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 چکیده
 از یک یورخ ه  ۀحبض . ش بدیمویژه در جن بب ر رب وش بر ب ه نق ا  مختل   در یباعث خسارت فراوان ساله هر هالابیس

 یده بآ ،و ذوب ب ر  یبه ار یهابارش یهمزمان علتبهفصل بهار  دروه  استوشبر جنبب ررب و پرآب  یاصل یهاحبضه

 SWATم د   شده با استفاده ازسازیشبیهرواناب  یمطالعه به بررس نیا .شبدمنجر به تبلید سیلاب می و گاهی ابدیمی شیافزا آن

 در یداتروان اب مش اه یب ا دب  ش دهسازیشبیهرواناب  جینتا ۀسیمقا .پردازدیورخه م زیبخآ ۀزدرحب یهباشناس ۀاز داد ادهبا استف

 زانی ف ت. مانج ام گر SWAT_CUP یاف زارنرم ۀبس ت در SUFI2 تمیالگ بر ۀلیوس هب کی اتبمات طبرب ه یس نجبآ یهاستگاهیا

 یهاس تگاهیدر او ض ریب تعی ین   ین ش س اتکل بیض ر ب ر اس ا شده یسازسازیشبیهو  یمشاهدات یهاداده نیب یهمبستگ

مق دار ب ه  نیش تریب ب ا ،چ م انجی ر ستگاهیو در ا مقدار نیومتربا  بایضر نیا ،هیدیحم ستگاهیدر ا .دست آمده مختل  حبضه ب

براب ر ب ا  ترتیبب ه س نجیصحتواس نجی و  ۀوه در ایستگاه حمیدیه ضریب نش ساتکلی  در ه ر دو دورای هگبن؛ بهدست آمد

. ضریب تعی ین نی ز ب رای ایس تگاه حمیدی ه در ببده است 77/0و  76/0برابر با  ترتیببهو در ایستگاه چم انجیر  -04/0و  -19/0

 س ازیشبیهآمد. نتایج  به دست 75/0و  88/0و برای ایستگاه چم انجیر  22/0و  02/0 ترتیببه سنجیصحتی واسنجی و هادوره

آبخی ز  را در حبضۀ سازیشبیهتبانایی این  SWATدهد مد  می نیز دور از واقعیت نیست وه این نشان هاایستگاه ۀرواناب در بقی

گیری مدیریتی در زمان وبتاه و هزین ۀ و م جه ت تص میم ایتبانند از این مد  برای اعما  سناریبهورخه دارد و پژوهشگران می

 بهتر استفاده ونند.
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 مقدمه
بانن  د تمی یکیک و اوبل  بژیدرولبژی  ه یهاام  روزه م  د 

 یب ه س لاا ت م رتبا ب ا و اربر ییگبپاسخ یرا برا ییابزارها

 ین پارامتره ایرن د و همنن یت آب ب ه و ار گیریو مد یاراض

ک ی ت آب را در ی فیمرتبا با تع اد  و و یدرولبژیخاک و ه

ن ی ونن د. ا یس از، مد یمیاقل یهابر اسا  داده آبخیز ۀزحب

ای هان را در دامن ی ت جری آب و ماهۀ ت محاس بی قابل هامد 

ن، یمختل   دارن د. بن ابرا یو مک ان یزمانا  یبزرگ و در مق

و  یدرولبژی ، هیزداری جمله آبخ ن علبم مختل  ازامتخصص

 ین دهایفرا س ازیشبیه منظبرب ه یمتع دد یهامد  ،منابع آب

وه ام روزه  ییها. از جمله مد انددهعرضه ور آبخیز ۀزک حبی

 ۀزت حبیریمد یهاا در پژوهشیدر سرتاسر دن یعیشکل وسبه

 دو راش اره  SWAT ت بان ب ه م د می ش بدمی استفاده بخیزآ

 (.2009)فرامرزی و همکاران، 

، یدرولبژی  ش  امل ه SWATم  د   یاص  ل یهاملالف  ه

 یابین، رون دیت زم یریش، م دیاه، فرس ای ، رشد گیهباشناس

 یای ن مزایتراز مهم ی. برخاست و سمبم یرودخانه، مباد مغذ

فاق د  آبخیز یهاحبزه سازیشبیهت یند از: قابلان مد  عبارتیا

ده در ی نیپ یهاس میمکان س ازیشبیه یم د  ب را ییآمار، وارا

ه با و وآب ینس ب ت ثییرو ردن  یت ومیبزرگ، قابل یهاحبزه

 یدر زم ان ب را ییجبت آب، ص رفهی فیب ر و یاهی پبش ش گ

 یه  اا یدر مق SWATب  زرگ. م  د   یه  احبزه س  ازیشبیه

ن اتبس ا محقق  یاو ق اره ی، ملیا، حبزهیاحبزهریمختل  ز

ن م د  ی مختل  مبرد استفاده ق رار گرفت ه اس ت. ا یهارشته

ا یمح  ۀدی نیمسائل پ یبررس یک ابزار ارزشمند برایعنبان به

 ش  ناخته آبخی  ز ۀح  بز یهاس  تمیس  ت و من  ابع آب در سیز

 حبزۀ آبخی زل مسائل مربب  به یدر تحل SWATشبد. مد  می

تبان ب ه می گسترده مبرد استفاده قرار گرفته است وه صبرتبه

آب  یهاملالف ه یرواناب و رسبب، بررس سازیشبیهو  یبررس

 دو رم اشاره یاقل رییو تغ یایرات خشکسال یابیو سبز و ارز یآب

 .(2011و همکاران،  1)نیتچ

 ریی ای ر تغ یابی ارز یب را SWAT ( از م د 2013) 2ژان  

                                                           
1. Neitsch 

2. Zhang 

ای هحبض ریز ان  ،ی نج ۀدر حبض یحد یهاانیبر جر میاقل

 .اس تفاده وردن د نیتانک در شرق چ  انیو ۀرودخان ۀاز حبض

مجم ب   ۀلیوس هب یاص ل یواهش محاس بات پارامتره ا یبرا

م د   کی انتخ اب و از  بیسه سنار. شدند نیگزیپارامترها جا

م د  گ ردش  و ردن از ا ی مقزیر یو ب را ،ایهی ناح یم یاقل

 . استفاده وردند (یجهان

 SWATتبزیعی م د  نیم ه ( از2013شفیعی و همک اران )

مرب  ع ب  رای ویلبمتر 9350ۀ نیش  اببر ب  ا مس  احت در حبض  

ت ایج نساله اس تفاده وردن د.  8 ۀجریان در یک دور سازیشبیه

 دلیلب  هتبزیعی های نیم  هش  ان داد اس  تفاده از م  د ایش  ان ن

نت ایج  ۀ م برد مطالع ه،پینیدگی سیستم هیدرولبژیک در منطق

 SWAT( وارایی مد  2015د. گلشن و همکاران )ندارمطلببی 

آبخی   ز ه   راز ش   امل  روان   اب حبض   ۀ س   ازیشبیهرا در 

ی و   ره س   ن ، رزن، چ   لاو و پنج   اب ب   ا هازیرحبض   ه

تحلی ل  منظبرب ه ه ای مختل  ارزی ابی وردن د. آنهامساحت

در  م  لایرب  رای پارامتره  ای  SUFI2حساس  یت، از الگ  بریتم 

استفاده ی هازمان وقب  و میزان دبی اوج در ایستگاه سازیشبیه

 . وردند

 3ج برج و س اتیان یش ده ب راا یمق زیر یو دما یبارندگ

 ۀوبروم الی در حبض  ( رفتار هیدرولبژیک زیرحبض ۀ2016)

