
 

‌‌کخش‌مهیمناطق‌ن‌یوهستانک‌یها‌ان‌روزانه‌در‌حوضهیجر‌یساز‌هیشب

‌(HSPFفورترن‌)‌یکیدرولوژیه‌یساز‌هیشببرنامـه‌با‌استفاده‌از‌

 ایران. سمناندانشگاه  ،منابع طبیعی دانشکده ،استادیار؛‌*جعفر‌دستورانی ، 

 ایران. دانشگاه تهران ،منابع طبیعی دانشکده ،استاد؛‌محمد‌مهدوی ، 

 ایران. دانشگاه تهران ،منابع طبیعی دانشکده ،استاد؛‌علی‌سلاجقه ، 

 ایران. دانشگاه تبریز ،کشاورزی دانشکده ،استاد ؛فرد‌یفاخراحمد‌ ، 

‌

‌‌چکیده‌‌
ن یا دربارهمطالعات زیادی ا یز دارد و در دنیآبخ حوزه یساز ای در مدل نهیری( قدمت دHSPFفورترن ) یکیدرولوژیه یساز هیشب برنامه

 هکت  استت ر نمک یز کویآبر حوزه  مهمِ یها حوضه ریزاز  ،لومترمربعیک 0033 بر بالغ یبا مساحت ،رود حبله حوضه است. شده انجاممدل 

و منتابع   یدرولوژیت ه دربتاره پیشین مطالعات  .کند ین میرا تأم یکشاورزبخش در ویژه  به ،دشت گرمسار ازیموردناز آب  یادیبخش ز

ار یروزانته بست   یهتا  یدبت  یستاز  هیشببنابراین،  ،روزانه بوده یها یدب یها آماره محاسبهشتر یب ،روزانه یدر گام زمان ،ن حوضهیآب در ا

بته   یدسترس یط فعلیج مدل در شرایبه نتا ان،یجر ینیب شیپ یمدل برا یق، ضمن برآورد پارامترهاین تحقیت است. در ایاهمدرخور 

 متدل  یافتزار  نترم  هبستت ه کاز آن است  کیحا یساز هیج شبینتا ،یطورکل بهشود.  یمدل پرداخته م ازیموردنها و اطلاعات  حداقل داده

(WinHSPF)  بته  ،نیانتختاب شتود. هم نت    یسیستم انگلیو بهتر است س زیادی است یخطا یدارا ،یکستم متریبا س ،هنگام اجرابه 

مبتود  کو  ینیر اطلاعات زمیو سا یکیدرولوژیه یها لفهؤم دربارهشتر یات بی، جزئیساعت یزمان یسر یها مدل به داده مندیِازیل نیدل 

مشتخ    قطعته  ین پتارامتر نفتوب بترا   یانگیم استفادهمانند  ،موارد یخود مدل در برخ یز خطایها و ن ن دادهین اییاطلاعات و دقت پا

ب ی( و ضتر 81/3و  77/3متدل )  ییاراکت ب یضتر  یه بترا کت  یری، بتا مقتاد  ها حوضه ریزم یار مشخ  در ترسیو نبود مع یاراض یاربرک

 یستاز  هیف متدل در شتب  یج ضتع یاز نتا کیدست آمد، حاه ب یو اعتبارسنج یواسنج دورهدر دو  بیبه ترت ،(84/3و  861/3) ونیرگرس

 یر مشاهداتیمتر از مقادکز ییشتر و در تابستان و پایشده در اواخر فصل بهار ب یساز هیشب یر دبیه مقادک یا گونه به ؛ان روزانه استیجر

 گردد. یارائه مهایی  حل راهن مدل یبهتر با ا یساز هیشب یبرااین پژوهش ان یدر پا .است

 رود حبله حوضه (،HSPFفورترن ) یکیدرولوژیه یساز هیشب برنامهان روزانه، یجر یساز هیشب‌:یدیلک‌گانواژ

 

 

 Email: Jdastorani@semnan.ac.ir + 414807008078: شماره تماس * نویسنده مسئول:

 12/09/1391: یافتدر یختار

 23/08/1392: یبتصو یختار

 

 17-833ص 
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‌مقدمه. 1
 یهتتا اسیتتدر مق ،انیتتجر ینتتیب شیو پتت یستتاز هیشتتب

هتتا و  ستتتیدرولوژین هیدر بتت یو زمتتان یانکتتم مختلتتف

 برنامتتهج استتت. یتتار رایز بستتیتتآبخ حوضتته ستتازان متتدل

ن یت از ا یکتی ( HSPFفتورترن )  یکیدرولوژیه یساز هیشب

ز یت آبخ حوضه یساز نه در مدلیریه قدمتی دکهاست  مدل

 شتده  انجامن مدل یا دربارها یدر دن یادیدارد و مطالعات ز

صورت  یادیمطالعات ز یساز هیشب راجع بهاست و اگرچه 

ن متدل  یاز ا یو حت شده ارائهز ین یادیز یها گرفته و مدل

ش ی، پتا یمنتابع آلتودگ   یر بررست ینظ یگریاهداف د یبرا

برآورد رسوب استفاده شتده  و  لیس یابیروند ت آب، یفکی

 ن متدل در یت انتتایج   دربتاره فقط ق ین تحقیدر ا اما؛ است

 یان رودخانه در گتام زمتان  یجر یساز هیشب اهدافِ راستای

در ارتبتا   نتتایج متفتاوتی   البته و  روزانه بحث خواهد شد

نتایج حاصتل از   برای مثال، .است آمده دست بهبا این مدل 

از آن  یحتاک  HSPFمتدل   روزانته و  یستاعت  یستاز  هیشب

تتر   فیضع ترْ کوچک یها حوضه یکه برازش مدل برااست 

اعتم   ،کمدل در مناطق خشت بینی  نتایج پیش. [81است ]

