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 WetSpa هیدرولوژیک مدل از استفاده با پلاسجان رودخانه سطحی رواناب بررسی

  

  2محمدجواد زارعیان و 1، سعید اسلامیان*1سعید طغیانی خوراسگانی

  

  ) 19/12/1399 رش:ی پذ  خی تار ؛ 23/6/1399 افت:ی در خی (تار

  

 

  چکیده

تبــدیل شــده اســت.   سرانه آب، کمبود آب به معضلی جهــانی  به رشد جمعیت جهان و همچنین افزایش مصرف  هاي اخیر با توجهدر دهه

از جملــه اقــدامات   ز قبیل سیلاب و خشکسالی در آیندهریزي و مدیریت منابع آب با هدف جلوگیري از خطرات احتمالی ابرنامه  ،بنابراین

رواناب اســت.  -سازي بارشآینده، مدلبینی جلوگیري از خطرات احتمالی و پیش  راي. یکی از اقدامات مهم باست  مهم مدیریت منابع آب

هاي حوضهدر حوضه آبخیز اسکندري که از زیردر برآورد رواناب سطحی  WetSpaبا هدف بررسی کارایی مدل هیدرولوژیک  پژوهشاین  

آوري اطلاعات جمع  رمنظوبهشهر  هاي سینوپتیک داران و فریدوندر این پژوهش از ایستگاه باشد، انجام شد.می  مهم حوضه آبریز زاینده رود

هاي روزانــه ایســتگاه مطالعه جریان رودخانه پلاسجان، از داده  منظوربه  ،هواشناسی در حوضه آبخیز اسکندري استفاده شده است. همچنین

اربري هاي رقومی ارتفاع، بافت خاك و کهاي اقلیمی به همراه نقشههیدرومتري اسکندري، واقع در خروجی حوضه استفاده شده است. داده

در تخمین رواناب سطحی رودخانه پرداخته   WetSpa. در نهایت به ارزیابی توانایی مدل  شدوارد    WetSpaورودي به مدل    عنوانبهاراضی  

شده در ایستگاه هیدرومتري در خروجی حوضه استفاده شد. واســنجی مــدل بــراي دوره براي ارزیابی و واسنجی مدل از دبی مشاهده  شد.

واســنجی  برايانجام شد. در دوره واسنجی از روش سعی و خطا   )2004-2001آن براي دوره آماري (  ) و اعتبارسنجی2000-1992آماري(

گیري شده نشان داد. در مطالعه حاضر، سازي شده با دبی اندازهسازي تطابق خوبی را بین دبی شبیه. نتایج شبیهشدپارامترهاي مدل استفاده  

دهنده توانایی خوب و قابــل آمد که نشانبدست 75/0سنجی برابر و در مرحله صحت  73/0تکلیف برابر  سا  -در مرحله واسنجی ضریب نش

  قبول مدل، در برآورد رواناب سطحی حوضه مورد مطالعه است.
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  مقدمه

