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سازی كاربرد رهیافت تخصیص پارامتر در مدل

  فیزيکی-هیدرولوژيکی حوضه آبخیز با مدل توزيعی
MIKE SHE  

 موردی: حوضه آبخیز زيارت، استان گلستان()مطالعه 

 
 1واحدبردی شیخو  *0مند، عبدالرضا بهره5ابوالفضل زرقی

 
 چکیده

 ریاست. مقاد یکیدرولوژیه یسازدر مدل یاز مراحل اصل یکیبرآورد پارامتر 
 یهاشود. در مدل نییتع یبا واسنج ای یبه صورت منطق تواندیپارامتر م

 با استفاده از یپارامترها را تا حدود توانیم ک،یزیبر ف یمبتن یعیتوز
 ارامترهاپ یکیزیف تیخصوص ،یکیدرولوژیدانش ه ز،یه آبخضحو یهایژگیو

طق و بر من یپارامتر مبتن نییو نحوه عملکرد آنها در مدل مشخص نمود. تع
ه است مطالعه تلاش کرد نی. اشودیم دهیپارامتر نام صیتخص ند،یشناخت فرآ

در حوضه  یسطح انیانجام دهد و جر  MIKE SHEرا با مدل  کردیرو نیتا ا
 ینجواس کردیرا با رو جهینتو  یسازهیشب کرد،یرو نیرا با ا ارتیز زیآبخ
 -31/6/1393دوره مشخص ) کی یبرا کردیکند. مدل در هر دو رو سهیمقا
-31/6/1396دوره ) یبرا اعتبارسنجی مرحله در و( 0/11/1391

ا ب کردهایبر اساس هر کدام از رو سازیهیشب جی( اجرا شد. نتا27/1/1395
رار گرفت. ق یابیارز ردگوپتا مو-نگیو کل فیساتکل-ناش ییآکار یارهایمع

 ییآکار یپارامتر دارا صیتخص کردیمذکور، مدل در رو یارهایبر اساس مع
از خود نشان  یترتر و با ثباتیمنطق جینتا ،یبوده و طبق اعتبارسنج یمناسب

د آب حاصل ش لانیب جیدر رابطه با نتا ی کهریگجهینت نیداده است. هم
تر و با یپارامتر منطق صیتخص کردیدر رو یآب لانیب یهامؤلفه کهیطورهب

پارامتر  صیتخص کردیاز رو توانیم قیتحق نیا جینتا هیباشند. بر پایتر مثبات
هتر شناخت ب یبرا شتریفاقد آمار استفاده کرد. با صرف زمان ب یهاهضدر حو

به  ازین و افتهیدست  یقبولقابل جیتوان به نتایمدل م یه و پارامترهاضحو
هرچند که در خصوص  ابد،ییکاهش م یاملاحظه قابلبه طور  یواسنج

 اجتناب کرد. یتوان از واسنجیپارامترها نم یبعض
 

جی واسنگوپتا، -، تخصیص پارامتر، کلینگMIKE SHE :كلمات كلیدی 

 محدود.
 16/2/99تاریخ دریافت مقاله: 

 7/11/99: مقاله پذیرش تاریخ
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Abstract 
Parameter estimation is one of the main tasks in the hydrologic 
modeling. Parameter values can either be specified logically or 

blindly calibrated. In distributed physics-based models, it is 

arguably possible to specify parameters using catchment 

characteristics, hydrologic knowledge, the physics behind the 
parameters and how they function in the model. Such logic-

based parameter specification is called as parameter allocation. 

This study tries to practice this modeling approach using the 

MIKE SHE Model and simulate the overland flow in the Ziarat 
watershed. The model was executed using both approaches for 

a certain period from 01.23.2013 to 09.21.2014, and for the 

period from 04.15.2016 to 09.21.2017 as validation. The 

results of the simulation based on each of the approaches were 
evaluated by the Nash-Sutcliffe and Kling-Gupta efficiency 

criteria. Based on these efficiency criteria, the model in the 

parameter allocation approach has a good performance, and 

shows consistency in the validation period. Regarding the 
water balance, the results of the allocation approach were more 

resoanable and meaningful. Based on this, it can be concluded 

that spending more time to better understand the watershed 
charactristics and parameters of the model leads to more 

acceptable and consistent results that reduces the need for 

calibration, significantly. 
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 مقدمه  -5

 وکسب نتایجر محاسباتی هیدرولوژیکی از نظ هایعلیرغم اینکه مدل
 هستند اما براساس نمایش ساده شده فرایندهای بسیار کارآ

شوند هیدرولوژیکی و فرضیات هستند و توسط پارامترهایی کنترل می
ل گیری و یا قابکه این پارامترها همیشه بطور مستقیم قابل اندازه

های استنتاج از عرصه نیستند. بنابراین لازم است که مدل
 های مشاهداتی واسنجی شوندابر دادهدر بر هیدرولوژیکی

(Bahremand et al., 2020; Ghonchepoor and Bahremand, 

2018; Ozhan et al., 2018 .)مهم در  یپارامتر گام یواسنج
 یاآ کهینا یینتع یبرای است. به صورت سنت یدرولوژیکیه یهامدل

 یدباست یا خیر، تناسب و همخوانی میان  مدل قابل اعتماد یجنتا
 Hu et al., 2005; Li) شودبررسی می شده سازییهو شب یمشاهدات

et al., 2014; Liyong et al., 2014 .) این روش، امکان ارزیابی
های ( و جریانیا زمان کانها )مدر دیگر حالت بینی مدلتوانایی پیش

نسبت به  یگونه بینشکند و همچنین هیچهیدرولوژیکی را فراهم نمی
سازی الگوهای فضایی )مکانی( در یک حوضه توانایی مدل برای شبیه

 یبرا در حال حاضر عمدتاً واسنجیو  . برآورد پارامترندارددیگر را 
های تنها به بهبود محدودیت و مناسب استمدل  یهاخطاکاهش 

پردازد، در ی میسازهیشب مکانی، در فرایند-زمانی الگوهای درمدل 
ها و نبود دانش جبران قطعیتتغییر پارامترهای مدل، عدمواقع با 

های اخیر در علم هیدرولوژی، (. در سالAntonetti, 2017aشود )می
 یات هر چه بیشتر با کمکسازی جزیبر شناخت فرایندها و مدلتمرکز 

(. در رابطه با این Bahremand, 2016فیزیک بهتر قرار گرفته است )
 تمرکز با پیشنهاد کردندکهGupta and Nearing (2014) بحث 

 ساختار ژهبوی) سازیفرایند مدل )و استقرایی(ای پایه نقش بر مستقیم
 ترهایی تفصیلی پارامسازنهیبه بر تأکید عدم حال عین در و( سیستم
 Gharari et یافت. در ادامه دست بیشتری دانش به توانمی سیستم،

al. (2014) مودندن اشاره شناختیروش و کاربردی توضیح یک ارائه با 
 دفراین و پارامتر ارتباطی هایمحدودیت عاقلانه تحمیل طریق از که
 واسنجی به ، نیاز(منطقه خاص ویژه هم و کلی صورت به هم) مدل بر
 وپوشی است قابل چشم حتی و یابدمی کاهش چشمگیریطور به

 دهد بهبود را نتایج توجهی قابل بطور تواندمی امر این همچنین انجام
 Bahremand دهد. کاهش را سازیشبیه قطعیتعدم حال عین در و

کند که تمرکز باید بیشتر بر نمایش فرایندها در مدل بیان می (2016)
های سازی پارامتر؛ و لذا در خصوص مدلهای بهینهباشد تا بر روش

 رهیافتفیزیکی و فرایند محور بر محدود کردن واسنجی از طریق 
کند و برای آن چهارچوب و مراحلی تعیین تاکید می تخصیص پارامتر

