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Extended Abstract 
Introduction 

Estimating the water balance is a key factor in water resource management and environmental planning. The main objective 

of this study was to evaluate the efficiency of the SWAT model in determining the water balance components of the region. 

The water balance refers to the equilibrium between water inputs and outputs in a specific area, including factors such as 

precipitation, evaporation, runoff, and water withdrawal. The most important elements of the water balance from the 

perspective of water resource management are precipitation, evapotranspiration, surface runoff, groundwater flow, and lateral 

flow. A correct understanding of this balance can help optimize water resource use, predict climate change, and assess human 

impacts on ecosystems. Given the increasing population and the growing need for water, accurate estimation of the water 

balance has become crucial for informed management decisions and sustainable development in the agricultural, industrial, 

and urban sectors. Therefore, dynamic and coherent planning, along with the implementation of appropriate management and 

conservation measures, is essential for the optimal use of the country's water and soil resources. In this context, employing 

mathematical models and field data can enhance the analysis of water resource status and future planning. Today, hydrological 

models are utilized to study and plan for the sustainable and effective comprehensive management of watersheds. An example 

of a physically based hydrological model is SWAT, which simulates large-scale processes and monitors them based on the 

characteristics of the watershed and its climatic conditions. 
 

Materials and Methods 

In this study, to model the hydrological conditions of the Kowsar Dam basin using the SWAT model, we first 

imported a digital elevation model with a resolution of 30 meters into the model software environment 

(ArcSWAT). The output location was then specified, and the watershed boundary was established. Next, we 

overlaid land use, soil, and slope class maps to obtain hydrological response units (HRUs) for the region. At this 

stage, the basin was divided into 35 sub-basins and 184 HRUs. To run the model, we utilized daily climatic data 

from the meteorological stations, which included precipitation, maximum and minimum temperatures, and 

relative humidity. The model was calibrated using the SUFI2 program, based on the data from 2007 to 2019. 

Initially, to identify the parameters influencing runoff in the region, a sensitivity analysis was conducted using the 

One Parameter at a Time (OAT) method, which helped identify the sensitive parameters for model calibration. By 

implementing the SUFI2 algorithm, we determined the optimal values for these sensitive parameters. Model 

validation was carried out using the modified parameter values obtained during the calibration stage. To evaluate 

model performance during both the calibration and validation phases, we used the coefficient of determination 

(R²) and the Nash-Sutcliffe coefficient (NS). 

 

Results and Discussion 

The results showed that the SWAT model simulated the water balance components of the Kowsar Dam watershed 

with acceptable accuracy. For this reason, the values of the R² (0.55-0.62) and NSE (0.54-0.6) indices were 

relatively high. Based on the results, it was also determined that in the studied basin, most of the precipitation 

occurred in the fall and winter seasons, with the maximum occurring in November and the lowest precipitation in 

June. The amount of surface runoff in November gradually began with the onset of autumn and winter 

precipitation, so that the highest amounts of surface runoff were observed in November and February. The 

temporal changes in base flow throughout the year showed that its highest amount was related to late winter and 

its lowest amount was related to October. Actual evapotranspiration gradually increased from November  with the 

onset of precipitation, so that from late winter, as the weather warms up, the actual evapotranspiration rate 



 
increased and reached its maximum in May. In relation to potential evapotranspiration, unlike actual 

evapotranspiration, this parameter would increase with increasing temperature and decreasing precipitation. The 

lowest potential evapotranspiration rate was in January due to the sharp decrease in temperature in this month, 

and the highest rate was in early summer, that is, July. 

 

Conclusion 

By implementing the SWAT model in the Kowsar Dam basin, we were able to simulate the monthly flow for the 

studied period. Statistical comparisons of this modeling demonstrated acceptable results. The comparison of the 

simulated and observed hydrographs showed a good  correlation according to the Nash-Sutcliffe criterion. 

Therefore, we can conclude that the SWAT physical model performs acceptably in the Kowsar Dam basin, based 

on the simulation results. By comparing the appearance and statistics of the observed hydrograph with those of 

the simulated hydrograph, we found a high similarity between the two during the study period. There is good 

agreement between the hydrographs regarding important characteristics such as peak discharge, runoff volume, 

and time to reach peak discharge. Overall, the results indicate that the SWAT model has the ability and acceptable 

accuracy to simulate the monthly runoff discharge of the Kowsar Dam watershed. In this study, the model's 

calibration and validation results showed its efficiency in estimating the water balance in the Kowsar Dam 

watershed. The final results showed that on average, about 51 percent of precipitation entered the atmosphere as 

evaporation and transpiration, about 21 percent as surface runoff, 5 percent as lateral flow, and 16 percent as return 

flow directly into waterways. In total, about 26 percent of water entered the soil layers and the aquifer. The results 

indicate the effectiveness of the SWAT model in simulating the water balance of the Kowsar Dam watershed. 
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 چكیده 
بر    یو کاهش اثرات انسان  داریمنابع، توسعه پا  تیریدر مد  یمنطقه است و نقش مهم  کیآب در    یو خروج  یورود  نیتعادل ب  دهندةنشانآب    لانیب

و    یاضیر  یهااز مدل   یریگاست. بهره  یصنعت و شهرها ضرور  ،یکشاورز  یآن برا  ق یدق  نیآب، تخم  یو تقاضا  تیجمع  شیدارد. با افزا  ستمیاکوس
سد   زیآبخ ةحوز  یآب لانیب  یهاپژوهش، مؤلفه   ن یدر ا  .شودی محسوب م یمنابع آب  ندهیآ  یزیرو برنامه   تیوضع  ل یتحل  یبرا  ی ابزار مؤثر یدانیم یهاداده 

عنوان  استفاده از آن به   تیمدل و قابل  ییآزمون کارا  هش،پژو   نیشد. هدف ا  سازی شبیه   سنجش از دور  و   SWAT  یکیدرولوژیکوثر با استفاده از مدل ه
  ( 2020)  سال 2-نلیسنت یماهواره ریاز تصاو   یاراض یآوردن نقشه کاربر دستبه  برایپژوهش  نی. در ااستسد کوثر  زیآبخ  ةآب در حوز لانیب ساز هیشب

انجام شد.   1398تا   1386 یزمان  ةباز یانجام مدل برا ندیاستفاده شد. فرآ SWAT CUP  افزارنرمدر  SUFI2 تمیمدل از الگور یواسنج برایاستفاده شد. 
و    54/0،  55/0  ترتیببه آباد    دی نازمکان و س  ستگاهیدر ا  (NSE)  فیساتکل-نشو  (  2R)  نییتع  بیرواناب ماهانه با استفاده از شاخص ضر  سازیشبیه دقت  

درصد آن   21حدود  ،شودیمو تعرق وارد اتمسفر  ریصورت تبخبه  رشدرصد با 51طور متوسط حدود نشان داد که به  یینها جیآمد. نتا دستبه  6/0، 62/0
  26مجموع حدود   در .  شودیها وارد مبه آبراهه   ماًیمستق  یبازگشت  انیجر صورتبه درصد   16و    یجانب  انیصورت جردرصد به   5 ،یصورت رواناب سطحبه

 سد کوثر است.  زیحوزه آبخ یآب لانیب سازیشبیه در   SWATمدل  ییکارا  دهندةنشانحاصل  جینتا. شودمیو آبخوان   خاک یهاه یدرصد آب وارد لا
 

  سنجش از دور ،SWATمدل  ،یرواناب سطح ،سد کوثر زیحوزه آبخ ،آب لانیب : یدیکل یهاواژه
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 مقدمه -1
  ت یریدر مد  ی اساس  یاز ابزارها  ی کیعنوان  آب به   لان یب  نیتخم

 یبرداردر حفظ و بهره  یدینقش کل  ز،یآبر  یهامنابع آب حوضه
ا  نهیبه  ح  ن یاز  بکندی م  فایا  ی اتیمنابع  ب  لانی.  تعادل  به    ن یآب 

خاص اشاره دارد و    ةحوض  کیآب در    یهایو خروج  هایورود
  . شودی و برداشت آب م  ناب،روا   ر،یچون بارش، تبخ  یشامل عوامل

 یزمان  یهاو دوره   یآب  یهاآب در سال   لان یب  یهامؤلفه   نییتع
اندازه و    توانی آن م  یبوده است و با بررس  تیمتفاوت حائز اهم

سامانه    کیآب    لان یب  رد  هامولفه   نیا  از   کی  هر  ریتأث  ةدرج
 (. Amini et al., 2019کرد )  یو بررس   ییرا شناسا  یکیدرولوژیه

دن چالش   یایدر  با  که    ، ی میاقل  راتییتغ  رینظ  یجد  یهاامروز 
 تیاهم  م،یمواجه هست  ینیشهرنش   عیو رشد سر  تیجمع  شیافزا

