
 
 

Application of the SWAT Model in Monthly Runoff Simulation of the 

Merg River in the Mahidasht Plain, Kermanshah Province 
 

 

Shahram Gorgani1  , Maryam Hafezparast Mavaddat2 , Saadi Fathi3  

  
1. Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Razi University, 

Kermanshah, Iran. E-mail: shahram_gorgani@yahoo.com 

2. Corresponding Author, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Razi 

University, Kermanshah, Iran. E-mail: m.hafezparast@Razi.ac.ir 

3. Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, 

Iran. E-mail: sfathi79@gmail.com 
 

 

 

Article Info ABSTRACT  

Article type:  

Research Article 

 

Article history:  

Received  

2025-03-22 

Received in revised form  

2025-05-15 

Accepted  

2025-06-07 

Available online 

2025-06-22 

 

 

Keywords:  

Validation,  

Coefficient 

of Determination (R²), 

Nash-Sutcliffe 

Efficiency (NSE),  

Calibration,  

SWAT 

The Soil and Water Assessment Tool (SWAT) is a continuous-time, semi-distributed model 

with GIS connectivity. This model can simulate hydrological processes in watersheds on a 

monthly basis using various data, including physical and meteorological data. In this study, 

the SWAT hydrological model was used to simulate runoff at the Khersabad hydrometric 

station on the Merg River over a 33-year statistical period (1990-2022). The first five-year 

period (1990-1995) was used for model warm-up, the next ten years (1995-2014) for 

calibration, and the final eight years (2015-2022) for model validation. The model was 

prepared using the SWAT-CUP optimization software and 16 different parameters. In the 

calibration phase, the coefficient of determination for monthly flow simulation was 0.61, and 

the Nash-Sutcliffe efficiency coefficient was 0.61. In the validation phase, these values were 

estimated to be 0.77 and 0.78, respectively. Furthermore, in the validation phase, runoff 

volume and peak discharge were also evaluated, and relatively acceptable results were 

obtained compared to observed data for predicting these parameters in the mentioned period. 

Evaluations show that obtaining acceptable results from the SWAT model requires a large 

amount of information and accurate observational data. Considering that the studied river has 

been dry most of the time, especially in recent years, it can be said that the SWAT model has 

a relatively good ability to accurately simulate hydrological processes if complete data and 

information are available. 
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Introduction 

People around the world are facing water scarcity and stress due to various factors. Efforts are 

being made around the world to manage water resources effectively. This includes educating 

the public about proper water use and the non-renewable nature of water resources. The 

SWAT model, a hydrological tool, has been significantly enhanced since 2019, improving its 

accuracy and applicability in water resource management and hydrological simulations. 

Thanks to these improvements, SWAT can better predict the effects of climate change, land 

use changes and water management measures. 

Recent studies show that SWAT can effectively simulate the effects of climate change on 

water resources and the water balance in different regions. SWAT, which has traditionally 

been used in rural areas, is now also being applied in urban and semi-urban areas, particularly 

to predict urban runoff and surface water quality. In arid and semi-arid regions, SWAT is 

crucial for managing water balances and predicting water flows. It is also widely used for 

simulating water pollution from agricultural and industrial activities. The integration of 

SWAT with other models increases its usefulness in simulating complex water conditions on 

a global or regional scale. In addition, SWAT helps with flood forecasting and management, 

especially when combined with remote sensing data. Overall, SWAT has become a powerful 

tool for water resource managers to optimize water allocation and predict water crises under 

complex conditions such as climate change and urban development. 

Method 

A statistical period of 33 years from 1990 to 2022 was used in this study. The first five years 

were used for warm-up, the next 20 years for calibration and the last 8 years for model 

validation. These data include discharge data in the Khersabad hydrometric station area of the 

Merg River from the Mahidasht plain of Kermanshah province as well as daily temperature, 

precipitation and other meteorological information from selected meteorological and synoptic 

stations in the studied catchment area . 

Results 

After an initial model run with 500 iterations in the SWAT-CUP software, using the SUFI2 

optimization algorithm, 16 hydrological parameters were used for model calibration, taking 

into account the slope and land use characteristics of the catchment area. The simulation 

results of the monthly discharge of the Merg River were obtained. These results pertain to the 

Mahidasht plain of Kermanshah province. Based on the optimal parameters and statistical 

criteria used in this SWAT model, in the calibration phase for monthly discharge data from 

1995 to 2014, the Nash-Sutcliffe efficiency (NS) and coefficient of determination (R2) were 

both calculated as 0.61. In the validation phase from 2015 to 2022, they were 0.77 and 0.78, 

respectively. 

Conclusions 

In this study, the SWAT model was used to simulate monthly runoff in the upstream area of 

the Khersabad hydrometric station on the Merg River. The statistical period used in this 
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research was a thirty-three-year period from 1990 to 2022  . In the calibration phase, an NS 

coefficient of 0.61 and an R² of 0.61 were calculated. In the validation phase, the statistical 

coefficients NS and R² were calculated as 0.77 and 0.78 respectively. 

The coefficients obtained for both indices during the calibration and validation periods show 

that the SWAT hydrological model achieves quite good results in simulating the monthly 

runoff in the upper reaches of the Khersabad hydrometric station. These results demonstrate 

the success of the SWAT hydrological model in simulating monthly runoff, even under 

conditions where many months of the simulation period were dry. 

This success is due to the appropriate choice of parameters and the adaptation of the model to 

the specific hydrological characteristics of the catchment. Overall, this study provides similar 

results to other studies, including the work of Ebrahimi et al. (2019), which demonstrates the 

outstanding capabilities of the SWAT model in simulating hydrological processes. 

To further utilise the SWAT model, it is suggested that new parameters be considered in future 

studies and that the model be updated to increase simulation accuracy. The effects of climate 

change and changes in land use should also be further investigated. 
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   ها: واژه کلید 
 ، یاعتبارسنج

 ، نییتع بی ضر
   ،فیناش ساتکل  بی ضر

 ، یواسنج 
 SWAT 
  

اطلاعات    ستمیاتصال به س  تی است که قابل  یعیتوزمه یو ن  وستهیمدل پ   کی  1خاک و آب   یابیمدل ارز

  تواندی م  یهواشناسو    یکیزیف  یهامانند داده   یمدل با استفاده از اطلاعات متنوع  نی. ادارد  را    2یی ایجغراف

پژوهش، مدل    نیا در. کند یساز   هیبه صورت ماهانه شب زیآبر یهاه ضرا در حو یکیدرولوژیه یندها یفرآ

رودخانه مرگ    یآباد بر رو خرس   یدرومتر یه  ستگاهیرواناب در ا  یساز ه یشب  یبرا   SWAT  یکیدرولوژیه

  ی ( برا 1995-1990نخست )  سالهکار گرفته شد. دوره پنج ( به2022-1990ساله )  33  یدوره آمار   کیدر  

  ی ( برا2022-2015) یانیپاو هشت سال  یواسنج ی( برا2014-1995) یکردن مدل، ده سال بعد گرم 

و استفاده از   SWAT-CUP  سازنهیافزار بهاز نرم  یریگمدل مورد استفاده قرار گرفت. با بهره   یاعتبارسنج

ماهانه    انیجر  یسازهیشب  3نیی تع  بی، ضریدر مرحله  واسنج  شد.  یسازپارامتر مختلف، مدل آماده   16

برآورد    0.78و    0.77  بیبه ترت  ریمقاد  نیا  ،یاعتبارسنجبود. در    0.61  4ف یش ساتکلا ن   بیو ضر  0.61