و یــا منابع آب لازم است وضعیت کمبود    براي مدیریت صحیح

هاي هــا و مــدلبحران آب در کشــور مشــخص شــود. شــاخص

شــوند. می کار گرفتــه  براي ارزیابی کمبود آب کشور به  متعددي

برخــی از   طور خلاصه شرایط کشــور ایــران از نظــر  در ادامه به

خواهد شد. براســاس شــاخص   بررسیها  مهمترین این شاخص

انه ســر کشــورهایی کــه )Falkenmark Indicator( فالکن مارك 

مترمکعب در ســال اســت، در 1700آب تجدیدپذیر آنها کمتر از 

در )    FAO(براساس گــزارش فــائو    .ندشرایط تنش آبی قرار دار

مترمکعــب   2000سرانه آب تجدیدپذیر ایران برابــر    2005  سال

ایــران در میــان  ، کشــوربــر ایــن اســاس .اســت  در ســال بــوده

رش بانــک کشورهاي بدون تنش آبی قرار داشته است طبق گــزا

ــال ــانی در س ــدار  2014 جه ــرانه آبمق ــدار  ،س ــه مق  1639ب

ایران در   ،طبق این شاخص  ،بنابراین.  )9(  مترمکعب رسیده است 

تنش آبی قرار دارد. کمیسیون توسعه پایدار سازمان ملل،   شرایط

 عنوانبــهکشــور را    پذیر هــر  میزان برداشت از منابع آب تجدید

ی کــرده اســت. طبــق ایــن گیري بحران آب معرفشاخص اندازه

درصــد منــابع آب  40بــیش از  شــاخص اگــر کشــوري ســالانه

تجدیدپذیر خود را برداشت کند، در وضعیت بحران شــدید آب 

در   نیــز  از نظــر ایــن شــاخص  ایــران  کشور  .داشت   قرار خواهد

  .)13و  9( وضعیت تنش آبی شدید قرار دارد

 محیطی زیــاديزیست   مشکلاتبا    تاکنون  قرن بیست و یکم

به رشــد جمعیــت  هاي اخیر با توجهاست. در دهه  بوده  رو  روبه

جهان و همچنین افــزایش مصــرف ســرانه آب، کمبــود آب بــه 

، با توجه بــه محــدود رو  ه است. ازاینشدتبدیل    معضلی جهانی

تــرین وظیفــه مهــم، بودن منــابع آب، مــدیریت صــحیح و بهینــه

یــران بــا باشــد. کشــور امی گذاران و مهندسین منابع آبسیاست 

میلیمتر بارش یکی از کشورهاي خشک دنیــا 240 میانگین سالانه

این بارش از دسترس   شود و سالانه مقدار زیادي ازمی  محسوب

سازي شود. بنابراین، طرح الگوهایی مناسب براي مدلمی  خارج

روانــاب، گذشــته از اینکــه پایــه و اســاس علــم   -بــارش  فرایند

آب، آبخیزداري،   ریت منابعهیدرولوژي است گامی مؤثر در مدی

ــود آب و مواجــه ــا شــدن بحــران کمب ــایع ب  ــوق ــل ج دي از قبی

 رويافــر  ،هــاي اساســی  چــالش  عنوانبــه  خشکسالی و سیلاب

  .)13و  9(  باشدمی جامعه

  WetSpa   (Water and Energy Transfer between Soil, Plants 

and Atmosphere)   یه قابلیــت شــب بـــوده کـــه   مدلی پیوسته توزیعی

زمـانی روزانـــه و  هايسازي فرایندهاي هیدرولوژیک را در گام

. )17(  باشــدمی  دارا  را  زیرحوضــه  سـاعتی در مقیـاس شـبکه و

 براي  WetSpaمدلاز  ستفادها مینهز در یاديز نسبت به مطالعات

ــازيشبیه ــک  فرایندهاي ســـ  مختلف نواحیدر هیدرولوژیـــ

 همچنینو    متنوع  هايتوپوگرافیو در    هواییو آب و    جغرافیایی

 ست. همگیا  گرفته  نجاما  بزرگخیلی  تا  کوچک  حوضههايدر  

 شبیهسازيدر    مدل،  قبول  قابل  توانایی  بیانگر  مطالعات  ینا

. ست ا  بوده  خانهرود  نهروزا  جریان  یاو    سیلاز    عما  جریان

 عوامل تأثیر که اردرا د مکانا ینا WetSpa مدل ین،ا بر علاوه

  خروجی   جریان  بررا    کاربري  تغییر  یاو    مقلیا  تغییر  مانند  مختلف

  هیدرولوژیک   پدیدههاي و    آب   بیلان   مؤلفههاي   بر   مچنــین ه و    حوضه 

  . ) 2(  نماید   بررسی  توزیعی   بهصورت   حوضه  مختلف 

ــگ ــدل )17( همکــاران و ون ــوزیعی م ــراي را WetSpa ت  ب

 بــراي  اتمســفر  و  گیــاه  خــاك،  بین  انرژي  و  آب  انتقال  بینیپیش

 منظوربــه آنهــا.  دادنــد  توســعه  آبخیــز  هحوض  سطح  در  بار  اولین

 ارائــه را مــدل زیرزمینی، آب و سطحی  رواناب  متقابل  اثر  اعمال

 روانــاب  بینیپیش  قابلیت   خوبی  به  مدل  داد،  نشان  نتایج.  نمودند

 تــوزیعی  سازيمدل  داد  نشان  نتایج  این  بر  علاوه.  دارد  را  حوضه

  باشد.می  سودمند  بسیار

 بــراي  را  توزیعینیمــه  فهومیم  مدل)  11(  همکاران  و  نجفی

 قــوانین پایــه بــر کــه  نمودنــد  ارائه  رواناب  به  مازاد  بارش  تبدیل

 بــراي ســینماتیک مــوج تئوري از آن در  بود که  استوار  پیوستگی

 ســپس.  شد  استفاده  زیرحوضه  هر  در  سطحی  رواناب  محاسبات

 آبراهــه  طــول  در  جریان  روندیابی  براي  دینامیکی  موج  تئوري  از

 محاســبه  حوضه  خروجی  در  رواناب  میزان  تا  شد  هاستفاد  اصلی

 آبخیــزي حوضه در را آن مدل، دقت  و صحت   تعیین  براي.  شود

زیــر  14 بــه حوضــه درآن، کــه  دادند  قرار  آزمایش  مورد  هند  در
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 چنــد مورد در محاسبات و شد  تقسیم  اصلی  کانال  داراي  حوضه

