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Extended Abstract 

Introduction:   A watershed system regulates both the quantity and quality of water within the hydrological cycle. 

Challenges have arisen in managing this cycle, largely due to insufficient understanding of its complexity and 

inadequate planning regarding the interconnections between water resource management and community 

development. Effective watershed management requires comprehensive and accurate information on various 

technical and managerial approaches. Simulating hydrological processes within a watershed is considered a 

promising approach for achieving optimal management. This study aims to develop and evaluate a new rainfall-

runoff model for the Meymeh Watershed as a mountainous watershed located in a semi-arid region of Ilam 

Province, Iran. 
 

Materials and methods:   

This study was conducted using the new SWAT+ model. SWAT+ is a powerful tool for achieving watershed 

management objectives, offering a flexible spatial representation of basin processes and responses. It integrates a 

large number of parameters, utilizes the free QGIS software, and features a robust graphical interface.The data 

required for this research include meteorological records from the watershed and its surrounding areas, historical 

flow data of the Meymeh River, a Digital Elevation Model (DEM), and geological and soil maps. Meteorological 

data were collected from two synoptic stations near the watershed and 20 rain gauges located within and around 

the watershed, sourced from governmental organizations. Historical and observed daily flow data from a 

hydrometric station at the watershed outlet were also obtained from existing databases.Daily meteorological and 

hydrological data from 2010 to 2020 were used to simulate streamflow in the study area. Considering that using 

multiple statistical indicators can lead to mixed interpretations of model performance, in this study were employed 

the coefficient of determination (R²), Nash–Sutcliffe Efficiency (NSE), Mean Absolute Error (MAE), and Mean 

Bias Error (MBE) to evaluate the accuracy and reliability of the model. 
 

Results and Discussion: Based on the results, NS, R2 coefficients, MAE and MBE were obtained -0.38 , 0.39, 11.1 

and 8.4 respectively, using non-optimized coefficients using in the initial run of the model. According to the value 

of the objective functions in the first run, it was found that the SWAT+ model has insufficient accuracy for the 

watershed runoff simulation, so the calibration operation is necessary to improve its accuracy. For calibration, ten 

coefficients and parameters that are effective in producing watershed runoff were determined. These parameters 

were entered into the model along with the allowed range of their changes (Theoretically) and were real and 

optimized during 2000 iterations. Following this process, the R2, Nash-Sutcliffe coefficients, MAE and MBE for 

the calibration period (2010-2018) were obtained 0.72, 0.70, 2.97 and 0.58 respectively, and for the validation 

period (2019-2020), 0.78, 0.77, 7.6 and 0.38 respectively. In order to evaluate the ability of the model in simulating 

base and peak flows and also checking their temporal consistency with the observed data, scatter plots and time 

series of observed and simulated daily flow values were drawn for the calibration and validation periods. A detailed 

review of the drawn graphs showed that this model has correctly identified the time of the peak flows. Also, the 

daily fluctuations of the river flow are correctly modeled. From a graphical point of view, the comparison of the 

time series plots during the validation period shows that the SWAT+ model estimated the peak and base flows 

close to the actual values. 
 

Conclusion: The results of this study showed that SWAT+ has a good ability to simulate of daily runoff in The 

Meymeh river watershed. It can also  be applied to simulate runoff under different management scenarios  and in 

other watersheds with similar environmental and hydrological conditions. 
 

Keywords: Runoff, Calibration, Validation, SWAT+, Meymeh watershed. 
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 مبسوط   چکیده

  ، )وقوع سیلاب باشد. مشکلاتی که در عصر حاضر در این چرخه پدید آمده استمیو کیفیت چرخه آب    کمّیتکننده  تنظیم  ،آبخیز  حوزه سیستم    :مقدمه

  ، های مرتبط با مدیریت آب و توسعه جوامعپروژهریزی در  برنامه ای است که بشر به دلیل عدم درک صحیح از این چرخه پیچیده و عدم  هزینه ،  (و...  کم آبی 

های مختلف اجرایی و مدیریتی است. اعتقاد بر این است  تکنیکمستلزم داشتن اطلاعات جامع و کامل از    ، مدیریت صحیح حوضهلذا  متحمل شده است.  

هدف از پژوهش حاضر توسعه و ارزیابی    ها باشد. حلی بهینه برای مدیریت صحیح آنراهتواند  میحوزه آبخیز  های هیدرولوژیکی در  پدیدهسازی  شبیهکه  

 باشد. می خشک در استان ایلام نیمهاقلیم خشک و  با رواناب در حوضه رودخانه میمه به عنوان یک حوضه کوهستانی  -بارش  جدید نسبتاً  یک مدل

پذیر از  انعطافنمایش مکانی    یکبه دلیل فراهم نمودن    +SWATمدل  انجام گرفت.    +SWATاین مطالعه با استفاده از مدل جدید    :هامواد و روش 

ابزار بسیار مفیدی برای دستیابی به اهداف    ،و رابط گرافیکی قدرتمند  QGIS  رایگانافزار  نرمها و فرآیندهای حوضه، استفاده از تعداد زیادی پارامتر،  واکنش

مدل    ،رودخانه  انیجر   ثبت شده و    یخی تار   یهادادهحوضه و مناطق اطراف آن،    یهواشناس  یهادادهشامل    قیتحق نیا   از یموردن   یهادادهباشد.  میمدیریتی  

سنج در داخل  باراندستگاه   20واقع در اطراف حوضه و   کینوپتیس ستگاه یدو ا ی هواشناس ی هادادهاست.   شناسیزمینخاک و   یهانقشه، یارتفاع  یرقوم

)ایستگاه    حوضه  یواقع در خروج  یدرومتریه  ستگاه یا   کی روزانه در    انیجر   یامشاهده و    یخی تار  یهادادهاخذ شد.    یدولت  یهاسازماناطراف حوضه از    و

های روزانه هواشناسی و هیدرولوژیکی دوره زمانی  داده ،سازی جریان در حوضه مورد مطالعهشبیهبرای    .تهیه گردیدای منطقهشرکت آب از  زین   پل میمه(

عملکرد مدل را افزایش    ،انتخاب شاخص آماری چندگانه »احتمال تفسیر ترکیبیمیلادی مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به این که    2020تا    2010

ارزیابی عملکرد    جهت(  MBE( و میانگین خطای اریب ) MAE)میانگین خطای مطلق    ،(NSE) نش ساتکلیف،  (2R)  تعیینهای ضریب  آمارهدهد«  می

 مورد استفاده قرار گرفت.  مدل

  ،  -38/0 بیترتبهدر اولین اجرای مدل و با استفاده از ضرایب بهینه نشده   MBEو  MAE، تعیین ،نش ساتکلیف بی اضر بر اساس نتایج،   :نتایج و بحث

رواناب حوضه    یسازهیشب  ی فاقد دقت برا +SWAT اول، مشخص شد که مدل  ی. با توجه به مقدار توابع هدف در اجراندبه دست آمد  4/8و    1/11،    39/0

