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Extended Abstract 

Introduction: Representation of natural phenomena through hydrological models is very important for planning and 

management of water resources, because these models provide the possibility of investigating natural processes and evaluating 

modeling in different designs and are of great importance in management decisions. Hydrological models are a simplified 

representation of the real hydrological system, which help to study the functioning of the basin in response to various inputs and to understand the 

hydrological processes better. Considering the diversity of hydrological models, it is difficult to choose each model for each task, and there is a need 

for a comparative evaluation of models to determine the capability each model in the study area. Choosing a model from complex models that 

require many inputs and are difficult to work with or simple models that are easy to work with is considered important for water resource planners. 

Also, knowing the accuracy of the models in the simulation process is important and requires investigation. In this study, two hydrological models, 

MISDc and GR4J, were used to simulate the flow of Cham Anjir watershed. The results of the models show that both models have an acceptable 

ability to simulate the flow of the studied area, but the MISDc model has a higher ability to simulate the flow, and this model can simulate the peak 

discharges better than the GR4j model. The advantage of these models is that they are free and the data of these models are few and available. 

Materials and methods: In this research, the efficiency of MISDc and GR4j models was evaluated. The basic data used includes 

observational data of temperature, precipitation, discharge, and evaporation and transpiration in the period 2008-2020 from 3 

selected stations in the region and its surroundings. The required data of MISDc model are: daily data of precipitation, 

temperature and discharge, and the required data of GR4J include daily data of precipitation, evaporation and transpiration, and 

discharge. The data were given to the models after preparation in MATLAB software, and each model was executed separately. 

The model performance evaluation process is of fundamental importance during the model development and calibration 

process. Various indicators are presented and used to evaluate the models. The performance evaluation of two models was 

investigated through NS and R2 methods. 

Results and Discussion: In order to check the performance of the two models in the period of 2008-2020, data was prepared. 

In order to recalibrate the models, a 9-year period was determined and to check the validity of the models, a 4-year period was 

determined. After entering the data into the MATLAB software for the purpose of simulation, the parameters of the models 

were changed manually to obtain the most appropriate values and the calibration stage was performed. Next, in the validation 

phase, the models optimal parameters were fixed, the new statistical period for the model was defined, and the model was 

implemented. Examining the performance of the two models during the calibration and validation stages shows the good 

performance of the two models in simulating the daily flow of Cham Anjir basin. The results of Nash coefficients evaluation 

and determination in the calibration stage for the MISDc model are 0.699 and 0.717, respectively, and for the GR4j model are 

0.54 and 0.597 respectively. The results of the validation stage for the MISDc model are 0.794 and 0.851 respectively, and for 

the GR4j model are 0.70 and 0.715, respectively. These results show that the MISDc model performs better than the GR4j 

model. The MISDc model has been able to simulate the daily flow of the studied area well, especially in the peak discharges, 

and the GR4j model, due to its good simulation, has not been able to estimate the peak discharges as well as the previous model. 

Conclusion: In this research, to evaluate the performance of two MISDc and GR4j models in simulating the runoff of Cham 

Anjir basin, the data of precipitation, temperature, evaporation and transpiration, and discharge were used in the statistical 

period of 2008-2020. Then, the stage of data calibration, validation, and evaluation of the model's performance was carried out 

and examined. The results of the investigations show the good performance of the two models and the relative superiority of 

the MISDc model to the GR4j model. The results obtained in this research are close to the results of research conducted in 

different places, so according to the results obtained from the models, it can be said that the models can be used in the studies 

of water resources in the region, and it is also suggested that the models be used for estimation of runoff in similar areas. 