 س ازیشبیه SWATمد   وسیلۀۀ واراوانبر در هند را بهرودخان

و ض ریب  4وردند. وارایی مد  تبسا ض ریب ن ش س اتکلی 

س نجی وانحبی وه این مقادیر برای دورۀ به تعین سنجیده شد،

 99/0و  9/0 سنجیصحت و برای دورۀ 96/0و  88/0 ترتیببه

نش ان داد و ه س هم  ه اعلاوه نتایج پژوهش آنمحاسبه شد. به

و روان اب  %12جریان جانبی  %64پارامتر جریان آب زیرزمینی 

 . است از بارندگی سا نه %9سطحی 

 منظبرب  ه SWAT( از م  د  2016حس  ینی و همک  اران )

جن بب ر رب وش بر  حبض ۀ 6برآورد جریان زیرزمین ی در 

ب ریم ی ولکل، باران، مرراب، شکستیان، تن   هاشامل حبضه

 ، اس تان ف ار انیشکست ۀجز حبضو درآگاه استفاده وردند. به

قابل قبب  و مطل بب م د   ییااز وار یپژوهش حاو نیا جینتا

 . مبرد مطالعه ببد یهادر حبضه لانیدر برآورد ب

                                                           
3. George and Sathian  
4. Nash Sutcliffe 



  4۹                                                                      رواناب حوزۀ آبخیز کرخهسازی در شبیه SWAT کیدرولوژیمدل ه یابیارز 

ای رات  ین یبشیپ یراب SWAT( از مد  2016ی )وبهستان

 منابع آب )آب آبی و سبز( در حبض ۀ یهالفهلابر م میاقل رییتغ

م   دت رود در س   ه دورۀ اقلیم   ی پای   ه، آین   دۀ بلندزاین   ده

انج  ام  ب  رایو ( 2100   2060دور ) ( و آین  دۀ2100   2020)

از  تی  دم قطعع   لی  تحلی و واس  نج ت،یحساس   لی  تحل

. نتایج نش ان داد و ه م د  استفاده ورده است  SUFI2یتمالگبر

SWAT در  روان اب ماهان ه س ازیشبیه یبرا یدقت قابل قببل

 ییتبان ا ،یآم ار یهاش اخ  ریداشت و مقاد یواسنج ۀمرحل

روند تغییرات جری ان و روان اب را  سازیشبیهمد  در  مناسب

شدت جری ان را  2018و همکاران در سا   1نشان دادند. ون لیب

وش اورزی در  در هشت حبضۀ HSPFو مد   SWATبا مد  

و با یکدیگر مقایس ه  سازیشبیهواشیتا آمریکا  ۀ رودخانۀحبض

 لیلدبه بیشتر  مددو  خ   تلا ا وه یافتنددر نهایت دروردن   د. 

س س  نتیج ه  رواناب اس ت. ۀدر محاسب هاآن ممکانیز ختلا ا

بین ی ش دت جری ان، در رابطه با پیش SWATگرفتند وه مد  

تح    ت ش    رایا  HSPFب    ه نسبت  یتردعتماا قابل نتایج

 دهد.می هبایی مختل  به دستوآب

 یهایمد  در بررس  نیاستفاده از ا ۀنیکه در زمنیبا وجبد ا

انج ام گرفت ه ای همطالع ات گس ترد خیزآب یهاهزمربب  به حب

از  یت مک انطلاع اا نییببدن و دق ت پ ا یناواف دلیلبه ،است

و  یپراون دگ نیهمنن  ،یاراض  یجمله نب  خاک، نب  و اربر

م برد اس تفاده   یدرومتری و ه یهباشناس  یهاس تگاهیتعداد ا

 نی در ا ترقی مد ، ل زوم مطالع ات دق یو اجرا یواسنج برای

نبآوری این تحقیق در آن است رو، نیا. ازرسدیبه نظر م نهیزم

 نیگفته شد و همنن  ترشیوه پ یباملعبر  ترقیدق یبا نگاه وه

م د  نس بت ب ه  یدر ام ر واس نج شتریب یاستفاده از پارامترها

. اب دی شیم د  اف زا نیحاصل از ا جینتا دقت ،نیشیمطالعات پ

ی هیدرولبژیک هابنابراین در پژوهش حاضر با استفاده از مد 

SWAT  وSWAT-CUP ی متع   دد هاروان   اب در ایس   تگاه

  ب ا شد و بر اسا  ض ریب ن ش س اتکلی سازیشبیهحبضه 

ی ه اد تا بر این اسا  دق ت دادهرواناب مشاهداتی مقایسه ش

مشاهداتی مشخ  شبد. در واقع فرض این مطالع ه آن اس ت 

ب رای تبانن د تبان ایی مناس بی می ی م برد اس تفادههاوه م د 

                                                           
1. Van Liew 

 رواناب داشته باشند. سازیشبیه

  مواد و روش اجرا

 یمطالعات ۀحوض

 نیتراست وه بزرگ رانیرود پرآب در ا نیورخه سبم ۀرودخان

 .آن ساخته ش ده اس ت یرو انهیو خاورم رانیدر ا یسد مخزن

در  یتبپ بگراف یهانقش ه یورخه بر رو ۀرودخان حبزۀ آبخیز

 ،58ʹو  ش رقی ط ب  49° ،10ʹ تا 46° ، 6ʹ ییایجغراف ۀمحدود

ای ن ح بزه واقع ش ده اس ت.  شمالی عرض 34° ،56ʹ تا °30

 51527ررب وشبر است با وس عت  یاصل یهااز حبضه یکی

آن در من  اطق  لبمترمرب  عیو 33674و  ه ح  دود  لبمترمرب  عیو

 هاآن را دش ت لبمترمربعیو 19/17853قرار داشته و  یهستانوب

 (.2008 نیا،)فیض (1)شکل دهند می لیتشک هاهیو وبهسا
 

 
 رانیکرخه در ا زیآبخ ۀحوض تیموقع ۀنقش (:۱)شکل 

Figure (1): Location map of Karkheh watershed in Iran
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 SWAT  مدل
اس ت و ه در  یزم ان ۀبس تیپ یک مد  مفه بمی SWAT مد 