قرار گرفت که  یابیمورد ارز زی ن کیپ یو دب ، حجم رواناب یدر مرحله  اعتبارسنج ن،ی. افزون بر ادیگرد

پارامترها در دوره مذکور به    نی ا  ینیبش ی پ  یبرا  یمشاهدات  یبا توجه به داده ها  یقابل قبول  باْیتقر  جینتا

مستلزم اطلاعات    SWATقابل قبول از  مدل    جیدهد که بدست آمدن نتایها نشان می ابیزدست آمد. ار

   ر ی اخ  یهااکثر مواقع به خصوص در سال    نکهیباشد و با توجه به ایم  قیدق  یمشاهدات  یهاه و داد   ادیز

  ی سازه یشب  یا بر   ینسبتاْ خوب  یی توانا  SWATتوان گفت مدل  یم  بایرودخانه مورد مطالعه خشک بوده  تقر 

 در صورت کامل بودن داده و اطلاعات دارد.    یکی درولوژیه  یندهایفرآ  قیدق

  دشت یرواناب ماهانه، رودخانه مرگ دشت ماه  یسازهیدر شب  SWATکاربرد مدل  (.  1404)  فتحی، سعدی.  ؛حافظ پرست، مریم  ؛شهرام  ،گرگانی  :استناد 

        DOI: 10.22126/amcen.2025.11902.1038 .20-35(،1) 2، پیشرفته در مهندسی عمران سازیمدل مجله. استان کرمانشاه
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 مقدمه   .1
با کمبود    هااز جهان انسان   یاریدر نقاط بس  یمختلف  لیامروزه به دلا

در کل   یادیز  یهاراستا تلاش   نیمواجه هستند. در هم  یو تنش آب

منابع آب صورت گرفته است. در رابطه با    حیصح  تیریمد   یبرا  ا یدن

ها  در تمام بخش  حیمصرف صح  یبر آموزش الگو  یموضوع سع  نیهم

افزا آگاه  شیو  تجد  ادآح  ی سطح  و  آب  کمبود  از   یریدناپذیجامعه 

م آب  سال  یمنابع  از  چند2019باشد.   در   شرفتیپ   نی،  توجه  قابل 

 یترعیوس  ی صورت گرفته است که به دقت و کاربردها  SWATمدل  

مد شب  تیریدر  و  آب  منجر   یکیدرولوژیه  یهاانیجر  یسازهیمنابع 

است.   ا  یک یشده  قابل  شرفتیپ   نیاز  بهبود  در   دلم   ی هاتیها 

تبخ  یمختلف  یندهایفرآ  یسازه یشب تعرق  ریمانند  مواد   5و  انتقال   ،

تغ  ، یمغذ ا  ی اراض  یکاربر  راتییو  است.  مدل   ن یبوده  به  بهبودها 

SWAT  داده  نیا را  تاثامکان  که   راتییتغ  ،یمیاقل  راتییتغ  راتیاند 

ب  تیری مد  یهااستیو س  ن،یزم  یکاربر با دقت  را  آب   یشتریمنابع 

اخ  ینیبشیپ  مطالعات  م  ریکند.  مدل    دهند ینشان   SWATکه 

 لانیرا بر منابع آب و ب  یمیاقل  راتیی اثرات تغ  یطور مؤثربه  تواندیم

 قیمانند تحق  ی مطالعات  ژه،یکند. به و  یسازهیمناطق مختلف شب  یآب

که  دندیرس  جهینت نی( به ا2020و همکاران )  6چنانجام شده توسط 

SWAT  بارش را   یالگوها  رییو تغ  یمیاقل  راتییغت  راتیقادر است تاث

 کند.  یسازه یشب ینیرزمیآب ز ریها و ذخارودخانه یهاانیبر جر

و   ییدر منداطق روسدددتدا شدددتریب  یطور سدددنتبده  SWATمددل  

 ر،یاخ  یهااسدت، اما در سدال  شددهیبزرگ اسدتفاده م زیآبر یهاحوضده

  یسددداز هیشدددب یبرا  تواندیمدل م نیاند که انشدددان داده قاتیتحق

 زین  یشدددهر  مدهیو ن  یدر منداطق شدددهر  یکیدرولوژیده  ینددهدایفرآ

اند که  ( نشدان داده2021و همکاران )  7ژانگ  باشدد. مطالعات  یکاربرد

SWAT  یهاآب تیفیو ک  یرواناب شدهر زانیم  ینیبشیدر پ  ژهیوبه 

مؤثر اسددت. در مناطق   اریبسدد ع،یدر مناطق با توسددعه سددر یسددطح

مواجه هسددتند، مدل   یکه با کمبود منابع آب  خشددکمهیخشددک و ن

SWAT  هدا انیدجر  ینیبشیو پ   یآب  لانیب  تیدریمدد  یبرا  یابزار مهم  

و    ایدر مناطق جنوب آسد  ژهیبه و  دیجد قاتیشدود. تحقیمحسدوب م

 اسددتگذارانیبه سدد  تواندیم  SWATاند که مدل  نشددان داده  قایآفر

 
5 ET 
6 Chen    
7 Zhang    

تدا مندابع آب را بده از   صیتخصددد  ندهیطور بهکمدک کندد  دهندد و 

 یاعنوان مثال، مطالعهکنند. به یریجلوگ یاحتمال  یهایخشددکسددال

نشددان دادند که    ن( در پاکسددتا2021و همکاران )  8سددالمتوسددط 

در بهبود   توانددیدر منداطق خشدددک م  SWATاسدددتفداده از مددل  

  SWATها موثر باشدد. مدل  آن  نهیبه صیمنابع آب و تخصد  تیریمد

از   یمنابع آب ناشدد یآلودگ  یسددازهیشددب یبرا یاطور گسددتردهبه

، 2019. از سدال  شدودیاسدتفاده م یو صدنعت  یکشداورز  یهاتیفعال

  ت یاند که قابلتوسعه داده  SWATاز    یدتریجد  یهاپژوهشگران مدل

و فلزات  یآل  یهاندهیمانند آلا  یتردهیچیپ   یهایآلودگ  یسدازهیشدب

مندابع آب کمدک   رانیها به مد شدددرفتیپ  نیدارند. ا زیرا ن نیسدددنگ

و   یآب  یهاسدددتمیمختلف را بر اکوسددد  یهایآلودگ  ریتا تأث  کنندیم

  ی از دسدددتاوردها  گرید  یکیکنند.    ینیبشیبهتر پ  یسدددلامت عموم

آن  بیتر و ترکبزرگ  یهااسیدر مق  SWATمهم، اسددتفاده از مدل  

  یساز نهیبه  ی( برایاقتصاد ای  یمیاقل  یهاها )مانند مدلمدل گریبا د

کده   شدددودیبداعدم م  هدابیدترک  نیمندابع آب بوده اسدددت. ا  تیدریمدد

SWAT  در سدطح   یآب لانیمختلف ب  طیشدرا  یسدازهیبتواند در شدب

و همکداران   9لی یو  قداتیبداشدددد. تحق  تریکداربرد یانطقدهم  اید  یجهدان

  گر ید  یهدابدا مددل  SWAT  بید( نشدددان داده اسدددت کده ترک2023)

