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سازی قطعی و مبتنی بر  مقایسه رویکردهای بهینه 

ـ   خودکار ماجول بارش قطعیت در واسنجیعدم 

 WEAPافزار رواناب نرم 

 مطالعه موردی: حوضه آبریز رودخانه شاپور 

 Comparing deterministic optimization and 

uncertainty-based approaches in auto-

calibration of rainfall-runoff module of 

WEAP software 

 (Case Study: Shapur River Basin) 

 *S. Mirzaei 1, H. Alizadeh 2  * 2حسین علیزاده  ،  1سمانه میرزائی

 چکیده 
های اخیر تخمین پارامترهای مدل حوضه آبریز به علت  دههدر  

از آن فیزیکی کامل  نداشتن درک  و  پارامترها  زیاد  ها، در  تعداد 
  ترین مهماست. از  شده  مرحله تخمین پارامترها با مشکل مواجه  

سازی در هیدرولوژی، تجزیه و تحلیل عدم قطعیت  های مدلبخش
مدلپار در  هیدرولوژیکی  امترها  ویژگی  و های  های  تشخیص 

این   در  است.  مدل  مدل  پژوهشخروجی  سازی  جهت 
بررسی   به  شاپور،  رودخانه  آبریز  حوضه  سیستم  هیدرولوژیکی 

افزار  واسنجی و تحلیل عدم قطعیت پارامترهای هیدرولوژیکی نرم
WEAP    .واسنجی ابتدا توسط روش  پرداخته شده استPEST   و
پارامترها    GLUEروش    توسطسپس   قطعیت  عدم  تحلیل  برای 

نش راندمان  ضریب  خطای  معیار  مقدار  نتایج  شد.  ـ    استفاده 
  های حوضه آبریز شاپور برای زیرحوضه  PESTساتکلیف در روش  

به میانگین  را  است. 53طور  داده  نشان  مقدار   /  دهنده  نشان  این 
پارامترها   مناسب  تحلیل    در  .باشدمیتخمین  و  عدم  واسنجی 

روش  قطعیت   از  درست  GLUEپارامترها  تابع  به  نمایی  نسبت 
طور  به  که نشان داده    8/0ساتکلیف با آستانه  ـ    ضریب راندمان نش 

رابر جریان،  میانگین توزیع پسین پارامترهای عامل مقاومت در ب
ریشه  ناحیه  آب  توزیع    ظرفیت  به  نسبت  گیاه  کشت  ضریب  و 

کوچکنآپیشین   شدهها  بهاست  تر  طرفی  از  میانگین.    60طور 
اندازهداده  درصد  ایستگاههای  در  رواناب  شده  های  گیری 

  درصد   95بریز شاپور در محدوده اطمینان  آهیدرومتری حوضه  
  قرارگرفته است. ضخامت این بازه به صورت میانگین برای حوضه 

 است که نسبتاً کم و مطلوب است.  03/0مذکور 
شاپور،  مدل  :کلیدی  کلمات آبریز  حوضه  هیدرولوژیکی،  سازی 

 PEST، GLUE، مدل رطوبت خاک، WEAPافزار نرم
 8/3/1403تاریخ دریافت مقاله: 

 4/1403/ 20تاریخ پذیرش مقاله: 

 Abstract 

In recent decades, estimation of watershed model 
parameters is facing problems due to the large 
number of parameters and lack of complete 
physical understanding of them. One of the most 
important parts of modeling in hydrology is the 
uncertainty analysis of parameters in hydrological 
models. Identifying the characteristics of the output 
of the model. In this study, for the hydrological 
modeling of the Shapur River catchment basin 
system, the calibration and uncertainty analysis of 
the hydrological parameters of the WEAP software 
have been investigated. The calibration was done 
first by PEST method and then by GLUE coding 
method and finally it was connected with WEAP 
software API to analyze the uncertainty of the 
parameters. The results of the Nash-Sutcliffe 
efficiency coefficient error standard value in the 
PEST method for the sub-basins of the Shapur 
catchment basin are on average 53.0, which 
indicates the appropriate estimation of these 
parameters. The calibration and uncertainty 
analysis of the parameters from the GLUE method 
compared to the likelihood function of the Nash-
Sutcliffe efficiency coefficient With a threshold of 
0.8, it showed that, on average, the posterior 
distribution of the parameters of flow resistance, 
water capacity of the root zone, and plant 
cultivation coefficient were smaller compared to 
their previous distribution. On the other hand, on 
average, 60% of the measured runoff data in the 
hydrometric stations of the Shapur catchment area 
are within the 95% confidence range. The average 
thickness of this interval is 0.03 for the mentioned 
basin, which is relatively small and favorable.  
Keywords: hydrological modeling, Shapur river 