 یزیربرنامه   ن،یآب دوچندان شده است. بنابرا  لانیب  قیدق  نیتخم
اجرا  ایپو و  منسجم  مد  ی و  حفاظت  یتیریاقدامات  مناسب   یو 
بهرهبه  و خاک کشور ضرور  نهیبه   یبردارمنظور  آب  منابع    ی از 

سالاست در  ماه  ییهامدل  ریاخ  یها.  ارائه    یعیتوزمه ین  تیبا 
اند.  موفق عمل کرده  عیوس  یهاحوضه   سازیشبیه اند که در  شده

جهان مورد  که در نقاط مختلف    یعیتوز  مهین  یهامدل  نیاز ا  یکی
م گرفته،  قرار  هاستفاده   است   1WAT Sی کیوژدرولیدل 

(Dowlatabadi and Zomorodian, 2014.)    به توجه  با 
آب    لان یاجزاء ب  سازیشبیه   در  SWAT  استفاده از مدل  یگستردگ

انجام    یادیمطالعات ز  ز،یآبخ  یهاحوزه در داخل و خارج کشور 
مورد اشاره کرد.   نیبه چند  توانی رابطه م  نیشده است که در ا

Santra and Das (2013)  مدل ا  سازیشبیه   یبرا  SWAT  ز 
مق در  حوزماه  اس یرواناب  در  در    Chilika  ةرودخان  زیآبخ  ةانه 

مربعات خطا    و  فیساتکل-نش  بیکردند. ضرا  فادهکشور هند است
دور دور  545و    72ترتیب  به   یواسنج  ةدر  در    ی اعتبارسنج  ةو 

نشان داد که در    یسازمدل  ج یآمد. نتا  دستبه   661و    11  ترتیببه 
ب  69حدود   ادرصد  در  تبدب  زیآبخ  ةحوز   ن یارش  رواناب    ل یه 

آب موجود در خاک را    Havrylenko et al., (2016).  شـودیم
ارز SWAT توسط مدل که   افتندیدر  هاآنقرار دادند،    یابیمورد 

( 2Rی ضریب تعیین )آمار  ی هامدل با توجه به مقدار محک  نیا
درصد   75درصد و    77اعداد    ترتیببهکه    (NSE) فیساتکل-و نش

مقدار آب موجود   نیتخم  یابزار مناسب برا   کیگزارش شده بود،  
 Rivas-Tabares  .است  فی در خاک در مناطق با اطلاعات ضع

et al., (2019)  از مدل  یدر پژوهش SWAT  لان یب  یبررس  یبرا  
  ب یستفاده کردند. ضرا   Adaja-Eresma-Cega  ز یآبخ  ةآب حوز

برا  16  ی واسنج  ة دور  یبرا  فیساتکل-نش و    ة دور   یدرصد 
از    یآمده حاک  دستبه   جیآمد. نتا  دستبه درصد    67  یاعتبارسنج

 
1 Soil and Water Assessment Tool 

بالا در    یعملکرد    ی ک یدرولوژیه  ط یشرا  سازیشبیه مدل 
مق  یهاحوضه مناطقه ب  اسیبزرگ  شرا  ی خصوص    ط یبا 

ر  د  Colín-García et al. (2024)  .استسرد    خشکمهین
  ةحوض  آب  تعادلبر    یمیاقل  راتییاثرات تغ  یبه بررس  یامطالعه
ه  Mixtecة  رودخان مدل  از  استفاده   (SWAT)  یکیدرولوژیبا 

  یهای نیبشیدما و بارش با استفاده از پ پژوهش نیا در. پرداختند
  سه ی( حاصل از فاز ششم پروژه مقاGCMs)  یجهان  میاقل  یهامدل
)جفت  یهامدل برآورد  CMIP6شده  بر   داد  نشان  جینتا  .شد( 

اقل مدل  است  MPI-ESM1-2-LR  یمیاساس  ممکن  بارش   ،
تا    57/2  نیو دما ب  افتهیکاهش    مترمیلی  83/225تا    71/83  نیب

ا  ، ابدی  شیافزا  گرادی سانت  ةدرج  77/4 تغ  نیکه  موجب    ر یی امر 
  (2014)  در داخل کشور، خواهد شد. MRB یکیدرولوژیه تعادل

Hosseini  سو، واقع در  قره  زیآبخ  ةحوز  یآب  لانیب  یر پژوهشد
.  کردند  سازیشبیه  SWAT  استان کرمانشاه را با استفاده از مدل

در    فیساتکل  -ماهانه با استفاده از شاخص نش  سازیشبیه دقت  
درصد و در    69معادل    2R  درصد و با شاخص   56  ی واسنج  ةورد

  دست به درصد    65درصد و    69برابر    ترتیببه   یاعتبارسنج  ةدور
نتا کارا  یحاک  جیآمد.  مدل  ییاز   سازیشبیهدر  SWAT  مناسب 

 راتییتغ ایو  یتیریاثرات اقدامات مختلف مد یو بررس یآب  لانیب
  Raoof et al., (2017).  استسو  قره  زیآبخ  انیجر  یبر دب  یمیاقل
پارامترها  لانیب  ةمعادل  یامطالعه  در و  و   یکیدرولوژیه  یآب 
  با استفاده از مدل  ی رودخانه بالخلوچا  زیآبخ  ةزحو  یکیدروژئولوژیه

SWAT  دادهکردند  یبررس ن  یها.  نقشه   ازیمورد   یهاشامل 
دب  ،یاراض  یکاربر  ،یتوپوگراف و  رطوبت  دما،  بارش،    ی خاک، 

  ر، یبخت  بیضر  ،یمنحن  ةپارامترها شمار  نیتربود. حساس  انیجر
در   ریذوب برف و زمان تأخ  یدسترس خاک، بارش، دماآب قابل

شناسا  ةیتغذ واسنج  ییآبخوان  برا  یشدند.    یهاسال  یمدل 
 انجام   1386–1388  یهاسال  یبرا  ی اعتبارسنج  و  1385–1381

  زمان   ،(80–70)  یمنحن  ةبرآورد شده شامل شمار  یپارامترها.  شد
– 12اشباع )  یکیدرولیه  تی روز( و هدا  30آبخوان )  ةیتغذ  ریتأخ

شاخص /مترمیلی  24 بودند.  دور   یهاساعت(  در  مدل   ةعملکرد 
اعتبارسنج  یواسنج   -R²=،  98/0  81/0-63/0  ترتیببه   یو 

89/0  RMSE=  07/0-08/0  و  RE=   نشان    جیآمدند. نتا  دستبه
کرده   سازیشبیه   خوبیبه رودخانه را    انیجر  SWATداد که مدل  

دقت   با  پارامترها  شده  قبولقابلو   ,.Raoof et al  اند.برآورد 

با مدل    یاهرچا  زیآبخ  ةر پژوهش خود، تراز آب حوزد  (2018)
مدل   ییو کارآ  کردند  سازیشبیه   SWAT  یو مفهوم  یعیتوزمهین

  واسنجی .  شد  یابیارز  PSO تمیو الگور  SWAT-CUPافزار  با نرم
(  2010–2003)  ةدور  در  یاعتبارسنج   و(  2002–1982)  ةدور  در
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م  نشان  جینتا.  شد  انجام که  تبخ  ی بارندگ  نی انگیداد  تعرق  -ریو 
آب    ان یجر  یبرا NSEبوده و    مترمیلی   299.1و    559.8  بیترتبه 

 ج ینتا  نیآمد. ا  دستبه  -7/6  یو در اعتبارسنج  39/0  واسنجیدر  
م در    دهدی نشان  مدل  عملکرد    انیجر  یدهآب  سازیشبیه که 

تفاوت  داده  ینابسندگ  دلیلبه که    ندارد  یمناسب و   یهادادهها 
  Nouri et al., (2019)است.    یو اعتبارسنج  واسنجی  یهادوره

  لان یمؤلفه ب  نییدر تع  SWAT  مدل  ییکارا  یبررس  یار مطالعهد
  ی و اعتبارسنج   ی. پس از واسنجپرداختند  رمیسم  زیآبخ  ةحوز  یآب
2R  و  NSE  مشاهده شد که   58/0و    71/0،  69/0،  73/0  ترتیببه

حوضه    یآب  لانیب  فةلؤم  نیی مدل در تع  ییکارا  دهندةنشان  جینتا
مدل د  Zare Garizi and Talebi (2020).  دبو از  پژوهشی    ر 

SWAT   اولویت و  شناسایی  بحرانی برای  مناطق  نظر    بندی  از 
استفاده کردند. سو استان گلستان  قره   ةضدر حو  فرسایش و رسوب

قطعیت مدل با روش  پس از واسنجی، اعتبارسنجی و تحلیل عدم
برا خروجی ز  ا  SUFI2  خودکارنیمه شده،  واسنجی  مدل    ی های 