در و  یشتهر  افتته ین توستعه افتته و  ی توستعه  یها از حوضه

ان روزانته  یت جر ینت یب شیپت ا سالانه و یماهانه های  اسیمق

 گتزارش شتده   ختوب  ییمرطوب آب و هتوا های  دوره یط

ف یضتع  یلت یخ کخشت  ییط آب و هتوا یاما در شترا  ،است

% 08 ستالانه بتا بتارش    ،در سال خشک. [8کند ] یعمل م

ان ستالانه  یت مطلتق حجتم جر   ین، خطتا یانگیت کمتر از م

ان ماهانته  یت جر ینیب شیاما پ ،شتر استی% ب1/84 اندازه به

ار ختوب  یان روزانته بست  یت جر یستاز  هیبخش و شب تیرضا

تهیتتته و ارزیتتتابی متتتدل . [87استتتت ]شتتتده  یابیتتتارز

 ( بتتاSCR) San Francisco Bay حوضتتههیتتدرولوژیکی 

   فیضتع با نتایج روزانه  یگام زمان یبرا ،HSPF استفاده از

روانتاب  ستازی   شتبیه . [8است ]همراه بوده خوب  یلیتا خ

, HSPF ت  بتتا استتتفاده از ستته متتدلکتته حاصتتل از بتترف 

SWAT  وWinSRM  بتتا  ،تتتالار مازنتتدران حوضتته درتتت

غالبتتا   یاهیتتبتتا پوشتتش گ ،لومترمربتتعیک 0833مستتاحت 

کته   هاز آن بتود  کیحتا  ورد مقایسه قرار گرفتته م ،یجنگل

 حوضته  مقتدار روانتاب   ،معقول طور به هرچند هر سه مدل

آب معتادل بترف    سالانهرات ییتالار مازندران را همانند تغ

 یشده با مشاهدات یساز هیو رواناب شباند  کرده یساز هیشب

ه داشتت  یختوب  یرگاه همبستگیش یدرومتریستگاه هیدر ا

 انْیت جر یستاز  هیدر شب WinSRMرد کعمل ،درمجموع اما

اثتر  ستازی   شتبیه . [88استت ] ه گر بتود یبهتر از دو مدل د

و  HSPFبا استفاده از مدل  ،یم بر رواناب سطحیر اقلییتغ

 درکته   PRECIS یهواشناست  یهتا  تیَمکمدل مولد  یک

 بتا نتتایج   مورد بررستی قترار گرفتته   ل یاردبسو  قره حوضه

در  امتتا؛ [7استتت ]بتتوده  همتراه  HSPF متتدل قبتتول قابتل 

و  یدرولوژیت لان هیبت  بتر  میر اقلت ییاثر تغ تحقیق مشابه و

و  HSPF یهتا  بتا متدل   یشتمال  یایکت مرا اچته یدر ییِدما

AQUQTOX ار ختتوبیاز بتتد تتتا بستت مختلفتتی ج ینتتتا 

  داده ء ستاختار ارتقتا   یبررسحتی . [84است ] شده حاصل

 Chesapeake حوضته  یساز هیشب یبرا HSPFمدل  هشد

Bay (ن متتدل در آن حوضتته  یتتش از دو دهتته ایه بتتکتت

ب قطعتتات، کیتتتر یه ارتقاهتتاکتتنشتتان داد ( شتتده یبررستت

 یاراضت  یاربرکت رات ییت تغ ستاده و ادغام  یورود یها داده

 بلکته  ؛دوشت  میمدل ن یدار واسنج یج معنیباعث بهبود نتا

ش ینمتا  یبترا  ییابزارهتا  توستعه داده شتده   افزارِ فقط نرم

مباحث  ییشتر و راهنمایات بیبا جزئمؤثر و  یدیلکعوامل 

ات در یت ن جزئیت ، احتال  نیبااد. نک میفراهم  یریپذ انعطاف

 .[86آورد ] یوجتود مت  ه ب یلاتکمش HSPFاربرد مرسوم ک

تحلیل عدم قطعیتت   ،HSPFعلاوه بر بررسی کارایی مدل 

 0633بتا مستاحت    Contentnea Creek حوضته مدل در 

 .[1انجام شد است] لومترمربعیک

 یستاز  هیشتب  متدل در  یابیت بته ارز  ،زیق نین تحقیدر ا

رود  حبله یوهستانک حوضه روزانه در یان در گام زمانیجر

 یها یازمندی، بر اساس ساختار و نکخش مهیم نیاقل یدارا

 یِهتا  ستازمان  شتده  ارائته ها و اطلاعات  و داده HSPFمدل 

 یزداریمراتع و آبخو  ها و جنگل یا ، آب منطقهیهواشناس

 شود. یپرداخته م



   با استفاده از...خشک  یمهمناطق ن یکوهستان یها روزانه در حوضه یانجر سازی یهشب
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‌قیتحقشناسی‌‌روش.‌2

‌موردمطالعه‌منطقه‌معرفی.‌2‌.1
 0033حتتتدود  یبتتتا مستتتاحت  ،رود حبلتتته حوضتتته

و در  یکتتوه البتترز مرکتتز در جنتتوب رشتتته ،لومترمربتتعیک

 و 81و  یطتول شترق   10و  83تتا   10و  88ن یب محدوده

 8شتکل   .ده استیگردواقع  یعرض شمال 01و  17تا  01

ز ینرود  حبله رودخانه. دده یمنشان را  موردمطالعه حوضه

و  استت ر نمتک  یز کتو یآبر حوزهمهم  یها از رودخانه یکی

 تهتران  یها  از استان یکه مناطق ،ن رودخانهیز ایآبر حوزه

)شهرستان سمنان و  روزکوه و دماوند( و استان سمنانی)ف

 ازیت موردناز آب  یادیت بختش ز  ،شود یگرمسار( را شامل م

 کند.  ین میز تأمیدشت گرمسار را ن

 

 رود حبله حوضه یوه در خروجک سنجی بن آب ستگاهیت ایموقع. 1شکل 

 

رود  حبلتته رودخانتتهان یتتجر یدبتت یریتتگ محتتل انتتدازه

مختصتات  با  حوضه یدر خروجکوه  بنسنجی  آبستگاه یا

و در  یطتتول شتترق 10و  01و  یعتترض شتتمال 01و  81

ستتگاه در  ین ایت . استت ایاز ستط  در  یمتر 8383ارتفاع 

ت آن ادامته دارد و مجهتز   یو فعالشد تأسیس  8006سال 

متورد   یهتا   نقشته  ک است.یپل تلفر و اشل -منگرافیبه ل

 یرقتوم ی هتا   نقشته  :از انتد  عبتارت ق ین تحقیاستفاده در ا

 یشناستت نیزمتت نقشتته؛ 8:01333اس یتتبتتا مق یتوپتتوگراف

 ت گوگتتل،یاز ستتا یاراضتت یکتتاربر نقشتته؛ 8:833333

 ،هتا  لستازمان جنگت   ازه ضت حو یریو نفوبپذ یشناس خاک

، 8071ت   8078 یآبت  ستال  ،نی. هم نیزداریمراتع و آبخ

هتای   ستال و  یواستنج  یمرطوب و خشتک بترا   های لسا

 .شدمدل استفاده  یسنج اعتبار یبرا 8013ت  8071
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‌HSPFمدل‌‌یف‌کلیتوص.‌2.‌2
 ،ترین متدل هیتدرولوژیکی   کامل عنوان به HSPFمدل 

