
از  يريااگ بهاارهبااه دلياال  3

بار جرياا  و اساتفاده از     مؤثربيشترين تعداد پارامترهاي 

IHACRESمادل  3 ، همچنينيسامانه اطلاعات جغرافياي
1 

هاي انادک و دسترساي آساا  و کام     به دليل نياز به داده

، 33، 31]باشاند  بسيار کاربردي ماي  هاهزينه به اين داده

11 ،10]. 

با اساتفاده   HSPFو  SWAT يها مدل 1003در سال 

 حاوزه  2دبي، رسوب و مواد مغايي در   هاي يريگاز اندازه

در تگاازا  مرکاازي  1از حااوزه رودخانااه باسااک  آبخيااز

که متوساط جرياا  روزاناه،     ج نشا  داديانت شد؛واسنجي 

شاده   يسااز  هيشاي متوسط ميزا  رساوب و ماواد مغايي    

واسانجي و اعتياار    يها دورهدر طول  SWATتوسط مدل 

باه مقاادير    HSPFسنجي مدل، نسايت باه نتاايج مادل     

ن يهمچنا . [11] باوده اسات   تار  ياک شده نزد يريگ اندازه

خاين کاه فرساايش     خشک مهيندر فلات  يا حوزهجريا  

با استفاده از مادل   افتد يشديد اتفاق م طور بهخاک در آ  

SWAT کالييراسايو  مادل بار اساا       شد و يساز هيشي

رو  اتوماتيک و آنااليز حساسايت و اعتياار سانجي نياز      

سااتکلي  در  نتاايج، ضاريب ناش    بر اسا  صورت گرفت

 38/0و  33/0مراحل واسنجي و اعتيار سنجي باه ترتياب   

اعالام   بخاش  تيرضانتايج مدل  درمجموعآمد و  به دست

سازي جرياا  روزاناه   طي تحقيقي جهت مدل .[3گرديد ]

و شايکه   IHACRESدر مناطق شامالي ايتالياا، دو مادل    

هاا   ، نتاايج آ  گرفتعصيي مصنوعي را مورد استفاده قرار 

هاي ورودي مناساب در دساتر    نشا  داد که وقتي داده

 IHACRESهااي سااده مانناد مادل     است، عملکرد مدل

از ديگار   [.8] نسيت باه ياک مادل پيچياده بهتار اسات      

، 8، 30] توا  باه اي انجام شده در اين زمينه ميهپژوهش

شاره کارد. هادف از ايان پاژوهش مقايساه      ا [13، 32، 1

 IHACRESو مادل سااده    SWATعملکرد مدل پيچيده 

حوزه آبخيز رودخاناه دويارج   روزانه سازي رواناب در شييه

بيناي روانااب در   تعيين بهترين مدل جهت پيش منظور به

 .استاين حوزه 

 
1 - Soil and Water Assessment Tool 
2 - Identification of unit Hydrographs And Component flows from 

Rainfall, Evaporation and Streamflow data 
3 - Bosque River Basin
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 تحقيق شناسيروش. 2

 مطالعه موردمنطقه معرفي . 1 .2

بااه نااام حااوزه آبخيااز رودخانااه  مطالعااه مااوردحااوزه 

 يجناوب شارق  هکتاار در   313800با مسااحت   «دويرج»

اسااتا  اياالام واقاا  شااده اساات کااه داراي مختصااات     

 و ْ 13 طول شرقي و َ 33 و ْ 30 تا َ 33 و ْ 38 جغرافيايي َ

که از شامال باه    .باشد يمعرض شمالي  11 و ْ 02 تا َ 11

، در شارق باه کاوه    «موسيا »و در جنوب به  «کييرکوه»

و از غارب   «خيخواب»و حوزه آبخيز رودخانه  «دال پري»

 .(3)شکل  شود يو دهلرا  محدود م «دينارکوه»به 

 

 موقعيت حوزه دويرج در ايران و استان ايلام .1 شکل

 