ه استفاده ضبررسی تغییرات مکانی فرسایش و رسوب در سطح حو
این کار، چهار شاخص شامل رسوب کردند برای  واحد  .  دهی در 

براساس   کلی  شاخص  و  رسوب  بار  رسوب،  غلظت  سطح، 
که  خروجی داد  نشان  نتایج  شد.  تحلیل  و  تعریف  مدل  های 

عدمعلی و  کمبود  دادهرغم  مدلقطعیت  کارایی  موجود،    های 
SWAT   قره سو    ةضسازی فرسایش و رسوب در حوبرای شبیه

مطالعه  Parvizi et al., (2020)است.    قبولقابلنسبتاً     ی ادر 
پارامترها  میاقل  ر ییتغ  ی بررس   ز یآبخ  ةحوز  یکیدرولوژیه  یبر 
  HadCM3  جو   یمدل چرخش عموم  و  SWAT  با مدل  شانیجام

 ةو دور   2015  یآمار  ةداد رواناب در دورنشان    جیانجام گرفت. نتا
مطالعات  .ابدییم  شیافزا  2026  یآمار  Ghafari and  نتایج 

Gorji (2021)   در ارزیابی اثر فرسایش خاک بر عملکرد گندم با
خاک،    شیفرسا  متری هر سانت  یکه به ازااستفاده از مدل نشان داد  

د گندم  مقدار    میعملکرد  معادل    لوگرمیک  11به  هکتار    5/0در 
به    یامطالعهدر    Parvizi et al., (2022)  .افتی  درصد کاهش

پرداختند.    SWAT  فخرآباد با مدل  زیآبخ  ةحوز  یآب  لانیب یبررس
واسنج از  سنج  ی پس  اعتبار  ،  73/0  ترتیببه   NSE  و   2R  ی و 

  67نشان داد که    یینها  جی مشاهده شد نتا  53/0و    54/0،  71/0
به تبخدرصد  اتمسفر    ریصورت  وارد  تعرق  درصد   23  ،شودمیو 

روابه  آبراهه   یرسطحی ز  انیو جر  ی سطح  نابصورت  وارد به  ها 
نتاشودیم   SWAT  مدل   ییکارا  دهندة نشانحاصل    جی. 

است  زیآبخ  ة حوز  یآب  لان یب  سازیشبیهدر   . فخرآباد 
Sheikhroodi et al., (2024)   بر رواناب    میاقل  رییتغ  ریتأث  یبررس

آبخ حوزة  رسوب  رضو  یزیفر  زیو  خراسان  استان  در  ی  واقع 
  م یاقل  رییاثر تغ  یابیارز  یبرا،  SWAT  پس از اجرای مدل  پرداختند.
تا   2021)  ندهیدورة آ  یمورد مطالعه برا  زیحوزة آبخ  شیبر فرسا

  ی هامدل  سةیفاز ششم پروژة مقای  میمدل اقل  یاز خروج  (2100
استفاده    نانهیبدب  یلیانتشار متوسط و خ  یویو دو سنار  جفت شده 

نتا م  نشان  جیشد.  که  آ  زانیداد  دورة  در  و   ندهیرواناب  کاهش 
افزا  زانیم  Bayesteh, and Zarei  .افتیخواهد    شیرسوب 

 رییو تغ  میاقل  رییاثر همزمان تغ  یبه بررس   یپژوهش  در  (2025)
با استفاده از    وند یرودخانه کر و س  ةندیآ  انیبر جر  یاراض  یکاربر
 یوهایسنار  میاقل  ر ییتغ  یس ر بر  برای .  پرداختند  SWAT  مدل

SSP1-2.6    وSSP5-8.5  استفاده شد.    2021-2050  ةدور  یبرا
در  یاراض  یکاربر  راتییتغ از  از    ریتصاو  افتیپس  منطقه 

مدل   ةماهوار  OLIو    +TM  ،ETM  یهاسنجنده با    لندست 
LCM  ها از مدل  رواناب رودخانه   سازیشبیه   ی. براشد  ینیبشیپ

شد.   SWAT  یکیدرولوژیه   مدل  که  داد  نشان  جینتا  استفاده 
HadGEM3-GC31-LL  ةدر دور  یدما و بارش زمستان  شیافزا  

مدلکندیم  ینیبشیپ  2050-2021  .  MPI-ESM1-2-LR 
کاهش  خشک  یاندهیآ با  و    گیرچشمتر  سرد  فصول  در  بارش 

منطقه    یکاربر  راتییتغ  ی. بررسدهدی دما نشان م  ی نسب  شیافزا
  ی های و کاربر  افتهیکاهش    ی و مرتع  یپوشش جنگل  دهدی نشان م
برابر    8/45و    10/8،  2/3  ترتیب به   یو مسکون   یباغ  ،یکشاورز

  HadGEM3-GC31-LL  است. مدل   تربیش   هیپا  ة نسبت به دور
سنار دو  هر  تغ  ویتحت  اثر  افزا  یاراض  یکاربر  ر ییو  تبع    ش یبه 

افزا پ  یدب  شیبارش،  زمستان  فصل  است    ینیبشیدر  کرده 
  به رصد نسبت  د  145  یدب  ماه   یدر د  زیچمر  ستگاهیا  کهطوریبه 

  Fathollahnejad et al., (2025)  .داشته است   شیافزا  هیپا  ةدور
ت ارزیابی  به  پژوهشی  متغیرهای   ثیرأدر  بر  آبخیزداری  اقدامات 

  SWAT  آبخیز محمدآباد با استفاده از مدل  ةهیدرولوژیک در حوز
اعتبارسنج  یواسنج  جینتاپرداختند.     ییکارا  دهندةنشان  یو 

  ز یآبخ  کیدرولوژیه  سازیشبیه برای    SWAT  مدل  قبولقابل
  در منطقه باعث   یکیهای مکانپروژه  ج،ی. مطابق نتابودمحمدآباد  

سطح  کاهش مواد    لیس  ،یرواناب  هدررفت  کاهش  متعاقباً  و 
از   افتهی  شیحمل ذرات فرسا  تینها  و در  شیخاک، فرسا  یسطح

آب    لانیب  یاتیبا توجه به نقش ح  . است  آبراهه به خارج از آن شده
  رات ییاز تغ  یناش  یجد  یهامنابع آب و چالش  داریپا  تیریدر مد

بهره  تیجمع  شیافزا  ،یمیاقل از   ه،یرویب  یبردارو  استفاده 
  ی عنوان ابزاربه   SWAT  رینظ   یکیدرولوژیه  سازیشبیه  یهامدل

دارد.    یفراوان   تیآب، اهم  لانی ب  یاجزا  لیو تحل  نیکارآمد در تخم
مدل در    نیکه ا  دهدینشان م  یو خارج  یداخل  یهامرور پژوهش

در    یمناسب  ییمتنوع، کارا  یمیاقل  ط یمختلف و در شرا  یهااسیمق
سا  سازیشبیه  و  رسوب،  خاک،  رطوبت    یهامؤلفه   ریرواناب، 

برخ  یکیدرولوژیه با وجود  همچون    هاتیمحدود  یداشته است. 
اغلب    جینتا  ، یو اعتبارسنج  واسنجی  ط یتفاوت شرا  ایکمبود داده  

توانا برآوردها  ییمطالعات،  ارائه  در  تأ  یمدل  را  اعتماد   دییقابل 
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سنجش    یهابا داده  SWAT  مدل  ب یترک  گر،ید  یاند. از سوکرده
به  دور  رواز  نتا  ن،ینو  یکردی عنوان  افزا  جیدقت  و    ش یرا  داده 

با    تیریبهبود مد  یبرا  یاتازه  یهاافق است.  منابع آب گشوده 
 تیسد کوثر و اهم  زیآبخ  ةوجه به فقدان پژوهش مشابه در حوز ت

  تواند یحاضر م  ةمنطقه از نظر منابع آب، انجام مطالع  نیا  یبالا
بهتر مؤلفه  منظوربه نو    یعنوان گامبه  آب و    لان یب  یهاشناخت 
برا  یتیریمد  یراهکارها  ةارائ ا  داریپا  یبرداربهره  یمؤثر   نیاز 

 یها ا دادهب  SWAT  مدل  بیمطالعه ترک  نی. در ادیحوزه به شمار آ
  ترکم  یسنجش از راه دور استفاده شده است که در مطالعات قبل

ا است،  شده  گرفته  قرار  توجه  برآورد    تواندیم  کارنی مورد  دقت 
دهد و   شیافزا  یتوجه قابل  طوربه را    زیآبخ  یهاآب حوزه   لانیب

مد تا  رانیبه  کند  کمک  آب  زم   یبهتر  ماتیتصم  منابع   ةنیدر 
  ی هادر سال  کهینبه ا  باتوجهمنابع آب اتخاذ کنند.    داریپا  تیریمد
حوزه   یاریبس  ریاخ کمب  زیآبخ  یهااز  مسأله  با  به  کشور  آب  ود 

انجام    ی ازسنجیبر اساس ن  نادرست مواجه بودند،   تیریمد  ة واسط
که در   یاده یمشکلات عد  دلیلبه سد کوثر    زیآبخ  ةحوز  رفتهیپذ
مورد مطالعه و   ةحوض  تیاهم  دلیلبه   نیچنهمداشت و    نهیزم  نیا

  دست، نییپانفر در    ونیلیماز دو    ش یآب شرب ب  تأمینسد کوثر در  
  لان یب  یهامؤلفه  نییتع  یبرا  SWAT  مدل  ییکارا  یبا هدف بررس

  ز یآبخ  ةحوز  ی کیدرولوژیه  طی شرا قی طر  نیآب انتخاب شد تا از ا
پژوهش    یهدف اصل  گرید  ان یبه ب  . ردیقرار گ  ی ابیبهتر مورد ارز

آب    لانیب  یهامؤلفه   نییدر تع  SWAT  مدل  ییکارا  ی حاضر بررس
بوده است و    نیا با توجه به    یکاربرد  ة جنب  تربیش منطقه  دارد. 

