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 چکیده

  فیزیکی، همواره دشوار بوده است.های مالی و زمانی و شرایط سخت رواناب، به دلیل محدودیتشدت  گیریاندازه

این مشکلات    برای با  از  مقابله  هیدرولوژیکیمدلاستفاده  می  های  رایج  یافته  ،باشدبسیار  توسعه  بسیار  امروزه    اند.که 

خوبی  های هیدرولوژیکی بتوانند بههای ورودی مدلسازی بهتر فرآیندهای هیدرولوژیکی مستلزم این است که دادهشبیه

حوضه  رواناب  سازی  در شبیه  SWATهدف از این پژوهش مقایسه کارایی مدل    عی حوضه آبریز را بیان کنند.شرایط واق

آمار انجام پذیرفت.    SUFI-2   واسنجی و اعتبارسنجی مدل با استفاده از مدل آبریز مهاباد در استان آذربایجان غربی است.

مدل با   برای واسنجی و اعتبارسنجی مدل به کاربرده شد.  کوتر(بیطاس و    )گردیعقوب،ی  هیدرومتر رواناب سه ایستگاه  

برای واسنجی   (1999-2009) های( اجرا شد. سال1996-2012) سال 17 های دما و بارش روزانه به مدتاستفاده از داده

  ،  ( p-factor،d-factor) عدم قطعیت  هایاز شاخص  ( برای اعتبارسنجی مدل در نظر گرفته شد. 2010-2012) هایو سال

( تبیین  )  (NS)  نش ساتکلیف  ،(2Rضریب  مدل  به  (relEو خطای نسبی  توانایی  ارزیابی  سازی  در شبیه SWAT منظور 

به ترتیب   یستگاه گردیعقوب()ا ها برای واسنجی خروجی حوضهسازینتایج این شبیه  رواناب سه ایستگاه استفاده گردید.

همچنین این   بود،  27/0  ،50/0  ،0/ 48،  85/0،  90/0  برابربرای اعتبارسنجی این شاخص ها  و    12/0  ،70/0  ، 71/0،  3/1،  84/0

،  0/ 70،  89/0،  97/0  )ایستگاه بیطاس و کوتر( در مرحله واسنجی برای بیطاس به ترتیب برابر   نتایج برای ورودی حوضه 

،  1/1ه کوتر در مرحله واسنجی برابر  برای ایستگاود و  ب   21/0،  65/0  ،62/0،  98/0،  78/0ای اعتبارسنجی  بر  و  16/0،  79/0

سازی نشان داد نتایج کلی شبیه  بوده است.  19/0،  6/0،  65/0،  1،  82/0و برای اعتبار سنجی برابر   24/0،  84/0  ،68/0،  86/0

 سازی رواناب باشد.تواند ابزار مناسبی در رابطه با شبیهمی SWATکه مدل  

  ، واسنجیSUFI_2 مدل، SWATمدل  ، اعتبارسنجی، حوضه مهاباد، رواناب: های کلیدیواژه

            

 



 1401/ سال 3شماره  32جلدنشریه دانش آب و خاک / ، . . .                                                              بشارت ، صدیقی حمیدی                   92

 

 

Simulation of Runoff in MAHABAD Basin using SWAT Model 

Parisa Sadighi Hamidi1, Sina Besharat2*, Vahid Reza Verdinejad3, Abolfazl Nasseri4 

 

Received: January 30, 2021 Accepted: May 14, 2021 

1 M.Sc. Graduate Student, Dept. of Water Engineering, Urmia University, Iran 

2 Assoc. Prof., Dept. of Water Engineering, Urmia University, Iran 

3 Prof., Dept. of Water Engineering, Urmia University, Iran 

4 Assoc. Prof., Research Center for Agriculture and Natural Resources, Tabriz, Iran 

* Corresponding Author, E-mail: s.besharat@urmia.ac.ir 

 

Abstract 

Runoff measurement has always been difficult due to financial and time constraints and severe physical 

conditions. To cope with these problems, the use of hydrological models is very common, which has been 

developed today. Better simulation of hydrological processes requires the input data of hydrological models 

which be able to accurately describe the actual conditions of the catchment area. The purpose of this study was 

to compare the efficiency of SWAT model in simulation of runoff in Mahabad watershed in West Azerbaijan 

province. Calibration and validation of the model were performed using the SUFI_2 model. The runoff 

statistics of three hydrometric stations (Gherdeyaghub, Bitas and Kuter) have been used to calibrate and 

validate the model. The model was performed using temperature and precipitation data for 17 years (1996-

