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 چکیده

 های هیدرولوژیکیسازیاخیر، توسط مدل یانباشد که در سالمی پژوهشیبیلان آبی از جمله کارهای های تعیین هرکدام از مؤلفه

های دقیق سازیشبیه برای نیاز مورد هایکمیت تمام گیریاندازه امکان آبریز هایحوزهدر اکثر  بسیار مورد توجه قرار گرفته است.

 از استفاده با و ساختار سادگی عین در رافرآیندهای هیدرولوژیکی  بتواند که مدلی انتخاب ،رواز این .باشدنمی میسر هیدرولوژیکی

رواناب ماهانه حوضه روانسر حاضر در پژوهش باشد که در این راستا کند امری ضروری می سازیخوبی شبیهبه عوامل، حداقل

باشد که یک مدل یکپارچه می AWBMسازی شد. مدل شبیه SWATو  AWBMدو مدل  هوسیلان کرمانشاه بهسنجابی است

یک  SWATدهد و از طرف دیگر مدل های آبریز را با استفاده از دو متغیر بارندگی و تبخیر انجام میسازی رواناب در حوزهشبیه

یکی حوضه )خاک، کاربری هیدرولوژیکی را با استفاده از مشخصات فیز سازی فرآیندهایمدل پیوسته و نیمه توزیعی است که شبیه

اراضی، شیب( و همچنین اطلاعات آب و هواشناسی متعددی همچون بارندگی، درجه حرارت، باد، رطوبت نسبی و تابش خورشیدی 

( NSEشاخص آماری ناش ساتکلیف )های واسنجی و اعتبارسنجی با استفاده از دو سازی رواناب در دورهدهد. نتایج شبیهانجام می

های آماری مورد استفاده در مطالعه مشخص شد که مدل مورد ارزیابی قرار گرفت. با مقایسه نتایج شاخص 2Rن و ضریب تعیی

SWAT  که مقدار ضریب طوری های واسنجی و اعتبارسنجی است.سازی رواناب ماهانه در دورهدارای نتایج بهتری در شبیهNSE 

 تعیین شد.  5/0و  63/0به ترتیب  AWBMو برای مدل  81/0و  7/0در این دو دوره به ترتیب  ین مدلبرای ا

 

 واسنجی؛ هیدروگراف.سیستم اطلاعات جغرافیایی؛ رواناب؛ اعتبار سنجی؛  :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه  -1
 عبارتیه ب و یا هحوض سیستم کل از ایساده نماینده مدل

است.  سیستم یک در موجود هاییتقعوا بخشی از نمایانگر

 فرآیندهای سازیشبیه به قادر کیهیدرولوژی یهامدل

منظور بهبود مدیریت منابع آب به زمین سطح هیدرولوژیکی

 نیازمند که آبریز هایحوزه از بسیاری درباشند. می

 برای سنجیآب هایایستگاه هستند، آب منابع ریزیهبرنام

 گیریاندازه هایایستگاه آمار اینکه یا ،ندارد وجود گیریاندازه

 همه نزدیک آینده در که رسدنمی به نظر و است ناقص

 یا روش بنابراین. شوند گیریهانداز هایایستگاه دارای مناطق

 دست آمدهه ب رواناب میزان بتوان آنها کمک به که هاییروش

 را ناقص آمار دارای یا آمار بدون هایحوزه در بارندگی از

 .گردندمی برخوردار توجهی قابل اهمیت از زد، تخمین

Rostamian et al. (2008)   از مدلSWAT  برای تخمین

در کارون شمالی استفاده  آبادبهشترواناب و رسوب در حوزه 

 مرحله در انهماه رواناب متوسط برای مدل نتایجنمودند. 

 کهطوریبه بود بخشرضایت بسیار اعتبارسنجی و واسنجی

 رسوب از بهتر خیلی رواناب سازیشبیه در مدلمشخص شد 

در طی یک پژوهش  Hosseini (2011) .کرده است عمل

 هیدروکلیماتولوژیکی مدل 15 بین را از SWAT مدل

 انتخاب ماهانه رواناب سازیشبیه برای مناسب مدل عنوانبه

در یک  SWATبا استفاده از مدل  Oeurng (2011)کرد. 