Keywords: flow modeling, Hydrological model, water resources management, Lorestan province. 
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 چکیده

ها امکان این مدل چراکهریزی و مدیریت در منابع آب بسیار مهم است، های هیدرولوژی جهت برنامههای طبیعی از طریق مدلنمایش پدیده

های مدیریتی اهمیت فراوان دارند. گیریهای مختلف را فراهم نموده و در تصمیمدر طرح یسازمدلبررسی فرآیندهای طبیعی و ارزیابی 

ی کارکرد حوضه در واکنش به که به مطالعه درباره از سیستم واقعی هیدرولوژی هستند یاشدهسادههای هیدرولوژی نمایش مدل

های هیدرولوژی انتخاب هر مدل برای هر کنند. با توجه به تنوع مدلگوناگون و فهم بهتر از فرآیندهای هیدرولوژی کمک میهای ورودی

مشخص کردن قابلیت و توانایی هر مدل در منطقه مطالعاتی است. در این  ها برایای بین مدلکار دشوار است و نیاز به ارزیابی مقایسه

آبخیز چم انجیر استفاده شده است. دوره مشترک  زهسازی جریان حوبرای شبیه GR4Jو  MISDcاز دو مدل هیدرولوژیکی  تحقیق

 واسنجی مراحل در هامدل از حاصله نتایج دقت ادامه، ( انتخاب شده است. در2008-2020ساله ) 13سازی این دو مدل از یک بازه شبیه

 مقادیر. گرفت قرار ارزیابی مورد تعیین ضریب و ساتکلیف -نش هایمعیار از استفاده با( 2020-2017) اعتبارسنجی و( 2008-2016)

 597/0و  54/0به ترتیب  GR4Jمدل و برای  717/0و  699/0به ترتیب  MISDcتعیین برای مدل  ضریب و ساتکلیف -نش آمدهدستبه

 اعتبارسنجی دوره برای و 715/0و  70/0به ترتیب  GR4Jمدل و برای  851/0و  794/0به ترتیب  MISDcو برای مدل  واسنجی دوره برای

 آبادخرمآبخیز چم انجیر  زهحو در روزانه جریان سازیشبیه در GR4jمقایسه با عملکرد مدل  در MISDc عملکرد بهتر مدل بیانگر که

از مدل در  توانیمدارد که  جریان روزانه حوزه چم انجیر یسازهیشبدر  قابل قبولیتوانایی  MISDcکه مدل  دهدیمارزیابی نشان  .است

 مطالعات منابع آب منطقه استفاده کرد.

 استان لرستان، مدیریت منابع آب، جریان، مدل هیدرولوژیکی یسازمدلهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
 آبخیز یحوزه یک آب منبع نیمؤثرتر و نیترمهمبارش 

 که بارش یپیوسته اطلاعات بودن دسترس در .است

 قرار استفاده مورد رواناب مقدار بینیپیش تواند برایمی

-بارش یپدیده سازیشبیه برای خوبی گیرد شروع

(. Lorrai & Sechi, 1995) درومی به شمار رواناب

رواناب برای توضیح فرآیندهای -های بارشمدل

پتانسیل  راتیتأثبینی حوادث و ارزیابی غیرخطی، پیش

 انددر اقلیم آینده و کاربری اراضی استفاده شده

(Aghakoucha et al., 2013 ارزیابی و تخمین اثرات .)

 ازجملههیدرولوژی در تغییر پوشش و مدیریت زمین 

 Schreider) استهای هیدرولوژیکی کاربردهای مدل

et al., 2000یابی رواناب قابلیت درون-های بارش(. مدل

های ورودی به یابی جریان را متناسب با دادهبرونو 

ه اعم از زهای هیدرولوژیکی حومدل دارند. مدل

های های فیزیکی، مدلهای تجربی در برابر مدلمدل

های یکپارچه در مقابل رویدادگرا در برابر پیوسته و مدل

 ,Mengistu) شوندبندی میهای توزیعی طبقهمدل

مدل مناسب وابسته به فاکتورهایی (. انتخاب یک 2009

)رواناب سطحی،  طراحی یرهایمتغسازی از قبیل شبیه

های در های زیرزمینی، باررسوب و غیره(، دقت دادهآب

 Aghakoucha) دسترس و مقیاس مکانی و زمانی است

et al., 2013 .)سازی هیدرولوژیکی مدل نهیدرزم

تحقیقاتی انجام  از کشور و خارجپژوهشگران داخل 

 منظوربه( 2023و همکاران ) Lupakov اند.داده

از مدل  Ussuriه رودخانه زرواناب در حوسازی شبیه

GR4J  حوزه  17استفاده کردند. در این پژوهش رواناب

که نتایج تمامی  قرار گرفت یموردبررس تودرتوآبخیز 

ها با توجه به معیارهای ارزیابی معمول در سازیشبیه

تا بهتر  بخشتیرضاهیدرولوژی توسط مدل در بازه 

ظور من( به2022) و همکاران Cantoni قرار گرفته است.