2012). Years (1999-2009) for calibration and years (2010-2012) were considered for model validation. The 

indicators of p-factor, d-factor, R2, NS and Erel were used to assess the ability of the SWAT model to simulate 

the runoff of the three stations. The results of these simulations to calibrate the outlet of the basin 

(Gherdeyaghub Station) were 0.70, 0.71, 1.3, 0.84, 0.12 and 0.5, 0.48, 0.85, 0.9, 0.27 and also the results for 

the basin entrance (the Bitaz Station and the Kuter Station) in the calibration phase for Bitaz were 0.79 , 0.70 

, 0.97, 0.89, 016  respectively, and for validation 0.65, 0.62 , 0.78, 0.98, 0.24 and for the Kuter Station at the 

calibration stage, it was equal to 0.84, 0.68, 1.1, 0.86, 0.24   and   0.6, 0.65, 0.85, 1, 0.19 for validation. The 

overall simulation results showed that the SWAT model could be a suitable tool for runoff simulation. 

Keywords: Calibration, Mahabad basin, Sufi-2 model, SWAT model, Runoff, Validation 

 

 مقدمه 

آبخیزهای   بهایراناغلب  آبخیزهای  ،  ویژه 

میزان مورد  گیری، بههای اندازهکوهستانی، فاقد ایستگاه

ها ایستگاهنیاز است. از آنجا که از آمار و اطلاعات این  

بخش میدر  استفاده  آبخیز  مدیریت  مختلف  شود،  های 

-حل بهینههای هیدرولوژی آبخیزها راهسازی پدیدهشبیه

این   برای  )رستمیانمشکل  ای  مدل2006  است  های  (. 

پیش و  برای شرح  حوضهزیادی  هیدرولوژی  های  بینی 

آبخیز پیشنهاد شده که، از نظر اهداف، مقیاس زمانی و  

اند. تفاوت شرایط و اطلاعات ناقص  سیار متفاوتمکانی، ب

شود اعتبار مدل و اثبات تطابق آن و نامناسب باعث می 

با واقعیت امری دشوار و نسبی شود و بیان اینکه مدلی  

گردد  غیرممکن  است  واقعیت  بیانگر  و  )  دقیقا  عباسپور 

مدل2007  همکاران واسـنجی  وجـود  ایـن  بـا  های (. 

از طریـق  مفهومیکه به صورت ح بهینهسازی  ل مسأله 

مدلسازی معکوس است، در دهههای اخیر به عنوان یك  

)رفاهی    چالش است  بوده  از  2003مطرح  مدلها  این   .)

تعدادی پارامتر برخوردارند که چکیدهای از ویژگیهای  

های   ویژگی  از  پارامترها  این  اغلب  و  هستند  حوضه 
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اسنجی حوضـه بـهدسـت نمـیآینـد و لازم اسـت از راه و

نخستین بار    ( .2003  و همکاران نیتچ)  مدل برآورد شوند

مدل   (1986)  اگلیسون به  بزرگ  نیاز  هیدرولوژیکی  های 

مقیاس را بیان کرد. این مدل ها علاوه بر اینکه در حوضه  

های آبخیز با وسعت زیاد کاربرد بسیار مناسبی دارند  

های مطالعاتی )حوضة کوچك مقیاس( در سطح حوضه

دارند   خوبی  قابلیت  همکاران)نیز  و  مدل  1999  آرنل   .)

