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  چکيده

 ايندر شود. هاي استفاده بهينه از منابع آب مطرح ميعنوان يکي از مهمترين روش هاي آبريز کشور بهمديريت صحيح حوضه

در اين تحقيق از اي باشد. حل بهينهتواند راهها ميهاي هيدرولوژيکي در حوضهسازي پديدهعقيده بر اين است که شبيهراستا 

در ابتدا رواناب حوضه طي ن فارس استفاده شد. سازي هيدرولوژيکي حوضه فيروزآباد واقع در استا، براي شبيه SWATمدل

هاي دبي در ايستگاه گيريسپس نتايج با استفاده از اندازهسازي گرديد. شبيه SWAT در مدل 0991-0202هاي آماريسال

قطعيت قرار مورد آناليز حساسيت، واسنجي، اعتبارسنجي و تحليل عدم SWAT-CUPافزار در نرم SUFI-2دهرود و روش 

 به کار برده شدند.مدل جهت اعتبارسنجي  0222-0202هاي و سال واسنجي گرديد 0991-0222 بازه زماني مدل درت. گرف
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  مقدمه

به موازات رشد سريع جمعيت و افزايش تقاضاي آب، 

زماني و مکاني آب شيرين به لحاظ کمي  توزيع ناهمگون

ها و مشکلات روز افزون کيفي از از يک طرف و محدوديت

طرف ديگر، تأمين منابع آب را در بسياري از کشورهاي 

خشک نظير جهان به خصوص کشورهاي خشک و نيمه

هاي قرن ها و چالشترين دغدغهايران به يکي از مهم

براي استفاده بهينه از  روحاضر تبديل نموده است. از اين

هاي آبريز کشور مطرح منابع آب، مديريت صحيح حوضه

هاي هيدرولوژيکي در سازي پديدهکه شبيه شودمي

اي براي مديريت حل بهينهتواند راههاي آبريز ميحوضه

 در کامپيوتري سازيها باشد. در اين راستا مدلمناسب آن

 مورد و شده داده توسعه ايفزاينده بطور گذشته دههچهار

 ميتوان را آن اصلي دلايل که است گرفته قرار استفاده

 توسعه مؤسسات جديد، هايروش و هامدل ظاهر شدن

 کنار در يافته، توسعه ابزار براي تقاضا افزايش و تحقيقاتي

براي مديريت حوضه دانست.  آب منابع فشار بر افزايش

امات طراحي آبريز و جلوگيري از بروز ناسازگاري در اقد

سازي حوضه مورد نظر، شده در سطح حوضه جهت شبيه

ها از جمله به مدلي نياز است که بتواند حجم وسيع داده

بارش، توپوگرافي، مرزهاي حوضه، خصوصيات خاک و لايه 

هاي گياهي، سيستماراضي و پوششزيرسطحي، کاربري

 هاي موجودهاي مديريتي موجود، دادهانتقال رواناب، سازه

سازي بکار کيفي آب و سطح آب زيرزميني را در شبيه

 با مدلي از استفاده بنابراين .(Neitsch et al., 2005)برد

 بالايي اهميت از حوضه سازيشبيه در لازم جامعيت

هاي هيدرولوژيکي که براي است. مدل برخوردار

گيرند هاي آبريز مورد استفاده قرار ميسازي حوضه شبيه

( و توزيعي Lumpedيکپارچه گروه عموماً به دو 

(Distributedتقسيم )يکپارچه هاي شوند. مدلبندي مي

باشند و ادر به بررسي تغييرات مکاني پارامترها نميق

ها نياز به صرف وقت و هزينه زيادي ندارد. در اجراي آن

هاي توزيعي اغلب به دليل قابليت اتصال به مقابل، مدل

GIS ت مکاني را لحاظ کرده اما اجراي قادرند تمامي تغييرا

بر خواهد  هاي وسيع بسيار زمانها مخصوصاً در حوضهآن

توزيعي ارائه هايي با ماهيت نيمههاي اخير مدلبود. درسال

هاي وسيع موفق عمل سازي حوضهاند که در شبيهشده

توزيعي که در نقاط هاي نيمهيکي از اين مدلاند. کرده

تفاده قرار گرفته، مدل مختلف جهان مورد اس

 است. SWATهيدرولوژيکي 

SWAT مخفف Soil and Water Assessment Tool 

توسط دکتر جف آرنولد  0992بار در سال  است که اولين

آمريکا طراحي و  کشاورزي تحقيقات سرويسدر 