 ERA5مجدد  لیتحل یکیدرولوژیعملکرد ه یبررس

 یهااز مدلدر تونس  لیس یسازمدل یبرا

LISFLOOD  وGR4J .استفاده کردند Ding و 

 رودخانهبررسی جریان  منظورهب( 2022)همکاران 

Huai  چین از مدلMISDc  استفاده کردند. در این

های بررسی عملکرد مدل از داده منظوربهتحقیق 

که نتایج تحقیقات  استفاده شدرطوبت خاک برای مدل 

سازی جریان بیانگر بهبود عملکرد مدل در شبیه

 منظوربه( 2019)همکاران  و Alessioاست.  رودخانه

 از ایتالیا غرب در Po منطقه آب و منابع سیلاب بررسی

 مدل بهینه پارامترهای و استفاده کردند MISDc مدل

. شدند بندیمنطقه های مختلفاستراتژی از استفاده با

 لیوتحلهیتجز چندین شاخص طریق از مدل عملکرد

 طول و منحنی بالا جریان شرایط هیدرولوژیکی، رژیم

تحقیق  این نتایج. شد ( بررسیFDC) جریان مدت

 سیلاب بینیپیش برای مدل مناسب عملکرد انگریب

نتایج بررسی بیانگر مناسب بودن  است. منطقه بوده

برای مناطق کم داده و عملکرد  ERA5های داده

 Camici .سازی سیل بوده استها در شبیهمناسب مدل

های بررسی عملکرد داده منظوربه( 2018)همکاران  و

SRPs گیری اندازه هایداده یجابهسازی سیل در شبیه

استفاده  MISDcه در مدیترانه از مدل زحو 15در 

عملکرد  دهندهنشانکردند. نتایج حاصل از این پژوهش 

سازی سیل در در شبیه SRPsهای ضعیف داده نسبتاً

 Mostafazadehگیری است. های اندازهمقایسه با داده

ارزیابی کارایی  ٴنهیدرزمپژوهشی Asgari (2021 )و 

در آبخیز نیرچای اردبیل  GR4Jرواناب -مدل بارش

 که نشان داده است سازیشبیه نتایج .انجام دادند

 در مدل شدهیسازهیشب مقادیر تخمینی بیش علیرغم

 تغییرات روند در مدل سازیشبیه مرحله اعتبارسنجی،

 است. بوده مناسب کمینه جریان هایدوره نیز و جریان

Amiri  وSalimi (2021 )برآورد دبی بررسی  منظوربه

 MISDcو  HBVهای روزانه حوزه کاکارضا از مدل

ها نشان از توانایی خوب استفاده کردند. نتایج بررسی

سازی جریان روزانه حوزه در شبیه MISDc مدل

( 2019همکاران )و  Amiri کاکارضا داشته است.

سازی رواناب حوزه کشکان افرینه از مدل شبیه منظوربه

MISDc  استفاده کردند. نتایج حاصل از معیارهای

سازی جریان ارزیابی بیانگر توانایی بالای مدل در شبیه
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 Daregharibi .است حوزهدر مقادیر دبی پیک  ژهیوبهو 