نوسددانات  طیآب در شددرا انیاز جر  یبهتر  یسددازهیبه شددب  تواندیم

مددل    یکداربردهدا  گریکمدک کندد. از د  یو اقتصددداد  یمیاقل  دیدشدددد

SWAT  ها لابیسد  تیریو مد  ینیبشیبه اسدتفاده از آن در پ  توانیم  

سددنجش از   یهابا داده بیدر ترک ژهیوبه  SWATاشدداره کرد. مدل  

و خطر    روانداب زانیاز م یترقیدق  یسدددازهیدبده شدددب  توانددیم  10دور

کاظمی روشددخاری و   در مناطق مختلف کمک کند. مطالعه  لابیسدد

 یبر رو  یاراض  یو کاربر  میاقل  رییتغ ینیب شی( در پ 2024)  همکاران

قره قوم  زیاز حوضده آبر یکشدف رود)بخشد زرودخانهیحوضده آبر  یدب

  راتییکه تغ  SWATکشددور( با اسددتفاده از مدل    یدر شددمال شددرق

  ی دب  یبر الگوها میبه طور مسددتق  یاراضدد  یکاربر  راتییو تغ  یمیاقل

  ی تیریمد  یهایو لازم اسدددت که اسدددتراتژ  گذارندیم  ریرودخانه تأث

اتخداذ شدددود.   داریدپدا  یرات و حفظ مندابع آبییتغ  نیمقدابلده بدا ا  یبرا

و   SWAT ( با اسدددتفاده از مدل2023هدی دوسدددت و همکاران )م

8 Salam   
9 Liu    
10 Remote sensing 
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ندرم SUFI2 الدگدوریدتدم آب SWAT-CUPافدزاردر  تدغددذیدده  مدقدددار   ،

کوچصدددفهان را برآورد کردند. نتایج  -زیرزمینی در محدوده آسدددتانه

با در نظر گرفتن عوامل مختلف همچون   SWAT نشدان داد که مدل

ها، خصددوصددیات خاک، کاربری اراضددی و اطلاعات  اثر سددد، کانال

دهدد  های قابل اطمیندانی از تغدذیه آب زیرزمینی ارا ه میاقلیمی، داده

تر  هدای آب زیرزمینی، بداعدم بهبود دقدت و قدابدل اطمیندانکده در مددل

از   یکیعنوان  بده  SWATمددل    ،یطور کلبده.  شدددودشددددن نتدایج می

منابع آب،   تیریو مد یکیدرولوژیه  یسدازهیبرجسدته در شدب  یهامدل

مدل با   نیرا تجربه کرده اسدت. ا  یادیتحولات ز  ریاخ  یهاسدال  یط

  یسددداز هیمختلف و با بهبود عملکرد در شدددب  یهااسدددتفاده از داده

آب   یهدادر حدل چدالش  توانددیم  ،یو آلودگ  یکیدرولوژیده  ینددهدایفرآ

همچون    یتردهیدچیپ   طیدر شدددرا  یمندابع آب  ندهیبه  تیدریو هوا و مدد

  SWAT  ها،شرفتیپ  نیموثر باشد. ا یو توسدعه شهر  یمیاقل  راتییتغ

 تیدریمدد  ندهیدر زم  رنددگدانیگمیتصدددم  یقددرتمنددتر برا  یرا بده ابزار

کرده    لیتبد یآب یهابحران  ینیبشیو پ   نهیبه صیمنابع آب، تخصدد

توسددعه مدل و   انیمدل نه تنها در جر  ییکارا یابیارز  ندیاسددت.  فرآ

و    نیمحقق  ریبده سدددا  جیبلکده در زمدان ارا ده نتدا  یواسدددنج  نددیفرآ

 گودرزی و حبیبی برخوردار است. )  یاسداسد تیاز اهم زیپژوهشدگران ن

که   یدر حال اردقرار د  یمیاقل  راتییتغ ری( گذشددته تحت تأث2019،  

 تیفیبر ک  یمنف ریها( تأثچراگاه دام  ژهیو)به نیزم یکاربر یهاوهیشد

 اند.گذاشته ینیرزمیو ز یآب سطح

   پیشینه تحقیق .   2

همکاران و  ا2020)  شاهویی  با  مدل  (  از  ستفاده 

سازی رواناب خروجی در محدوده  اقدام به شبیه    SWATهیدرولوژیکی

ایستگاه هیدرومتری سنته در حوزه آبخیز دریاچه ارومیه در   بالادست

مساحت   با  ایران  در  کردستان  نمودند.    5306 استان  مربع  کیلومتر 

انجام   2007-2013سازی رواناب در یک دوره آماری هفت ساله    شبیه

به   توجه  با  شبیهشد.  رواناب  هیدروگراف  مشاهداتی  و  شده  سازی 

شاخص مدلماهانه،  شده  محاسبه  آماری  دوره  SWAT های  در 

اعتبارسنجی در مقیاس زمانی ماهانه دارای  واسنجی و هم در دوره  

 
11 Nash-Sutcliffe 
12 Albert Nkwasa 
13 DEM    

شبیه در  قبولی  قابل  رواناب   نتایج  مقادیر بود  سازی  که  طوری  به   ،

و   0.82و  0.78ترتیب معادل  ر دوره واسنجی بهد 2Rو  11نش ضریب

  و12آلبرت ناکاواسا  . محاسبه شد  0.91و    0.9برای دوره اعتبارسنجی  

مدل  (2020)  همکاران از  استفاده  میپیش  SWAT  با  که بینی  کند 

 ٪61تا     RCP8.5-SSP5  تولید رسوب در حوضه نیل تحت سناریوی

با وضوح    13نقشه دم   از  استفاده   مانند   بهبودهایی   و   یافت،  خواهد  افزایش

و    علوی  . شودبالا و کالیبراسیون تعادل جرم هیدرولوژیکی را شامل می

( مدل(  2023همکاران  کاربردهای  بر  مروری  در  SWAT مطالعه 

  دادنشان    ها  تحقیقات آن  و  را انجام دادندای  های آبخیز مدیترانهحوزه 

شده انجام  اسپانیا  و  ایتالیا  یونان،  در  مطالعات  اعظم  بخش  و  که  اند، 

بهبود مدلهایی همچون دسترسی به دادهچالش سازی های دقیق و 

کم مناطق  میدر  بررسی  را  فیایکس .  کندداده  همکاران  14لوردس   و 

روش(  2022) دقت  (IDW, RBF, OK) های درونیابی مکانیاثر  بر 

سازی جریان روزانه را بررسی کرده است و نشان در شبیه SWAT مدل

در شرایط    NN در شرایط خشک و OK و  RBF هایدهد که روشمی

دارند را  عملکرد  بهترین  با    (2020)    همکاران   و ی مختار  .مرطوب 

 که مدل  دادند  نشان   .SUFI-2 استفاده از کالیبراسیون توسط الگوریتم

 SWATو 15ناش  سازی رواناب در حوضه کرخه با ضرایببرای شبیه 

R²   این   0.7بالای آب در  برای مدیریت منابع  خوبی دارد و  عملکرد 

 .منطقه مناسب است

  یواسنج  ی هاروش  عملکرد  سهیمقا  به(  2022همکاران )  و امینی نژاد

GLUE،  PSO   و  SUFI-2  مدل   در  SWAT  در  رواناب  یسازهیشب  یبرا 

 یترقیدق  عملکرد  SUFI-2  که  دادند   نشان  و  پرداخته  سو  قره  حوضه

  دارا   را  تیحساس  نیشتریب  ALPHA_BF  و  CN2  یپارامترها  و   دارد

 . باشند یم

ابزار   کیبه عنوان  R-SWAT   ی( به معرف2022و همکاران )  عباس پور

و    تیحساس  لیپارامترها، تحل  ونیبراسیکال  یبرا  یتعامل   یکیرابط گراف

ابزار با ارا ه  ن یپرداختند. ا  SWATمدل   جیو تجسم نتا ت،یعدم قطع

به  تیحساس  لیتحل  یبرا  دیجد  یهاتیقابل  یها مدل  یسازنه یو 

م  ،یکیدرولوژیه کمک  کاربران  درک    کند یبه  بهتر  را  مدل  رفتار  تا 

 را بهبود بخشند. یکیدرولوژی ه قاتیکنند و تحق

14 Micah Lourdes Felix 
15 NS 
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” در سازیشبیه ( به نقد معیار “بهترین  2022و همکاران )  عباس پور