basin, WEAP software, soil moisture method, 

PEST, GLUE 
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 مقدمه

حوضه آبریز به    هایمدلقطعیت و واسنجی دقیق    عدم

استفاده   آن دلیل  در پ   برایها  از  تصمیمات  شتیبانی 

های مدیریتی مختلف بسیار مهم  های استراتژی زمینه 

مدلوجودباایناست.   واسنجی  به  ،  آبریز  حوضه  های 

های ورودی، ساختار، مدل  قطعیت در عامل  دلیل عدم

پارامتر چالش ل  یندهایی که در مدابرانگیز است. فرو 

های ناشناخته در آب آیند مانند فعالیتبه حساب نمی 

سازی بیش از حد  و نیز عدم دقت مدل به دلیل ساده

تالابافر اثرات  مانند  شده  گرفته  نظر  در  ها،  یندهای 

زمینی جزء های زیرهای سطحی و آبتعامل میان آب

جهت توصیف   باشد. می  قطعیت ساختار مدل منابع عدم

های تحلیل  ، در دو دهه اخیر روش ها قطعیت  این عدم

حوضه   عدم  برای  و  ایجاد  بسیاری  آبریز قطعیت  های 

است. به این جهت در این مطالعه    کار رفتهمختلف به

های آن و نیز الگوریتم  به بررسی مبانی واسنجی و روش

پرداخته   پژوهشکار رفته در این  های واسنجی بهروش

هیدرولوژیکی    هایاست. در نهایت واسنجی مدلشده  

 گردد.  ارائه می  GLUEو    PESTهای  با استفاده از روش

روش   اینکه  دلیل  ورودی،    GLUEبه  قطعیت  عدم 

را توضیح میساختار مدل   پارامتر خروجی  به  و  دهد 

های تحلیل عدم قطعیت در  ترین روشیکی از گسترده

مدل بارشمطالعه  شده  رواناب  ـ    های  است  شناخته 

(et al., 2008   Stedinger)  روش  .GLUE    برخلاف

تعریف  است. مواجه نیز محبوبیت زیاد آن با مشکلاتی  

درست پیشتابع  باندهای  کارایی  عدمنمایی،    بینی 

قطعیت در تحت پوشش قرار دادن مشاهدات و فردی  

پارامتر  مجموعه  تعریف  برای  آستانه  انتخاب  بودن 

 Mantovanرفتاری ازجمله مشکلات این روش است )

از روش    2009(. محققان در سال  Todini  ، 2006و  

GLUE  پیش باندهای  ارزیابی  مدلبرای  های  بینی 

استفاده  ـ    بارش توجه  کردند رواناب  با  به  .  نتایج  به 

که مجموعه گسترده  کردند  توصیه  آمده  از دست  ای 

قطعیت اجرا شده در    مشاهدات برای ارزیابی نتایج عدم

)نظر گرفته   تحقیقی Xiong er al., 2009شود  (. در 

آن   هدف  که  بیزی  روش  از  پژوهشگران  ی  کمّدیگر 

مدل روند  قطعیت  عدم  منابع  بارشکردن  ـ    سازی 

ها این روش را با روش کردند. آناستفاده  رواناب است

GLUE    برآورد عدممقایسه کردند. نتایج نشان داد که  

بوده  یکسان  روش  دو  هر  در  کلی  روش  اما    قطعیت 

GLUE  بزرگ  عدم است  ارائه    راتری  قطعیت  داده 

(Vrugt et al., 2009)2001ای که در سال  . در مطالعه  

قطعیت در مدل    عدممتوجه شدند که    محققانرخ داد  

بهشبیه  آب  کیفیت  کردن سازی  تعیین  مشکل  دلیل 

تمام  تحت  را  آب  کیفیت  بتواند  که  واحد  مدل  یک 

است  ناپذیر  شرایط مورد نیاز مدل نشان دهد، اجتناب

(Adams  وReckhow  ،  2001 .)    ،محقق متس  دو 

بررسی  به  (  Jarvisو    Mats Larsbo)  جارویس و    لارسبو

شبیه  عدم  مدل  در  در  قطعیت  املاح  انتقال  سازی 

نتایج تحلیل   پرداختند.    GLUEساختار خاک مزرعه 

و  خاک  آب  حجم  مشاهدات  که  است  آن  از  حاکی 

زهکشی جریان در هر دو حالت اشباع ساکن و گذرا  

  برخوردار است   قطعیت بالایی  ها از عدمکشبرای آفت

(Mats Larsbo    وJarvis  ،2004.)  ( و    (Freniفرنی 

قطعیت نتایج حاصل از مدل    عدمهمکاران به بررسی  

و   فاضلاب  شبکه  شامل  یکپارچه  شهری  زهکشی 

استفاده از روش با    خانه فاضلاب گیاهان و نباتاتتصفیه 
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GLUE  عدم که  داد  نشان  تحقیق  نتایج    پرداختند. 