پارامترها به    نیا   وتعیین  رواناب حوضه    دیتولموثر  و پارامتر    بی ده ضر  ، واسنجی  یبرا  .است  یبهبود دقت آن ضرور  یبرا  عملیات واسنجی  نی بنابرا  ،است

- نش  ،تعیینضرایب  ،  پس از این فرآیند.  شدند  نهیو به  ی واقع  ،تکرار  2000  ی( وارد مدل شدند و در طی آنها )به لحاظ نظر  راتییمحدوده مجاز تغ  راههم

(  2019-2020)  برای دوره اعتبارسنجی  و  0/ 58،    2/ 97،    70/0  ،  72/0ترتیب  به(  2010-2018برای دوره واسنجی )  MBEو    MAE  و مقادیر  اتکلیفس

  ی سازگار  ی بررس  نیو همچن  اوج  ی و دب   هی پا  هاییدب   ی سازهیشبمدل در    ییتوانا   یاب یبه منظور ارز   .ندبه دست آمد  38/0و    6/7،    77/0  ،  78/0ترتیب  به

و    واسنجی  یهادوره  یشده برا  ی سازهیشبروزانه مشاهده شده و    انی جر  ریمقاد  یزمان   یو سر  یپراکندگ  ینمودارها  ده،مشاهده ش   یهادادهآنها با    یزمان 

  نی. همچنستکرده ا   سازیشبیه  یها را به درستیدب   کیزمان پ،  مدل  ن ی ابررسی دقیق نمودارهای ترسیم شده نشان داد که    .شد  میترس  یاعتبارسنج

نشان    یدر طول دوره اعتبارسنج  یزمان   یسر  ینمودارها  سهیمقا  ،یکیشده است. از نقطه نظر گراف  یسازمدل  یرودخانه به درست  انی نوسانات روزانه جر

 .زده است نیتخم  یواقع ری به مقاد کی را نزد ه یو پا  کیپ یهاانی جر +SWAT دهد که مدلیم

تواند  میرودخانه میمه دارد و  حوزه آبخیز  سازی دبی روزانه در  شبیهبرای    مناسبیتوانایی    +SWATنتایج این مطالعه نشان داد که مدل    :گیرینتیجه

 های با شرایط طبیعی مشابه مورد استفاده قرار گیرد.حوضهبرای شبیه سازی رواناب تحت سناریوهای مدیریتی مختلف و همچنین در 

 میمه.حوضه ، +SWATرواناب، واسنجی، اعتبارسنجی، های کلیدی: واژه 
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 و همکاران  شیرخانی 
 

 

 مقدمه

آبخیزسیستم   کیفیت    کنندهمیتنظ   ،حوزه  و  کمیت 

. مشکلاتی که در عصر حاضر در این  باشدیمچرخه آب  

و سیل(،    یآبکموقوع    ازجمله چرخه پدید آمده است )

ای است که بشر به دلیل عدم درک صحیح از این  هزینه

های مرتبط  پروژهریزی در  برنامهچرخه پیچیده و عدم  

است.   شده  متحمل  جوامع  توسعه  و  آب  مدیریت  با 

در جهان هستند و    یعی خطر طب   نیترنهیپرهزها  لیس

  ی ع یطب  یایاز بلا  یناش  یدرصد از خسارات اقتصاد  31

تشک )یم   ل یرا   ;Sanders & Tabuchi, 2000دهند 

Wondim, 2016  .)  بلا  ی کیپدیده  این   ی عیطب   ی ایاز 

افزا حال  در  تخر  شیبزرگ  بر  علاوه  که  و   بیاست 

و    ی انرو  ،یک یزیممکن است اثرات ف   ،یخسارات ساختار

جمع  ی اجتماع  بر    کند   ل یتحم  ده یدبیآس  ت یرا 

(Paranjothy et al., 2011; Alderman et al., 2013; 

Mohammadinia et al., 2019.) 

)  زیخبلا  یکشور  رانیا  (Rahmati et al., 2016است 

سال    که بلا2015در  و    107  آن  یعیطب   یای،  کشته 

)  ده ید بیآس  ا یمجروح    26481  Sanderson etاست 

al., 2016)  سال در  آمار  اساس  بر  اخیرو  تعداد    های 

بخش  افته ی  شیافزا  هالابیس را    یهاو  مختلف کشور 

 ,.Mohammadinia et alقرار داده است )  ریتحت تأث

2019 .) 

کارشناسان منابع  خاص، به    طوربه  ل یس  لیوتحلهیتجز

  نده یدر آ  ل یدهد تا احتمال وقوع سیم اجازه    آمارو    آب

در این  بزنند.    ن یرا تخم  ان یاوج جر  ی بزرگ   نیو همچن 

که  راستا   است  این  بر  های  پدیدهسازی  شبیهاعتقاد 

تواند  میآبخیز    حوزه سیلاب( در    ازجملههیدرولوژیکی )

 ها باشد. بهینه برای مدیریت صحیح آن یحلراه

  کرد ی رو  نیچند  و سیلاب  ی کی درولوژیه  ی سازمدل  یبرا

قطع  تصادف  یاحتمال   ،یمانند  دارد    یو  وجود 

(Machekposhti et al., 2017 .)    ساده    ش ینما  کیمدل

است    ی مدل  ، مدل  نیبهتر  و   است   ی واقع  ی ا یدن  ستم ی از س

                                   

 
1. Soil and Water Assessment Tool.   

  ی ج ی، نتایدگیچی پارامترها و پ  نیکه با استفاده از کمتر

واقع  ک ینزد دهد.  تیبه  هیدرولوژی،    ارائه  ها  مدلدر 

  ی ندهایو درک فرآ  ستم ی رفتار س   ی نی بشیپ  یعمدتاً برا

 Sorooshian) شوندیمختلف استفاده م  ی ک یدرولوژیه

et al., 2008; Gayathri et al., 2015.)  و    رانیمد

ابزاربه  ی سازمعمولاً از مدل  رندگانیگ میتصم   ی عنوان 

چگونگ  یبرا شرا  وهواآب  راتیی تغ  ریتأث  یدرک    ط یو 

حوضه    اس یدر مق   ی تیری مد  ی هامیتصم   ا ی  ن یزم  یکاربر

م  بر    (.Meaurio et al., 2015)  کنند یاستفاده  علاوه 

م کوتاه  ین یبشیپ   ن،یا بلندمدت    مدتانیمدت،  و 

و    رندگانیگمیتصم  اطلاع  یبرا  هارودخانه  انیجر

آب    منابع  داری پا  تیریبه مد  یابی در دست  هاآناز    تیحما

)  یضرور  ;Petroselli et al., 2018است 

Apollonioand et al., 2020; Tudose et al., 2021 .)  