هیدرولوژیکی  مدل مدل    سازی  از  استفاده  که   پردازدمی  SWATبا 

استفاده از این روش بدون درنظرگرفتن عدم قطعیت   کردند استدلال  

و    ای به همراه داشته باشد کنندهتواند نتایج گمراهخروجی مدل، می

.  ممکن است تنها دقت را نشان دهند   R² ،   16ناش   معیارهایی مانند

معیارهای همچنین کنند.  اما از لحاظ عدم قطعیت اطلاعاتی ارا ه نمی

که سطح دقت و عدم قطعیت  R-factor و P-factor مانند   عدم قطعیت

می درنظر  یکدیگر  با  همراه  مدل را  اعتبار  ارزیابی  برای  گیرند، 

نهایت تأکید  مناسب ” معیار شبیه سازیکه “بهترین    کردندترند. در 

هایی مبتنی بر تحلیل عدم مناسبی برای کالیبراسیون نیست و روش

 .قطعیت باید اتخاذ شوند

سازی فرآیندهای ابزاری قدرتمند و منعطف برای شبیه  SWAT مدل

این  با  است.  اقلیمی  و  مدیریتی  سناریوهای  بررسی  و  هیدرولوژیکی 

داده کیفیت  به  وابسته  آن  موفقیت  مناسب حال،  روش  انتخاب  ها، 

است.   نتایج  قطعیت  عدم  به  توجه  و  حساسیت  تحلیل  کالیبراسیون، 

دهد که استفاده ترکیبی از معیارهای دقت های اخیر نشان میپژوهش

بهره و  قطعیت  عدم  میو  نوین  ابزارهای  از  و  گیری  اعتبار  تواند 

 .  طور چشمگیری افزایش دهد کاربردپذیری نتایج مدل را به

های ها که صرفاً به شاخصبرخلاف بسیاری از پژوهش  دراین تحقیق

های کنند، به طور همزمان از شاخصبسنده می R² و آماری مانند ناش

نیز برای ارزیابی عملکرد مدل  (r-factor) و (p-factor) عدم قطعیت

تری از اعتبار مدل ارا ه . این رویکرد تحلیلی، ارزیابی جامعشد  استفاده

  . همچنین علاوهتر استگیری مدیریتی کاربردیدهد و در تصمیممی

حساسیت،   آنالیز  از  استفاده  با  حساس مدل  پارامترهای  بر شناسایی 

.  مورد بررسی قرار گرفتنیز به صورت عملی   تأثیر حذف این پارامترها

وضوح اهمیت و وزن هر پارامتر را در نتایج مدل نشان داد    این کار به

می کلیدی  پارامترهای  حذف  که  کرد  اثبات  به و  را  مدل  دقت  تواند 

شدت کاهش دهد. این سطح از تحلیل در بسیاری از مطالعات مشابه 

 .  شودکمتر دیده می

های مرطوب انجام  در حوزه SWAT ر حالی که بسیاری از مطالعاتد

های ای عمدتاً خشک و با دادهدرحوضه   مدل در این تحقیق  شوند،  می

 داده شد. کم و پراکنده اجرا و نتایج با شرایط واقعی منطقه تطبیق 

 
16 NS 

 ها . مواد و روش 3
 منطقه مورد مطالعه .  1.3

  5/152با وسعت حدود    دشتیمحدوده مورد مطالعه در دشت ماه 

 یاستان کرمانشاه واقع شده که از مرزها   یدر جنوب غرب  لومترمربعیک

و کوه سرچکان، از جنوب به ارتفاعات   د یبه خط الرأس کوه سف  یشرق

ماه شهر  به  غرب  و  شمال  از  نثار،  ماهورها  دشتیکوه  تپه  کم   یو 

آن بینناحیه  در  ارتفاع  جغرافیایی  عرض    ای  و     34º 9ʼ42ˮهای 

34º29ʼ1ˮ   طول جغرافیایی  و     46º58ʼ32ˮو     46º36ʼ2ˮهای 

 گردد.  یم شرقی محدود 

 

 
 منطقه مورد مطالعه   ییا ی جغراف   ت ی موقع .  1شکل  

 

کرد به  که  مرگ،  مِرگِ   یرودخانه  نام  م  به  از   یک ی  شود،یشناخته 

رودخانه از  نیاست. ا رانیمهم استان کرمانشاه در غرب ا یهارودخانه

ف غرب  روزآبادیسراب  جنوب  م  یدر  سرچشمه  در   ردیگیکرمانشاه  و 

قره  تینها رودخانه  مبه  ازد یریسو  دل  ن ی.  به   ی ها یژگ یو  ل یرودخانه 

کرده    دای پ   یادیشهرت ز  دار،یو ناپا   ع یسر  انیخاص خود، از جمله جر

مکان خطرناک    کیو گردشگران به عنوان    ی مردم محل نیاست و در ب

در منطقه   با یو ز  ی عیطب  یطیرودخانه مرگ در مح  .شودیشناخته م

 یها کوه ،یغن یاهیرودخانه پوشش گ  نیقرار دارد. اطراف ا  دشتیماه

چشم و  ا  یاندازهاسرسبز  به  که  دارد  وجود  جذاب  ن یبکر   ت ی مکان 

و    دی شد  انیرودخانه، جر  نیا  یژگیو   نیتر. اما مهمبخشدیم  یشتریب

رودخانه به   ن یآب ا  ،یباران  یهاآب آن است. در فصل  یفصل  راتییتغ



 

 

 

4140، 1، شماره 2، دوره پیشرفته در مهندسی عمران سازیمدل  
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  تواندیکه م  شود،یم  تریقو  اریآن بس  انیو جر  ابدی یم  شیشدت افزا

 ریدر مس  ایرودخانه    یکیتردد در نزد  ط،یشرا  نیخطرناک باشد. در ا

 لی به دل  ر،یاخ  ی هادر سال  سخت و پرخطر باشد.  اریبس  تواند یآن م

بارندگ بحران   ها یکاهش  ا  یآب   ی هاو  رودخانه   نیا  تیوضع  ران،یدر 

ا  یادیز  راتییتغ است.  پ   نیکرده  که  رودخانه   کی  ترشیرودخانه 

اکنون در فصل بود،  به و   یها چهارفصل  تابستان و    ژهیگرم سال،  در 

سطح   هشاز کا  یناش  راتییتغ  نی. اشودیبه شدت خشک م  ز، ییپا  لیاوا

رودخانه در   یهااز بخش  یاریاست. بس  ی میاقل  راتییآب رودخانه و تغ

م  نیا خشک  کامل  طور  به  پا  شوندیفصول  اواخر  در  فقط  و    زییو 

رو است، نه که رودخانه مرگ با آن روبه یبحران آب زمستان آب دارند.