قطعیت بالایی در نتایج مدل کیفی آب نسبت به نتایج  

 ی و یا مدل رواناب وجود دارد مدل کمّ

(et al., 2008  Freni)دیگری پژوهشگران   . طی مطالعه

وضعیت  بررسی  هدف  با  کیفی  مدل  یک  برای 

های کوچک با استفاده از روش  محیطی رودخانهزیست 

GLUE    به مطالعه پرداختند. نتایج نشان داد که مدل

و    ها نبودهطور پیوسته قادر به تولید مجدد آلایندهبه

توجهی  قطعیت قابل  بینی با عدمبارهای آلاینده پیش

( است  در  (Viviani،  2009و    Manninaهمراه   .

رودخانه   روی  بر  که  صورت    Ephemealپژوهشی 

به تخصیص    GLUEگرفت، محققی با استفاده از روش  

قطعیت در مدل کیفیت آب برای رودخانه مذکور   عدم

شیوه در این   پرداخت. نتایج بیانگر این است که این

 (. Mannina،  2011مدل کارایی مناسبی داشته است ) 

به  آبریز  حوضه  مقیاس  در  همکاران  و  ناصری 

مدل سازیبهینه  بودیکو  ماهانه آبی بیلان ساختار 

متداول مقایسه  پرداختند. نتایج این مطالعه با رویکرد

 روش دو هر در GLUE روش باآن    قطعیت نتایج عدم    و

نتایج نشان داد ارزیابی عدم    .شد ارزیابی بهینهو   معمول

قطعیت سبب بهبود نسبی در پایداری نتایج شده است  

جونگ  (. طی تحقیقی دیگر    1390،)ناصری و همکاران

Jung))   و همکاران به ایجاد نقشه پهنه سیلاب دشت

سازی،  قطعیت در اطلاعات، شیوه مدل  عدم  تأثیرتحت  

پردازش ج ابزار  و  از پارامترها  استفاده  با  غرافیایی که 

گرفت    GLUEروش   صورت  حساسیت  تحلیل  و 

اثر مهمی در    GLUEپرداختند. نتایج نشان داد ابزار  

عدمیکمّ مورد قطعیت  سازی  منطقه  در  کلی  های 

(. دو محقق et al., 2012  Jungمطالعه نداشته است )

به    EKF و  PESTروش    2با استفاده    2007در سال  

رواناب مفهومی پرداختند. ـ    واسنجی یک مدل بارش

نتایج بیانگر این است که خطای زیاد در مقادیر اولیه 

تواند باعث  ، میPESTپارامترها و مشاهدات در روش  

توسط شکست   هدف  تابع  رساندن  حداقل  به  در 

واسنجی   )الگوریتم  ،  Pauwelsو    Goegebeurشود 

آبریز توریسا در   ای که در حوضه(. طی مطالعه2007

روش   از  استفاده  با  گرفت،    PESTاسلواکی  صورت 

رامترهای  قطعیت پا محققان به آنالیز حساسیت و عدم

تلفیق  که  است  این  بیانگر  نتایج  پرداختند.  مدل 

پایه  مدل بر  هیدرولوژیکی  مدل    GISهای    PESTبا 

واقعیت پارامترهای  تر و نزدیک به  تخمین دقیقباعث  

شدهشبیه    and Bahremand،2010 ) شودمی  سازی 

De Smedtهای واسنجی و  (. با وجود تعداد زیاد روش

در    تحلیل عدم از یک روش  بیش  ندرت  به  قطعیت، 

است.    یک مطالعه موردی برای مقایسه استفاده شده

حل این مسئله است. در این مطالعه    مطالعه،  این  هدف

برای واسنجی و تحلیل    GLUEو    PESTهای  روش از  

ضه آبریز استفاده شده  قطعیت پارامترهای یک حو  عدم

د  نها با یکدیگر مقایسه خواهنتایج حاصل از آن  است و

 شد. 

 هاروش  و مواد

 

سازی حوضه آبریز رودخانه  در این تحقیق برای مدل

از ماجول    نشان داده شده است،  1شاپور که در شکل  

  WEAPرواناب مدل ـ  یکی بارشسازی هیدرولوژمدل
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است.   شده  مدل  استفاده  سازی شبیه  WEAPدر 

رواناب، روش  ـ    هیدرولوژیکی حوضه از سه روش بارش

رواناب )مدل رطوبت خاک(  ـ    نیاز آبی و روش بارش

می رطوبت پشتیبانی  روش  از  مطالعه  این  در  شود. 