2 مساحت حوضه وسیع با
mk  1110  واقع در جنوب غربی

اناب و رسوب در این حوضه پرداخت. سازی روفرانسه به شبیه

سازی توانایی شبیه SWATمدل که نتایج مطالعه نشان داد 

 داراست. های بزرگمناسب رواناب و رسوب را در حوضه

Sommerlot et al. (2013)  با استفاده از یک مطالعه

و  SWAT ،1HITل هیدرولوژیکی ای دقت سه مدمقایسه
22RUSLE یندهای هیدرولوژیکی در آسازی فررا در شبیه

-Rو  P-factorهای آماری ای با شاخصمقیاس حوضه

factor  با هم مقایسه نمودند. نتایج این مطالعه نشان داد که

برابر  R-factorو  51/0برابر   P-factorبا  SWATمدل 

. ر استه مدل برخوردادقت در بین س از بیشترین 31/0

 
1 - High Impact Targeting 
2 - Revised Universal Soil Loss Equation 

Hosseini (2014)  آبخیز حوزه آبی بیلان سازیشبیه 

 و آب ارزیابی مدل از استفاده با کرمانشاه را استان سوقره

 این از شده آوریجمع هایداده اساس بر SWAT خاک

پژوهش  از حاصل داد. نتایج انجام ماهیانه صورتبه حوضه،

 و آبی بیلان ازیسهشبی در SWAT  مدل مناسب وی کارآیی

 بر اقلیمی تغییرات یا و مدیریتی مختلف اقدامات اثرات بررسی

 Hosseiniداد.  نشان را سوقره آبریز حوزه در جریان دبی

and Ashraf (2015) ایران طالقان منطقه در تحقیقی در 

 ماهانه و سالانه هایدوره برای SWAT مدل که دادند نشان

 هایدوره برای دارد اما زی روانابسامناسبی در شبیه کارایی

 .Hosseini et al .نیست برخوردار خوبی مطلوبیت از روزانه

سازی اقدام به شبیه SWATبا استفاده از مدل  (2016)

خلیج فارس نمودند.  آبریزبیلان هیدرولوژیکی شش حوضه 

دارای نتایج  SWATنتایج مطالعه آنها نشان داد که مدل 

اجزای بیلان آب در  سازی رضایت بخشی در شبیه

  باشد.های زمانی ماهانه و سالانه میمقیاس

در  باشد کهمی AWBMمدل انتخابی دیگر در این تحقیق، 

تکمیل شد و یکی از انواع  Boughtonتوسط  1993سال 

رواناب را از  باشدیمکه قادر  استرواناب  - بارش هایمدل

با استفاده از این مدل بارش ساعتی و یا روزانه محاسبه نماید. 

که تعدادی از  رفته استمطالعات بسیاری در دنیا صورت گ

با استفاده  Lang et al. (1999) . شودآنها در ادامه ذکر می

رواناب را  - یک مدل کالیبره شده بارش AWBMاز مدل 

، از Boughton. های بزرگ خشک ارائه نمودندبرای حوضه

طی  2009ال در س  AWBMتدوین کنندگان مدل 

 - روشی جدید برای واسنجی مدل روزانه بارش یامطالعه

 حوزه آبریز انجام 18های با استفاده از داده AWBMرواناب 

و نتیجه گرفت که روش جدید واسنجی این مدل برای  داد

های فاقد آمار دارای کارایی مناسب و همچنین خطای حوضه

از مدل تفاده با اس Tahmasebi et al. (2010) کمی دارد.

AWBM آوری رواناب های جمعاقدام به طراحی سیستم

ها در سطوح آبگیر کوچک نمودند که نتیجه یناشی از بارندگ

 Zarinباشد. مطالعه آنها نشانگر کارایی مدل در این زمینه می

et al. (2013)  بررسی عملکرد و کارایی مدل  بهاقدام

AWBM اقع در استان در شش زیر حوزه بلوچستان جنوبی و

کردند. نتیجه مطالعه آنها نشان داد که سیستان و بلوچستان 
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سازی دارای نتایج خوب و قابل قبولی در شبیه AWBMمدل 

که ضریب تعیین بین طوریها است بهرواناب در این زیرحوزه

وسیلۀ مدل در همه سازی شده بهرواناب مشاهداتی و شبیه

 .Behmanesh et al باشد.می 78/0ها بالای زیرحوزه

و  AWBMبا استفاده از دو مدل هیدرولوژیکی  (2014)

SimHyd  رواناب حوزه  -سازی فرآیند بارش اقدام به شبیه

آبریز نازلوچای در استان آذربایجان غربی کردند که نتیجه این 

سازی پژوهش نشان داد هر دو مدل ذکر شده توانایی شبیه

 .Li et alد. وضه آبریز دارنها را در این حرواناب بارندگی

سازی در شبیه AWBMبه بررسی توانایی مدل   (2015)

زیرحوضه که از نظر  66جریان پایه و همچنین جریان سریع

های هیدرولوژیکی ورودی با هم متفاوت بودند، فیزیکی و داده

قادر  AWBMپرداختند. نتایج مطالعه آنها نشان داد که مدل 

سریع چنین جریان یان پایه و همسازی مناسب جربه شبیه

باشد و این های مورد بررسی نمیصورت مجزا در زیرحوضهبه

وسیلۀ مدل از سازی شده بهدر حالی است که کل جریان شبیه

 دقت قابل قبولی برخوردار است. 