 1100بلندترين نقطه حوزه کييرکوه با ارتفااع حادود   

متار از   300متر و کمترين ارتفاع در خروجي آ  با ارتفاع 

. بارندگي در حوزه آبخيز رودخاناه دويارج   استسط  دريا 

و  گياارد يعماادتاد در فصااول پاااييز و زمسااتا  صااورت ماا 

 31/313متوسط بارندگي سا نه در اين حاوزه در حادود   

مياانگين حاداک ر درجاه حارارت در ايان       .است متر يليم

و ميانگين حداقل  سلسيو درجه  88/13حوزه در حدود 

 .است سلسيو درجه  31/31

 IHACRESمدل . 2 .2
روانااب پيوساته و    -يک مدل بار  IHACRESمدل 

هااي انادک،   نيمه مفهومي است که به علت نيااز باه داده  

بدو  صرف زما  و هزينه زياد، کاربردهاي بسيار فراواناي  

هاي بزرگ با شرايط اقليمي گوناگو  و در بسياري از حوزه

ايان مادل    [.3] دارد يردالما يغو  يدالما هاي در رودخانه

بارناادگي و درجااه حاارارت جهاات   ي هاااتنهااا بااه داده 
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اي جهات کالييراسايو  نيااز    سازي رواناب مشااهده  شييه

هاي آبخيز کشاور  براي استفاده در حوزه تواند يدارد؛ ليا م

 تيا درنهاکه از لحات آماري با مشاکل مواجاه هساتند و    

سازي فرآيندهاي هيدرولوييکي فاقاد آماار باه    براي شييه

ايان مادل شاامل،     هااي  يات مز[. 3] شاود کار گرفته ماي 

، نياازي باه   اسات سادگي آ  و نتايج بر اسا  پايگاه داده 

ذهني وجود ندارد، مدل  صورت بهن مقادير پارامترها يتخم

هااي  ، مادل در انادازه  شود يبه راحتي و به سرعت اجرا م

اني مختلا  اجارا   هااي زما  مختل  حوزه آبخيز و در باازه 

آبخياز  شود، روابط آماري بر اسا  خصوصايات حاوزه    مي

 مورد مطالعه شناخته خواهد شد.

هاا داراي دو بخاش   مانند ساير مدل IHACRESمدل 

k (rk )[: ال ( بخشي که بار  را در پاياه زمااني   1است ]

(، )بخشاي از باار  کاه سارانجام وارد     ukبه بار  ماؤثر ) 