چند  حاضر  حال  ه  نیدر    ازجمله   یک یدرولوژیمدل 
1SWAT  در دسترس هستند.  گان یرا  صورتبه  SWAT  

این  .  است  افته یمداوم بهبود    طوربه  1990که از دهه  

در ابتدا    چهاست که اگر  رایگان  یکی زیف  ، یک مدلمدل

بود،    افتهیبزرگ توسعه    یهارودخانه  یهاحوضه  یبرا

  ز ین  لومترمربعیک  1000تا    زیآبخ  های حوزه  یبرااما  

  ن یا ن،یعلاوه بر ا (.Marin et al., 2020مناسب است )

  های حوزهدر  ژهیواثرات بلندمدت، به یبررس یمدل برا

  ص یمناسب تشخ ،یریگ اندازه ی هاستگاهی ابدون  زیآبخ

 ;Ha et al., 2017; Jabbar et al., 2020)  شودیداده م 

Tudose et al., 2021 .) 

و    یجهان  یهااسی مق گسترده در    طوربه  SWATمدل  

مح   یک یدرولوژی ه  یسازهیشب  یبرا  ی امنطقه   ی ط یو 

 ,.Arnold et al., 1998; Tan et alاستفاده شده است )

2020; Akoko et al., 2021; Rufino et al., 2023)  .

  ز یدر سرتاسر جهان ن  SWATمدل    استفاده گسترده از

ن  آن  یهاتیمحدود و  آشکار  را توسعه    ی ازهایرا    آن 

اصلاحات    الحاقات   کهیطوربهاست    کرده  ییشناسا و 

  کد   یو نگهدار  تیریمنفرد آن، مد  یمتعدد مدل و اجزا



 
 41 لام یا  مه،یحوضه م  در  خشکمهیمناطق خشک و ن  یکوهستان  زی آبخ  یهادر حوزه  SWAT+مدل    ییکارا  یابیارز

 

 

 Bieger et)  دشوار کرده است  یاندهیفزا  طوربهرا    آن

al., 2017.) 

چالش  منظوربه با  آ  یها مواجهه  و  در    نده یحال 

در چند سال گذشته    SWATمنابع آب، کد    یساز مدل

تغ به    یاعمده  راتییدستخوش  منجر  که  است  شده 

مدل   کاملاً    اینسخه  عنوانبه،  +SWATانتشار 

است.  اصلاح شده  مدل    مکانی   شینما  +SWATشده 

فرآ  وانفعالاتفعلاز    یرتریپذانعطاف درون    یندهایو 

 (. Bieger et al., 2017)  کند یم   ئهارا  را   زیآبخ  حوزه  کی

شده    ی معرف   2017در سال  مدل    ن یا  نکه ی با توجه به ا

ز مطالعات  تاکنون  انجام    یادیاست،  آن  از  استفاده  با 

و عملکرد آن در مناطق مختلف    یینشده است و کارا

در    ن،یبنابرا؛  نامشخص استو همچنین در ایران  جهان  

  ی ک یدرولوژیه  ی هامدلاز    یاگسترده  فیط  ان یم

برا  افته یتوسعه امروز،    مدل مطالعه،    ن یا  یتا 

دل   +SWAT  ی ک یدرولوژیه به  و    ی سازگار  لیرا 

برا  ی ریپذانعطاف از    ی اگسترده  فیط   یبررس   یبالا 

از    اد، ی ز  ی با استفاده از پارامترها  مسائل مربوط به آب، 

شده  انتخاب    یک یگراف  دکاربربا  و    QGIS  رایگان  افزارنرم

به    است  ی ارزشمندابزار    +SWAT  کد  .است که 

  سازد یم را قادر    هاآنو    کند یمکمک    رندگانیگ میتصم

،  رونیازاکنند و    ینیبشی پرا    راتیاز تأث  یامجموعهتا  

آ  یبرا  ازی موردناقدامات   خطرات  را    ندهیکاهش 

  (. Tudose et al., 2021کنند )   ی بندتیاولوو    ییشناسا

مطالعات معدود  مدل    شده انجام  از  از  استفاده  با 

SWAT+  به مطالعه   توانیم  Bieger et al., 2017    در
 Van Tol،  در تایلند  Kakarnde et al., 2020  آمریکا

et al., 2021  جنوبی آفریقای   ,.Wanger et al،  در 

آلمان  2022 آمریکا  Sharma et al., 2024،  در  ،  در 

Tigabu et al., 2024    و  در آمریکاHadi Qoraqi, 2024 

اشاره نمود که  در حوضه آبریز طشک بختگان در ایران 

عملکرد قابل قبولی از خود نشان    ها آنبر اساس نتایج  

 داده است. 

ا   ق یتحق  ن یا  ویژهاهداف    و  نوآوریراستا،    ن یدر 

داده مدل    ی هاگاهیپا  اختصاصی نمودن(  1از: )  اندعبارت

SWAT+    میمه حوضه  اولین    عنوانبهبرای  از  یکی 

آن    کارایی  ی ابی( ارز2و )در کشور    شده انجاممطالعات  

در   ی حوضه کوهستان کی  ی محل ی هایژگیو توجه به  با

ن  کی اخشک مهی منطقه  به  توجه  با  سد    کی   نکهی. 

خروج  یمخزن و    ی در  است  ساخت  حال  در  حوضه 

به مخزن آن وابسته است، مدل    یادی ز  یمحل   تیجمع

SWAT+  و    واسنجی ارزشمند  دشدهیی تأشده    ی ابزار 

مل  ی محل  رندگانیگمیتصم  یبرا و    یو  با  است 

و  سازی  شبیه احتمالی  نتایج،    ی ن یبشیپسناریوهای 

طراحچشمگیری  کمک   جدید    یهایاستراتژ  ی در 

  ل یتقاضا، س  و  عرضه  تی ریمد  ژهیوبهآب  منابع    تیریمد

 .خواهد بودبار و 
 

 هامواد و روش 

 منطقه موردمطالعه 

در  در    مه یم  حوضه دهلران  استان  شهرستان  جنوب 

  33˚  42 َتا  32˚  19 َییایجغراف  هایعرضبین  )  لامیا

(  شرقی  46˚  47 َو  46˚  18 َشمالی و طول جغرافیایی 

ناح  ن یا  واقع شده است. دو  از  و    ی کوهستان  ه یحوضه 

شده و حداقل و حداکثر ارتفاع آن به   لیتشک  ماهورتپه

(.  1است )شکل  از سطح دریا  متر    2486و    216  بیترت

  لومتر یک  115حوضه مورد مطالعه    ی طول رودخانه اصل 

و    مه یم   ی هادو شاخه به نام  وستن یهم پ بهاست که از  

به آن    ی رودخانه فرع   4و سپس    شود یم   لیگوراب تشک 

  اند عبارت  دستنییپااز بالادست به سمت    که  زدیریم

شهر خربزان،  سرکدهاوراز  ر،یمااز  و  و    بیترک)  ن  قده 

با مساحت    نیا.  (ولیس بر   لومترمربعیک  1633حوضه 

  رحوضه یز  10به    یک یدرولوژیه  ی بندطبقهاساس  

 .شودیم  می تقس

دمارتن،   اقلیم  بندی  طبقه  روش  منطقه    ن یابراساس 

  433سالانه    یبارندگ   نی انگی با م  خشکمهین  اقلیم   یدارا

در فصول    منطقه   ی است. بخش عمده بارندگ  متر یلیم

سالانه هوا    یدما   نیانگی م   و  دهدمیو زمستان رخ    زییپا

سازندها  گراد یسانتدرجه    27 عمده    ی است. 

