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 چكيده
هاي هيادرولویيكی رر فراينادساازي ت و کارايی بالايی براي شبيهمدلی که جامعيّ کارگيريبه

ارزياابی کارايی مدل  ،رر اين مطالعه. استبالايی برخوررار  اهمّيّتاز  رارر،هاي مختلف حوضه

با مساحت  آبارخرمّآبخيز  هاي مختلف رر حوضةب حاصل از بارشسازي روانارر شبيه وخاکآب

ارزيابی شاد. مدادار  کيلومترمربع 1512تالار با مساحت  حوضة آبخيزرر مربع و کيلومتر 1642

و هر رو منطده  استمتر ميلی 421تالار  حوضة آبخيزو رر  145 آبارخرمّ حوضة آبخيزبارندگی رر 

ات اطلّاعارتفاا  و کاربري اراضی، خاک، مدل رقومی ا مرطوب هستند. ندشةراراي اقليم نيمه

 آبارخرمّ هاي مكانی رر حوضةلايهگذاري همي بعد از روشد.  تهيهّهر رو منطده  هواشناسی براي

واسنجی ابزار  تعيين شد. با استفاره از برنامة واحد پاسخ هيدرولویيكی 141تالار  و رر حوضة 119

م اس انجاپارامترها و تعيين مدارير بهينه براي پارامترهاي حسّ حسّاسيّتآناليز  ،وخاکآبارزيابی 

مطالعااتی از  ةمنحنی رر هر رو منطدا حسّاسيّت نشان رار که پارامتر شمارةشد. نتايج آناليز 

مورر  2R و NSکارايی مدل با ضرايب آماري  . تعيين مدارير بهينةاستبالايی برخوررار  حسّاسيّت

 و رر حوضة 21/5و  26/5ب برابر با به ترتي آبارخرمّ ر گرفت. مدارير اين ضرايب رر حوضةارزيابی قرا

کارايی مدل  يبر روآمد. نتايج نشان رار که نو  بارش منطده  به رست 44/5و  46/5تالار برابر با 

به طور شور. می وخاکآبارزيابی  برف باعث کاهش کارايی مدل رواناب حاصل از ذوبتأثير رارر و 

ماديريت و  ه منظاورباتواند و می استمدل رر هر رو حوضه از کارايی مناسبی برخوررار  کلیّ

 هاي آبخيز رر اين مناطق مورر استفاره قرار گيرر.ريزي حوضهبرنامه

 .SUFI2 ،SWATسازي، اقليم، رواناب، شبيه: وایگان کليدي
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 مهمددّ
های هیددرووویییی کده در فراینددبینی انواع های آبخیز و همچنین پیشدر حوضه یجادشدهاتخمین مقدار رواناب 

 اسدت، ییی از موضوعات مهم در مطاوعات هیددرووویییی استی همراه های خاصّق نیز با پیچیدگیبرخی از مناط

، عدووه بدر کمبدود یاحارهّجنباش با پرفشار جواریعرض جغرافیایی و هم به وحاظ(. کشور ایران 2030)عطفی، 

ها از سدازی روانداب در ایدن حوضدهشبیه(. 2052 ،زادهو فدر  ینیف یبابائدارد ) نیز میبارش، رییم بارندگی نامنظّ

درووویییی وجدود دارد: روییدرد های هیدفراینددسازی های مختلفی برای شبیهروش. استبالایی برخوردار  اهمیّّت

های کوچک با مساحت فقط در حوضه توسّطهای جفتی بزرگ یا من حوضهیافت دشواریِ به دویلکه  جفتی حوضة

 بددون پیچیددگی ی(، روش آماری، روییرد1333و همیاران،  2شوند )ویبرده می به کارمربع کیلومتر 233کمتر از 

 ،ا ایدن روشامدّ ،دهددهای هواشناسی موجود در حوضه، آناویزهای آماری را انجام میکه با استفاده از ایستگاه است

های هیدرووویییی لرو مد(، از این 1320و همیاران،  1گیرد )ویهای فیزییی در داخل حوضه را در نظر نمیفرایند

را در نظدر  زیرا روابط بین اقلدیم، کداربری و اجدزای هیددرووویییی ،شوندتر در نظر گرفته میروش مناسب به عنوان

ی تأثیر اقلیم بر دبی جریدان را ( روش اصلی ارزیابی کم1329ّ) 0(. وی و گائو1320، 0گیرند )خوی و سوتسگیمی

 کرده است. های هیدرووویییی بیاناستفاده از مدل

هیدرووویی حوضه در سطح جهدان ثابدت شدده اسدت  ةدر مطاوع مؤثرّ یابزار به عنوان 9وخاکآبابزار ارزیابی  

در منداطق کده  اسدت مقیدا بزرگتوزیعی و نیمده ،این مدل(. 1320، 7هاویرپان ؛1320و همیاران،  6)فیسیلین