 برای خطا و سعی رایج استراتژی از اجتناب با کهی طوربهکند. می

 ر،زی اقدامات طریق از رفتن پیش عوض در و سازی،بهینه در جستجو
 : یابد شکاه توجهی قابل بطور یسادگبه تواندمی مدل واسنجی به نیاز

 اساس بر شده استخراج منطقی اولیه مقادیر از تعدادی با شروع -1
 آبخیز؛ حوضه شده شناخته مشخصات

 اولیه؛ منطقی مقادیر تصحیح برای خطا و سعی مقداری -2
 مستدل و دارمعنا ارتباطی قواعد و هامحدودیت اعمال -3
 

( لمدبهتر  عملکرد این رو از و) پارامتر صحیح مقادیر ها،زمان اغلب در
 با. وردآ دست به توجه، قابل تلاش بدون و کم سعی با تنها توانمی را

 نمایش چگونگی درباره شناخت کسب از پس و تمرین قدری
 با پارامتر ارتباط چگونگی و مدل در هیدرولوژیکی فرایندهای
 واسنجی فرایند آبخیز، حوضه ادراک قابل و مشاهده قابل مشخصات

 اشدب داشته امر این بر دلالت تواندمی که گرددمی ساده حدی تا مدل
 صیتخص نوعی است لازم تنها و ندارد واسنجی به نیازی مدل که

 (.Bahremand, 2016گیرد ) انجام پارامتر
 

یندها )دانش کاربرد دانش حاصل از فرا هایی ازبه عنوان نمونه
توان به موارد میپارامترها  واسنجی محدود نمودن یبرا کارشناسی(

 زیر اشاره کرد:
Vidal et al. (2007) د مانن یزیکبر ف یمبتن یهامدل یواسنج یندفرا

ا را ب یعیتوز یدرولوژیکیه یهارودخانه و مدل یدرولیکیه یهامدل
قرار دادند. آنها بر  یمورد بررس محور،-دانش یبر واسنج یژهو یدتأک

ها با تن یا یزیکیاغلب بدون هر ملاحظه ف یکه واسنج یقتحق ینا
بر  مدل یواسنج یفاز تعر و انتقاد نمودند گردد،یاز آن انجام م یاندک
 کیکرده و  یجانبدار یسازحاصل از تجربه مدل یدانش ابداع یمبنا

 یدرولیکی،سازان همدل یبر دانش برا یمبتن یواسنج یبانپشت یستمس
بر  یمبتن یکاتومات یو خطا یسع یکردرو یکتوسعه دادند. حاصل، 

را  یریذتکرارپ یتاعتماد و قابل یتقابل یایمزا نیننش است که همچدا
 دارد. 

 
Bloschl et al. (2008) یعیمدل توز یبه منظور برآورد پارامترها 

 یدمعمول، تأک یبر شناخت رفتار مدل فراتر از واسنج یلابس یمکان
بر نشانه  یمدل مبتن یواسنج یک Hingray et al. (2010) اند.کرده

 روش ینارائه نمودند. در ا یاسمق-متوسط یآلپ یزآبخ یهادر حوضه
از  یداستخراج اطلاعات مف یبرا یدرولوژیکیاز دانش ه یواسنج

 .دکردنیناهمگن در دسترس در منطقه استفاده م یارمجموعه داده بس
Lebedeva et al. (2014) یکردبه شکل رو یخود واسنج یکرددر رو 

 ییکآن را به عنوان  یجو کاربرد را یرفتندرا نپذ آورد پارامترخودکار بر
 مدرن در نظر گرفتند. یدرولوژیکیه یسازتوسعه مدل یاز موانع اصل

 یزن یمفهوم یدرولوژیکیه یهادر رابطه با مدل یراز انتشارات اخ برخی
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در برآورد پارامتر و محدود نمودن  یبر استفاده از دانش کارشناس
 ;Hachowitz et al., 2014) اندپارامتر، توجه نموده یواسنج

Gharari et al., 2014; Antonetti et al., 2016 .) 
 

Ghonchepoor and Bahremand (2018) با عنوان  یقیدر تحق
 یدرولوژیکیخشک توسط مدل ه یزرواناب در حوضه آبخ سازییهشب

KINEROS2 رفتند گ هیجپارامتر، نت یصتخص یکردبا استفاده از رو
مدل  یحوضه و پارامترها یشترب شناخت یبرا یشتریکه صرف زمان ب

را به طور قابل  یواسنج به یازو ن دهدیقابل قبول را ارائه م یجنتا
پارامتر در  یلازم به ذکر است که واسنج دهد،یکاهش م یاملاحظه

 ییهامدل یاست، اما برا یرناپذاجتناب یمفهوم یهاهنگام کار با مدل
اب از آن اجتن توانیم یزیک،بر ف یمبتن یدرجات ساختار از یبا برخ

مدل،  رفتارمدل را با شناخت حوضه و درک  یکرد و پارامترها
 داد.  یصتخص

 
 ,Antonetti et al., 2016ط )شده توس هپارامتر استفاد تخصیص اولیه

های فیزیکی( )کسب شده بر پایه تجربه کار با مدلدانش (، 2017
(، Antonetti and Zappa, 2017) ص استفاده شده توسطمتخص

 Bahremandتوسط ) WetSpa-Pythonتخصیص پارامترهای مدل 

et al., 2020) شده و همچنین دانش کارشناسی و پارامترهای بهینه
( بر پایه کار با مدل Li et al., 2018حاصل از مطالعات قبلی توسط )

ای دیگر مشابه برای تعیین هتلاشنیز از  MIKE SHEهیدرولوژیکی 
 هستند. ی معمولپارامترهای مدل بدون واسنج

 

با " کهینبر ا یاعتقاد مبن ینذکر شده در بالا از ا یهامثال ی،بطور کل
و با تلاش یدرولوژیکی ه یندهایبه دست آوردن شناخت درباره فرا

( یمفهوم یامرتبط نمودن پارامترها با مشخصات قابل مشاهده ) یبرا
ل مد یپارامترها یبرا یمنطق یرامکان استنتاج مقاد یز،آبخ حوضه

 نمایند.یم یبانی، پشت"وجود دارد یکیدرولوژیه
 

گونه که از مباحث اشاره شده در بالا پیداست، مطالعات قبلی همان
اند که واسنجی معمول را تا حد زیادی کاهش داده سعی بر این داشته

به منطق و شناخت فرآیندها گام و به سمت تعیین پارامترها با توجه 
ضمناً، آنچه پوشی کنند. بردارند و به نوعی از واسنجی تا حد توان چشم

 یقتدر حق شود،یم بحث "پارامتر یصتخص"به عنوان  ینجاکه در ا
مورد  یدارد، اما به قدر کاف یدرولوژیکیه یسازدر مدل ینقش مهم

سازان دلـه مــاست ک یزیاگرچه چ"بحث قرار نگرفته است، 
 "دهندیانجام م ی،سازدلــاتجربه معمولاً در هر مطالعه مـب
(Bahremand, 2016.) ه است، چراک یشترب وجهت یستهجنبه، شا ینا

 یکی،یدرولوژه یندهایدر مورد فرا یشتربه شناخت ب یابیدر جهت دست
مدل و مشخصات  یپارامترها یننحوه ارائه آنها در مدل، و ارتباط ب

به  "تخصیص پارامتر"یز است، لذا در مطالعه حاضر رویکرد حوضه آبخ
لذا در اینجا  .شودصورت گام به گام در تعیین پارامترها به کار گرفته می

هدف اصلی بررسی رهیافت تخصیص پارامتر با یک مدل قطعی و 
 باشد.فیزیکی در یک حوضه آبخیز شناخته شده می

 
توزیعی قطعی و مبتنی بر فیزیک -در این مطالعه مدل هیدرولوژیکی

MIKE SHE  برای بررسی رهیافت تخصیص پارامتر آبخیز زیارت
 کار گرفته شد.استان گلستان انتخاب و به

 