  ه پابد ، (Gs)  گچساران از اندعبارتحوضه   ی شناس نیزم

(Pd)سرو آسمار(Sv)  ک،  کواترنر(As)  ی،  رسوبات   ، 

(Qt)  ،حسن  بخش پابده(Ehm)  امام  -Pd)  ی گورپ- ، 
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Gu)،  ی آغاجار  (Aj)   سازندها   ریدرصد سا  5و کمتر از  

(Ilam Regional Water Company, 2021.) 

کاربر  مه یم  حوضه انواع  شامل    یاراض   یبا  مختلف 

شهر  ،یکشاورز  یهانیزم درصد    4)حدود    یمناطق 

درصد مساحت(    95از    ش ی)ب  جنگلمساحت( و مرتع و  

روستا و    26شهر و    2  یدارا   ن ی. همچنشودیم مشخص  

 Ilam Regional Water)   باشد یم   تینفر جمع  11160

Company, 2021) . 

 

  
ایران   ایلام و موقعیت حوضه موردمطالعه در  -1شکل   

Figure 1- Location of the study area in Ilam and Iran 

 

 +SWATمدل 

طول   ارز  20در  ابزار  گذشته،  آب    ی ابیسال  و  خاک 

(SWAT  )جهان   طوربه سراسر  در    ، گسترده 

مدل    کی   SWATقرار گرفته است. مدل    مورداستفاده

و    ش یآزما  ی است و برا  فیزیکی   یها یدگیچی پبر پایه  

با    ی کشاورز  ات دیآب و رسوب و تول  چرخه  ین یبشیپ

کودهای حوضه  ییایمی ش  مصرف  فاقد    یهادر 

این مدل  شده است.    یطراح   یریگ اندازه  ی هاستگاهیا

  ن یکارآمد است. ا  مدت یطولان   یهایسازهیشبدر انجام  

                                   

 
1. Hydrological Response Unit 

  کند یم  می تقس  یفرع   یها حوضهمدل کل حوضه را به  

بر  (  1HRU)   یک یدرولوژی پاسخ ه  یبه واحدها  شتر یکه ب

خاک    ی هایژگ یوو    یاهیپوشش گ   ن،یزم   یکاربراساس  

و    یهاداده.  شوندیم   می تقس حداکثر  روزانه،  بارش 

هوا    یرطوبت نسب  ،یدیهوا، تابش خورش  یحداقل دما

باد   سرعت  مدل    نیا  در   مورداستفاده   ی هایورودو 

  باشد یم گردش آب و رسوب    فیهستند و قادر به توص 

(Gayathri et al., 2015  .)در  SWAT+  عنوان به  

اصلاح  اینسخه   ، SWATمدل    از  شده کاملاً 



 
 43 لام یا  مه،یحوضه م  در  خشکمهیمناطق خشک و ن  یکوهستان  زی آبخ  یهادر حوزه  SWAT+مدل    ییکارا  یابیارز

 

 

فرآفعل و  آبخیز    کی درون    ی ندهایوانفعالات  حوزه 

ماژولبه بازساز  ی هاعنوان    اند شده  ی مستقل 

توسعه    خطاهای آن کمتر  کهیطوربه   ار یبس  زین  آنو 

  ی هاشرفتیپ  ،جدید  یساز مدلاست. علاوه بر    ترآسان

دارد.    شیافزا  یبرا  زین  یدیکل وجود  مدل  عملکرد 

عملکردهامثالعنوانبه آب    ی هاسفره  دیجد  ی، 

بهرهو    ی نیرزمیز )منحنی    مخزن  برداریدستورالعمل 

  طور بهآب    ی هاسفرهموجود است.   +SWAT در  فرمان( 

آبخوان   یمرزهاو    شوندیمها کنترل   HRUدر  یانحصار

  ی رویبدون پ  و  ریپذانعطاف  صورتبه   توانیممربوطه را  

 ,.Bieger et al)  کرد  فیتعر  HRU  یهاتیاز محدود

موانع  یکی  (.2017 مدل    هیاول  یهاتیمحدودو    از 

SWAT  با توجه به  .  باشدمی، در مورد عملکرد مخزن

، امکان  است  توزیعینیمهیک مدل   SWAT مدل   اینکه

تمام   نیست  صورت به  ها سازهتعریف  بنابراین    ؛ مجزا 

موجود در هر زیرحوضه    ی هاسازهحجم ذخیره تمامی  

جمع   هم  و  با  مخزن    عنوانبهشده  در  یک  یکپارچه 

زیرحوضه هر  همچنین    .شودیم  تعریف  انتهای 

  ی هادر پاسخ  یمخازن ممکن است نقش مهم   یرهاساز

  یی هاحوضه  یبرا  ژهیوداشته باشد، به  زیآبخ  یهاهزحو

بزرگ  که مساحت کاربران    یترنسبتاً    توانند یمدارند. 

در    یقیدق  اتیعمل  نیقوان زحمت  بدون    +SWATرا 

تا   دهند  به    یسازهیشب  ی هایخروجاختصاص  مخزن 

 ,.Yen et al)  باشد   ترک ی نزد  اریبس  ی واقع   ات ی روال عمل

با    یگرید  مکانی  ی هاماژولهمچنین    .(2019

در مقایسه با    +SWATدر مدل    مشخص  یعملکردها

SWAT  ( دارد:  خروج1وجود  م ی(  برایها،    ی توانند 

-( کانال2حذف آب از حوضه استفاده شوند. )یا   افزودن

م  یبرا  تواند یم  اه در  آب  انحراف  مناطق    ان ی انجام 

)  یاریآب شود.  پمپ3استفاده  م(  را  هر    توانیها  در 

به   مکانی آبخوان  )  کرد  اضافهمشخص    نقاط  (  4و 

آب    یاز تقاضا  یمتفاوت   یهاسهمبا    تواندیم،  هاحقابه

 (.Yen et al., 2019)  ابدی اختصاص 

 واسنجی مدل 
تا    +SWATبر اساس منابع موجود برای واسنجی مدل  

که  روش معرفی شده است    5زمان انجام این پژوهش  

داخل   امکانات  از  استفاده  با  دستی  واسنجی  شامل 

SWAT+،  افزارنرم  SWAT+ Toolbox  ، ابزار

IPEAT+  ،  محیطR-SWAT  و  SWATplus-CUP 

با    باشند.می مدل  شد  تلاش  ابتدا  پژوهش  این  در 

از   استفاده  و  دستی  واسنجی  روش  از  استفاده 

کار   +SWATامکانات این  برای  شود.  واسنجی 

  200در تکرارهای فراوان )حدود    موردنظرپارامترهای  

نتایج   در  تغییری  اما  اجرا گردید  و مدل  تغییر  تکرار( 

ممکن برای حل مشکل    یهاراهمدل حاصل نشد و تمام  

به  مناسبی  نتایج    تیدرنهااین روش بررسی گردید اما  

  دستی   واسنجی روش  توجه به کارا نبودن  دست نیامد. با  

حوضه این  از  در  استفاده  به  تصمیم    افزار نرم، 

SWAT+Toolbox    شد گرفته  کار  به  واسنجی  جهت 

که فاقد خطا و اشکال بود و عملیات واسنجی با استفاده  

 از آن صورت گرفت.

