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در  HEC-HMS ۀیکپارچو مدل  SWAT توزیعی نیمهعملکرد مدل هیدرولوژیکی  ۀمقایس

 (بخشا آب ۀحوضموردی:  ۀمطالع)دبی جریان  سازی شبیه

*3 کرمانی، محمد ذونعمت 2 خانی گنجعلی، معین 1 رضازادهسهیل  محمد  

 ن، ایران، کرماآب، دانشگاه شهید باهنر کرمان مدیریت منابع ارشد کارشناسی جویدانش. ۱

 ، کرمان، ایراندانشگاه شهید باهنر کرمان ،کارشناسی ارشد مدیریت منابع آبآموختۀ  دانش. ۲

 ۱، کرمان، ایراندانشگاه شهید باهنر کرمان، بخش مهندسی آب ،دانشیار. ۳

 (۲0/۱۲/94تاریخ تصویب:  -۱9/5/94)تاریخ دریافت: 

 چکیده

تبط با علم هیدرواکولوژی است که از نتایج آن در مددیریت ارایدی و   مطالعات سیل و کنترل سیلاب یکی از مباحث اصلی مر

 یهدا  هیحو سازی یهشب یکه برا ای یکیدرولوژیه یها مدلاین در حالی است که  .شود استفاده می نظر مدتغییر کاربری مناطق 

هدای هیددرولوژیکی در    ت مددل علدت تفداو   بده . شوند یم یمتقس یعیکپارچه و توزیعموماً به دو گروه  ندشو میاستفاده   آبخیز

 هدای  حویده  شدتر یجریان، شناسایی مدلی کارآمد که با توجه به اینکه ب سازی یهشبهای مختلف برای  ها و روش استفاده از داده

ترین زمدان و بدا کمتدرین هزینده      سازی را در کوتاه ند، بتواند شبیههست کافی تعداد به گیری اندازه های ایستگاه فاقد کشور زیآبخ

و یکپارچده   یعیتدوز  یمهنی ها مدلعملکرد  ۀمقایس منظور بهدر پژوهش حایر  امری یروری است. ،مطلوب انجام دهد طور هب

تدوزیعی و مددل    نیمده ید  مددل    عنوان بهدبی جریان رودخانه  سازی یهشبدر  SWATاز مدل  آبخیز یها هیحوسازی  در شبیه

HEC-HMS واقدع در شهرسدتان    بخشدا  آب آبخیدز  یدۀ حو ۀسال ۳۱ یها دادهمنظور از  بدین. شد استفاده مدل یکپارچه عنوان به

از  آمدده  دسدت  بده  هدای  یافته. شدهای هیدرومتری و هواشناسی منطقه استفاده  اطلاعات ایستگاه ۀکلیشامل بردسیر استان کرمان 

 ۀمرحلد در  SWAT توزیعی هنیم مدل که یطور به. دهد یمنشان  HEC-HMSمدل را نسبت بده   SWAT مدلبرتری نتایج  پژوهش

ین ید یدریب تع بدا   HEC-HMSاز مددل  تر یشد بدقتی  ۶۸/0 یریب راندمان برابر باو  ۷۱/0 ن معادلییریب تعیاعتبارسنجی با 

نسدبت بده مددل یکپارچده      یعیتدوز  یمهنمدل  دلایل برتری ینتر مهماز  .است دار را 4۸/0یریب راندمان برابر با  و 5۸/0 معادل

 .دکراشاره در آن  واحد پاسخ هیدرولوژی  یریکارگ بهامکان ن مولد اقلیمی و شتدای همچون ردبه موا توان می

 . SWAT ،HEC-HMS توزیعی، مدل یکپارچه، نیمه، مدل بخشا آبحویۀ آبخیز  :واژگانکلید 
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 مقدمه

 یهرا  هضر حوتعرر   ر  بررسی فرسایش، بار رسوب و تبخیرر 

 و  آبمنراب    نره    یبه ۀ سرفااد هرا برر ی    ز و رودخانره یآبخ

مردیری  منراب  آب    یجرد  یهرا  چالش ینتر ،    مهمخاک

   تأسیسرا    یبررد ر  که در بهرر   شوند یکشور محسوب م

هرا، در   سرا ی   نجرا   یرن مردل    برر ی  .مؤثرنرد آبی و سدها 

قبیرل     های مکانی و  مانی قابل قبرولی   بودن د د  دسفرس

هررای  جررنخ خرراک، د د   ،توپرروار فی، کرراربری  ر ضرری  

هررای هیرردرومفری من  رره   شناسرری و هنینررین د د  هو 

 یهرا  سرفاا  یتعرد د کرافی     نبرود     طرفری  . س ضروری 

کشور، موجب بررو    آبخیز یها هضحو بیشفردر  یریا  ند   

مردیریفی شرد     و یعنر نر  یزیر ر برنامه دری  یادمشکلا  

  س .

 یهرا  هضر حو یسا  هیشب یکه بر  یکیدرولوژیه یها مدل

 یعیکپارچره و ترو   یند عنوماً به دو ارو  شو می  سفااد  آبخیز

   تصرال  یل قابلیدل به غلب  یعیتو  یها مدلشوند.  یم  میت س

GISبه 
،  مرا  در نظرر بایرنرد  ر   یر   مکانییتغ یقادرند تنام 1

 برر   مران ار ی  بسر یوسر  یهرا  حوضهمخصوصاً در  ها آن ی جر 

اط کره در ن ر   یعیترو   ینره ن یهرا  مدلن ی     یکی. خو هد بود

 2SWATیکیدرولوژیر ، مردل ه  شرد   سرفااد   مخفلف جهران 

در  Jeff Arnoldتوسط  1۹۹۰بار در سال   ولین SWAT  س .