 هایمدل توجه به مطالعات صورت گرفته در خصوص با 

AWBM  وSWAT دو  توان چنین نتیجه گرفت که اینمی

 .باشندسازی رواناب دارای دقت مناسبی میشبیهمدل در 

جهت  AWBMساختار و پارامترهای مدل یکپارچه 

توزیعی نیمه از مدل  ترسادهسازی رواناب بسیار شبیه

SWAT های مورد نیاز آن که تنها دادهطوریبهباشد می

این در  .باشدخیر میسازی رواناب بارندگی و تبهت شبیهج

و پارامترهای  هایوروداز  SWATست که مدل حالی ا

و سایر فرآیندهای  بسیاری جهت محاسبه رواناب

کند. هدف از انجام این پژوهش استفاده می هیدرولوژیکی

نیمه و  AWBMیکپارچه  هایمدلبررسی و ارزیابی دقت 

سازی رواناب ماهیانه در حوزه آبریز در شبیه SWATتوزیعی 

 .باشدروانسر سنجابی می

 
 های موجودموقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز روانسر سنجابی و شبکه رودخانه و ایستگاه -1 شکل

Fig 1. Geographical location of Ravansar Sanjabi basin, River Network and existing Stations  

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -1-2

 46˚ 21́ 30 ʺ فیاییسنجابی با مختصات جغرا روانسرحوضه 

  34˚ 60́ 0ʺتا  34˚ 20́ 0 ʺطول شرقی و   46˚ 49́ 30 ʺتا 

عرض شمالی واقع در استان کرمانشاه و به مساحت 
2

mk1260 نه باشد. رودخاهای کرخه مییکی از زیرحوضه

 اینسرچشمه اصلی که  سو،اصلی این حوضه رودخانه قره

رب شمال غومتری کیل 50سراب روانسر واقع در  رودخانه

غربی به جنوب با جهت شمال  رودخانه این .باشدکرمانشاه می

به کیلومتری کرمانشاه  15کند و در شرقی جریان پیدا می

پیوندد و با سو میعی آن به قرههای فرو شاخهرودخانه رازآور 

ه و در دار در سطح دشت جریان یافت وخمپیچمسیر پر 

. شودبه آن متصل می کروستای قزانچی رودخانه مرنزدیکی 

با یک شیب آرام از داخل شهر کرمانشاه عبور  رودخانه این
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. پیونددی فرامان به رودخانه گاماسیاب میکرده و در نزدیک

و همچنین  سنجابی موقعیت جغرافیایی حوزه آبریز روانسر

اسی، سینوپتیک های مختلف هواشنشبکه رودخانه و ایستگاه

نشان داده شده  (1)کل ش درو هیدرومتری موجود در آن 

 است. 

از آمار دبی ایستگاه هیدرومتری دو آب مرک مربوط به 

خروجی حوضه روانسر سنجابی جهت  عنوانبه سوقرهرودخانه 

سازی انتخابی در شبیه هایمدلواسنجی و اعتبارسنجی نتایج 

های بارندگی،  تبخیر، دادهکه  هارواناب و از آمار سایر ایستگاه

د نباشمی رت، باد، تابش خورشیدی و رطوبت نسبیدرجه حرا

سازی رواناب در حوضه منتخب در مقیاس زمانی جهت شبیه

استفاده  SWATو   AWBMماهانه  با استفاده از دو مدل 

 شد.

 AWBMمدل  -2-2

باشد که در سال رواناب می –یک مدل بارش  AWBMل مد

معرفی گردید و یک مدل بیلان  Boughtonتوسط  1993

تواند رواناب ناشی ار یک باشد که میای میآب حوضه

های روزانه و یا ساعتی و با بارندگی را با استفاده از داده

رسم هیدروگراف سیلاب،  منظوربهمحاسبه تلفات بارش 

های سازی بخشبرای شبیه AWBMمحاسبه نماید. مدل 

های با مساحت (1C، و 3C ،2C) ذخیره سطحی سهرواناب از 

(3A، 2A 1، وA )ید. بیلان آب برای هر یک از نمااستفاده می

د. مدل برای هر شوطور مستقل محاسبه میاین سه جزء به

بخش از رواناب بیلان رطوبتی را محاسبه  و در هر گام زمانی 

بارندگی را به هرکدام از سه ذخیره سطحی اضافه و تبخیر و 

که در هرکدام از کند. معادله بیلان آب تعرق را از آنها کم می

رابطه  صورتبهگیرد سطحی مورد استفاده قرار می هایذخیره

 باشد.می( 1)

(1   )+ Rain + Evatranspiration n= Store nStore 

 

 AWBMی مدل پارامترهاو  ساختار  -2شکل 

Fig 2. Structure and Parameters of AWBM Model 

شاخص ، F1 :عبارت است از  (2)پارامترهای مدل در شکل 

حجم  ،BS؛ ثابت کاهش روزانه جریان پایه ،K؛ جریان پایه

ثابت روزانه کاهش  ،KS ؛ وآب موجود در ذخیره جریان پایه

 هنگام بارندگی ابتدا ظرفیت ذخیره سطحیجریان سطحی. 