  ی امطالعه  گونهچ یه  زیآبخ  ةحوز   نیدر ا  نون انجام شده تاک  ی بررس
مدل انجام نشده است.   نیآب با استفاده از ا  لانی ب  یبررس  ثیاز ح

م  نیا با    تربیش مطالعات    ی برا  یانه یزم  تواند ی پژوهش  مرتبط 
 مورد نظر را فراهم کند. ةمنطق آب در  لانیمباحث ب

 

 ها مواد و روش -2

 منطقۀ مورد مطالعه  -1-2

 UTM WGS  یی ا ی مختصات جغراف  ستم ی مورد مطالعه در س  ة منطق 

قرار گرفته    اسوج ی   88بهبهان و    87  ی ها و بلوک   39زون    و   1984
  30΄ مختصات و در   راحمد ی و بو   ه ی لو ی منطقه در استان کهگ  ن ی است ا 

  شمالی   عرض   30̊   50΄  تا   30̊   3΄و    شرقی   طول   51̊   10΄  تا   50̊ 
ایستگاه دوگنبدان با    ی مطالعات   ة (. در منطق 2واقع شده است )شکل  

و  تر کم دارای    متر میلی   393/ 56بارش    ة ن ی کم  بارندگی  میزان  ین 
با میانگین بارش   ین  تر بیش متر دارای  میلی   940/ 32ایستگاه دهنو 

م  است.  بارندگی  سالانه    ن ی انگ ی مقدار  .  است   متر میلی   700بارش 
  ة ها در دور ایستگاه   ة لان ین میزان متوسط آبدهی سا تر بیش ین و  تر کم 

س   7/ 28  ترتیب به شاخص   ایستگاه  در  ثانیه  بر  و    دآباد ی مترمکعب 
  ة ن ی ش ی است. ب   م ی مترمکعب بر ثانیه مربوط به ایستگاه تنگ بر   17/ 62

مترمکعب بر ثانیه    47/ 46شاخص    ة ها در دور آبدهی سالانه ایستگاه 
بر  به تنگ  است. هم   1371- 72در سال آبی    م ی مربوط    ن ی چن بوده 

  رات یی تغ   ب ی با ضر   ، ی سال آمار   9  ی ط   شه ی بلرب   ستگاه ی ا   ی متوسط آبده 
  ن ی تر بیش که    است   ه ی مترمکعب بر ثان   1/ 73درصد، برابر با    46/ 60

سالانه در    ی بده آ متوسط    ن ی تر کم و    92آن در سال    ی متوسط آبده 
  ی مطالعات   ة محدود   مساحت .  اتفاق افتاده است   94در سال    ستگاه ی ا   ن ی ا 

  لومتر ی ک   647/ 59آن برابر با    ط ی و مح   لومترمربع ی ک   2428/ 08برابر با  
  ارائه   1جدول  در  مطالعه    محدوده مورد   ی . مشخصات مورفومتر است 

 . دهد می   را نشان   پژوهش نمودار جریانی    1. شکل  شده است 
 

 
 پژوهش نمای مربوط به مراحل انجام    وند ر   - 1  شكل 

Figure 1. Overview of the research steps 
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Figure 2. Location of the study area on the map of Iran and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province 
 

 سد کوثر   ز ی آبخ  ه ز و کل حو   ها رحوضه ی ز   ط ی مشخصات مساحت و مح   - 1جدول  
Table 1. Area and perimetercharacteristics of sub-basins and the entire Kowsar Dam watershed 

Sub-basins Area (Km2) Average height (meters) Circumference (Km) 

Deal (1) 230.97 1271.51 112.33 

Nazmakan (2) 1038.93 1967.94 229.22 

Sayeda bad (3) 121.8 808.03 138.40 

Boyer (4) 836.37 1326.55 167.64 

The entire basin 2428.08 1526.85 647.59 

 روش کار-2-2

 SWATمدل   یمعرف  -1-2-2

SWAT   است    ز ی آبخ   ة ز حو   اس ی در مق   ندمحور ی مدل جامع و فرآ   ک ی
  وسته ی پ   ی مدل   ی و از نظر زمان   ی ع ی توز مه ی ن   ، ی مکان   اس ی که از لحاظ مق 

 
2 Housing Reconstruction Unit 

کار   ن ی تر کوچک است.   ا   ی واحد  واکنش    ن ی در  واحد  مدل، 
رو   2( HRU)   ک ی درولوژ ی ه  از  که    ی ها نقشه   ی گذار هم ی است 

م   ب ی خاک و طبقات ش   ، ی اراض   ی پوشش/کاربر  آب  .  شود ی حاصل 
  ی ابتدا برا   یی ا ی م ی رسوب و عناصر ش   ، ی موجود در خاک، رواناب سطح 
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محاسبه    ز ی آبخ   ة ز کل حو   ت ی و در نها   رحوضه ی و سپس هر ز   HRUهر  
به دو    توان ی را م   SWATدر مدل    ز ی آبخ   ستم ی س   سازی شبیه   . شود ی م 

مربوط به    ی ن ی زم   . فاز ی و فاز آب   ی ن ی نمود: فاز زم   م ی تقس   ی بخش کل 
به آبراهه    یی ا ی م ی و ورود آب، رسوب و عناصر ش   ن ی سطح زم   ی ها ند ی آ فر 

ها و  آبراهه  ی ندها ی آ ، فر ( ی اب ی )روند   ی است. فاز آب  رحوضه ی هر ز  ی اصل 
ش   ان ی جر   ی ها کانال  مواد  و  رسوب  آب،  حرکت  جمله  را    یی ا ی م ی از 
در   ک ی درولوژ ی چرخه ه  ی ن ی بخش زم  سازی شبیه  . کند ی م   سازی شبیه 

پا SWATمدل   بر  م   1  ة رابط   ی آب   لان ی ب   ة رابط   ة ی ،    رد گی ی صورت 
 (Nitsch et al., 2011 ) . 
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  0SW  (، متر میلی آب در خاک )   یی مقدار نها   tSW  ، فوق   ة در رابط 

ام    i  در روز   ی قدار بارندگ م   Rday(،  متر ی ل ی آب در خاک )م   ة ی مقدار اول 
)   i  در روز   ی قدار رواناب سطح م   surfQ  (، متر میلی )    aE(،  متر میلی ام 

که در    ی قدار آب م   seepW  (، متر میلی ام )   i  و تعرق در روز   ر ی مقدار تبخ 
مقدار    gwQ  و   شود ی اشباع وارد م ر ی غ   ة ی خاک به ناح   ل ی از پروف   م ا   i  روز 
 .است   ام   i  روز ( در  متر میلی )   ی برگشت   ان ی جر 
 

 ی اراض   ی کاربر   نقشه  -2-2-2

  ی برا   ی اراض   ی پوشش/کاربر   ة نقش   ن ی تر مناسب   افتن ی   منظور به 
  ی مورد بررس   ی و جهان   ی مختلف مل   ی ها پروژه، نقشه   ن ی استفاده در ا 
گرفت  چند   ی مل   اس ی مق   در   .قرار  پوشش/کاربر   ن ی تاکنون    ی نقشه 

  :ها عبارتند از آن   ن ی تر ی شده که اصل   ه ی کشور ته   ی برا   ی اراض 
حفاظت خاک    ة که توسط پژوهشکد   ی نقشه پوشش/کاربر  -

  ز ی آبخ   ی ها ه ز حو   ی ما ی اطلس س   ی کشور در قالب طرح مل   ی زدار ی و آبخ 
ا   ه ی ته کشور   است.  تصاو   ن ی شده  از  استفاده  با    سنجنده   ر ی نقشه 

ETM+   است  شده    ه ی ته   ی لاد ی م   2002سال    ی برا   7لندست    ة ماهوار
(Norouzi et al., 2021). 