 منطقه مورد مطالعه -0

 51/01 طیمربع و مح لومتریک 15/95با مساحت  ارتیز آبخیز حوضه
 50 ییایطول جغراف نیشهرستان گرگان بدر استان گلستان،  لومتریک

 36 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق 31درجه،  50تا   قهیدق 23درجه، 
 قراری در کشور ایران مالش قهیدق 03درجه،  36تا  قهیدق 36درجه، 

باشد. می 1خصوصیات فیزیوگرافی منطقه به شرح جدول  گرفته است.
 ردس تا معتدل ییهوا و آب میاقل یدارا حوضه نیا یهواشناس بعد از

درجه سلسیوس  72/11 آن در دمای سالانه نیانگیم و است یکوهستان
 نیانگیم و داده رخ سال سرد فصول در یبارندگ مقدار نیشتریب زین و

 لفصو در رطوبت نهیشیب و برآورد سال در متریلیم 751 معادل آن
  .رسدیم درصد 71 به گرم فصول در و 72 به سرد

 
 مرز ArcGIS افزارنرم محیط درمدل رقومی ارتفاع و استفاده از  با
نهارخوران  یدرومتریه ستگاهیا تیبا توجه به موقع زخیآب یکیدرولوژیه

 و حوضه مرز نیچن. هم(2و  1)شکل  دیگرد نییحوضه تع یدر خروج
 داده قیتطب تیواقع با و موجود یهانقشه ریسا با یدروگرافیه شبکه

 دستهب، GIS طیمح در که منطقه یوگرافیزیف یکل اتیخصوص و شد
 .است شده داده نشان 1 جدول در اندآمده

 
سازی هیدرولوژی یک منطقه در مدل هامؤلفه نیترمهمخاک یکی از 

 ی زیرزمینی وهاآبو حوضه آبخیز است که در فرآیند نفوذ و تغذیه 
سپس زهکشی به سمت رودخانه نقش اصلی را دارد و باید به صورت 
مناسب تهیه شود. برای تهیه نقشه خاک با استفاده از نقشه پایه خاک 
از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان محدوده هر نوع خاک در 

 یدارا یشناسمورد مطالعه از لحاظ خاک منطقهحوضه مشخص شد. 
لوم  یلوم و رس یرس لتیلوم، س لتیس ،یشن یبافت لوم کلاس چهار
 یلتیسهای خاک به مربوط هضحو سطح از درصد نیشتریب که است
 (. 3)شکل  باشدیم لوم
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اداره کل آبخیزداری و منابع طبیعی  در که منطقه یاراض یکاربر نقشه
 با یررسب و منطقه از دیبازد و مطالعه از پس ،شده هیته استان گلستان

 لاحو اص داده قیتطب منطقه گیاهی پوشش با Google Earth افزارنرم
 تاریز آبخیر حوضه در موجود ی اراضیهایکاربر پراکنش 0 شکل .شد
 .دهدیم نشان را
 

 اتاطلاع و آمار به ازین ییهوا و آب یپارامترها لیتحل و استخراج برای
 یهاستگاهیا ستیل 2 جدول. است یهواشناس یهاستگاهیا شده ثبت
 شانن را مطالعه مورد منطقه یدرومتریه و یسنجریتبخی، سنجباران

 دو از بارش یهاداده یبرا ساله هفت آمار از قیتحق نیا در. دهدیم
 یمانز هیپا در نهارخوران ستگاهیا از یدب و نهارخوران و ارتیز ستگاهیا

 .دیگرد استفاده روزانه
 

Table 1- Physiographic characteristics of the Ziarat watershed 
 ارتيزآبخیز  حوضه یوگرافيزیف مشخصات -5 جدول

Characteristic factors Value 

Watershed area (km2) 95.15 

Watershed perimeter (km) 40.51 

Maximum Stream elevation (m) 2946 

Minimum Stream elevation (m) 759 

Maximum watershed elevation (m) 3027 

Average watershed elevation (m) 1915 

Minimum watershed elevation (m) 472 

Main Stream length (km) 16.36 

Average watershed slope percentage (%) 41.4 

 

Table 2- Characteristics of the rain and hydrometric gauge stations of the Ziarat watershed  

 ارتيز آبخیز حوضه سنجی و هیدرومتری محدودهباران یهاستگاهيا مشخصات -0 جدول
Code Region Station Station type River Elevation (m) Longitude Latitude 

12-231 Gorgan Ziarat Evaporation gauge Ziarat 950 274976 4065750 
12-024 Gorgan Naharkhoran Rain gauge Ziarat 450 274666 4071765 
12-043 Gorgan Naharkhoran Hydrometric gauge Ziarat 508 274654 4071747 

 

 
Fig. 1- Location of Ziarat watershed in Iran and Golestan province and watershed drainage network 

 آبخیز حوضهآبخیز زيارت در ايران و استان گلستان و شبکه زهکشی  حوضهموقعیت  -5شکل 
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Fig. 3- Soil texture map of the Ziarat watershed  

 ارتيز آبخیز حوضهبافت خاك نقشه  -1 شکل

 
Fig. 4- Land use map of the Ziarat watershed  

 ارتيز آبخیز حوضه نقشه كاربری اراضی -0 شکل

 روش تحقیق -1

 تخصیص پارامتر -1-5

 یکه پارامترها هایی قابل اعمال استبرای مدلپارامتر،  یصتخص
با  .اشندب یحقابل توض یطور منطقهو ب باشد یمفهوم یا یزیکیف هاآن

 ییبازنما یو پس از کسب شناخت در مورد چگونگین تمر یمقدار
ابل ق شخصاتچگونه پارامترها با م ینکهو ا یدرولوژیکیه یندهایفرا

 تواندیساز مفرد مدل یابند،یارتباط م یزحوضه آبخ یمشاهده و مفهوم
ه، قابل . البتیدمشخص نما ی،پارامتر را بر اساس استدلال منطق یرمقاد
 یقاصلاح از طر یاز پارامترها، کم یتعداد یاست که هنوز برا ذکر
است،  کاریروش ابت یک ینا ین،است.  بنابرا یدو خطا، لازم و مف یسع

 ودشیم یجادپارامتر ا یردر رابطه با مقاد یحدس تجرب یککه در آن 
یرد. ر گقرا ییدمورد تأ تواندیعملکرد مدل، م یابیارز یقسپس از طر و

 تواندمی و باشد "سفید واسنجی جعبه" نوعی تواندمی رویکردی چنین
 رفتار در هم و پارامتر مقادیر در هم را، ثبات از توجهی قابل میزان
 (.Bahremand, 2016تضمین نماید ) مدل،

 
 ارامترپ جستجوی برای را منطقی اولیه مقادیر کاربر که هنگامی البته،

 زا استفاده نوعی شبیه ،کندیم انتخاب خودکار، صورت به محلی
 به ،واسنجی فرایند در هدف به دستیابی برای قبلی آگاهانه اطلاعات

. است گیری،تصمیم در کارشناسی نظر یا بیزین استنتاج مشابه ایشیوه
 افزایش به منجر و کندمی کمک واسنجی کارایی افزایش به بنابراین،

 آن موجب به که دهدمی کاهش را قطعیت عدم و شده پارامتر ثبات
 از ای،منطقه فرایند یک در مشابه، بطور. یابدمی بهبود کلی، نتیجه
 وندر غالب فرایندهای و آبخیز حوضه ماهیت مورد در فرد قبلی دانش

 مدل واسنجی ضرورت( از اجتناب امکان، صورت در و) کاهش برای آن
 فرایند طریق از حالتن ــدر ای. نمایدمی استفاده پارامتر، برآورد و

 دانش ترکیب طریق از هــک پارامتر طراحی اساس رــب سازی،عمومی
 رمقادی اــب را آبخیز وضهـح مشخصات تجربی، شواهد و کارشناسی

 دلــبتوان م هـک ودـشجستجو می هاییروش سازد،می مرتبط پارامتر
کار برد  به فاقد آمار و اطلاعات آبخیز هایوضهــح در را
(Bergstorm, 2006; Bardossy, 2007در .) کارشناسی نظر مورد 

کار گرفته به مشابهی اقدام گیری،تصمیم به کمک برای استفاده مورد
 فرایند رکد بر بیشتری تأکید موارد، تمام در که است این شود، نکتهمی

 طوربه پارامتر، برآورد مشکل شناختی، چنین افزایش با دارد و وجود
 (.Bahremand, 2016یابد )کاهش می توجهیقابل 
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   ی تخصیص پارامترهاگام -1-0

 تخصیص رویکرد در واندــتمی هــک ده استـارائه  ش گام در ادامه چند
گردد  دنبال فیزیک، رــب مبتنی دلــم یک رایــب پارامتر

(Bahremand, 2016.) 