 هايهیــدروگراف  پارامترهــاي  نتــایج  مقایســه.  شــد  تکرار  رگبار

  .بود بخش  رضایت   ايمشاهده و  شدهحاسبهم

 WetSpa ، مدلانجام گرفت   در لوکزامبورگدر پژوهشی که  

مــاه، مــورد  30رواناب ســاعتی مشــاهده شــده در هاي  دادهرا با  

 ــگرفت آزمون قرار   ایــن روش، بــراي توزیــع   ج حاصــل ازای. نت

توانایی بالایی جهت   یک حوضه نشان داد مدل،ژمکانی هیدرولو 

بــر هیــدرولوژي پوشــش خــاك  یــاکاربري اراضی    ثیرتأبررسی  

 مــدل ،بینــی دبــی رودخانــهپیش منظوربــه. )8( رودخانــه دارد

WetSpa نتــایج نشــان . مورد واسنجی قــرار گرفــت اسلواکی  در

 ــ  عنوانبهتواند  میاستفاده از این روش    داد،  روش واســنجی  کی

 ــ  مــورد اســتفادهبراي تعیین پارامترهاي مدل  مناسب،    ردقــرار گی

کــاربري ، بافت خاك و بلنديو  پستی  بررسی اثرات    براي.  )16(

مــدل از   اراضی بر خصوصــیات روانــاب در بالادســت حوضــه،

 داد،نتــایج نشــان اســتفاده شــد.  WetSpa توزیعیژیک هیدرولو 

توپوگرافی جهت بررسی اثر کاربري اراضی،  خوبی  مدل قابلیت  

  .)5( داردو نوع بافت خاك در حوضه  

هیــدرولوژیک بــا اســتفاده از مــدل  )2( اســمیت ديو  بهره مند 

ســازي جریــان آبراهــه در شــبیه بــه WetSpa تــوزیعی مکــانی

 ســـهپرداختنـــد. مقای اســـلواکیحوضـــه  اي دررودخانـــه

ســاله  10 اياي براي دورهاي و محاسبهمشاهده  هايهیدروگراف

بینــی جریــان پــیشدهنده کارایی بــالاي مــدل در در منطقه نشان

نتایج نشان داد که مدل قابلیت پیش بینی   ،همچنینبود.    رودخانه

درصــد   80تــا    75  هاي روزانه را در منطقه با دقــت هیدروگراف

ــابول. دارد ــاران  و  ریتـ ــدل  )  12( همکـ ــتفاده از مـ ــا اسـ بـ

اي  رودخانــه   رواناب در   بینی پیش به     WetSpaهیدرولوژیک 

  برابــر بــا  بیلان آب  ي مدل در محاسبه ا ط خ د. معیار  ن پرداخت 

درصد به دست آمــد.    57درصد و ضریب نش برابر با    2/ 4

وندیابی جریان عملکرد نتایج حاصل، نشان داد که مدل در ر 

  . خوبی دارد 

ــد و    ــره من ــمیت دي به ــل    ) 4(   اس ــتفاده از تحلی ــا اس ب

در  رودخانه    ، جریان WetSpa قطعیت مدل  و عدم حساسیت  

آبخیز مارگســانی اســلواکی  مــورد بررســی قــرار    را   حوضه 

درصد    70هاي روزانه را با دقتی در حدود  دبی   ، ند. مدل داد 

نتایج حاصل از تحلیل حساسیت پارامترهاي  بینی کرد.  پیش 

قعــی از  نشان داد که عامل اصلاحی تبخیر و تعــرق وا   مدل 

کنتــرل   بالاترین حساسیت و  تبخیــر و  کننــده میــزان  پارامتر 

و    افی ش   را دارد. کمترین حساسیت    ، تعرق از آب زیرزمینی 

  ، بینـــی دبـــی رودخانـــه پیش   منظور بـــه   ) 16(   ت ی اســـم دي 

ــدل  ــارد در    WetSpaم ــه هورن ــراي رودخان ــلواکی    را ب اس

این نتیجه رسیدند که استفاده از ایــن    و به نمودند    واسنجی 

 ــ  عنوان بــه تواند  می   روش نیز  مناســب،    روش واســنجی   ک ی

  .  قرار گیرد   مورد استفاده براي تعیین پارامترهاي مدل  

سازي تجمع و  اقدام به شبیه )  18( اسمیت وند و دي زینی 

و اســتفاده از دو    WetSpaمــدل    اســتفاده از ذوب بــرف بــا  

  . روز و بیلان انرژي در حوضه لتیان پرداختند   ، روش درجه 

نتایج   بخــش  عملکرد خــوب و رضــایت   دهنده نشان مقایسه 

بــود.  درصد    80حدود    ش مدل و دقت بالاي آن با ضریب ن 

وب برف، با  ذ شی از  ا هاي ن نی جریان بی به پیش  آنها   ، همچنین 

داختنــد.  پر  WetSpa تــوزیعی   یک ژ هیدرولو   فاده از مدل ت اس 

و    فیزیکی تعــادل تــوده بــرف   روش از    پژوهش ها در این  آن 

آمیــزي در زمینــه  موفقیــت نتایج  به    و   ند ي استفاده نمود ژ انر 

  دست یافتند. وب برف  ذ سازي فرایندهاي  شبیه 

ــد و دي  ــره من ــم به  ــ  ) 3( ت  ی اس ــز در حوض در    ي ه آبخی

استفاده از  با    پارامترهــاي   واسنجی خودکار،   روش   اسلواکی 

حساســیت و    تحلیل س  پ و س   ند را تخمین زد    WetSpaمدل 

ضــریب اصــلاحی    بینی انجام دادند. نتایج نشان داد که پیش 

. تحلیل حساسیت  دارد را    یت حساس بیشترین  تعرق،   و  تبخیر 

مترهــاي  پارا   عــدم قطعیــت   داد کــه نشان    مجموعه پارامترها 

در مــدل    داري از عــدم قطعیــت منجر به سطح معنــی   ، مدل 

  . د شو نمی 

را بــراي    WetSpaکاربرد مدل    ) 14( صفري و همکاران  

بررسی کارایی چندین مدل هیدرولوژیک    منظور به اي، پروژه 

ــدروگراف در شبیه  ــنج حوضــه در کشــور  ســازي هی ها در پ
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ر  ساله مــورد بررســی قــرا   8آمریکا و در طول دوره آماري  

براي ارزیابی عملکرد مــدل از معیــار  این مطالعه  دادند. در  

دهنده میزان اختلاف شکل، اندازه و حجــم  جمعی که نشان 

باشد، استفاده  می   اي سازي شده و محاسبه هیدروگراف شبیه 

اند. نتایج واسنجی براي پنج رودخانه حوضه، عالی تــا  کرده 

خیلی  سنجی، خوب تا  خوب، و نتایج براي کل دوره صحت 

ــود.   ــه  ) در پژوهشــی  10محمــدي و همکــاران ( خــوب ب ب

  تولید   بر   زمین   کاربري   تغییرات   اثرات   ارزیابی   و   سازي مدل 

  WetSpa  و   CLUE-s  هاي اســـتفاده از مـــدل   بـــا   روانـــاب 

نتایج نشان داد، رواناب    در   زیرسطحی   و   سطحی   پرداختند. 

  1986  زمــین   کــاربري   نقشــه   بــه   نسبت   2030  و   2012  سال 

  زیرســطحی   روانــاب   افــزایش   میزان   اما   است،   یافته   افزایش 

  ) 7(   همکــاران   و   کاویان .  شده است   سطحی   رواناب   از   کمتر 

ــه   پژوهشــی   در  ــابی  ب ــرات   ارزی ــدرولوژیک   اث ــرات   هی   تغیی

  از   استفاده   با   آبریز   حوضه   در   رواناب   میزان   بر  زمین   کاربري 

  نشان   نتایج .  پرداختند   و وتسپا   مارکوف   اي زنجیره   هاي مدل 

  ترتیب به   2032  و   2016  سال   در   سطحی   واناب ر   میزان   داد، 

  یابد. می   افزایش   2001  سال   به   نسبت   83/ 9  و   48/ 4

ســازي  ه ی و شب   ب در زمینــه ســیلا کــه    مطالعــاتی از بــین  

که استفاده    رسد می   به نظر جریان رودخانه انجام شده چنین  

انجــام مــدیریتی    بــراي طرفــی    . از اســت   ضروري ها  از مدل 

هاي  است از وضعیت قســمت مقبول در سطحی وسیع لازم  

هاي توزیعی  استفاده مدل با    امر   این   که   شد   آگاه آن    مختلف 

  چنــین   شــده شــود. از مطالعــات انجــام  می   ممکــن   حدي تا  

بــر    محــدودي شود که در داخل کشور مطالعات  می   استنباط 

است. مطالعــات انجــام    صورت گرفته   WetSpaاساس مدل  

یشتر در مناطق  ب  WetSpaد تاکنون از مدل ن ده می   شده نشان 

تر  خشک کم مرطوب استفاده شده و در مناطق خشک و نیمه 

ــه اســت  ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــین   . م در حوضــه    ، همچن

هاي مختلفی بــراي  رود و زیرحوضه هاي آن، از مدل زاینده 

تخمین رواناب سطحی استفاده شده است، امــا تــاکنون بــه  

،  هاي آن ، در این حوضه و زیرحوضه WetSpaبررسی مدل  

بررســی کــارایی    منظور بــه پرداخته نشده است. این تحقیــق  

سازي رواناب سطحی در رودخانه  شبیه   براي   WetSpaمدل  

هاي  پلاسجان در حوضه آبخیز اسکندري، که از زیرحوضــه 

  ، انجام شد. است   زاینده رود 

  

  هامواد و روش

  معرفی منطقه مورد مطالعه

قــع در غــرب ، حوضه آبخیــز اســکندري، واهمطالع  مورد  منطقه

 با داشتن مساحتی بالغ بــر  باشد. حوضه مذکوراستان اصفهان می

قــرار   از ســطح دریــا  يمتر  2620ارتفاع    در  ،کیلومترمربع  1649

ــکندري   دارد.  ــز اس ــه آبخی ــا    حوض ــات ب     50̊   ′02    مختص

شمالی  عرض    33̊   ′45تا    32̊   ′11 طول شرقی و   50̊   40′ تا  

  .ست ا   رود واقع شده   در حوضه آبریز سد زاینده 

  