SWAT  هایی است که در کشورهای مختلف  یکی از مدل

زمینه در  آن  از  و  محققان  هیدرولوژی  مختلف  های 

( جمله  از  اند،  کرده  استفاده  آبخیز  و    هیمانشومدیریت 

رسوب2017  همکاران و  رواناب  مطالعه  به  ها حوضه  ( 

سالپرداخته در  مدل  اند.  از  گذشته  در    SWATهای 

های آبخیز ایران استفاده شده است. مانند مدیریت حوضه

( و  2014  )عطفی   حوضه آبخیز اهرچایی در استان تبریز 

)گلشن   مازندران  استان     (.2013حوضه آبخیز هراز در 

(، مقادیر مولفـه  2014در حوضة آبخیز اهرچای ) عطفی  

  2/2تـا    05/0بـین    Sol -Kو    6تـا     1بـین    OV-Nهـای  

مقادیر   به  که  آمد  دست  به  رسوب  سازی  شبیه  بـرای 

های حوضة آبخیز هراز نزدیك است. گلشن  بهینة مرلفه

( همکاران  الگـوی   (  2013و  شـبیه    SWATکارایی  در 

سـازی دبـی جریان حوضة آبخیز چلاو واقع در حوضة  

به ترتیب    NSو    R2آبخیز هراز را ارزیابی کردند؛ ضرایب  

این   55/0و    68/0 قابلیت  به دسـت آمد که نشان دهندة 

حوضه در  رواناب  سازی  شبیه  برای  کوچك  الگو  های 

 است.

با استفاده از الگوی   (2013) الانصـاری و همکاران

SWAT    مقدار بار رسوب و دبی واردشده از ساحل سمت

  2008تا    1988چپ سد موصـل را بـرای دورة آماری  

بررسی کردند، نتایج نشان داد که متوسط جریان آب و 

میلیون مترمکعب   8/13بـار رسـوب سـالانه بـه ترتیـب  

میلیون مترمکعب است که با دادههـای مشـاهداتی   702و  

داشـت. ون گر )مطابقـت  همکـاران  با   (2013ینسـون و 

مقدار بار رسوب را در شـاخة   SWATاستفاده از الگوی  

برآورد   تانزانیا  سـامبیای  رودخانـة  فرعـی  و  اصـلی 

در پژوهشی مقدار   (2013) کردند. جبرمیکائل و همکاران

جریان رواناب و بار رسوب را در بالادست حوضـة نیل  

 ش ارزیابی شد. آبی بررسی کردند که نتایج رضایت بخ

با توجه به تحقیقات انجام گرفته در اکثر نقاط دنیا 

به  کارایی آن  ،    SWAT  ه توزیعییمدر استفاده از مدل ن

در حوضه بررسی شده است.  زمانی و مکانی    صورت

ارزیابی   مورد  حوضه  مختلف  شرایط  در  تحقیقات  این 

محدودی تحقیقات  در  ولی  است.  گرفته  های  داده  ،قرار 

تغییرات  ، تاثیر مخزن  های هیدرومتریتگاهناقص ایس و 

. در ضمن  کاربری اراضی مورد استفاده قرار گرفته است

می توان گفت که هر کدام از حوضه های استفاده شده  

در تحقیقات به صورت کامل رفتاری متفاوت از همدیگر  

در    SWAT. هدف از این تحقیق بررسی کارایی مدل  دارند

مهاباد شبیه حوضه  خروجی  جریان  ماهانه  دبی  سازی 

مدل   انتخاب  دلیل  است.  حوضه،    SWATبوده  این  در 

گیری مستقیم بسیاری از پارامترها و  مشکل بودن اندازه

 های هیدرومتری بوده است.  کمبود ایستگاه
 

 ها مواد و روش 

 ها منطقه مطالعاتی و داده

  های دریاچه ، یکی از زیرحوضهزیرحوضه مهاباد

   و   طول جغرافیایی  045  71  'که در موقعیت  .ارومیه است

وسعت این حوضه    عرض جغرافیایی قرار دارد. 36. 76  '

بر اصلی   باشد.می 2km 1507 بالغ  سد  تنها  مهاباد  سد 

بهره برای  مورد  آن  از  و  بوده  حوضه  این  در  برداری 

می استفاده  شرب  و  کشاورزی  این    . شودمصارف 

شمال    ،حوضه مهاباد،از  جلگه  حوضه    به  به  شرق  از 

رود، سیمینه  رودخانه    آبریز  آبریز  حوضه  به  غرب  از 

زاب   رودخانه  آبریز  حوضه  به  غرب  جنوب  از  و  قادر 

-نقشه حوضه مهاباد و ایستگاه  1در شکل    محدود است.