گذاري شد. در تحقيقات زيادي با اهداف مختلف از  پايه

عنوان نمونه به استفاده شده است که به  SWATمدل 

et al Jayakrishnan (2005 ،). شود.چند مورد اشاره مي

براي بررسي سناريوهاي مختلف مديريت منابع آب در 

استفاده کردند.  SWATچهار مطالعه موردي از مدل 

ها پروژه مدل واحد هيدرولوژيکي مهمترين مطالعه آن

منظور انجام يک براي ايالات متحده بود، که در آن به

حليل در مقياس ملي جهت ارزيابي تأثير سناريوهاي ت

 SWATمختلف مديريتي روي کيفيت و کميت آب از 

کمک گرفتند و براي وارد کردن تغييرات مکاني بارندگي 

هاي با داده SWATسازي از تلفيق مدل در فرآيند مدل

استفاده نمودند. اين  WSR-88Dي رادار بارش شبکه

ش گرفته شده از رادار را در هاي بارتحقيق مزيت داده

مطالعات توزيعي هيدرولوژيکي و پتانسيل بالاي کاربرد 

SWAT بيني سيلاب نشان داد.را در تحليل و پيش 

Abbaspour et al. (2007 با استفاده از مدل )SWAT 

هاي مؤثر بر کميت آب، سازي تمام پروسهاقدام به شبيه

ا مساحتي رسوب و بارهاي مواد مغذي در حوضه تور ب

شرق کشور کيلومترمربع واقع در شمال 0222حدود 

( با اين ديدگاه 2009) .Faramarzi et alسوئيس نمودند. 

که منابع قابل تجديد آب در ايران، از مهمترين اطلاعات 

 SWATباشد از مدل هاي بلندمدت ملي ميريزيدر برنامه

مدل براي واسنجي و اعتبارسنجي  SUFI-2همراه برنامه به

ها و عملکرد هيدرولوژيکي ايران براساس دبي رودخانه

هاي سدهاي بزرگ و گندم با درنظرگرفتن فعاليت

Jeong et al. (2010 ،) هاي آبياري استفاده کردند. شيوه

رواناب زيرساعتي -براي گسترش و آزمايش يک مدل بارش

هاي زيرساعتي را استفاده کردند. روال SWATاز مدل 

کيلومترمربع نزديک لاست 9/0با مساحت روي يک حوضه 

کريک در شهر آستين )مرکز ايالت تگزاس آمريکا( مورد 

آزمايش قرار دادند. نتايج نشان داد که نسخه 

يک ابزار اميدوارکننده براي مطالعات  SWATساعتيزير

 .اي استارزيابي آلودگي منبع غيرنقطه
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به منظور مديريت بهترر منرابع آب و مشرخر کرردن     

هراي  مؤلفره  مکراني  و زماني توزيع رزيابيق بحراني، امناط

رسد. از در هر منطقه ضروري به نظر مي منابع آب مختلف

طرف ديگر رواناب ايجاد شده در يک حوضره از مهمتررين   

موضوعات در مطالعات هيردرولوژيکي منطقره اسرت، زيررا     

طررور مسررتقيم و يررا اکثررر فرآينرردهاي هيرردرولوژيکي برره 

در ارتباط هستند و به نوعي از آن مترأثر  غيرمستقيم با آن 

شوند. بنابراين با توجه بره اهميرت موضرو  و برا هردف      مي

ر ايرن پرهوهش   کمک به مديريت بهتر منابع آب منطقه، د

مرردل هيرردرولوژيکي حوضرره فيروزآبرراد برره کمررک مرردل  

سرازي، نترايج   تهيه شد که روند مدل SWATتوزيعي  نيمه

نجي و اعتبارسنجي دبري  سازي، آناليز حساسيت، واسشبيه

  شود.حوضه، در اين مقاله ارائه مي

 

 هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه -2

هاي مستعد براي حوضه آبريز فيروزآباد يکي از حوضه

در فاصله حدود باشد که کشاورزي در استان فارس مي

شرقي شهر شيراز قرار دارد. از نظر کيلومتري جنوب 022

دقيقه تا  09درجه و  30ر محدوده موقعيت جغرافيايي د

 52درجه و  01دقيقه طول شرقي و  51درجه و  30

دقيقه عرض شمالي واقع شده  13درجه و  01دقيقه تا 

باشد که کيلومترمربع مي 205 وسعت اين محدوده است.