های در انجام مطاوعات و مدیریت حوضه یتوجّهقابل  وربه طهای اخیر و در سال یافتهتوسعهچمنزار ایاوت تگزا  

 (.2030کشور مورد استفاده قرار گرفته است )گلشن و همیاران، آبخیز 

ی مختلفی هستند که منجر بده یرافیادارای شرایط فیزیوگرافی و عرض جغ پژوهش،های انتخابی در این حوضه 

های مختلف دارای کدارایی متفداوتی یدرووویییی در اقلیمهای همدل ها شده است.اختوفات بارشی در این حوضه

 فدراوان اهمیّدّتبه شرایط اقلیمی ایران حائز  توجهّهای مختلف با ها در اقلیمند که بررسی میزان کارایی مدلهست

باسدتانی  شود.مختصر بیان می طوربه های مختلف انجام شده است که در اقلیممطاوعاتی گسسته  به صورت. است

کدردان در قدزوین را  حوضدة آبخیدزروانداب  وخداکآبارزیدابی بدا اسدتفاده از مددل  ،(2032و همیاران ) آبادیهاو

واسدنجی و بدرای  1336تدا  1331های بدرای سدال وخداکآبارزیدابی مدل  ،اند برای این منظورهسازی کردشبیه

برابر با  3و ضریب کارایی 5ضریب تبیینبا  ،ن داد که این مدلسنجی شد. نتایج نشاصحّت 1335تا  1337های سال

(، با استفاده 2030)آباد حمزه اخوان و جودی. استاز کارایی مناسبی در منطقه برخوردار  71/3و  56/3 به ترتیب

 2353آمداری  های دورة، دادهسازی کردندارومیه را شبیه میزان جریان ورودی به دریاچة ،وخاکآبارزیابی از مدل 

بدرای سنجی مدورد اسدتفاده قدرار دادندد، صحّترا برای  2335تا  2331 دورة هایای واسنجی و دادهرا بر 2332تا 

بودن کدارایی دهندة بالانشاننتایج  ،نداستفاده کرد 23برازش متواوی عدم قطعیّتسنجی مدل نیز از اوگوریتم صحّت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Li 

2- Wei 

3- Khoi & Suetsugi 

4- Li & Gao 

5- Soil and Water Assessment Tools  

6- Ficklin 

7- Panhalkar 

8- Squared Regression Coefficient 

9- Coefficient of Performance 

10- Sequential Uncertainty Fitting 
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در  وخداکآبارزیدابی استفاده از مددل با  ،(2030کاویان و همیاران ) .استدر این منطقه  وخاکآبارزیابی مدل 

سازی رواناب منطقه را ارزیابی کردند، نتایج نشان داد که این مدل با هراز میزان کارایی مدل در شبیه حوضة آبخیز

سنگ در ایستگاه هیدرومتری کره 77/3و  55/3برابر با  به ترتیب 2ساتیلیف - نش و های آماری ضریب تبییننمایه

ارزیدابی کدارایی مددل  ،(1329و همیداران ) 1یو. اسدتسازی روانداب منطقده برخدوردار برای شبیه ت بالاییاز دقّ

ندد. ی دریافتی از مداهواره مقایسده کردهاشده و دادهگیریزههای اندارا در اقلیم مرطوب با استفاده از داده وخاکآب

سازی مدل، با ضریب کارایی و شبیه د و نتایجبا میانگین واقعی اختوف دار %23شان داد که میانگین بارش، نتایج ن

تغییرات سناریو  ،(1329، از کارایی مناسبی برخوردار است. وی و گائو )23/3و  7/3برابر با  ببه ترتی 0خطای نسبی

جریان بیش از تغییرات بارندگی  ، نتایج نشان داد که تغییرات دبیاندکردهبارش بر روی جریان رودخانه را بررسی 

درصدی بارنددگی  13و  23نه کارایی مدل افزایش و با کاهش درصدی بارندگی سالا 13و  23و با افزایش  هستند

یرات اقلیم را با استفاده نمایی تغیهای مختلف ریزمقیا ( روش1326و همیاران ) 0یابد. ویوکارایی مدل کاهش می

ه از مدل جامع برای بررسی روند تغییرات دبدی ند، نتایج نشان داد که استفادکرد بررسی وخاکآبارزیابی از مدل 

 .استجریان از کارایی بالایی برخوردار 

 ،های متفاوت انجام نشدههایی با اقلیمبارش بر کارایی مدل در حوضه ای جهت ارزیابی تأثیر نوعمطاوعهتا کنون  

 تعیدین و مقایسدة ،یدقهددف از اجدرای ایدن تحق به این موضوع پرداخته شده است. همچندین ،حاضر در پژوهش

 .اسدت ایدن منداطقسدازی دبدی جریدان و ارزیابی کارایی مددل در شبیها  در مناطق مطاوعاتی سّپارامترهای ح