 نشان داده شده است. ای منتخبه
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 .های هیدرومترینقشه حوضه مهاباد و ایستگاه -1 شکل

 

  SWAT  مدل

مفهومی SWAT مدل مدل  در  یك  توزیعی  نیمه 

.  بودبالا  ای است که دارای بازده محاسباتی  مقیاس حوزه

زمانی های  که در گامبود    این مدل یك مدل پیوسته زمانی

شود. مدل با تر اجرا میساعتی، روزانه و یا طولانی مدت

جزییات   زیرحوضه  زیادی  تعداد  به  حوضه  یك  تقسیم 

(.  2009  )آرنولد و همکاران  کندسازی میمکانی را شبیه

توسط سرویس تحقیقاتی کشاورزی آمریکا     SWATمدل

روش  تأثیر  بینی  پیش  بر  برای  متفاوت  مدیریتی  های 

عناصر غذایی و بیلان مواد شیمیایی در    جریان، رسوب،

حوزههایی با خاك، کاربری اراضی و شـرایط مـدیریتی  

های زمانی طولانی ارائه شده اسـت. متفاوت برای دوره

لـذا در برنامـهریـزیهـا و ارزیـابیهـای مختلفی که در 

باشد.   موثر  بسیار  میتواند  شده  انجام  حوزه  سطح 

واحد در    کوچکترین  پاسخکاری  واحدهای  مدل   ایـن 

می نقشههیدرولوژیکی  ترکیب  از  که  طبقات باشد  های 

آرنولد و  (  شودشیب، کاربری اراضی و خاك حاصل می

 (.  2009 همکاران

 SWAT  های اطلاعاتی مورد استفاده در مدلداده 

داده تحقیق  این  طول  در  در  روزانه  اقلیمی  های 

آ سال  17  ماریدوره  از  مدل    2012تا    1996  ساله  به 

ها در زمان انجام طرح این بازه زمانی از داده  معرفی شد.

در دسترس قرار گرفت که برای واسنجی و اعتبارسنجی 

اطلاعات هواشناسی مورد استفاده    مدل قابل قبول است.

مدل   حداقل،    SWATدر  و  حداکثر  دمای  بارش،  شامل 

نقطه شبنم و تابش خورشیدی   رطوبت نسبی، سرعت باد،

  ( DEM)  نقشه مدل ارتفاعی رقومی  .بودصورت روزانه  به

پیکسل   اندازه  توپوگرافی    30در    30با  نقشه  از  متر 

ای  منطقهمنطقه مورد مطالعه که از سازمان آب    1:25000

بود، استان   شده  تهیه  غربی  شد.  آذربایجان    استخراج 

های کاربری اراضی حوزه آبخیز مورد مطالعه با  نقشه

کاربری دیم،  ،پنج  اراضی  آبی،  و   مرتع، اراضی  شهری 

با نقشه کاربری  از نقشه خاك همراه    جنگل تهیه شدند.

تقسیم برای  و  اراضی  زیرحوضه  به  حوضه  بندی 

   گردید. واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی استفاده
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 ارزیابی مدل 

برای ارزیابی کارایی الگو و برای به دست آوردن  

سمت  به  ها  جواب  کردن  محدود  و  واسنجی  بهترین 

آماری  معیار  چندین  است  لازم  گـاهی  یگانـه،  جـواب 

کمك   به  الگو  ارزیابی  پژوهش،  این  در  شود.  استفاده 

ضـریب  ،  rel(E(خطای نسبی    (،NSضریب نش ساتکلیف )

 انجام گرفت.  orfact-Pو  R ،factor-d)2(تبیین 

همبستگی   از    R)2(ضریب  قسمتی  نشاندهندة 

تغییرات کل یا واریانس کل مقادیر مشاهدهای است که به  

می توجیه  شده  سازی  شبیه  مقادیر  این  وسیلة  شود. 