اراض   ة نقش  -  فضا   ه ی ته   ی پوشش  سازمان  توسط    یی شده 
  ر ی ( با استفاده از تصاو ی شمس   ی هجر  1395)  2016سال  ی برا  ران ی ا 

 متر   500  ی مکان   ک ی با قدرت تفک   MODIS  ة سنجند 
و سنجش    ی شده توسط گروه فتوگرامتر   ه ی ته   ی پوشش اراض   ة نقش -

  1396)   2017سال    ی برا   ی طوس   ن ی رالد ی از دور دانشگاه خواجه نص 
  ک ی با قدرت تفک ة سنتینل  ماهوار   ر ی ( با استفاده از تصاو ی شمس   ی هجر 
 متر   10  ی مکان 

جد   ی ک ی   ، ی جهان   اس ی مق   در  دق   ن ی دتر ی از    ی ها داده   ن ی تر ق ی و 
اراض  شرکت   ه ی ته   ة نقش   ، ی پوشش  توسط  با    Esri  شده  که  است 

متر    10  ی مکان   ک ی با قدرت تفک   2- ة سنتینل ماهوار   ر ی استفاده از تصاو 
  ة ی ته   ی شده است. برا   ه ی ( ته ی شمس   ی هجر   1399)   2020سال    ی برا 

پ   ن ی ا  از  هوش    ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی ها تم ی الگور   ن ی تر شرفته ی نقشه  و 
  ا ی و    م ی منظور تعل )به   ی مشاهدات   ی ها از داده   ی م ی و حجم عظ   ی مصنوع 

 . ( استفاده شده است ها تم ی عملکرد الگور   ی اب ی ارز 
نقش   ی برا  مدل    ی ورود   ی اراض   ی پوشش/کاربر   ة انتخاب 

SWAT نقشه پژوهشکد   ه ی ته   ی ها ،  توسط  و    ة شده  خاک  حفاظت 
نص   ، ی زدار ی آبخ  خواجه  شرکت    ر ی دانشگاه  با    ر ی تصاو   ی رو   Esriو 

  ی مورد بررس   Bingو    Google Earthاز جمله    ی ا ماهواره   وضوح بالا 
و هم از نظر تناسب    ت هم از نظر دق   Esri  ة قرار گرفت. نقش   سه ی و مقا 

 تر است. پروژه مناسب   ن ی ا   ی برا   SWATبا مدل  
 

 خاک   ۀ نقش  -3-2-2

خاک    ی ها از داده   SWATمدل    ة ی اول   ی اجرا   ی پژوهش، برا   ن ی در ا 
FAO   خاک    ی جهان   ة )نقشFAO   نوع خاک را    5000نقشه    ن ی است. ا

مورد    ی هر نوع خاک، پارامترها   ی و برا   کند ی مشخص م   ا ی در سطح دن 
  دلیل به آن فراهم شده است( استفاده شد )   ی برا   SWATمدل    از ی ن 

پارامترها   نواع ا   ة کپارچ ی کامل و    ة نقش   ی فراهم    ی خاک و اطلاعات 
استان و   ی ها خاک  ی بند مدل(. در ادامه، از نقشه رده   از ی خاکِ مورد ن 

خاک موجود    ی ها ل ی و پروف   ی اراض   ی واحدها   ی نقشه/اطلاعات اجزا 
 در مدل استفاده شد.   ی ل ی عنوان اطلاعات تکم از حوضه به   ی بخش   ی برا 
 

با استفاده از    ی درولوژیك ی شرایط ه   ی مدل ساز  -4-2-2

   SWAT  ل مد 

،  SWATه با مدل  ض حو   ی ک ی درولوژ ی ه   ط ی شرا   ی مدل ساز   منظور به 
ه  سد کوثر، ب   ة ض متر حو   30  ی ر ی پذ ک ی ارتفاع با تفک   ی ابتدا مدل رقوم 

به    ی فراخوانده شد و محل خروج   ( ArcSWATافزار مدل ) نرم   ط ی مح 
  ی شد. سپس، با استفاده از رو   ل ی تشک   ز ی آبخ   ة و مرز حوز   ی مدل معرف 

واحدهای    ب، ی خاک و طبقات ش   ، ی اراض   ی های کاربر نقشه   ی گذار هم 
ه  برا HRU) ی  ک ی درولوژ ی واکنش  ا   دست به منطقه    ی (  در    ن ی آمد. 

به  ض حو   ة مرحل  و  ض زیرحو   35ه  هیدرولوژیک    184ه  واکنش  واحد 
بر  شد.  داده تقسیم  از  مدل،  اجرای  روزان ای  ایستگاه    ی م ی اقل   ة های 

حداقل و رطوبت   ی حداکثر و دما   ی هواشناسی که شامل بارش، دما 
  ی ها ستگاه ی ا   ت ی موقع   2  جدول روزانه استفاده شد.    صورت به بود    ی سب ن 

 . دهد ی را نشان م   ی در منطقه مطالعات   ی ماتولوژ ی کل 
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های حوزه آبخیز سد کوثر نقشه زیرحوزه - نقشه کاربری اراضی ه   - نقشه خاک، د - شبكه آبراهه ، ج - نقشه رقومی ارتفاع، ب - الف   - 3شكل   

Figure 3. A. Digital elevation model, B. Stream network, C. Soil map, D. Land use map, E. Sub-basin map of the Kowsar dam watershed 
 

 اطراف منطقه مورد مطالعه  یهواشناس یهاستگاهیمشخصات ا -2جدول 

Table 2. Characteristics of meteorological stations in the study area 

Year of establishment Station type Height Width Length Station name Station code 

1984 Evaporimeter 826 3372588 469203 Abchirak 104-22 

1976 Conventional rain gauge 1031 3368887 504296 Abdehgah 048-22 

1983 Conventional rain gauge 852 3391191 452351 Boyri 116-22 

1997 Evaporimeter 1110 3378629 496499 Tljegah 102-22 

1981 Conventional rain gauge 801 3406878 459740 Dehdasht 036-22 

1996 Evaporimeter 1345 3427618 488033 Dehno 215-22 

1960 Conventional rain gauge 740 3358728 478230 Dogonbadan 403-22 

1991 Conventional rain gauge 837 3379875 476629 Deal 400-22 

1995 Conventional rain gauge 1134 3406657 484715 Sarfaryab 304-22 

1981 Conventional rain gauge 650 3395572 474302 Sayedabad 069-22 

1984 Conventional rain gauge 2026 3393937 508590 Tasuj 110-22 

2000 Evaporimeter 966 3418008 460686 Klacho 049-21 

1982 Evaporimeter 707 3389641 477314 Nazmakan 523-22 

   SWAT لمد یسنج و صحت  یواسنج  -5-2-2

بـا    (1386-1394های )برای سال  واسنجی مدل  پژوهش  این در
-1398های )اعتبارسنجی برای سالو    SUFI2  اسـتفاده از برنامه

مشخص کردن   منظوربه مدل    ی اجرا  یدر ابتدا  انجام شد.  (1395
آنال  یپارامترها بر رواناب منطقه،  از    تیحساس  زیمؤثر  استفاده  با 

بار   هر  و    یراب(  OAT)  پارامتر  کیروش  شد  انجام  مدل 
برا  یپارامترها تع  یواسنج  یحساس  اجرای شد  نییمدل  با   .

بهین  SUFI2  الگوریتم تعیین    ةمقادیر  مدل  پارامترهای حساس 
معکوس است که    یسازنهی روش به   کی  SUFI2  تمیشد. الگور

هر پارامتر   یشده برا  یدر دامنه معرف  تیقطعآن تمام منابع عدم  در
بعد از   رهاپارامت  ةیاول  ةکه محدود  صورت  نی. به اشودمیلحاظ  

آمده توسط    دستبه پارامترها    دیجد  ةمحدود  ةلیوسهر بار تکرار به 
جا و    نیگزیمدل  عدم  کی شده  از   یمحدودتر  تیقطعدامنه 

  برای   .(Abbaspour et al., 2004)  دیآیم  دستبهپارامترها  
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شود و در هر بار  تم چندین بار انجام میواسنجی مدل این الگوری
  ةمقادیر بهین زسازی، ابودن نتایج بهینه قبولقابلاجرا در صورت 

مرحل در  می  ةپارامترها  استفاده  صورت اعتبارسنجی  در  و  شود 
تا نتایج    شودمی سازی دوباره انجام  بودن نتایج بهینه   قبولقابلغیر

آیدبه مطلوب   اعتبارسنجدست  مقاد  ی .  از  استفاده  با  یر  مدل 
به   ةپارامترهای اصلاح شده در مرحل انجام شد.  منظور واسنجی 

 و   2R  از ،یو اعتبارسنج  یدر مراحل واسنج  دلعملکرد م  یابیارز
NSE  ارائه شده   3  جدولدر    بیضرا  نیا  یهاشد. دامنه   استفاده
 .است

 

 (ENS و 2R) فیو نش ساتكل نییتع بیضرا ۀدامن  -3جدول 

Table 3. Range of coefficients of determination (R²) and the 

Nash–Sutcliffe efficiency (NSE) 

 Poor Middle Good Very Good 

R2 <0.60 0.60-0.70 0.70-0.80 >0.80 

NSE <0.50 0.50-0.65 0.65-0.75 >0.75 
 

𝑅2 = 1 −
∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)

2𝑛
𝑡=1

∑ (𝐴𝑡 − 𝐴̅𝑡)
2𝑛

𝑡=1

 (2 )  

NS = 1 − [
∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)

2n
i=1

(𝐴𝑡 − 𝐴̅𝑡)
2

] (3 )  

 

  ، شده  یریگاندازه  غلظت رسوب معلقبه    tA  ،3و    2  هایرابطه در  

tF    محاسبه شده و    غلظت رسوب معلقبهN  نمونه اشاره    ةزبه اندا
 دارد.