بر بیون آبی منطقده و تدأثیر آن بدر  حوضة آبخیزتواند درک بهتری از تأثیر خصوصیات می های این پژوهشیافته

 کند.سازی دبی جریان را فراهم عملیرد مدل در شبیه

 هاموار و روش

، در در مرکز اسدتان ورسدتان واقدع شدده اسدت. ایدن حوضده کیلومترمربع 1067با مساحت  آبادخرّم حوضة آبخیز

درجه  00دقیقه تا  20و درجه  00و  طول شرقی ةدقیق 5درجه و  03دقیقه تا  12درجه و  05 جغرافیایی محدودة

و  اسدتمتدر  1909و  2231 به ترتیبحداکثر ارتفاع حوضه  عرض شماوی قرار گرفته است. حداقل و دقیقة 00و 

حوضدة . اسدتمتدر میلدی 959گراد و سانتی درجة 9/29 به ترتیب آننه در و بارندگی سالا درجه حرارت توسّطم

 ، در محددودةتدالار . حوضدةواقدع شدده اسدتدر شدمال مازنددران  کیلومترمربدع 1397با مساحت نیز تالار  آبخیز

 13درجده و  06دقیقه تا  09و درجه  09طول شرقی و  دقیقة 19درجه و  90دقیقه تا  09و رجه د 91 جغرافیایی

بارندگی  توسّطم .استمتر  0533متر و حداکثر آن  62عرض شماوی واقع شده است. ارتفاع حداقل حوضه  دقیقة

بده  توجدّهبدا  ؛ کده(2)شدیل  اسدتگراد سدانتی درجدة 26 سدالانه درجه حرارت توسّطم متر ومیلی 721نه سالا

 اند.مرطوب واقع شدهدر اقلیم نیمههای مورد مطاوعه حوضهدومارتن  بندیطبقه

 های انتخابی از وحاظ متوسّط بارندگی سالانه و مساحت مشابه هستند؛ امّا بده دویدل اختوفدات عدرضحوضه 

به توپوگرافی و  با توجهّآبخیز تالار  باشند. به طوری که حوضةهای متفاوتی میجغرافیای و فیزیوگرافی، دارای بارش

. با در نظدر گدرفتن وقدایع استآباد دارای بارش برف بیشتری عرض جغرافیایی منطقه نسبت به حوضة آبخیز خرّم

تا  1330گراد به عنوان بارش برف، در دورة آماری های زمستان در دمای زیر صفر درجة سانتیدر ماه دادهرخبارش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Nash_Sutcliffe 

2- Zuo 

3- Regrresion 

4- Liu 
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آبداد متدر و در حوضدة آبخیدز خدرممیلی 063واقعة بارش برف با آب معادل  61ز تالار تعداد در حوضة آبخی 1323

سدازی ابدزار ارزیدابی متر اتّفاق افتاده است. با توجدّه بده فرایندد شبیهمیلی 132واقعه با آب معادل برف  09تعداد 

 شود.وخاک، این اختوف بارش باعث تفاوت در دقّت مدل میآب

 
 هاي مورر مطالعهمنطده و ايستگاه عيّتموق. 2شكل 

 وخاکآبارزيابی هيدرولویي رر مدل  ةچرخ
توزیعی در مقیا  حوضه است که دارای بازده محاسدباتی بدالایی نیمه - یک مدل مفهومی وخاکآبابزار ارزیابی 

روزانه و یا سدالانه ساعتی،  به صورتهای زمانی متفاوتی که در گام استپیوسته زمانی  به صورت ،. این مدلاست

شامل هیدرووویی، اقلیم، فرسایش، رشدد گیاهدان،  ،های اصلی مدل(. بخش1339 ،و همیاران 2شود )نیتچاجرا می

هیدرووویییی  ة(. چرخ2030 ،)گلشن و همیاران استیابی جریان ها، مدیریت اراضی و روندکشآفت عناصر غذایی،

 (:1329 ،و همیاران 1)ین آورده شده است 2 که در رابطة شودیسازی مبیون آبی شبیه بر اسا در این مدل 

    2 رابطة

مقددار آب موجدود در خداک  :SWoزمدان )روز(،  :t(، متدرمیلیمقدار نهایی آب در خاک ) :SWt ،در این رابطه 

 :Eaمتدر(، )میلدی ام iمقدار رواناب سدطحی در روز  :Qsurf(، متریلیم) ام iمقدار بارش در روز  :Rdayمتر(، )میلی

قشدری در پروفیدل خداک  : مقددار آب نفدوذکرده بده منطقدةWseepمتدر(، )میلی ام iق در روز و تعرّ یرتبخمقدار 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Neitsch 

2- Yen 
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 .استمتر( )میلی ام iروز مقدار جریان برگشتی در  :Qgwمتر( و )میلی