1C شود این ظرفیت مربوط به مناطقی از حوضه با پر می

همانند مناطق  نفوذپذیری پایین و توان تولید رواناب زیاد،

و  2C ،  به ترتیب ذخایر 1C باشد. بعد از ذخیرهای میصخره

3C 2 شوند. ظرفیت ذخیرهمی پرC تر دارای نفوذپذیری بیش

تر نسبت به آن و قابلیت تولید رواناب کم 1Cنسبت به ذخیره 

ترین ذخیره نیز مربوط به مناطق با بیش 3Cباشد و ذخیره می

قابلیت تولید رواناب ترین یری و کمترین نفوذپذسطحی، بیش

 .باشدمی

 سهکه طبق این معادله میزان رطوبت در یک از هنگامی

میزان تبخیر دهنده بالا بودن نشان ،منفی شود ذخیره سطحی

باشد، میزان ذخیره و تعرق نسبت به آب در دسترس می

گردد و هنگامی که میزان مدل صفر می هوسیلبهسطحی 

از ظرفیت آن گردد، میزان تر سطحی بیش رطوبت در ذخیره

شود و ذخیره مازاد بر ظرفیت ذخیره به رواناب تبدیل می

شود. سطحی مجدد به میزان ظرفیت رطوبتی آن تنظیم می

و همچنین پارامترهای مدل در شکل  AWBMساختار مدل 

  (.Podger 2004نشان داده شده است ) (2)
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 AWBMواسنجی و اعتبارسنجی مدل  -1-2-2

افزار بارش با استفاده از مجموعه نرم AWBMواسنجی مدل 

 .تواند به دو صورت دستی و خودکار صورت پذیردمی 1رواناب

ین صورت است که پس از دنحوه واسنجی دستی مدل ب

 هوسیلبهمدل با تغییر پارامترها  هوسیلبهحصول نتایج اولیه 

رات سازی شده جریان دچار تغییکاربر هیدروگراف شبیه

و خطا و همچنین مقایسه توان با این سعی شود و میمی

ای به مقادیر بهینه سازی شده و مشاهدهشبیههای هیدروگراف

 AWBMپارامترها دست یافت. نحوه دیگر واسنجی مدل 

پس از واسنجی  باشد که در این مطالعهخودکار می صورتبه

د در موجو هایستی و همچنین استفاده از سایر الگوریتمد

-SCEالگوریتم  ی بارش رواناب با استفاده ازافزارنرممجموعه 

2UA  های خودکار اقدام به واسنجی مدل در سال صورتبهو

. اعتبار سنجی شدو در مقیاس زمانی ماهانه  2002 -2008

های رواناب ماهانه ایستگاه دوآب مدل نیز با استفاده از داده

صورت  2010 و 2009های در سال سوقرهمرک و رودخانه 

 . گرفت

 SWATمدل  -3-2

 یجابه و است توزیعی ومحور  فرایند مدل یک SWATمدل 

 بین رابطه توصیف جهت رگرسیونی معادلات از آنکه

 به راجع اطلاعات نماید، استفاده خروجی و ورودی متغیرهای

 در اراضی پوشش و گیاهی پوشش توپوگرافی، خاک، هوا،

(. Goudarzi et al. 2012کند )یم دریافترا  آبریز هزحو

سازی فرآیندهای هیدرولوژیکی در جهت شبیه SWATمدل 

استفاده  (2)حوضه از معادله بیلان آبی مطابق با رایطه 

 .کندیم

(2) 

 ∆SW = ∑ (Rday − Qsurf − Ea − Wseep −t
i=1

Qgw) 

 Rdayتغییرات آب ذخیره شده در خاک،  SW∆که در آن 

تبخیر و  Ea میزان رواناب سطحی، Qsurf زانه،بارندگی رو

 
1 - Rainfall Runoff Library 
2 - Shuffled Complex Evolution 

میزان آب نفوذ یافته به منطقه  Wseepتعرق واقعی، 

میزان جریان آب زیرزمینی که به  Qgwغیراشباع خاک و 

(. این مدل Mengistu 2009باشند )پیوندد، میرودخانه می

و یا  SCSبرای محاسبه رواناب سطحی از روش اصلاح شده 

روش اصلاح شده  . اینکندامپت استفاده می گرین روش

SCS  بارندگی ورودی به مدل در مقیاس زمانی  هایدادهبرای

های بارندگی ورودی به امپت برای دادهروش گرین  روزانه و

جهت  SCSباشد. در روش مدل در مقیاس زمانی ساعتی می

محاسبه ارتفاع رواناب، شماره منحنی و مقدار نفوذ آب در 

باشند اک و همچنین رطوبت اولیه خاک سه عامل اصلی میخ

 شوند. رابطهمدل در نظر گرفته می به وسیلۀر محاسبات که د

رابطه  صورتبه SCSمحاسبه ارتفاع رواناب حوضه در روش 

 باشد.می (3)