. س تمدت قاب ل اجرایا طب نی، روزانه یساعت یزمان یهاگام

ت مرب ب  مع اد از  ،م د  نیدر ا(. 2010و همکاران، 1)آرنبلد

و  یاهی پبش ش گ ،یخاک، تبپ بگراف یهایژگیهبا، ووبه آب

اس  تفاده از مع  اد ت  یجاب  ه یاراض   م  دیریت هایش  یبه

و  یورود یره ایمتغ نیرابط ه ب  ی تبص منظبربه یبنیرگرس

 ۀ. چرخ   ش   بدمی اس   تفادهآبخی   ز  بض   ۀدر ح یخروج   

شبد، ب ر سازی میشبیه SWATمد   وسیلۀوه به کیدرولبژیه

رواب  ا پیبس  تگی ب  یلان آب اس  ت )نی  تچ و همک  اران،  پای  ۀ

2011:) 

(1) 𝑆𝑊𝑡 = 𝑆𝑊0 +∑ (𝑅𝑑𝑎𝑦 − 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 − 𝐸𝑎 −𝑊𝑠𝑒𝑒𝑝 − 𝑄𝑔𝑤)
𝑡

𝑖=1
 

دار نه ایی آب مبج بد در خ اک مق  𝑆𝑊𝑡زمان )روز(،  𝑡وه 

مت ر(، آب مبجبد در خاک )میلی مقدار اولیۀ 𝑆𝑊0متر(، )میلی

𝑅𝑑𝑎𝑦  مقدار بارش در روز𝑖 ( مترمیلیام ،)𝑄𝑔𝑤  مقدار جری ان

مقدار تبخی ر و تع رق در  𝐸𝑎(، مترمیلیام ) 𝑖برگشتی در روز 

ام  𝑖مقدار رواناب س طحی در روز  𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓(، مترمیلیام ) 𝑖روز 

 مقدار آبی است وه از پروفی ل خ اک ب ه 𝑊𝑠𝑒𝑒𝑝( و مترمیلی)

 (.مترمیلیشبد )می ام وارد 𝑖اشبا  خاک در روز ناحیۀ ریر

روان اب س طحی دو روش برای تخم ین  SWATدر مد  

و روش نف  بذ گ  رین و  2منحن  ی روش ش  مارۀوج  بد دارد: 

ه اطلاع ات در دس تر ، از . در این پژوهش با تبج ه ب 3آمست

آمده است، استفاده ش د.  (2) روش شمارۀ منحنی وه در رابطۀ

ان ارتف ا  روان اب را ب رای ه ر ت بمی با استفاده از این رابط ه

ر ح داورر و و مق ادیزیرحبضه و نیز برای ول حبضه محاسبه 

 (:2011نیتچ و همکاران، ) آن را پیدا وردحداقل 

(2) 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 =
(𝑅𝑑𝑎𝑦 − 0.2𝑆)2

(𝑅𝑑𝑎𝑦 + 0.8𝑆)
 

مک انی ب ا تغیی رات خ اک، و اربری  صبرتبه 𝑆پارامتر 

زمانی با تغییرات  صبرتبهمنطقه و  شیباراضی، مدیریت و 

 (3) ۀرابط  ص برتبه 𝑆ون د. می آب مبجبد در خاک تغییر

 (:2011نیتچ و همکاران، شبد )می تعری 

                                                           
1. Arnold 

2. SCS Curve Number Method 

3. Green and Ampt Method 

(3) 
𝑆 = 25.4(

1000

𝐶𝑁
− 10) 

عم ق ب ارش  𝑅𝑑𝑎𝑦(، مت رمیلیرواناب س طحی ) 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓وه 

( و مت رمیلیپارامتر نگهداشت رطببت ) 𝑆(، مترمیلیروزانه )

𝐶𝑁 این است پارامتر خصبصیات حبضه از نظر نفبذپذیری .

پبش ش گی اهی پارامتر بی بعد ببده و تابعی از جن  زم ین، 

 مبجبد و رطببت خاک است.

از سه روش گبناگبن برای محاسبه تبخی ر  SWATمد  

 ن د از:اعبارت ه اوند. ای ن روشمی و تعرق پتانسیل استفاده

  م انتی . تیلبر و روش پنمن    سامانی، پریستلیرگریبزها

ی ه اب ه داده ه اوارگیری هری ک از ای ن روشانتخاب و به

(. در 2011نی تچ و همک اران، وابس ته اس ت )اقلیمی مبجبد 

 ای ن پ ژوهش ب ا تبج ه ب ه اطلاع ات در دس  تر  از روش

رق پتانس یل تبخیر و تع  برای محاسبۀسامانی وه   رگریبزها

حرارت و ت ابش خبرش یدی دری افتی تنها به پ ارامتر درج ه

 )وابسته به عرض جفرافیایی( نیاز دارد، استفاده شده است.

 SWAT  نیاز مدلی مورد هاداده

 نیازمن د فیزیک ی  ی ریاضیهانظیر سایر مد  SWAT مد 

 .است مطالعه مبرد حبضۀ از جامع اطلاعات و آمار

 در م د (: DEM) ارتفاعی حوضـه-مدل رقومی ۀنقش

SWAT محاسبات طب ، عرض و  برایارتفا   یاز مد  رقبم

حبض ه و  یهاآبراه ه ۀآب، ش بک انی جر یعمق وانا  اصل

ط ب   ا،یمانند مساحت، مح  زیآبخ یمبرفبمتر اتیخصبص

 زی آبخ ۀمح دود  ی تعر یب راDEM ۀ شبد. نقشمی استفاده

ش بد، می استفاده نیسطح زم یزهکش یواحدها لیتحل یبرا

 یب  ه م  د  وارد ش  بد. پارامتره  ا ید در قال  ب رس  تری  و با

منطق  ه و  بیط  ب  ش   ب،یش   ۀدرج   لی  از قب یتبپ  بگراف

آبراهه، طب  و عرض  بیش لیآبراهه از قب ۀشبک اتیخصبص

تبان د دارای می . ای ن نقش هدی آمی دسته ب DEM از نقشه

قدرت تفکیک متفاوتی باشد اما هرچه این عدد ومت ر باش د 

ش  بد )آرنبل  د و می بیش  تر SWATدق  ت خروج  ی م  د  

ب ا ق درت  DEMاز نقش ه  ،(. در این مطالعه2010همکاران، 

تهی ه  ESRIمتری استفاده شد وه تبسا ش روت  30تفکیک 

 شده است.
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 یای ب رارودخان ه انیجر ۀشبکی: ارودخانه انیجر ۀشبک

و ه ب ر  ییاست ج ا ازین ،ارتفا  هستندوم یلیوه خ یسطبح

را  هارودخان ه انیجر تیتبان با دقت مبقعینم DEMاسا  

 (.2وند )شکل  سازیشبیه

 کرخه ۀرودخان ۀحوضاصلی  انیجر ۀشبک ۀنقش (:2)شکل 
Figure (2): Karkheh River Basin Flow Network Map 