کاه سارانجام    شود( و بار  غير ماؤثر جريا  رودخانه مي

رود )با فرض غيرقابل نفوذ توسط تيخير و تعرق از بين مي

کند؛ و ب( يک تاب  تياديل  بود  حوزه آبخيز(، تيديل مي

( xkساازي شاده )  خطي که بار  مؤثر را به جرياا  مادل  

هاا باه ترتياب بخاش     کند. در اينجا اين بخاش تيديل مي

( UHتلفات و بخش تاب  تياديل )ياا هيادروگراف واحاد،     

ينادهاي  شاوند. بخاش تلفاات باراي تماام فرآ     ناميده ماي 

جريا  در مقيا  حاوزه آبخياز در نظار     -غيرخطي بار 

شاود، بخاش تااب  تياديل ميتناي بار تئاوري        گرفته ماي 

 IHACRES[. مادل  31و  2] هااي خطاي اسات   سيساتم 

داراي شش پارامتر است کاه ساه پاارامتر آ  مرباوم باه      

که به ترتيب ظرفيت  fو  c 1/ ،Tw) يرخطيغبخش تلفات 

کشد  ذخيره رطوبت حوزه آبخيز، مدت زماني که طول مي

حوزه آبخيز خشک شود و فاکتور تعديل حارارت حاوزه را   

و سه پارامتر مربوم به بخش تاب  تياديل  ( دهند نشا  مي

کشاد   به ترتيب مدت زماني که طول مي τ(qو ) τ(s))خطي 

Vجريااا  سااري  و آهسااته کاااهش يابااد و 
(s)  حجمااي از

جريا  آهسته که در ايجاد جريا  رودخانه مشاارکت دارد  

 [.12] استدهند(  را نشا  مي

 SWATمدل . 3 .2

در  يعيتاوز  ماه ين –يک مدل مفهاومي   SWATمدل 

. استاي است که داراي بازده محاسياتي با  مقيا  حوزه

هااي  اين مدل يک مدل پيوسته زماني اسات کاه در گاام   

شاود.  تر اجارا ماي  طو ني مدت يازماني ساعتي، روزانه و 

 حاوزه ريزمدل با تقسيم کرد  يک حوزه به تعداد زياادي  

 [.13کند ]سازي ميجزليات مکاني را شييه

هاااي اصاالي ماادل شااامل هياادرولويي، اقلاايم،  بخااش

ها، ماديريت  کشفرسايش، رشد گياها ، عناصر غيايي، آفت

در اين مدل هار حاوزه باه     .استجريا   يابيروند اراضي و 

باه خناد واحاد     هاا  حاوزه ريزاز  ياک و هار   حاوزه ريزخند 

( کاااه از نظااار کااااربري اراضاااي و HRUهيااادرولوييک )

ايان کاار    شود.خصوصيات خاک همگن هستند، تقسيم مي

دقت محاسيات را افزايش داده و توصي  فيزيکي بهتاري از  

خرخاه هيادرولويي کاه     .دهد يم به دستبيلا  آبي حوزه 

شود بر پايه رابطاه بايلا    سازي ميشييه SWAT لهيوس به

 شود: مي يا ب يرز صورت به يآبي است. رابطه بيلا  آب

(3)          

 ، (متر ميلي= مقدار نهايي آب در خاک )SWtکه در آ : 

t  =)زما  )روز ،SW0   مقدار آب اوليه موجاود در خااک = 

، (متار  ميلاي )ام  iدر روز = مقادار باار     Rday، (متر ميلي)

Qsurf  در روز = مقاادار رواناااب سااطحيi  (متاار ميلااي)ام ، 

Ea    در روز = مقاادار تيخياار و تعاارقi  (متاار ميلااي)ام ، 

Wseep   مقدار آب نفوذ کرده به منطقه قشري در پروفيال =

 در  = مقاادار جريااا  برگشااتي Qgwو  (متاار ميلاايخاااک )

 باشد.مي (متر ميلي)ام  iروز 

شاامل نقشاه مادل ارتفااعي      هاي پايه مورد نيازنقشه

(، نقشااه کاااربري اراضااي و نقشااه خاااک  DEM) رقااومي

که هر سه بايد در قالب رستري به مدل معرفاي   باشند مي

هاي جام  هواشناسي، شوند. ساير اطلاعات مربوم به داده

بار جرياا  ساطحي و کاناال، آب زيرزميناي،       مؤثرعوامل 

هااي  و برخي زميناه  برداشت آب، مديريت اراضي، مخاز 
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 [.33باشد ]ديگر مي

 رواناب سطحي  .1 .3 .2

افتاد کاه ميازا     ي اتفااق ماي  يرواناب سطحي در جاا 

کاربرد آب در سط  زمين بيشتر از سرعت نفوذ باشاد. در  

نفاوذ   که يهنگامابتدا، نفوذ به رطوبت خاک بستگي دارد. 