(3  )                            QSurface =
(Rday−Ia)2

(Rday−Ia+s)
 

 Iaارتفاع بارندگی،  Rdayارتفاع رواناب،  QSurfaceدر آن  هک

ضریب  𝑠مقادیر تلفات اولیه بارش مانند برگاب و نفوذ، 

باشند. می mmنگهداشت آب در خاک همگی بر حسب 

ترین واحد کاری در این مدل واحد واکنش کوچک

های طبقات است که از ترکیب نقشه )HRU3)هیدرولوژیک 

شود. آب کاربری اراضی و خاک حوضه حاصل میشیب، 

موجود در خاک، رواناب سطحی، رسوب و عناصر شیمیای 

و سپس برای هر زیرحوضه و در نهایت  HRUابتدا برای هر 

 (. Hosseini 2014) گرددبرای کل حوزه آبریز محاسبه می

بندی شیب با توجه به شیب حوضه مورد در این مطالعه طبقه

-99/31(، )66/10-33/21(، )0-66/10طبقه )بررسی در پنج 

صورت ( درجه 66/42-33/53( و )66/42-99/31(، )33/21

، خاک و کاربری رقوم ارتفاعی هاینقشههمچنین  .پذیرفت

از  1:25000اراضی حوضه روانسر سنجابی در مقیاس 

تهران تهیه شد که در  آبخیزداریپژوهشکده حفاظت خاک و 

 ست.نشان داده شده ا (3)شکل 

 
3 - Hydrologic Response Unit 
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 ارتفاعیالف( نقشه رقوم 
a. Digital elevation map 

 

 ب( نقشه رستر شده کاربری اراضی

b. Landuse rastered map 

 
 ج( نقشه رستر شده خاک

c. Soil rastered map 
 های حوضه آبریز روانسر سنجابینقشه -3شکل 

Fig 3.  Ravansar Sanjabi basin maps 

نوع خاک  13ررسی دارای مورد بمنطقه ( 3با توجه به شکل )

کاربری اراضی است که اطلاعات مربوط به هر کدام از  17و 

 ( آورده شده است. 2( و )1) هایآنها در جدول

 های موجود در حوضه روانسر سنجابیمشخصات خاک -1جدول 

Table 1 Information of soils in Ravansar Sanjabi Basin 

ذ 
فو

ق ن
عم شه

ری
 

(c
m

)
 

 لا
داد

تع
یه

ی
ها

 

ک
خا

 

وه 
گر

ی
یک

وژ
رول

ید
 ه

 بافت خاک
شماره 

 خاک

150 3 C C-Cl-SCL 1 

30 1 D C 2 

180 3 A SCL-C-C 3 

35 1 D C 4 

150 3 D SC-C-C 5 

30 1 D CL 6 

110 3 B CL-SCL-C 7 

35 1 B C 8 

120 3 C C-CL-C 9 

150 2 A C-C 10 

150 1 D C-SCL-CL 11 

150 2 B CL-SCL 12 

 وسیلهبهسازی رواناب شبیه منظوربهاسی که ی هواشنهاداده

عبارت است از مشخصات و  ،وارد مدل شدند SWATمدل 

پارامترهای آماری بلند مدت مورد نیاز ایستگاه مرجع 

ماهانه و  صورتبهپارامتر همگی  14هواشناسی روانسر شامل 

های بارندگی، و همچنین داده Wgnدر قالب یک فایل 

نه و کمینه، سرعت باد، تابش خورشیدی و دماهای بیشی

های نه طی سالوبت نسبی همگی در مقیاس زمانی روزارط

2010- 2002 . 

 SWATواسنجی و اعتبارسنجی مدل  -1-3-2
از الگوریتم  SWATواسنجی مدل  منظوربهدر این مطالعه 

SUFI2  در نرم افزارSWATCUP  استفاده شد

(Abbaspour et al. 2004دوره و  .)های رواناب اسنجی داده

سنجی انتخاب گردید. برای وا 2008تا  2002، ساالهای ماهانه

آورده  3د که در جدول شپارامتر مختلف استفاده 14مدل از 

، AWBMشده است. همانند دوره اعتبار سنجی در مدل 

و  2009های نیز سال SWATاعتبار سنجی مدل  منظوربه

 در نظر گرفته شد. 2010
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 سنجابیاراضی و نوع پوشش سطح زمین در حوضه روانسر  کاربری -2جدول 