 شرد.  اذ ری یهپاو  یکا طر حیآمر ی ا  کشاور یخ تح یسرو

به مردل   تو ن میحوضه  سا ی شبیهی پرکاربرد ها مدل   دیار 

HEC-HMS   حوضرره  سررا ی شرربیهکرره تو نررایی د کررر شررار

 . س  د ر ر یکپارچه و تو یعی  ر صو به

 ،یادشرد   یهرا  مدلهیدرولوژیکی با  یسا  مدلینۀ  مدر 

.  نرد   نجرا  د د  تح ی راتی  د خل و خارج کشرور   پژوهشار ن

بینری تغییرر  لاروی کراربری      به پریش  ]12[ کول و  ا  مک

 یهرا  سرال در  یال  و شینافن طی  Kitatis ۀحوض ر ضی در 

قابلیر  مردل    بیانارفند. نفایج پرد خ 2۰۵۰و  2۰2۵، 2۰1۵

HEC-HMS در  یررژ و بینرری  لاوهررای مخفلررف برره در پرریش

هرای   که در حوضره  ر طر حی شهری و کاهش خسار   سیل

 شسر . د سریلو  و هنکرار ن      ر د ردسرز یی   به هنی   شهری

سررا ی  برره شرربیه HEC-HMSمرردل  یریکررارا بررا برره ]۵[

  قررد   اکلانرری در سررریلانک ۀرودخانرر ۀحوضررهیرردرولوژیکی 

  یراد دق   بیانارسا ی     شبیه آمد  دس  بهکردند که نفایج 

                                                           
1  . Geographic Information System 
2  . Soil and Water Assessment Tool 

برا   ]16[ ش. هنینرین سرانفر  و هنکرار ن   برود  یادشرد  مدل 

تو نسرفند   ArcGISدر محیط  ArcSWAT ۀ فزون یریکارا به

چیلیکا و قر    ۀمن  فر یند بارش رو ناب ر  در ی  یادبا دق  

ارففره   صرور  هرای   سا ی کنند. بررسری  در شر  هند شبیه

درصردی برارش بره رو نراب در  یرن       6۰تبردیل   ۀدهند نشان

برا  سرفااد     مردل     ]3[ شو هنکرار ن  من  ه بود. عباسرپور 

SWAT مؤثر برر کنیر  آب،    فر یندهایسا ی تنا   به شبیه

تور با مساحفی حدود  ۀحوضرسوب و بارهای مو د مغذی در 

 کیلومفرمرب  و قر  در شرنال شرر  کشرور سرو یخ      1۷۰۰

مانند ترور   ی  .  یشان نفیجه ارففند که در حوضهدندکر  قد  

 یخروب  ، بهد رد ۀ با کیای  خوبیشد یریا  ند    یها د د  که

عنرو ن یرک مردل پیشررو در      بره  SWATترو ن    مردل    می

 شفر مر ی و هنکار نم العا  مدیری  حوضه  سفااد  کرد. 

    یرر ن،   در آب یرد تجد  قابرل  منراب   دیرداا  کره    ین با ]6[

     س  ملی بلندمد  های یزیر برنامه  طلاعا  در ینتر مهم

SUFI-2ۀبرنامر  به هنرر    SWAT مدل
3
 و و سرنجی  برر ی   

 دبری   سراس  برر   یرر ن  مردل هیردرولوژیکی    عفبارسرنجی 

 هرای  فعالیر   درنظراررففن  برا  عنلکررد انرد    و ها رودخانه

 کردنرد و نفرایج    سرفااد   آبیراری  ایه و و شی بزرگ سدهای

ترأثیر    ]11[لیرونر  و جیرونین   دس  آوردند. ه ب قابل قبولی

تغییر   آب و هو یی بر میرز ن رو نراب و تبخیرر و تعرر  برا      

د دن  قر ربا  کردند و ر  بررسیبیان   ۀحوضدر  SWATمدل 

شد  تح  کراربری  ر ضری ثابر      کالیبر سناریو در مدل  1۵

برر میرز ن    هرو   و  که تغییر   آب ندبه  ین نفیجه دس  یافف

نفرایج نشران د د کره برا     هنینرین  ب حوضه مؤثر  س . ارو ن

برارش در یرک سرناریو، میرز ن      نکرردن تغییر  فز یش دمرا و  

در   فرزون برر آن   یابد. کاهش میتبخیر و تعر   یاد و رو ناب 

بررارش و  یشبررا  فررز مشررخش شررد کرره  دیاررر  یویسررنار

ر دمررا، میررز ن تبخیررر و تعررر  و رو نرراب بیشررف نکررردنتغییر 

های   ثر ازینه یسا  با مدل ]18[ ش. و ن  و هنکار نشود یم

در چین بره  یرن نفیجره     ی  مخفلف کاربری  ر ضی در حوضه

مخفلاری برر   ر   یثتأ های  ر ضی مخفلف رسیدند که کاربری

و تبردیل  ر ضری    دد رم د ر رو ناب و آب  یر مینری حوضره   

 نراب  مرتعی به  ر ضی جنالی در حوضه به  فز یش میرز ن رو 

 ثرر کراهش ناوذپرذیری    ر بر سالانه و کراهش آب  یر مینری   

در  ]1۰[د. لری  شرو  می منجر خاک و کاهش تعر  در حوضه

                                                           
3  . Sequential Uncertainty Fitting ver.2 
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 در غرب آفری ا با  سفااد     مردل  ی  خود در حوضه پژوهش