 ها داده  یآورجمع 

  ی هادادهشامل    قیتحق  نیا  ازیموردن  یهاداده

  ی خ یتار  یهادادهحوضه و مناطق اطراف آن،    یهواشناس

  ی ارتفاع  یمدل رقوم  مه،یرودخانه م  انیجر  شدهثبتو  

(DEM،)  و    ی هانقشه است.    ی شناسنیزمخاک 

ا  ی هواشناس   یهاداده در    ک ی نوپت یس  ستگاهی دو  واقع 

و   حوضه  داخل    ی سنجباران  ایستگاه  20اطراف    و در 

  ی ها دادهاخذ شد.    ی دولت  ی هاسازماناطراف حوضه از  

ا  انیجر  یامشاهدهو    یخیتار در    ستگاه یروزانه 

میمه  یدرومتریه خروج  پل  در  ن  یواقع  از    زیحوضه 

و    1داده موجود استخراج شده است )جدول    یهاگاهیپا

بررس  2شکل   از  پس    ی هاداده  ه یاول  ی)الف((. 

هواشناس   یدرومتریه به    ، یو  توجه    ی ها تیمحدودبا 

کیفی   و  آمار  ک ی ،  هادادهکمی    ساله   11  ی دوره 

که   (2010-2020) شد  با    انتخاب  روش  مطابق 

در    ها دادهدرصد    70تا    50ه  مشابه ک  متعدد و  مطالعات 

و   واسنجی  برای  دوره،  برای    باقیماندهابتدای  را 

دوره   سال  9  ، اندداده  اختصاصاعتبارسنجی     ابتدایی 

  سال  2و    (2010  -  2018)  مدل  واسنجیمرحله    یبرا

آن مرحله    یبرانیز  (  2019  -  2020)  پایانی 

 .استفاده شد یاعتبارسنج 
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  20  ی با استفاده از نقشه توپوگراف حوضه    DEMنقشه  

و با استفاده از آن، نقشه شیب تولید    شد   ه یته  یمتر

گیری  بهرهبا    یاراض   ینقشه کاربر  ((.ب)   2  شکل)گردید  

  GIS  محیط  در   ، مطالعات پیشین  شده هیته  ی هانقشهاز  

  . (Ilam Regional Water Company, 2021) شد   هیته

، از  شدههیته   یاراض   ینقشه کاربر  ی اعتبارسنج  منظوربه

همچن  یاماهواره  ریتصاو و    یدانیم   یدهایبازد  ن یو 

)شکل    قیتطب شد  استفاده  این    )ج((.  2اطلاعات  بر 

مرتع  93از    شیباساس،   منطقه  و    درصد  )مشجر 

  کاشت( درصد جنگل )طبیعی و دست  6/2غیرمشجر( و  

و    )زراعت و باغداری(   یکشاورز   یهایکاربرو    باشد یم

را به خود  درصد مساحت حوضه    4در حدود    یمسکون

حوضه،    .انددادهاختصاص   خاک  نقشه  تهیه  سه  برای 

اطلاعات خاک مانند   لی تکم یو برا فیطبقه خاک تعر

  شده هیته  ی هانقشه  ،یک یدرولیه  ت یبافت خاک و هدا

قبل  مطالعات  )در  طراحی  و  پا  یمطالعه    ش یشبکه 

توسط    شدهانجام،  دهلران  زیمنابع آب حوضه آبر  تیفیک

آب     ی ها لیپروف اطلاعات    ، ایلام(  یامنطقهشرکت 

 )د((. 2 شکل استفاده شد )  SHPC افزارنرمو  حفرشده

 
 هواشناسی و هیدرومتری  یهاستگاهیامشخصات   -1جدول 

Table 1- Characteristics of weather and hydrometric stations 

 نوع نام ایستگاه  ردیف

ییایجغراف مختصات  

متوسط 

 بارش سالانه
(mm) 

س یتأسسال   

طول 

جغرافیایی  

)درجه 

 اعشاری(

عرض 

جغرافیایی  

)درجه 

 اعشاری(

 ارتفاع
(m) 

 1960 ---- 240 32.743 47.156 هیدرومتری جاده دهلران 1

 1987 240 232 32.681 47.281 سینوپتیک  دهلران 2

 2005 580 916 32.996 47.418 سینوپتیک  آبدانان 3

 1987 589 916 32.983 47.417 ی سنجباران آبدانان 4

 1997 531 1355 33.081 47.192 ی سنجباران انجیره  5

 1990 290 358 32.827 46.975 ی سنجباران بیشه دراز  6

 1989 479 768 33.009 46.882 ی سنجباران پهله 7

 1989 614 1080 33.144 47.056 ی سنجباران تختان 8

 1999 226 241 32.731 47.193 ی سنجباران تماتم  9

 1998 431 890 33.093 46.910 ی سنجباران زراب  10

 1999 386 653 32.984 46.976 ی سنجباران سرکمر  11

 1999 244 344 32.772 47.023 ی سنجباران سنگر نادر 12

 1999 286 368 32.784 47.042 ی سنجباران شهید علی دشتی  13

 1997 341 707 33.110 46.798 ی سنجباران علی آباد  14

 1999 251 367 32.883 46.817 ی سنجباران کاور  15

 1999 406 1098 33.183 46.967 ی سنجباران گورابین  16

 1998 562 1337 33.264 46.822 ی سنجباران نادرآباد  17

 1995 530 1097 33.229 46.919 ی سنجباران میمه  18

 1996 376 433 32.864 46.902 ی سنجباران هاویان 19
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D 

(  d( کاربری اراضی حوضه ) c( طبقات شیب حوضه )bهواشناسی ) یهاستگاهیا( موقعیت aمنطقه مورد مطالعه: ) یهانقشه -2شکل 

 هیدرولوژی خاک  یهاگروه
Figure 2- Maps of the study area; (a) Location of weather stations (b) Watershed slope classes (c) Land 

use of the watershed (d) Soil hydrological groups 

 

 معیارهای ارزیابی عملکرد مدل

گسترده در مطالعات هیدرولوژیکی    طوربهزیر    یهاآماره

ارزیابی عملکرد   ضریب    شود:میاستفاده    هامدلبرای 

انتخاب شاخص    (.NSE)  و نش ساتکلیف ( 2R)  تعیین

عملکرد مدل   ،آماری چندگانه »احتمال تفسیر ترکیبی

افزایش    ضریب  (.Tudose et al, 2021)  « دهدیم را 
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و    شده یساز هیشبخطی بودن مقادیر  هممیزان    تعیین