 گیرد:تواند صورت با دو روش زیر می وخاکآبسازی رواناب سطحی در مدل ارزیابی شبیه

های بارش و هدایت هیدرووییی، مقدار روانداب با استفاده از محاسبات رواناب، داده ،: در این روشتآمپ-گرین اوف:

مدین -آمپدت و لارسدون-گدرین از روش وخداکآبشود. برای تعیین رواناب سطحی در مدل ارزیدابی محاسبه می

 شود:تعریف می 1 رابطة به صورتآمپت -مین و گرین-استفاده شده است. میزان نفوذپذیری از روش لارسون

          1 رابطة

رطدوبتی،  پتانسدیل جبهدة: ، مؤثرّهدایت هیدرووییی  :پذیری در واحد زمان، مقدار نفوذ :که در آن، 

 (.1322 ،)نیتچ و همیاران استعی در زمان پذیری تجمّنفوذ :تغییرات رطوبت و  :

 2393اساسی دارند. این روش در سال  منحنی خاک و مقدار نفوذ آب نقش ، شمارة: در این روشSCSمنحنی  ب:

 (.0 د استفاده قرار گرفت )رابطةیا مورآمری وخاکآبسازمان حفاظت  به وسیلة

                 0 رابطة

به از نظر میانییی  ،، این پارامتراستخاک  نگهداشتپارامتر  :Sارتفاع باران و  :dayRارتفاع رواناب،  :surfQکه در آن 

در  وخداکآبتغییدر در مقددار  تبده علدّظر زمدانی تغییرات در خاک، کاربری اراضی، مدیریت و شیب و از ن سبب

 .است تغیرّمهای مختلف واحد

 هاي وروري مدلراره
این  هستند که هر سةخاک  اربری اراضی و نقشةک ة، نقش2مدل رقومی ارتفاع ات میانی مورد نیاز شامل نقشةاطّوع

شددند. مددل بدرای شناسدایی  معرفّدیمدل های رستری به و در قاوب لایه تهیهّمتری  15سلول  ا با اندازةهنقشه

نمایدد. مددل رقدومی ارتفداع اسدتفاده می ها از نقشةها و نیز زیرحوضهآبراهه خصوصیات ظاهری و تشخیص محلّ

زمدانی  بر پایة حرارت حداکثر های هواشناسی شامل بارندگی، درجة حرارت حداقل، درجةات مربوط به دادهاطّوع

 (. 2)جدول  شد تهیهّاسی در داخل حوضه برای هر منطقه ایستگاه هواشن 6روزانه از 

 هاي وروري به مدل. راره2جدول 

 منبع تشريح اتاطلّاع

 جریان رودخانه
 (2 ةایستگاه هیدرومتری شیرگاه )خروجی زیرحوض

 (23 )خروجی زیر حوضة آبادخرمّایستگاه هیدرومتری 

 ایشرکت آب منطقه

 ایشرکت آب منطقه

 هواشناسی

 گی و دما:بارند

 سی و سرخاب، سرابآبادخرمّ: چم انجی، دهنو، کاکارضا، آبادخرمّ

 افشان و سنگدهکو، قراخیل، پلند، گلتالار: آلاشت، درزی

 سازمان هواشناسی کشور

 شناسی کشورسازمان زمین متری 15 رقومی ارتفاع نقشة

 کاربری اراضی
 نوع کاربری اراضی 22با  آبادخرمّ حوضة آبخیز

 نوع کاربری اراضی 7تالار با  حوضة آبخیز
 ایشرکت آب منطقه

 خاک نقشة
 نوع واحد خاک 02با  آبادخرمّ حوضة آبخیز

 نوع واحد خاک 95تالار با  حوضة آبخیز

 منابع طبیعی استان ورستان ادارة

 منابع طبیعی استان مازندران ادارة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Digital Elevation Map 
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مدّت روزانة یک رووویییی حوضه به آمار و اطّوعات بلندهای هیدسازی پدیدهوخاک برای شبیهمدل ارزیابی آب 

ساوة ایستگاه سدینوپتیک  03آباد از آمار ایستگاه سینوپتیک به عنوان ایستگاه مرجع نیاز دارد که برای حوضة خرّم

هدای رتهایی که در درجده حراساوة ایستگاه قراخیل استفاده شد. بارندگی 02آباد و برای حوضة تالار از آمار خرّم

دهند به عنوان بارش برف در نظر گرفته شدند که با توجهّ به درجه حرارت به گراد رخ میکمتر از صفر درجة سانتی

 شوند.برف تبدیل می نگهداشترواناب یا 

 وخاکسنجی مدل ارزيابی آبصحّتتحليل حسّاسيّت، واسنجی و 

و همیاران،  1؛ پچلیوانیدیس1321و همیاران،  2)ورات توزیعی یک فرایند پیچیده استواسنجی مدل توزیعی یا نیمه