SWAT  نشان د د که تغییر مناطق با کاربری جنال، مرت  و

ر تغییر  سربب   ر به  ر ضی کشاور ی و یا مناطق شهری  بوته

و  شرود  یآبخیز مر  ضۀحوشر یط هیدرولوژی طبیعی در یک 

صرور   فرز یش حجرم رو نراب سر حی،        ین تغییر به ۀنفیج

هرا و   رودخانره  ۀپایر و آب  یر مینری مناب  آب   ۀتغذیکاهش 

 . س تغییر در م د ر و شد  فرسایش و رسوب 

م العا  سیل و کنفرل سیلاب یکی    مباحر   صرلی   

وژی  سر  کره    نفرایج آن در    مرتبط برا علرم هیردرو کول   

 سرفااد    نظرر  مرد مدیری   ر ضی و تغییر کاربری منراطق  

های جاری در یک من  ه، ترأثیر مسرف یم    شود. سیلاب می

ع  جفنرراعی و آبخیررز، کشرراور ی و  وضررا ضررۀحوبررر یررک 

 .]2[  قفصادی آن د رد

ی هررا مرردل ۀم ایسرر منظررور بررهدر پررژوهش حاضررر  

    آبخیرز ی ها هضحوسا ی  شبیهو یکپارچه در  یعیتو  ینهن

-HECتو یعی و مدل  نینهیک مدل  عنو ن به SWATمدل 

HMS در کره   ی نکفره  مدل یکپارچه  سفااد  شد. عنو ن به 

 نفررایج د دن د رد،  هنیرر  HEC-HMSمرردل      سررفااد 

 عنصرر  کرار   یرن  برا  کره   سر   حوضه ۀن   هر در خروجی

 شمشرخ  مردل  نفرایج  در خ را  ۀیجادکننرد   هیدرولوژیکی

  سر   آن HEC-HMS مدل دیار های مزی    . شد خو هد

 آبردهی  ناوذ، مخفلف پار مفرهای ۀمحاسب بر ی تو ن می که

 نفرایج  و  دکرر   سرفااد   مخفلاری  هرای  روش    غیر  و پایه

. د د ت بیرق   ی مشراهد   آمرار  با و م ایسه هم با ر  ها روش

د تو یعی بای نینهمدل  عنو ن به SWAT نفخاب مدل  بارۀدر

جدید محسوب  یها مدل ءکرد که  ین مدل جز خاطرنشان

جریرران رودخانرره ر  در  سررا ی یهشرربو قابلیرر   شررود یمرر

 ءجررز SWATد رد، عررلاو  بررر  یررن مرردل   مررد  یطررولان

در  خاک و  آبو بر ی مدیری    س  یاسم  بزرگ یها مدل

منظور  بدین .شود یممخفلف دنیا  سفااد   آبخیزهای  هضحو

 ۀکلیر شرامل   بخشرا  آب آبخیرز  ضۀحو ۀسال 31 یها د د    

های هیدرومفری و هو شناسی من  ه و ق    طلاعا   یسفاا 

 .شددر شهرسفان بردسیر  سفان کرمان  سفااد  

 ها مواد و روش

 مطالعاتی ۀمنطق

در  یلومفرمربر  ک 1۰21مسراح   با  بخشا آب آبخیز ضۀحو

 سر .  یرن    شرد    و قر  شهرسفان بردسیر     سفان کرمان 

 ۀسرالان که مفوسرط برارش    د رد خشک ینهن قلینی    همن

موقعیر  جغر فیرایی    1. در شرکل   سر  مفر  میلی 212آن 

دبری خروجری    هرای  د د   سر .  مشراهد    قابل ین من  ه 

و  برارش رو  نره  ، تبخیرر و تعرر  رو  نره   ، مشاهد تی رو  نه

که مربوط به  هنینین م د ر مفوسط بارش و تبخیر سالانه

ترا   1361ر  136۰ های آب طی سال بخشا آب آبخیز ضۀحو

در  یررن پررخ    تصررحیحا  لا    ،  سرر  13۹2ر  13۹1

در  یادشرد  هرای    یسرفاا   . موقعی ندشد  سفااد  پژوهش 

. هنینین م د ر مفوسط برارش   س  مشاهد   قابل 1شکل 

  س . شد   د د نشان  1و تبخیر سالانه در جدول 

 

 شده استفاده های موقعیت ایستگاه به همراه شده مطالعهۀ منطق. 1 شکل
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 آبخیز ضۀحوسنجی  تبخیرو  یسنج باران های یستگاها. 1جدول 

 بخشا آب

 (mm)متوسط سالانه  ایستگاه نوع شماره

۴/11۹ اد ر   رچو یه یسنج بار ن 1  

2/83 اد ر   رچو یه تبخیر سنجی 1  

2/182 سن  صیاد یسنج بار ن 2  

۹/286 بیدخون یسنج بار ن 3  

1/183   ر لاله یسنج بار ن ۴  

۵/۷۷   ر لاله سنجی تبخیر ۴  

3/1۴۹ جعارآباد یسنج بار ن ۵  

۰/228 ر بر یسنج بار ن 6  

8/8۵ ر بر سنجی تبخیر 6  

3/2۷۷ چار تلخه یسنج بار ن ۷  

۷/2۰2 کیسکان یسنج بار ن 8  

2/2۷1 چهارطا  یسنج بار ن ۹  

2/111 آب تناو یه سنجی تبخیر 1۰  

۷/۷۷ آباد یعل سنجی خیرتب 11  

8/۹۷ چاری سنجی تبخیر 12  

۹/۷3 کوسک ها  سنجی تبخیر 13  

 HEC-HMS هیدرولوژیکی مدل

 د د کرا توسرعه   یتوسط مهندسان  رتش آمر HEC-HMSمدل 

بررارش رو نرراب  ی سررا هیشررب ین مرردل بررر یرر سرر .   شررد  

. ]13 [ سر    شد   یطر ح یدرخف ۀآبر ه ۀشبکبا  ییها حوضه

 هرای  نیا منرد پار مفرهرای مخفلاری برر ی روش    د  شیادمدل 

هرا   .  نفخراب  یرن روش   س  سا ی حوضه مدل بر یمفااوتی، 

هرای موجرود    نظرر و محردودی  د د     ساس دق  مد برمعنولاً 

هرای مربروط بره     روش ۀدهند نشان 2پذیرد. جدول  صور  می

نیز مردل   2. شکل  س سا ی حوضه  های مخفلف مدل قسن 

 دهد. نشان می HEC-HMSدر محیط ر   شد  ساخفه

 HEC-HMSدر مدل  یساز مدلهای مختلف  روش. 2جدول 

 شده استفاده روش نظر مدپارامتر 

 تیسن اون یپل بارش

 SCSمنحنی  ۀشنار ناوذ

 SCSهیدروار ف و حد  تبدیل بارش به رو ناب

 ماسکیناا  روندیابی

 دبی ثاب  ماهانه جریان پایه

 

 
 بخشا آب آبخیزضۀ حو HEC-HMSط یدر مح شده هساختمدل . 2ل کش
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 سازی نفوذ مدل 

SCS یمنحن ۀشنارروش 
 سر    یک روش تجربر ی  ساساً 1

CN. پرار مفر   س  (CN)منحنی خاک  ۀشنار ساس  برکه 
2 

ط یو شرر   خراک  یها ارو ، یپوشش  ر ض یکاربر  ساس بر

 SCS-CN. روش شررود یمررخرراک محاسرربه  یکیدرولوژیرره

 یسرا   مردل ن رو ناب حاصل    بارش در یتخن یبر  بیشفر

ن یر ل  سرفااد       یر کاربرد د رد. دل ها حوضه یکیدرولوژیه

ن روش یر که    س  ن بود ی  پژوهش حاضر بیشفر مدل در

ل یر نردو     قب ی  مناب  آب تحر  و یریمد ی فز رها نر در 

ArcGIS  د رند. در  ین تح یرق    روش   یتر آسانپرد  ش

ی هیردرولوژیکی  رخرد دها  ترک ی سرا   ، بر ی مردل شد یاد

ی درک رو  رخررد د تررکسررا ی   سررفااد  شررد. تنرکررز مرردل

کرردن   مشرخش بارش و  تکیک  بهچاونای پاسخ سیسفم 

-SCSپار مفرهای هیدرولوژیکی و بسفه به آن  سر . مردل   

CN   ح کرد:یبا  سفااد     رو بط  یر تشر تو ن یمر 
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P S
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 که
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 برارش  Pe ،یبرارش تجنعر   P، یرو نراب تجنعر   Rکه در آن 

بیشرفرین   S، (R=0ن صرور   یر  یدر غ Pe>0) مؤثر یتجنع

ذخیررۀ  ب یضرر  αخراک،  ذخیررۀ  ولیرۀ    Iaناهد ش  خاک، 

 ررد ر . م سرر خرراک  یمنحنررشررنارۀ  CNخرراک و  ولیررۀ 

 :آید یدرمر ی  صور  هب 1معادلۀ  ؛ که س  α=0.2 فرض شیپ
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 روانابـ  سازی بارش مدلـ   

 3و حرد  ارر ف  یردرو هل بارش به رو نراب    روش  یتبد یبر 

SCS  ا یررروSCS-UH  .روش در سرررفااد  شرررد SCS-UH 

ن روش یر  سر .    بعرد  ک پار مفر بردون یک یپ یپار مفر دب

 .شود یمان یر بی  صور  به

(6)  /P

P

A
U

T
 2 08  

                                                           
1  . Soil Conversation Services 
2  . Curve Number 
3  . Unit Hydrograph 

 مران   Tpمسراح  حوضره و    Aک، یپ یدب Upکه پار مفر 

دن بره  وج  یمران رسر   در  ین معادله .  س دن به  وج یرس

 :شود یمان یر بی  صور  به

(۷)  
logP

t
T t


 