 
 بهینه رپارامت مجموعه یک) پارامتر حساسیت یا رفتار  اولیه ارزیابی -1
 خوبی انتخاب تواندمی متفاوت آبخیز حوضه یک در قبلی مطالعه از

 اب چگونه مدل پاسخ که بداند دارد قصد سازمدل(. شروع باشد برای
 رفتار تأیید به آزمونی و چنین یابد،می ارتباط آن پارامترهای مقادیر
 . نمایدمی کمک جدید، مطالعاتی منطقه برای انتظار مورد

 اب سادگیبه را آنها تقریبی مقدار توانمی که پارامترهایی مقادیر -2
داده  تخصیص) شوند مشخص نمود، تعیین کلی قوانین نمودن دنبال
 .(شوند

طور ثابت به منطقی، عددی مقادیر با "غیرحساس" پارامتر هر -3
 توزیعی هایمدل برای گام این است ممکن عموماً. درنظر گرفته شود

ها ه مدلاین گون پارامترهای معمولاً زیرا نباشد، لازم فیزیک، بر مبتنی
 هستند. حساس

 با ابتیث ارتباطی رفتار دارای که پارامترهایی برای تقریبی مقادیر -0
 داده شوند. تخصیص هستند، آبخیز حوضه مشخصات

 بین مفهومی ارتباطات پارامترها، بین منطقی هاینابرابری تمام -5
 و سازمانی اصول همینطور و) آبخیز حوضه مشخصات و پارامترها

 . شوند فهرست و آوریجمع( آب بیلان به مربوط هایمحدودیت
 وجود پارامترها از تعدادی بین است ممکن که نابرابری شرایط -6

 قواعد و محدودیت دارای که پارامترهایی. شوند اعمال باشد داشته
 هم هامحدودیت. شوندمی داده تخصیص یکدیگر با هستند، ارتباطی

 استفاده اب خودکار، رویکرد در یا گرفته کار به دستی صورت به توانندمی
  شوند. انجام ساده، کامپیوتری کدهای از
 با مدل، فرایندهای و یا پارامترها که بود خواهد لازم مواردی در -7

 هایهشبک برای هورتون قوانین و اپتیمالیتی، مانند سازمانی اصول
 لیمثا عنوان به. باشند منطبق ،(هورتون انشعاب عدد مانند) ایآبراهه
 رمــج بیلان هایداده Schaefli and Huss (2011)دوم،  مورد برای

 رایــب ارامترــپ قطعیت دمــع نمودن محدود رایــب را یخچالی
د ردنــب کار هــب یخچالی، حوضه یک در ودــخ هیدرولوژیکی دلــم
(He et al., 2015.) 

 
 صورت هب پارامترها، از بعضی برای نتایج شد، ذکر بالا در که همانگونه

 سازمدل اینکه از قبل و قطعی، مقدار یک نه و بود خواهد پارامتر دامنه
 هنوز احتمالاً نماید، گیریتصمیم پارامتر نهایی مقادیر مورد در بتواند

 واهدخ لازم خطا، و سعی صورت به باقیمانده، دستی تنظیمات مقداری

 آن به باید فرد ،"یافته تخصیص" مجموعه این به دستیابی با. بود
 (.Bahremand, 2016) باشد مطمئن نتیجه، از و کرده اعتماد

 

 MIKE SHE راه اندازی مدل -1-1

 یسازهیشب یبرای کیزیف توزیعی مدل کی MIKE SHE ینسخه اصل
 مدل به عنوان نیاست. در حال حاضر، ا یکیدرولوژیه یندهایتمام فرآ

 یکیزیو ف یمفهوم یهاو با روش ندیبر فرا یمبتنجامع مدل  کی
آب  عمنابه ــبه حل مسائل مربوط ب ی توانتوسعه داده شده است و م

ا ب یانـو زم مکانی مختلف یهااسیدر مق یکیو مشکلات اکولوژ
رداخت ـپ های در دسترسدادهروژه و ـه اهداف پــوجه بــت
(Christian et al., 2010; Thompson et al., 2012.) 

 
  با چندین روش MIKE SHEدر مدل  هیدرولوژیکی دنیفرآهر 

عه در مطال .های در دسترس( قابل پردازش استمختلف )بسته به داده
از  یپخشموج  بیبا استفاده از تقرسطحی  انیجر یابیریمس حاضر

وج م بیکانال براساس تقر انیجر وونانت -سنتدو بعدی  معادلات
 ریبخت محاسبات .شودسازی میونانت شبیه-ت سنتمعادلا یکینماتیس

تعرق  ریبخت یزمان یبا سرجنسن -کریستنسنتعرق با استفاده از روش 
و ضریب ( Rd) شهی( و عمق رLAIمرجع، شاخص سطح برگ )

 رتصوبه  آب زیرزمینی غیراشباع انیشود. جریم( انجام Kcمحصول )
دل ــم چاردیر یک بعدی ا استفاده از معادلهــب یعمود انیرـج
در  یآب عمود انیرــج سازیشبیه یراــبگناختن فنابع ـشود. تیم

کند شود، ورود پیدا مییمحاسبه م زیتعرق ن ریه تبخــک شه،یر ناحیه
(Li et al., 2018.) یهایژگیاز و یاریبا توجه به نوع خاک، بس 
 ه،مزرع یتتخلخل، ظرف یدرولیکی،ه یتخاک مانند هدا یدرولیکیه

ن تخلخل به عنوا یعو شاخص توز یمانده، رطوبت باقینقطه پژمردگ
ات محاسب(. Refsgard, 1997د )گردنیم یینمدل تع یپارامترها

 اکمبود اطلاعات ب لیبه دل)جریان آب زیرزمینی( اشباع  جریان آب
بعدی د معادله سهبه جای روش تفاضل محدو یمخزن خط روش

منطقه اشباع  یراب ی. استفاده از روش مخزن خطشوددارسی مدل می
و مخازن  جریان زیرقشریمخازن  فیشامل تعر MIKE SHEدر 
 (.Li et al., 2018) ستا آنها یپارامترها نیو همچن پایه انیجر

 

 هاآماده سازی داده -1-0

 های معرفی شده به مدلنقشه -

این است  MIKE ZEROافزاری های ویژه بسته نرمیکی از قابلیت
به مدل معرفی شود،  GISافزار های شکلی حاصل از نرمکه اگر فایل

 دی و به فرمتــــی چندضلعی را پردازش، شبکه بنهالیفامدل خود 
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Table 3- Components that can be simulated in MIKE SHE and its related processes 

 و فرآيندهای مرتبط با آن MIKE SHEسازی در های قابل شبیهمؤلفه -1جدول 

Related processes Components 

-Evaporation from the surface of vegetation 

-Evaporation from the soil surface 

-Evaporation from wetland detention storage 

-Transpiration of roots 

Evapotranspiration 

-Wetland detention storage 

-Surface runoff (Reversed manning roughness coefficient (M)) 
Overland flow 

- Infiltration 

- Moisture distribution 
-Shortage of soil moisture 

Unsaturated zone flow 

- Groundwater flow 

- Groundwater exchange 
Saturated zone flow 

و اگر  فایل رستری به مدل  کندیم( تبدیل dfs2.*خاص مدل یعنی )
سازی تعریف شده معرفی شود باید با توجه به اندازه سلول شبیه

ی هالیفافوق تمام با توجه به نکات  ی رستری تهیه گردد.هالیفا
متر مربع تهیه و به مدل معرفی  11مورد نیاز مدل در اندازه سلول 

ل از مد یزحوضه آبخ یتوپوگراف یهته یبرا( Vázquez, 2002گردید )
شده از سازمان  یهمتر ته 11 یسلول یکبا تفک یارتفاع یرقوم

 طیشده در مح یهتعب یاستفاده و سپس با ابزارها جغرافیایی ایران
 یمعرف مدل و به یلتبد( dfs2.*)به فرمت  MIKE ZEROافزار نرم
شده از اداره کل  یهته یهااز نقشه یاراض یکاربر یینتع یبرا شد.