ياباد.  يابد رطوبت خاک افزايش و نفوذ کاهش ميادامه مي

نفوذ نهايي آب به خاک معادل هدايت هيدروليکي اشاياع  

دو رو  الا ( رو  شاماره    SWATشاود. در  خاک ماي 

1و ب( فرمول نفوذ گرين و امپات  3منحني
باراي تخماين    

رواناب سطحي وجود دارد که در اين تحقيق رو  شاماره  

 ني مورد استفاده قرار گرفت.منح

 هاي مورد نيازداده يآور جمع. 4 .2

ماورد  اصالي  هااي  براي انجام اين پژوهش، آمار و داده

، کاااربري ٰ DEMهاااي شااامل نقشااه SWAT ماادل ازياان

هاي هواشناسي شاامل باار  روزاناه،    اراضي، خاک و داده

دماي حداقل و حاداک ر روزاناه، رطوبات نسايي متوساط      

باشاند. همچناين   سرعت متوسط باد روزاناه ماي  روزانه و 

شاامل   IHACRESمورد نياز جهت اجراي مدل  يها داده

، دماي متوسط روزانه و دباي متوساط روزاناه    ٰبار  روزانه

نقشه توپوگرافي و کاربري اراضاي منطقاه ماورد     باشد.مي

مطالعه از اداره کل مناب  طييعي همچنين آمار و اطلاعات 

هواشناساي ايسااتگاه سااينوپتيک دهلارا  )دمااا، بااار  و   

آبادانا  از ساازما     يسانج  بارا رطوبت نسيي( و ايستگاه 

هواشناسي و آمار دبي ايستگاه هيدرومتري پال دويارج از   

. (3)جادول   اي استا  ايلام اخي گرديدشرکت آب منطقه

متاري در   10با استفاده از نقشه توپاوگرافي   DEMنقشه 

نقشه توپوگرافي ماورد نيااز از    تهيه شد ArcGIS افزار نرم

. نقشاه  اداره کل مناب  طييعي اساتا  ايالام تهياه شادند    

پاياه   يهاا  نقشاه از  بهاره گارفتن  کاربري اراضي حوزه باا  

تهيه شاده در   يها نقشهو همچنين  3:20000توپوگرافي 

 توساط ، اين سازما  )اداره کل مناب  طييعي استا  ايالام( 

سانجي نقشاه   صحت منظور بهتهيه شد.  ArcGIS افزار نرم

اي و کاربري تهيه شده، اقدام به استفاده از تصاوير ماهواره

نقشاه   همچنين بازديد ميداني و انطياق اطلاعات گردياد. 

تهيه شد. دوازده کالا    ArcGIS افزار نرمخاک حوزه در 

خاک تعري  و براي تکميل بخشي از اطلاعات خاک مورد 

و هادايت   يريپاي  شيفرساا نياز مدل مانند بافت و ضريب 

تهياه شاده در مطالعاات     يهاا  نقشههيدروليکي خاک، از 

 افازار  نارم هااي حفار شاده و    ، اطلاعات پروفيل[38] قيلي

SHPC
اسااتفاده گرديااد. پاار از بررسااي اوليااه آمااار     1

هيدرومتري و هواشناسي تهياه شاده ياک دوره مشاترک     

هااي  ساله با در نظار گارفتن عادم وجاود داده     33آماري 

در نظار   مايلادي  1003تاا   3883 هااي ناقص باين ساال  

ها واسنجي مدل منظور بهسال ابتدايي آ   3 که گرفته شد

هاا و  رزياابي کاارايي مادل   ا منظور بهسال انتهايي آ   3و 

 ها مورد استفاده قرار گرفت.اعتيار سنجي آ 

هاي استفاده شده حوزه دويرج . مشخصات ايستگاه1جدول 
311 

 نوع ايستگاه نام ايستگاه
 مشخصات جغرافيايي

سيتأس سال  
 ارتفاع )متر( عرض جغرافيايي طول جغرافيايي

33 38 00 سينوپتيک دهلرا   ˝00 ´33 °11  111 3833 

يسنج بارا  آبدانا   00 12 32  ˝00 ´28 °11  830 3833 

33 13 00 هيدرومتري پل دويرج  ˝30 ´12 °11  382 3831 

 
1  Curve Number 
2  Green & Ampt 
3 Soil texture triangle Hydraulic Properties Calculator 
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 جياـنت. 3

ــا .1 .3 ــدل  ينتـ ــنوي مـ ــار سـ ــنوي و اعتبـ ج واسـ
IHACRES 

هاي بارندگي، دما و دبي روزاناه  هپر از وارد کرد  داد

ساال ابتادايي    3، خورشيدي 3131تا  3131دوره زماني 

دوره ارزيابي در  عنوا  بهدوره واسنجي و بقيه  عنوا  بهآ  

نظر گرفته شد. در بخاش واسانجي ابتادا ضاريب روانااب      

بين بار  و رواناب مشخص شد کاه   يربار  و ميزا  تأخ

  در اين مرحله به مقادار  رواناب توليد شده حاصل از بار

باين باار  و    يرميازا  تاأخ  مادل  قابل ملاحظه نياوده و  

را يک روز برآورد نمود که اين مادل تفااوتي باين    رواناب 

تاوا    يما يک و صفر براي اين پارامتر قالل نشده اسات و  

ميزا  تأخير بين بار  و روانااب در نظار    عنوا  بهرا صفر 

اده از رو  آزماو  و  اساتف  در مرحله بعد باا  [.33گرفت ]