2
 

حوضره   ریتأخ مان  tlagو  ی مان بارش تجنع Δtکه در آن 

، ۷ ۀمعادل  ساس بر، ریتأخدن  مان بو معلو در صور   . س 

Tp  6 ۀمعادلو با  سفااد     د شو  محاسبه می، Up  دس  ه ب

، معادله شکل بردون بعرد   Upو  Tp ۀمحاسبپخ    د. یآ یم

 ریتأخ مان  ها آنکه در  ییها حوضه یر د. بریا یمبه خود 

برا  سرفااد      مران     ر  آن تو ن یمنشد   س   یریا  ند   

 ن  د.یتخن Tcتنرکز 

(8)  log / ct t0 6  

هیدروار ف و حد    جدول بدون بعرد کره در    ،ی درنها

در م ابررل نسررب  دبرری   (t/tp)آن م ررادیر نسررب   مرران  

 (.1آید ) دس  میه  س ، ب شد   د د  (U/Up)هیدروار ف 

 سازی روندیابی مدل ـ 

ا  نای   روش ماسرک  هرا  رودخانره لاب در یس یابی روند یبر 

یناا     ت ریرب تااضرل   ماسرک  سفااد  شد. مدل روندیابی 

 کند. یمپیوسفای  سفااد   ۀمعادلمحدود 

(۹)  t t t t t tI I O O S S

t

         
      

     

1 1 1

2 2
 

منشروری و  ۀ یرر ذخدر  ین مردل، ذخیرر  بره دو صرور      

منشوری حجنی    آب  س  کره   ۀیرذخ.  س   ی یغهت ۀیرذخ

ار آب مشرخش  تر   س ح آب پروفیل جریران مانردا   ۀیلوس به

   آب  سر    ی   ضافهحجم   ی یغهت ۀیرذخ که یدرحالشود،  یم

ایررد. در  مران  فرز یش     یمر که  یر پروفیل موج سیلاب قر ر 

 ۀیرر ذخمثبر   سر  و بره      ی یغهت ۀیرذختر   س ح سیلاب، 

 ۀیرر ذخیلاب سر شود و در  مران فرروکش    یمی  ضافه منشور

 شود. یم منشوری کسر ۀیرذخمنای  س  که      ی یغهت

منشوری بر بر  س  با میرز ن دبری    ۀیرذخم د ر حجم 

. در Kارذر آب    رودخانره،     مران  در  ضررب ، Oخروجی، 

 ضررب   حاصرل بر برر برا     ی یغهت ۀیرذخم ابل، م د ر حجم 

ارذر آب    مان  در  ضرب خفلاف دبی ورودی و خروجی در 

 یناا  میز ن ذخیر  ر ماسکمدل  ،. بنابر ین س    رودخانه 

 کند. یم یر بیان  صور  به

(1۰)     t t t t t tS KO KX I O K XI X O       1  
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ارذر آب       مران   ضریب مفناسب برا   Kبالا،  ۀمعادلکه در 

 (X ≤ 0.5 ≥ 0).  س یک ضریب بدون بعد  Xرودخانه و 

.  ارر   سر  هنان میز ن دبری   XIt + (1-X) Otکنی  

کنفررل شرود، ماننرد مخرا ن      دسر   یینپرا کانال     ۀیرذخ

بر بر صار خو هد برود کره در  یرن صرور       Xا، م د ر سده

آمرد کره یرک مردل      درخو هد S=KO صور  به 1۰ ۀمعادل

به دبی  شد  د د باشد، و ن  X=0.5.  ار  س خ ی مخزن 

آن یک مروج   ۀیجنفورودی و خروجی یکسان خو هد بود و 

یکسران خو هرد برود کره در طرول رودخانره        ۀشروند  پخش

 کند. یمحرک  

خو هیم رسید  11 ۀمعادلبه  1۰و  ۹عادلا  با ترکیب م

ر   Otترو ن م رد ر    یمر  Xو  Kبرودن م رادیر    معلرو  که برا  

 محاسبه کرد.

 (11)  

 

 

 

 

t t

t

t

t KX
O I

K X t

t KX
I

K X t

K X t
O

K X t





  
      

  
     

  
     

1

1

2
2 1

2
2 1

2 1

2 1

 