پوشانی پارامترها، عدم قطعیّت و عدم توانایی تشخیص مسئله در ایدن (. زیادبودن تعداد پارامترها، هم132: 1322

(. در ایدن مطاوعده، مددل 1321، 9، کیرچندر1337، 0؛ گدوتزینگر و باردوسدی1332، 0)بیون استموضوع تأثیرگذار 

سازی دبی جریان اوحاق شد و این مدل به منظور شبیه 6ستم اطّوعات جغرافیایییافزار سوخاک به نرمآبارزیابی 

وخداک کده توسدّط عباسدپور و سنجی ابزار ارزیدابی آبصحّتبرنامة واسنجی و  مورد استفاده قرار گرفت. همچنین

سدنجی مددل صحّترامترهدا، واسدنجی و (، توسعه داده شده است، به منظور آنداویز حسّاسدیّت پا1337همیاران )

وخاک از اوگوریتم برازش متواوی عدم قطعیدّت اسدتفاده استفاده شد. برای واسنجی و اعتبارسنجی مدل ارزیابی آب

شد، زیرا این اوگوریتم، از قابلیت مناسبی در تغییر و آناویز تعداد زیادی از پارامترها در کمترین تعدداد تیدرار مددل 

(. آنداویز حسّاسدیّت 2053؛ اخدوان و همیداران، 1329و همیداران،  5؛ یو1335و همیاران،  7یانگ) استبرخوردار 

شود به منظور آناویز حسّاسیّت وخاک به کار برده میسنجی مدل ارزیابی آبصحّتجهانی که در برنامة واسنجی و 

 پارامترها مورد استفاده قرار گرفت.

 ارزيابی کارايی مدل

جواب یگانه، گاهی لازم است چندین معیار آماری مورد  به سمتها کردن جوابیی مدل و محدودبرای ارزیابی کارا

بده ارزیدابی مددل  ،(. در ایدن پدژوهش1332و همیاران،  23سانتی ؛1337و همیاران،  3استفاده قرار گیرد )گاسمن

مقدادیر متنداظر مشداهده و  :و  تعدداد مشداهدات،  :n ؛ کده(1انجام شد )جدول  2R و NSضریب  کمک

؛ رگرسیونی است خطبیش bو  شدهینیبشیپنیز میانگین ریاضی مقادیر مشاهده و  و  ، شدهینیبشیپ

لدی تجدیدد ترهدای قبپارام ،گیرند سپس در هر مرحلهقرار می 39PPUگیری در سطح های اندازهبنابراین ابتدا داده

شود که در نهایت منجر به پارامترها بر اسا  ماترییس همبستگی کاهش داده می %39نظر شده و فاصلة اطمینان 

 شود.مدل می عدم قطعیّتکاهش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Lerat 

2- Pechlivanidis 

3- Beven 

4- Gotzinger & Bgrdossy 

5- Kirchner 

6- Geographic information System (GIS) 

7- Yang 

8- Zuo 

9- Gassman 

10- Santhi 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=12&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjLt9zDqIPSAhXnYpoKHScfBCsQFghKMAs&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FGeographic_information_system&usg=AFQjCNHBxxj_C_SKs9W-41ZnFa1mGhXjRw&sig2=MfYRtDbwW-kdEgi37x-mtQ
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 وخاکآبارزيابی  معيارهاي مورر استفاره براي ارزيابی کارايی مدل. 1جدول 

 بدون خطا محدوره فرمول معيار

 همبستگیضريب 
 

  2R=2 ]3؛ 2[

 ساتكليف - ضريب نش

 

 =NS 2 ]-∞؛ 2[

 و بحث نتايج
مسداحت، از وحداظ بافدت  07/3از وحاظ نوع کاربری اراضی منطقه، کاربری اراضی دیم با  آبادخرّم حوضة آبخیزدر 

تدا  %21ز نظر شیب حوضده شدیب مساحت حوضه و ا 92/3وومی با  - رسی - خاک موجود در منطقه بافت شنی

، بافدت 00/3کاربری اراضی مرتعی با  ،تالار حوضة آبخیزند. همچنین در مساحت حوضه غاوب هست 00/3با  03%

گذاری این همی ند که بعد از روهستمساحت حوضه غاوب  07/3با  %21تا  %3و شیب  70/3خاک سیلتی وومی با 

جاد شد. بعد از اجرای مدل در هر واحد پاسخ هیدرووویییی ای 169تالار  ةو در حوض 110 آبادخرّم ها در حوضةلایه

 سازی شد.ها شبیهبیون آب در واحدهای هیدرووویییی و خروجی حوضه توسّطم حوضة آبخیزدو 

 حوضة آبخيزربی جريان رر خروجی 
نتایج آناویز سنجی شد. صحّتا  واسنجی و های هیدرومتری و پارامترهای حسّهای ایستگاهمدل با استفاده از داده