خطا و بر اسا  خصوصيات حوزه آبخياز و اقلايم منطقاه    

باود  رودخاناه اصالي،     يدالما با توجه به و مورد مطالعه 

مقادير بهينه پارامترهااي مادل در دوره واسانجي تعياين     

 .(1)جدول  گرديد

Rهاي آمااري  نتايج از شاخص ليوتحل هيتجزجهت 
و  2

bR
اساتفاده   ساازي بين مشاهدات و شاييه  NSو ضريب  2

Rشااد. ضاارايب 
2 ،bR

NSو  2
بااراي دوره واساانجي بااه   3

و بااااراي دوره  11/0و  331/0، 13/0ترتيااااب براباااار  

بااه  31/0و  112/0، 33/0اعتيارسانجي باه ترتيااب برابار    

آماده در دوره   باه دسات  هااي  آمد. نتاايج شااخص   دست

دهااد کااه ماادل  واساانجي و اعتيااار ساانجي نشااا  مااي 

IHACRES   در دوره ارزيااابي نساايت بااه دوره واساانجي

ارزياابي   منظاور  به(. 1عملکرد بهتري داشته است جدول )

سااازي دبااي پايااه و دبااي اوج و  توانااايي ماادل در شااييه

هااي واقعاي،   ها باا داده  همچنين بررسي انطياق زماني آ 

ساازي  اي و شييهنمودارهاي مربوم به دبي روزانه مشاهده

ه واسانجي و اعتيارسانجي رسام گردياد     شده در طي دور

 .(1( و )1هاي )شکل

 IHACRES 3ها در مدل  در دبي رواناب و مقادير بهينه آن مؤثرپارامترهاي  .2 جدول

 مقدار بهينه مقدار حداک ر مقدار حداقل نام پارامتر ردي 

 000388/0 شود يم برآوردتوسط مدل  (C/1ظرفيت ذخيره رطوبت حوزه آبخيز ) 3

 881 3000 0 ( بر حسب روزTwشدگي حوزه آبخيز )ثابت زماني خشک 1

 0 2 0 (fفاکتور تعديل حرارت حوزه ) 1

 838/18 شود يم برآوردتوسط مدل  ( بر حسب روزτ(q))کشد جريا  سري  کاهش يابد  مدت زماني که طول مي 3

 318/0 شود يم برآوردتوسط مدل  ( بر حسب روزτ(s)جريا  آهسته کاهش يابد )کشد  مدت زماني که طول مي 2

Vحجمي از جريا  آهسته که در ايجاد جريا  رودخانه مشارکت دارد ) 8
(s))  382/0 شود يم برآوردتوسط مدل 

 

 IHACRESهاي ارزيابي مدل را در مراحل مختلف اجراي مدل مقادير شاخص .3جدول 

 مرحله اعتبار سنجي مرحله واسنجي و مراحل اجراي مدل ي ارزيابيها شاخص

R) نييتيضريب 
2) 13/0 33/0 

 11/0 31/0 (NSساتکلي  ) -ضريب نش

brضريب 
2

 331/0 112/0 

 

 

 
1 - Nash - Sutcliffe 
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  IHACRESشده توسط مدل واسنجي شده  يساز هيشباي و نمودار رواناب مشاهده .2شکل 

 خورشيدي( 1333تا  1331)سال  حوزه آبخيز رودخانه دويرج طي دوره اعتبارسنجي

 

 

 

تا  1333حوزه آبخيز رودخانه دويرج طي دوره زماني  IHACRESشده پس از واسنجي مدل  يساز هيشباي و نمودار رواناب مشاهده .3 شکل

 و براي وضوح بيشتر در دو نمودار نشان داده شده است( ها دادهبه دليل تعداد زياد ) يخورشيد 1331

 شبیه سازی شده مشاهده ای

ب 
وانا
ي ر

دب
(

ر 
ب ب

کع
رم
مت

يه
ثان

) 
 

 هجري خورشيدي3132 تا  3131روزهاي  دوره زماني سال 

 شبیه سازی شده مشاهده ای

ب 
وانا
ي ر

دب
(

ر 
ب ب

کع
رم
مت

يه
ثان
(  

 هجري خورشيدي3138 تا 3138روزهاي  دوره زماني سال 
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 SWATج واسنوي و اعتبارسنوي مدل ينتا .2 .3
سازي دبي رودخانه حاوزه  هين مطالعه پر از شييدر ا