    ایر  و  ضرافه  رودخانه به یآب با   نی  نکه دریل  یدل به

ب یشر  رودخانره  و مکر  عرض رودخانه و شود ینن اسفهک آن

 3/۰بر برر   Xب یضر ها سا ی یهشب یامتن یبر  د رد مفوسط

 3/۰ بفد  م د ر مفوسرط    Kپار مفر  یدر نظر ارففه شد. بر 

 ۀبهینر شد و م رد ر   یدر نظر ارففه شد که در  نفها و سنج

 دس  آمد.ه آن ب

 SWATمدل هیدرولوژیکی 

SWAT ترأثیر  بینری  یشپر  برر ی  که  س  یاسم  بزرگ مدلی 

 مو د و رسوب آب،  ادیرم بر  ر ضی مدیری  مخفلف یها روش

 کراربری  و خراک  برا  های حوضه س ح در کشاور ی ر یشینیای

  سراس  برر  کره   سر   شد   یدر  مد  طر ح در مخفلف  ر ضی

 حرکر   برا  مررتبط  فیزیکی فر یندهای . س   سفو ر آبی بیلان

 مغذی و غیرر  در  مو د چرخۀ ایا ، رشد رسوبا ، حرک  آب،

 سرا ی  شربیه  ای ورودیپار مفرهر  روی    مسرف یم  مردل   یرن 

 که هایی حوضه که  س   ین SWAT مدل مز یای    .شوند یم

  یرن  .ند  سا ی شبیه قابل نیز ندهسف شد  برد ش  یها د د  فاقد

 هرو   و  آب تغییرر    بلندمرد   تأثیر   م العۀ به ر  کاربر مدل

 یهرا  آب ترأثیر  و هرا  یند آلا تدریجی تجن  مانند مسا لی روی

 مسرا ل،   یرن  م العرۀ  برر ی . سرا د  یمر  قرادر  نیرز  دس  یینپا

 برر ی . شروند  شرامل  ر  دهره  چنردین  بایرد  مدل های یخروج

 ت سریم حوضه  یر  تعد دی به باید حوضه یک  بفد  سا ی، شبیه

  مرانی خصوص  به سا ی، شبیه درها  حوضه یر      سفااد . شود

 د رنرد  اونااون های یکاربر یا خاک حوضه مخفلف مناطق که

 حوضره  هیردرولوژی  در تو نرد  یها مر  آن تااو  و نیناهنا که

 بره  حوضره  تاکیرک .  سر   مایرد  بسریار  باشرد،  د شرفه  تأثیر

 شرد   و م رد ر  در تااو  تا سا د یم قادر ر  مدل ،ها حوضه یر 

 مرنعکخ  مخفلرف  یهرا  خراک  و ایاهان بر ی ر  تعر  ر تبخیر

 مسرف ل طرور   به 1هیدرولوژیکی پاسخ و حد هر در رو ناب. کند

 رو نراب  کرل  م رد ر  یر  درنها ترا  شرود  یم روندیابی و سبهمحا

  فرز یش  ر  محاسربا   دقر    روش  یرن . شرود  محاسبه حوضه

 ر  حوضه آبی بیلان    بهفری بسیار فیزیکی توصیف و دهد می

 ن شرۀ  شرامل  مردل   ساسری  یها د د  و  طلاعا  .کند یم  ر  ه

 خراک،  ن شرۀ   ر ضری،  کراربری  ن شرۀ  ،2 رتاراعی  رقومی مدل

بیشرفرین   و کنفررین  بارنردای،  قبیرل     هو شناسی های د د 

 میرز ن  براد،  سررع   هرو ،  نسربی  رطوبر   میز ن رو  نه، دمای

 در رودخانره  دبری  و رو  نره  م یراس  در خورشرید  نورتشعش  

  نجرا   برر ی  حوضره  خروجری  در و قر   هیردرومفری   یسفاا 

    دقیق  طلاعا  نشدن برد ش  دلیل به  س . و سنجی مر حل

 فرا و  خراک  جهرانی  ن شرۀ     پرژوهش   یرن  در من  ره،  خاک

 بافر   کرلاس  2 فا و، خاک جهانی ن شۀ ساس  بر. شد  سفااد 

 شد. د د  تشخیش حوضه در خاک

 بره   جرر   برر ی  SWAT مردل  شرد   شرار   کهطور  هنان

 د ر ی مردل   مرر   یرن  برر ی  د ردکه نیا  هو شناسی های د د 

3  قلینری  یهرا  د د  مولد
WXGEN   برر ی  آن،    کره   سر 

  سرفااد  ما ودشرد    آمرار  با سرا ی  و رو  نه یها د د  تولید

 معرفری  مردل  به قسن   ین در که  یسفااهی ]1۷ [شود  یم

 هو شناسری  پار مفرهرای  تنامی    بلندمد  آمار  باید دشو یم

 نسربی،  رطوبر   ،کنفرین و بیشرفرین دمرا   بارندای، قبیل   

 مرا  کشرور  در کره  باشدد شفه  خورشیدی تابش و باد سرع 

  یسررفاا . ندهسررف سررینوپفیک هررای یسررفاا   برره محرردود

 سرینوپفیک بردسریر    یسرفاا   پرژوهش   یرن  در شد   سفااد  

 در  مرانی  تنهرا   یسرفاا    یرن  کره   سر   ذکرر   یان. شرا  س 

 هرای  یسرفاا     طلاعرا   در مدل که شد سفااد    سا ی شبیه

                                                           
1  . HRU 
2  . DEM 
3. Weather Generator 



 473  ... و SWAT توزیعی نیمهعملکرد مدل هیدرولوژیکی  ۀمقایس:  و همکاران رضازاده

ای ما رود  هر  رو و د د  هروبما ودشد   یها د د  با هو شناسی

 .های  قلینی با سا ی شد    مولد د د  با  سفااد 

 منجرر  پار مفرهرایی  شرناخ   بره  حساسری   آنرالیز   نجا  

 نشران  بیشرفری  حساسری  هرا   آن بره  نسب  مدل که شود یم

  سر    یراد هرا   پار مفرها در آن تعد د که ییها مدل در. دهد یم

 لیرا  عن  نجرا   هناا   که شود یم سبب حساسی  یزآنال  نجا 

 و سرنجی  عنلیرا   در  یرر   ،شود   صرف کنفری  مان و سنجی

 حسراس  پار مفرهرای     ف رط  و کراربرد نرد رد   پار مفرهرا  تنا 

 یپار مفرهرا  تصرحیح  شرامل  و سرنجی  عنل. شود یم  سفااد 

 بره  ر  خروجری  نفرایج  کره  یطرور  بره   سر   مردل  در حسراس 

 تغییرر  طریق    ف ط همم  ین کند، نزدیک مشاهد تی یها د د 

 بسریار  عنرل   یرن .   آنجاکره  آیرد  یمر  دس ه ب پار مفرها مکرر

 و سرط  برنامرۀ  یک     سفااد  کار  ین  نجا  بر ی  س ،بر   مان

 ترد رک  SWAT_CUP برنامرۀ  منظرور  بدین که  س  ضروری

 در SUFI_2 روش    پرژوهش   یرن در . ]۴[  سر   شرد    یرد  د

 عرد   تنا ، SUFI_2 روش. شد  سفااد  SWAT_CUP برنامۀ

 ماهرومی،  مردل  هرا،  یورود ق عیر   عرد   شرامل  هرا  ی ق ع

 نظرر  در یسا  مدل در ر  شد  یریا  ند    یها د د  و پار مفرها

 تنرا   یرنردۀ دربرا کره  ق عیر   عد  میز ن سنجش. ایرد یم

 کره  P_Factor نرا   به معیاری توسط ،بالاس  ۀشد  شار  مو رد

 عرد   بانرد  وندر کره  شرد   یرری ا  ند    یها د د  درصد رنایاب

عرد    معیار. ایرد یم صور  ایرند، یم قر ر درصد ۹۵ ق عی 

  حفنرال  مفناظر م ادیر محاسبۀ با درصد  ۹۵ ق عی  در س ح

 برالا،  حدعنو ن  درصد به ۵/۹۷ و پایین حدعنو ن  به درصد ۵/2

 حرذف  و هرایپرکیوب  لاتین روش به یبرد ر ننونه     سفااد  با

 کره     آنجرا . آید یم دس  به بد، بسیار های سا ی یهشب درصد ۵