Table 2 Landuse and overland cover in Ravansar Sanjabi Basin 

 نوع کاربری شماره کاربری نوع کاربری شماره کاربری نوع کاربری شماره کاربری

 13 آب 7 مرتع متوسط 1
مخلوط جنگل 

 متوسط و مرتع خوب

 8 می و آبیمخلوط زراعت دی 2
مخلوط زراعت آبی و 

 متوسطدیمی و مرتع 
14 

مخلوط زراعت آبی و 

 باغ

3 
مخلوط زراعت آبی و مرتع 

 متوسط
 جنگل ضعیف 15 زراعت آبی 9

4 
مخلوط زراعت دیم و مرتع 

 ضعیف
 جنگل متراکم 16 سنگ و سخره 10

 جنگل متوسط 17 جنگل ضعیف 11 شهری 5

   مرتع خوب 12 مرتع ضعیف 6

پارامترهای مورد استفاده در مرحله واسنجی مدل   -3ل جدو

SWAT در منطقه مورد مطالعه 

Table 3 Using Parameters in Calibration Period of 

SWAT Model in the studying Area 

 نام پارامتر شماره نام پارامتر شماره
1 SMTMP 8 CN2 
2 SMFMN 9 CH_K2 
3 ESCO 10 REVAPMN 
4 EPCO 11 CH_N2 
5 ALPHA_BF 12 SURLAG 
6 GW_REVAP 13 SOL_BD(1) 
7 SOL_AWC(1) 14 GW_DELAY 

 معیارهای آماری در ارزیابی -4-2
 (NSE) 1ضریب  ناش ساتکلیف -1-4-2

ضریبی است که اختلاف نسبی بین مقادیر  NSEضریب 

  دهدیـان مـده را نشـازی شـسده و شبیهـمشاهده ش

Romanowici 2005)این مطالعه جهت ارزیابی نتایج  ( در

های مشاهداتی در دوره آماری انتخابی سازی شده و دادهشبیه

فرمول محاسبه آن مطابق از این ضریب استفاده شده است که 

 ( است.4با رابطه )

(4                                 )NSE = 1 −
∑ (Qm,i−Qs)i

2
i

∑ (Qm,i−Qm̅̅ ̅̅ ̅)2
i

 

 
1 - Nash Sutcliffe 

Qmه در آن ک
̅̅ ̅̅ دهنده دبی نشان  Qs، ، میانگین دبی مشاهداتی 

دبی در طول دوره  دهـده شـاهـمقادیر مش m,iQ محاسباتی و

محدوده باشند. می s/3mو هر سه بر حسب  ازیـسشبیه

سازی صورت گرفته در شبیه NSEعملکرد شاخص ارزیابی 

  آورده شده است. (4)توسط مدل در جدول 

 Kult)محدوده عملکرد و ارزیابی شاخص ناش ساتکلیف  -4جدول 

et al. 2014.) 

Table 4 Model performance ratings for Nash Sutcliffe 

coefficient (Kult et al. 2014) 

 (NSEضریب ناش ساتکلیف ) نتیجه ارزیابی

 NSE ≤ 1 > 0.75 بسیار خوب

 NSE ≤ 0.75 > 0.65 خوب

 NSE ≤ 0.65 > 0.5 رضایت بخش

 NSE ≤ 0.5 غیر قابل قبول

 (2R) ضریب تعیین  -2-4-2

دهنده قسمتی از تغییرات کل )یا واریانس نشان این ضریب

سازی مقادیر شبیه هوسیلبهکل( مقادیر مشاهده شده است که 

نسبت پراکندگی بین مقادیر  2R هشود. آمارشده توجیه می

 مقادیر هد.دگیری شده را نشان میدازهـبینی شده و انپیش
2R بینیبین صفر تا یک متغیر است، چنانچه مقادیر پیش 

با یک  رابرب 2Rگیری شده برابر باشند مقدار شده و اندازه

 (. Abbaspour et al. 2007باشد )می
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 ها و بحثیافته -3
 SWATو  AWBMهای واسنجی مدل -3-1