آغتتاز و در ستتال  SWMمتتدل در قالتتب  8414در ستتال 

ن یت . ا[83]د یت در قالب فورترن استاندارد ارائه گرد 8413

پتتارامتر  یوستتته، دارای، پیجتتامع، مفهتتوم یمتتدلمتتدل 

اس حوضه است که حرکت آب، رسوب، یکپارچه و در مقی

ر یرا در سطوح نفوبپذ ییغذا موادو  ها  ندهی، آلاها  کش آفت

مختتلط   یها ریآبگو  ل خاک، آبراههیر در پروفیو نفوبناپذ

از است  یا ، مجموعهیعدد ازنظرو [ 0]کند یم یساز هیشب

پاسخ  یساز هیشب یکه برا ستها تمیالگور ِ ایِ نهایرا یِِها کد

 یهتا  ان در کانتال یت بته بتارش و جر   یاراضت  یکیدرولوژیه

ن مدل جزء یاگرچه اشود.  یک حوضه استفاده می رودخانه

را  یانکم یریپذ رییتواند تغ یماما  ،پارچه استیک یها مدل

د یت تول یکیدرولوژیت م حوضه به قطعتات همگتن ه  یبا تقس

 یهتا  ن را بتا استتفاده از داده  یزم بخشِد و رواناب هر ینما

نتد.  ک یستاز  هیشتب  ،حوضته  یو پارامترها ختلفم یورود

انته(  یا جبرگرایت ) 8یقطعت  یاضیر یها جزء مدل ،نیهم ن

اد یپارامترهای زده با تعداد ی یار پیبس یها مدل از است و

 .[03] است

‌HSPFسازی‌در‌‌هیشبفرایند‌.‌2.‌3
 یزمتان  یها یسر یها   دادهیتخص مدلْ یساختار کل

رودخانتته،  یهتتا ان رودخانتته(، بتتازه یتت، جری)هواشناستت

در  یکیدرولوژیت پاستخ ه  یپارامترهاو کانال  یها مشخصه

جریتان  تحت کنترل کتاربر استت. کتل     یل ورودیقالب فا

 ینت یرزمیآب ز هیت تخله )یان پایمجموع جر شاملرودخانه 

بتوده و   یو رواناب سطح یقشر ریزان یجر ،ها( به رودخانه

 یبترا  ،یر مشتاهدات یان، بتا مقتاد  یت جر یساز هیپس از شب

در  .شتود  یق داده مت یت ز تطبیآبخ حوزه یبرآورد پارامترها

 یآمتتار دوره یتتک یر مشتتاهداتیبتتر استتاس مقتتاد ،انیتتپا

 د.شو  یم یاعتبار مدل بررس ،جداگانه

 
1 deterministic 

 BASINSافزار‌‌نرم.‌2.‌4

ارائته شتد. بتا     8446در ستپتامبر   BASINSافتزار   نرم

 یهتا  نته یتتوان گز  یمت افتزاری   نترم  بستته ن یت استفاده از ا

 یو چتارچوب  یابیت را ارز یا نقطته  ریت غو  یا ت نقطته یریمد

هم نتین  جتامع حوضته فتراهم کترد.      یستاز  متدل  یبرا

استت   یستاز  ز داده و مدلی، آنالGISپارچه از یک یستمیس

 بتار مجمتوع  ثر کحتدا  توسعهز و یآبخ حوزهز یآنال یه براک

آن  یقبلت  یهتا  شتود. نستخه   یمت  یطراحت  روزانته  رسوبی

از آن  یا و نستخه  Arcviewدر  یجتانب  ای برنامه صورت به

از سال  BASINS 4.0 نسخهشد. اما  یاجرا م ArcGISدر 

 عامتل  ستتم یس یبتر رو  و مستقل درآمده صورت به 0383

کته در آن گنجانتده    ییها مدل قابل اجراست. XPندوز یو

، HSPF ،AQUATOX ،PLOADنتتد از: ا شتتده عبتتارت 

SWMM ،SWAT  وSASP. 

‌مدل‌یها‌یازمندین.‌2.‌5
، یاراضت  یکتاربر  یها اول به نقشه مرحلهن مدل در یا

با فرمت  یهواشناس یها و داده ها حوضه ریزرودخانه، بازة 

ز؛ یت آبخ یهتا  ت دادهیریافتزار )متد   توسط نرم پردازش قابل

WDMل داده یت چهتار نتوع فا   ،بعتد  مرحلهاز دارد. در ی( ن

، (rch.*)رودخانته  بتازة  ، (wds.*)ز یآبخ حوزهل یفا شاملِ

 (psr.*) یا   منتتابع نقطتتهو  (prf.*)کانتتال  یشتتکل هندستت

 یهتا  داده یاز رو (uci.*)د یت ل جدیت فا یتک جاد یهنگام ا

GIS شوند. یجاد میا 

‌یها‌ت‌دادهیریها‌از‌نوع‌مد‌مجموعه‌داده.‌2.‌5.‌1

‌(WDM)‌زیآبخ
و  یورود یاستتتتاندارد بتتترا یفرمتتتت WDMفرمتتتت 

تتوان بتا    ین مجموعته داده مت  یبه ااست.  HSPF یخروج

 Gensen ای هرایانت  برنامته ا ی ANNIE [6]ای  هرایان برنامه

 [88]متتدل(  یستتاز هیشتتب یوهایز ستتناریجتتاد و آنتتالی)ا

 ای هرایانت  یهتا   از برنامته  ،نیهم نت رد. کت دا یت پ یدسترس

IOWDM [80] ،METCMP  مطالعتتتتتتتات(USGS)  و
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WDMutil [03] یزمتتان یستتر یهتتا  در پتتردازش داده 

WDM  .ق از یت ن تحقیدر ااستفاده شده استWDMutil 

 منظور فوق استفاده شد. یبرا USEPAتوسط  شده ارائه

2.‌5.‎2‌.یهواشناس‌یها‌و‌داده‌یزمان‌یها‌گام‌
ک یت از  یزمتان  یهتا  تواند گام یم یزمان یسر یها داده

ن یانگیت م یستاز  هیک سال داشتته باشتد. در شتب   یه تا یثان

 صورت بهط بارش یدر شرا HSPFان رودخانه با یجر روزانه

 تعتترق ر ویتتبتتارش و تبخ یهتتا یبتتاران حتتداقل بتته ورود

( ی)ساعتحرارت  درجهط بارش برف به یل و در شرایپتانس

داده  مجموعته  شتماره  از است. هر مجموعته داده بتا  یز نین

(DSNدر متتتن فا )ل یتتwdm د یتتشتتود و با یمشتتخ  متت

و خطتتا در  یاز ستتردرگم یریجلتتوگ یختتاص بتترا یالگتتو

 HSPFی هتا  تمیالگتور  ازآنجاکته محاسبات استفاده شتود.  