 شرد   یرری ا  نرد     مفغیرر  در ق عیر   عرد   عو مرل  تنا   ثر

 قردر   سنجش بر ی مناسبی معیار pfactor ،شود  یم منعکخ

 و سرنجی  مرحلرۀ     بعرد .  سر  شرد     نجا  ق عی  عد  یزآنال

 یهرا  د د  سنجی  عفبار در. رسد یم مدل سنجی  عفبار به نوب 

 برا  مفاراوتی   مرانی  برا ۀ  در و سرنجی،     دبعر  شد  سا ی یهشب

 تصرحیحی  هری   دیارر  و شوند یم م ایسه مشاهد تی یها د د 

 قابلیر  درو قر    سرنجی   عفبار. ایرد ینن صور پار مفرها  روی

 .کند می مشخش ر  مدل به یری عفنادپذ و  طنینان

 واسنجی مدل

ن یانایر سا ی پار مفرهای حوضه    طریق تاب  هردف م  بهینه

 دنکرر  مشرخش     بعرد  مربعا  خ ا صرور  ارفر .   ریشۀ

 و سرا ی  ینهبه دروار فی، هنظر مد پار مفر یبر  هی ول ریم اد

نشردن تراب     برآورد . در صور  شد محاسبه هدف تاب  م د ر

 و یسرع  در نظرر  مرد  یپار مفرهرا  یبر  یارید ریهدف م اد

شردن   بررآورد  شود و تا  مان  می نظر ارففه در یبعد یخ ا

دیراار     3در شرکل   .]۹[د شو دف  ین عنل تکر ر میتاب  ه

 .شود یممشاهد   HEC-HMSو  SWAT نجا  مر حل مدل 

RMSEتابع هدف 
1 

ن تراب   یر سر .    مربعرا  خ را  ریشۀ ن یانایم روش تاب  نی 

 یر و نیتر و م اد بزرگ یخ اها یر  بر  یشفریب یم د ر و ن

و رد یر ا یترر در نظرر مر    کوچرک  یخ اهرا  یر  برر   یکنفر

ک بره  یر نزد یخ اهرا  یر  برر   یشفریب یو ن کل درمجنوع

 یب و نر یک ضرر یر ن تراب   یر رد. در  یر ا ی وج در نظر م یدب

ن مربعرا   یانایر م ۀیشر ر صرلا    یبر  ین دبیانای ساس م بر

 ی   دبر  یکره م رد ر دبر    یب  مانین ضریشود.   یمحاسبه م

تر  کوچک که یدرصورتک و یتر     شفر باشد بزرگین بیانایم

 شرود  یدر نظر ارففره مر   1تا  ۵/۰ن ین باشد بیانایم یدب   

 شود: یر در نظر ارففه می  صور  بهیادشد  . تاب  هدف ]8[
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 یمشاهد ت یدب Q0(t)م د ر تاب  هدف،  Zبالا  ۀر ب در 

 t ،QAدر هرر  مران    یمحاسربات  یدبر  t، Qs(t)در هر  مان 

 یمشراهد ت  یهرا  د د تعرد د   nو  ی تن مشراهد یانایر م یدب

  س .

 اعتبارسنجی مدل

NS  ر یابی عنلکرد مدل   بر ی 
Rو )ضرریب ر نردمان(    2

2 

تی  سفااد  بین م ادیر مشاهد تی و محاسبا)ضریب تعیین( 

 .]1۵ [  س  یر  صور  به که م ادیر آن شد

(13)  

 
, ,

,

n

obs i sim ii

n

obs i obsi

Q Q
NS

Q Q






 







2

1
2

1

1  

دبرری  Qsim,iمشرراهد تی، دبرری  Qobs,iکره در  یررن معررادلا   

محاسباتی، 
obsQ  میاناین دبی مشاهد تی وn    تعرد د ن راط

 . س مشاهد تی یا محاسباتی  یها د د 

                                                           
1  . Peak-Weighted Root Mean Square Error 
2  . Nash-Sutcliffe 
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R) تبیررینشرراخش ضررریب 
میررز ن ۀ کننررد مشررخش(، 2

ی هررا د د رارسرریونی بررین  معادلررۀ بررودن بررر  ش   مناسررب

Rترین م رد ر   ینهبه.  س مشاهد تی و محاسباتی 
بر برر یرک    2

 شود: یم یر تعریف ر ب ۀ   صور به س  که 

( )
N

i

N

i

XipXim

R

Xip Xim










2

2 1

2 2

1

  (1۴) 

م رادیر   Ximو  شد  بینی یشپم ادیر  Xip، ۀ بالادر معادل

 ند.هسفمشاهد تی 

Brشاخش 
R تبیین یبضرکه در آن  2

در ضریب خط  2

ضرب  شد  سا ی یهشبمشاهد تی و  های رارسیون بین د د 

 شد   س .

b R if b

b R if b




 
 



2

1 2

1

1
  (1۵) 
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 SWATو  HEC-HMSهای  در مدل . دیاگرام انجام مراحل کار3شکل 

 نتایج و بحث

سررپفامبر  23سراله      31آمراری   ۀدوربررر ی  سرا ی  شربیه 

 نجا  شد کره دو سرال  بفرد      2۰1۰سپفامبر  22تا  1۹۷۹

نفرایج   سفااد  شد. بر ی تحلیرل   1سا ی مدل بر ی مفعادل

 (  سرفااد  شرد. ترا   NS) یفساتکلر  شن و سنجی    شاخش

 شاخش یبر  مناسب ریم اد بارۀدر یخاص اریمع  یه کنون

 مرا  ؛  سر   نشرد    ر  ره  ضرریب ر نردمان(  ) یفسراتکل ر  نش

کره م رادیر    کنرد  می یشنهادپ ]1۴ [ شموریاسی و هنکار ن

NS مربوط یندهای فر نیهنین و کیدرولوژیم العا  ه در 

 ترر  برزرگ  ۵/۰    دیر با ماهانه اسیم  در ها یند آلانف ال   به

 .دکر قلند د قبول  قابل ر  مدل جینفا باشد تا بفو ن

 اذشرفه  م العرا   به توجه با حساسی  یزآنال مرحلۀ در

                                                           
1  . Warm Up 

 رو نراب  در که پار مفر ۴۰ بود، شد    نجا  SWAT مدل   که 

 21 حساسری ،  یزآنرال     پرخ . شردند   نفخاب د شفند، تأثیر

منفخرب   یپار مفرهرا . د دند نشان بیشفری حساسی  پار مفر

.  نرد  شرد   آورد  3 جردول  در شرد   و سنجیبه هنر   م ادیر 

ر  1۹81 آمراری  دورۀ طرول  در شرد   سرا ی  یهشب دبی م ادیر

  مرانی  برا    در مردل  و سرنجی  نفرایج . شرد  و سنجی  2۰۰1

 . س  شد  آورد  3 شکل در 2۰۰1ر  1۹81

 م ررادیر کره  شرود  یمر  شراهد  م ۴ شرکل  بره  توجره  برا 

 ۹۵ ق عیر   عرد   ۀناحیر  در  یرادی  حردود  تا سا ی شبیه

 نفرایج  مناسب یهنبسفا اویای که  س  قر رارففه درصد

هیردرومفری   سرفاا  ی  در شد  یریا  ند    یها د د  با مدل

 د رد.
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 SWATبا استفاده از مدل  بعد از واسنجی رواناب سازی شبیه مقادیر  .4شکل 

 ها آن ۀبهینپارامترهای حساس مدل و مقادیر  .3جدول 

 توضیح پارامتر بیشترین مقدار کمترین مقدار شده واسنجیمقدار  پارامتر ردیف

1 v__ALPHA_BF.gw ۰/۵11۷ ۴۷13/۰  ۷1۹8/۰  جریان آب  یر مینی و کنشضریب  

2 v__GW_DELAY.gw 26۰/62۴۷ 1861/161  ۴۹8۹/26۴  آب  یر مینی ۀتغذی ریتأخ مان  

3 v__GW_REVAP.gw ۰/۷32 ۰/۷۷۷ ۰/83۷  ضریب"Revap" 