کيلومترمربع  115کيلومترمربع دشت و  012از اين مقدار 

 (.0() شکل 0512پولاديان، دهد )را ارتفاعات تشکيل مي

 

 SWATمدل  -1

باشد مدلي در مقياس حوضه آبريز مي SWATمدل 

هاي مختلف مديريت اراضي بيني تأثير روشکه براي پيش

کشاورزي در سطح  -بر مقادير آب، رسوب و مواد شيميايي

اراضي و هاي آبريز پيچيده و بزرگ با خاک، کاربريحوضه

حي شده است. شرايط مختلف مديريتي در درازمدت طرا

مدلي فيزيکي ، SWATبراي رسيدن به اين اهداف مدل 

جاي ضميمه کردن روابط رگرسيوني براي است که به

تشريح روابط بين متغيرهاي ورودي و خروجي، مدل 

هوا، مشخصات خاک، ونيازمند اطلاعاتي در مورد آب

    هاي مديريت و کاربريگياهي و روشتوپوگرافي، پوشش

 .(Neitsch et al., 2005) باشدطح حوضه مياراضي در س

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نها و شبکه جريامدل رقومي ارتفاع حوضه به همراه موقعيت ايستگاه(: 2شکل)
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فرآيندهاي فيزيکي مرتبط با حرکت آب، حرکت 

طور رسوب، رشد گياه، چرخه مواد مغذي در اين مدل به

شوند. سازي مياي ورودي شبيهمستقيم از روي پارامتره

هاي هاي فاقد دادهحوضه -0مزاياي اين روش آن است که 

گيري جريان(، نيز برداشت شده )اطلاعات ايستگاه اندازه

تأثير نسبي اطلاعات ورودي  -0 سازي هستند.قابل شبيه

گياهي( بر هوا، پوششوهاي مديريتي، آب)تغيير در روش

يرهاي موردنظر قابل کمي روي کيفيت آب و ديگر متغ

از پارامترهاي ورودي آسان  SWATباشند. مدل کردن مي

از نظر محاسباتي بسيار  کند وو قابل دسترس استفاده مي

هاي بزرگ و پيچيده، با سازي حوضهکارآمد است. شبيه

هاي مختلف مديريتي بدون صرف زمان و هزينه استراتهي

ا قادر به مطالعه زيادي در آن قابل اجرا است. کاربر ر

بسياري از فرآيندهايي که اينک کند. بلندمدت تأثيرات مي

ها و مدنظر کاربر هستند، شامل تجمع تدريجي آلاينده

شوند که براي مطالعه اين دست نيز ميهاي پايينتأثير آب

هاي مدل بايد چندين دهه را شامل شوند مسائل، خروجي

(Neitsch et al., 2005.)  

سازي در اين مدل، يک حوضه به ف شبيهبراي اهدا

ها به تعدادي واحدهاي و زيرحوضهتعدادي زيرحوضه 

تقسيم ( HRUکوچکتر )واحدهاي پاسخ هيدرولوژيکي، 

خصوص سازي، بهها در شبيهشوند. استفاده از زيرحوضهمي

هاي زمانيکه مناطق مختلف حوضه داراي خاک با کاربري

تواند در ها ميفاوت آنگوناگون هستند که ناهمگني و ت

هيدرولوژي حوضه تأثير داشته باشد، بسيار مفيد است. 

ها(، اراضي HRUواحدهاي پاسخ هيدرولوژيکي )

اي هستند که داراي ترکيبات يکساني از پوشش،  يکپارچه

 (.Neitsch et al., 2005باشند )خاک و مديريت مي

 SWATاي که توسط مدل بدون توجه به نو  مسئله

اي شود، بيلان آب، نيروي محرک هر پديدهعه ميمطال

براي تخمين تبخير دهد. است که در سطح حوضه رخ مي

هاي متعددي وجود دارد، که سه و تعرق پتانسيل روش

تايلور و روش هارگريوز  -مونتيث، پريستلي -روش پنمن

در مدل گنجانده شده است. رونديابي جريان نيز مي تواند 

تغير و ماسکينگام و رواناب سطحي با با دو روش ذخيره م

 Neitschروش شماره منحني اصلاح شده محاسبه شود )

et al., 2005.)  در اين مطالعه از ويرايشSWAT2009  که

به نام  ArcGISافزار داراي يک برنامه الحاقي در نرم

ArcSWAT 2.3.3a باشد، استفاده شده است.مي  

 سازي مدلاطلاعات ورودي و آماده

هاي اساسي مدل شامل: نقشه مدل لاعات و دادهاط

اراضي، نقشه خاک، (، نقشه کاربريDEMرقومي ارتفا  )