  منطقه   هواي   و   آب   وضعیت 

منطقه مورد مطالعه داراي میانگین درجــه حرارتــی ســالانه  

میــانگین حــداکثر و  .  اســت گــراد  درجه ســانتی   9/ 8برابر با  

ــه  ــا در آن ب ــا  حــداقل دم ــر ب درجــه    1/ 8  و 17/ 8ترتیب براب

  در   منطقــه   ایــن   در   ســالانه   بارش   میانگین   . است   گراد سانتی 

  در   سالانه   نسبی   رطوبت   نگین میا   است.   متر میلی   340  حدود 

درصد و تعداد روزهاي یخبندان در ســال    47در حدود    آن 

حــدود    ، روز و میــانگین تبخیــر ســالانه در آن   140برابر با  

  و   بــار میلی   11  حدود   در   اشباع   بخار   فشار   و متر  میلی   1600

  است.   بار   میلی   14  با   برابر   واقعی   بخار   فشار 

هــاي  جریان   تــأثیر   تحت   منطقه   این   در   ها بارندگی   بیشتر 

از اوایــل مهرمــاه تــا اواخـــر    اي قــرار دارد و مدیترانــه 

در این    دهد. ثیر خود قرار می أ ماه منطقه را تحت ت اردیبهشت 

هــاي ســینوپتیک داران و فریــدون شــهر  پژوهش از ایستگاه 

آوري اطلاعــات هواشناســی (بــارش، دمــا و  منظور جمــع به 

  شــده اســت.   تبخیر و تعرق) در حوضه اسکندري اســتفاده 

  منظور مطالعه رواناب سطحی در رودخانــه پلاســجان، از  به 
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  واقع در منطقه مورد مطالعه  هاي هواشناسی و هیدرومتري. مشخصات ایستگاه1جدول 

  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نوع ایستگاه  نام ایستگاه
متوسط ارتفاع از  

  سطح دریا (متر) 

  2130  32˚  ′49  50˚  ′25  هیدرومتري   اسکندري 

  2290  32˚  ′56  50˚  ′24  سینوپتیک  داران 

  2490  32˚  ′59  50˚  ′06  سینوپتیک  شهر فریدون

  

هاي روزانه ایستگاه هیــدرومتري اســکندري، واقــع در  داده 

ــت  ــده اس ــتفاده ش ــه اس ــی حوض ــن    . خروج ــات ای مشخص

) و موقعیــت جغرافیــایی منطقــه در  1(جدول    ها در ایستگاه 

  ). 1(شکل    آورده شده است   1شکل  

  شــامل   تحقیــق   ایــن   در   اســتفاده   مــورد   رقومی   اطلاعات 

.  باشد می   خاك   بافت   و   اراضی  کاربري  توپوگرافی،  هاي نقشه 

  تــا   2100  بــین   مطالعــاتی   منطقه   ارتفاع   توپوگرافی   لحاظ   از 

  اراضــی   کــاربري .  است   گرفته   قرار   دریا   سطح   از   متر   3900

.  است   زراعی   زمین   و   مرتع   نوع   از   بیشتر   مطالعه   مورد منطقه  

  بــا   همچنــین   و   مطالعــه   مورد   شناسی منطقه زمین   به   توجه   با 

  نــوع   از   منطقــه،   خــاك   بافــت   خــاك،   بافــت   مثلث   به   توجه 

  است.   ی رس   و   ی لوم   لومی، شن 

  

  WetSpa هیدرولوژیک  مدل  معرفی

فیزیکــی، تــوزیعی و پیوســته اســت کــه    ی مدل مدل وتسپا،  

را براي عوارض    و تعرق بارش، رواناب و تبخیر    فرایندهاي 

کند. این مدل،  می   بینی و پیش  اده و پیچیده توصیف زمینی س 

  را   آبراهه   شبکه   و   حوضه   توزیعی بوده که   ي دل ها م   از نوع 

  این مدل   . گیرد می   نظر   در   پیوسته   هم   به   اي شبکه   صورت   به 

کــه تبخیــر و تعــرق و حرکــت آب در    است   داراي اجزایی 

 نیــروي  بــارش .  ) 1(   کند می   توصیف رگبار    هر   خاك را بین 

 خطا  که  است   WetSpaمدل   حساس  ورودي  ی، اصل  محرکه 

 هاي داده  در  خطاي بیشتري  ایجاد  به  منجر  آن،  گیري اندازه  در 

 شــبکه ســلولی  اســاس  مدل بر  شد.  خواهد  شده  سازي شبیه 

 تاج  لایه  چهار  سلول شامل  هر  آن  در  که  شده است  طراحی 

 جهــت  در  اشــباع  وناحیــه  انتقال  ناحیه  ریشه،  ناحیه  پوشش، 

 خصوصــیات  رســتري  سلول منفــرد  هر  . براي است  عمودي 

  پوشــش  و  گیاهی  پوشش  رطوبت خاك،  مقدار  بارش،  خاك، 

بــا   ســلولی  شــبکه  هــر  در  شود. مــدل می  فرض  همگن  زمین 

 با توجه  و  تجربی  و  فیزیکی  روابط  از  اي مجموعه  از  استفاده 

 کلیــه فراینــدهاي  تعــرق،  و  تبخیــر  و  دما  بارندگی،  میزان  به 

ذخیره   بارش،  جمله مقدار  ز ا  سیل  بینی پیش  و  هیدرولوژیک 

 ســطحی،  نفــوذ، روانــاب  چــالابی،  ذخیــره  گیاهــان،  برگابی 

 بیلان  و  زیرزمینی  جریان آب  زیرسطحی،  جریان  نفودعمقی، 

نمایــد.   ســازي را شــبیه  اشــباع  و  ریشــه  هــاي ناحیــه  در  آب 

 هــر  در  هیــدروگراف جریــان  و  هاي حــداکثر دبی   ، همچنین 

فرایندهاي   زیع مکانی تو  و  بینی پیش  را  آبراهه  شبکه  از  مکان 

در ایــن    طور خلاصــه به   کند. می  سازي شبیه  را  هیدرولوژیک 

  ، چون شود ریشه محاسبه می   ناحیه ابتدا تعادل آب در    مدل، 

  داشت آب است و همچنین ایــن این مهمترین بخش در نگه 

ســطحی و زیرســطحی،    بخش کنترل کننده حجــم روانــاب 

وصــیف  تبخیــر و تعــرق و دبــی آب زیرزمینــی اســت. در ت 

هیدرولوژیک مدل، ترکیبی از روابط فیزیکــی و    فرایندهاي 

   ). 18و    15،  3(   تجربی استفاده شده است 

ــومی  ــدل مفه ــده  نشــان 2شــکل درWetSpaســاختار م داده ش

  ).2.(شکل  است 

  