چـه  چنان  اسـت؛  متغیـر  یـك  تـا  صـفر  بـین  ضریب 

شده برابر باشند، گیریمقـادیر پـیش بینـی شـده و اندازه

 ن برابر با یك است. مقدار آ

[1 ] 

   

آن   در  مشاهدات؛    𝑛که  مقادیر    𝑃𝑖و    𝑂𝑖تعداد 

نیـز میـانگین    P̅و    O̅متناظر مشاهده و پـیش بینـی شـده؛  

 بینی شده است.ریاضـی مقـادیر مشاهده و پیش

NS    وrelE  بین  ا ضر نسبی  اختلاف  که  است  یبی 

را   شـده  سـازی  شبیه  و  شده  مشاهده  نشـان مقادیر 

الگوها  مـی ارزیابی  برای  این شاخص  از  محققان  دهـد. 

-استفاده کردهاند. این ضریب با رابطة زیر محاسبه می

 شود. 

 

[2 ]  
 

 

Erel =  
1

𝑁
∑ |

Oi−Pi

Oi
|𝑁

𝑖=1      [3      ]  

 

آن،   در  شده؛    𝑂𝑖که  مشاهده  مقادیر    𝑃𝑖مقادیر 

میانگین مقادیر مشاهده شده است.    O̅شبیه سازی شده؛  

بین یك تا منفی بینهایت تغییر میکند. بهترین    𝑁𝑆مقـدار  

، یك است و در صورتی کـه مقـدار  𝑁𝑆مقدار برای ضریب  

از   بیشـتر  که شبیه    5/0آن  است  این  نشاندهندة  باشد، 

است. گرفته  انجام  خوب  الگویی  از  استفاده  با    سازی 

برای   مقدار  مقادیر    relEبهترین  که  است  حالتی  در 

مشاهداتی و شبیه سازی به هم نزدیك باشند و این مقدار  

 به صفر نزدیك شود. 

های  عبارت است از درصد داده  p-factorهمچنین،  

دادهمشاهده پوشش  عدم  ای  تخمین  باند  مساوی  شدة 

نیز عبارت است از  d-factor و (95PPU) درصد  95قطعیت 

دادهدر مشاهدهصد  مسـاوی  های  دادهشـدة  پوشش  ای 

افزایش    95بانـد تخمـین   با  اینکه  به  با توجه  -pدرصد. 

factor  مقدار ،d-factor  افزایش می ها تا یابد، محاسبهنیز 

کنـد که تعادلی بین این دو شاخص  زمانی ادامه پیدا می

های  دهد که بیشتر دادهبرقرار شود و این زمانی رخ می

 واقع شود.  95PPUداتی در باند تخمین مشاه

 

   واسنجی و اعتبارسنجی مدل با استفاده از الگوریتم
SUFI-2 

و   واسنجی  حساسیت،  آنالیز  تحقیق  این  در 

از برنامه   استفاده  با  نرم    SUFI_2اعتبارسنجی مدل  در 

مشاهده  SWAT-CUPافزار   آمار  ایستگاهو  های  ای 

گردید.   انجام  بیطاس  و  کوتر  گردیعقوب،  هیدرومتری 

بهاندازه مدل  ورودی  پارامترهای  مستقیم  گیری  طور 

است،دشوار و در حوضه بر  هزینه  بسیار  بزرگ   های 

فرآیند   تحت  باید  مدل  ورودی  پارامترهای  بنابرین 

نابراین منظور از واسنجی  ب  . سازی شوندبهینه واسنجی،

تاثیرگذارسازی  بهینه مدل، به  پارامترهای  است  -مدل 

سازی شده بتوانند روند و  های شبیه وری که خروجیط

را در بازه مورد نظر توجیح  هایی مشاهداتی  تغییرات داده

اعتبارسنجی بررسی صحت مدل واسنجی شده در    کنند.

طوری که در آن متغییرهای   باشد بهبازه زمانی دیگر می

بدوشبیه مشاهداتی  و  شده  هیچ  سازی  تصحیح  ن 

مقا شوند.یپارامتری  دیگر،به  سه    اعتبارسنجی،  عبارت 
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اعتمادپذیر بودن مدل واسنجی شده را برای استفاده در  