هاي هواشناسي از قبيل بارندگي و حداقل و حداکثر داده

درجه حرارت روزانه و دبي رودخانه در ايستگاه 

هيدرومتري واقع در خروجي حوضه جهت انجام مراحل 

يق از نقشه مدل رقومي باشد. در اين تحقواسنجي مي

متر استفاده شده است. برطبق نقشه  52ارتفا  با دقت 

دانشگاه شيراز،  GISتوسط مرکز اراضي تهيه شده کاربري

اراضي در منطقه شناسايي گرديد. براي طبقه کاربري 9

وارد کردن اطلاعات خاک، نقشه جهاني فائو مورد استفاده 

ت خاک در حوضه کلاس باف 1قرار گرفت که براساس آن، 

تشخير داده شد. اطلاعات بارندگي منطقه از سه ايستگاه 

تنگاب، کليماتولوژي فيروزآباد و دهرود و اطلاعات درجه 

حرارت از دو ايستگاه تنگاب و کليماتولوژي فيروزآباد 

دريافت گرديد. از آنجايي که براي انجام واسنجي بايد 

ه وجود حداقل يک ايستگاه هيدرومتري در خروجي حوض

تنگاب  ،داشته باشد، ولي تنها ايستگاه هيدرومتري حوضه

بود که تقريباً در ورودي حوضه قرار داشت. با بررسي 

ي حوضه، تنها ايستگاه هاي هيدرومتري حومهايستگاه

 ،مناسب جهت استفاده از اطلاعات آن براي انجام واسنجي

ايستگاه هيدرومتري دهرود تشخير داده شد که از طرفي 

ترين ايستگاه به خروجي بود و از طرف ديگر روي زديکن

رودخانه فيروزآباد قرار داشت. بنابراين طبق مطالب گفته 

شده، براي استفاده از اين ايستگاه حوضه بزرگ شد 

 طوري که ايستگاه دهرود در خروجي حوضه قرار بگيرد. به

هاي آوري اطلاعات اوليه و تهيه فايلپس از جمع

شود اجراي مدل به ترتيبي که تشريح مي ورودي، مراحل

ي اول با وارد کردن نقشه مدل در مرحله -0انجام شد. 

رقومي ارتفا  و تعيين حداقل مساحت دلخواه توسط کاربر 

شود که رابط حوضه به تعدادي زيرحوضه تقسيم مي

ArcSWAT  براي هر زيرحوضه مشخصات فيزيکي از

و غيره را تعيين  قبيل: مساحت، طول آبراهه اصلي، شيب

زيرحوضه  29کند. بر اين اساس منطقه مورد مطالعه به مي

اراضي و خاک و وارد کردن نقشه کاربري -0 تقسيم شد.

ها منجر به توليد اندازي آنهماطلاعات شيب که روي

توان حوضه را شود. ميواحدهاي پاسخ هيدرولوژيکي مي

ين سه طبقه بندي کرد. بنابرابه چندين طبقه شيب تقسيم

تا  3درصد،  3تا  2شيب در حوضه تعريف شد که شامل 
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طور که همان -5باشند. درصد مي 03درصد و بيش از  03

هاي هواشناسي براي اجرا به داده SWATاشاره شد مدل 

 Weather) هاي اقليميمدل داراي مولد داده نياز دارد.

Generator) WXGEN (Sharpley and Williams, 

هاي روزانه و باشد که از آن، جهت توليد دادهي( م1990

شود. ايستگاهي که بازسازي آمار مفقود شده استفاده مي

گردد بايد داراي آمار در اين قسمت به مدل معرفي مي

بلندمدت از تمامي پارامترهاي هواشناسي از قبيل: 

بارندگي، حداقل و حداکثر درجه حرارت، رطوبت نسبي، 

ورشيدي باشد که در کشور ما محدود سرعت باد و تابش خ

. ايستگاه سينوپتيک باشندهاي سينوپتيک ميبه ايستگاه

فيروزآباد به دليل تازه تأسيس بودن، فاقد آمار بلندمدت 

تنها  هاي مجاور محدوده،ايستگاهبود بنابراين با بررسي 

هوايي وبآايستگاه سينوپتيک که از طرفي داراي شرايط 

و از طرف ديگر داراي آمار  ورد مطالعهمشابه با منطقه م

براي اين بلندمدت باشد ايستگاه سينوپتيک شيراز بود که 

لازم به يادآوري است که اين امر به مدل معرفي شد.