  WetSpaورودي هاي مدل 

اطلاعــات رقــومی دسته اول    :دو دسته هستند  ي مدلها  ورودي

  نقشــه کــاربري اراضــی و  قشه  ن  نقشه مدل رقومی ارتفاع،  :شامل
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  . موقعیت جغرافیایی حوضه مورد مطالعه 1شکل

  

آمــار هیــدرومتئورولوژي شــامل: آمــار دســته دوم    .بافت خــاك 

 براي، آمار دما و همچنین آمار دبی  و تعرق پتانسیلبارش، تبخیر

 در مرحلــه واســنجی اســتفادهاســت کــه بررســی کــارایی مــدل 

اطلاعات ورودي براي اجــراي مــدل از وتسپا،  در مدل  .  شودمی
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ها در مرحلــه  فایل   شوند. این می   چهار فایل ورودي خوانده 

 و    pet.txt   ،p.txt   ،  q.txt    هــاي سازي اطلاعات با نام آماده 

t.txt ــ  شوند. این چهــار فایــل می   ثابت  ر،  شــامل ســري تبخی

  که به صورت روزانه بــه مــدل وارد   است   ما و د   دبی بارش،  

   ). 18و   15،  3  (   شود می 

  

 مدل   خروجی 

  حوضــه   زیــر   هــر   بــراي   را   میــانگین   وتسپا پارامترهاي  مدل 

  شبکه   هر   براي   واحد،   پاسخ   تابع   همچنین   و   کند می   محاسبه 

  طور بــه   را   اصــلی   رودخانــه   هاي کانال   و   زیرحوضه   سلولی، 

  از   جتنــاب ا   باعــث   موضــوع   این   که   سازد می   تعیین   جداگانه 

  هــاي خروجی .  شــود می   مدل   واسنجی   طی   محاسبات   تکرار 

  و   توزیعی   هاي مدل   ورودي   عنوان به   بعدي   مراحل   در   میانی 

  این مدل   در   ). 18(   گیرند می   قرار   استفاده   مورد   توزیعی نیمه 

  شــده انتخاب   هاي گزینه   به   توجه   با   خروجی   هاي فایل   انواع 

  مــدل   ی اصــل   هــاي خروجی .  شــود می   تولیــد   سازي شبیه   طی 

  زیــر   یــا   حوضــه   خروجــی   در   هیــدروگراف   بینی پیش   شامل 

  در   حوضه   کل   براي   آب  بیلان  محاسبه   و  انتخابی  هاي حوضه 

  ).  3(   است   سازي شبیه   دوره   طی 

  

  انتخاب دوره آماري و اجراي مدل 

پس از بررسی آمار هواشناسی و هیــدرومتري، تعیــین دوره  

مکانی پارامترهاي  - هاي توزیعی مشترك آماري و تهیه نقشه 

ه اصــلی ورودي مــدل (طبقــات رقــومی  حاصل از سه نقش ــ

ارتفاع، کاربري اراضی و بافت خاك) به اجراي مدل اقــدام  

براي اجراي    2004تا    1992هاي  کنیم در این تحقیق سال می 

براي واسنجی    2000تا    1992هاي  که سال   شد مدل انتخاب  

ســنجی مــدل  اي اعتبار بــر   2004تــا    2001هاي  مدل و سال 

ــدرومتري   ــار هواشناســی و هی  ــعبارت اســتفاده شــد. آم ــار    د ن از: آم

شــهر) و  ي روزانه دو ایستگاه (داران و فریدون و دما بارندگی، تبخیر 

  ). 2004  تا  1992دبی خروجی حوضه اسکندري ( 

  مدل واسنجی

ــه -هــاي مفهــومی بــارشآمیز مــدلیــت موفقکــاربرد  روانــاب ب

ها هــاي آنهــا بســتگی دارد. ایــن مــدلچگونگی واسنجی پارامتر

 بــهتــوان آنهــا را  داراي پارامترهاي زیادي هستند کــه نمی  اغلب 

گیري نمود و لازم است کــه آنهــا را طــی مستقیم اندازه  صورت

ــین  ــه اول هــدف تعی ــین نمــود. در مرحل ــد واســنجی تعی فراین

که یک نتیجه قابل قبــول و   است اي از مقادیر پارامترها  مجموعه

نمایند. علاوه بر آن منظور از بخشی را ایجاد میرضایت   بت نسبه

یافتن مقادیر پارامترهایی است کــه باعــث بهینــه   ،انجام واسنجی

 یگر هــدفد  عبارت  بهشوند.  می  شدن معیارهاي نیکویی برازش

تعیین یک سري مقادیر پارامترهایی است که بهترین میزان تــابع 

هــاي ومیــت کــاربرد مــدلعم  وجــود  بــاهدف را ایجاد نماینــد.  

کــه نتــوان یــک مقــدار بهینــه بــراي ی  درصــورترواناب  -بارش

هــا بســیار مشــکل تعیین نمود کــاربرد آن مــدل    آنهاپارامترهاي  

  .)3(شود  می

  

  اعتبار سنجی مدل

کاربر مدل میتواند جهت درك بهتر از مدل و چگونگی اجرا  

نــه  و صحت نتایج واسنجی، مدل را بدون تغییر مقــادیر بهی 

در واسنجی، براي شــرایط جدیــد    استفاده  مورد پارامترهاي  

ایــن    کــه   یعنی آمار هیدرومتئورولوژیک جدید آزمایش کند 

نامیده می  اعتبارسنجی  نتایج اعتبار ســنجی بــه  فرآیند  شود. 