می تعیین  دیگر  زمانی  بازه  به    کند.هر  احتیاج  واسنجی 

در   پارامترها  مقدار  افزایش  با  که  دارد  پارامترها  تغییر 

رامترهای  پا بر خواهد بود.های بزرگ بسیار زمانمقیاس

گیری انجام شده در  و اندازهبراساس تجربیات  حساس  

مقاله از  و  قبلی  شوند.مطالعات  انتخاب  برنامه   ها  در 

SUFI-2    پارامتر هر  برای  قطعیت  عدم  بزرگ  دامنه  یك 

. بنابراین در ابتدا  (2020)سائو و همکاران،   شودفرض می

  درصد   ppu95  (95 گیری شده در سطح  های اندازهداده

گیرند و سپس این  قرار می  بینی(م قطعیت پیشدمحدوده ع

گام در  قطعیت  کاهشعدم  متوالی  دو  می  های  تا  یابند 

ب زیر  شود. شرط  اول   رقرار  داده)  شرط  های  اکثر 

شرط   (.p-factor)  واقع شوند ppu 95 مشاهداتی در سطح

درصد تا حد    95فاصله متوسط بین حد بالا و پایین  )  دوم

کار  ترین پارامترهای بهمهم  (.d-factor)  کوچك شودممکن  

ها با درجه حساسیت رفته در مدل و محدوده تغییرات آن

جدول است.  1  در  شده  داده  آنالیز   نشان  اساس  بر 

حساسیت و بررسی نتایج منابع مختلف مشخص شد که  

پارامتر شماره منحنی نفوذ در شرایط متوسط رطوبتی  

(CN2  بیشترین تاثیر را بر دبی خروجی حوضه ) دارا بود  

  هایی که تاثیر بیشتری بر حوضه دارند دارای و پارامتر

دهند  را نشان می  p-valueو کمترین مقدار    t-stat   بیشترین 

 بدست آمده است.صفر    و    10/4و مقادیر آنها به ترتیب  

، که به ترتیب    SOL-BDو    ESCO، پارامترهایCN2پس از  

و چگالی ظاهری خاك در لایه  بران تبخیر خاك  ضریب ج

)نوریکا و    های بعدی قرار دارند در رتبه سطحی هستند،

 . (2020همکاران 

 

 . و نتایج تحلیل حساسیت SWATپارامترهای به کار رفته در مدل  -1جدول 

 درجه حساسیت t-stat p-value علامت اختصاری پارامتر پارامتر  ردیف 

 SCS r-CN2.mgt 10/4 00/0 1شماره منحنی در روش   1

 v-ESCO.hru 85/3 04/0 2 جبران کننده تبخیر از خاكفاکتور 2

 v-SOL-BD().sol 51/3 04/0 3 مخصوص ظاهری خاك جرم 3

4 
-ایبرعمقعمق آستانه آب در آبخوان کم

 (mبرگشتی )جریان
v_GWQMN.gw 96/2 06/0 4 

 v-ALPHA-BNK.rte 85/1 25/0 5 ( dayآلفای جریان پایه برای ذخیره )ضریب 5

 v-CH-N2.rte 95/0 38/0 6 برای جریان در کانال اصلی مانینگزبریضریب 6

 v-ALPHA-BF.gw 86/0 41/0 7   کاهش جریان پایهثابت 7

8 
عمق به پروفیل های کماز سفرهکهآبیضریب

 گرددخاك بر می 
v_GW_REVAP.gw 78/0 46/0 8 

 r-SOL-K.sol 68/0 49/0 9 اشباع خاكهیدرولیکیهدایت 9

 r_SOL_AWC.sol 46/0 64/0 10 متوسط آب قابل استفاده  10

 v-GW-DELAY.gw 44/0 66/0 11 زمان تاخیر برای تغذیه آبخوان  11

 v_SFTMP.bsn 41/0 78/0 12 دمای بارش برف 12

 v-CH-K2.rte 38/0 84/0 13 هیدرولیکی موثر در کانال هدایت  13

 

و اعتبارسنجی   واسنجیدر این پژوهش در مرحله  

متر  با حساسیت بالا انتخاب شد. انتخاب  اپار  13در ابتدا 

در    13این   عوامل  این  اهمیت  و  نقش  اساس  بر  پارامتر 

است. اکثر این پارامترهای مهم ایجاد و تولید رواناب بوده  

-)عامل جبران  ESCO،  (شماره منحنی اولیه)  CN2  مانند

اهری  ظ)جرم مخصوص    Sol-BD،    ننده تبخیراز خاك(ک
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آبخوانGWQMN (  و  خاك( در  آب  آستانه  در    ( عمق 