ی های بارندگی، تبخیر و رواناب )همگبعد از وارد کردن داده

های وزانه( به مدل و مشخص کردن دورهدر مقیاس زمانی ر

سازی رواناب در حوضه واسنجی و اعتبارسنجی برای آن، شبیه

. گرفتصورت  AWBMروانسر سنجابی با استفاده از مدل 

در مرحله  SWATو   AWBMیهامدلنتایج ارزیابی 

واسنجی با در نظر گرفتن دو شاخص آماری ضریب ناش 

 SWATمدل نشان داد که  R2یب تعیینساتکلیف و ضر

در دوره  AWBMنسبت به مدل  تریدقیق سازیشبیهدارای 

که ضرایب ناش ساتکلیف و تعیین طوریباشد واسنجی می

R2  برای مدلSWAT  تعیین شد در  8/0و  7/0به ترتیب

در این  AWBMها برای مدل حالی که مقادیر این شاخص

های محاسبه شد. هیدروگراف 64/0و  63/0دوره به ترتیب 

مورد بررسی در  هایمدلسازی شده و مشاهداتی رواناب شبیه

 نشان داده شده است.  (4)پژوهش در دوره واسنجی در شکل 

باشد، مدل نیز مشخص می (4)که از نمودار شکل  گونههمان

AWBM واسنجی مقادیر حداکثری ها در دوره در اکثر ماه

کند در حالی ر از مقدار واقعی برآورد میرواناب را خیلی بیشت

ها در طول دوره آماری، رواناب در اکثر ماه SWATکه مدل 

که با توجه طوریبهسازی کرده است شبیه خوبیبهماهانه را 

مدل  وسیلهبهسازی شده گراف شبیه( هیدرو4)به شکل 

SWAT  هوسیلبهسازی شده گراف شبیهنسبت به هیدرو 

اب بهتری با مقادیر روان مراتببه زش، براAWBMمدل 

دارد. مقدار میانگین  هامدلواسنجی  دورهای در مشاهده

و  AWBM هایمدل هوسیلبهسازی شده رواناب شبیه

SWAT  ترتیب واسنجی به دورهدر طولs/3m 81/5 و s/3m 

ای در طول میانگین رواناب مشاهدهباشد و مقدار می 24/4

اختلاف کمتر باشد که می s/3m 01/3 این دوره برابر با

با  SWATمدل  هوسیلبهسازی شده میانگین رواناب شبیه

نشان  AWBMهای مشاهداتی نسبت به مدل میانگین داده

این مدل  هوسیلبهسازی صورت گرفته از بهتر بودن شبیه

 باشد. می

 
 AWBMالف( مدل 

a. AWBM Model 

 
 SWATب( مدل 

b. SWAT Model 
 مشاهداتی و شده سازیشبیه هاییدروگرافه  -4شکل 

 واسنجی دوره در سنجابی روانسر حوضه در ماهیانه رواناب

 (2002-2008)های مورد مطالعه مدل

Fig 4. Simulated and observed monthly hydrographs 

of the studying models during calibration period 

(2002-2008) 

 SWATو  AWBMهای ی مدلسنجصحت -2-3

سنجی در این بخش از پژوهش نتایج حاصل از صحت

با توجه به مقادیر پارامترهای  SWATو   AWBM هایمدل

بهینه محاسبه شده در مرحله واسنجی مدلها و برای دوره 

در مرحله آورده شده است.  2010تا  2009آماری 

ف و ، مقادیر ضرایب ناش ساتکلیAWBMاعتبارسنجی مدل 

محاسبه گردید و این ضرایب  75/0و  5/0ترتیب به R2تعیین 

تعیین  9/0و  81/0ترتیب در این دوره به SWATبرای مدل 

 SWATبودن ضرایب آماری مورد بررسی در مدل ترشد. بیش

 هوسیلبهسازی انجام گرفته بودن شبیهتردهنده مناسبنشان

های باشد. هیدروگرافمی AWBMاین مدل نسبت به مدل 

سنجی سازی شده و مشاهداتی جریان در دوره صحتیهشب

 نشان داده شده است. (5)ها در شکل مدل
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 AWBMالف( مدل 

a. AWBM Model 

 
 SWATب( مدل 

b. SWAT Model 

 مشاهداتی و شده سازیشبیه هایهیدروگراف -5شکل 

 صحت دوره در سنجابی روانسر حوضه در ماهیانه رواناب

 (2009-2010) طالعهم  های موردمدل سنجی
Fig. 5 Simulated and observed monthly hydrographs 

of the studying models during validation period (2009-

2010) 