پارامتر از  7نشان داد که  عدم قطعیّتاوگوریتم برازش متواوی واسنجی مدل با استفاده از  دورةنسبی در  حسّاسیّت

(. تغییر این پارامترهدا 0ند این پارامترها برای واسنجی مدل انتخاب شدند )جدول بالایی برخوردار هست حسّاسیّت

و ند )یهای آبخیز برخوردارهجریان خروجی از حوض سازی دبیاز تأثیرگذاری بیشتری در شبیه فراینددر طی تیرار 

حداکثر و مقدار بهینده  حداقل، ا ، محدودةپارامترهای حسّ مدل با استفاده از (. بعد از واسنجی1329میاران، و ه

در هر  منحنی شان داد که پارامتر شمارةپارامترها ن حسّاسیّت(. نتایج آناویز 0جدول شد ) مشخصّبرای هر پارامتر 

های مطاوعداتی بده کده محددودة حوضده استگر این موضوع و بیان استبرخوردار  حسّاسیّتحوضه از بیشترین  دو

بالای این پارامتر در اجرای مددل ارزیدابی  حسّاسیّت. استمنحنی و مقدار نفوذ  ت تحت تأثیر تغییرات شمارةشدّ

؛ ویدو و 1329یو و همیداران،  ؛2030)گلشدن و همیداران، اسدت  در بسیاری از مطاوعات مشاهده شدده وخاکآب

 (.1326همیاران، 

 هاي آبخيز مورر مطالعهرر حوضه حسّاسيّت. نتايج آناليز 9جدول 

 (Khorramabad) آبارخرمّ (Talarتالار )

P-Value t-Stat پارامتر P-Value t-Stat پارامتر 

33/3 21/3 V_SURLAG 33/3 67/0 R_SOL_K 

67/3 01/3 V_SMFMX 33/3 27/9 V_CH_K2 

23/3 67/2 V_SMTMP 33/3 03/6 R_SFTMP 

33/3 97/7 R_SOL_BD 33/3 37/6 R_SOL_BD 

33/3 3/22 V_RCHRG_DP 33/3 0/3 V_RCHRG_DP 

33/3 0/27 R_SOL_K 33/3 5/21 V_ALPHA_BNK 

33/3 7/07 R_CN2 33/3 0/92 R_CN2 
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 عدم قطعيّتبرازش متوالی ه با مدارير بهينه با استفاره از الگوريتم مدارير پارامترها همرابازة . 6جدول 

 حوضه تالار آبارخرمّحوضه 

 بهينه حداکثر حداقل پارامتر بهينه حداکثر حداقل پارامتر

r_CN2 326/3- 326/3 009/3 r_CN2 35/3- 323/3 76/3 

v_ALPHA_BNK 039/3- 03/3 330/3 r_SOL_K 01/3- 3221/3 092/ 

v_Rchrg_Dp 039/- 03/3 396/3 v_Rchrg_Dp 369/3- 02/3 329/3 

r_SOL_BD 320/- 320/3 303/3 r_SOL_BD 326/3- 16/3 300/3 

v_SFTMP 339/3- 303/3 952/0 v_SMTMP 353/3- 530/20 10/20 

v_CH_K2 375/3- 37/3 756/76 v_SMFMX 362/3- 2639/3 212/3 

r_SOL_K 3355/3- 355/3 727/3 v_SURLAG 206/3- 62/2 207/2 

rپارامترمدارير موجور با مدارير  کررن: به معناي جايگزين v: پارامترکررن مدارير موجور رر مددار ضرب به معناي 

حوضدة و در  1330-1335 بدرای دورة آبدادخرّم حوضة آبخیزو مشاهداتی در  شدهسازییهشبهیدروگراف دبی  

های آورده شده است. همچنین نمودار ضریب تبیین بین داده 0و  1ر شیل د 1330-1337 تالار برای دورة آبخیز

 ،(1339) 2ندامن و شدوماکریپیشدنهاد ب بدر اسدا نشان داده شده است.  0در شیل  شدهسازییهشبمشاهداتی و 

و  %63بیشدتر از  باشد کده مقددار ضدریب تبیدین بخشیترضا تواندمی زمانیهای هیدرووویییی سازی مدلشبیه

دهد کدارایی ( نشان می9آمده )جدول  به دستباشد. بررسی ضرایب آماری  9/3بیشتر از  ساتیلیف - نش یبضر

 .استمدل در هر دو منطقه قابل قبول 

 
 آبارخرمّ حوضة آبخيزبراي  وخاکآبواسنجی مدل ارزيابی  ةمشاهداتی رر رور و شدهسازييهشب. ربی 1شكل 