ساتگاه خروجاي باا اساتفاده از ماادل     يرج در ايا ز دويا آبخ

SWAT  د. يا ، اقدام به واسنجي و اعتيار سانجي مادل گرد

 ساااله دبااي روزانااه    3واساانجي بااا اسااتفاده از آمااار    

 3اساتفاده از آماار   ( و اعتيار سنجي آ  باا  3138-3131)

 منظاور  باه ( انجام گرفت. 3130-3131ساله دبي روزانه )

اسااتفاده شااد کااه در بسااته  SUFI2برنامااه  از واساانجي

ليناک شاده    SWATبه مادل   SWAT-CUP 3يافزار نرم

در  ماؤثر پاارامتر   SWAT ،18است. جهت واسنجي مدل 

توليد رواناب حوزه آبخيز به همراه محدوده مجاز تغييارات  

ها در مدل وارد شادند. در مراحال مختلا  باه واقعاي       آ 

و در نهايات مقادار بهيناه     کرد  پارامترها پرداختاه شاد  

. ارزيااابي دقاات  (3پارامترهااا تعيااين گرديااد )جاادول   

Rسااازي بااا اسااتفاده از ضاارايب شااييه
2 ،bR

بااين  NSو  2

هااي  نتايج شاخص. سازي صورت گرفتمشاهدات و شييه

آمده در دوره واسانجي و اعتياار سانجي نشاا       به دست

در دوره ارزيابي نسيت باه دوره   SWATدهد که مدل مي

( مقاادير  2واسنجي عملکرد بهتري داشته اسات. جادول )  

هاااي ارزيااابي ماادل را در مراحاال واساانجي و   شاااخص

ارزيابي توانايي مادل   منظور به. دهد ياعتيارسنجي نشا  م

سازي دبي پاياه و دباي اوج و همچناين بررساي     در شييه

هاي واقعي، نمودارهااي مرباوم   ها با داده انطياق زماني آ 

سازي شده توسط اي و شييهمشاهده به مقادير دبي روزانه

مدل، در طي دوره واسنجي و اعتيارسانجي رسام گردياد    

 اند.( نشا  داده شده2( و )3هاي )که در شکل

 

 گيري. بحث و نتيوه4
ي کاه  ا مطالعاه  تاکنو دهد که  بررسي مناب  نشا  مي

را در  IHACRESو  SWAT ويژه عملکرد مادل  صورت به

يک حوزه آبخيز را با هم مقايسه کند انجام نشده است اما 

ي آبخياز  ها حوزهجداگانه کارايي اين دو مدل در  صورت به

 
1 - SWAT- Calibration and Uncertainty Programs 

زيادي مورد ارزيابي قرار گرفته است. با نگااهي باه نتاايج    

 IHACRESحاصل از دو مرحله واسنجي و ارزياابي مادل   

تار از   توا  دريافت که نتايج واسنجي اين مدل ضاعي   مي

نتايج مرحله ارزيابي بوده است کاه ايان نتيجاه باا نتاايج      

در حوزه آبخيز زياارت   IHACRESحاصل از اجراي مدل 

در دوره  IHACRES[. همچناين مادل   10د ]مطابقت دار

واسنجي در حوزه آبخيز دويرج جريا  روزاناه را کمتار از   

مشاهداتي شييه ساازي نماوده کاه ايان عملکارد       جريا 

شاکل  ) [12کناد ]  ماي  دييتأمدل، نتايج ساير محققا  را 

ي شاييه ساازي شاده    ا مشاهده(. مقايسه گرافيکي دبي 1

دهنده  نشا  (1در دوره واسنجي )شکل  IHACRESمدل 

باشاد   عدم توانايي مدل در شييه سازي رواناب منطقه ماي 

هاا(.   تخمين دبي پيک و پاياه کمتار از مقادار واقعاي آ     )