 اتیبه بافت خاک و خصبص  SWATمد  ک: خا ۀنقش

ای ن دارد.  زایمختل  خاک ن یهاهیآن در   ییایمیش یکیزیف

مد  وارد  یهابه مجمبعه داده دیبا یشناسخاک اتیخصبص

مناطق مختل    یشناسخاک یهاوه جدو  ییجا. از آنندشب

 هاجدو  نیقرار ندارند، ا SWATخاک  یهادر جدو  رانیا

 ،مطالع ه نی و به مد  وارد شبند. در ا هیهتبسا واربر ت دیبا

 یب  ار وش  اورزک س  ازمان خبارباف  ت خ  ا یجه  ان ۀاز نقش  

(FAO ) 10ویل بمتر در  10این نقشه در مقیا  . شداستفاده 

ح بزۀ ویلبمتر تهیه شده است وه با تبجه به مقی ا  ب زرگ 

 یشناسخاک یهادادهد. تبان از آن استفاده ورمی ورخه آبخیز

ش  امل س  اختمان خ  اک،  SWATم  د   یب  را ازی  م  برد ن

(SOL_SAND )( ،مق   دار ش   نSOL_SILT )   و  لتیس

(SOL_CLAY )( ، رSOL_CBN )       یو       ربن آل، 

(SOL_EC) یک  یالکتر تیه  دا، (SOL_CRK)  ،تخلخ  ل

اش  با ،  یکیدرولی  ه تیدا( ه  SOL_K)رطبب  ت خ  اک، 

(SOL_BD1) یظ  اهر یچگ  ال ( وHYDGRP) یه  اگروه 

 ۀنقش  (3)باشند. شکل می (A, B, C, Dخاک ) کیدرولبژیه

 دهد.می مختل  خاک را نشان اتیخصبص

 
 کرخه ۀروخان ۀمختلف خاک حوض اتیخصوص ۀنقش (:۳)شکل 

Figure (3): Map of soil properties of Karkheh River Basin 

 

 یب  را یاهی پبش  ش گ یهاهم  راه ب ا نقش ه هانقش ه نی از ا

پاس  خ  یحبض  ه و واح  دهاریحبض  ه ب  ه ز یبندمیتقس  

 .شبدمی استفاده (HRU) کیدرولبژیه

 گ رید یک ی یاراض یواربر ۀنقش: یاراض یکاربر ۀنقش

 هاحبض ه یبندمیاست وه به تقس SWAT مد  یهایاز ورود

ون د. ع لاوه ب ر می ومک (HRU) کیدرولبژیه یبه واحدها

 SWAT به مد ، مد  یاراض یواربر یرستر ۀوارد وردن نقش

 یه اداده گ اهیدر پا crop نامه ب یلیپارامتر مبجبد در فا 41به 

مختل    یاهیپبشش گ 110 یپارامترها برا نیدارد. ا ازیمد  ن

 مد  وج بد دارد و و اربر یهاداده گاهیفرض در پاشیطبر پهب

م برد  یمطالع ات ۀخاص در منطق یاهیپبشش گ یتباند برامی

ن مطالعه از یمد  وارد وند. در ا یهاداده گاهیها را به پاآن نظر

ه ا و شده تبسا س ازمان جنگلهیته یاراض یواربر یهانقشه

و اربری  یه او ه ولا  یزداری ت آبخیریران و م دی مراتع ا
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با این  .د، استفاده شدونمی ارائه 1:250000اراضی را با مقیا  

مطالع اتی  ۀولا  واربری اراضی در منطق  15قدرت تفکیک 

ورخه  ۀحبض یارا ض یواربر ۀنقش (4)شکل مشخ  شد وه 

 .دهدمی را نشان

 
 کرخه ۀرودخان ۀحوض یاراض یکاربر ۀنقش (:۴)شکل 

Figure (4): Land use map of Karkheh River Basin 

 هاس ازیشبیه یبرا SWAT مد : یورود یمیاقل یهاداده

 ه اداده نیوه ا دارد، ازیروزانه ن ا یدر مق یمیاقل یهابه داده

( وه ب ه م د  یورود لی)مبجبد در فا یمشاهدات یهاداده ای

مبل د  ۀلیوس ههس تند و ه ب یآم ار مفق بد ای شبند می وارد

 نی  . در ا(2010 )آرنبل  د، انددهش   دی  تبل 1یم  یاقل یه  اداده

 اس تفاده یهباشناس  س تگاهیا 17 یم یاقل یهااز داده ،مطالعه

بردن دو گروه  واربه ورخه با  ۀمطالعه حبض نیا در .شبدمی

پراون  ده در س  طح  ۀروزان   یو دم  ا یمختل    داده بارن  دگ

مرب ب   یزم ان ۀدر باز  SWAT2012 پروژه یحبضه و اجرا

 میقس حبض ه تریز 57(، حبضه به 2018تا  1990) هابه داده

رالب در  یخاک و واربر ب،یش HRU هر یبرا نیشد. همنن

ی هباشناسی وه ب ه ای ن منظ بر از ها. ایستگاهنظر گرفته شد

اس  تفاده ش  د ش  امل اه  باز، الش  تر، بس  تان،  ه  ای آنه  اداده

                                                           
1. Weather generator 

آب اد، ایلام، ونگاور، ورمانش اه، خرم بروجرد، دزفب ، همدان،

آباد دختر، روانسر و صفی، نبرآباد، پلوبهدشت، ملایر، مازو

 باشند.می دزفب 

م د   ییو ارا یق دم او  در بررس : تحلیل حساسیت

در   حس ا یپارامتره ا نی یتع یب را تیحساس زیانجام آنال

 زیآن  ال قی  رطاز  .اس  ت یواس  نج منظبرب  هم  د   یاج  را

 ریی تغ یازامد  به یخروج ریدر مقاد رییتغ زانیم ت،یحساس

  حس ا یآن محاسبه شده و پارامترها یهایورود زانیدر م

 یمبرد استفاده ب را یهاروش .دشبمی نییمد  تع یدر اجرا

 یه الیبه دو گروه تحل یدر حالت ول تیحساس زالیانجام آن

شبند. تحلیل مبض عی و ه می بندیی طبقهو سراسر یمبضع

در  ،ش بدمی روش یک فاوتبر در یک زم ان نی ز ش ناختهبه 

ه ر  ۀمد  را ب ه تغیی رات پیبس ت سازیشبیهحقیقت واونش 

پارامتر در شرایا یابت ببدن س ایر پارامتره ا م برد بررس ی 

(. در پژوهش حاض ر 2017، 2و نیرین  دهد )مبرگانمی قرار

 از آن  الیز حساس  یت از روش تحلی  ل مبض  عی انج  ام ش  د.