  
 تالار حوضة آبخيزبراي  وخاکآبواسنجی مدل ارزيابی  مشاهداتی رر رورةو  شدهسازييهشب. ربی 9شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Binaman & Shoemaker 
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 واسنجی و تالار رر رورة آبارخرمّ حوضة آبخيزرر  به ترتيبها . همبستگی بين راره6شكل 

 . خلاصه نتايج کارايی مدل رر روره واسنجی.1جدول 

2 آماري ةطول رور حوضة آبخيز
R NS 

 71/3 70/3 هما 63 آبادخرمّ

 66/3 60/3 ماه 63 تالار

-1323 برای دورة آبادخرّمای در ایستگاه هیدرومتری های رواناب مشاهدهداده توسّطسنجی نتایج مدل صحّت 

 6و  9 سنجی در شدیلصحّتانجام شد. نتایج این  1335-1333 یستگاه هیدرومتری تالار برای دورةو در ا 1333

ت سنجی مددل دقدّصحّت در مرحلة شدهسازییهشبهای مشاهداتی و همبستگی بین دبیارائه شده است. نمودار 

سازی روانداب حاصدل از ذوب مربوط به شبیه پارامترهایتالار  حوضة آبخیز(. در 7دهد )شیل مناسبی را نشان می

پارامترهدای  بده عندوان 1فاکتور بیشترین نسبت ذوب برف در طدول سدالو  2برف دمای پایة ذوب تودةبرف یعنی 

 شدهانجامکه در برخی از مطاوعات  سازی نشده استخوبی شبیهذوب برف به فرایندا شده است امّ مشخصّا  حسّ

 ،کاویدان و همیداران ؛1337، ؛ عباسدپور و همیداران1326و همیداران،  0کاروسونبه این موضوع اشاره شده است )

آورده  6سنجی مدل برای مناطق مطاوعاتی در جدول صحّت ةهای آماری ارزیابی مدل در مرحله(. مقدار نمای2031

ورد بررسی حاکی از آن است کده مددل های مسنجی مدل در ایستگاهصحّتشده است. نتایج حاصل از واسنجی و 

ها ت مناسبی دارد که با نتایج برخی پژوهشزمانی مورد مطاوعه دقّ سازی رواناب در دورةدر شبیه وخاکآبارزیابی 

 (.1323و همیاران،  9سیتگن ؛1321و همیاران،  0ت دارد )هوامطابق

 
 آبارخرمّ حوضة آبخيزبراي  وخاکآبسنجی مدل ارزيابی صحّت رر رورة و مشاهداتی شدهسازييهشبربی  .1شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Snow Melt Base Temperature 

2- Maximum Melt Rate for Snow During Year 
3- Karlsson 

4- Hwa 

5- Setegn 
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 تالار حوضة آبخيزبراي  وخاکآبارزيابی سنجی مدل صحّت و مشاهداتی رر رورة شدهسازيشبيه. ربی 4 شكل

                              
 سنجیصحّت و تالار رر رورة آبارخرمّ حوضة آبخيزرر  به ترتيبها . همبستگی بين راره2شكل 

 سنجیصحّت ة نتايج مدل رر رورة. خلاص4جدول 

2 آماري ةطول رور حوضة آبخيز
R NS 

 60/3 66/3 ماه 10 آبادخرمّ

 92/3 60/3 ماه 10 تالار

 619/22 به ترتیب آبادخرّمواسنجی در ایستگاه هیدرومتری  در دورة شدهسازییهشبمشاهداتی و دبی  توسّطم 

، در استمترمیعب بر ثانیه  061/9و  75/9 به ترتیبمترمیعب بر ثانیه و در ایستگاه هیدرومتری تالار  010/22و 

کده  شددهسازییهشبه کمتدر مترمیعدب بدر ثانید 025/3 و 131/3 بده ترتیدب توسّطجریان دبی م ،هر دو حوضه

اسدت کده در مطاوعدات گلشدن و همیداران  وخداکآبمدل ارزیدابی  توسّطسازی کمتر رواناب شبیه دهندةنشان

سازی مشاهده شده است. توانایی این مدل در شبیه فرایندمرطوب این هراز با اقلیم نیمه حوضة آبخیزدر  ،(2030)

و و ی ؛1321، و همیداران 2واندگ ؛2031، اسدت )آذری و همیداران های مختلدف ثابدت شددهدبی جریان در اقلیم

سازی زمان ت مدل در شبیهدقّ شدهسازییهشب به نمودارهای توجهّ(. با 1323و همیاران  1ثامپی ؛1329، همیاران

بده تری تدالار دارای بدارش بیشد حوضة آبخیزیه به این توجهّا با امّ ،ستاو  در هر دو منطقه بالاوقوع و مقدار دبی 

ت دقدّ ، مددل دارایآبدادخرّم حوضدة آبخیدزبارندگی سالانه نسبت بده  توسّطبودن مبا وجود بالا استبرف  صورت