 

 نتایج و بحث  -3
ارائه    ةحوض  یبرا  SWATمدل    یاجرا  جینتا ادامه  سد کوثر در 

  ک،یدرولوژیمختلف ه  یرهایمتغ  یارائه شده برا  ریشده است. مقاد
دور  ریمقاد کل  و  حوضه  کل  به  مربوط   سازیشبیه   ةمتوسط 

به است(  1398تا    1386  یها)سال ارز.  مدل،   جینتا  یابیمنظور 
حوضه بر    کیدرولوژیه  لانیب  یهاو شاخص   رهایاز متغ  یتعداد

  ی درومتریه  ستگاهیشده در دو ا  یریگاندازه   یدب  یهااساس داده
با خروج  دستبه  نتا  سهیمدل مقا  یهای آمد و  آن در    جیشد که 

 ر یمقاد  نیب  ی خوب  یخوانهم  ،یطور کلارائه شده است. به   4  جدول
 شده وجود دارد. سازیشبیه شده و   یریگاندازه

 

 حوضه کیدرولوژیه لانیب یهاو شاخص رهایاز متغ یبرخ ةشد سازیشبیهشده و  یر یگاندازه ریمقاد -4جدول

Table 4. Measured and simulated values of selected variables and indicators of the watershed's hydrological balance 

Hydrometric 

station 

Upstream 

basin area 

(hectares) 

Average basin 

precipitation 

(millimeters) 

Average flow rate 

(cubic 

meters/second) 

Specific 

water flow 

(mm) 

Runoff 

coefficient 

Baseline 

flow 

indicator 

Sayedabad 60305 520 4.31 225 0.43 0.67 

Nazmakan 101559 750 7.71 239 0.32 0.61 

SWAT model 

for the entire 

basin 

242809 580  * 252 0.43 0.51 

 SWAT مدل یاجرا  ج ینتا-1-3

رودخانه در   انیجر یو مشاهدات سازیشبیه  یهادروگرافیه
 همراهبه و نازمکان  دآبادیس یدرومتر یه یهاستگاهیا

  شی( نما5و  4ی هاشکل مدل در ) ییکارا یابیارز یهاشاخص
داده شده است. 

 
 یابیارز یهاشاخص همراهبه( 069- 22)کد   دآبادیس  یدرومتریه ستگاهیدر ا یشده و مشاهدات سازیشبیه دروگرافیه -4شكل

Figure 4. Simulated and observed hydrographs at the Seyyedabad hydrometric station (code 22-069), along with evaluation 

indicators 
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 یابیارز یهاشاخص همراهبه( 523-22نازمكان )کد   یدرومتریه ستگاهیدر ا یشده و مشاهدات سازیشبیه دروگرافیه -5شكل

Figure 5. Simulated and observed hydrographs at the Nazmakan hydrometric station (code 22-523), along with evaluation  

 

 یبعد از واسنج آبخیز سد کوثر ةحساس حوز  یپارامترها ۀن یبه  ریمقاد -5جدول

Table 5. Optimal values of sensitive parameters of the Kowsar Dam watershed after calibration 

Row Parameter Optimal parameter value Row Parameter Optimal parameter value 

1 CN2 -0.04 6 R_SOL_AWC 0.11 

2 R__SOL_BD 1.4 7 V__ALPHA_BF 0.01 
3 V-ESCO 0.93 8 V__GW_DELAY 199.09 

4 R__SOL_K 0.68 9 V__GWQMN 57.5 

5 V__TLAPS -7.45 10 V__SMFMX 2.15 

 

 حوضه   یدرومتریه یهاستگاهیماهانه در ا انیجر سازیشبیه یمدل برا ییکارا یابیارز یهاشاخص -6جدول 

Table 5. Evaluation indicators for model performancefor simulating monthly flow at the watershed’s hydrometric stations 

Nazmakan Station - 
Validation 

Nazmakan Station - 
Calibration 

Seyed Abad Station - 
Validation 

Seyed Abad Station -
Calibration 

Evaluation 
index 

0.54 0.55 0.59 0.62 R2 

0.43 0.45 0.45 0.49 bR2 
0.53 0.54 0.58 0.6 NSE 

0.66 0.7 -10.2 -12.8 PBIAS 

0.65 0.68 0.59 0.63 RSR 
0.67 0.73 0.90 0.94 P-factor 

0.64 0.72 0.94 1.05 R-factor 

  ی واسنج  جینتا  6و جدول    5و    4های  شکل در    یطور کلّبه 
 سازیشبیه  یبرا  SWAT  که مدل  است  نیا  انگریرودخانه ب  یدب
دارد. بر اساس    یخوب  نسبتاً  ییسد کوثر کارا  ةحوض  کیدرولوژیه

در باند    یمشاهدات  یهادرصد داده  70از    شیفاکتور ب  -P  شاخص
 زین  تیقطعباند عدم  یقرار گرفتند و پهنادرصد    95  تیقطععدم
نظر  تاس  قبولقابل طبق   .et al. (2007)  Abbaspour    در

 ت یفیشده با ک  یریگاندازه  ی هاو استفاده از داده  یصورت دسترس
نسبتاً کم   تیقطععدم   انگریب   1از    ترکوچک  ایبرابر    اکتورف  -Rبالا،  
بررس   ی واسنج  کیو   است.  ظاهر  یمطلوب    ی شکل 

 یهاو شاخص   سازیشبیه   نیو بهتر  یمشاهدات  یهادروگرافیه
  ی تطابق زمان  یطور کلکه به   دهدی مدل نشان م  ییکارا  یابیارز

  ر یبه نظ  ر ینظ  ریخوب است و مقاد  دروگرافینقاط اوج و فرود ه
 همینبه دارند،    یتطابق خوب  گری کدیبا    زین  دروگرافیدر دو ه  یدب

بالا    NSE  و 2R یهاشاخص  ریمقاد  لیدل  .آمد  دستبه نسبتاً 
این  یافته مطالع   پژوهشهای  نتایج   ;Xu et al., 2009)  ات، 

Zahedi, 2013; Parvizi, 2017 )   ایی مدل طور کلی توانکه به 
SWAT  های مورد مطالعه سازی جریان رودخانه در حوزهدر شبیه

  پژوهش های این  یافته   کند.یید میأبخش اعلام کردند، ت را رضایت
 ,Xu et al., 2009; Zahedi, 2013; Parvizi)   ات ایج مطالع ، نت 

سازی جریان رودخانه  در شبیه   SWATی توانایی مدل  طور کل که به (  20
 کند. یید می أ بخش اعلام کردند، ت ا رضایت های مورد مطالعه ر در حوزه 

ه  ی بررس در  فاحش  تطابق  عدم    ی هادروگراف ینقاط 
 فیعملکرد ضع یاصل لینشان داد که دل یو مشاهدات سازیشبیه 

مدل   یبارش ورود یهامربوط به داده تواندینقاط م نیمدل در ا
ا  یمشاهدات  ی دب  یهاداده  ایو   در  شده    یهاستگاه یثبت 

  تواند یم  زیمدل ن  تیاز خطا و عدم قطع  یبخش د.باش  یدرومتریه
بارش(،   ژهیو)به یمیاقل طیشرا راتییحوضه و تغ یگسترگ دلیلبه 
نبود اطلاعات    ،نیچنحوضه باشد. هم  یکیو اکولوژ  یشناسنیزم
دم لحاظ آن  ها در سطح حوضه و عدر خصوص برداشت آب   یکاف

مدلساز  د  کی  تواندیم  زین  یدر  شود.  محسوب  خطا   رمنشاء 
اشاره   زین  Faramarzi et al. (2009)  از جمله  یقبل  هایپژوهش

مد و  برداشت  نقش  چقدر  هر  که  است  در    تیریشده  آب  منابع 
با توجه به    خواهد بود.  ترفی مدل ضع  جیباشد، نتا  تربیشحوضه  