سازي مورد استفاده قرار ايستگاه تنها زماني در شبيه

هاي بارندگي و درجه گيرد که در اطلاعات ايستگاه مي

براي اطلاعات  د شده روبرو گردد.هاي مفقوحرارت با داده

هايي که قبلاً معرفي بارندگي و درجه حرارت از ايستگاه

براي محاسبه تبخير و تعرق  -1شدند، استفاده گرديد. 

پتانسيل روش هارگريوز و رونديابي جريان از روش 

 ماسکينگام استفاده شد.

 

 آناليز حساسيت، واسنجي و اعتبارسنجي مدل -9

رهايي که بر نتايج خروجي مدل مؤثر شناسايي پارامت

باشند ضروري است، که از آن تحت عنوان آناليز مي

شود. انجام آناليز حساسيت که منجر به حساسيت ياد مي

ها شود که مدل نسبت به دقت آنشناخت پارامترهايي مي

توزيعي هاي نيمهدهد در مدلحساسيت بيشتري نشان مي

ا زياد هستند، سبب که تعداد پارامتره SWATمانند 

جويي گردد که در زمان انجام عمليات واسنجي صرفه مي

ي آناليز حساسيت شده زيرا تنها پارامترهايي که در مرحله

گردند در واسنجي مورد استفاده قرار مشخر مي

 گيرند.  مي

از آنجايي که عمل واسنجي شامل تصحيح پارامترهاي 

ري که از يک تأثيرگذار بر روي نتايج مدل است به طو

هاي هاي مدل تا حد امکان به دادهطرف خروجي

گيري شده منطبق شود و از طرف ديگر نتايج آن با  اندازه

معيارهاي عملکردي که قبلاً براي مدل تعيين شده 

متناسب باشند. لذا واسنجي احتياج به تغيير مکرر مقدار 

اسط پارامترها و اجراي برنامه دارد، استفاده از يک برنامه و

براي انجام خودکار مراحل کار ضروري است، که بدين 

تدارک ديده  SWAT-CUPمنظور برنامه واسط به نام 

(. در اين مطالعه Abbaspour, 2011شده است )

 SUFI-2 (Sequential Uncertainty Fitting Ver.2)روش

، SUFI-2به کار رفت. روش  SWAT-CUPافزار در نرم

ها )مانند قطعيت وروديدمها شامل عقطعيتتمام عدم

گيري هاي اندازهبارندگي(، مدل مفهومي، پارامترها و داده

گيرد. سنجش ميزان سازي در نظر ميشده را در مدل

ي فوق قطعيت که در برگيرنده تمام موارد اشاره شدهعدم

که بيانگر درصد  P-factorباشد، توسط معياري به نام مي

 93قطعيت گيري شده که درون باند عدمهاي اندازهداده

معيار  گيرد.گيرند، صورت مي( قرار مي95PPUدرصد )

95PPU  درصد به  3/0با محاسبه مقادير متناظر احتمال

درصد به عنوان حد بالا، با  3/92عنوان حدپايين و 

استفاده از نمونه برداري به روش لاتين هايپرکيوب و 

آيد. ار بد، به دست ميهاي بسيسازيدرصد شبيه 3حذف 

قطعيت در متغير از آنجايي که اثر تمام عوامل عدم

معيار  P-factorشوند، گيري شده منعکس مي اندازه

قطعيت انجام شده مناسبي براي سنجش قدرت آناليز عدم

باشد. فاکتور ديگري که در برآورد قدرت واسنجي و مي

-dباشد. مي d-factor رود،قطعيت به کار ميتحليل عدم

factor  در پايين و بالا حد بين متوسط فاصلهبرابر است با 

 (Percent Prediction Uncertainty 95) درصد 93 طيف

95PPU، گيري شده. تقسيم بر انحراف معيار مقادير اندازه

هدف در بر گرفتن بيشترين مقادير  SUFI-2بنابراين در 

رايط باشد. شمشاهده شده با کمترين ضخامت باند مي

، P-factorسازي زماني است که مقدار آل در يک شبيهايده

 ,Abbaspour، به صفر نزديک باشد )d-factorبه يک و 

2011.) 