برای  پژوهش حساس  پارامترهای  عنوان  به  قبلی  های 

  رواناب خروجی در نظر  گرفته شده است مانند پژوهش 

( همکاران  و  از  2012سلمانی  که  حساس   27(  پارامتر 

  اند.سازی رواناب استفاده نمودهبرای شبیه

 

 نتایج و بحث

ایستگاه   برای سه  ماهانه  رواناب  واسنجی  نتایج 

ه  ارائ  2و جدول    2  کوتر و بیطاس در شکل  گردیعقوب، 

ها بیشینه با دقت  دهد که دبینتایج نشان می  شده است.

استشبیهکمتری   شده  بررسی  سازی  با  انجام که  های 

شده و استفاده از نتایج تحقیقات مشخص گردید به علت  

وجود رسوبات فراوان در هنگام وقوع دبی بیشینه مقادیر  

 ها از دقت پایین تری برخوردار هستند.  شبیه سازی

 این سه ایستگاه به ترتیب  Pهای  مقادیر شاخص

  ، 79/0،  84/0ترتیب  به  NSدرصد و ضریب    86  ، 89  ،84

هر    یخوب مدل برا  سازیدهنده شبیه ود که نشانب  7/0

با بررسی سوابق    .باشدسه ایستگاه در دوره واسنجی می

بالای   مقادیر  زمینه  این  در  مختلف  برای    7/0تحقیق 

بخش  NSضریب   مقادیر    رضایت  مقدار    7/0تا    5/0و 

است شده  گرفته  نظر  در  در  فصل    .متوسط  بارندگی 

باشد که حداکثر  حوضه مهاباد عمدتا از مهر تا خرداد می

ها از آبان تا دی براثر بارندگی و از  رواناب در سرشاخه

بر  خرداد  اوایل  تا  می  اسفند  رخ  برف  ذوب  از   دهد.اثر 

سازی رواناب در بعضی از  های ضعف مدل در شبیه علت

ای این  سازی ضعیف ذوب برف برتوان به شبیهها میماه

کوهستانی گرفت   حوضه  نظر  همکاران(   در  و   ونق 

برای    .(2005 ترتیب  به  نسبی  خطای  نتایج  اساس  بر 

بر    21/0و    16/0،  12/0ایستگاهها   که  گردید  محاسبه 

توان گفت که خطای  اساس بررسی تحقیقات مختلف می

 نسبی مدل در بازه مناسبی قرار دارد. 

 

 

 . رواناب ماهانه تایج واسنجین -2جدول 

 d-factor  p-factor خطای نسبی  ساتکلیفنش ضریب ضریب تبیین  طول دوره آماری  ایستگاه

 گردیعقوب 

 بیطاس

 کوتر

1999-2009 

1999-2009 

1999-2009 

71/0 

70/0 

68/0 

70/0 

79/0 

84/0 

12/0 

16/0 

21/0  

30/1 

97/0 

10/1 

84/0 

89/0 

86/0 
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 . بیطاس و کوتر نتایج واسنجی مدل به ترتیب در سه ایستگاه گردیعقوب، -2 شکل

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

ب 
قو

یع
رد

 گ
اه

تگ
س

 ای
بی

د
(

ر ث
ب ب

کع
رم

مت
یه

ان
)

سال و ماه

دبی مشاهداتی

دبی شبیه سازی
95ppu

0

2

4

6

8

10

12

س 
طا

 بی
اه

تگ
س

 ای
بی

د
(

یه
ثان

ر 
ب ب

کع
رم

مت
)

سال و ماه

دبی مشاهداتی

دبی شبیه سازی
95ppu

0

2

4

6

8

10

12

14

16

تر
کو

اه 
تگ

س
 ای

بی
د

(
یه

ثان
ر 

ب ب
کع

رم
مت

)

سال و ماه

دبی مشاهداتی

دبی شبیه سازی
95ppu



 99                                                                                                            شبیه سازی روناب در حوضه آبخیز  مهاباد . . .                        

 

 

 

-2010)  اعتبارسنجی مدل با لحاظ کردن سه سال

همانند 2012 فرآیندی  تکرار  با  مدل  آموزش  برای   )

با این تفاوت که در اعتبارسنجی   واسنجی انجام گردید.