و    ،است  ندمحوریآفر  یمدل  SWAT  کهنیا  یندهایآفرفاکتورها 
کنش آنها در سطح  رسوب و برهم   دیمؤثر بر رواناب و تول  یاصل
  ی شده برا  ی رو، مدل واسنج  نی. از اردیگی را در نظر م  زیآبخ  ةزحو

فرا  ةحوض معرف  کوثر،  ا  کیدرولوژیه  یندهایسد  سطح   نیدر 
   . استحوضه 
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 (مترمیلی)واحدها بر حسب  SWATاول مدل  سازیشبیهسد کوثر بر اساس  ۀحوض یآب لانیمختلف ب یاجزا -6شكل 

Figure 6. Various components of the water balance of the Kowsar Dam watershed based on the first simulation of the SWAT model 

(units in millimeters) 
در   که  م   6  شکل همانطور  حوز  نیانگیم  شودیمشاهده    ة بارش 

  51طور متوسط حدود  است؛ به   مترمیلی  6/579  یمطالعات  زیآبخ
حدود    شود،یو تعرق وارد اتمسفر م  ریتبخ  قیدرصد بارش از طر

 ان یصورت جردرصد به   5  ،یصورت رواناب سطح درصد آن به   21
ها به آبراهه   ماًیمستق  یبازگشت  انیجر  صورتبه درصد    16و    یجانب

خاک  یهاه یدرصد آب وارد لا 26در مجموع حدود . شودی وارد م
 SWATآمده نشان داد که مدل  دستبه   جینتا . شودمی و آبخوان 

دقت   آبخ  یآب   لان یب  یاجزا  یقبولقابل با  را    ز یحوزه  کوثر  سد 
 کرده است. سازیشبیه 

 

 SWATمدل  سازیشبیهسد کوثر بر اساس  ۀحوض  یبرا کیدرولوژیه یرهای متوسط ماهانه متغ ری مقاد -7جدول 

Table 6. Monthly average values of hydrological variables for the Kowsar Damwatershed based on the SWAT model simulation 
Potential ET 

(mm) 
Real ET 

(mm) 
Base 

flow(mm) 
Lateral 

flow(mm) 
Surface 

runoff(mm) 
Snow 

Fall(mm) 
Rain(mm) Mon 

53.22 24.83 29.66 4.55 18.15 0.00 88.54 Jan 
58.21 27.99 42.88 5.02 24.97 0.00 92.38 Feb 
92.02 35.62 44.03 5.25 19.11 0.00 91.62 Mar 

128.94 46.22 34.76 5.29 6.54 0.00 56.38 Apr 
219.64 59.87 26.88 3.64 1.36 0.00 22.88 May 
286.99 30.61 11.71 1.27 0 0.00 0.45 Jun 
306.69 7.95 2.60 0.46 0 0.00 1.21 Jul 
287.46 6.23 0.9 0.27 0 0.00 4.27 Aug 
233.91 4.62 0.61 0.18 0 0.00 2.19 Sept 
165.55 4.77 0.54 0.18 0.05 0.00 14.76 Oct 
79.34 21.23 36.24 2.55 33.46 0.00 130.32 Nov 
60.06 24.67 27.49 4.76 21.07 0.00 80.66 Dec 

  ی سد کوثر برا  زیآبخ  ةحوز   ی آب  لان ی ب  ی اجزا  ة متوسط ماهان
ارائه شده است. ارقام ذکر    7  جدولدر    (1386-1398)  هیپا  ةدور

  ز یآبخ  ةحوز  یآب  لانیب  یاجزا  یزمان  راتییتغاین جدول  شده در  
م نشان  را  سال  طول  نتادهدیدر  اساس  بر  آمده   دستبه   جی. 
  صل بارش در ف  تربیش مورد مطالعه    ةمشخص شد که در حوض

دهد و در ماه نوامبر )آبان( حداکثر بارش    یو زمستان رخ م  زییپا
بارش در ماه ژوئن )خرداد( بوده    زان یم  نیترکمرخ داده است و  

م سطح  زانیاست.  )آبان(    یرواناب  آغاز   تدریجبه نوامبر  با 
 ن یتربیش که  یطوربه   شودی و زمستانه شروع م  زهییپا  یهابارش
)بهمن(    هینوامبر )آبان( و فور  ی هادر ماه  یرواناب سطح  ریمقاد

در طول سال نشان    هیپا  انیجر  یزمان   راتیی. تغشودیمشاهده م
مقدار آن مربوط به اواخر زمستان بوده است و    نیتربیش داد که  

 ریتبخ  راتییآن مربوط به ماه اکتبر )مهر( است. تغ  زانیم  نیترکم
 دسترسآب در    زانیدر طول سال با م  لیو پتانس  یو تعرق واقع
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  تدریج به   ی و تعرق واقع  ریو دما در ارتباط است. تبخ  ر یتبخ  برای
که از   یطوربه   ابدییم  شیاز ماه نوامبر )آبان( با شروع بارش، افزا 

  ی و تعرق واقع   ریتبخ  زانیاواخر زمستان و با گرمتر شدن هوا به م
.  رسدی ( به حداکثر خود مبهشتی)ارد  یو در ماه م  شودیافزوده م

  ی برا  ادینسبتاً ز  یو دما  یاز وجود رطوبت کاف  ی مسأله ناش  نیا
  زان یکاسته شدن از م  ةاست. پس از آن به واسط  ندیفرآ  نیانجام ا

پارامتر  نیا  زانیحرارت منطقه از م ةدرج شیو افزا ینزولات جو
( به شدت  وریدر ماه سپتامبر )شهر  کهطوریبه کاسته خواهد شد  

  ر یبر خلاف تبخ  لیو تعرق پتانس  ر ی. در ارتباط با تبخابدییکاهش م
بارش شاهد   زانیدما و کاسته شدن از م  ش یبا افزا  ی و تعرق واقع

خواه  نیا  شیافزا تعرق    ریتبخ  زانیم  نیترکمبود.    میپارامتر  و 
ژانو  لیپتانس ماه  به  بهی)د  هیمربوط  درجة   کاهش  لیدل(    شدید 

تابستان   لیآن مربوط به اوا زانیم  نیتربیشماه و    نیحرارت در ا
 .است( ری)ت یماه جولا یعنی

 گیرینتیجه -4
سازی جریان  سد کوثر امکان شبیه   ة ض در حو   SWATبا اجرای مدل  

آماری این    ة . مقایس شد ه فراهم ض این حو   مورد مطالعه در  ة دور   ة ماهان 
  ة که مقایس طوری ی را نشان داده است به قبول قابل   سازی نتایج تقریباًمدل 

هیدروگراف  به شبیه های  آماری  مشاهداتی  و  رفت سازی  این  کار  در  ه 
را نشان داد. بنابراین    خوبی   همبستگی   ساتکلیف – با معیار نش   پژوهش 

با توجه بـه نتایج    SWATی  دل فیزیک توان چنین استنباط نمود که م می 
شبیه  از  حوز حاصل  در  کارایی    ة سازی،  کوثر  با  قبول قابل سد  دارد.  ی 

هیدروگ ظ   ه مقایس  آماری  و  هیدروگراف  اهری  و  مشاهداتی  راف 
توس   ی از س شبیه  م شده  مشخص  ط  ب ش   شد دل،  زیادی  ین  باهت 

دور شبیه های  هیدروگراف  در  مشاهداتی  و  شده  سازی  شبیه   ة سازی 
های مهم هیدروگراف  ویژگی منطقه مورد مطالعه وجود دارد و در مورد  

از قبیل دبی پیک ، حجم رواناب و زمان رسیدن به دبی اوج ، بین دو  
آمده    دست به طور کلی نتایج هیدروگراف تطابق مناسبی وجود دارد. به 

سازی دبی  در شبیه   SWATمـدل    قبول قابل توانایی و دقت    دهندة نشان 
ماهان  می   ة حوز   ة رواناب  کوثر  ا آبخیز سد  در    ج ی نتا   پژوهش   ن ی باشد. 

آن در برآورد    قبول قابل   یی مدل نشان از کارا   ی و اعتبارسنج   ی واسنج 
طور  نشان داد که به   یی نها   ج ی نتا   دارد. سد کوثر    ز ی آبخ   ة حوز در    ی آب   لان ی ب 

و تعرق وارد اتمسفر    ر ی صورت تبخ درصد بارش به   51متوسط حدود  
به   21حدود    ، شود می  آن  سطح درصد  رواناب  درصد    5  ، ی صورت 
  ماًی مستق   ی بازگشت   ان ی جر   صورت به درصد    16و    ی جانب   ان ی صورت جر به 

  ی ها ه ی درصد آب وارد لا   26در مجموع حدود  .  شود ی ها وارد م به آبراهه 
آبخوان   م  نیا  جینتا.  شود می خاک و  مد  تواندی پژوهش   ت یریدر 
  ، ینیرزمیو ز  یسطح  یهااز آب  یبرداربهره   یزیرمنابع آب، برنامه

 ی میاقل  رات ییاثرات تغ  یابیکنترل رواناب و ارز  یهاسازه   یطراح
 مدتیو طولان  قیدق  یهاکمبود داده.  استفاده شود  زیآبخ  ةبر حوز

ه  یهواشناس عدم داده  یزمان  یهاتفاوت  ،یدرولوژیو  و  ها 
  یهات یبا دقت بالا از محدود  یاطلاعات مکان  یبه برخ ی دسترس

 مطالعه بودند.  نیا یاصل

 تضاد منافع نویسندگان
گونه تضاد منافعی  دارند که هیچنویسندگان این مقاله اعلام می

 در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش ندارند. 