گيري شده منظور مقايسه خروجي مدل با دبي اندازهبه

بر طبق  در ايستگاه هيدرومتري دهرود تابع هدف 

 ار گرفت:ي زير مورد استفاده قرمعادله

 





















1

1

21

2

bifRb

bifRb
                                     (0)   



08 
 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931زمستان  شماره چهاردهم  سال چهارم

ضريب همبستگي بين مقادير  2Rکه در آن 

شيب خط  bگيري شده و بيني شده و اندازه پيش

(. پس از Abbaspour, 2011باشد )ها ميرگرسيون بين آن

بارسنجي قرار ي واسنجي، مدل مورد اعتاتمام مرحله

گيرد. اعتبارسنجي شبيه واسنجي است که در آن  مي

سازي شده توسط مدل در يک سري زماني هاي شبيه داده

گردد. تنها متفاوت از دوره واسنجي با واقعيت مقايسه مي

تفاوت آن با واسنجي اين است که هيچ تصحيحي روي 

گيرد. در نهايت اعتبارسنجي، پارامترها صورت نمي

پذير بودن مدل واسنجي شده را براي استفاده در اعتماد

 کند.هاي زماني آينده تعيين ميهاي مستقل و بازهداده

 

 نتايج و بحث
سازي براي ها، شبيهپس از پارامترسازي و ورود داده

 50تا  0991دسامبر  00ساله از  02يک دوره آماري 

براساس گام زماني ماهانه صورت گرفت.  0202آگوست 

در نظر  warm upبه عنوان  0991-0992ماني بازه ز

شکل  گرفته شد تا مدل با شرايط محيطي متعادل شود.

( نتايج برآورد اوليه مدل از شدت جريان در خروجي 0)

 دهد.حوضه را بدون واسنجي نشان مي

شود، مدل توانسته ( ديده مي0همانطور که در شکل )

ه دهرود به تا حد زيادي روند تغييرات دبي را در ايستگا

سازي کند، گرچه در بعضي موارد اختلافاتي خوبي شبيه

ها دبي اوج در شود به عنوان مثال در برخي از ماهديده مي

، در سازي شده چند برابر حالت واقعي بودهحالت شبيه

سازي دقيقاً در ماه بعد از آن هيدروگراف شبيه کهحالي

ه است. شده منطبق و يا نزديک به حالت واقعي گرديد

ها نقش داشته توانند در اين تفاوتعوامل بسياري مي

باشند که در مرحله واسنجي قابل رفع هستند مگر آن که 

هاي هاي ورودي و دادهمربوط به مدل مفهومي، داده

 مشاهده شده در ايستگاه هيدرومتري باشند.

ي آناليز حساسيت با بررسي مطالعات در مرحله

سازي دبي رودخانه هت شبيهج SWATگذشته که از مدل 

پارامتر که بر روي دبي خروجي  50استفاده شده بود ابتدا 

از حوضه مؤثر بودند شناسايي شدند. پس از انجام آناليز 

 9حساسيت نسبي، دبي خروجي منطقه مورد مطالعه به 

پارامتر حساسيت نشان داد. پارامترهايي که مدل حوضه به 

ها در اه توضيحات آنها حساسيت نشان داد به همرآن

 اند.( آورده شده0جدول )

 

 

 

 )الف(

1112-1121، )ب(: بازه زماني 2331-1112سازي دبي در خروجي حوضه )الف(: بازه زماني نتايج اوليه شبيه (:1)شکل
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)ب(

1112-1121بازه زماني ، )ب(: 2331-1112سازي دبي در خروجي حوضه )الف(: بازه زماني نتايج اوليه شبيه (:1)شکلادامه 

 

 نتايج آناليز حساسيت مدل: (2)جدول

 

 

 گيريپارامتر و مقادير دبي اندازه 9با استفاده از اين 

شده در ايستگاه هيدرومتري دهرود، مقادير دبي 

هاي آماري سازي شده توسط مدل در طول سال شبيه

واسنجي گرديد. به منظور تحليل کيفيت  0222-0991

شاخر تابع هدف  5مقادير نتايج واسنجي مدل علاوه بر 

،P-factor   وd-factor  شاخر ضريب تعيين  0از

(2Rو ضريب نش )- ساتکليف (NS) .نيز استفاده شد 

دهد خط رگرسيون بين مقادير ضريب تعيين نشان مي

گيري شده تا چه ميزان به بيشترين سازي و اندازهشبيه

ماهنگي بين اين دو سري نزديک است و از صفر تا مقدار ه

دهد که ساتکليف نشان مي -ضريب نشکند. تغيير مي يک

گيري شده سازي و اندازهخط رگرسيون بين مقادير شبيه

نزديک است و  0تا چه مقدار به خط رگرسيون با شيب 

 باشد. متغير مي 0مقدار آن از منفي بينهايت تا 

 و شاخر به صورت زير است:روابط مربوط به اين د
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 توضيحات 