 طیاستان گلستان استفاده و سپس در مح یزداریو آبخ یعیمنابع طب
Google Earth یکاربرروز و به به اصلاح آن اقدام و نقشه مناسب 

 اساس ینشد که بر ا یهمورد نظر ته سازییهبدوره ش یبرا یاراض
احت؛ مس یشترینب یب)به ترت ربرینوع کا 0 یدارا یارتز یزحوضه آبخ

 میتقس یو مسکون یبرگ، مرتع، کشاورز یپهن و سوزن یهاجنگل
 یهته خاک یهنقشه خاک، با استفاده از نقشه پا یه(، است. در تهشودیم

ده هر محدو گلستان استان یزداریو آبخ یعیشده از اداره کل منابع طب
 اقدام به یزن یدانینوع خاک در حوضه مشخص و سپس به صورت م

که در  ینقطه به صورت 07خاک از منطقه شد و از  یهانمونه یهته
نمونه وجود داشته  یک حداقلو نوع خاک  یاراض یمحدوده هر کاربر

 یبه علت سطح متریسانت 15-31و  5-15، 1-5باشد از سه عمق 
با روش  یشگاهبودن خاک، نمونه برداشت شد. سپس در آزما

هر سه عمق در هر  یخاک برا یلتدرصد شن، رس و س یدرومتریه
ح سط ریمتر زید، عمق خاک سطحی یک گرد یینها تعکدام از نمونه

اطلاعات هواشناسی از ت. شده اس یسازهیشبنظر گرفته و  در نیزم
تهیه و سپس این اطلاعات ی استان گلستان امنطقهشرکت آب 

( dfs0.*پالایش و به صورت سری زمانی بر اساس فرمت خاص مدل )

 (، به صورت نقشه کاملاdfs2ً.*ی )اشبکهسپس با ادغام با فایل  .درآمد
توزیعی )به صورتی که هر سلول دارای یک مقدار بارندگی  با سری 

مای اصلاح دزمانی اختصاصی باشد درآمد( به مدل معرفی گردید. برای 
 گرادیدرجه سانت 6کاهش  حوضه آبخیز از گرادیان نرمال دما مبنی بر

روش فاصله معکوس  .متر ارتفاع استفاده شد 1111به ازای هر از دما 
جریان  یسازهیشببرای . شودیشبکه استفاده م یهاداده قیتطب یبرا

هیدرولیکی دو بعدی  به مدل MIKE SHEدر رودخانه )کانال( مدل 
MIKE 11  و سپس جریان سطحی از پیوند بین این  شودیممتصل

. شودیممنتقل  MIKE 11دو به فایل رودخانه تعریف شده در مدل 
ی هادادهبه  MIKE 11برای جفت شدن با مدل  MIKE SHEمدل 

چون شبکه رودخانه، مقاطع عرضی، شرایط مرزی و شرایط هیدرولیکی 
 هاآنو نحوه ساخت  هادادهام از این نیاز دارد. در ادامه در مورد هرکد

توضیحاتی ارائه خواهد شد. شبکه  MIKE 11و معرفی به مدل 
است و  MIKE 11ی مورد نیاز در مدل هادادهرودخانه؛ بستر تمامی 

ی رستری، شکلی )نقطه، خطی و پلیگونی( و غیره را هالیفا توانیم
ی مورد نیاز برای اجرای مدل هادادهبه آن معرفی کرد. هر کدام از 

MIKE 11   در بستر شبکه رودخانه ویرایش، تصحیح و تحلیل
ابتدا برای مشخص شدن  MIKE 11. برای این مؤلفه از شوندیم

سازی، از فایل شکلی چندضلعی حوضه آبخیز زیارت محدوده مدل
و افزونه  GISافزار استفاده شد، مسیر رودخانه با استفاده از نرم

ArcHydro  از رویDEM  ی شد، با انقطهتهیه و تبدیل به فایل
ی رودخانه به مدل، مدل مسیر رودخانه را بر انقطهاضافه کردن فایل 

. دومین مؤلفه مقاطع عرضی است، کندیماساس این نقاط ترسیم 
مقاطع عرضی؛ شکل هندسی، ضریب زبری و پوشش گیاهی مسیر 

بسیار مهمی در روندیابی جریان  و لذا مؤلفه کندیمرودخانه را مشخص 
و هیدروگراف خروجی است. برای تهیه این مؤلفه ابتدا برای هرکدام 
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از نقاط رودخانه که در مرحله قبل به شبکه رودخانه اضافه شد، یک 
با افزونه  GISافزار مقطع معرفی گردید. این مقاطع توسط نرم

HEC_GeoRas  بر رویDEM  و در  متر تهیه 11با قدرت تفکیک
ی اقهمنطادامه با استفاده از فایل دقیق مقاطع عرضی که از شرکت آب 

استان تهیه شده بود مطاقبت داده و به صورت مناسب و دقیق تصحیح 
گردید. سپس  برای هر کدام از مقاطع عرضی باید ضریب زبری 

( و همچنین ضریب نشت به بستر نیز معرفی گردد. که بر nمانینگ )
اطع رودخانه، جنس مصالح و پوشش گیاهی بستر اساس هندسه مق

 ;Cowan, 1956رودخانه و جدول ضرایب زبری منینگ روش کووان )

Iran Ministry of Energy, 2016 به ترتیب ضریب زبری مانینگ )
 1111/1و ضریب نشت معادل  125/1 - 165/1به صورت یک بازه از 

 (.به مقاطع تخصیص داده شد )گام دوم تخصیص پارامتر
 

 پارامترهای تخصیص يافته -1-0

( و عمق Kc( و ضریب گیاهی )LAIپارامترهای شاخص سطح برگ )
( Mمانینگ معکوس ) ( برای کاربری اراضی، ضریب زبریRdریشه )

 هایمؤلفه از ات جریان سطحی،محاسب ی( براDs) نگهداشت رهیو ذخ
 یکیدرولیه تی( و هداθrمانده )ی(، مقدار رطوبت باقθsرطوبت اشباع )

 Ki یثابت زمانو  خاک اتیمشخص کردن خصوص ی( براKsاشباع )

 و زیرقشری انیجر بیترت هو آبدهی )عملکرد( مخصوص که ب  Kbو 
برای مخازن خطی  کنندیرا کنترل م MIKE SHEدر  پایه انیجر

(Li et al., 2018 و برای جریان کانال نیز که در محیط )MIKE 11 
( و ضریب نشت nپارامترهای ضریب زبری مانینگ )سازی شد از شبیه

 ( استفاده شد.Lبستر رودخانه )
هرکدام از پارامترهای فوق بر اساس منابع و مطالعات قبلی )مطالعات 
داخلی و بین المللی(، همچنین شناخت کامل حوضه آبخیز زیارت بر 
پایه تحقیقات فراوانی که در این حوضه انجام گرفته بود و دانش 