Zandi  دو مدل  ییکارا یپژوهش( در 2017همکاران )و

سازی هیدر شب GR2M و IHACRES رواناب–بارش

 قرار دادند. یابیه دره تخت را مورد ارززماهانه حو انیجر

دو مدل  بخشتیرضااز عملکرد  یها حاکسازیهیشب

انتخاب یک مدل از بین  است. انیسازی جرهیدر شب

های زیادی دارند و های پیچیده که نیاز به ورودیمدل

های ساده که مدلها سخت است و یا کار کردن با آن

ریزان منابع ها آسان است برای برنامهکار کردن با آن

شود. همچنین آگاهی از میزان آب امری مهم تلقی می

سازی امر مهمی است که ها در فرآیند شبیهدقت مدل

قرار گیرد در راستای این هدف در این  یموردبررسباید 

اولین بار  برای GR4Jو  MISDcتحقیق دو مدل 

-ه چمزحو سازی روانابشبیه ای برایمقایسه صورتبه

و  گیرندمیسنجی قرار انجیر مورد واسنجی و اعتبار

به نوع  با توجه. شوندها با یکدیگر مقایسه مینتایج آن

ها در نقاط از اجرای آن آمدهدستبهها و نتایج مدل

سازی را در حد رود هر دو مدل شبیهمختلف انتظار می

 .قابل قبولی انجام دهند

 هامواد و روش

 همطالعمورد منطقه 

 1221مساحت  با انجیرچم رودخانه آبخیز هزحو

موقعیت جغرافیایی کیلومترمربع در استان لرستان، با 

 45درجه و  48ثانیه تا  52دقیقه و  2درجه و  48طول 

دقیقه  13درجه و  33ثانیه شرقی و عرض  13دقیقه و 

 ثانیه شمالی 10دقیقه و  43درجه و  33ثانیه تا  29و 

 لرستان استان در کشکان مهم هایهززیرحو از یکی

 424. میانگین بارش سالانه در این حوضه است

 است. متریلیم 209و میانگین تبخیر سالانه  متریلیم

 قرار زاگرس جبال سلسله میانی بخش در هزحو این

 هزحو زیر جنوبی بخش در که هزحوزیر این است. گرفته

 نظر از شده واقعرورانده  زاگرس ناحیه در و هرو

 Amiri et) استای پیچیده ساختار دارای شناسیزمین

al., 2023) .

 نقشه موقعیت حوضه چم انجیر در استان لرستان و کشور -1شکل 
Figure 1- Location map of Cham Anjir basin in Lorestan province and Iran
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 هامعرفی مدل

 1MISDمدل

MISDc توزیعی است که نیمه رواناب و بارش مدل یک

 هزحو در سیلاب وقایع بینیپیش منظوربهاولین بار 

در مرکز ایتالیا توسعه پیدا کرد  Tever رودخانه

(Brocca et al., 2011). ی این مدل را هاورودی

ه زدر سطح حو هوا دمای و روزانه بارندگی یهاداده

و تغییرات تدریجی آب موجود در  دهندتشکیل می

 سازیشبیه W2 و W1 مستقل حالت دو خاک را به

 خارج تعرق و تبخیر توسط اول لایه از آب .کندمی

پتانسیل  تبخیر بین خطی تابع طریق از که شودمی

 شدهاصلاح کریدلی و بلانی رابطه شده از )برآورد

 خاک و اشباع (Pruitt، 1997 و Doorenbos لهیوسبه

از  شهیر هی. نفوذ از سطح خاک به ناحشودمی محاسبه

و  Famigliettiتوسط  شنهادشدهیپ یرخطیرابطه غ

Wood (1994) شودمحاسبه می (Amiri et al., 

2019.)  

شوند که رواناب می دیمختلف باعث تول مؤلفهسه 

 یسطح هیمازاد اشباع از لا ،یاز: رواناب سطح اندعبارت

. دو مورد اول یرسطحیرواناب ز مؤلفهو  دوم هیو لا

 یژئومرفولوژ یاواحد لحظه دروگرافیه یلهیوسبه

(GIUH) شوندمی یابیروند یجمع شده و تا خروج، 

روش مخزن  کی لهیوسبه ینیرزمیرواناب ز کهیدرحال

هر دو  یشود. برامنتقل می یبه بخش خروج یخط

توسط  شنهادشدهیپتوسط رابطه  ریتأخحالت، زمان 

Melone  ردیگیقرار م یابیمورد ارز (2001)و همکاران 

(Amiri et al., 2019.) 