رابطه    کندیمرا منعکس    شده مشاهده از  با استفاده  و 

  است   1و    صفر. این شاخص بین  شودیم( محاسبه  1)

آن   در  توصیف    صفر که  را  همبستگی  ،  کندینم هیچ 

 :دهدیمرا نشان  کامل تطابق  1 که یدرحال 

رابطه 

(1 ) 

𝑅2

=
[∑ (Qsim𝑖 − Qsim𝑚)(Qobs𝑖 −Qobs𝑚)

𝑛
𝑖=1 ]2

∑ (Qsim𝑖 − Qsim𝑚)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (Qobs𝑖 − Qobs𝑚)
2𝑛

𝑖=1

 

آن  که  یدب:  Qsimشده،    یری گ اندازه  یدب :Qobs  در 

  ی ریگاندازه  یدب   نیانگیم :  mQobs،  شدهیساز هیشب

 .است شدهیسازهیشب یدب  نیانگیم: mQsimو شده 

و    شده مشاهده  ر یمقاد  ن یب  1:1تناسب    NSE  ضریب

)  شده یساز هیشب رابطه  از  استفاده  با  برجسته  2را   )

 :کندیم

رابطه 

(2 ) 
𝐸𝑁𝑆 = 1−

∑ (Qobs𝑖 − Qsim𝑖)
2𝑛

𝑖=1

∑ [Qobs𝑖 −
1
𝑛⁄ ∑ Qobs𝑖

𝑛
𝑖=1 ]

2
𝑛
𝑖=1

𝑀𝐵𝐸

=
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − 𝑥)

𝑛

𝑖=1

 

آن   که   ی دب   Qobsو    شدهیسازهیشب   یدب Qsim در 

 .شده استیریگاندازه

  یاست که برا  ی اری مع  ،(1MAEمطلق )   ی خطا  نیانگیم

مدل  ی ابیارز   ی ریادگیدر    یونیرگرس  ی هاعملکرد 

م   به  نیماش گرفته  مشودیکار  کاربرد  عمده    ن یانگی. 

پ  یخطا در    ها ینی بشیمطلق در سنجش دقت  است. 

ا م  اریمع  ن یمحاسبه  مطلقِ  تفاضل    ی هاداده  انی از 

مشدهینیبشی پو    یقیحق  م  نیانگی ،  .  شودیگرفته 

م  MAE از  ی زمان  طورمعمولبه که    شودیاستفاده 

را نسبت به اندازه مطلق    ها ینی بشیپ  ت یف ی ک  میبخواه

طور که از  . همانمی کن  یاب یها ارزآن  یو نه اندازه نسب 

 ایمطلق    یخطا  نیانگی مشخص است، در م  زینام آن ن

MAE    خطاهااز مطلق  م  ی قدر  گرفته    نیانگی مدل 

 : است  3رابطه    صورتبه MAE فرمول محاسبه  .شودیم

𝑀𝐴𝐸 ( 3رابطه ) =
1

𝑛
∑|𝑥𝑖 − 𝑥|

𝑛

𝑖=1

 

آن،   در  نمونه :  nکه  کل    ر یمقاد :ix،  هاتعداد 

 باشد. می یقی حق  ریمقاد: xو  شدهین یبشیپ

                                   

 
1. Mean Absolute Error   

م ار  نیانگیشاخص    نیانگیم ،(2MBE)   بی خطای 

است، مقدار    ی امشاهدهبرآوردی از مقدار    انحراف مقدار 

تما  نیا صفر  به  هرچه  باشد    لیشاخص  داشته 

  ر یمتغ  ر یبهتر مدل در برآورد مقاد  ن یتخم  دهنده نشان

مدل را    ییشاخص کارا  نیا  یبه عبارت  .موردنظر است

مقاد  برآورد  شاخص    .دهدیمنشان    ریدر  مقدار  اگر 

باشد    تربزرگ صفر  مدل    نیا  دهندهنشاناز  که  است 

ب  ریمتغ را  اگر    ن یتخم  شتر ی موردنظر  و  است  زده 

  زان یاست که م  نیا  دهندهنشاناز صفر باشد    ترکوچک 

زده است و اگر مقدار    نی توسط مدل کمتر تخم   ریمتغ

شاخص برابر صفر باشد نشانگر عدم وجود خطا است.  

 : است 4رابطه  صورت به MBE فرمول محاسبه

𝑀𝐵𝐸 ( 4)رابطه  =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − 𝑥)

𝑛

𝑖=1

 

آن  که نمونه n  در  کل  تعداد  مقادixها،  :    ر ی: 

 .باشدیم یامشاهده ری: مقادxو  شدهین یبشیپ

 

 نتایج 
اولین اجرای مدل با پارامترها و ضرایب    جیبر اساس نتا

  93/0و    - 38/0  ب یبه ترت  2R  و   NSE  ب یضر  ، فرضشیپ

به   توجه  با  آمد.  دست  این  به  در  هدف  تابع  مقادیر 

 یفاقد دقت برا +SWAT ، مشخص شد که مدلمرحله

است  یساز هیشب حوضه  عملیات    نیبنابرا  ،رواناب 

  ی هااست )شکل  یبهبود دقت آن ضرور  یبرا  واسنجی

  مؤثر و پارامتر    ب یده ضر  ، واسنجی  مرحله   ی(. برا4و    3

  ها آن رات ییمحدوده مجاز تغ  راهبه همبر رواناب حوضه 

نظر لحاظ  طی)به  در  و  شدند  مدل  وارد    2000  ی ( 

مرحله    نی(. در ا2شدند )جدول    نهیو به  ی واقع  ،تکرار

  ن یب  2R  و   NSE  بیبا استفاده از ضرا  ی سازهیشبدقت  

ارز  شدهیسازهیشبو    شدهمشاهده  یهاداده   ی ابی مورد 

مدل را در    ی ابیتوابع ارز  ری( مقاد3قرار گرفت. جدول )

 .دهدیم نشان  یو اعتبارسنج  واسنجی یهادوره

اعتبارسنج  یسنج وا  ی هادوره  ج ی نتا  سهی مقا نشان    ی و 

نسبت    ی اعتبارسنج در دوره     +SWATکه مدل  دهد یم

2. Mean Bias Error 
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  منظور بهداشته است.    یعملکرد بهتر   ی سنجوابه دوره  

  کی پ   ی و دب  ه یپا  یدب   یساز هیشب مدل در    یی توانا  ی ابیارز

همچن   ی هادادهبا    هاآن  یزمان  یسازگار  یبررس  نیو 

سر  یپراکندگ  ینمودارها  ،شدهمشاهده   ی زمان  یو 

  شده یسازهیشبو    شدهمشاهدهروزانه    انیجر  ر یمقاد

اعتبارسنج  واسنجی   یهادوره  یبرا شد    م یترس  ی و 

 (. 8تا  5 ی هاشکل)

 
 در فرآیند واسنجی  +SWATنمودن مدل  یامنطقه منظوربه  شدهن ییتعپارامترهای  شدهنه یبهمقادیر    -2جدول 

Table 2- The optimized values of the parameters to localize the SWAT+ model in the calibration process. 