؛ رنتد یگ یار مت کت را بته   یهواشناس یها داده یر ساعتیمقاد

ن یت ه از اکت  ییهتا  بتا روش بایتد  روزانته   یها داده بنابراین،

 ند.یدرآ یساعت صورت به شده گرفته  ارک  برنامه به

‌بارش‌یها‌داده.‌2.‌5.‌2.‌1
ستتگاه ستازمان   یا 80بارش  یها ق از دادهین تحقیدر ا

ه در داختل حوضته   کت  یو سازمان هواشناس یا آب منطقه

 ی بتارش هتا  داده ازآنجاکته امتا  ؛ استتفاده شتد   ،قرار دارند

 یشتود و بترا   یفاقد بارش ارائه مت  یبا حذف روزها ،روزانه

 یسنج باران یها ستگاهی، به ایل بارش روزانه به ساعتیتبد

ن یاستت و در منطقته چنت   نیتاز  ستگاه یدر مجاور ا یساعت

توان بتود و  انت ها  آن لیبرنامه از تبد ،وجود ندارد ییها داده

افتزار اکستل و بتر     دستتی در نترم   وهیشها با  ن دادهیا همه

دادن اما انجتام  ؛ انجام شد ،مدلشده در  ارائهاساس الگوی 

 بر است. آن در سط  گسترده زمان

‌حرارت‌درجه‌یها‌داده.‌2.‌5.‌2.‌2
وقتوع   یکوهستتان  یهتا  حوضته  هتای  از مشخصته  یکی

 .برف و باران در فصول مختلف سال استت  صورت بهبارش 

 یریت گ لکنقش مهتم در شت   یفایعلاوه بر ا ،دما نیب نیدرا

زان یند تجمع و بوب برف، در میابرف در فصول سرد و فر

 یستاز  هینتد شتب  یاگتذار استت. در فر  تأثیران رودخانه یجر

هتای   یاز سر ،بارشهای  تجمع و بوب برف، علاوه بر داده

 یستاز  هیشب شده سادهو روش  یحرارت ساعت درجه یزمان

شتود. از دمتا    یاستفاده م «روز – درجه»عنوان  تحتبرف 

ز استتتفاده خواهتتد شتتد.  یتتن تعتترق ر ویتتن تبخیتتیدر تع

حترارت هتوا وجتود     درجته  یستاعت  یها داده که یدرصورت

ر حتداقل و  یمقتاد  یمتدل قتادر استت از رو    .نداشته باشد

 جاد کند.یر را این مقادیحرارت روزانه ا درجهحداکثر 

 لیپتانس‌تعرق‌ر‌ویتبخ‌محاسبه‌.‌2.‌5.‌2.‌3

تتوان از   یل مت یپتانست  تعترق  ر ویت تبخ محاستبه  یبرا

 دادها مجموعته  یت و  (EVAP) کر تشتیتبخ دادهمجموعه 

استتفاده   (PEVTل )یپتانست  تعترق  ر ویت تبخ شده محاسبه

( PEVTل )یپتانستت تعتترق ر ویتتر تبخیمقتتاد پسستترد. کتت

 گردد. یمتبدیل ها  آن یر ساعتیمقادبه روزانه، 

‌زیآبخ‌حوزه‌یبند‌قطعه.‌2.‌5.‌3
ر و ین بتته منتتاطق نفوبپتتذ یستتط  زمتت یبنتتد قطعتته

 ی، کتاربر یکیتوپتوگراف  یهتا  یژگت یر بر استاس و ینفوبناپذ

و  یستطح  یشناست  نین، نوع خاک، زمی، پوشش زمیاراض

 ز یتتآبخ حتتوزه یدرولوژیتتمهتتم در ه یر فاکتورهتتایا ستتایتت

 .[1]است 

‌رودخانهبازة‌ش‌یرایو‌و‌یبند‌قطعه.‌2.‌5.‌3.‌1
 یابیرونتد  یها ا روشی یبر اساس موج جنبش یابیروند

ن عمتق،  یبت  رابطته هتر بتازه    یشود. بترا  یره انجام میبخ

 ک یتتدر  یان خروجتتیتت، حجتتم و جریمستتاحت ستتطح 

F-TABLE م یق حاضتر، ترست  یت در تحقشود.  یمشخ  م

رودخانته حاصتل از   بتازة   یهتا  یبنتد  و قطعه ها حوضه ریز

متتر در   ده یارتفتاع بتا فواصتل ارتفتاع     یرقتوم  یها نقشه

ه از منطقته وجتود   ک یبا شناخت ،حوضه ریزم یترس مرحله

 رفته شد.یداشت، پذ
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‌رین‌درصد‌مناطق‌نفوذناپذییتع.‌2.‌5.‌3.‌2
ر یرا در منتتاطق نفوبناپتتذ یچ نفتتوبیهتت HSPFمتتدل 

ن منتاطق از منتاطق   یکنتد و روانتاب چنت    ینم یساز هیشب

 ینت یرزمیز یهتا  آبِ  سیستتم و  ها ر مجاور به خاکینفوبپذ

ر ینفوبناپتذ متؤثر   منطقته مقتدار   بنتابراین، ؛ کند ینفوب نم

 یهتا  ق نقشهیر برآورد شده از طریکمتر از مناطق نفوبناپذ

ر ین نفوبناپتذ یمدل، مقتدار زمت   یاست. برا یاراض یکاربر

 اندازه بهبرآورد شده،  یاراض یکاربر یها ق نقشهیکه از طر

ن یت افتت و ا یر مجاور کتاهش  ینفوب آب در مناطق نفوبپذ

ستط    عنتوان  بته ر، یافته از سط  نفوبناپتذ ی ر کاهشیمقاد

ق، پتس از  ین تحقیدر انظر گرفته شد.  درمؤثر ر ینفوبناپذ

به دستت  و  یریو نفوبپذ یاراض یاربرک یها ق نقشهیتطب

 یدرصد مناطق شهر 7و  03 بیبه ترته یمقدار اول آوردن

و  مناطق مراتتع  همهر در نظر گرفته شد و یر نفوبناپذیو با

 د.یر لحاظ گردینفوبپذ یشاورزک یاراض

‌یاراض‌یاربرکو‌‌یاهینوع‌پوشش‌گتأثیر‌.‌2.‌5.‌3.‌3
د یت ر تولینظ ،رشد محصول یبرا یین مدل پارامترهایا

و  شته ین، شاخ  سط  برگ، رشد ریس، پوشش زماومیب

 ،یشتاورز کت یریمتد  یهتا  فاقتد روش  ،نیندارد. هم ن ،...

حائتل،   ی، نوارهتا یزنت  ات شتخم یت ، عملیاریت ر انواع آبینظ

چون در است.  ،و... ها ده از گراست، تراسیپوش یها آبراهه

اه در نظتر گرفتته نشتده،    یت رشد گ یبرا یا مؤلفهن مدل یا

 مرحلته شته و  ی، تتراکم، رشتد ر  یاهیت نوع پوشتش گ تأثیر 

ختاک در هتر    هیت لا یرطتوبت  یهتا  یژگیتکامل به همراه و

از  یواقعت  تعترق  ر ویت کته تبخ  یپارامتر در یاراض یاربرک

کپارچته  یکنتد، ادغتام و    یرا کنترل مت  یزون تحتان رهیبخ

 ود.ش یم

2.‎5.‌3.‌4‌.یریو‌نفوذپذ‌کنوع‌خاتأثیر‌‌
 ، نیبر استاس استتفاده از زمت    حوضه ریزهر  HSPFدر 