MISDc یبرا ماژول کی( 1است: ) یشامل دو جزء اصل 

و  (SWB)مدل  رطوبت خاک یزمان یسازی الگوشبیه

 یدادی( روRRرواناب )_بارش مدل کی( 2)

 بی. با ترکلیسازی سشبیه ی( براMISD) یعیتوزمهین

ساختار مدل  ،یرابطه تجرب کی قیاز طر مدلدو این 

. تحلیل تأثیر ردیگیشکل م وستهیرواناب پ_بارش 

( بر پاسخ هیدرولوژیک AWC) پیشینوضعیت رطوبت 

                                                                                                                                   
1. Modello Idrologico Semi-Distribuito in continuo 

این  ،، علت اصلی انتخابموردمطالعهه در منطقه زحو

 ;Melone et al., 2001) نوع ساختار مدل بوده است

Amiri et al., 2019; Brocca, 2007, 2009). 

 تخمین مقادیر پارامترها

اناب، نه پارامتر باید برآورد رو-برای این مدل بارش

 در MISDc دامنه پارامترهای واسنجی مدل د.شو

 (.Amiri et al., 2019) اندشده( آورده 1جدول )

 MISDc پارامترهای مدل -1جدول 

Table 1- parameters of MISDc model 

 پارامتر

Parameter 

 

 توضیح

Discription 

 

 محدوده

Range 

 
𝑊𝑚𝑎𝑥 50-700 حداکثر ظرفیت آب در لایه خاک 

𝐾𝑠 0.3-20 هدایت هیدرولیکی اشباع 

𝜓 𝐿⁄  
بخش بالایی خاک تقسیم بر رطوبت 

 ضخامت لایه خاک

 0.22)ثابت(

- 

𝜆 0.5-0.05 شاخص توزیع اندازه ذرات خاک 

b 20-0.7 فاکتور تصحیح برای تبخیر و تعرق 

𝜂  20-0.5 ریتأخپارامتر مناطق 

c 5-1 سرعت 

D 4)ثابت( یریپذعیتوز 

𝛼 
 و MISD پارامتر خطی از روابط مدل

SWB 
1-5 

 

 2J4GR مدل

است. این  یکپارچه رواناب-بارش مدل یک GR4J مدل

است که  GR3Jاز مدل  شدهاصلاحمدل آخرین نسخه 

ارائه شده است و  Michelو  Edijatno لهیوسبه

های کاربردی مانند سازی جریان، برنامهشبیه منظوربه

دارد کاربرد  یسالخشکبینی سیل و برآورد سیل، پیش

(Perrin et al., 2001داده .) های ورودی مدل شامل

های . مدل با استفاده از دادهاستبارش و تبخیر و تعرق 

شود. مدل دارای چهار ای دبی، واسنجی میمشاهده

پارامتر مستقل است که دامنه پارامترهای مدل در 

 )راهنمای مدل(. اندشده( آورده 2جدول )

 

 

 1. Genie Rural whit 4 Parameters Journalier 
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 GR4J پارامترهای مدل-2جدول 

Table 2- parameters of GR4J model 

 پارامتر

Parameter 

 

 توضیح

Discription 

 

 محدوده

Range 

 

𝑋1 
های ظرفیت پذیرش آب در لایه

 سطحی خاک
900-10 

𝑋2 
ضریب تبادل آبی حوضه با 

 بیرون از خود
-20-10 

𝑋3 
ظرفیت ذخیره روز قبل، مسیر 

 ذخیره
200-1 

𝑋4 3.5-0.8 زمان تا اوج هیدروگراف واحد 

 هاداده

شامل داده مورداستفادههای پایه در این تحقیق داده

های مشاهداتی دما، بارش، دبی و تبخیر و تعرق در 

ایستگاه منتخب  3میلادی از  2020 تا 2008دوره 

(. اطلاعات 3شماره )جدول  استمنطقه و اطراف آن 

های روزانه از: داده اندعبارت MISDcمدل  ازیموردن

شامل داده GR4J ازیموردنهای بارش، دما و دبی و داده

 .استهای روزانه بارش، تبخیر و تعرق و دبی 
 موردمطالعهی هاستگاهیامشخصات  -3جدول 

Table 3- Characteristics of the studied stations 

 ردیف
Row 

 