سازی شناسی بر پایه شناخت فرآیندهای فیزیکی دخیل در مدلکار
 است. 11الی  0اند که به شرح جداول فرآیند تعیین شده

 

 های هیدرولیکی خاكپارامتر -1-8

ی هاپارامترخاک است که برای تعیین  افزارنرمیک  Rozettaمدل 
و با دریافت نوع خاک به عنوان ورودی،  رودیمهیدرولیکی خاک به کار 

ل به . این مددکنیمی خاک را به عنوان خروجی تولید هاپارامتربیشتر 
درصد هر نوع از شن، رس و  تواندیمتعریف شده است که  ایگونه

سیلت را نیز به عنوان ورودی بپذیرد که در این صورت پارامترهای 
اه و به نوعی یک آزمایشگ کندیمی محاسبه ترقیدقخاک را به صورت 

. (Oogathoo, 2006)خاک است 

Table 4- Leaf area index used as model input 

 شاخص سطح برگ استفاده شده به عنوان ورودی مدل -0جدول 

References Maximum Average Minimum Plant 
Tesmema et al. (2014), Bakhshande et al. (2012) 5.69 3.98 2.25 Autumn wheat 

Tesmema et al. (2014), Etesami et al. (2010) 4.8 2.8 1.2 Barley (Average Different 

Types) 
Tesmema et al. (2014), Danesh kar araste et al. 

(2017) 3.78 2.82 1.56 Perennial Medicago 

Tesmema et al. (2014), FAO 56 5.6 3 2.5 Rangeland plants (perennial 

grasses) 
Tesmema et al. (2014), FAO 56 5.2 3.5 3 Broad-leaf forests 

Table 5- The crop coefficient (Kc) used as model input 

 مدل یاستفاده شده به عنوان ورود (Kc)ی اهیگبيضر -0جدول 

References End of growth 

period 
Average growth 

period 
Beginning of 

growth period Plant 

Majnooni et al. (2015), liv et 

al. (2010) 0.64 0.82-1.5 0.33 Autumn wheat 

Najarchi (2005), FAO 56 1.03 0.3-0.8 0.3 Barley (Average Different 

Types) 
Zareie et al. (2015), FAO 56 0.74 1.32 0.95 Perennial Alfalfa 
Tajammolian et al. (2012), 

FAO 56 0.66 0.519 0.325 Rangeland plants (perennial 

grasses) 
MIKE SHE model user 

manual 1.2 1.2 1.2 Broad-leaf forests 
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Table 6- Crop root (Cm) depth used as model input 

 ( استفاده شده به عنوان ورودی مدلcmعمق ريشه ) -8جدول 

References End of growth 

period 
Average growth 

period 
Beginning of 

growth period Plant 

MIKE SHE model user 

manual 20 40 10 Autumn wheat 

MIKE SHE model user 

manual 20 40 10 Barley (Average Different 

Types) 
MIKE SHE model user 

manual 40 60 20 Perennial Alfalfa 

MIKE SHE model user 

manual 50 70 30 Rangeland plants (perennial 

grasses) 
MIKE SHE model user 

manual 150 150 150 Broad-leaf forests 

Table 7- Surface roughness coefficient values 

 مقادير ضريب زبری جريان سطحی -4جدول 

References 
Reversed manning (M) roughness 

coefficient (m)1/3)/s) Landuse 

Wetspa model user manual 1.69-2.25 Broad-leaf forests 
Wetspa model user manual 2.1-3.33 Grasslands 

Engman (1986) 2.3-4 Rangeland 
Wetspa model user manual 2.87-3 Agricalture 

Engman (1986) 40-52.4 Paved area (Residential and asphalted 

area) 

Table 8- Wetland detention storage factor 

 مقادير ضريب نگهداشت چالابی -2جدول 

References Wetland detention storage (mm) Landuse 
Calibrated results of Wetspa model 3.02 Broad-leaf forests 
Calibrated results of Wetspa model  3.5 Grasslands 
Calibrated results of Wetspa model 3.2 Rangeland 
Calibrated results of Wetspa model 1.75 Agricalture 

Calibrated results of Wetspa model 0.32 Paved area (Residential and asphalted 

area) 

Table 9- Values of soil properties prepared from experiments and Rozetta model 

 Rozettaی خاك تهیه شده از آزمايشات و مدل هایژگيومقادير  -6جدول 

Hydraulic 

conductivity 
6-(m/s) * 10 

Wilting point 

moisture 
Saturated 

moisture 
Field capacity 

moisture 
Polygon number 

9.82 0.04 0.4192 0.242 1 

11.5 0.044 0.4320 0.276 2 
9.85 0.0502 0.4370 0.306 3 
8.53 0.053 0.4250 0.327 4 
9.17 0.051 0.450 0.338 5 
9.55 0.053 0.430 0.309 6 
7.55 0.052 0.424 0.288 7 
5.54 0.0614 0.404 0.299 8 
5.6 0.065 0.46 0.350 9 
7.8 0.055 0.44 0.220 10 
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Table 10- Values assigned to linear conceptual reservoir parameters 

 مقادير اختصاص داده شده به پارامترهای مخزن مفهومی خطی -52جدول 
Unit Parameter Values Baseflow reservoir Parameter Values Interflow reservoir 

- 0.43 Specific yield 0.43 Specific yield 

day 0.5 Fraction of percolation to 

reservoir 
14 Interflow time constant 

day 100 Time constant for base 14 Percolation time 

constant 
m 7.9 Threshold depth 6 Treshold depth 
m 8 Initial depth 6 Initial depth 

 
با استفاده از این مدل هر کدام از پارامترهای خاک برای هر کدام از 

تعیین شد. حال به علت این که نیازی به درونیابی نبود  هانمونهاعماق 
بندی شده رای نقشه خاک ابتدا یک فایل شبکهب MIKE SHE)مدل 

ی چندضلعی برای هر کدام از انواع خاک را به عنوان شکللیفا و یا یک
ی هایژگیو، هاشبکهو سپس برای هرکدام از این  ردیپذیمورودی 

 (uzs.*ی خاک( و پسوند )هایژگیوخاک را از فایلی با همین نام )
، لذا نیاز است که کاربر پارامترهای خاک را در فایل کندیمدریافت 

ی در هر کاربری هانمونهمورد نظر به صورت دستی وارد کند(، تعداد 
عیین و به ت هانمونهیین و میانگین هر پارامتر این و نقشه خاک پایه تع

 مدل معرفی شد.
 

 يیمعیارهای كارآ -1-4

 (NSE) ساتکلیف-شاز معیارهای کارآیی ن ملکرد مدلبرای ارزیابی ع
(Nash-Sutcliffe, 1970) ،و کلینگ-( گوپتاKGE)  ( 1)که در روابط

ابطه ساتکلیف به شرح ر-معیار نش .ند، استفاده گردیدا،( ارائه شده2و )
 ( ارائه شده است:1)

 
(1) 

NSE=1-
∑ (Qcomp i−Qobs i)

2N
i=1

∑ (Qobs i−Qobs̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2N
i=1

 

: دبی محاسباتی compiQام، i: دبی مشاهداتی در زمان obsiQکه در آن 
Qobs̅̅ ام، iدر زمان  ̅̅  هستند.  : میانگین دبی مشاهداتی̅̅

 
( ارائه شده است که 2که در رابطه )( KGE)گوپتا -کلینگمعیار 

ی مشاهداتی و هادروگرافیهجدیدترین معیار ارزیابی برای مقایسه 

معرفی این شاخص  ضمن Gupta et al. (2009). باشدیمی سازهیشب
 :رداختندساتکلیف پ-نش مشهوربه مقایسه و بررسی آن نسبت به معیار 

(2) N KGE = 1 

−√(r − 1)2 + (α − 1)2 + (β − 1)2 
ی و سازهیشبی هادادهضریب همبستگی بین  rدر فرمول مذکور 