۴ v__ESCO.hru 1/2۵۷ ۰/۹۹6۴ 1/۵3۵ ضریب تصحیح تبخیر    خاک 

۵ v__CH_N2.rte ۰/118۵ ۰/۹2۹ ۰/1۴2۹   صلی ۀآبر هضریب مانین  

6 v__CH_K2.rte 1۰۴/6۵28 ۷۰/8۰۰6 1۰۷/8۹۹۰  صلی ۀآبر ههد ی  هیدرولیکی  

۷ r__SOL_AWC().sol 112 ۰/2 ۰/1۷۵1 دسفرس ظرفی  آب قابل 

8 r__SOL_BD().sol ۰/2318 ۰/1۵۰۰ ۰/۴61۵ چاالی ظاهری خاک 

۹ r__SOL_ZMX.sol 32۹۰/8۴۷ 2۵۴2/8۵6۰ 3۵22/8281 عنق ریشه در خاک بیشفرین 

1۰ r__SOL_z().sol 1۵26/1۵61 1323/۹82۷ 18۴۵/۷2۰۷  یرین ۀلایعنق    س ح خاک تا  

11 v__CH_W2.rte 61۵/۷3۹۷ ۵۹6/22۹3 81۹/2۰۵۵  صلی ۀآبر همیاناین عرض  

12 v__CH_D.rte 3۴/۴233 28/86۵8 3۹/2۰۵3  صلی ۀآبر همیاناین عنق  

13 v__ALPHA_BNK.rte ۰/21۵۹ ۰/1332 ۰/3223 اود لی ۀریذخای جریان پایه بر ی  ضریب  ل 

1۴ r__OV_N.hru ۹/32۰۵ 88۴6/۰ ۴2۷3/۹ س حی ضریب مانین  بر ی جریان 

1۵ r__LAT_SED.hru ۷۵68/1۰۷۴ 6۴۴2/۴۰۹۷ 8۷۵1/۵332  فرعی یها آبر ههتنرکز رسوب در 

16 r__SLSOIL.hru 133/286۷ ۷۷/6۵3۵ 1۵۵/۷3۵2  فرعی ۀآبر هشیب طولی بر ی 

1۷ r__SNO_SUB().sub 8۷/1۴83 ۴۴/188۰ ۹1/26۷8 م د ر ذوب برف  ولیه 

18 v__SFTMP.bsn 1۵/23۴3 1222/8 1۰1۴/18 دمای برف 

1۹ v__SMFMX.bsn ۵/۷۵1۴ 1/۵2 ۷/321  یجولا 21عامل ذوب برف در 

2۰ v__TIMP.bsn ۰/۹۰23 ۰/6۹۵۷ ۰/۹28۴ برف ۀتود یدما ریتأخب یضر 

21 v__SURLAG.bsn 12/668۹ 2128/11 ۵21۷/1۵ یرو ناب س ح ریتأخب یضر 

 

 HEC-HMSارففره برا مردل     صرور  سا ی  شبیه نفایج

دو ننونرره     ۵. در شررکل  سرر رخررد د  تررک صررور  برره

، شرد  سفااد   ها آنو سنجی     بر یرخد دهای سیلاب که 

 ۴د. نفرایج و سرنجی مردل نیرز در جردول      شو مشاهد  می

 آورد  شد   س .
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 واسنجی ۀمرحلدر  HEC-HMSبا مدل  شده سازی شبیه رخداد تک دو به مربوط دروگرافیه. 5شکل 

 K ۀشد یحتصح ریمقاد: چپ سمت ؛CN ۀشد یحتصح ریمقاد: راست سمت. 4 جدول

 شده شمارۀ منحنی تصحیح شمارۀ منحنی اولیه زیرحوضه

W1 23/61  ۵12/۵8  

W2 ۹13/۴6  213/۴6  

W3 ۵۰۵/۵۴  22۷/۷8  

W4 ۴۴۹/۵۷  ۹۷1/۵۴  

W5 ۵6۵/6۰  1۴۵/66  

W6 1۷۷/62  12۹/۴2  
 

 شده یحتصح K اولیه K آبراهه

R1 3/۰  16/۰  

R2 3/۰  16/۰  

R3 3/۰  16/۰  

R4 3/۰  168۴/۰  

R5 3/۰  18۴1/۰  

R6 3/۰  16/۰  

R7 3/۰  8۷/۰  

R8 3/۰  ۷۹6/۰  
 

 

 و هیر  ول م رادیر  بر ی ۴ جدول    حاصل جینفا به توجهبا 

 ز نیم نیکنفر که دهد می نشان یمنحن شنارۀ شد  یحتصح

 به مربوط شد  یریا  ند    ریم اد با W2 ۀحوض یر  در رییتغ

(. 2/۴6 بر بررر در ۹/۴6)  سرر  خرراک کیدرولوژیرره ارررو 

 W6 ۀحوضر  یرر   بره  مربروط  رییتغ ز نیم نیشفریب نیهنین

 حوضرۀ  بره  مربوط حوضه یر  نیدورتر و ترین بزرگ که  س 

 ۴ جردول  جینفا در توجه شایان  تااو (. 3 شکل)  س  ی صل

  سر   م لب  ین نیمب حیتصح    بعد و قبل K ضریب بر ی

 حاضرر  پرژوهش  در 3/۰ برا  بر بر K ۀ ولی م د ر     سفااد  که

 مبرین  ترو ن  می ر  K ضریب.  س  بود  معنول حد    شفریب

 برا ] 1 [د نسر  ( Reach) برا    طرول  در آب کرردۀ  طی  مان

 R4 در جرز  بره  شد  مشخش رود یها با   طول  ینکه به توجه

 م رادیر   نفظرار  بایرد  یجهدرنف و  س  بود  کوتا  بسیار R5 و

 ر  موضروع  کره  د شر   هرا  برا     یرن  در K برر ی  ر  کوچکی

م ایسره و  برر ی   .کرد مشاهد  ۴ جدول در تو ن می وضو  به

 مفنراظر  یرخرد دها  تک ر یابی نفایج حاصل    دو مدل  بفد  

    HEC-HMS توسط مدل شد  سا ی یهشب یرخد دها تکبا 

نفررایج  6جد سرا ی شرد. در شرکل     SWATخروجری مردل   

ی هرا  مردل با  سرفااد       رخد د تکسا ی دو  حاصل    شبیه

 د.شو مشاهد  مییادشد  

  
 HEC-HMS و SWAT یها مدل رخداد اعتبارسنجی تک دو به مربوط دروگرافیه. 6شکل 
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 برای دو مدل R2و  NS ۀآمارمقادیر . 5جدول 