 نام ایستگاه
Station name 

 

 مختصات
Coordinates 

 

 ارتفاع

 )متر(
Height 

 X Y     

 1147 29-33 22-48 آبادخرم 1

 1550 43-33 16-48 کاکارضا 2

 1800 31-33 46-48 دهنو 3

 ارزیابی کارایی مدل

 توسعه جریان در تنهانه مدل کارایی ارزیابی فرایند 

 سایر به نتایج ارائه در زمان بلکه واسنجی، فرایند و مدل

است  برخورداراساسی  اهمیت از نیز محققین

(Schaefli & Gupta, 2007.) 

 و شدهارائه هامدلبرای ارزیابی  مختلفی یهاشاخص

. در این خصوص ردیگیم مورداستفاده قرار

با  هامدلبینی یشپی روشنی برای ارزیابی استانداردها

 ی آماری مشخص نشده است لذا درهاروشاستفاده از 

ه و زحوهای یدب سازییهشبنتایج  پژوهش این

های آن در مراحل واسنجی و اعتبارسنجی هززیرحو

 -ی ناشهاشاخص (𝑅2) ،تعیینبا ضریب  هامدل

 .ارزیابی قرار گرفت ، مورد(NS)ساتکلیف 

 و بحث نتایج

 MISDc سازی رواناب توسط مدلشبیه
-شبیه منظوربهمتلب  افزارنرمها به پس از ورود داده

یابند دستی تغییر می صورتبهسازی، پارامترهای مدل 

آمار شود. در این پژوهش از و مرحله واسنجی انجام می

( برای اجرای مدل استفاده 2020-2008سال ) 13

، شدهگرفتهسال آمار در نظر  13 نیاشده است. لذا از 

و دوره ( 2016- 2008سال ) 9مدت  بهدوره واسنجی 

( 2020-2017سال ) 4اعتبارسنجی به مدت 

قرار گرفته است. با توجه به نتایج  مورداستفاده

ساتکلیف و _، مقادیر معیارهای ارزیابی نشآمدهدستبه

و  699/0ضریب تعیین برای مرحله واسنجی به ترتیب 

محاسبه شد. همچنین نتایج حاصل از مقایسه  717/0

در  شدهیسازهیشبو های مشاهداتی هیدروگراف دبی

؛ نمایش داده شده است (2مرحله واسنجی در شکل )

بنابراین نتایج معیارهای ارزیابی در دوره واسنجی و 

ها، بیانگر این نکته است همچنین مقایسه هیدروگراف

ه را زکه مدل توانسته روند تغییرات دبی مشاهداتی حو

 سازی کند.نقاط اوج شبیه برخی بخصوص در یخوببه
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 MISDc با مدل یدر مرحله واسنج شدهیسازهیشبو  یمشاهدات ینمودار دب -2شکل 