شده به  یسازهیشبنسبت انحراف معیار مقادیر  α. باشدیمی ریگاندازه
ر نسبت میانگین مقادی βی شده است، ریگاندازهانحراف معیار مقادیر 

ای ی است. بهترین مقدار برریگاندازهی به میانگین مقادیر سازهیشب
که نشان دهنده تطابق  باشدیم 1گوپتا عدد -نگیکلابی معیار ارزی

 ت.اس هادروگرافیهکامل 

 

مدل بر اساس هیدروگراف خروجی مشاهداتی ایستگاه هیدرومتری 
           آبخیز زیارت برای دوره حوضهناهارخوران واقع در خروجی 

-31/6/1399دوره  یبرااجرا و سپس  31/6/1393-0/11/1391
سازی به صورت روزانه اعتبارسنجی شد، گام زمانی شبیه 27/1/1395

مدل از  1آماده شدنسازی به عنوان دوره ماه اول شبیه 5تعیین شد. 
در ادامه به ارائه  (.Li et al., 2018) سازی حذف گردیدابتدای شبیه

ی برای هر کدام از رویکردهای تخصیص سازهیشبنتایج حاصل از 
 .شودیممحدود( پراخته پارامتر و معمول واسنجی )

 

 و تحلیل نتايج  نتايج -1

 آورده شده است: 11نتایج معیارهای کارایی مدل در جدول 

 

Table 11- Model performance criteria results in simulation priod 
 سازینتايج معیارهای كارايی مدل در دوره شبیه -55جدول 

Values 

Performance criteria Validation of calibration 

approach 

Validation of allocation 

approach 
Calibration Allocation 

0.6 0.62 0.74 0.76 Correlation (R) 

0.31 0.38 0.51 0.46 Nash-Sutcliffe (NSE) 

0.55 0.5 0.74 0.73 Kling-Gupta (KGE) 
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در رویکرد تخصیص پارامتر، مدل بر اساس هیدروگراف مشاهداتی 

اجرا شد که نمودار هیدروگراف  0/11/1391–31/6/1393برای دوره 
ارائه شده  5ی در مقایسه با هیدروگراف مشاهداتی در شکل سازهیشب

 است.

 
روش تعادل آب دو لایه اجرا در رویکرد واسنجی به علت اینکه مدل با 
ه است، رق وابستتع-به تبخیر شده بود و این روش به طور قابل توجهی

ثر بر تبخیر و تعرق مانند ضریب گیاهی، شاخص تنها پارمترهای مؤ
سطح برگ  بر اساس روش معمول سعی و خطا تعیین گردید، و مدل  

جرا ا 0/11/1391-31/6/1393بر اساس دبی مشاهداتی برای دوره 

ی در مقایسه با هیدروگراف سازهیشبشد و نمودار هیدروگراف 
 .ارائه شده است 6مشاهداتی در شکل 

رد پارامترهای حاصل از رویک داشتننگهدر مرحله اعتبارسنجی با ثابت 
-31/6/1396دوره  یبراتخصیص پارامتر و رویکرد واسنجی، مدل 

ه مدل در مقایس یسازهیشباعتبارسنجی شد، هیدروگراف  27/1/1395
نتیجه مدل در مرحله  تی در ادامه ارائه شده است.ابا هیدروگراف مشاهد

اعتبارسنجی رویکرد تخصیص پارامتر به صورت مقایسه نمودار 
 ارائه شده است. 7ی در شکل سازهیشبی مشاهداتی و هادروگرافیه
 

نتیجه مدل در مرحله اعتبارسنجی رویکرد واسنجی به صورت مقایسه 
ارائه شده  2ی در شکل سازهیشبی مشاهداتی و هادروگرافیهنمودار 
است.

 
Fig. 5- Comparison of observed hydrographs and simulated hydrographs in parameter allocation approach 

 سازی شده در رويکرد تخصیص پارامتریهشبمقايسه هیدروگراف مشاهداتی و هیدروگراف  -0 شکل

 
Fig. 6- Comparison of observed hydrographs and simulated hydrographs in parameter calibration approach 

 واسنجی محدود سازی شده در رويکردیهشبمقايسه بین هیدروگراف مشاهداتی و هیدروگراف  -8شکل 
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Fig. 7- Comparison of observed hydrographs and simulated hydrographs in the parameter allocation 

approach at the validation period 
 سازی شده در مرحله اعتبارسنجی رويکرد تخصیص پارامترمقايسه بین هیدروگراف مشاهداتی و شبیه -4شکل 

 
Fig. 8- Comparison of observed hydrographs and simulated hydrographs in the calibration approach at the 

validation period 
 سازی شده در مرحله اعتبارسنجی واسنجی محدودیهشبمقايسه بین هیدروگراف مشاهداتی و هیدروگراف  -2شکل 

 

 گیریتیجهبحث و ن -0

کلیف، سات-شندر رویکرد تخصیص پارامتر بر اساس معیارهای کارایی 
)جدول  76/1، 73/1، 06/1گوپتا و همبستگی که به ترتیب -کلینگ

 ;Moriasi et al., 2007( هستند مدل دارای نتیجه مناسبی است )11

Kalin et al., 2010 ی ازسهیشب(. از طرفی انطباق مناسب هیدروگراف
ی اوج و همچنین هایدببا هیدروگراف مشاهداتی، حساسیت مدل به 

ی )هم از نظر زمان و هم مقدار دبی( به سازهیشبپاسخ هیدروگراف 
که مدل دارای قدرت  شودیمبارش حادث شده در حوضه مشخص 

 Rujner etی منطقی و مناسبی است. مطابق نتایج حاضر، سازهیشب

al. (2018) ،Zhang et al. (2017)  وUsmanov et al. (2016) 

نتیجه گرفتند که مدل دارای  MIKE SHEسازی با مدل در شبیه
 سازی مناسب و خوبی است.قدرت شبیه

 
و گوپتا نشان دهنده همبستگی بین د-معیارهای همبستگی و کلینگ

 اف، علتو کارایی خوب مدل است. با توجه به دو هیدروگر هیدروگراف
ه توضیح اینگون توانیمساتکلیف را -یی نشکارآ کم بودن مقدار معیار

 شودیممدل گفته  1شدن آمادهی که دوره سازهیشبداد که در ابتدای 
ی دارای کمترین انطباق با هیدروگراف مشاهداتی سازهیشبهیدروگراف 

. دباشیماست و همین نیز باعث کاهش قابل توجه مقدار این معیار 
 Gharariو  Antonetti et al. (2016)مطابق نتایج تحقیق حاضر، 
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et al. (2014)  ی های ارتباطکه از طریق محدودیتنیز نتیجه گرفتند
 یتوان نیاز به واسنجبین پارامترها و فرآیند بر مدل مورد تحقیق، می

را به طور چشمگیری کاهش داد و در عین حال نتایج بهبود یافته و 
 .کندسازی هم کاهش پیدا میعدم قطعیت شبیه

 
-نگساتکلیف، کلی-شنیی کرد واسنجی بر اساس معیارهای کارآروی

( است 11)جدول  70/1، 70/1، 51/1گوپتا و همبستگی که به ترتیب 
تناسب بهتری نسبت به رویکرد تخصیص پارامتر برخوردار است. از 

ی و مشاهداتی نیز نشان سازهیشبطرفی انطباق خوب هیدروگراف 
 یی منطقی و مناسب مدل است. دهنده کارآ

 
در مرحله اعتبارسنجی رویکرد تخصیص پارامتر با توجه به تغییر کم 

و  معیارهای همبستگی کمساتکلیف، همچنین تغییرات -معیار نش
مبستگی به گوپتا و ه-ساتکلیف، کلینگ-شگوپتا )معیارهای ن-کلینگ
روگراف (( و انطباق خوب هید11است )جدول  62/1، 5/1، 32/1ترتیب 

ی با هیدروگراف مشاهداتی، همچنین حساسیت مدل به بارش سازهیشب
یی رویکرد تخصیص نشان از کارآاوج ی هاهیدروگرافو شناسایی 

 پارامتر دارد.  
 