هااي آمااري هام نشاا  از ضاع  نتاايج        مقايسه شااخص 

باشاد کاه    خروجي مدل در دوره و حوزه مورد مطالعه ماي 

 دييتأزه آبخيز وطنا را اين موضوع، شييه سازي رواناب حو

ساازي  [. عوامل متعددي در دقت نتايج مدل11نمايد ] مي

اي از اين عوامل در ارتيام باا شارايط   دخالت دارند. دسته

اي ديگر آوري شده و دستهمحيطي حوزه و اطلاعات جم 

 سازي بود.هاي مدل در شييهدر ارتيام با ضع 

R ياابي هااي ارز  با توجه به مقادير حاصل از شااخص 
2 ،

bR
 SWATدر مرحلااه واساانجي و ارزيااابي ماادل  NSو  2

اين مدل عملکرد مطلاوبي در  ه توا  خنين بيا  کرد ک يم

شييه سازي جريا  روزانه حوزه آبخيز دويارج داشاته کاه    

در مرحله اعتيارسنجي عملکرد بهتري از خود نشاا  داده  

 SWATاست که اين نتيجه با نتايج حاصل از اجراي مدل 

شييه ساازي جرياا  رودخاناه در حاوزه آبخياز       ظورمن به

-[. اين مدل در طول دوره شييه31طالقا  مطابقت دارد ]

سازي دبي در حوزه آبخياز رودخاناه دويارج زماا  وقاوع      

هاي پيک را تاا حاد مطلاوبي درسات تشاخيص داده      دبي

 SWATاست. همچناين نوساانات روزاناه دباي در مادل      

 مناسيي مدل شده است. صورت به
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 SWAT  هاي ارزيابي مدل را در مراحل مختلف اجراي مدلمقادير شاخص .5جدول 

 مرحله اعتبار سنجي مرحله واسنجي ي ارزيابي و مراحل اجراي مدلها شاخص

Rضريب تبيين )
2) 33/0 83/0 

 31/0 28/0 (NSساتکليف ) -ضريب نش

Brضريب 
2

 133/0 811/0 

 

 SWATها در مدل  در دبي رواناب و مقادير بهينه آن مؤثرپارامترهاي  .4جدول 

 مقدار بهينه
مقدار 

 حداقل

مقدار 

 حداکثر

نشان اختصاري 

 پارامتر در مدل
 رديف نام پارامتر

-0.40305 -5 5 CN2   3 1شماره منحني در شرايط رطوبتي 

0.9315 0 1 ALPHA_BF   ضريبα 1 آب پايه 

330.25 0 500 GW_DELAY    1 انتقال آب از آخرين پروفيل خاک به سط  آب زيرزميني )روز( ريتأخزما 

0.7615 0 1 CH_N2  3 ضريب مانينگ رودخانه اصلي 

13.875001 0 150 CH_K2   ثر مؤهدايت هيدروليکي( بستر رودخانه اصليmm/hr) 2 

-0.14855 -0.9 1 SOL_AWC  8 ظرفيت آب قابل دستر  خاک 

28.18935 -0.9 50 SOL_K  ( هدايت هيدرو ليکي خاکmm/hr) 3 

10.88985 -0.9 15 SOL_Z  ( عمق خاکmm) 3 

0.1055 0 1 ESCO  8 ضريب تيخير خاک 

1.335 -5 5 SFTMP  ) 30 متوسط دماي هوا براي بار  برف )درجه سلسيو 

0.245 -5 5 SMTMP  ) 33 دماي ذوب توده برف )درجه سلسيو 

8.509001 -4 10 SMFMX   13حداک ر ميزا  ذوب برف در ( دساميرmmH2O/°C-day) 31 

-1.249 -4 10 SMFMN   13حداقل ميزا  ذوب برف در ( يولنmmH2O/°C-day) 31 

0.1395 0 1 GW_SPYLD  33 ضريب توليد ويژه سفره کم عمق 

4327.5 0 5000 GWQMN   رويداددر سفره براي  زم حداقل ذخيره آب ( جريا  پايهmmH2O) 32 

101.5 0 1000 SHALLST  ( مقدار ذخيره سفره کم عمق در ابتداي شييه سازيmmH2O) 38 

49.75 0 500 REVAPMN  از آ  حداقل ذخيره آب  زم در سفره براي شروع تيخير (mmH2O) 33 

-4.495 -5 5 TLAPS  ( ميزا  تغييرات دما با ارتفاع در هر زير حوزهC/km°) 33 

0.17327 0.02 0.2 GW_REVAP  .38 ضريب تعيين نفوذ به سفره عميق يا صعود مولينگي از سفره کم عمق 