Figure 2- Observed and simulated flow diagram in calibration with MISDc model

Amiri برآورد  منظوربهدر تحقیقی  (2019) همکاران و

 MISDcاز مدل  افرینهشکانآبخیز ک رواناب حوزه

نتایج مدل در مرحله واسنجی برای  که استفاده کردند

برای ضریب  و 68/0عدد  ،معیار ارزیابی ضریب نش

با توجه به اعداد  که دهدیمرا نشان  73/0عدد  تعیین

و نزدیک  حاصل از معیارهای ارزیابی نتایج مطلوب است

در مرحله  .استبه نتایج حاصل از این تحقیق 

عملکرد مدل،  یبررس منظوربه ،یسنجاعتبار

( 2020-2017سال ) 4 یدر دوره آمار یسنجاعتبار

 ریمرحله با استفاده از مقاد نی. در ادیاجرا گرد

انجام  یسنجاعتبار ،یمدل در مرحله واسنج یپارامترها

 یابیارز یارهایاز مع آمدهدستبه جی. نتاه استشد

مرحله  یبرا نییتع بیو ضر فیساتکل_نش

 جینتا سهیمقا است که 851/0و  794/0 یاعتبارسنج

 نیدقت مدل در ا شیافزا انگریب یسنجاعتبارحاصل از 

رواناب  یسازهیشب یمدل برا یبالا تیمرحله و قابل

در مرحله  3(. مطابق شکل 3شکل ) استه زحو

 یخوببهاوج  یهایدب یسازهیمدل در شب یسنجاعتبار

گرفت مدل در  جهیتوان نتیم نیبنابراعمل کرده است، 

دارد.  ییبالا ییتوانا یلابیس یهایدب یسازهیشب

مشابه  قاتیتحق ریسا جیبا نتا آمدهدستبه جینتا سهیمقا

 ;Brocca et al., 2011) گرفته در سطح جهانصورت 

Brocca et al., 2013; Smith et al., 2015; Amiri et 

al., 2019; Amiri & Salimi, 2021) دهد که یم نشان

 ریسا جیبه نتا کیو نزد قبولقابلمدل  یسازهیدقت شب

 است. آمدهدستبه نیمحقق

 MISDc با مدل سنجیاعتباردر مرحله  شدهیسازهیشبو  یمشاهدات ینمودار دب -3شکل 
Figure 3- Observed and simulated flow diagram in the validation with the MISDc model 
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 GR4J رواناب توسط مدل یسازهیشب

 GR4Jسازی رواناب با استفاده از مدل شبیه منظوربه 

ها داده واردکردنمدل آماده و پس از  ازیموردنهای داده

 9دوره متلب، مدل اجرا گردید. ابتدا یک  افزارنرمدر 

برای واسنجی مدل انتخاب گردید. در ادامه ساله 

کنند تا دستی تغییر پیدا می صورتبهپارامترهای مدل 

با توجه به نتایج  مقادیر مناسب انتخاب گردند.

ساتکلیف و _معیارهای ارزیابی نش، مقادیر آمدهدستبه

و  54/0ضریب تعیین برای مرحله واسنجی به ترتیب 

محاسبه شد. همچنین نتایج حاصل از مقایسه  597/0

در  شدهیسازهیشبهای مشاهداتی و هیدروگراف دبی

( نمایش داده شده است. 4مرحله واسنجی در شکل )

واسنجی و بنابر نتایج معیارهای ارزیابی در دوره 

ها، بیانگر این نکته است همچنین مقایسه هیدروگراف

ه را زکه مدل توانسته روند تغییرات دبی مشاهداتی حو

سازی سازی کند اما در شبیهشبیه قبولقابل صورتبه

 ضعیف عمل کرده است پیکهای دبی خصوصاًها دبی

با مدل و همچنین  یکپارچه ساختارشاید دلیل این امر 

 سازی ضعیفشبیهبه کوهستانی بودن منطقه  توجه

.دمقادیر حاصل از ذوب برف باش

 

 GR4jمدل در مرحله واسنجی با  شدهیسازهیشبنمودار دبی مشاهداتی و  -4شکل 
Figure 4- Observed and simulated flow diagram in calibration with GR4j model 