میلادی استفاده شده    2007  تا   1979  خاک طی بازه

ادامه   است. روش    در  از  استفاده  واسنجی    PESTبا 

استصورت   ازطرف گرفته  روش  .   برای   GLUEدیگر 

رواناب  ـ    واسنجی پارامترهای مدل هیدرولوژیکی بارش

استفاده    شدهسازی  شبیه  خاک  رطوبت  روش  توسط 

جریانات    است.  شده به  توجه  با  شاپور  آبریز  حوضه 

به  حوضه میان خود  قائمیه، چهار  ای،  زیرحوضه 

است.    بندی شدهتقسیمشیرین  شکستیان، برنگ و شور 

های حوضه آبریز شاپور بندی زیرحوضه تقسیم   2شکل  

 نشان داده است. را

 

 استفاده در مدل رطوبت خاکپارامترهای مورد  

  سازی بارشپارامترهای در نظر گرفته شده برای مدل

(، ظرفیت آب Kcضریب کشت گیاه )رواناب شامل  ـ  

ریشه ریشه  ناحیه  ناحیه  هیدرولیکی  هدایت  ضریب   ،

(K1( ناحیه ریشه اولیه آب  (، ظرفیت آب Z1(، حجم 

زیرین  لایه  هیدرولیکی  هدایت  ضریب  زیرین،  لایه 

(K2حج ،) ( م اولیه آب لایه زیرینZ2 جهت ترجیحی ،)

 ( رواناب  برابر  در  مقاومت  عامل  (، سطح  RRFجریان، 

 است.  زیر کشت اراضی و مصرف آب آبیاری اراضی

 
 

 
 های آنآبراههحوضه آبریز شاپور و شبکه : 1شکل 

 
های حوضه آبریز زیرحوضهبندی  تقسیم :2شکل

 شاپور
 

مطلق   حساسیت  مدل تحلیل  پارامترهای 

 روانابـ    هیدرولوژیکی بارش

با توجه به نوع ای منطقی در ابتدا برای هر پارامتر بازه

سپس   شد.  در نظر گرفتهخاک، پوشش گیاهی و غیره  

حساسیت   مدل    انجامتحلیل  بخش  این  در  گرفت. 

WEAP ها اجرا شدبرای پنج مقدار درون این بازه.   
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دیر پارامترها در مقدار داشتن مقاثابت نگهدر ادامه با  

پارامتر،   یک  مقدار  در  تغییر  و  انتخابی  بازه  میانی 

حساسیت هر پارامتر با توجه به تغییر در مقادیر تابع  

دامنه    1. جدول  ساتکلیف، سنجیده شدـ    هدف نش

برای   رطوبت خاک  ورودی روش  پارامترهای  انتخابی 

نش هدف  در  ـ    تابع  مدل  پنجساتکلیف  اجرای  بار 

WEAP  که ایستگاه    ر ایستگاه هیدرومتری سعدآباد د

   است. شده نشان دادهانتهایی حوضه است، 

پارامتر  می  1از جدول   پنج  توان نتیجه گرفت که در 

 .ابتدایی جدول تغییرات مقادیر تابع هدف بیشتر است

سیت مدل به هر پارامتر سنجیده  میزان حسا  2جدول  

و  شده،   حساسیت  میزان  ترتیب  بازه    مقادیرنیز  به 

پارامتر نخست   5که در اینجا از    است  انتخابی ارائه شده

 جهت واسنجی استفاده شده است. 

 روانابـ    واسنجی مدل هیدرولوژیکی بارش

سازی رواناب توسط روش رطوبت خاک با  پس از شبیه 

روش   از  گرفت.   PESTاستفاده  صورت  واسنجی 

جریان،   برابر  در  مقاومت  عامل  ترتیب  به  پارامترها 

جهت   گیاه،  کشت  ضریب  ریشه،  ناحیه  آب  ظرفیت 

ناحیه  هیدرولیکی  هدایت  ضریب  و  جریان  ترجیحی 

از حساس   عنوانبه ریشه   بعد  مدل  پارامترهای  ترین 

رواناب  به  توجه  با  شدند.  شناخته  حساسیت  تحلیل 

ایستگاه آبریز همشاهداتی  حوضه  هیدرومتری  ای 

  ساله واسنجی مدل صورت گرفت.   15شاپور، طی دوره  

شامل  ایستگاه هیدرومتری    ، بوشیگانایستگاه    4های 

 است. سعدآبادو  جره بالا، شکستیان

پارامترهای    6الی    3های  جدول برای  مقادیر  بهترین 

 زیرحوضه نشان داده است. 4مدل را در هر 

حدود  دهننشان  6الی    3جداول    کاهش    50ده 

درصدی دامنه اولیه تعیین شده برای پارامترهای عامل  

ریشه   ناحیه  آب  ظرفیت  و  جریان  برابر  در  مقاومت 

است. این موضوع بیانگر تخمین مناسب این پارامترها  

 است.