 کاروسون و (2030(، کاویان و همیاران )2030که با نتایج مطاوعات گلشن و همیاران ) استکمتری در این حوضه 

 مطابقت دارد.( 1326و همیاران )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Wang 

2- Thampi 
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 گيرينتيجه
سازی تأثیر شبیه به منظور آبخیز نقش دارند که در این پژوهش، هایدر تشییل دبی جریان حوضه عوامل مختلفی

های ، حوضدهوخداکآبارزیدابی کدارایی مددل هیددرووویکی  سازینوع بارش بر روند دبی جریان رودخانه و شبیه

 هسدتند؛مشدابه  گی سدالانه تقریبداًبارند توسّطت و مها از وحاظ مساحاند. این حوضههو تالار انتخاب شد آبادخرّم

آمدده مربدوط بده  به دستنتایج مدل تأثیر ندارند و اختوفات  منطقه و مقدار بارندگی در مقایسة مقیا  ،بنابراین

سازی دبی های مختلفی برای شبیه. مدلاستهای آبخیز های هیدرووویییی موجود در داخل حوضهفرایندتغییرات 

 هرکدامکند. ترین مدل برای اهداف خاص را مشیل میاند که انتخاب مناسبسعه یافتههای اخیر توجریان در سال

از کدارایی بهتدری  هامددل ،اند که در صورت فراهم بودن ایدن شدرایطی توسعه یافتهها در شرایط خاصّاز این مدل

ی در تدوجّهقابل  به طورر های اخیکه در سال است مقیا بزرگتوزیعی و نیمه وخاکآبارزیابی ند. مدل برخوردار

های انتخابی های آبخیز در کشوهای مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. حوضهانجام مطاوعات و مدیریت حوضه

های فرایندددارای شرایط فیزیوگرافی و عرض جغرافیدای مختلفدی هسدتند کده منجدر بده تفداوت  پژوهشدر این 

سدازی ایجاد مددل، تواندایی ایدن مددل در شبیه ةویّبه شرایط اوّ جهّتوها شده است. با هیدرووویییی در این حوضه

آمده نشان داد که مددل  به دستضرایب آماری  . مقایسةاسترواناب مناطق مرطوب با پستی و بلندی کم مناسب 

. سدتات بدالایی برخدوردار تالار از دقدّ حوضة آبخیزدر مقایسه با  آبادخرّم حوضة آبخیزسازی دبی جریان در شبیه

سازی را آمده ضمن بیان کارایی مدل در مناطق مورد مطاوعه، تأثیر خصوصیات حوضه بر روند شبیه به دستنتایج 

سازی دبی جریان در منداطق برای شبیه وخاکآبتوان بیان داشت که مدل ارزیابی می ،ابراینبن؛ دهدنیز نشان می

بده هدا ا برای مناطقی که بارش غاودب آنامّ ،استی برخوردار باران از کارایی بالای به صورتمرطوب و با بارش غاوب 

به ند ممین است استفاده از این مدل نتایج مناسبی ارائه ندهد. و دارای فیزیوگرافی برجسته هست استبرف  صورت

ژه ویهای عملیات صحرایی و بهکاهش هزینه به دویلهای کامپیوتری دیگر استفاده از این مدل و یا مدل ،طور کلّی

ارتقای سطح مددیریت مندابع  به منظورتواند جزی راهیارهای ممین کاهش زمان مورد نیاز برای تحلیل مسائل، می

 قلمداد شود. زیستمحیطآب و حفظ 

 منابع
( ارزیابی اثرات هیدرووویییی تغییر اقلیم در حوضة 2031آذری، محمود؛ مرادی، حمیدرضا؛ ثقفیان، بهرام؛ فرامرزی، منیره )

 .907-907 .(، صص0) 17، وخاک مشهدآبگرگانرود.  آبخیز

علوم ، SWATسازی جریان ورودی به دریاچة ارومیه با استفاده از مدل ( شبیه2030آباد، آیدین )اخوان سمیرا؛ جودی حمزه

 .10-00 .(، صص71) 23، و فنون کشاورزي و منابع طبيعی

با  «آب سبز»و  «آب آبی»( تخمین 2053؛ عباسپور، کریم )هادفر یدساخوان، سمیرا؛ عابدی کوپایی، جهانگیر؛ موسوی، 

(، صص. 90) 20، علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعیبهار،  –در حوضة آبریز همدان  SWATاستفاده از مدل 

3-0. 

 6، وم انسانی. مدرس عل( اوگوهای تغییرات میانی و زمانی بارش در ایران2052زاده، منوچهر )اوسلمه؛ فر بابائی فینی، ام
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و  SWATآبخيز اهرچاي با اساتفاره از مادل  آب و رسوب حوضة بيلان سازييهشب( 2030عطفی غومرضا )
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