-شنسنجی رویکرد واسنجی بر اساس معیارهای در مرحله اعتبار
 6/1، 55/1، 31/1گوپتا که به ترتیب -ساتکلیف، همبستگی و کلینگ

(، نسبت به رویکرد واسنجی و همچنین انطباق 11)جدول  است
 یی مناسبدهنده کارآی نشانسازهیشبهای مشاهداتی و یدروگرافه

آبخیز  حوضهی جریان سطحی و زیرزمینی در سازهیشبمدل برای 
بر اساس معیارهای کارایی مدل در رویکرد تخصیص  زیارت است.

یجه نت توانیمسازی، پارامتر و واسنجی قبل از اعتبارسنجی شبیه
گونه این باید است که طبیعتاً بهتررویکرد واسنجی نتایج گرفت که 

از آن نتیجه بگیریم  میخواهیمی که ادورهچرا که مدل را برای ، باشد
هر چند باید )روگراف خروجی است و فقط مهم هید کردهواسنجی 

 .(ی منطقی برای هر پارامتر رعایت شودابازه
 

یی در مرحله اعتبارسنجی هر دو رویکرد بر اساس معیارهای کارآ
کاهش که  شودیمتخصیص پارامتر و واسنجی در این دوره مشاهده 

یی مدل برای روش واسنجی بیشتر از دوره معیارهای کارآ مقادیر
خصیص رویکرد ت ثبات بیشترر است که نشان دهنده تخصیص پارامت

یی در رویکرد تخصیص پارامتر ، هرچند معیارهای کارآباشدیمپارامتر 
ا ام )قبل از اعتبارسنجی رویکردها( کمتر از رویکرد واسنجی است

یی مدل در دوره اعتبارسنجی، در روش تغییرات معیارهای کارآ
 Bahremand .واسنجی استتخصیص پارامتر کمتر از روش معمول 

با مدل  مطالعهدو ، نیز به در Bahremand et al. (2020)و  (2018)
به این نتایج دست پیدا های مختلف در حوضه Wetspaهیدرولوژیکی 

ی و سازهیشبهای انطباق هیدروگرافند. همچنین بررسی چشمی کرد
تر در هانطباق ب نشان ازمشاهداتی با یکدیگر در مرحله اعتبارسنجی 

  .روش تخصیص پارامتر است
 

 که) بودن نتایج رویکرد تخصیص پارامتر ترمنطقیراه دیگر اثبات 
 حوضهمقادیر پارامترها را پس از شناخت کامل فرآیندهای  توانیم

ی با منطق و استدلال تعیین سازمدلآبخیز و همچنین فرآیندهای 
 توانیمن اساس ی شده است. بر ایسازهیشبآب توجه به بیلان  (کرد
گونه استنباط کرد که در بیلان آب حاصل از روش تخصیص پارامتر این

منطقی هستند، به طور مثال تبخیر و تعرق در تخصیص  هاهمؤلفتمامی 
 اشدبیمدرصد کمتر از بارش سالیانه است که منطقی  5 پارامتر حدوداً

)البته تبخیر و تعرق بالای حوضه به علت پوشش جنگلی متراکم 
ی و سازهیشبباشد(. اما در رویکرد واسنجی هرچند هیدروگراف می

 معیارهای کارایی دارای نتایج و ظاهری مناسب و عمدتاً بهتری نسبت
ر مرحله اعتبارسنجی معیارهای )البته دهستند به تخصیص پارامتر 

 یدارای تغییرات بسیار کمترتخصیص پارامتر  برای روشیی مدل کارآ
روش تخصیص  و ثبات یینسبت به روش واسنجی هستند و کارآ

اما مشاهده  ،مشخص است( پارامتر در مرحله اعتبارسنجی کاملاً
ی در حال ،باهم منبطق شوند هادروگرافیهکه تنها سعی شده  شودیم

درصد بیشتر  3دود تبخیر و تعرق که ح آب )مثلاً های بیلانهمؤلفکه 
منطقی نیست و حال اگر بخواهیم بیلان آب را  از بارش سالانه است(

نیم، لذا ک نظرصرفکنیم باید از انطباق هیدروگراف و منطقی تصحیح 
با توجه به بیلان آب در هر دو روش، حتی قبل از اینکه این دو روش 

، تروش تخصیص پارامتر مشخص اساعتبارسنجی شوند، کارایی بهتر 
یز نانطباق و همبستگی خوب هیدروگراف بیلان آب  علاوه برکه چرا

منطقی است. در مرحله اعتبارسنجی هر دو رویکرد تخصیص پارامتر و 
تر از مقدار بیش تعرقریتبخه مؤلف یکردروواسنجی نیز با اینکه در هر دو 

است اما باید توجه داشت که در روش تخصیص پارامتر  حوضهبارش در 
و بیلان رویکرد تخصیص  این اختلاف کمتر از روش واسنجی است

 از رویکرد واسنجی است. ترمناسبپارامتر 
 

آب  ی، تغییرات جریانسازهیشببا توجه به نتایج بیلان آب حاصل از 
دن غذیه شزیرزمینی غیر منطقی است و جریان آب زیرزمینی در حال ت

نه باشد. گوی اخیر نباید اینهایخشکسالاست، در حالی که با توجه به 
کی زیارت یآبخیز  حوضهبرای توضیح این مطلب باید توجه شود که 

ی هابآلذا ابتدا مقادیر تغییرات است. مین آب شهر گرگان از منابع تأ
 یبه حجم و با تقسیم بر زمان به دب حوضهزیرزمینی بر اساس مساحت 
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ی برداشت آب در زمستان و تابستان هادادهروزانه تبدیل شد. سپس با 
ثبت گیری شد که علت تغییرات میجهنتبرای شهر گرگان تطبیق داده و 

بخیز آ حوضهاز آب تولیدی  بخشیو تغذیه آب زیرزمینی این است که 
. گرددینمی اعمال سازهیشبو در  شودیمبرداشت  هاشاخهدر سر 

ی حوضه آبخیز زیارت توسط هاسرشاخه آبتی از همچنین قسم
 شودیمبرداشت  کشاورزی یهاباغآبخیزنشینان و افراد محلی برای 

که اطلاعاتی از آن در دست نیست. با توجه به کوهستانی بودن و 
نی در اعماق بوده و ارتفاع بالا حوضه آبخیز زیارت سفره آب زیرزمی

در داخل حوضه و بالادست وجود برداری به صورت چاه هیچگونه بهره
 ندارد.

 
بر اساس نتایج تحقیق حاضر رویکرد تخصیص پارامتر علاوه بر اینکه 

سیار از زمان ب تواندیمکند، از فرایند کمک می سازبه شناخت فرد مدل
. هرچند خطا و یا واسنجی خودکار مدل بکاهد و زیادی که برای سعی

رویکرد واسنجی خودکار استفاده توان از جویی در زمان میجهت صرفه
هدف ، شودیمواسنجی  زمانی که مدل به صورت خودکار اما کرد

ی سازهیشبدو هیدروگراف  این است که الگوریتم واسنجی خودکار فقط
 تعیین منطقید و دارای درک شونو مشاهداتی با هم منطبق 

 اقعیتوو دور از  لذا پارامترها بسیار غیرمنطقینیست،  پارامترهای مدل
 در جهت شناخت فرآیند سازمدلو نیز کمکی به فرد  شودیمتعیین 

از طرفی این رویکرد به دانش ما در مورد طبیعت کمک کند کند. نمی
منطق،  که بتوانیم بدون هر کدام از پارامترهای مدل را بر اساس

 مستدل و مستند تعیین کنیم.
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