بته   ،آب/تتالاب و  ری، جنگتل، بتا  ی، کشتاورز یمانند شتهر 

ن متدل  یشود. در ا یک میر تفکیر/نفوبناپذیمناطق نفوبپذ

جتاد  یا یریبر نوع خاک و نفوبپذ یمبتن یتوان قطعات ینم

غالتب   یکیدرولوژیت گتروه ه  ،میرمستقیغ طور به هکبل .کرد

ز پتس از  یت ق نیت ن تحقیشود. در ا یخاک در نظر گرفته م

 یهتتا از گتتروه یتک مستتاحت هتتر  یاراضت  یاربرکتتن یتی تع

ر ین مقتتادیتتیهتتا مشتتخ  و در تع یاربرکتت یکیدرولوژیتته

 ار گرفته شد.ک  از قطعات همگن به یکهر  یپارامترها

‌بیشتأثیر‌.‌2.‌5.‌3.‌5
ن مقتدار  یتی و تع هتا  حوضته  ریت زم یجز هنگتام ترست   به

ز یت ن عامتل ن یت ، احوضته  ریت زل آن ک یب برایش کپارچهی

نتدارد و   یقطعات همگن نقش هیته، در یریهمانند نفوبپذ

ر پارامترهتا لحتاظ   یدر مقتاد  یضمن طور به آن را دیفقط با

از  هتا  حوضته  ریت زب ین شت ییتع یبرا ،قین تحقیرد. در اک

متتر  ه د ی( با فواصل ارتفتاع DGNارتفاع ) یرقوم یها هیلا

 استفاده شد.

‌مدل‌هیاول‌یاجرا.‌2.‌6
شتامل   شتده  یرقتوم مکتانی   دادهپنج نوع  هیتهپس از 

 عنتوان  بته  ی، نقاطیاراض یاربرک یها ارتفاع، داده یها داده

مختلف  یها یاربرکقطعات با  یری، برآورد نفوبپذیخروج

ل یت ، فاهتا  حوضته  ریت زم یمساحت آستانه در ترست  اندازهو 

متدل اجترا    wdmبتا فرمتت    یهواشناست  یهتا  داده یحاو

صتورت   یساز هین پارامترها، شبییبا تع ،شود و در ادامه یم

انتختاب   یکستم متریسنخست مدل،  یرد. در اجرایگ یم

ه کت  یا گونه به ؛همراه بودار بالا یبس یاما با خطاها ،دیگرد

 تعترق  ر ویت زان تبخیت نمونته م  یاز متدل و بترا   یدر بخش

شتد و   یبترآورد مت   کر تشتت یمتر از مقادکار یل بسیپتانس

 یان صدها هزار برابر مشاهداتیه جرسازی شد هیشبمقادیر 

 انتخاب شد. یسیستم انگلیس بنابراین،؛ بود

‌مدل‌یکیدرولوژیههای‌‌مؤلفه.‌2.‌7
را شتامل   یلان آبیب یموارد بررس همهمدل های  مؤلفه

م ی، تقست یاهیت رش گیت گ رهیت بخ :نتد از ا شوند و عبارت یم

زون  رهیت بخن، یر ستط  زمت  یت ن، زیان در ستط  زمت  یجر

آب  رهیتتبخ، کختتا یزون تحتتتان رهیتتبخ، کختتا یفوقتتان
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 0ل کرفعال. شیا غیق یعم ینیرزمیفعال و آب ز ینیرزمیز

 دهد. ین مدل را نشان میاز اطرح کلی 

‌یواقع‌تعرق‌ر‌ویمنابع‌تبخ.‌2.‌7.‌1
 یبترا  ،بر اساس منبتع آن  ،ن مدلیدر اتعرّق  ر ویتبخ

ن راستتا  یت استت و در ا  یمحاسبه شدنهر قطعه از حوضه 

 ر ویت ، تبخیا ان ورقته ی، جریاهیرش گیاز گتعرّق  ر ویتبخ

فعتال و   ینت یرزمی، آب زی، زون تحتانیاز زون فوقانتعرّق 

ه در ستمت  کت  یبت یو بتا ترت  0ل کاساس شه بر یان پایجر

 یبترا  ،یطتورکل  بته  افتتد.  یان شده اتفتاق مت  یل بکچپ ش

حترارت   درجته  یها ، از دادهیواقعتعرّق  ر ویتبخ محاسبه

منتابع   کختا  یط رطتوبت یمم روزانه و شراینیمم و میزکما

 شود. یاستفاده م یرطوبت

‌‌HSPFمدل‌یپارامترها.‌2.‌2.‌7.‌2
هتزاران   یصتدها و حتت  از  HSPF دهیت  یپمتدل   یک

ط یت آب در محکحر یساز هیشب یپارامتر در معادلات برا

ک از یت  هتر  محاستبه  یند. بترا ک یاستفاده م یکدرولوژیه

ا چند پارامتر وجود داشتته باشتد.   یک ی است اجزاء ممکن

 یمتدل بترا   یاز پارامترهتا  یتعتداد  0ل کشت  یپارامترها

بتتاران استتت و در  صتتورت بتتهبتتارش  یدارا یهتتا حوضتته

تجمع و  ید پارامترهایبرف با صورت بهبا بارش  یها حوضه

 یاریت و آب یشاورزک یسط  اراض که یدرصورتبوب برف و 

رد. بتر  کد اضافه یز بایرا نها  آن یاست پارامترها توجه قابل

 یاهیت رش گیت گ رهیت بخت یظرف CEPSC ،0ل کاساس ش

 انیت ب جریطول و شت  بیبه ترت SLSURو  LSUR است؛

 INTFW ؛نینگ سط  زمت یمان یزبر NSUR ؛نیزم یرو

ت نفتوب  یت ظرف INFILT؛ یقشر ریزان یجر یان ورودیجر

 IRC ؛یزون فوقتان  رهیت بخ یت استم یظرف UZSN؛ کخا

ت یتتظرف LZSN؛ یقشتتر ریتتزان یتتجر یدگکیثابتتت خشتت

زون تعترّق   ر ویت تبخ LZETP ؛یزون تحتان رهیبخ یاسم

ه؛ یت پا ینیرزمیآب ز یدگکیزان خشیم AGWRC؛ یتحتان

KVARY ؛ ینتتتیرزمیآب ز یدگکیان خشتتتیتتترفتتتتار جر

DEEPFR ه بته  کت  ینیرزمیآب ز یان ورودیاز جر یبخش

و  BASETP ؛ابتتدی یان متتیتترفعتتال جریغ ینتتیرزمیآب ز

AGWETP مانتده   بتاقی  لیپتانستعرّق  ر ویاز تبخ یبخش

آب  رهیت بخه و یت ان پایت د از جرنت توان یمت  ،بیت بته ترت ه ک

 kate Flynn ید )ستتخنراننتتفتیفعتتال اتفتتاق ب ینتتیرزمیز

  2004ا یکتتتتامر یشناستتتت نیزمتتتت مطالعتتتتهستتتتازمان 

 [(8 منبع به نقل از]

‌مدل‌یر‌پارامترهاین‌مقادییتع.‌2.‌7.‌3
 پیشتینِ ر پارامترهتا بتر استاس مطالعتات     یانتخاب مقاد