 

 

 

 

ـ  به همراه مقادیر به دست آمده برای تابع هدف نشدامنه انتخابی پارامترهای ورودی روش رطوبت خاک  :1جدول 

 در ایستگاه هیدرومتری سعدآباد WEAP بار اجرای مدلساتکلیف در پنج

   NS 

 پارامتر 
بازه  واحد 

 انتخابی 

ابتدای 

 بازه

مقدار  

 میانی 

مقدار  

 میانی 

مقدار  

 میانی 

انتهای  

 بازه

 12/0 13/0 17/0 32/0 -02/7 10-0 بدون واحد  عامل مقاومت در برابر جریان 

 ظرفیت آب ناحیه ریشه 
میلیمتر در 

 روز 

100-

1200 

3/0- 3/0 17/0 08/0 04/0 
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 13/0 15/0 17/0 18/0 -4/0 3/1-0 بدون واحد  ضریب کشت گیاه 

 2/0 2/0 17/0 1/0 01/0 1-0 بدون واحد  جهت ترجیحی جریان 

 ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه ریشه 
میلیمتر در 

 روز 
10-200 

06/0 12/0 17/0 2/0 23/0 

 ظرفیت آب لایه زیرین 
-10000 میلیمتر 

350000 

17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 

 ضریب هدایت هیدرولیکی لایه زیرین 
میلیمتر در 

 روز 
10-300 

13/0 15/0 17/0 18/0 17/0 

 17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 40-5 درصد حجم اولیه آب ناحیه ریشه 

 17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 30-5 درصد لایه زیرینحجم اولیه آب 

 سطح زیر کشت اراضی خشت
-2720 هکتار 

3680 

17/0 17/0 17/0 17/0 16/0 

 مصرف آب آبیاری اراضی خشت 
مترمکعب  

 در هکتار
50-100 

17/0 17/0 17/0 17/0 16/0 

 

 و دامنه انتخابی برای هر پارامتر WEAPپارامترهای ورودی روش رطوبت خاک به ترتیب میزان حساسیت مدل  :2جدول  

 بازه انتخابی  تفکیک  واحد  پارامتر 

 10-0 کاربری اراضی  بدون واحد  عامل مقاومت در برابر جریان 

 1200-100 خاک میلیمتر در روز  ظرفیت آب ناحیه ریشه 

 3/1-0 کاربری اراضی  واحد بدون  ضریب کشت گیاه 

 1-0 خاک بدون واحد  جهت ترجیحی جریان 

 200-10 خاک میلیمتر در روز  ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه ریشه 

 300-10 حوضه  میلیمتر در روز  ضریب هدایت هیدرولیکی لایه زیرین 

 350000-10000 حوضه  میلیمتر  ظرفیت آب لایه زیرین 

 40-5 خاک درصد حجم اولیه آب ناحیه ریشه 

 30-5 حوضه  درصد حجم اولیه آب لایه زیرین

 3680-2720 کاربری اراضی  هکتار  سطح زیر کشت اراضی خشت

 100-50 کاربری اراضی  مترمکعب در هکتار  مصرف آب آبیاری اراضی خشت 

 رحوضهیز  یپارامترها یبرا PEST وشر توسط روانابـ  هیدرولوژیکی بارش مدل یواسنج از حاصل جینتا :3جدول 

 2007 تا 1993 یهاسال  یبراقائمیه 

 کاربری اراضی زیرحوضه    

 پارامتر
  واحد  

 کشاورزی دیم  جنگل کوهستانی
کشاورزی  

 آبی 
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 5/ 76 3/ 94 4/ 04 0/ 5 بدون واحد عامل مقاومت در برابر جریان

 ریشهظرفیت آب ناحیه 
میلیمتر در 

 روز
6 /162 2 /501 9 /609 2 /727 

 0/ 98 1/ 13 0/ 5 0/ 3 بدون واحد ضریب کشت گیاه

 0/ 01 0/ 06 0/ 6 0/ 98 بدون واحد جهت ترجیحی جریان

ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه 

 ریشه

میلیمتر در 

 روز
4 /36 4 /64 8 /140 1 /108 

 

 رحوضهیز  یپارامترها یبرا PEST وشر توسط روانابـ  هیدرولوژیکی بارش مدل یواسنج از  حاصل جینتا: 4جدول 

 2007 تا 1993 یهاسال یبراشکستیان 

 کاربری اراضی زیرحوضه  

 کشاورزی دیم  جنگل واحد  پارامتر

 6/ 7 4 بدون واحد عامل مقاومت در برابر جریان

 441/ 8 495/ 8 میلیمتر در روز ظرفیت آب ناحیه ریشه

 1/ 3 0/ 5 بدون واحد کشت گیاهضریب 

 0/ 002 0/ 62 بدون واحد جهت ترجیحی جریان

 109/ 3 62/ 4 میلیمتر در روز ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه ریشه 
 

 رحوضهیز  یپارامترها یبرا PEST وشر توسط روانابـ  هیدرولوژیکی بارش مدل یواسنج از حاصل جینتا :5جدول 