در   32SUFI تمیاز الگ  بر م  د  یواس  نج منظبرب  ه همنن  ین

اس  تفاده ش  د. در ای  ن  SWAT-CUP اف  زارنرمارچبب ه  چ

یکنباخت در ی ک  طبربهشبد وه هر پارامتر می برنامه فرض

دامنه با ع دم قطعی ت مع ین تبزی ع ش ده اس ت. الگ بریتم 

SUFI2  ش بد. مراح ل واس نجی ش امل می گ ام اج را 9طی

متر، آن الیز تعری   دامن ه ب رای ه ر پ اراتعری  تابع هد ، 

ع دم  حساسیت مطل ق ب رای هم ۀ پارامتره ا، تعی ین دامن ۀ

برداری جه  ت نمبن  ه قطعی  ت اولی  ه ب  رای ه  ر پ  ارامتر

یسرویبب در ه اروش  تینهبرداری ب یسرویبب، نمبنهها تین

 ه  ر مرحل  ۀ اج  را، محاس  بۀ ت  ابع ه  د  ب  رای ه  ر مرحل  ۀ

ی، محاسبۀ عدم قطعیت و نسبحساسیت  ۀ، محاسبسازیشبیه

و اهش ع دم  منظبرب هجدی د ب رای ه ر پ ارامتر  ارائۀ دامنۀ

تجربی یا ب ر مبن ای  صبرتبهپارامترها  هستند. دامنۀ قطعیت

 مبرد مطالعه انتخ اب ۀپیشین در منطق ۀشدی انجامهابررسی

تابع هد  متفاوت تعری    SUFI2 ،7شبد. در الگبریتم می

یک از تباب ع تا رسیدن مقادیر هر شده است و واسنجی مد 

                                                           
2. Morgan and Nearing 

3. Sequential uncertainty fitting algorithm 
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ای ن پ ژوهش ب رای یاب د. در می هد  به مقدار بهینه ادام ه

ساتکلی  اس تفاده ش د  سازی تابع هد  از ضریب نشبهینه

 (:2009)عباسسبر،  زیر قابل محاسبه است ۀوه از رابط

(4) 
𝑁𝑆𝐸 = 1 −

∑ (𝑄𝑚.𝑖 − 𝑄𝑠.𝑖)
2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑄𝑚.𝑖 −𝑄𝑚̅̅ ̅̅ )2
𝑛
𝑖=1

 

مقادیر روان اب  ترتیببه 𝑄𝑠.𝑖و  𝑄𝑚.𝑖تعداد مشاهدات،  𝑛 وه

𝑄𝑚̅̅مکعب بر یانیه( و شده )مترگیری و برآورداندازه می انگین  ̅̅

باش ند. می رواناب )مترمکعب بر یانی ه( شدۀگیریمقادیر اندازه

)مق دار  1نهای ت ت ا از منف ی بی 𝑁𝑆𝐸مقدار عددی ض ریب 

تر باش د بی انگر آن نزدی ک چه ب ه ی کبهینه( متغیر ببده و هر

اگ ر ش اخ   است وه مد  برآورد بهتری داشته است. عمبماً

اگر ب ین  یی مد  عالی،اباشد وار 75/0نش ساتکلی  بیشتر از 

باش  د  5/0بخش و اگ  ر ومت  ر از باش  د رض  ایت 75/0ت  ا  5/0

(. پ  از 1970شبد )نش و ساتکلی ، می قابل قبب  فرضریر

استفاده از پارامترهای به دس ت  مد  با سنجیصحتواسنجی، 

آمده در مرحله واسنجی و از مقادیر مشاهداتی و ه در مرحل ه 

ش بد. در می واسنجی مبرد استفاده قرار نگرفته است، سنجیده

اربرد آم اده خباه د قابل قبب  مد  برای و سازیشبیهصبرت 

ایس تگاه  11 شدۀگیریی اندازههاحاضر از داده ببد. در مطالعۀ

واس  نجی و  منظبرب  هآبخی  ز ورخ  ه  ۀمتری ح  بزهی  درو

دوره مد  استفاده ش ده اس ت.  سازیشبیهنتایج  سنجیصحت

( و ب  رای 2009   1990واس  نجی ) یب  را س  ازیشبیه یزم  ان

( انتخاب شد و مد  اج را گردی د 2018 2010) سنجیصحت

 1991، 1990ی هاوه در آن سه سا  او  بازه زمانی یعنی سا 

ب  ه  یابیدس  ت منظبرب  هجبیی دورۀ تع  اد عنبان ب  ه 1992و 

مد  تعیین شدند. مبقعیت مک انی و  یدر واسنج هینبه ملکردع

آبخی ز  ۀی هیدرومتری منتخ ب در ح بزهامشخصات ایستگاه

 ده است.شارائه  (1)ورخه در جدو  

  

 کرخه حوزۀ آبخیزهای هیدرومتری ایستگاه فیاییاجغر تمشخصا (:۱) جدول
Table (1): Occurrence of hydrometric stations of Karkheh watershed 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

 002648 003031 20 حمیدیه

 000948 002532 90 پای پل

 000548 004932 300 پل زال

 504347 440933 700 پلدختر

 415347 531933 820 آفرینه

 561448 442633 1140 چم انجیر

 001248 134733 1530 سراب سید علی

 005847 000534 1800 نورآباد

 004746 064633 1290 دوآب مرک

 061548 064633 1530 کاکارضا

 002647 002134 1280 پلچهر
 

 

 جینتا
 ی م د ه افرضپ ارامتر و ه از پیش 29در تحلیل حساسیت 

ی هاویژگی با  تبجه بهند، مبرد بررسی قرار گرفت ولی هست

پارامتر  18نسبت به  SWATآبخیز مبرد مطالعه، مد   حبضۀ

 11( و 2بر رواناب حساسیت بیشتری نشان داد )جدو   ملایر

رواناب حبض ه نداش تند و  سازیشبیهی بر تثییرپارامتر دیگر 

و از مراح ل  عنبان پارامترهای ریرحس ا  در نظ ر گرفت هبه

 دند.واسنجی حذ  ش
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 آبخیز کرخه رواناب حوضۀ سازیشبیهپارامترهای حساس برای  (:2)جدول 
Table (2): Sensitive parameters for simulating runoff of Karkheh watershed 

 ردیف پارامتر حساس ردیف پارامتر حساس

RCHRG_DP 10 CH_K2 1 

GW_DELAY 11 CN2 2 

GW_REVAP 12 SOL_K 3 

SFTMP 13 SOL_BD 4 

SMTMP 14 SOL_AWC 5 

SMFMN 15 EPCO 6 

TIMP 16 ESCO 7 

PCPMM 17 SHALLST 8 

ALPHA_BF 18 SLSUBBSN 9 

 

پ   ،(2009و همکاران ) یمشابه فرامرز ییهادر پژوهش

در  م لایر یه پارامتره اب  SWAT ت م د یل حساس یاز تحل

عنبان پارامتر را ب ه 22مجمب   ول وشبر، ید رواناب برایتبل

ن ی ا ۀای ر هم دند و ه ور یو حسا  معرف یاصل یپارامترها

ش ده  یز بررس ی ن پژوهش نیمد  در ا یپارامترها بر خروج

 26( با بررسی ایر تغییرات 2008است. رستمیان و همکاران )