ESCO.hru ضريب تصحيح تبخير از خاک 

CH_N1.sub اي در هر حوضهضريب مانينگ جريان آبراهه  

GWQMN.gw ميليمتر( حداقل مقدار ذخيره شده آب در آبخوان که براي رخ دادن جريان پايه لازم است(  

CH_N2.rte ضريب مانينگ آبراهه اصلي هر حوضه 

ALPHA_BF.gw روز( زيرزمينيالعمل جريان آبضريب عکس(  

RCHRG_DP.gw درصد تغذيه آبخوان عميق 

SOL_AWC().sol  ميليمتر آب/ميليمتر خاک(ظرفيت آب قابل دسترس خاک(  

SOL_Z().sol هاي خاک )ميليمتر(عمق لايه  

CN2.mgt در شرايط رطوبتي متوسط رواناب شماره منحني  
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ها در اين رابطه
imQ ,

گيري شده، مقادير دبي اندازه 

isQ ,
سازي شده توسط مدل، مقادير شبيه 

mQ  و
sQ 

سازي شده گيري شده و شبيهمتوسط مقادير اندازه

تاکنون هيچ معيار خاصي  .(Abbaspour, 2011)باشند  مي

در مورد مقادير مناسب براي پارامترهاي ضريب تعيين و 

 .Moriasi et alساتکليف ارائه نشده است. اما  -نش

در مطالعات  NSکه مقادير کنند ( پيشنهاد مي2007)

هيدرولوژيک و همچنين فرآيندهاي مربوط به انتقال 

 بزرگتر باشد تا 3/2ها در مقياس ماهانه بايد از آلاينده

 نتايج مدل را قابل قبول قلمداد نمود که معمولاً بتوان

نيز مورد استفاده قرار  2R همين معيار براي مقدار پارامتر

 رد.گيمي

در  0991-0222نتايج واسنجي مدل در بازه زماني 

 شاخصي که به 3( نشان داده شده است. مقادير 5شکل )

کار رفتند نيز در تحليل کيفيت نتايج واسنجي به منظور

 اند.( آورده شده0جدول )

 

 

 

 

 نتايج واسنجي جريان در ايستگاه دهرود :(9)شکل

 

 سنجيخلاصه نتايج مدل در مرحله وا: 1جدول

 

دهد که مدل همبستگي نتايج واسنجي نشان مي

گيري شده شدت جريان هاي اندازهمناسبي را با داده

دهد. رودخانه فيروزآباد در محل ايستگاه دهرود نشان مي

هاي اين مسئله است که مدل در اکثر ماه( گوياي 5شکل )

گيري نشان داده، از هاي اندازهسال انطباق خوبي را با داده

طرفي چون نقاط پيک براي مطالعات رودخانه نقاط 

حساسي هستند و مدل در شناسايي زمان رخ دادن اين 

نقاط تقريباً خوب عمل کرده اما در اغلب موارد دبي را 

گيري شده نشان داده که اين مسئله هبالاتر از مقدار انداز

عنوان تواند بهشود زيرا ميبراي مدل ضعف محسوب نمي

وقو  پيوستن سيلاب در يک ضريب اطمينان در زمان به

شود ( نقاطي مشاهده مي5نظر گرفته شود. درشکل )

( که 0220و ژانويه 0999، ژانويه و مارس 0991)آوريل 

ز حد واقعي تخمين زده هاي حداکثر را کمتر امدل جريان

، براساس متوسط دماي روزانه، بارش SWATاست. مدل 

توان کند ميبندي ميرا به دو صورت باران يا برف تقسيم

سازي ذوب نتيجه گرفت که ممکن است مدل در شبيه

برف ضعيف عمل کرده و جريانات حداکثر را خوب 

 (.Fontaine et al., 2002سازي نکرده باشد ) شبيه

ي بعد مدل واسنجي شده در بازه زماني رحلهدر م

مورد اعتبارسنجي قرار گرفت. نتايج  0202-0222

( نشان داده شده 5( و جدول )1اعتبارسنجي در شکل )

است.