  هاي مدل کمک بینی کاربر در درك خطاي احتمالی در پیش 

شده    بینی یش پ یت شرایط  قطع یک احتمالی از    و خواهد کرد  

توسط مدل بدون اینکه هیچگونه تــداخل مــدیریتی داشــته  

البتــه آمــار   نتیجه میدهــد.    در فرآینــد   اســتفاده   مــورد باشد 

هاي آماري مرحلــه واســنجی متفــاوت  اعتبارسنجی از دوره 

  . ) 3( است  

  معیارهاي کارایی و ارزیابی مدل

ــه  ــدل  ب ــارایی م ــابی ک ــازي  در شبیه   WetSpaمنظور ارزی س

ــاه  ــدروگراف مش ــتفاده  روش از    اي ده هی ــاري اس ــاي آم   ه
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  ) WetSpa )7 ساختار مدل .2شکل 

  

  علاوه بر مقایسه چشمی، جهــت ارزیــابی بهتــرین   . شود می 

هاي محاسباتی و مشاهداتی، ســایر  بین هیدروگراف   برازش 

مــدل،    معیارها از قبیل خطاي مدل در محاســبه بــیلان آبــی 

  کلیف ســات   –قابلیت اطمینــان مــدل و همچنــین معیــار نــش 

 )Nash-Sutcliffe (   براي برآورد کارایی در مــدل WetSpa 

ــود   ــی وج ــرار م ــابی ق ــورد ارزی ــه م ــد ک ــن  دارن ــد. ای گیرن

بــرازش مقــادیر    ی از میــزان ها، یک ارزیابی کمّ گیري اندازه 

ــیش  ــدازه پ ــی شــده و ان ــري شــده بین ــه   ، گی ــی   ارائ و    دهــد م

. بــر  اســت   بینــی پیش   درجه انطباق مشاهدات و   دهنده نشان 

نتایج حاصل از این معیارها، قابلیت پیش مبنا  بینــی مــدل  ي 

  ). 19و    6(   د شو می   تعیین 

  

  )  Biasاریبی مدل(

توان به صورت تفــاوت می  خطاي مدل در محاسبه بیلان آب را

بینــی شــده در یــک و پیش  داتیمشاه  میانگین نسبی بین جریان

 از  بــیلان آب بــوده و  دهندهشــانکه ن  کردسازي بزرگ بیان  شبیه

  این معیار به .است ل براي مقایسه کارایی مدل وامع ترینمهم

 شود:می نوشتهصورت معادله زیر 

  

  

 
N

i 1
N

i 1

Qsi Qoi
CR1

Qoi










                                                                                         (1) 

  

CR1 :خطاي مدل در محاسبه بیلان آب . Qsiو :Qoiهاي جریان

  s) i/3(mشده در گام زمانی سازي شده و مشاهدهشبیه

: N تعداد گام هاي زمانی در طول دوره شبیه سازي  

صــفر  دهنده بــرازش بهتــر و میــزاننشــان ،پــایینCR1 مقــادیر 

و  6( اســت اي سازي کامل میزان جریان مشاهدهشبیهدهنده  نشان

19(.  

  

  قابلیت اطمینان مدل

مهم  عوامل، یکی از Model Confidence)( قابلیت اطمینان مدل

ضــریب   تــوان آن را بــامی  و  اســت   سازي پیوسته مــدلدر شبیه

نســبت صــورت  قابلیت اطمینان مدل بــه    کرد.  بیانمدل  قطعیت  

مشــاهداتی از   شده وسازيهاي شبیهمجموع مربعات تفاوت دبی
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آورده   2کــه در رابطــه    شــودتعریف مــیدبی متوسط مشاهداتی  

  شده است:
  

 

 

2N

i 1
2N

i 1

Qsi Qo
CR2

Qoi Qo













                                           (2) 

  

CR2  :ضریب قطعیت مدل،  QO  توسط دبی جریــان مشــاهده م

  سازيشبیه  دوره شده طی

  

  ساتکلیف -نش  کارایی معیار

هــاي دبی  دهــدمــینشــان    ساتکلیف  -ضریب نشمعیار کارایی  

انــد. شــده  ســازيد توســط مــدل درســت شبیهجریان تا چه ح ــ

تعیین کــارایی و    معمول براي ارزیابی  طوربهاین عامل    ،همچنین

ــدل ــف  هايم ــی اســتفادهمختل ــانس . دشــو م ــار، واری ــن معی ای

دوره   و مقدار عددي آن با طــولساخته  ها را استاندارد  باقیمانده

عریف ت  3در رابطه    این ضریب .  کندو یا میزان رواناب تغییر نمی

     شده است:
 
  

 

 

N 2

i 1
2N

i 1

Qsi Qoi
CR3 1

Qoi Qo






 






                                    (3) 

 
 

  
  

:CR3  ارزیــابی ســري   منظوربــهساتکلیف    -ضریب کارایی نش

 صفرتواند از میCR3  رود. مقدارزمانی جریان آبراهه به کار می

  .باشد   یکتا 

  

 ــ  -عیار کــارایی نــشم ابی ســاتکلیف لگــاریتمی بــراي ارزی

  حداقلهاي  جریان

:CR4  تأکیــد بــر ارزیــابیبــا  ســاتکلیف لگــاریتمی    -عامل نش 

این ضریب در رابطــه   .دارد  کاربرد  هاي کمجریان  در  سازيشبیه

     تعریف شده است: 4
  

   

   

2N

i 1
2N

i 1

ln Qsi ε ln Qoi ε
CR4 1

ln Qoi ε ln Qoi ε





    
 

   
 




           (4) 

  

:    شی ااجتناب از مشکلات ن  برايمقدار بسیار کوچک اختیاري

  شدهسازياي و شبیهمشاهده  هاياز دبی

نظرکــردن   قابــل صــرف  مشــاهداتی کمتــر از  هــاي  تذکر: دبی

 باعــث ایجــاد خطــاCR4 در غیــر ایــن صــورت عامــل  هستند.

در نظــر  بــا یــک برابــرCR4 سازي کامــل، یک شبیهدر . شودمی

   .باشد یکتا  صفرتواند از میCR4  مقدار  شود.می  گرفته

  

 هــايبــراي ارزیــابی جریانســاتکلیف    -معیار کارایی نــش

  حداکثر

 

  

  

N 2

i 1
2N

i 1

Qoi Qo Qsi Qoi
CR5 1

Qoi Qo Qoi Qo





 
 

 




                   (5) 

 

CR5  :هــايساتکلیف بــراي ارزیــابی جریان  -معیار کارایی نش 

 در  باشــد.رود. مقدار آن بین صــفر و یــک میحداکثر به کار می

  است.برابر با یک  CR5 ، مقدار سازي کاملیک شبیه

  

  نتایج و بحث

هــاي کــارایی مــدل در دوره واســـنجی و شــاخص مقــادیر

در ایــن تحقیــق  آورده شــده اســت. 2اعتبارســنجی در جــدول 

خطـــاي مـــدل در محاســـبه بـــیلان آب در دوره واســـنجی و 

دســت آمــد کــه به  0/ 01و    0/ 02ترتیب برابر بــا  سنجی بهصحت 

ــانگر  ــانبی ــین جری ــبی ب ــانگین نس ــاوت می ــاه تف و  داتیمش

ي جریان است. ایــن نتیجــه بــا نتیجــه سازدر شبیه  شدهبینیپیش

انجــام شــد تفــاوت   )1پژوهشی که توسط الماسی و ســلطانی (

همچنین، در این مطالعه ضریب قطعیــت مــدل محسوسی ندارد.  