  یمردم محل   ی گذاشته، بلکه زندگ  یمنف  ریمنطقه تأث  ستمیتنها بر اکوس

 نی قرار داده است. کاهش منابع آب در ا ریتحت تأث زیو کشاورزان را ن

اراض  یاریمنطقه باعم شده که بس کشت شوند و    م یبه روش د  یاز 

 فصول مختلف مواجه شوند. درآب  نیکشاورزان با مشکل تأم

 

 
 SWAT شده آن در مدل  ل ی تشک   ی ها حوضه   ری رودخانه مرگ و ز. 2شکل 

 

الی   1990 از سدددال سددداله   33در این مطالعه از یک دوره آماری  

سدال  20  گرم کردن ،  اسدتفاده شدد. پنج سدال ابتدایی آن برای 2022

اعتبارسدنجی مدل   برای انتهایی آن  سدال   8بعد برای کالیبراسدیون و  

خروجی در   دبیهدای  هدا شدددامدل دادهین دادها  گرفتده شدددد.  در نظر

دشدددت   رودخدانده مرگ  خرس آبداد  محددوده ایسدددتگداه هیددرومتری

های درجه حرارت،  و همچنین داده  کرمانشددداهاسدددتان ماهیدشدددت  

  ی هواشدناسد  یهاسدتگاهیهواشدناسدی روزانه وا  اطلاعاتبارندگی و سدایر 

. مشدخصدات  باشددیم یبررسد مورددر حوضده    یانتخاب  کینوپتیو سد

آورده شدده    (1)پژوهش در جدول  نیدر ا  اسدتفادهمورد   یهاسدتگاهیا

 ( نشان داده شده است.3ها در شکل )و موقعیت آن است.

 مشخصات ایستگاه های مورد استفاده   . 1جدول  

 نوع ایستگاه  نام ایستگاه 
طول  

 جغرافیایی 
 )متر(  ارتفاع  عرض جغرافیایی 

 1320 46.85 34.27 باران سنجی  کرمانشاه 

 1320 47.28 34.06 هواشناسی  کرمانشاه 

 1320 46.73 34.48 هیدرومتری خرس آباد 

 1320 47.15 34.08 باد سنجی  کرمانشاه 
 

 

 های هواشناسی و هیدرومتری محدوده موقعیت ایستگاه   . 3شکل  
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 شناسی پژوهش . روش 4
 SWAT  مدل .  1.4

به  توزیعی  نیمه  و  فیزیکی  مدل  تحقیقات   این  سازمان  وسیله 

فعالیت  ایالاتکشاورزی   ارزیابی  برای  آمریکا  مدیریت متحده  های 

اقلیم بر جریان آب، مواد مغذی، جابجایی میزان رسوبات   اراضی و تاثیر

های آبخیز پیچیده و  حوضه و همچنین تعادل بین مواد شیمیایی در  

های اراضی و انواع مختلف شرایط مدیریتی  بزرگ با نوع خاک و کاربری

بازه در در  همچنین  مدل  این  است.  یافته  توسعه  روزانه  زمانی  های 

،  باشد  های ناقص و نامنظم نیز قابل استفاده میحوضه هایی با داده

.  باشدمی SWAT که یک رابط گرافیکی برای مدل ArcSwat افزار  نرم

، ArcMapافزار کمکی توانایی اجرا شدن در نرم افزار    عنوان یک نرم  به

در واقع هنگام کار با    .باشد را داردمی   GIS افزارهای  که از سری نرم

سازی تمام مراحل انجام کار ی و مدلسازبرای شبیه  ArcSwat مدل

 . ]15[خواهد شد  انجام   ArcMapدر محیط نرم افزار 

تواند  با دو روش زیر می SWAT مدل  سازی رواناب سطحی درشبیه 

 : صورت گیرد

های در این روش با استفاده از محاسبات رواناب، داده  گرین آمپت:-1

شود. برای تعیین محاسبه میبارش و هدایت هیدرولیکی مقدار رواناب  

سطحی در روش گرین و آمپت و لارسون و مین ا   SWATرواناب  ز 

از روش لارسون مین و گرین  استفاده شده است. میزان نفوذپذیری 

 .  شودتعریف می (1)صورت رابطه  آمپت به

      
(1) 

Finft = ke × (1 +
φωf + ∆θγ

F
) 

 

 لیمتر یمبر حسب  در واحد زمان )   یریقدار نفوذپذم   Finftکه در آن،  

بر ساعت(،   لیمتریمبر حسب مؤثر )  کییدرولیه تیهدا keبر ساعت(،  

φωf   کیماتر  لیتانسپ  ( رطوبتی  حسب  جبهه   θγ∆ (،لیمتریمبر 

تجمعی    یرینفوذپذ  Fو    (لیمتریمبر حسب    رطوبت حجمی )  راتییتغ

 ( SWATمدل  ی( )راهنمالیمتریمبر حسب  در زمان )

روش شماره منحنی خاک و مقدار نفوذ آب   نی: در اSCSمنحنی    -2

 1950مدل تجربی است که در سال  کیروش    نینقش اساسی دارند. ا

مورد استفاده قرار گرفت.    کایسازمان حفاظت آب و خاک آمر  لهیبه وس

 شود: می  فیتعر لیمعادله به صورت ذ نیا

 

(2) 
𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 =

(𝑅𝑑𝑎𝑦 − 0.2𝑆)2

(𝑅𝑑𝑎𝑦 − 0.8𝑆)
 

 

آن،   در  )ا  𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓که  رواناب  حسب  رتفاع  ارتفاع   𝑅𝑑𝑎𝑦(  متریلیمبر 

روزانهبار حسب  )  ندگی  و  لیمتریمبر   )S   نظر از  نگهداشت  پارامتر 

و   بیو ش  ت یریاراضی، مد  یدر خاک، کاربر  راتییبه علت تغ  کی یمکان

مختلف   یدر مقدار آب و خاک در واحدها رییاز نظر زمانی به علت تغ

 . دیآ( به دست می3باشد و از رابطه )می ریمتغ

 
(3) 

𝑆 = 25.4 [(
1000

𝐶𝑁
− 10)] 

   

منظور   شده به  هی شماره منحنی است که از جداول ته  CNکه در آن،   

می  به   CN  زانیم  نییتع طریق  . دیآدست  از  هیدرولوژی   چرخه 

SWAT  سازی شده استشبیه بر اساس رابطه موازنه آبی  . 