ر نقتا   یا در ستا یت شتده در منتاطق مجتاور حوضته و      انجام

 یکتی در نزد یا ن مطالعته یچنت  ازآنجاکته رد. یت گ یصورت مت 

از تتوان   متی  نخستت صتورت نگرفتته،    موردمطالعته  حوضه

پارامترهتا   ،نیرد. هم نت کا استفاده یگر نقا  دنیمطالعات د

منتاطق   کو ختا  یاربرکت ه بر استاس نتوع   کدارند  یا دامنه

ر پارامترهتا  ین مقتاد یتی ت شتود. تع یرعاد یمختلف است و با

دروگراف یت از ه یبخشت  یتک هتر   ه معمولا کاست  یا گونه به

استت   یپتارامتر  AGWS مثلا  .نترل دارندکرواناب را تحت 

ستال   آغتاز ه کت  واسنجی دورهابتدای ان را در یه مقدار جرک

تجمتع و بوب بترف،    ید. پارامترهاکن یم کنترل ،است یآب

ه یت ان پایجر یها روز در زمانیامروز به دان ینفوب، نسبت جر

ختاص هتر    ینترل پارامترهتا کتحت  یقشر ریزان یا جریو 

هتای   مؤلفته از  یتک از هتر  تعترقّ   ر ویت ا تبخیت  ،است بخش

، CEPSCنتترل پتنج پتارامتر )   کمدل تحتت   یکیدرولوژیه

LZETP  ...یاز پارامترها یاست. برخ (0ل کشدر و HSPF 

 یزبتر  متثلا   .دست آورد  به ییصحرا یها توان از داده یرا نم

 یهتا  تتوان از داده  ینمت  یآستان  ت نفوب را بهیو ظرف یسطح

GIS   غالبتا  فترض بتر     ، بنابراین،ردک یریگ ا اندازهیاستنبا

ل منطقته بتا مشخصتات    کت ن پارامترهتا در  یه اکن است یا

و بتتر استتاس   استتتنواختتت یکمشتتابه  یاراضتت یبرراکتت

ات یخصوصتتتب، ی، شتتتیاراضتتت یاربرکتتتات یخصوصتتت

 یمتتیاقل یهتتا یژگتتیوو  یشناستت ک، ختتایشناستت نیزمتت

 برهیکتال ق ید از طریو باشوند  یمتناظر برآورد م یپارامترها

پارامترهتا   ین متدل برخت  یت در امدل به دستت آورد.   کردن

 یتتوان بترا   یم یحت ،شوند ین مییسالانه تع یماهانه و برخ
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ها  یاربرکر یسا یپارامتر را ماهانه و برا یکها  یاربرک یبرخ