ــه صــورت  ــه ب ــاوت دبیک ــات تف ــوع مربع ــاي نســبت مجم ه

 تعریــفمشاهداتی از دبی متوسط مشــاهداتی    شده وسازيشبیه

 ترتیب ســنجی بــهاسنجی و صحت )، در دوره و2(رابطه    شودمی

دست آمد که کارایی بــالاي مــدل در به  0/ 765و    0/ 761برابر با  

ترینساتکلیف که مهم  -دهد. ضریب نشاین منطقه را نشان می
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  سنجی در دوره واسنجی و صحت هاي کارایی مدل . مقادیر شاخص2جدول 

  سنجیصحت  واسنجی پارامتر نام  کارایی  معیار

  CR1 020/0  010/0  آب  بیلان سبهمحا  در مدل خطاي

  CR2  761/0  765/0  مدل  قطعیت ضریب

  CR3  73/0  75/0  ساتکلیف -نش کارایی یارمع

  CR4  74/0  74/0  حداقل  يهایانجر يبرا ساتکلیف -نش ییکارا یارعم

  CR5  73/0  78/0  حداکثر  يهایانجر يبرا ساتکلیف -نش ییکارا یارعم

  

ــین ســایر ضــریب  در دوره واســنجی و  اســت،ها ضــریب در ب

دســت آمــد کــه بــه  0/ 75و    0/ 73برابر با    ترتیب بهسنجی  صحت 

 سازي جریان رودخانــهخود گویاي کارایی مطلوب مدل در شبیه

ســلطانی که توسط الماسی و    اي. این نتایج از نتایج مطالعهاست 

ــد ،)1( ــام ش ــت  انج ــر اس ــدکی بهت ــریب  .ان ــه ض   در آن مطالع

برابر   ترتیب بهسنجی  جی و صحت در دوره واسن  ساتکلیف  -نش

در مطالعــه الماســی و   ،دست آمــد. همچنــینبه  0/ 65و    0/ 63با  

ضریب حداقل و حداکثر جریان در دوره واســنجی   )1(  سلطانی

 پــژوهش،دســت آمــد. در ایــن به  0/ 65و    0/ 71برابر با    ترتیب به

ــنجی  ــان در دوره واس ــداکثر جری ــداقل و ح ــریب ح ــایج ض نت

دست آمد. که خود نشان دهنده به  0/ 73و    0/ 74برابر با    ترتیب به

بــا  پــژوهش. نتــایج ایــن است  واسنجی بهتر مدل در این تحقیق

 در اتیوپی انجام شــد مطابقــت دارد  2018که در سال    ايمطالعه

هــاي ســایر حاضر با نتــایج پژوهش مطالعهاز مقایسه نتایج  ).6(

و   شود که مدل توانایی خوبمی  در جهان مشخص  پژوهشگران

  قابل قبولی در برآورد رواناب سطحی حوضه دارد.

  

  واسنجی و اعتبارسنجی و تحلیل حساسیت مدل 

کلــی در آن   پــارامتر  WetSpa  ،11واسنجی بهتــر در مــدل    براي

شده است. اکثر این پارامترها داراي تعاریف فیزیکی بــوده یه  تعب

نقش مهمــی وضه خروجی ح گرافیدروهو در کنترل رواناب و  

ســازي مــدل، و بهینه  کسب نتایج بهتــر در مــدلمنظور  به؛  دارند

اي هــاي روانــاب مشــاهدهها در مقابــل دادهواسنجی این پارامتر

در این تحقیق براي واســنجی مــدل از    شود. ترجیح داده می 

که درآن مدل با مقــادیر    است   شده   استفاده )  خطا   و   آزمون ( 

آن بــا    و خروجــی   شــده   اجــرا انتخابی از پارامترهاي اولیــه  

و این کــار ادامــه پیــدا    شود اي مقایسه می هاي مشاهده داده 

هــا حاصــل  که بهترین تطبیق بــین خروجی کند تا زمانی  می 

ــب  ــان مناس ــه هم ــرین نتیج ــود بهت ــش ش ــریب ن   - ترین ض

  ). 19و    6است ( ساتکلیف  

شده آنها که با اســتفاده از    ی واسنج   یر پارامتر و مقاد 11  ین ا 

نشــان    3جــدول    است، در   دست آمده و خطا به   ی روش سع 

  و   ی روش ســع   با مدل    یت حساس   یل شده است. در تحل داده  

  و   تبخیر   تصحیح   عامل (   epK  پارامتر   دو خطا مشخص شد که  

ــرق  ــیل   تع ــارامتر  پتانس ــریب (   Kg) و پ ــت   ض ــاي آب   اف   ه

  ییــر را در مدل دارند و بــا تغ   یت حساس   یشترین ) ب زیرزمینی 

  چشــمگیري   طور بــه   ایج هر کدام از آنها نت   یر در مقاد   ی اندک 

  مشــخص   مدل   حساسیت   تحلیل   در   همچنین، .  کند می   تغییر 

تــرین  کم   ،  Pmaxبــارش   شــدت   حــداکثر کــه پــارامتر    شــد 

  . ارد ها د پارامتر   یر سا   بین   در   را   حساسیت 

  

شده سازيیهشبشده و گیريمقایسه گرافیکی دبی جریان اندازه

 در دوره واسنجی

ــه  ــدل  ب ــارایی م ــایج شبیه   WetSpaمنظور ک ــازي نت ــا    س ب

ــاهده  ــدروگراف مش ــه  هی ــی مقایس ــورت گرافیک ــه ص   اي ب
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  شده طی فرایند واسنجی مدل . مقادیر تعیین3جدول