در  SWAT رواناب ب ا اس تفاده از م د  سازیشبیهپارامتر بر 

و ه آباد در وارون شمالی گزارش وردند حبضۀ آبخیز بهشت

ه یان پایا جریان و یجر ن پارامترها بر اوجیاز ا یبرخ راتییتغ

شده در . از پارامترهای حسا  انتخابا هر دو ایرگذار ببدیو 

، برای واسنجی مد  اس تفاده ش د. در آنالیز حساسیت مرحلۀ

 SWAT-CUP اف زارنرمپارامترهای حس ا  ب ه  ،بعد مرحلۀ

ب ار  SUFI2 ،500د. سس  این پارامترها ب ا الگ بریتم وارد ش

مبرد تکرار قرار گرفتند و در نهایت مق دار بهین ه ب رای ه ر 

آمده از دس ت( مق ادیر به3)پارامتر مشخ  شد. در ج دو  

روان اب ب رای  س ازیشبیهیی م د  در شاخ  ارزیابی و ارا

گبن ه  ی مبرد مطالعه ارائه شده است. همانهاتمامی ایستگاه

تعیین در  شبد ضریب نش ساتکلی  و ضریبمی وه مشاهده

جز پنج ایستگاه س راب س ید ی هیدرومتری بههاایستگاه ۀهم

ی ه  اعل  ی، پلنه  ر، نبرآب  اد، حمیدی  ه و پ  ای پ  ل، در دوره

یعن ی ی ک  ه اآن ۀب ه مق ادیر بهین  سنجیصحتواسنجی و 

ایس تگاه  6آمده در دس تعبارتی ض رایب بهنزدیک است؛ به

ن اس ت و ه است وه این مبضب  بیانگر آ 5/0دیگر بیشتر از 

رواناب تبانایی قابل قببلی داش ته اس ت.  سازیشبیهمد  در 

ی س راب س ید عل ی، پلنه ر و نبرآب اد، م د  هادر ایستگاه

SWAT وند وه عل ت  سازیشبیهخببی نتبانسته رواناب را به

مرتفع حبضه  یدر نباح هاستگاهیا نیا یریقرارگتباند می آن

باش  د. ع  دم ن آن گی  ر ب  بدو در نتیج  ه بر  هاو سرش  اخه

 باع ث ینباح نیدر ا یهباشناس یهاستگاهیپراونش مناسب ا

 روان اب حاص ل از ب ر  را یخببهشبد وه مد  نتباند ب می

زاده مهری زی و . مشابه این مبرد، مطالعۀ زار وند سازیشبیه

در  SWAT م د  ییاو ار یابی ارز( با عنبان 2017همکاران )

نی ز گ باه ای ن  ابیگاماس  آبخی ز ۀرواناب حبض سازیشبیه

 SWATی حمیدیه و پای پل نیز مد  هادر ایستگاه ادعاست.

ارتبا  قاب ل  شدهسازیشبیهنتبانسته بین رواناب مشاهداتی و 

اح دا  س د ش هید  ت ثییرقببلی برقرار س ازد و ه عل ت آن 

عباس  سبر ب  ر رون  د هی  درولیکی جری  ان رودخان  ه اس  ت. 

آذرن    ۀمانند مطالع مبرد نیگرفته در اصبرت یهاپژوهش

( در مبرد ایرات اح دا  س د ب زرگ ب ر 2016و همکاران )

ورخ  ه  ۀرودخان   یکیدرولی  ه یو پارامتره  ا انی  جر ایش  را

رودخان ه،  یادعاست وه با اح دا  س د ب ر رو نیهم انگریب

ح داقل، متبس ا و  ۀمشخص  یهایدر دب یریواهش چشمگ

هش با اس تفاده در این پژو شده است. جادیا هحداورر رودخان

 شامل م د  رق بمی ارتف ا  SWATی ورودی مد  هااز داده

(DEM)  شناس  ی خاک ۀ، نقشFAOهاآبراه  ه ۀش  بک ، نقش  ۀ ،

ی هباشناس  ی های ایس  تگاهه  او  اربری اراض  ی و داده ۀنقش  

( ش امل ب ارش 2018ت ا  1990حبضۀ آبخیز ورخه )از سا  

روزانه، دمای حداقل روزانه و دمای حداورر روزانه، اقدام ب ه 
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 س ازیشبیهرواناب شد. س س  نت ایج حاص ل از  سازیشبیه

ش  د و ب  ا اس  تفاده از  SWAT-CUP اف  زارنرمروان  اب وارد 

سنجی و اعتبارسنجی قرار گرف ت. مبرد وا SUFI-2الگبریتم 

ب  رای  ه  اس  بم آنکب  رای واس  نجی و ی ه  اس  بم دادهدو

بررس ی نت ایج واس نجی و  منظبربهسنجی استفاده شد. اعتبار

اعتبارسنجی از دو ضریب تعی ین و ن ش س اتکلی  اس تفاده 

ی ه اشد. نتایج واسنجی مد  نشان از همبستگی مناسب داده

ی هی درومتری هاایستگاهای هبا مقادیر مشاهد شدهسازیشبیه

زی را دو ض  ریب تعی  ین و ن  ش  ؛آبخی  ز ورخ  ه دارد حبض ۀ

مقادیر با  ،ی هیدرومتری حبضههاساتکلی  در ارلب ایستگاه

. ضرایب تعی ین و ن ش س اتکلی  انددهقابل قببلی حاصل ش

ی سراب سید علی، پلنهر، نبرآب اد، حمیدی ه و هادر ایستگاه

. ب ه ای ن ان ددهپای پل ومتر از مقادیر قابل قبب  به دس ت آم

واسنجی در این  ۀاتکلی  برای دورصبرت وه ضریب نش س

و  02/0و  -19/0، 22/0، 11/0، 25/0 ترتیبب   ه هاایس   تگاه

و  -04/0، 4/0، 42/0، 38/0ترتیب اعتبارسنجی ب ه ۀبرای دور

ب رای  هامحاسبه شد. ضریب تعیین نیز در این ایس تگاه 18/0

و  47/0و  02/0، 45/0، 22/0، 42/0 ترتیبب هواسنجی  دورۀ

 29/0و  22/0، 4/0، 42/0، 52/0اعتبارس   نجی  ۀب   رای دور

 SWATم د   س نجیصحتحاصل شد. نت ایج واس نجی و 

و بان د تخم ین ع دم  ش دهسازیشبیهای، ی مش اهدهها)داده

هی درومتری  نمبن ه ب رای ایس تگاه ص برتبه( %95قطعیت 

روان اب در  س ازیشبیهیی م د  در آفرینه جهت بررسی وارا

نش ان  (6)و  (5)ی هادر ش کل ترتیببهآبخیز ورخه  ۀحبض

 داده شده است.

 واسنجی ۀدر دورای هو مشاهد سازیشبیه ۀآماری دبی ماهان مقایسۀ (:۳)جدول 
Table (3): Statistical comparison of monthly simulated and observed discharge in the calibration period 

ایستگاه  آماری )سال( ۀطول دور ساتکلیف آمارۀ نش ضریب تعیین

 سنجیصحت واسنجی سنجیصحت واسنجی سنجیصحت واسنجی هیدرومتری

 حمیدیه 9 20 -04/0 -19/0 22/0 02/0

 پای پل 9 20 18/0 02/0 29/0 ۴۷/0

 پل زا  9 20 68/0 56/0 8/0 ۸۷/0

 دخترپل 9 20 75/0 73/0 75/0 ۸6/0

 آفرینه 9 20 7/0 74/0 73/0 ۸۵/0

 چم انجیر 9 20 77/0 76/0 75/0 ۸۸/0

 سراب سید علی 9 20 38/0 0./25 52/0 ۴2/0

 نبرآباد 9 20 4/0 22/0 4/0 ۴۵/0

 دوآب مرک 9 20 61/0 68/0 68/0 ۸۴/0

 واوارضا 9 20 65/0 73/0 68/0 ۸6/0

 پلنهر 9 20 42/0 11/0 42/0 22/0

 
 رواناب در ایستگاه هیدرومتری آفرینه سازیشبیهبرای  SUFI-2با استفاده از الگوریتم  SWATنتایج واسنجی مدل  (:۵)شکل 