 2007 تا 1993 یهاسال یبرابرنگ 

 کاربری اراضی زیرحوضه    

 پارامتر
  واحد  

 کشاورزی دیم  جنگل کوهستانی
کشاورزی  

 آبی 

 1/ 43 4/ 1 4 0/ 5 بدون واحد عامل مقاومت در برابر جریان

 ظرفیت آب ناحیه ریشه
میلیمتر در 

 روز
4 /160 3 /493 8 /656 1 /723 

 0/ 9 1/ 3 0/ 5 0/ 3 بدون واحد ضریب کشت گیاه

 0/ 1 0/ 1 0/ 64 0/ 93 بدون واحد جریانجهت ترجیحی 

ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه 

 ریشه

میلیمتر در 

 روز
2 /36 6 /56 1 /85 8 /173 

 رحوضهیز  یپارامترها یبرا PEST وشر توسط روانابـ  هیدرولوژیکی بارش مدل یواسنج از حاصل جینتا: 6جدول 

 2007 تا 1993 یهاسال یبراشورشیرین 

 اراضی حوضه کاربری   

 کشاورزی دیم  جنگل کوهستانی واحد  پارامتر

 9/ 4 3/ 8 0/ 5 بدون واحد عامل مقاومت در برابر جریان
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 707/ 9 699/ 9 156/ 9 میلیمتر در روز ظرفیت آب ناحیه ریشه

 1/ 1 1/ 1 0/ 3 بدون واحد ضریب کشت گیاه

 0/ 01 0/ 1 0/ 99 بدون واحد جهت ترجیحی جریان

 146/ 6 110/ 4 28/ 9 میلیمتر در روز هیدرولیکی ناحیه ریشه ضریب هدایت 

 

 
سازی شده ایستگاه هیدرومتری بوشیگان بر روی رودخانه شاپور برای سری زمانی رواناب مشاهداتی و شبیه :3شکل 

 2007تا  1993های سال

 

 

ـ   مدل هیدرولوژیکی بارش  PESTاستفاده از روش  با  

رواناب و با در نظر گرفتن تابع هدف ضریب راندمان  

ساتکلیف واسنجی صورت گرفت. نمودار مربوط ـ    نش

شبیه و  مشاهداتی  رواناب  شکل  به  در  شده    3سازی 

ش داده  ایستگاهنشان  تنها  نمونه  )برای  است    ده 

 نمایش شده است(.   هیدرومتری بوشیگان

به    7ل  جدو نش مقادیر  هدف  تابع  آمده  ـ    دست 

 ساتکلیف نشان داده است 

مقادیر به دست آمده برای توابع هدف  : 7جدول 

رواناب در  ـ  حاصل از واسنجی مدل هیدرولوژیکی بارش

 2007تا  1993های هر زیرحوضه برای سال
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 زیرحوضه
ایستگاه 

 هیدرومتری 

NS 

 0/ 62 بوشیگان قائمیه  

 0/ 31 شکستیان شکستیان   

 0/ 7 جره بالا  برنگ   

 0/ 5 سعدآباد  شیرین شور  

 0/ 53  میانگین

 

اینکه حد قابل قبول ضریب نش ساتکلیف  ـ    به علت 

توان می  7است، از جدول    1و مقدار مطلوب آن    5/0

بالا  های بوشیگان، جرهنتیجه گرفت که مقادیر ایستگاه

اما   است.  مطلوب  سعدآباد  بم و  آمده  هقدار  دست 

نیست.  مطلوب  شکستیان  هیدرومتری   ایستگاه 

رواناب  توان گفت که  می  3توجه به شکل    همچنین با 

ایستگاه در  زیرحوضه  مشاهداتی  هیدرومتری هر  های 

  WEAPسازی شده توسط  رواناب شبیهبا    تطابق خوبی  

پس    .دارد ، PEST توسط روش محاسبه شدهبا مقادیر  

به  می هدف  تابع  کردن  میل  که  گرفت  نتیجه  توان 

مناسب  تخمین  همچنین  و  بهینه  مقدار  سمت 

ارامترهای واقعی  پارامترها بستگی به نزدیکی میزان پ 

 .به تخمین اولیه پارامترها دارد

ـ   قطعیت پارامترهای ماجول بارش  تحلیل عدم

 رواناب

دوبار به ازای تعداد    GLUEالگوریتم  در این مطالعه  

تحلیل و  تایی    10000و    2000های  نمونه  هدف  با 

  . ها، اجرا گردیدحساسیت نتایج نسبت به تعداد نمونه 

بری  هاتوزیع   سپس پسین  احتمالاتی  مبنای  مقادیر 

قا پارامترهای  شدقبول  بلمجموعه  آستانه  .  استخراج 

ساتکلیف،  ـ    قبول برای معیار ضریب راندمان نشقابل

باتوجه به معیار ضریب  در نظرگرفته شده است.    8/0

حدود      های تولید شدهاز تعداد نمونهساتکلیف  ـ    نش

رف  عنوانبهدرصد    18 پارامترهای  تاری مجموعه 

  4در شکل  های مقادیر احتمالاتیاستخراج شد. توزیع 

  قائمیه نشان داده شده است )برای نمونه تنها زیرحوضه  

 نشان داده شده است(. 
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در زیر  WEAPبرای پارامترهای حساس مدل  GLUEتوزیع پسین به دست آمده از دو بار اجرای روش  :4شکل