باشد مدل نیز مشخص می (5)گونه که از شکل همان

SWAT  در دوره اعتبارسنجی خیلی بهتر از مدلAWBM 

که بازوهای طوریت سازی نموده اسرواناب مشاهداتی را شبیه

رونده و همچنین نقاط اوج هیدروگراف بالارونده و پایین

نسبت به هیدروگراف  SWATمدل  هوسیلبهسازی شده شبیه

دارای انطباق   AWBM مدل هوسیلبهسازی شده شبیه

میانگین رواناب  باشد.روگراف مشاهداتی میبهتری با هید

باشد می s/3m 86/2سنجی ای ماهیانه در دوره صحتمشاهده

دو مدل  هوسیلبهسازی شده و میانگین رواناب ماهیانه شبیه

AWBM  وSWAT و  10/5ترتیب در این دوره بهs/3m 

سازی شده تر این میانگین شبیهاختلاف کمکه  است 81/3

مانند دوره واسنجی نشان از بهتر ه SWATمدل  هوسیلبه

 باشد. می دلاین م هوسیلبهسازی صورت گرفته بودن شبیه

رواناب ماهیانه  سازیشبیهدر  SWATبهتر بودن نتایج مدل  

در حوضه روانسر سنجابی هم در دوره واسنجی و هم در دوره 

 توزیعینیمه  نشان از بهتر بودن کاربرد مدل اعتبارسنجی

SWAT یکپارچه  نسبت به مدلAWBM  روانسر در حوضه

توزیعی نیمه  سازی رواناب در مدلشبیهباشد. سنجابی می

SWAT درحوضه از جمله تلفی خپارامترهای م اساس بر

بارندگی، درجه حرارت، رطوبت نسبی، تابش خورشیدی، 

سرعت باد و اطلاعات مربوط به  خاک، کاربری اراضی و شیب 

گیرد و این در حالی است که در مدل منطقه صورت می

سازی رواناب بر اساس دو متغیر شبیه AWBMیکپارچه 

نها از مشخصات فیزیکی حوزه آبریز تندگی و تبخیر و بار

. با توجه به نتایج به گیردصورت می ،مساحت حوضه فاکنور

-دست آمده از این پژوهش و مقایسه آن با مطالعاتی که مدل

سازی رواناب با هم های هیدرولوژیکی مختلف را در شبیه

 Hosseini (2011)، Goodarzi etاند ) همانند مقایسه کرده

al. (2012) ،Sommerlot et al. (2013) ) مشخص است

سازی از نتایج بهتری در شبیه SWATتوزیعی که مدل نیمه

-های آبریز پیچیده و ناهمگن، نسبت به مدلرواناب در حوزه

 باشد. های هیدرولوژیکی یکپارچه برخوردار می

 گیرینتیجه -4
لوژیکی در این پژوهش به بررسی و ارزیابی دو مدل هیدرو

AWBM  وSWAT  اهانه در حوضه رواناب م سازیشبیهدر

دوره واسنجی د. بدین منظور روانسر سنجابی پرداخته ش

در نظر گرفته شد و  2008الی  2002 هایسالها مدل

صورت  2010و  2009 هایسال نیز در هاآناعتبارسنجی 

و  گرفت. با توجه به دو شاخص آماری مورد بررسی در پژوهش

سازی شده و های شبیهین مقایسه هیدروگرافهمچن

مشاهداتی رواناب، نتایج حاصل از این پژوهش به صورت زیر 

 شود.بیان می
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برای مدل  R2ضریب ناش ساتکلیف و ضریب تعیین  -1

SWAT  و برای دوره  8/0و  7/0در دوره واسنجی به ترتیب

این مقادیر و  محاسبه شد 9/0و  81/0 آن اعتبار سنجی

و  63/0 ،ترتیببه  AWBMها در دوره واسنجی مدل صخشا

 تعیین شد. 75/0و  5/0 آن و  در دوره اعتبارسنجی 64/0

هم در  SWATسازی شده توسط مدل شبیه هیدروگراف -2

دوره واسنجی و هم در دوره اعتبارسنجی دارای تطابق 

باشد در حالی که  مناسبی با هیدروگراف مشاهداتی جریان می

هم در  AWBMسازی شده توسط مدل اف شبیههیدروگر

 SWATدوره واسنجی و هم اعتبارسنجی نسبت به مدل 

باشد تری با هیدروگراف مشاهداتی جریان میدارای انطباق کم

ای تر از مقدار مشاهدهها رواناب بیشکه در اکثر ماهطوریبه

 سازی شد. شبیه

 نسبت به مدل یکپارچه SWATتوزیعی نیمه مدل   -3

AWBM  تقسیم استان کرمانشاه با در حوضه روانسر سنجابی

و در نظر گرفتن  متعدد های همگنحوضه به زیرحوضه

همانند خاک، کاربری اراضی، شیب  آنپارامترهای بسیاری از 

رطوبت نسبی  بارندگی، دما، باد، تابش خورشیدی وحوضه، 

در  سازی روانابنتایج بهتری در شبیه عملکرد و  دارای

 .باشدمی یاس زمانی ماهانهمق
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Abstract 

In recent years determination of different components of water balance has been the focus of 

many hydrological modeling techniques. In most basins, it is not feasible to measure all the 

different quantities for a detailed and enhanced hydrological modeling. Therefore, it is necessary 

to select a model capable of simulating hydrological events with the least number of variables; 

while being simple to use. Hence, in this paper the monthly runoff of Ravansar Sanjabi basin, 

Kermanshah, Iran was simulated through AWBM and SWAT models. AWBM is a lumped model 

simulating the runoff in basins using rainfall and evaporation variables. On the other hand, 

SWAT model is a continuous and semi-distributive model, which can simulate the hydrological 

processes in basins through a wide range of information such as physical information of basins 

(soil, land use, slope) as well as weather data such as precipitation, temperature, wind, relative 

humidity, and solar radiation. Simulation results during the calibration and validation periods 

were evaluated through two statistical indices: Nash–Sutcliffe efficiency (NSE) and coefficient of 

determination, R2. Comparison of calculated statistical coefficients showed that SWAT model has 

better results in simulating monthly runoff in calibration and validation periods so that the 

calculated NSE coefficient was equal to 0.7 and 0.81 respectively and 0.63 and 0.5 for AWBM 

model respectively. 
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