Figure (5): SWAT Model Calibration Results Using SUFI-2 Algorithm for Simulation of Runoff at Afarineh Hydrometric Station 
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 رواناب در ایستگاه هیدرومتری آفرینه سازیشبیهبرای  SUFI-2با استفاده از الگوریتم  SWATمدل  سنجیصحتنتایج  (:6) شکل

Figure (6): SWAT Model Validation Results Using SUFI-2 Algorithm for Simulation of Runoff at Afarineh Hydrometric Station  

 

 گیرینتیجه
ی هاگبنه وه اشاره شد، در این پژوهش با استفاده از داده همان

رواناب شد. س س   سازیشبیه، اقدام به  SWATورودی مد  

-SWAT اف  زارنرمروان  اب وارد  س  ازیشبیهنت  ایج حاص  ل از 

CUP  شد و با استفاده از الگ بریتمSUFI-2 س نجی و م برد وا

و  ب  رای واس  نجی ه  اس  بم دادهاعتبارس  نجی ق  رار گرف  ت. دو

بررس ی  منظبرب هسنجی استفاده شد. برای اعتبار هاسبم آنیک

نت  ایج واس  نجی و اعتبارس  نجی از دو ض  ریب تعی  ین و ن  ش 

ساتکلی  استفاده شد. نتایج واسنجی مد  نش ان از همبس تگی 

ای هب  ا مق  ادیر مش  اهد ش  دهسازیشبیهی ه  امناس  ب داده

زی را دو  ؛آبخی ز ورخ ه دارد ی هی درومتری حبض ۀهاایستگاه

ی هاض  ریب تعی  ین و ن  ش س  اتکلی  در ارل  ب ایس  تگاه

 . انددهمقادیر قابل قببلی حاصل ش ، باهیدرومتری حبضه

ی سراب سید هادر ایستگاه ساتکلی ضرایب تعیین و نش 

ومت ر از مق ادیر قاب ل  ،علی، پلنهر، نبرآباد، حمیدیه و پای پل

تعی ین و  ض رایب ،SWATکه م د  . اینانددهقبب  به دست آم

س راب س ید عل ی، پلنه ر،  یهانش ساتکلی  را در ایس تگاه

نبرآباد، حمیدیه و پای پل ومتر برآورد و رده، م بردی طبیع ی 

، مقدار رواناب ومت ر از هاعبارت دیگر در این ایستگاه؛ بهاست

مقدار واقعی آن تخمین زده شده است و ه پژوهش گران دیگ ر 

و  یزی زاده مهرزار ) ان ددهنیز به این ض ع  م د  اش اره ور

(. علت واهش ای ن 2016 ،آذرن  و همکاران ؛2017همکاران، 

ی سراب س ید عل ی، پلنه ر و نبرآب اد، هاضرایب در ایستگاه

شبد و ه می یند ذوب بر  عنبانفرا سازیشبیهضع  مد  در 

ی وبهستانی این ضع  اهمیت بیش تری دارد. ب ا هادر حبضه

ر مح ل ای ن س ه ایس تگاه تبجه به وبهستانی ببدن حبض ه د

ت بان ب  ه می هی درومتری، ع دم تط ابق در ب  رآورد روان اب را

ین د ذوب ب ر  نس بت مناس ب فرا سازیشبیهضع  مد  در 

تباند عدم دقت وافی می داد. از دیگر د یل بروز چنین مشکلی

ی هباشناس ی و ع دم های ورودی نظیر ومب بد ایس تگاههاداده

دانیم م د  م ی گبنه وه زیرا همان ؛باشد هاپراونش مناسب آن

SWAT ش امل دم ای ح داقل روزان ه،  های این ایستگاههاداده

دم  ای ح  داورر روزان  ه و ب  ارش روزان  ه را ب  ه روان  اب در 

 وند. می ی زمانی مختل  تبدیلهامقیا 

 در روان اب راتییو تغ ایدر ارتبا  با دخالت انسان در مح

مانن  د  ییهاس  تگاهیا ژهیودس  ت ورخ  ه ب  هنییپا یهاقس  مت

 عباسسبر )سد ورخه( دیپل وه مربب  به سد شه یپا و هیدیحم

باعث  یکیدرولیه ۀساز نیتبان گفت وه احدا  امی شبند،می

 شده است.  هاستگاهیا نیدر ا رواناب ادیز اریواهش بس

مرب ب  ب ه تبان د می مشکلاتی نیبروز چن لید  گریاز د

خ اک،  یمرق ب نقش ۀ ری نظ یورود یهاداده یت وافقد عدم

ین و همنن  (DEM) رق بمی ارتف ا  ۀنقش  ،اراض ی یواربر

ی های بارش، دمای حداقل و دم ای ح داورر ایس تگاههاداده

ی هباشناسی و همنن ین هاهباشناسی حبضه، ومببد ایستگاه

 باشد. برای ول حبضه هامعر  نببدن آن

ب ل از شبد و ه قمی با تبجه به نتایج این مطالعه، پیشنهاد

مبرد مطالعه بررسی شبد و مد   ۀانجام تحقیق، همگنی منطق

SWAT .در شرایا همگن انجام شبد 



  57                                                                      رواناب حوزۀ آبخیز کرخهسازی در شبیه SWAT کیدرولوژیمدل ه یابیارز 

منابع
1. Abbaspour, K.C., 2009. SWAT-CUP, SWAT 

Calibration and uncertainty programs, version 

2 (user manual) 105. 

2. Arnold, J., Srinivasan, R., Muttiah, S. and 

Williams, R., 2010. Large area hydrologic 

modeling and assessment part I: Model 

development1. J. Am. Water Resou. Assoc. 

34, 73-89. 

3. Azarang, F., Tellori, A., Sedghi, H. and 

Shafei, M., 2016. Effects of Large Dam 

Construction on Flow Conditions and 

Hydraulic Parameters of Karkheh River, 

Journal of Water and Soil (Ferdowsi 

University of Mashhad), 31, 27-11. 

4. Feizinya, S., 2008. Applied sedimentology 

with emphasis on soil erosion and sediment 

production, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources Publications, 

1. 

5. Faramarzi, M., Abbaspour, R., Schulin, C. and 

Yang, H., 2009. Modelling blue and green 

water resources availability in Iran. Hydrol. 

Proc. 23, 486-501. 

6. George, S. and Sathian, K., 2016. Assessment 

of water balance of a watershed using SWAT 

model for water resources management, 

International Journal of Engineering Science 

and Technology, 5, 177–184. 

7. Golshan, M., Kavian, A., Rouhani, H. and 

Esmali, A., 2015. Effect of Scale on SWAT 

Model Performance in Simulation of Runoff 

(Case Study: Haraz Catchment in Mazandaran 

Province), Iranian Journal of Soil and Water 

Research, 46, 293-303. (In Persian). 