: عامل مقاومت در برابر جریان،  rrf(. =8/0NSساتکلیف )ـ  نمایی ضریب راندمان نشحوضه قائمیه با توجه به معیار درست

swc ،ظرفیت آب ناحیه ریشه :Kc ،ضریب کشت گیاه :pfd ،جهت ترجیحی جریان :rzc ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه :

 ریشه
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در   WEAPبرای پارامترهای حساس ورودی  مدل   GLUEتوزیع پسین به دست آمده از دو بار اجرای الگوریتم  :8 جدول

 تایی  10000و   2000های های حوضه آبریز شاپور به ازای تعداد نمونههر یک از زیرحوضه

 های حوضه آبریز شاپورزیرحوضه  پارامتر

 شورشیرین برنگ شکستیان قائمیه واحد  پارامتر

 0/ 48-9/ 69 0/ 51-9/ 72 0/ 65-9/ 61 0/ 68-9/ 51 بدون واحد ( rrfعامل مقاومت در برابر جریان )

 ( swcظرفیت آب ناحیه ریشه )
میلیمتر در 

 روز

969-112 971-115 
964-110 965-114 

 0/ 03-1/ 24 0/ 03-1/ 25 0/ 04-1/ 23 0/ 04-1/ 22 بدون واحد ( Kcضریب کشت گیاه )

 0/ 04-0/ 96 0/ 04-0/ 97 0/ 04-0/ 96 0/ 04-0/ 95 بدون واحد (pfdجهت ترجیحی جریان )

 (rzcهیدرولیکی ناحیه ریشه )ضریب هدایت 
میلیمتر در 

 روز

194-15 196-17 
192-19 195-18 

 

 GLUEدر اجرای مجدد الگوریتم  WEAPدامنه محدود شده برای پارامترهای حساس ورودی  مدل : 9  جدول

 حد بال  ین یحد پا تفکیک  واحد  پارامتر

 6 0/ 1 اراضی کاربری  بدون واحد ( rrfعامل مقاومت در برابر جریان )

 650 150 خاک میلیمتر در روز ( swcظرفیت آب ناحیه ریشه )

 0/ 95 0/ 2 کاربری اراضی  بدون واحد ( Kcضریب کشت گیاه )

 0/ 9 0/ 3 خاک بدون واحد (pfdجهت ترجیحی جریان )

 120 30 خاک میلیمتر در روز (rzcضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه ریشه )

 

توان نتیجه گرفت که مقادیر با چگالی  می  4از شکل  

شده واقع  توزیع  دامنه  تمام  در  پسین  بالا  توزیع  اند. 

بار  به دو  ازای  به  مدل  پارامترهای  برای  آمده  دست 

نشان داده شده    8در جدول    GLUEاجرای الگوریتم  

بیانگر این مسئله است که کران بالا و    8. جدول  است

ین پارامترها در هر دو مرحله اجرا نسبت به توزیع یپا

رو است. ازاین   ها تغییر قابل توجهی نداشته پیشین آن 

مساحت   براساس  پارامترها  مقادیر  ممکن  جای  تا 

از کاربری یک  هر  در  موجود  اطلاعات  و  اراضی  های 

آبریز  زیرحوضه  حوضه  این  های  شد.  محدود  شاپور 

جدول   در  شده    9مقادیر  اجرا  .  استارائه  هر  در 

طی    GLUEالگوریتم   تعداد    4که  ازای  به  و  بار 

اجرا    2000های  نمونه  پارامترها  مقادیر  از  شد،  تایی 

قبل  تکرار  آمده  دست  به  پارامترهای  پسین  توزیع 

پارامترها    عنوانبه اولیه  گیری نمونه   جهتدامنه 

شد از    .استفاده    210تنها    نمونه   2000سرانجام 

پارامتر شد  مجموعه  شکل  استخراج  های  توزیع  5. 