فیرد پارامتر  نام  یریگاندازه واحد  رات ییتغ نوع   
 مقدار

نه یبه  

 مقدار

 حداقل
حداکثر مقدار  

1 CN2.hru  ینسب  13.867 -60 15 

2 ALPHA.aqu  1 0 0.898 مطلق روز 

3 CH_N.rte  ینسب  -59.977 -60 60 

4 CH_K.rte mm/hr ینسب  5.853 -40 40 

5 AWC.sol mm-H2O/mm ینسب  31.2 -40 40 

6 K.sol mm/hr ینسب  -95.620 -300 40 

7 ESCO.hru  ینسب  -54.320 -60 60 

8 REVAP_MN.aqu m 50 0 6.912 مطلق 

9 REVAP_CO.aqu  0.2 0.02 0.079 مطلق 

10 SURLAG.bsn  24 0.05 4.38 مطلق روز 

 

 

پیش از واسنجی مدل.  یامشاهدهو  شدهی سازه یشبجریان روزانه  یهادادههمبستگی  -3شکل   

Fiure. 3- Correlation between observed and simulated daily flow data before calibration 
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 و همکاران  شیرخانی 
 

 

 
 ( 2010 –  2020پیش از واسنجی مدل ) شدهی سازه یشبو  یامشاهدههیدروگراف جریان   - 4شکل 

Figure 4- Observed and simulated flow hydrograph before model calibration (2010 to 2020) 

 
 در اجرای اول، مرحله واسنجی و مرحله اعتبارسنجی ی سازمدلدقت   -3جدول 

Table 4- Model accuracy in first run, calibration and validation periods 

توابع هدف  

ارزیابی   یهاشاخص)

 مدل( 

  فرضشیپ  ی هادادهاولین اجرا با 

 میلادی(  2010 – 2020)دوره 

  – 2018مرحله واسنجی )دوره 

 میلادی( 2010

 2020مرحله صحت سنجی )دوره 

 میلادی(  2019 –

 شده ی سازه یشب یامشاهده شده ی سازه یشب یامشاهده شده ی سازه یشب یامشاهده

 s)/3(m  0 0.04 0 0 0.02 0.00حداقل
 s)/3(m  569 430 360 363 569 432.4حداکثر
 s)/3(m  5.02 13.46 3.67 4.25 10.49 10.87متوسط
(2R ) 0.39 0.72 0.78 

(NS ) -0.38 0.70 0.77 

MAE 11.1 2.97 7.6 

MBE 8.4 0.58 0.37 
 

 
( 2010-2018در مرحله واسنجی )  شدهی سازهی شبو  یامشاهده جریان روزانه  یهاداده همبستگی بین  - 5شکل   

Fiure. 5- Correlation between observed and simulated daily flow data in the calibration period (2010 to 

2018) 
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 ( 2010-2018در مرحله واسنجی )  شدهی سازه یشبو  یامشاهدههیدروگراف جریان   -6شکل 

Figure 6- Observed and simulated flow hydrograph in the calibration period (2010 to 2018) 
 

 
(. 2019- 2020در دوره اعتبارسنجی ) شدهیساز ه یشبو  یامشاهده جریان  یهادادههمبستگی بین  -7شکل   

Figure 7- Correlation between observed and simulated daily flow in the validation period (2019 to 2020) 
 

 
 ( 2019-2020در دوره اعتبارسنجی ) شدهی سازه یشبو  یامشاهدههیدروگراف جریان   -8شکل 

Figure 8- Observed and simulated flow hydrograph in the validation period (2019 to 2020)
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 و همکاران  شیرخانی 
 

 

 بحث

نتا   یمتعدد  عوامل دقت    ل یدخ  ی سازمدل  جیدر 

  ی طی مح  ط یعوامل مربوط به شرا  ن یاز ا  یهستند. برخ

و   شده یآورجمعو صحت اطلاعات  موردمطالعه منطقه 

  ی سازهیشبمربوط به نقاط ضعف مدل در    گریدسته د

که    قیتحق  .هستند داد  نشان    ی هادادهبین  حاضر 

  ی هادادهبا   +SWAT مدل  توسط   شده یساز هیشب

؛  داردوجود    مطلوبی  یهمبستگ  ،در حوضه  شده مشاهده

  ی سازهیشبمدل در    نی کرد که ا  انیب  توانیم  نیبنابرا

داشته  خوبی  عملکرد    موردمطالعهمنطقه    یک یدرولوژیه

ا(Moriasi et al., 2007)  است پ  نی.  زمان    کی مدل 

ا  یی شناسا  یدرست بهرا    هایدب همچنستکرده    ن ی. 

جر روزانه    ی سازمدل  ی درستبهرودخانه    انینوسانات 

است.     ی نمودارها  سهی مقا  ،یک ی گراف   نظرنقطه  از شده 

  دهد یمنشان    یدر طول دوره اعتبارسنج   یزمان  یسر

به    کیرا نزد  هیو پا  کیپ   یهاانیجر +SWAT که مدل

  ن یتخمپیک را کمتر    یها یدبی، اما اغلب  واقع   ر یمقاد

است اساس    .زده  و    ارزیابی  یهاشاخصمقادیر  بر 

( Moriasi et al., 2007) مشابه    ی هاپژوهشبا    سهی مقا

از   انتظارات  از  توجه  با  در    کی و    ی ساز هیشب مدل 

  عملکرد مدل،    ،یطورکلبه  ،یع یطب  دهیچی پ  ی هادهیپد

  ی دادهای حداکثر آن با رو یهایدبداشته است و   خوبی

که   به    ی ترقیدق   یهادادهبارش    ی بد  ی هادادهنسبت 

اما در مواردی،  دارند    یخوب  اریبس  ی تناسب زمانهستند  

رو  یا مشاهده  حداکثر  ی هایدببین   بارش    ی دادهای و 

خطا    دهندهنشان  نیکه ا  شودینم   دهید  یتناسب زمان 

ثبت     ن یهمچن   . باشدیم   یدب   ی حد  ی هادادهدر 

تخم  یدب   یحد  یهاداده  ازآنجاکه محاسبه    ن یبا 

 .شود ها آن قیدق  ر یمقاد برآوردباعث خطا در  شوندیم

در سال    +SWATذکر شد مدل    ترشیپ که    طورهمان

  که   دهدیمشده است و مرور منابع نشان    یمعرف   2017

  صورت   آن در ارتباط با عملکرد    یادیمطالعات زتاکنون  

که    باشد یم   شمارانگشت  شدهانجامو مطالعات    نگرفته

از   برخی  نتایج  ادامه  حاضر    هاآندر  تحقیق  نتایج  با 

 مقایسه شده است:

 Kakarndee  و Kositsakulchai (2020  ،)مدل 

SWAT   و SWAT+ ک ی   انیجر  یساز هیشب  یرا برا  

در شمال شرق    با کاربری شالیزار در بالادست  رودخانه

  ی هادادهدر مطالعه خود از    ها آننمودند.    سه یمقا  لند یتا

  ج، یاستفاده نمودند. بر اساس نتا  2017تا    2005  یآمار

که از    به دست آمد  50/0کمتر از   NSE و 2R بیضرا

ایشان     فرض شی پ  یها دادهبا    ، هامدل  یخروجنظر 

اولین    ودهنب  بخش تیرضا نتایج  با  نتیجه  این  است. 