  شدهواسنجی  میزان  اختصار  علامت  تغییرات  حدود  مدل  عمومی پارامترهاي  ردیف

  Ki  1/0 10-0  ) -(  سطحی جریان مقیاس عامل  1

  d(  05/0-0 Kg  00035/0-1( زیرزمینی هايآب افت ضریب  2

 K_ss  650/0 3-0  ) -(  خاك اولیه نسبی رطوبت مقدار  3

  K_ep  635/0 2-0  ) -( پتانسیل تعرق و تبخیر تصحیح عامل  4

  mm (  0-500 G0  50( یهاول یرزمینیآب ز ذخیره  5

  mm(  0-5000 G_max  150( یرزمینیز آب  ذخیره حداکثر  6

  Co (  0-1 T0  94/0( ذوب آستانه دماي  7

  C / dayo mm/  (  0-2 K_snow  77/0ت (ر درجه حرا روز ضریب  8

  C dayomm/mm/ (  0-1 K_rain  0001 /0روز (-باران درجه  ضریب  9

  K_run  5 7-1  ) -(  یمؤلفه رواناب سطح  10

  mm(  0-500 P_max  150شدت بارش ( حداکثر  11

  

اي و  هــاي مشــاهده مقایســه هیــدروگراف شوند. نتــایج حاصــل از  می 

)،  2000- 1992هــاي آمــاري ( سنجی سال ا شده براي دوره و سازي یه شب 

  . نشان داده شده است   3اسکندري در شکل   در حوضه آبخیز 

  

شده سازيیهشبشده و گیريمقایسه گرافیکی دبی جریان اندازه

  سنجیدر دوره اعتبار

ارزیــابی صــحت و دقــت واســنجی  منظوربــهاعتبارسنجی مدل،  

ایج مقایسه تن  4شکل    شود. درهاي عمومی مدل انجام میپارامتر

ســازي در دوره هــاي مشــاهداتی و شــبیهگرافیکی هیــدروگراف

)، در حوضــه 2004-2001هــاي آمــاري (براي سالسنجی  اعتبار

  آبخیز اسکندري نشان داده شده است.

  گیري نتیجه

آگاهی از وضعیت اقلیمی و منابع آب در هر منطقه، گــامی مهــم 

 ــدر جهــت برنامــه گیري از و ریــزي و مــدیریت منــابع آب و جل

  باشد.خطرات احتمالی از قبیل سیلاب و خشکسالی در آینده می

ــن ــدرولوژیک در حوضــهرو مدلاز ای ــز از ســازي هی هاي آبخی

اهمیت بالایی برخوردار است. این پژوهش با هــدف بررســی و 

ــدل  ــتفاده از م ــا اس ــجان ب ــه پلاس ــان رودخان ــابی جری ارزی

 نجــام شــد.ادر حوضه آبخیز اسکندري    WetSpaهیدرولوژیک  

شــهر هاي ســینوپتیک داران و فریدوندر این پژوهش از ایستگاه

 آوري اطلاعات هواشناسی در حوضــه اســکندريمنظور جمعبه

  منظور مطالعــه جریــان رودخانــه استفاده شده است. همچنین، به
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  الکترونیکی)  (رنگی در نسخه در دوره واسنجی شدهسازي یه شب هاي مشاهداتی و . مقایسه هیدروگراف3شکل 

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) شده در دوره اعتبارسنجیسازي یه شبي مشاهداتی و هاگراف یدروه. مقایسه 4شکل

  

 هاي روزانه ایستگاه هیدرومتري اسکندري واقعپلاسجان از داده

انجام پژوهش حاضر، هدف از    ..در خروجی حوضه استفاده شد

 ســازي جریــان رودخانــههدر شبی  ارزیابی توانــایی مــدل وتســپا

سنجی مــدل، باشد. پس از طی فرآیندهاي واسنجی و صحت می

 شــده بــا هــم مقایســهسازيهاي مشــاهداتی و شبیههیدروگراف

ســازي شــده و ي شبیههاهیــدروگرافاز مقایســه بــین    شود.می

اي و همچنین با بررسی معیارهاي کارایی مدل، مشخص مشاهده

ر شــبیه ســازي روانــاب ســطحی دشد که مدل، توانایی مناسبی  

رودخانه پلاسجان را دارد. معیارهاي ارزیابی مختلفی براي مدل 

WetSpa  هــاي کــارایی مــدل در وجود دارد که مقادیر شــاخص
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ــنجی و اعتبار ــداول دوره واس ــنجی در ج ــد.  3و  2س آورده ش

 ســاتکلیف  -نــشمطابق با مطالعات انجام شده چنانچه ضــریب  

دهنده توانایی خــوب مــدل آید نشان ت به دس  0/ 75تا    0/ 60بین  

. در ایــن اســت  سازي فرایندهاي هیــدرولوژیک حوضــهدر شبیه

و 0/ 73ساتکلیف برابــر    -مطالعه در مرحله واسنجی ضریب نش

دهنده که نشــان  بدست آمد  0/ 75له صحت سنجی برابر  در مرح

  حوضه مورد مطالعه است. توانایی قابل قبول و خوب مدل در
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Abstract 

In recent decades, water scarcity has become a global problem due to the growth of the world's population as well as the 
increase in per capita water consumption. Therefore, planning and managing water resources to prevent potential risks 
such as floods and drought in the future is one of the important measures of water resources management. One of the 
important measures to avoid potential risks and predict the future is rainfall-runoff modeling. The objective of this study 
was to investigate the efficiency of the WetSpa hydrological model in estimating surface runoff in the Eskandari 
watershed, which is one of the important sub-basins of the Zayandehrood watershed. In this study, Daran and 
Fereydunshahr synoptic stations have been used to collect meteorological information in the Eskandari watershed. Also, 
to study the flow of the Plasjan river, daily data of Eskandari hydrometric station, located at the outlet of the basin, have 
been used. Climatic data along with digital maps of altitude, soil texture, and land use were entered as input to the 
WetSpa model. Finally, the ability of the WetSpa model was evaluated in estimating river surface runoff. The observed 
flow at the basin outlet in the hydrometric station was used to evaluate and calibrate the model. The model was 
calibrated for the statistical period (1992-2000) and its validation was performed for the statistical period (2001-2004). 
In the calibration period, the trial and error method were used to calibrate the model parameters. The simulation results 
showed a good correlation between the simulated flow and the measured flow. In the present study, the Nash Sutcliffe 
coefficient in the calibration and validation stages was equal to 0.73 and 0.75, respectively which shows the good and 
acceptable ability of the model in estimating the surface runoff of the study basin. 
 
 
 
Keywords: Runoff precipitation model, WetSpa model, Sutcliffe Nash coefficient, Eskandari watershed, Plasjan river 
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