سپس برای نشان دادن اینکه آیا مدل برای این منطقه 

بینی رواناب را برای دوره خارج از دوره قابلیت پیش

سنجی اعتباربرای  ساله 4واسنجی دارد یا خیر، دوره 

مدل استفاده شد. در ادامه با توجه به مقادیر 

از پارامترهای مدل در مرحله واسنجی،  آمدهدستبه

 آمدهدستبهسنجی مدل انجام شده است. نتایج اعتبار

ساتکلیف و ضریب تعیین برای _از معیارهای ارزیابی نش

مقایسه  است که 715/0 و 70/0مرحله اعتبارسنجی 

سنجی بیانگر این است اعتبارگرافیکی نتایج حاصل از 

سازی دقیق جریان بالا با در این مرحله امکان شبیه که

خوبی  صورتبهمجموعه پارامترهای مرحله واسنجی را 

دهد ولی مدل در برخی موارد دبی را کمتر از مقدار می

این به علت شاید سازی کرده است که مشاهداتی شبیه

(. 5شکل ساده و مفهومی مدل است ) نسبتاًساختار 

با نتایج سایر تحقیقات مشابه  آمدهدستبهمقایسه نتایج 

 ;Harlan et al., 2010)صورت گرفته در سطح جهان 

Hughes et al., 2013; Zandi Daregharibi, 2017; 

Mostafazadeh & Asgari, 2021) دهد که نشان می

و نزدیک به نتایج سایر  قبولقابلسازی مدل شبیهدقت 

 است. آمدهدستبهمحققین 
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 GR4jمدل با  اعتبارسنجیدر مرحله  شدهیسازهیشبو  یمشاهدات ینمودار دب -5شکل 

Figure 5- Observed and simulated flow diagram in validation with GR4j model 

 

 گیری کلینتیجه

های هیدرولوژی، انتخاب هر با توجه به تنوع مدل

سازی هیدرولوژیکی دشوار است مدل برای شبیه

ها برای بین مدلای بنابراین نیاز به ارزیابی مقایسه

مشخص کردن توانایی و قابلیت هر مدل در منطقه 

 GR4Jو  MISDcمطالعاتی است؛ در این مقاله از مدل 

در دو حالت نیمه توزیعی و یکپارچه استفاده شده است. 

در  کاررفتهبههای آماری و نموداری شاخص بر اساس

در  GR4Jو هم مدل  MISDcاین مطالعه هم مدل 

سازی قابل قبولی داشتند. نتایج شبیهدوره واسنجی 

سنجی مدل اعتبارهمچنین در دوره واسنجی و 

MISDc  بهتر از مدلGR4J  عمل کرده است. در دوره

واسنجی هر دو مدل جریان کمتری را نسبت به دوره 

که شاید بتوان دلیل این  بینی کردندمشاهداتی پیش

 یموردبررسها و پارامترهای به ساختار مدل امر را

سازی جریان و همچنین دقت و نوع شبیه منظوربه

که باز هم عملکرد نسبت داد  مورداستفادههای داده

تر بوده است. همچنین در دوره مناسب MISDcمدل 

های پیک سازی دبیدر شبیه MISDcواسنجی مدل 

که از  عمل کرده است GR4Jتر از مدل بسیار مناسب

رواناب حاصل  برآوردبه نوع مدل و  توانیمدلایل آن 

 MISDc در مدل. از ذوب برف در این مدل اشاره کرد

سنجی مقادیر اعتبارهر دو دوره واسنجی و 

باشند. و مشاهداتی به هم نزدیک می شدهینیبشیپ

ضریب نش ) MISDcتوان گفت که مدل می درمجموع

برای  794/0در واسنجی و ضریب نش  699/0

ه زسازی جریان روزانه حوسنجی( برای شبیهاعتبار

 مدل عنوانبه تواندیمکه  استتر انجیر مناسبچم

در مطالعات هیدرولوژی این منطقه به کار  یپیشنهاد

به  یبستگهم GR4Jمدل استفاده از  حالنیدرعرود. 

ه مشاهده زدارد. در این حو موردنظرنوع مطالعه و دقت 

سازی شد این مدل یکپارچه دقت قابل قبولی در شبیه

 GR4Jو  MISDcجریان دارد. نتایج ارزیابی دو مدل 

ها را دبی درمجموع MISDcدهد که مدل نشان می

و  کندیمسازی شبیه یخوببهبخصوص در مقادیر پیک 

را  کصوص دبی پیبخ راها دبی درمجموع GR4Jمدل 

.کرده است یسازهیشبدیر مشاهداتی کمتر از مقا
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