 P-factor d-factor R2 طول دوره آماري نام ايستگاه
NS br2 

 2205/2 2/2 22/2 11/2 15/2 سال 9 دهرود
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  خلاصه نتايج مدل در مرحله اعتبارسنجي: 9جدول

 P-factor d-factor R2 طول دوره آماري نام ايستگاه
NS br2 

 2225/2 -32/2 20/2 53/2 10/2 سال 1 دهرود

 

 
 نتايج اعتبارسنجي مدل در ايستگاه دهرود (:2)شکل

کيفيت برازش مدل در دوره اعتبارسنجي نسبت به 

اي کاهش يافته است. قرار گرفتن دوره واسنجي تا اندازه

زمان آبگيري سد مخزني تنگاب در دوره اعتبارسنجي که 

رودخانه قطعاً اعمال شرايط مديريتي آن بر روي دبي 

فيروزآباد اثر گذاشته است. همانطور که از مقايسه 

گيري شده ( مشهود است دبي اندازه1( و )5هاي ) شکل

رودخانه در دوره اعتبارسنجي نسبت به دوره واسنجي به 

نسبت زيادي کاهش داشته است. بنابراين اگر خشکي يا 

آبي يک حوضه يا قسمتي از آن جزء خصوصيات دائمي کم

ب نشود در شرايطي که در مرحله واسنجي مدل آن محسو

گيري شده استفاده از مقادير پايين شدت جريان اندازه

سازي دقيق شدت جريان در نشده باشد مدل قادر به شبيه

طور کلي بهآبي نخواهد بود. از طرف ديگر، ي کمدوره

سازي حوضه آبريز عملکرد ضعيفي در هاي شبيهمدل

دهند. اين ن از خود نشان ميبرآورد مقادير کم جريا

ها در هاي اين گونه مدلسازيتوان به سادهمشکل را مي

سازي و تعامل پيچيده بين رواناب و جريان شبيه

زيرسطحي در وقايع بارندگي با ارتفا  کم دانست 

(Hantush and Kalin, 2005 اين دلايل و مواردي که در .)

عواملي هستند  جملهشد از ها اشاره دوره واسنجي به آن

 اند.رسد بر روي اين کاهش کيفيت اثر داشتهکه به نظر مي

 

 گيري کلينتيجه
سازي متوسط ماهانه در اين پهوهش، براي شبيه

رواناب حوضه فيروزآباد در استان فارس از مدل 

، و نيز از روش ArcGIS، در محيط SWATتوزيعي  نيمه

SUFI-2  در برنامهSWAT-CUP آميزي وفقيتطور مبه

توان به هاي اين مطالعه مياستفاده شد. از محدوديت

هاي هواشناسي، تعداد مواردي چون معرف نبودن ايستگاه

ها در مقايسه با سطح وسيع حوضه، وجود ارقام کم ايستگاه

از قلم افتاده در آمار هواشناسي، و جديد التأسيس بودن 

از مولد  ايستگاه سينوپتيک فيروزآباد، که براي بهره گرفتن

هاي اقليمي به اجبار از ايستگاه سينوپتيک شيراز داده

 دلايل ضعف از يکي همچنيناستفاده شد اشاره نمود. 
فرمول  از استفاده رواناب، جريان حداکثر تخمين در مدل

SCS زيرا  است رواناب محاسبه درSCS خوبي به تواندنمي 
نمايد. در  سازيشبيه را برف ذوب از حاصل رواناب

 هاي مدل و کمبود اطلاعاتمحدوديت توجه به مجمو ، با
 بخشدر ايستگاه دهرود رضايت رواناب سازينتايج شبيه

  .بود
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Hydrological Simulation of Firoozabad Basin By SWAT  

 
S. Dowlatabadi1,  S. M. A. Zomorodian 2 

 
Abstract  
Management of watershed basins of the country as one of the most important ways by optimal use of water 

resources is considered. In this regard, it is believed that a simulation of hydrological phenomenon of basin 

seems to be the way is the optimal solution. In this research, SWAT model, for the simulation of the 

hydrological basin of Firoozabad in Fars Province were used. The first statistical runoff during 1994-2010 

simulated by SWAT model. Then the results by using discharge measurement of at Dehrood station and method 

of SUFI-2 in SWAT-CUP software, sensitivity analysis, calibration, validation and uncertainty analysis were 

done. The years 1998-2006 model years of calibration and 2010-2007 for validation were used. Ability of the 

SWAT model to simulate runoff modeling by using parameters P-factor, d-factor, Nash-Sutcliffe (NS) factor, 

coefficient of determination (R
2
) and the objective function  was studied. The results showed that the SWAT 

model is a suitable simulation tool in discharge simulation of river.  

 

Keywords: SWAT model, Firoozabad basin, calibration, sensitivity analysis, validation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