ر یشتتر مقتاد  یبتود ب  رس ت یه مکت   ییتا جا ؛سالانه لحاظ نمود

بتا توجته بته     ،یپارامترها ماهانه در نظر گرفته شد. از طرفت 

ر یمناطق نفوبپتذ  صورت بهن ین مدل قطعات زمیه در اکنیا

در قطعتات   یلان آبت یب یبررس ،شوند یر لحاظ میو نفوبناپذ

استتاس منتتاطق پارامترهتتا را بتتر  مختلتتف متفتتاوت استتت و

رود از  حبلته  حوضته  ننتد. ک ین مییر تعیر و نفوبناپذینفوبپذ

 ،رو نیتتازا ،بتترف برختتوردار استتت صتتورت بتته یزش جتتویتتر

برف بته  فرایند ز انتخاب و یتجمع و بوب برف ن یپارامترها

بته   یاریت اما در متورد آب ؛ شد یساز هیروز شب - روش درجه

 کتل  بته نستبت   هتا  باغو  یشاورزک یه سط  اراضکنیل ایدل

 مدل گنجانده نشد. یز بود در اجرایحوضه ناچ

2.‎7.‌4‌.واسنجی‌مدل‌
نتان از  یواستنجی متدل و اطم   ،یستاز  مهم مدل جنبه

 ،ط حوضته استت  یشرا یساز هیت و دقت مدل در شبیفکی

سته  یمقا یمشاهدات یها مدل با داده ید خروجیبا بنابراین،

و  یمشتاهدات هتای   انیت جر مشتاهده م و یترست  یشود. برا

ن یبهترد. یاستفاده گرد GenScn برنامهشده از  یساز هیشب

بتزرگ بته    یواسنجی از گام زمتان فرایند  شروع یروش برا

 یهتا  دوره یبرا بیبه ترتد یز باین نوع آنالیاست. ا کوچک

انجام شود. در گتام   یرگبارو  ، ماهانهیسالانه، فصل یزمان

و  UZSNو  LZSN یستتتتتالانه، پارامترهتتتتتا یزمتتتتتان

 یهتا  انحتراف  ییتوان با شناستا  یحوضه را م یها هدررفت

ق یت از تتراوش عم  یو هدررفت ناشت تعرّق  ر ویان، تبخیجر

ل کت ن است بتر  که ممک یگرید یرد. پارامترهاکمحاسبه 

و  FOREST،  PETMAX ،PETMIN رگذارندیتأثرواناب 

DEEPFR  دو یفصتل  یبعد و گتام زمتان   مرحلهاست. در ،

ت یت با عنا .شود یدر نظر گرفته م فصل زمستان و تابستان

 یتک ت نزدیت ظرف (UZSN) یزون فوقتان  رهیت بخه کنیبه ا

افتتد،   یمتر اتفاق مت کتعرّق  ر ویزمستان است و تبخ یبرا

و تأثیر ن یمترکدر زمستان  (UZSN) یاسمبخیرة مقدار 

هتتا از  را هتدررفت یت ز؛ را داردتتأثیر  ن یشتتر یدر تابستتان ب 

تعترّق   ر ویت تبخ یر بتالا یمقادل یبه دل یزون فوقانبخیرة 

، یطین شترا یثر استت. در چنت  کبه حالت حتدا  یکبالا نزد

ه بتوده و  یت ان پایت نتترل جر کتحتت   یتابستتان  یها انیجر

شتود( در   ینتترل مت  ک UZSNه بتا  کت ) یزون فوقانبخیرة 

 یختال  ،یتابستتان  یدر زمتان رگبارهتا   یحت ،مواقعبیشتر 

 یپارامترهتا ز یت ماهانته ن  یبعد گتام زمتان   مرحلهاست. در 

 بعتدازآن دارنتد و   یشتریبتأثیر ان یخاص هر فصل بر جر

نتتترل که تحتت  کتتم روزانتته استت  کت بتتالا و  یهتا    انیت جر

پتتارامتر استتت.  LZETPو  INFILTر یتتنظ ییپارامترهتتا

INFILT  یبتتتا پارامترهتتتا LZSN،  UZSN ،AGWRC،  

IRC  وKVARY را مقتتتدار یتتتز؛ ارتبتتتا  داردINFILT 

رد. کتتن خواهتتد یتتیتع کل ختتایتت  آب را در پروفیتخصتت

LZETP ( یزون تحتتتانتعتترّق  ر ویتتتبخ یبتترا ی)شاخصتت

استتفاده  تعترّق   ر ویت ن تبخیتی تع یه بترا کت است  یبیضر

ه کت تت   یاز زون تحتتان تعترّق   ر ویشود و بر مقدار تبخ یم

را  کل خایپروف شهیر منطقهو  کعمده رطوبت خابخیرة 

 INFILTر یل مقتاد یگتذارد. تعتد   یاثتر مت   ت  دهد ینشان م

ر ییخواهد شد تغ یق زون بالا جاریه از طرکرا  یع آبیتوز

، LZSNگتر ) ید ین پارامتر با پارامترهتا یدهد و مقدار ا یم

UZSN ،AGWRC ،KVARY  وIRCو زمتان  ی( تخص  

 ینتتیرزمیو آب ز یقشتتر ریتتزان یتت، جریروانتتاب ستتطح

 ،ر پتارامتر ین مقتاد یینند. بعد از تعک ین مییرودخانه را تع

 یلان آبت یر بت یمقاد یعدد صورت بهه کمدل  یجول خریفا

 یعت یط طبید تتا بتا شترا   یت گرد یبررست  ،دهتد  یرا ارائه مت 

ط یبترف، شترا   یستاز  هیدر شب مثلا  .داشته باشد یهمخوان

 دستت  نییپاماه در  بهشتیه تا اردکاست  یا گونه بهمنطقه 

د یت نبا KMELTوجود ندارد و مقدار پتارامتر   یحوضه برف

 بزرگ انتخاب شود.ا یو  کوچک یلیخ

2.‎7.‌5‌.رات‌پارامترهاییتغ‌دامنه‌
متدل و مطالعتات    یبر استاس مطالتب بتالا و راهنمتا    

واستنجی   برنامته پیشنهادهایِ مدل با  ی، پارامترهاپیشین

ه در کت د یت ن گردیتی تع، HSPEXP یعنت ی ،ن مدلیا یبرا

ر یمدل در قطعات همگن نفوبپذ یپارامترها 0و  8جدول 

 است. شده ارائهر یو نفوبناپذ
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 ریمهم مدل در قطعات همگن نفوذپذ یرات پارامترهاییتغ دامنه. 1جدول 

 یعلامت اختصار واحد دامنه یعلامت اختصار واحد دامنه

 LZETP 881/3-338/3 mm CEPSC بعد یب 010/3-338/3
 AGWETP 8-34/3 mm UZSN بعد یب 807-01/3
 BASETP 88/838-11/11 mm LZSN بعد یب 011-1/0
 PETMIN 368/8-07/8 mmh-1 INFILT سسلسیو 7/8
 PETMAX 0 mm INFILD سلسیوس 11/1
 INTFW بعد یب LSUR 1/8-6/3 متر 81
 INFEXP بعد یب SLSUR 0 بعد یب 844/3-818/3
 NSUR 3 mm-1 KVARY بعد یب 300/3-331/3

 DEEPFR 4/3-16/3 day-1 IRC بعد یب 31/3
31/3-30/3 mm/day.0c KMELT 41/3 day-1 AGWRC 

 

 ریقطعات همگن نفوذناپذ یمدل برا یرات پارامترهاییتغ دامنه. 2جدول 

 مشخصات پارامتر
 علامت اختصاری دامنه واحد

 PETMIN 7/8 سلسیوس
 PETMAX 11/1 سلسیوس

 LSUR 81 متر
 SLSUR 818/3-844/3 بعد یب
 NSUR 331/3-38/3 بعد یب

 

 ی مدلیکارا. 8. 2
ن یبهتتر  هیت تهمتدل و   یر پارامترهاین مقادییپس از تع

مدل با استتفاده   ییاراکب ین توسط مدل، ضرکمم یخروج
(، روابتتط 8 معادلتته( )8473) ستتوتکلیف-نتتاش معادلتتهاز 

0ون )یب رگرست ی(، ضرr) یب همبستگیو ضر یونیرگرس
R )

 یهتا  مدل در دوره شده یساز هیشبو  یر مشاهداتین مقادیب
 .[80] دیگردمحاسبه  یواسنجی و اعتبارسنج

  8 معادله

ب یضتتر ،بیتتبتته ترت mX و E ،Xmi ،Xciدر آن کتته 

شتده و   یساز هیر شبی، مقادیر مشاهداتیمدل، مقاد ییاراک
 است. یر مشاهداتین مقادیانگیم

‌قیج‌تحقینتا.‌3
ت متتدل در یتتقابل یق بررستتیتتن تحقیتتاز اهتتدف 

ز یتتآبخ حوضتته رودخانتته در روزانتتهان یتتجر یستتاز هیشتتب
ن یت ا یبترا  ازیت موردن یهتا  ط حداقل دادهیبا شرا، رود حبله

در  دسترس قابل یها ط در مورد دادهین شرایه اکمدل بود 

بته   فقتط  بنابراین،؛ ندک یز صدق میآبخ یها حوضه بیشتر
 شود. یپرداخته م یزمانن گام یج حاصل در اینتا

‌ج‌واسنجی‌مدلینتا.‌3‌.1
 یواستنج  یق بترا یت ن تحقیت ه در اک یآمار چهار سالِ

ه ضتتمن کت  استت  یا گونته  بتته ،متدل در نظتر گرفتته شتد    
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ان رودخانتته، یتتو جر یهواشناستت یهتتا بتته داده یدسترستت
شتتود و  یرا شتتامل متت یستتال کو خشتت یترستتال یهتتا دوره
 یهتا  نایت از جر ،یریمتغ یط هواشناسیتوان گفت شرا یم
م بتوده استت.   کن دوره حتا یت م در اکت های  جریان تا یکپ

را  یواستنج  مرحلته ن کت دروگراف ممیت ن هیبهتر 0ل کش
. حاصتل شتد   HSPEXPافتزار   بتا نترم  دهتد کته    نشان می
متتدل  ،شتتود یمشتتاهده متت 0ل کشتت دره کتت طتتور همتتان
تتتر از  بتتزرگ را در اواختتر بهتتار یستتاز هیشتتب یهتتا انیتتجر

در  یلادیمت  هرستال )سه متاه آختر    زییو در پا یمشاهدات
ز یت ن 8ل کنتد. شت  ک یبترآورد مت   یمتر از مشاهداتکل( کش

 دورهمتدل در   شتده  یساز هیشبدر برابر  یر مشاهداتیمقاد
ون و ختط  ی، رگرسیب همبستگیرا به همراه ضرا یواسنج

ر( نشتان  ین دو مقتاد یثر انطبتاق بت  کدرجه )خط حتدا  81
ن دو یاختتلاف بت  د یت آ یل برمت کن شت یت دهد. آن ه از ا یم

اد بتوده و  یت بتالا ز  یها انیجر یبرا ها خصوصا  ر دادهیمقاد
 است. یمتر از مشاهداتک یساز هیر شبیمقاد ،درمجموع