1.40625 0 1.5 EPCO  10 فاکتور جيرا  نگهداشت گياهي 

0.2305 -0.2 0.4 SOL_BD  13 خگالي خاک در حالت مرطوب 

2.844055 0.01 30 OV_N  11 ضريب مانينگ براي جريا  سطحي 

0.195 0 10 CANMX  ( آب نگه داشته شده توسط پوشش گياهي يا برگابmmH2O) 11 

6.775 0 10 SURLAG   13 رواناب )روز( ريتأخضريب 

0.8775 0 1 RCHRG_DP  12 درصد تغييه سفره عميق از سفره کم عمق يا غير محصور 

0.1265 0 1 ALPHA_BNK   ضريبα 18 کانالبراي ذخيره ساحلي  آب پايه 
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تا  1333حوزه آبخيز رودخانه دويرج طي دوره زماني  SWATپس از واسنجي مدل  شده يساز هيشباي و نمودار رواناب مشاهده .4شکل 

 و براي وضوح بيشتر در دو نمودار نشان داده شده است( ها دادهبه دليل تعداد زياد ) يخورشيد 1331

 

 

 

 حوزه آبخيز رودخانه دويرج  SWATاي و شبيه سازي شده توسط مدل واسنجي شده نمودار رواناب مشاهده .5شکل 

 (يخورشيد 1333تا  1331طي دوره اعتبارسنجي )سال 

 شبیه سازی شده مشاهده ای

ب 
وانا
ي ر

دب
(

ب 
کع
رم
مت

يه
ثان
ر 
ب

) 
 

هجري 3132 تا  3131روزهاي  دوره زماني سال 

 خورشيدي

 شبیه سازی شده مشاهده ای

ب 
وانا
ي ر

دب
(

ر 
ب ب

کع
رم
مت

يه
ثان
(  

 هجري خورشيدي3138 تا 3138روزهاي  دوره زماني سال 
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آماده از   دسات  باه هاي ارزيابي مادل  مقايسه شاخص

در دوره اعتيار سنجي نشاا    IHACRESو  SWATمدل 

بايش   SWATها در مادل  دهد که مقادير اين شاخص مي

مدل  رو نيازاباشد. مي IHACRESبيشتر از مدل  10/0از 

SWAT  نسيت به مدلIHACRES تاري   عملکرد مطلوب

سازي دبي روزانه حوزه آبخياز ماورد مطالعاه دارا    در شييه

 بهمودارهاي باشد. همچنين از منظر گرافيکي مقايسه نمي

آماده از ايان دو مادل در طاي دوره اعتيارسانجي       دست

هااي اوج و  دباي  IHACRESدهد کاه در مادل   نشا  مي

دبي پايه بسيار کمتر از مقادير واقعي بارآورد شاده اسات    

 هااي اوج و پاياه را  مقاادير دباي   SWATمدل  که يدرحال

نزديک به مقادير واقعي برآورد نماوده اسات. همچناين از    

هاي اوج هر دو مدل موفق ل کرد  زما  وقوع دبينظر مد

باا توجاه باه اطلاعاات ماورد نيااز مادل        . اناد  عمل کارده 

SWATساازي دباي در   توا  براي شاييه ، اين مدل را مي

عاادم وجااود  اگرخااهحااوزه آبخيااز اياارا  اسااتفاده کاارد، 

هاااي کاااربري اراضااي و خاااک بااا دقاات مناسااب و  نقشااه

تأثير ناامطلوبي   دقت نتايجسازي بر متناسب با دوره شييه

 دارد.

دهاد کاه   بنابراين نتايج نهايي اين تحقياق نشاا  ماي   

توانايي بيشتري  IHACRESنسيت به مدل  SWATمدل 

ساازي روانااب روزاناه در حاوزه آبخياز رودخاناه       در شييه

هااي فاقاد آماار باا     تواناد روانااب حاوزه    دارد و مي دويرج

خانه دويارج را باا   شرايط طييعي مشابه با حوزه آبخيز رود

ساازي  شاييه  IHACRESدقت بيشتري نسيت باه مادل   

  نمايد.
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