 ها دسترسی به داده
 ت. نتایج در متن مقاله ارائه شده اسهمه اطلاعات و 

 مشارکت نویسندگان

  ؛ ی ساز مفهوم   ،   تجزیه و تحلیل و بررسی :  ی طالب   ی عل 

پیش :  ی ز ی پرو   سارا  اصلی نگارش  تحل   ه ی تجز   ،  نویس  و   ل یو 

  ها؛ تهیه نقشه   ، منابع   ،   ی بررس 

 ؛ : ویرایش و بازبینی مقاله ی اسفنداران   ی طالب   ه ی سم 

  ؛ : ویرایش و بازبینی مقاله ی ار ی آقا   جمال 

و   ل یو تحل  ه ی تجز ی، ساز مفهوم ، کار  روش : ی ز ی زارع گار  آرش 

   ؛ ی بررس 

 ویرایش و بازبینی مقاله   ، :  ی پورقاسم   درضا ی حم 

 

 منابع: 
محمد جواد    ،زارعیان  ،سعید  ،اسلامیان  ،غزاله  ،ترکان  ،محمدامین  ،امینی

 SWAT  (. ارزیابی مدل هیدرولوژیک1397اصغر )علی  ،پورو بسالت
خشک  -های آبریز مناطق نیمهبیلان آب در حوضه   سازیشبیه ر  د

زاینده  آبریز  حوضه  موردی:  خاک(.  رود)مطالعه  و  (،  5)  32،  آب 
849-863 .doi: 10.22067/jsw. v32i5.68815 

(. بررسی اثر همزمان تغییراقلیم  1404حیدر )  ،و زارعی  ،مصطفی،  بایسته
و تغییرکاربری اراضی بر جریان آینده رودخانه کر و سیوند با استفاده  

 :doi.   مهندسی آبیاری و آب ایران.  SWAT  (e228712)  از مدل

10.22125/iwe.2025.533564.1889 
مکان 1396)  اراس  ،یزیرو پ مدل    ینیرزمزیسد    یابی(.  از  استفاده  با 

فرآSWATآب )  لانیب  سازهیشب و  ( ANP)  یاشبکه   لیتحل  ندی( 
حو مطالعه:  مورد  آبخزمنطقه  کرمانشاه.   شان،یجام  زیه  استان 

مهندس  یکارشناس  نامه انیپا طب  یارشد    ، یزداریآبخ-یعیمنابع 
 .  زدیدانشگاه 

(. 1399)   ریمم  ،یو صادق  ،سینح  نژاد،ی کل، ملیع  ،ی، طالباراس  ،یزیپرو 
ه  زحو  یکیدرولوژیه  یپارامترها  یبر برخ  یمیاقل  راتییتغ  یبررس
 ستیز  ط یمح  یمهندس.  SWATبا استفاده از مدل    شان یجام  زیآبخ

آب.  :doi  .430-443:  4  و 

10.22034/jewe.2020.238651.1383 
  لان یب  ی(. بررس1401)  رضایعل  ،و ماندگار  ،یعل  ،یطالب  ،سارا  ،یزیپرو 

خشک  .  SWATبا استفاده از مدل    زیفخرآباد مهر  زیآب حوزه آبخ
 :doi  .33-21(,  1) 12  بوم,

10.29252/aridbiom.2022.16619.1852 
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سو،  قره  زیآب در حوزه آبخ  لانیب  سازیشبیه (.  1393)  جیدم  ،ینیحس
مدل   از  استفاده  با  مد  یمهندس.  SWATکرمانشاه    ت یریو 

 :doi  .73- 63(:  1)   6  ی زداریآبخ

10.22092/ijwmse.2014.101737 
  ی ساز   هی(. شب1393)  محمد علی   ید، سانیو زمرد  ،پیده، سیدولت آباد

  ی مهندس  ،SWATبا استفاده از مدل    روزآبادیحوضه ف  یکیدرولوژیه
آب  یاریآب -doi: 10.1007/s12205-015  .38  48(،  14)  4،  و 

0354-8 
آب    لانیب  سازیشبیه(.  .  (1395)   یعل  ،یو طالب  ،آرش  ،یزیزارع گار

: حوضه قره  ی)مطالعه مورد  SWATبا استفاده از مدل    زیحوضه آبخ
 .  37(,  30)9  ةمنابع آب یمهندسسو استان گلستان(. 

با    ینیازرزمیمناطق مستعد احداث سد    نیی (. تع1392)  احسان   ،یزاهد
شب از  )مدل    لانیب  ساز ه یاستفاده  فرآSWATآب  و    ل ی تحل  ندی( 

درنگار درگز(.    زی( )منطقه مورد مطالعه: حوزه آبخANP)  یاشبکه 
مهندس  یکارشناس  نامه انیپا طب  یارشد    ، یزداریآبخ-یعیمنابع 

 . زدیدانشگاه 

  باذر ا  ،یورعلی عو اسم  غلامرضا   ،ی، عطفاسری  ،ینی، حسجیدرئوف، م
. SWATبا استفاده از مدل    یآب اهرچا  لانیب  سازیشبیه (.  1396)

آبخ  تیریمد  قاتیتحق  :doi.  63- 50(،  2)31  ز،یحوزه 

10.22092/wmej.2018.104570.1032  
  ن ی (. تخم1395)   آیتو سلحشور،    وانشیر،مبصر، ج یزی، عزجیدرئوف، م

با استفاده    زیحوزه آبخ  یکی دروژئولوژیو ه  یکیدرولوژیه  ی پارامترها
(. علوم  یبالوخلوچا  زی: حوزه آبخی)مطالعه مورد  SWATاز مدل  

 .  185-173(، 4.2)26آب و خاک،  

(. 1403)   رضایعل  ،یآذر و راشک  ،نیزر  ،یعل  ،انیگلکار  ،الهه  ،یرود  خیش
تغ  ل یو تحل  یبررس از    م یاقل  رییاثر  استفاده  با  و رسوب  رواناب  بر 
و   ی (. مدل سازیزیفر  زی: حوزة آبخی)مطالعة مورد  SWATمدل  

خاک  تیریمد و   :doi.  298-283  ،(4)4  ،آب 

10.22098/mmws.2023.13722.1361 
خاک بر    شی اثر فرسا  یابی(. ارز1400, منوچهر . ) یو گرج  در ی, حیغفار

 تیریو مد  یساز. مدلSWATبا استفاده از مدل    میعملکرد گندم د
خاک و   :doi.  66-53  ، (3)1  ،آب 

10.22098/mmws.2021.9267.1029 
دامغان  للها  فتح غ  ان،یکاو   ،ییحی  ،ینژاد  و  (. 1404) لایل  ،یملاعطااله، 

آبخ  ریتأث  یابیارز متغ   زدارییاقدامات  در    کیدرولوژیه  رهاییبر 
آبخ مدل  محمدآباد  زیحوزه  از  و   .SWAT استفاده  سازی  مدل 

خاک،    تیریمد و  .(3)5آب   ،156-172  doi: 

10.22098/mmws.2025.16959.1566 
 یی کارا  ی(. بررس1398)   نیام  ، محمد  ،یو اسد  ،یعل  ،یطالب  ،زهرا  ،ینور

تع  SWATمدل   )مطالعه    لانی ب  یهامؤلفه   نییدر  حوضه  آب 
آبخیمورد ا  قاتیتحق(.  رمیمهرگرد سم  زی: حوزه  آب  , رانیمنابع 
15(3  ,)133-143.  doi: 

20.1001.1.17352347.1398.15.3.10.1 
  ان، یومی، قحمد حسینم  ان،ی، مهدضیا الدین  ،ی، شعاعلی اکبرع  ،ینوروز

خدرعفرج عرب  بحمودم   ، ی،  قرمزچشمه،  جعفراقر،    ، یاردکان  ی، 
 ، یکام  کی، و نرودف  ،یفی ، شرهانگیر، پرحمت، جضار  ات،ی، بلیع
و   ی مل  زیآبخ  یحوضه ها  یاساس  یها(. اطلس نقشه 1390)   اودد
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