 

 بارش یها همراه داده  به 1738ـ  1731واسنجی مدل  دورهشده در  یساز هیو شب یاتدمشاه روزانهان یدروگراف جریه. 2شکل 

 

 

 1738ـ  1731واسنجی مدل  دورهان روزانه در یجر شده یساز هیشبو  یاتدمشاه یها داده یندگکنمودار پرا. 1ل کش
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‌مدل‌یج‌اعتبارسنجینتا.‌3‌.2
 مرحلته ج متدل در  یزان اعتماد بته نتتا  یم یبررس یبرا

 هتای  ستال  یعنت ی، یواستنج  دورهواسنجی، دو ستال بعتد   

 1 لکانتخاب شتد. شت   یاعتبارسنج دوره، 8013ت   8071

 ینتتدگکنمتتودار پرا 6 لکن دوره و شتتیتتدروگراف ایتته

را نشتان   یمتدل بتا مشتاهدات    شتده  یستاز  هیشب یها داده

 دهد. یم

 

 بارش یها همراه داده  به 1781ـ  1738 مدل یاعتبارسنج دورهشده در  یساز هیو شب یاتدمشاه روزانهان یدروگراف جریه. 5ل کش

 

 

 1738ـ  1731واسنجی مدل  دورهان روزانه در یجر شده یساز هیشبو  یاتدمشاه یها داده یندگکنمودار پرا. 6ل کش

‌
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‌انیجر‌یساز‌هیشب‌یلک‌یابیارز.‌3‌.3
متدل بتا    ییاراکت ب یمتدل، ضتر   یلک یابیارز منظور به

ب یضتتر ،(8473)نتتاش و ستتوتکلیف  معادلتتهاستتتفاده از 

 یهتتا ( در دورهr) یب همبستتتگی( و ضتتر0R) ونیرگرستت

د. بتا  یت ارائه گرد 0مدل در جدول  یواسنجی و اعتبارسنج

 نیشتتر یصتورت گرفتت تتا ب    یواسنج دورهه در ک یتلاش

ان یت جر یستاز  هیو شتب  یمشتاهدات  یهتا  ن دادهیانطباق ب

ه کت نشتان داد   ینتدگ کامتا نمتودار پرا  ؛ وجود داشته باشد

 یواستنج  دورهمتدل در   قیت شده از طر یساز هیر شبیمقاد

ل کج و شت یاست. حال اگتر نتتا   یمتر از مشاهداتکهمواره 

 دورهز ماننتتد یتتن یاعتبارستتنج دوره ینتتدگکار پرادنمتتو

ل یتعتد  دوبتاره مدل  یر پارامترهاید مقادیبود، با یواسنج

تتوان   یمت  درواقتع فتتاد و  ین ن عمل اتفتاق یاما ا؛ شدند یم

هتا را   شتتر داده یب یخطتا  6و  8ل کگفت اختتلاف دو شت  

 دهد. ینشان م

 مدل یو اعتبارسنج یواسنج دورهمدل در دو  یابیارز یارهایر معیمقاد. 7جدول 

 یاعتبارسنج دوره یواسنج دوره اریمع

 81/3 77/3 مدل ییاراکب یضر

 861/3 84/3 (0R) ونیرگرسب یضر

 618/3 644/3 (r) یب همبستگیضر

 

‌یریگ‌جهیبحث‌و‌نت.‌4
هتا   ان به انتواع داده یجر یساز هیشب یبرا HSPFمدل 

ج یامتل نتتا  ک مجموعته بته   یدر صورت دسترس ؛از داردین

امتل  ک مجموعهشورها با کر یدر سا .شود یحاصل م یبهتر

انجتام   یستاز  هیشب ینیو اطلاعات زم یهواشناس یها داده

 یهتا  سازمان یها داده ،شورک یط فعلیاما در شرا؛ شود یم

ن متتدل را یتتا یازهتتایو آب منطقتته حتتداقل ن یهواشناستت

بته   نیتاز  یا آب منطقه یها ن دادهیهم ن .ندک یبرآورده م

از  دارد.هتا   آنوقتوع   یزمتان  یستر  صتورت  بته  یساز آماده

 بتا بایتد   یر ستاعت یر روزانته بته مقتاد   یل مقادیتبد ،یطرف

له ئن مست یت انجام شود و ا یافزار و در مورد بارش دست نرم

دقتت  میتزان   ج بته دنبتال دارد.   یرا در نتتا  یمهم یخطا

اد یت ار زیبست تتأثیر  ز یت ج مدل نیشده در نتا هیته یها نقشه

قات بته هنگتام   یها در تحق ن نقشهیت اید به اهمیبا و دارد

آن ستاختار متدل    ،یتئتور  ازنظتر شتر توجه شود. یب هیته

امتا در   ،نتد ک یصدق م یلان آبیه در مورد بکاست  یزیچ

 نیتز قتات و  یمبود تحقک باوجود و مانشورکر ینظ یطیشرا

قطعتات   یماهانته بترا  بایتد   یه برخت کت اد یتعداد پارامتر ز

استت.    ستخت  بسیار کاربرد این مدل ن شوندییمختلف تع

جتاد  یو قطعتات همگتن و ا   ها حوضه ریزم یترس یارهایمع

تتا بالادستت    دست نییپال از یبزرگ و طو یها حوضه ریز

متؤثر  ز از عوامتل  ین ،دارندمختلفی ط یشرا یجو  ازنظره ک

ت در متورد  یوضتع  اینن مدل هستند. یجاد خطا در ایدر ا

 یرین نفوبپتذ یانگیت ه مکقطعات همگن بزرگ  یرینفوبپذ

شتنهاد  یپ بنتابراین، ؛ نتد ک یز صتدق مت  یت ن ،شتود  یلحاظ م

 نقشته ق آن بتا  یاز تلف یاراض یاربرک نقشه یجا بهشود  یم

ه کت د توجه داشتت  یاما با؛ انجام شود یقیتحق یرینفوبپذ

 دورهگرچته   ،تیت درنهام نباشد و ک یلیمساحت قطعات خ

 یحتداقل پتنج ستال متتوال     و [0] سال 1ت   0 یساز هیشب

؛ داننتد  یم آل دهیا HSPFمدل  کردن برهیکال یرا برا [7]

ان نشتان  یت دروگراف جریت ه یآمتده بترا   دست هل بکش اما

چهتار  حتداقل   مانشورکشرایط مانند  یطیدهد در شرا یم

 ست.ین یافکسال 

‌



   با استفاده از...خشک  یمهمناطق ن یکوهستان یها روزانه در حوضه یانجر سازی یهشب
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‌سپاسگزاری
 ارزنتتتده یهتتتا کمتتتکهتتتا و  ییان از راهنمتتتایتتتدر پا

و  جتوبس ژه یت و و بته  دونوگیتان آقایان دهندگان مدل  ارائه

ر و یمتدل تقتد   یت اختصاصت یاربران متدل در ستا  کر یسا

 د.یآ یعمل م  ر بهکتش
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