پارامترهای ورودی بهینه نشدند بلکه از پارامترهای بهینه  

شده مرحله واسنجی استفاده گردید. نتایج اعتبارسنجی 

  و جدول  3  رواناب ماهانه برای هر سه ایستگاه در شکل

این سه ایستگاه    Pمقادیرپارامترهای  .  ه شده استارائ  3

،  6/0 به ترتیب NSدرصد و ضریب    98،100  ، 90 ترتیببه

پیش   5/0،  65/0 پارامترهای  نتایج  که  شده  بود  بینی 

خطای نسبی محاسبه   . گرددمتوسط ارزیابی میرواناب  

 محاسبه گردید.  19/0و  24/0، 27/0شده به ترتیب 

 

 . اعتبارسنجی رواناب ماهانه نتایج  -3جدول 

  d-factor  p-factor خطای نسبی  ساتکلیفنش ضریب ضریب تبیین  طول دوره آماری  ایستگاه

 90 85/0 27/0 50/0 48/0 2012-2010 گردیعقوب 

 98 78/0 24/0 65/0 62/0 2012-2010 بیطاس

 100 82/0 19/0 6/0 65/0 2012-2010 کوتر
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 .بیطاس و کوتر اعتبارسنجی مدل در سه ایستگاه گردیعقوب،نتایج  -3شکل 

ی کلی گیرنتیجه

مدل  خروجیبراساس   انتخاب    SWATهای  و 

مناسب   جریان  میپارامترهای  دبی  گرفت  نتیجه  توان 

ایستگاه برای سه  بیطاس و کوتر    ماهانه  با  گردیعقوب، 

  مخزنبه وجود  با توجه   .است  شدهدقت بالا شبیه سازی  

مطالعاتی   مورد  حوضه  و  در  شرب  آب  برداشت  و 

ایستگاه  شبیه سازی مدل در  نتایج    ،مصرف کشاورزی

ایستگاه  کمتریاز دقت  پایین دست   به  دیگر  نسبت  های 

عدم وجود برنامه دقیق و مشخص   به دلیل  .بدست آمد

توان دقت مدل را بیشتر  ها نمیدر خصوص این برداشت

بر همین اساس و عدم وجود  .  از این مقدار ارتقاء بخشید

)بیطاس   مهاباد برای دو ایستگاه بالادست سدها برداشت

سازی رواناب بسیارخوب و رضایت  نتایج شبیه و کوتر(

ن داد که مدل تهیه شده  بخش بود، همچنین نتایج مدل نشا

-های حداکثر نیست، از علتسازی جریانقادر به شبیه

شبیه در  مدل  ضعف  از  های  بعضی  در  رواناب  سازی 

فرضیهها میماه به  در  توان  جریان  انتقال  در  مدل  های 

سنجی های بارانزده و اشباع، کمبود ایستگاههای یخلایه

نکردن در  و کلیماتولوژی در نقاط مختلف حوضه، دقت  
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های مختلف ها در نقاط و زمانو عدم ثبت داده  هاثبت داده

سیلابی جریان رودخانه اشاره منحنی هیدروگراف وقایع  

مدل   که  داد  نشان  اعتبارسنجی  و  واسنجی  نتایج  کرد. 

SWAT    یك مدل هیدرولوژیکی مناسب جهت تعیین مقادیر

می حوضه  این   باشد.رواناب  از  دلیل  استفاده  به  مدل 

 های هیدرومتری،کمبود ایستگاه  ،وهستانی بودن منطقهک

به بهو  تحلیل  ویژه  برای  نیاز  مورد  زمان  کاهش  دلیل 

جهت  در  اراضی  مدیریت  برای  مناسبی  ابزار  مسایل، 

و   مهندسین منابع آب باشد.کاهش رواناب و رسوب می

مدل   از  استفاده  با  اجرایی  توانند  می  SWATمدیران 

مختلف مدیریتی را در زمان کوتاه و بدون  سناریوهای  

بهترین   و  داده  قرار  ارزیابی  مورد  زیاد  هزینه  صرف 

 تصمیم را اتخاذ نمایند. 
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