 
(4) 

SWt = SWQ + ∑(Rday − Qsurf − Ea − Wseep

t

i=1

− Qgw) 

 

،  (متر آب -میلیبر حسب  )حجم نهایی آب در خاک    𝑆𝑊𝑡که در آن،  

𝑆𝑊0  (، متر آب-میلیبر حسب  ) حجم اولیه آب در خاک در روز 𝑅𝑑𝑎𝑦 

میزان رواناب  𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓  ،  (میلیمتر آببر حسب  )  مقدار بارندگی روزانه

میزان تبخیر و تعرق روزانه    𝐸𝑎  (،میلیمتر آببر حسب  )سطحی روزانه  

حسب  ) به    𝑊𝑠𝑒𝑒𝑝،  (میلیمتربر  اطراف  نواحی  از  ورودی  آب  میزان 

آببر حسب  )پروفیل خاک   مقدار تراوش بازگشتی  Qgw و(  میلیمتر 

یک مدل    SWAT باشد. مدلمی  ( میلیمتر آببر حسب  ) روزانه آب

پیوسته است یعنی خروجی یک معادله، ورودی معادله دیگر است. با  

مشخات خاک، کاربری، مدل ) های داده شده به مدل  توجه به ورودی

مقدار پارامترهای تبخیر روزانه، (  رقومی ارتفاع و اطلاعات هواشناسی

روزانه،  بازگشتی  تراوش  مقدار  پروفیل،  اطراف  نواحی  از  ورودی  آب 

شود و در نهایت مقدار رواناب مقدار رطوبت خاک و غیره محاسبه می

می مشخص  آبخیز  حوزه  از  کارایی  .  ]15[شودخروجی  ارزیابی  برای 

ها  مدل و برای بدست آوردن بهترین واسنجی و محدود کردن جواب 

مورد    به آماری  روش  چندین  است  لازم  گاهی  یگانه،  جواب  سمت 
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- ناش استفاده قرار گیرد. در این پژوهش ارزیابی مدل به کمک ضریب

2( )تبیین)ضریب همبستگی  و 17اتکلیفس
R )گیردانجام می . 

نشاندهنده قسمتی ازتغییرات کل یا واریانس    :(2R)همبستگی  ضریب

مشاهده مقادیر  استکل  به  ای  شبیه  که  مقادیر  شده    وسیله  سازی 

  بینی شده   نسبت پراکندگی بین مقادیر پیش 2R  آماره  .شودتوجیه می 

صفر تا یک متغیر   بین  2R  ضریب  .دهد  گیری شده را نشان میاندازهو  

گیری شده برابر باشند،  بینی شده و اندازه  است، چنانچه مقادیر پیش 

 . مقدار آن برابر با یک است
(5) 

 

[
 
 
 

∑ (𝑂 − �̅�) × (𝑃𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑂 − �̅�)2𝑛
𝑖=1 × √∑ (𝑃𝑖 − �̅�)𝑛

𝑖=1 ]
 
 
 
2

 

 

  ش یمتناظر مشاهده و پ   مقادیر  𝑃𝑖و   𝑂 تعداد مشاهدات،  n  که در آن،

بینی    میانگین ریاضی مقادیر مشاهده و پیش   نیز   �̅�و  �̅� شده  نییب

شده است.    بینی  میانگین ریاضی مقادیر مشاهده و پیش.  شده است

  دهد که خط رگرسیون بین مقادیر پیش  ضریب همبستگی نشان می 

بینی و مشاهده شده تا چه میزان به بیشینه مقدار هماهنگی بین این 

 [15]. کند  دو سری مقدار نزدیک است و از صفر تا یک تغییر می 

مقادیر مشاهده    ضریبی است که اختلاف نسبی بین  :18ناش ضریب    

را نشان می   شده و شبیه این   .دهد سازی شده  از  محققین مختلف 

طریق   ها استفاده کردهاند. این ضریب به  شاخص برای ارزیابی مدل

 : شود زیر محاسبه می

 

(6 ) 
[
∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

] 

 

  شیمتناظر مشاهده و پ   مقادیر  𝑃𝑖و 𝑜𝑖  تعداد مشاهدات،   n  که در آن،

بینی شده   میانگین ریاضی مقادیر مشاهده و پیش نیز�̅� و  شده نییب

 . است

و    2014تا    1995  یها  سال  یبرا  ب یبه ترتواسنجی و اعتبار سنجی  

شد.    2022تا    2015 اعتبارسنج  یواسنج    یبرا انتخاب  ا  یو   نیدر 

اسام  مختلف  پارامتر    16از    قیتحق که  شد  مشخصات   ی استفاده  و 

بعد از به دست آوردن   آورده شده است.  ( 2)جدول    در   مربوط به آن ها  

 
17 NS 

به اعتبارسنجی مدل در  اقدام  پارامترهای بهینه در مرحله واسنجی، 

ماهانهشبیه  زمانی  مقیاس  در  رواناب  هیدرومتری   سازی  ایستگاه  در 

 پایین دست رودخانه مرگ شد.  

 
  SWAT   مدل   و اعتبار سنجی   پارامترهای مورد استفاده در واسنجی   . 2جدول  

 شرح پارامتر  پارامتر  ردیف 
مقدار  

 مینیمم 

مقدار  

 ماکزیمم 

مقدار  

 نه یبه 

1 R__CN2.

mgt 

  SCSشماره منحنی 

اولیه برای شرایط  

 ( IIرطوبتی متوسط )

0.3- 0 0.11- 

2 V__ALPH

A_BF.gw 

آب زیر   αضریب 

یک پارامتر  زمینی)

تجربی مرتبط با تأخیر  

جریان پایه در سطح  

 (.آب زیرزمینی

0.5 1 0.83 

3 
V__GW_

DELAY.g

w 

زمان تاخیر انتقال آب  

 (day)زیر زمینی 
55 125 72 

4 V__GWQ

MN.gw 

مقدار ذخیره  حداقل 

آب در سفره که برای  

رخ دادن جریان پایه  

 mmاست ) لازم

H2O) 

2000 3000 2455 

5 V__SLSU

BBSN.hru 

  بیطول ش

  یامتوسط فاصله)دامنه

رواناب قبل   ان ی که جر

  یاصل انیاز ورود به جر 

 ( کندیم یط

10 45 14.23 

6 
V__GW_

REVAP.g

w 

ضریب تعیین نفوذ به  

سفره آب زیر زمینی 

عمیق یا صعود  

مو ینگی از سفره آب  

 کم عمق 

0.12 0.2 0.12 

7 V__ESCO

.hru 
 0.77 1 0.7 ضریب تبخیر خاک 

8 V__CH_N

2.rte 

ضریب زبری مانینگ  

 رودخانه اصلی 
0.05 0.15 0.13 

9 V__CH_K

2.rte 

قابلیت هدایت  

 هیدرولیکی موثر
5 40 21.62 

18 NS 
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   مدل  و اعتبار سنجی  پارامترهای مورد استفاده در واسنجی  . 2جدول ادامه 

SWAT  

 شرح پارامتر  پارامتر  ردیف 
مقدار  

 مینیمم 
مقدار  

 ماکزیمم 
مقدار  

 نه یبه 

10 
R__SOL_B

D 

(1).sol 

جرم مخصوص  

های  ظاهری لایه

 ( gcm-3خاک )

0.3- 0.1 0.01- 

11 R__SOL_A

WC(1).sol 

ظرفیت رطوبت  

استفاده  قابل 

های خاک  لایه
(mmSoi/2mmH

l) 

0 0.3 0.1 

12 
V 

__ALPHA_

BNK.rte 

  یآلفا بی ضر

در   هی پا انی جر

بستر  

کن میتنظ)رودخانه

  ن یتبادل آب ب  نده

  ان ی بستر و جر

 ( رودخانه

0.5 1 0.73 

13 r__SOL_K 

(1).sol 

ضریب هدایت  

 هیدرولیکی خاک 
0.3- 0.1 0.2- 

14 V__REVA

PMN.gw 

حداقل عمق آب  

  یبرا ینیرزمیز

حرکت  

  یمقدار آب )معکوس

در آبخوان   د یکه با 

موجود   ینیرزمیز

باشد تا حرکت  

معکوس اتفاق  

 ( .فتدیب 

60 130 116.62 

15 V__RCHR

G_DP.gw 

  هی نسبت تغذ 

از   یدرصد)قیعم

که به    یآب نفوذ

  قیآبخوان عم

 ( .رسدیم

0 0.5 0.13 

16 V__EPCO.

hru 

انتقال آب   بی ضر

  اهانیتوسط گ

در   اهیگ  ییتوانا)

برداشت آب از  

اعماق مختلف  

 ( خاک.