8. Hosseini, M., Ghafouri, M., Makarian, Z. and 

Tabatabaei, M., 2016. Estimate of the water 

balance in the basins reaching the Persian 

Gulf using the Semi-distributed SWAT 

Model, Journal of Soil and Water Sciences, 

78, 183-194. (In Persian). 

9. Kouhestani, S., 2016. Evaluation of effects of 

climate change on the availability of blue and 

green water resources in Zayandeh-rud Basin, 

Ph.D. thesis Water Resources Engineering, 

Isfahan University of Technology. 139pp. (In 

Persian). 

10. Morgan, R. and Nearing, M., 2017. Handbook 

of erosion modelling, 1th, John Wiley & Sons, 

Ltd., Atrium. 

11. Nash, J. and Sutcliffe, J., 1970. River flow 

forecasting through conceptual models: Part 1. 

A discussion of principles, Journal of 

Hydrology, 10, 282‐290. 

12. Neitsch, S., Williams, J., Arnold, L. and 

Kiniry, J., 2011. Soil and water assessment 

tool theoretical documentation, Texas Water 

Resources Institute. 

13. Rostamian, R., Jaleh, A., Afyuni, M., 

Mousavi, S.F., Heidarpour, M., Jalalian, A., 

Abbaspour, K., 2008. Application of a SWAT 

model for estimating runoff and sediment in 

two mountainous basins in central Iran, 53, 

977-988. 

14. Shafei, M., Ansari, H., Davari, K., 

Ghahreman, B., 2013. Calibration and 

uncertainty analysis of a semi distributed 

model in a semi-arid region, Journal of 

Science and Technology of Agriculture and 

Natural Resources, Water and Soil Science, 

64, 137-148. (In Persian). 

15. Van Liew, M., Arnold, J., Garbrecht, J., 2018. 

Hydrologic simulation on agricultural 

watersheds choosing between two models, 

American society of agricultural on biological 

engineers. Transactions of ASAE, 46, 1539-

1151.  

16. Zarezadeh Mehrizi, Sh., Khorani, A., 

Bazrafshan, J., Bazrafshan, A., 2017. 

Evaluation of SWAT Model Efficiency in 

Simulation of Gamasiab Catchment Runoff, 

Iranian Journal of Natural Resources, Range 

and Watershed Management, 70, 893-881. 

17. Zhang, X., Xu, Y., Ma, C., Gao, X., 2013. 

Impact of parameter uncertainty on extreme 

flow simulation in SWAT model under 

climate change, Geophysical Research 

Abstracts, 15, 575. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



۱۳۹۹ وهفتم، تابستانسال نهم، شماره بیست بیابان، پژوهشی مهندسی اکوسیستممجله علمی                                                           58  

Evaluating Hydrological SWAT Model in Runoff Simulation of Karkheh Watershed 

 
Fahimeh Mokhtari1, Afshin Honarbakhsh2*, Saeed Soltani3, Khodayar Abdolahi4, Mehdi Pajoohesh5 

 

Received: 02/12/2019                                                                                                                      Accepted: 05/05/2020 

 

Extended abstract 
 

Introduction: SWAT is a continuous-time model that operates on a daily time step at the basin scale. The 
objective of such a model is to predict the long-term impacts of management and the timing of agricultural 
practices within a year (i.e., crop rotations, planting and harvest dates, irrigation, fertilizer, and pesticide 
application rates and timing) on large basins. It could, at the basin scale, be used to simulate the water and 
nutrients cycle of landscapes whose dominant land use is agriculture. It could also help assess the environmental 
efficiency of best management practices and alternative management policies. The SWAT model uses a two-
level disaggregation scheme: a preliminary sub-basin identification is carried out based on topographic criteria 
followed by further discretization, using land use and soil type considerations. Areas with the same soil type and 
land use form a Hydrologic Response Unit (HRU), a basic computational unit assumed to be homogeneous in 
hydrologic response to land cover changes.  
The development of the digital computer has added a new dimension to hydrology. Previously, finding solutions 
for different problems took hours with a pen and pencil method, but now it takes seconds with modern 
computers. Moreover, much more complex methods of analysis are now feasible because of the speed of the 
solution-finding provided by the computer. The impact of the computer has been particularly great in the area of 
rainfall-runoff modeling. As flood routing and unit hydrograph analysis are mathematical modeling’s, surface-
water hydrology is, historically, concerned with modeling. Due to the climate type and the spatial and temporal 
inconsistency of rainfall in Iran, large floods cause many damages in different parts of the country annually, as 
the Mediterranean climate and different weather conditions throughout a year provide the ground for the 
majority of short-term atmospheric rainfall. 
Materials and methods: Karkheh Basin is one of the main watersheds of Iran which has a Mediterranean 
climate whose level increases during the spring due to simultaneous rains and snowmelt. As one of the most 
important hydrological processes of the watershed for better understanding the hydrological issues of flood 
control structures for long-term planning, applying best management practices and making better use of their 
potentials, Runoff simulation plays an important role in water resources studies. Thus, to calibrate the model, 
select sensitive parameters were used in the sensitivity analysis step. Having imported the sensitive parameters 
into SWAT-CUP software, they were repeated 500 times with the SUFI2 algorithm, and finally, the optimal 
value for each parameter was determined. 
Result: At Hamidiyeh station, the Nash Sutcliffe coefficient was -0.19 and -0.04 in both calibration and 
validation periods, respectively, and was 0.76 and 0.77 in Chamangir Station, respectively. The coefficients of 
determination for the Hamidiyeh station in the calibration and validation periods were 0.02 and 0.22, 
respectively, and for the Chamangir station, they were 0.88 and 0.75, respectively. 
. This study investigated simulated runoff, using the SWAT model based on the meteorological data regarding 
the Karkheh watershed. A comparison of simulated runoff results with observational runoff at the hydrometric 
stations was performed automatically by the SWAT_CUP software package SUFI2 algorithm. Correlation 
between observed and simulated data was calculated based on the Nash Sutcliffe coefficient and the 
determination coefficient at different stations of the basin. Nash coefficient - Sutcliffe and coefficient of 
determination at all hydrometric stations except for the five stations which differed in their calibration and 
validation periods, were found to be close to their optimum values. 
Discussion and Conclusion: The coefficient - Sutcliffe of the other 6 stations was more than 0.5, indicating that 
the model was capable of simulating runoff. In the mirage stations of Sarab Seyed Ali, Pulchehr, and Noorabad, 
the SWAT model failed to simulate runoff well, which could be due to the location of these stations in the 
elevated areas of the basin and its branches that were snowy. The lack of proper distribution of meteorological 
stations in these areas makes the model unable to simulate well the snow runoff. In Hamidiyeh and Pai-Paul 
stations, the SWAT model was could not establish a reliable relationship between the observed and simulated 
runoff due to the impact of the construction of the Shahid Abbaspour Dam on the river flow hydraulics.  

Keywords: Runoff simulation, SWAT, SWAT-CUP, SUFI2, Nash Sutcliffe coefficient, determination coefficient. 
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