 مدل
 سنجی اعتبار  واسنجی 

NS Br
2 

R
2 

NS Br
2 

R
2 

SWAT ۷8/۰ ۵31۵/۰ ۷۵/۰ 68/۰ ۴8۰۷/۰ ۷1/۰ 

HEC-HMS ۷۰/۰ ۴۷۵6/۰ 66/۰ ۴8/۰ ۴1۰6/۰ ۵8/۰ 
 

هرای   ،    آمار آمد  دس  بهنفایج  ۀتحلیل و م ایس بر ی

Rیب تبیین )و ضر( NS) یفساتکلر  نش
 سفااد  شد. در  (2

برر ی دو مردل    یادشد های  م ادیر میاناین آمار  ۵ جدول

  س . مشاهد   قابل

 مردل بیشرفر   دقر    بره  ترو ن  مری  ۵ با توجره بره جردول   

حوضرۀ  سرا ی هیردرولوژیکی    در شربیه  SWATترو یعی   نینه

بودن دقر   بیشفرترین دلایل  پی برد.    مهمشد   م العه  آبخیز

تو یعی برودن مردل    نینه به تو ن می SWATسا ی مدل  شبیه

ه برا  هر در صور  مو ج HEC-HMS شار  کرد. هنینین مدل 

سرا ی   یههای ما ود یا ند شفن د د ، قادر به با سا ی و شب د د 

 مولرد  د شرفن ۀ و س  به SWATمدل  که یدرصورت یس ن د د 

هرای   سرا ی د د   قرادر بره شربیه    WXGEN ینر ی قل یها د د 

. نروع و بافر     سر  در حوضره   ما ودشرد  و یا  نشد  برد ش 

مهنری در   نیرز ن رش   خاک به هنر   کراربری  ر ضری من  ره   

 HEC-HMS. با توجه به  ین م لرب، مردل   رو ناب د ردمیز ن 

( که    تلایرق  CNمنحنی )شنارۀ  ین دو نوع د د  ر     طریق 

 صرور   بره  آیرد،  دس  مری ه خاک و کاربری  ر ضی بن شۀ دو 

 کره  یدرحرال  ،کند میدریاف   حوضه یر میاناین و نی بر ی هر 

های خاک و کاربری  ر ضری   قادر به دریاف  د د  SWATمدل 

 SWATدل مر  در . سر  ن شه و با  طلاعا  توصیای  صور  به

بافر  خراک، کراربری     نظرر    بودن منراطق   هنانبا توجه به 

ر  تعریررف  پاسررخ هیرردرولوژیکی یو حرردها  ر ضرری و شرریب،

شرنارۀ  یرک   پاسرخ هیردرولوژیکی   و حرد و برر ی هرر    کند می

 پاسرخ  و حرد      سرفااد   شرود.  منحنی جد اانه محاسربه مری  

 منراطق  هکر  ی مران  خصروص  به ،یسا  هیشب در هیدرولوژیکی

 هکر  د رنرد  اونرااون  یهرا  یاربرکر  ایر  کخرا  حوضره  لفمخف

 ریترأث  حوضره  یدرولوژیر ه در تو ند یم ها آن تااو  و یناهنان

 پاسرخ  و حرد  هرر  در رو نراب .  سر   دیر ما اریبس باشد، د شفه

 ترا  شرود  یمر  یابیروند و محاسبه مسف ل طور به یکیدرولوژیه

 روش نیر  . شرود  محاسربه  حوضره  رو نراب  لک م د ر ی درنها

 بسریار  یکری زیف توصریف  و دهرد  می شی فز  ر  حاسبا م دق 

 .کند یم  ر  ه حوضه یآب لانیب    یبهفر

 گیری نتیجه

 سرفااد      شرکل   های هیردرولوژیکی در  عل  تااو  مدل به

سرا ی جریران،    شربیه های مخفلف بر ی  روشوجود ها و  د د 

 شناسررایی مرردلی کارآمررد کرره بررا توجرره برره  ینکرره بیشررفر  

 بره  ایرری   نرد     هرای   یسرفاا   فاقد کشور آبخیز های حوضه

ر  در  جریران  سرا ی  شربیه  کره تو نرایی  ند، هسف کافی تعد د

طرور م لروب  نجرا      بره ترین  مان و با کنفرین هزینره   کوتا 

 صررح  نفررایج سرروی دیاررردهررد  مررری ضررروری  سرر .    

 بره  ینکره یکری      عنای  با  .د ردنیز  هنی   شد  سا ی شبیه

 درپژوهشرار ن   یپریش رو   ساسری  هرای  معضلا  و چالش

جررام  و مجنوعررۀ م العررا  هیرردرولوژیکی، ف ررد ن ینررۀ  م

 رود  نفظار میبنابر ین ،  س های هیدرولوژیکی  کاملی    د د 

ماننرد   یراس م  برزرگ هیردرولوژیکی   یها مدلکه  سفااد     

SWAT هررای  قلینرری  علرر  د شررفن قابلیرر  مولررد د د  برره

WXGEN  رچره ماننرد   یکپا یها مدلنسب  بهHEC-HMS 

در  یررن پررژوهش دقرر  مرردل    رجحیرر  د شررفه باشررند.  

در برآورد  HEC-HMS یکپارچها مدل ب SWAT تو یعی نینه

. نفررایج و شرردو م ایسرره بررسرری  بخشررا  آبحوضررۀ سرریلاب 

 SWAT مردل حاضر برر برترری   پژوهش های حاصل     یاففه

هرای   با توجه به بررسی شراخش  HEC-HMS مدلنسب  به 

ارذ رد.   انند ضریب تعیین و ضریب ر ندمان صحه میآماری م

و سرنجی و هرم در   مرحلرۀ  هم در  SWAT مدلکه  طوری به

برترری   HEC-HMS مردل سرنجی نسرب  بره     مرحلۀ  عفبرار 

 د شفه  س .
ترو یعی   نینره  ترو ن در  یکی    دلایل  ین برتری ر  مری 

موجرررب  فرررز یش دقررر  در  کررره SWATبرررودن مررردل 

 یرر   یرن   جرو کررد.   و سر  ج،  س  های مدل شد  یخروج

علر    بره مردل   هرای  یورودشود که دق   یم سببویژای 

هرا   نکرردن م رادیر ثابر  آن     د سفااها و  تو ی  م ادیر د د 

 یرن   ،نهای  در فز یش یابد. ه ضحوعنو ن ورودی، در کل  به

در دریاف  د د ، موجرب  فرز یش    SWATمدل  قابلی  مهم

 سرا ی  در شبیه HEC-HMSدق   ین مدل در م ابل مدل 
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بررد ری   تو ن با ننونه در م العا  آیند  میشود.  حوضه می

تری  های باف  خاک و کاربری  ر ضی مناسب    من  ه د د 

ها ر  در  فرز یش دقر  در بررآورد     ر  فر هم آورد و تأثیر آن

 سیلاب مشاهد  کرد.

 منابع
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