0.7 1 0.77 

 های پژوهش یافته .5

منطقه مورد مطالعه (  4( )شکل  DEM)   با توجه به نقشه رقوم ارتفاعی

 . ]1[دباشمیمتر   2769  و  1309ترتیب    بیشترین و کمترین ارتفاع به

 

 ( DEM) ارتفاعینقشه رقوم  .  4شکل 

 

و درصد شیب منطقه   های خاک منطقه و کاربری اراضیهمچنین نقشه 

،  ی رقومی ارتفاع   نقشه مدل  یابتدا از رو  SWATدر مدل  نیز تهیه شد.  

سپس با ترکیب  .شودزیر حوضه تقسیم می 15به  لی اص زآبخیحوضه 

)شکل ک  اخ   بندی(، کلاس4( )شکل  DEM) رقوم ارتفاعی  هاینقشه 

 ر یز  کل  (،7)شکل    کاربری اراضی( و  6)شکل    بیش  یبند  طبقه  ( ،5

شوند که به هرکدام از تقسیم میی  کوچکترواحد    83به    زیها نحوضه 

شود. زیر گفته می(  HRU)  یک واحد پاسخ هیدرولوژیکی  این واحدها 

محدوده دشت در    (HRU)های پاسخ هیدرولوژیکی  ها و واحدحوضه 

 ( نشان داده شده است. 8شکل)

های هواشناسی  بعد از تهیه نقشه واحدهای پاسخ هیدرولوژیک، داده

  ستگاه یا ییایبا در نظر گرفتن مختصات جغرافو  به مدل معرفی شدند 

حوضه   یعنوان خروج  به  1شماره    حوضه   ریز  هیدرومتری خرس آباد،

ها و  و وارد کردن داده  ( 2)  جدول بعد از ساختن    .در نظر گرفته شد

  آن به صورت ماهانه صورت گرفت.  یمربوطه به مدل، اجرااطلاعات  

(  cup  SWATاز نرم افزار )  SWATمدل    یو اعتبارسنج  یواسنج  یبرا

واسنجی و عدم قطعیت   2SUFIبرنامه    استفاده شد.  2SUFI  تمیو الگور

نحوی   بهکند پارامترهای عدم قطعیت را  را ترکیب کرده و سعی می
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تعیین   ای در ناحیه عدم قطعیتهای مشاهدهتعیین کند که بیشتر داده

 .شده قرار گیرند

کند، کوچکترین طیف عدم قطعیت ممکن را در عین حال سعی می

افزار یک دامنه بزرگ اولیه عدم قطعیت برای   در این نرم .ایجاد نماید 

می فرض  پارامتر  داهر  ابتدا،  در  بنابراین  درمشاهده  هایدهشود.   ای 

های ، سپس این عدم قطعیت در گام]15[گیرندقرار می  PPU 95 سطح

 :یابد تا دو شرط زیر برقرار شود متوالی، کاهش می 

سطح    یامشاهده  ی هاداده  شتریب  -1   شوند   واقع  PPU   95در 

 .(p-factor==(1)حدنهایی )

بالا  -2 حد  بین  متوسط  طیف    فاصله  در  پایین،  عدم   95و  درصد 

 شده تا حد ممکن  یریگاندازه  ی هاداده  اریقطعیت تقسیم برانحراف مع

 . (r-factor==)حدنهایی)صفر( کوچک شود

 

 

 نقشه کلاس بندی شده خاک محدوده مورد مطالعه .  5شکل  

 

 نقشه درصد شیب محدوده .  6شکل  

 

 

 نقشه کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه   .  7شکل  
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ها در  شبکه رودخانه و موقعیت نقطه خروج و نحوه تقسیم زیر حوضه   . 8شکل  

 مطالعه   منطقه مورد 

 

 گیری و پیشنهادها بحم، نتیجه . 6

 -  گام محاسباتی در نرم افزار  500با    پس از اجرای اولیه مدل

cup  SWAT  2  سازیو استفاده از الگوریتم بهینهSUFI    16و همچنین  

جدول  هیدرولوژیکی  پارامتر   در  شده  یاد  توجه 2)مختلف  با   )

حوضه   مدل  خصوصیات  واسنجی  شبیه،  برای  جریان سازی    نتایج 

دوره   برای  کرمانشاه  استان  ماهیدشت  دشت  مرگ  رودخانه  ماهانه 

با توجه به پارامترهای بهینه و    واسنجی و اعتبار سنجی بدست آمد.

برای این پژوهش در  SWAT معیارهای آماری مورد استفاده در مدل

داده  برای  واسنجی  ماهانهمرحله  زمانی  مقیاس  در  رواناب  برای   های 

  به   2Rو     19ناش های آماریمقادیر شاخص  2014الی    1995  یهاسال

برابر   شد.    0.61و    0.61ترتیب  اعتبارسنجی  برای    محاسبه    مرحله 

  .حاصل گردید  0.78و    0.77    بترتیب برابر  2022الی    2015های  سال

( برای مرحله 3خروجی این مقادیر به همراه سایر پارامترها در جدول )

 ( برای مرحله اعتبار سنجی  نشان داده شده است.   4واسنجی و جدول )
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 خلاصه نتایج مدل در مرحله واسنجی .  3جدول  

 نام حوضه 
طول دوره  

 آماری 
2R NS MSE r-factor p-factor 

مرگ  

ماهیدشت  

 کرمانشاه 

2014-1995 0.61 0.61 1.3 1.17 0.52 

 
 

 خلاصه نتایج مدل در مرحله اعتبار سنجی .  4جدول  

 نام حوضه 
طول دوره  

 آماری 
2R NS MSE 

r-

factor p-factor 

مرگ  

ماهیدشت  

 کرمانشاه 

2022-

2015 
0.78 0.77 1.1 1.58 0.61 

 

 
  ی ها سال  ماهانه   رواناب  ی مشاهدات   و  شده   ی ساز ه ی شب   ی ها داده   نمودار .  9  شکل

 ( مدل  یواسنج   مرحله)  2014 تا   1995

 

( محدوده سبز رنگ باند عدم قطعیت مدل، محدوده  قرمز 9شکل )  در

شبیه  بهترین  دادهرنگ  رنگ  آبی  منحنی  و  را سازی  مشاهداتی  های 

های درصد داده  52دهد.  با توجه به شکل فوق و قرار گرفتن  نشان می

( در محدوده سبز رنگ )محدوده عدم قطعیت(،  p-valueمشاهداتی )

( همراه سایر پارامترها آمده است، نشان از 3به صورتی که در جدول )

که این نتایج با تحقیق ابراهیمی و    ]15[رضایت بخش بودن مدل دارد

( مطابقت 2019همکاران  نکا  آبخیز  حوضه  رواناب  سازی  شبیه  در   )

ی را مدل در مرحله اعتبار سنج  جیخلاصه نتا   4دارد. همانطور جدول  

 ناشو  2Rدهد نتایج حتی بهتر شده و علاوه بر بدست آمدن  نشان می
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(NS)    های درصد بسیار بیشتری از داده(  0.77و    0.78بالا )به ترتیب

درصد( در محدوده عدم اطمینان قرار دارند که مجدداً   61مشاهداتی )

( به طور 2022همکاران )و    Abbaspourبا نتایج    راتطابق بسیار خوبی  

( شماره  شکل  در  شفاف  و  می10واضح  تصویر  به  تحت (  و  کشد. 