داد با  که  تحقیق  این  در  مدل  ضرایب  هاجرای  و  ها 

 . باشدیممدل انجام گرفت منطبق  فرضشیپ

 Biegerکرد ی رو  ک ی با  (  2017)ن  اهمکار  و  

را    انیجر  ی کی دروپدولوژیه در    کی   در رواناب  حوضه 

مدل    یجنوب  ی قایآفر از  استفاده    +SWATبا 

مقاد  یساز هیشب و    ب یترتبهرا    NSEو 2R رینمودند 

آوردند  80/0و    82/0 دست    ت یموفق  شانیا  .به 

  ن یکردند که در ا  دیتأکو    فیرا خوب توص  یساز هیشب

مشاهدات   یورود   ی هادادهاز    یساز مدل   ق یدق   ی و 

ارزیابی مطالعه    یهاشاخص. مقایسه  اندنمودهاستفاده  

که عملکرد مدل    دهد یم ایشان با تحقیق حاضر نشان  

به علت    تواندیمدر آن مطالعه بهتر بوده است که این  

از   ایشان  اما    یهادادهاستفاده  باشد  که    یانکتهدقیق 

  ، دقیق  ی هاداده  باوجودوجود دارد این است که حتی  

که این    انددهینرسارزیابی به حداکثر خود    یهاشاخص

که باید انتظارات از یک مدل در   کند یمموضوع آشکار 

 پیچیده طبیعی را تعدیل نمود.  ی هادهیپد ین یبشیپ

Tigabu  (2024،)  مدل  از SWAT+ ی نیبشیپ  یبرا  

  شده تیریمد  ان یجر  دروگرافیه  کی مختلف    یهابخش

ا  ک ی در   در  نمودند.    ایفرنی کال  الت یرودخانه  استفاده 

سراسر    انیب  شانیا در  مختلف  مطالعات  که  داشتند 

پارامتر مدل    ریمقاد  یروزرساناند که بهجهان نشان داده

به برادتوابع چن  یریکارگ و  مختلف    یهابخش  یهدفه 

  ی هامدل  ی نی بشیپ  ی هاتیقابل  تواندیم   انیجر

که نیاز مدل به واسنجی    دهد  شیرا افزا  یک یدرولوژیه

را   ایشان  تحقیق  نتایج  حاضر،  پژوهش    د ییتأدر 

 . دینمایم
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Sharma  عملکرد مدل    (،2024)  و همکارانSWAT+ 

در شمال  حوزه آبخیز    ک ی آب در    یزهکش  تیریرا در مد

  ی در مطالعه خود دوره زمان  شانی نمودند. ا  یآلمان بررس 

  دو سال قرار دادند و    یرا مورد بررس   2018تا    2016

و سال    ی( جهت واسنج 2016  -  2017دوره را )  ییابتدا

  مورداستفاده   ی( جهت اعتبارسنج2018دوره را )  یانیپا

  ی در دوره واسنج  NSEمقدار    ج، یبر اساس نتا  قراردادند. 

به دست آمد و    71/0و    82/0  ب یبه ترت  ی و اعتبارسنج

که هرچند    دی گرد  یابی ارز  بخشتیرضاعملکرد مدل،  

آمده    NSEشاخص   به دست  پژوهش حاضر کمتر  در 

  50/0است اما با توجه به منابع موجود که مقدار بالاتر از  

که    توانیم  دانند یم   بخشتیرضارا   گرفت  نتیجه 

با   حاضر  پژوهش  ایشان    ج ی نتانتیجه    نسبتاً تحقیق 

 . باشدیم منطبق 

Qoraqi    وDelavar  (2024،)  آب    لانیب  مؤلفه  راتییتغ

مدل   از  استفاده  با  در    +SWATرا    ستگاه یا  10را 

طشک  یدرومتریه استان  -حوضه  جنوب  در  بختگان 

ا ا  یبررس  رانیفارس در  شاخص    ریمقاد  شان ینمودند. 

NSE  2و    2/0از    شتریبR  برا  5/0از    شتری ب   ی که 

به دست آمده بود    شدهیبررس  ی درومتری ه  ی هاستگاهیا

و   مطلوب  نتایج    نمودند.  ی ابیارز  قبولقابلرا  مقایسه 

که    دهدیمتحقیق حاضر با نتایج تحقیق ایشان نشان  

 مدل در تحقیق حاضر عملکرد بهتری نشان داده است. 

 SWATکه عملکرد مدل    دهدیمبررسی منابع نشان  

حوزه آبخیز  جریان    یسازهیشب در اغلب نقاط جهان در  

در    قبول قابلو    بخش تیرضا ما  تجربه  اما  است  بوده 

از مدل   به    +SWATاستفاده  را نسبت  قوت آن  نقاط 

نتایج    ازجمله   SWATمدل   گرافیکی،    صورت بهارائه 

که دست محقق  حوزه آبخیز  در    هاکانالامکان تعریف  

بازتر   مختلف  سناریوهای  ارزیابی  برای  ،  د ینمایم را 

روی   بر  که  سیلابی  دشت  خصوصیات  تعریف  امکان 

مدل  ، انعطاف بیشتر  باشدیم  رگذاریتأثروندیابی جریان  

 QGIS  برای بررسی سناریوهای مختلف، رایگان بودن

و    عنوانبه گرافیکی  واسنجی    یهاروشرابط  متنوع 

 مدل، آشکار نمود.

 

 گیری کلی نتیجه

 توانیم،  +SWATمدل    ازیموردنتوجه به اطلاعات    با

ا برا  نیاز  در    ی سازهیشب  یمدل    ی هاحوضهرواناب 

کوهستانی    خشکمهینمناطق    زیآبخ استفاده    رانیاو 

وجود    هرچند کرد،   و    یاراض   یکاربر  یهانقشهعدم 

  ن یاثر نامطلوب دارد و ا جیخاک با دقت نامناسب بر نتا

و  امر   پژوهش  این  نتایج  به  مشابه،    یهاپژوهشبنا 

واسنجی     . کندیم  ریناپذاجتنابرا    مدلضرورت 

های  همچنین با توجه به محدودیت کنونی تعداد داده

میزان   بررسی  مشاهداتی،  دبی  و  هواشناسی  متناظر 

عملکرد    ریتأث و  نتایج  بر  واسنجی  دوره  طول  افزایش 

آینده    عنوانبهمدل،   برای  تحقیقاتی  موضوع  یک 

 گردد. پیشنهاد می 
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