مطالعه  مورد  رودخانه  حوضه  که  گردید  حاصل  نتایج  این  شرایطی 

های سال در طول دوره شبیه سازی خشک )مرگ ماهیدشت( اکثر ماه

باشد. کالیبراسیون های مشاهداتی آن گواه این ماجرا میبوده و داده

خصوصیات  به  توجه  با  گذار  تاثیر  پارامترهای  انتخاب  و  مدل  خوب 

 باشد.  هیدرولوژیکی حوضه در این قضیه کاملا تاثیر گذار می

 

 
  یها رواناب ماهانه سال   ی شده و مشاهدات   یساز   هی شب   ی ها مودار داده ن .  10شکل  

 ( مدل اعتبار سنجی    )مرحله 2022تا   2015

 

آنالیز  مطالعه  مورد  محدوده   در  شده  انجام  تحقیق  تکمیل  برای 

حساسیت پارامترهای مدل نیز در مراحل  واسنجی  صورت گرفت که 

 11در شکل    SWAT-CUPنتایج آن به صورت گرافیکی از نرم افزار  

 . ]16[نشان داده شده است

 
 آنالیز حساسیت مدل در مرحله واسنجی   . 11  شکل

 

شکل   از  که  پارامترهای   (11)همانطور  هست،  مشخص 

V__RCHRG_DP.gw  (یاز آب نفوذ   یدرصد)  قیعم  هینسبت تغذ 

 SCS)شماره منحنی    R__CN2.mgt((،  .رسدیم  قیکه به آبخوان عم

( متوسط  رطوبتی  شرایط  برای   بی ضر)  II  ،))V__ESCO.hruاولیه 

در برداشت آب از اعماق مختلف   اهیگ   ییتوانا)  اهانیانتقال آب توسط گ

ظاهر)  R__SOL_BD(1).sol،  ((خاک. مخصوص   یها ه یلا  یجرم 

( ، (gcm-3خاک   )  R__SOL_AWC(1).sol   قابل رطوبت  )ظرفیت 

  ALPHA_BNK.rte__  (( و mmSoil/2mmHهای خاک )استفاده لایه

V  (تبادل آب   کنندهمیدر بستر رودخانه)تنظ  هیپا  ان یجر  یآلفا  بیضر

پایین    p-valaueبا توجه به اینکه مقدار    ، (رودخانه(  انیبستر و جر  نیب

ترین ، جزء حساس ]15[بالایی دارند   t-statنزدیک به صفر و قدر مطلق  

 واسنجی  هستند. پارامترهای مدل در مرحله 

برای اینکه میزان تاثیرگذاری پارامترهای مذکور در مدل مورد ارزیابی   

این  حذف  با  شد.  استفاده  پارامترها  این  حذف  تکنیک  از  گیرد  قرار 

( دستخوش تغییرات 5پارامترها از مدل نتایج واسنجی مطابق جدول )

و   0.46به مقادیر    به ترتیب  NSو    2Rشد.  به این  صورت که ضرایب   

بیشتر )میانگین مربعات خطا(     MSE  کاهش یافتند و ضریب  0.48

)پهنای باند عدم قطعیت( نازک تر شد و مهمتر از همه   r-factorشد.  

p-factor    )درصد داده های مشاهداتی قرار گرفته در باند عدم قطعیت(

درصد از داده های مشاهداتی در بازه    13، یعنی فقط  ]15[کمتر شد

ها  درصد عدم قطعیت قرار گرفتند و واسنجی بدتر شد این استدلال  95

های شبیه سازی شده و مشاهداتی  ( نمودار داده12به وضوح در شکل )

های    رواناب سال  پارامترهای   2014تا    1995ماهانه  حذف  از  بعد 

 حساس مدل نمایش داده شده است.

 
 خلاصه نتایج مدل در مرحله واسنجی بعد از حذف پارامترهای حساس .  5جدول  

 

 نام حوضه 
طول دوره  

 آماری 
2R NS MSE r-factor p-factor 

مرگ  

ماهیدشت  

 کرمانشاه 

2014-

1995 
0.46 0.48 1.7 0.14 0.13 
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  یها رواناب ماهانه سال   ی شده و مشاهدات   یساز   هی شب   ی ها مودار داده ن .  12شکل  

 واسنجی مدل( بعد از حذف پارامترهای حساس مدل   )مرحله 2014تا   1995

 

 گیری کلی . نتیجه 1.6

سازی اقدام به شبیه SWAT در این پژوهش با استفاده از مدل 

محدوده   در  ماهانه  مقیاس  در  هیدرومتری   بالادسترواناب  ایستگاه 

آباد مرگ در    خرس  این   رودخانه  در  شده  استفاده  آماری  دوره  شد. 

 2022الی    1990های    که از سال  سی و سه سالهتحقیق یک دوره  

گرم کردن برای   1995تا    1990سال اول این دوره    5استفاده شد. که  

با استفاده از  برای واسنجی مدل 2014تا  1995مدل، ده سال بعد از 

و    16 مختلف  انتهایی  پارامتر  سال  سال  هشت  تا    2014های  یعنی 

نتایج ب2022 بررسی  برای  شد.  استفاده  مدل  اعتبارسنجی  رای 

استفاده شد که نتایج  NS و ضریب  2R سازی از دو شاخص آماریشبیه 

 :صورت زیر قابل بیان است آن به

محاسبه   0.61برابر    2R و  0.61برابر   NS در مرحله واسنجی ضریب  -1

 . شد

آماری    -2 اعتبارسنجی ضریب  با   به 2R و   NS مرحله  برابر  ترتیب 

 . محاسبه شد  0.78و  0.77

برای هر دو شاخص در هر دو    -3 با توجه به ضرایب به دست آمده 

هیدرولوژیکی مدل  که  شد  مشخص  اعتبارسنجی  و  واسنجی   دوره 

SWAT      در شبیه سازی رواناب ماهانه در   تقریباْ خوبی  دارای نتایج

 جی نتا  نیا باشد. خرس آباد میایستگاه هیدرومتری  بالادستمحدوده  

رواناب ماهانه   یسازه ی را در شب  SWAT  یکیدرولوژیمدل ه  تیموفق

م شرا  ی حت  دهند،ینشان  بس  یطیدر  ماه  یاریکه  طاز  دوره   ی ها 

به انتخاب متناسب پارامترها و    تیموفق  نیخشک بودند. ا  یسازه یشب

  . شودیخاص حوضه مربوط م  یکیدرولوژیه  یهایژگ یتطابق مدل با و

ها از پژوهش  گرید   یهاافتهی مشابه با    یجینتا  قیتحق  نیا  ،یکل  طوربه

کارها )  یمیابراه  یجمله  همکاران  م2019و  ارا ه  که   دهدی ( 

توانا مدل    یهایینشاندهنده  شب  SWATبرجسته   یسازه یدر 

 است. یکیدرولوژیه  یندهایفرآ

که مطالعات   شودیم  شنهادی، پ SWATاز مدل  شتریب یریگبهره یبرا

برا  د یجد  یپارامترها  یآت را  مدل  و  گرفته  نظر  در  ب  یرا   شتریدقت 

 رات ییو تغ یمیاقل راتییتغ راتیتأث  ن،یروز کنند. همچنبه یسازه یشب

 شوند. یبررس شتریب د یبا یاراض یکاربر
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