مقادیر احتمالاتی پسین بر مبنای مجموعه پارامترهای 

  زیرحوضه   4از    را نشان داده است )برای نمونه  رفتاری

نشان داده شده    قائمیه  شکستیان وهای  تنها زیرحوضه 

است(.
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در زیرحوضه   WEAP برای پارامترهای حساس مدل  GLUEدست آمده از اجرای مجدد روش بهتوزیع پسین  :5شکل 

: عامل مقاومت در برابر rrf(. =8/0NSساتکلیف )ـ  نمایی ضریب راندمان نشقائمیه و شکستیان با توجه به معیار درست

: ضریب هدایت rzc رجیحی جریان،: جهت تpfd : ضریب کشت گیاه، Kc: ظرفیت آب ناحیه ریشه، swcجریان، 

 هیدرولیکی ناحیه ریشه 
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برای پارامترهای محدود شده ورودی  مدل  GLUEتوزیع پسین به دست آمده از اجرای مجدد الگوریتم : 10جدول 

WEAP تایی  2000های های حوضه آبریز شاپور به ازای تعداد نمونهدر هر یک از زیرحوضه 

 های حوضه آبریز شاپورزیرحوضه  

 شورشیرین برنگ شکستیان قائمیه واحد  پارامتر

 1/ 6-3/ 7 0/ 97-2/ 5 3-5/ 2 2/ 4-4/ 6 بدون واحد ( rrfعامل مقاومت در برابر جریان )

 ( swcظرفیت آب ناحیه ریشه )
میلیمتر  

 در روز 

580-388 596-405 
399-201 518-320 

 0/ 5-0/ 88 0/ 3-0/ 55 0/ 4-0/ 7 0/ 5-0/ 84 بدون واحد ( Kcضریب کشت گیاه )

 0/ 3-0/ 7 0/ 5-0/ 9 0/ 3-0/ 8 0/ 3-0/ 7 بدون واحد (pfdجهت ترجیحی جریان )

ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه ریشه 

(rzc ) 

میلیمتر  

 در روز 

105-50 92-42 
85-30 110-40 

 

شکل توابع پسین    توان گفت کهمی  5با توجه به شکل  

رواناب ـ    دست آمده برای پارامترهای ماجول بارشبه

بوده   نرمال  لوگ  اکثراً  طوریبهبه صورت  سمت به که 

  . این امراست  با فراوانی بیشتر همگرا شده   یک دامنه

آننشان مناسب  تخمین  استدهنده    10جدول  .  ها 

پسین   به  به توزیع  مدل  پارامترهای  برای  آمده  دست 

را نشان    GLUEبار اجرای مجدد الگوریتم    چهارازای  

 داده است.

مقایسه توابع پیشین و پسین پارامترها بیانگر این است 

در تمامی    (Kc)و    (rrf( ،)swc)که دامنه پارامترهای  

آن   هازیرحوضه  پیشین  توزیع  به  جدول  نسبت  در  ها 

شده  کوچک  10 در تر  تغییرات  این  میزان  است. 

هدایت   ضریب  و  جریان  ترجیحی  جهت  پارامترهای 

ریشه ناحیه  موضوع   ،هیدرولیکی  این  است.  کمتر 

قطعیت بالای این پارامترها در ماجول   دهنده عدمنشان

 است. WEAPرواناب مدل  ـ  بارش

 سازی حجم روانابشبیهقطعیت در    عدم

شبیه  رواناب  حجم  روش نتایج  توسط  شده  سازی 

GLUE    در رواناب  مشاهداتی حجم  مقادیر  به همراه 

زیرحوضهایستگاه هیدرومتری  آبریز های  حوضه  های 

در    درصد  95قطعیت    شاپور و به صورت محدوده عدم

ایستگاه  نشان داده شده است )برای نمونه تنها    6شکل  

بو است(.   شیگانهیدرومتری  شده  داده  میزان   نشان 

پیش  عدم شبیهقطعیت  رواناب  در  شده  سازی بینی 

میزان عدم بیانگر  نمودارها  این  در  قطعیت کل    شده 

پارامترهای  می از  استفاده  با  مطالعه  این  در  که  باشد 

روش   در  قبول  گرفتن    GLUEقابل  نظر  با   نیز  و 

 .ها محاسبه شده استنمایی آنهای درستوزن 

شکل   دادهمی  6از  که  گرفت  نتیجه  های  توان 

 است.   اطمینان قرار گرفته   محدودهمشاهداتی اکثراً در  
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خورده( و مقادیر مشاهداتی آن در ایستگاه سایه سازی شده )بخش حجم رواناب شبیه %95بازه اطمینان   :6شکل 

 2007تا  1993های رودخانه شاپور برای سالهیدرومتری بوشیگان بر روی 

شاخص   مطالعه  این  از   P-factorدر  درصدی  بیانگر 

احتمالاتی  داده بازه  در  که  است  مشاهداتی    95های 

شاخص همچنین  است.  گرفته  قرار   r-factor  درصد 

  نییپا باند بالا    2میان  گین اختلاف فاصله  برابر با میان

های  های عدم قطعیت تقسیم بر انحراف معیار دادهبازه

   .استمشاهداتی 

شاخص   برای  نتیجه  است    P-factorبهترین  که  این 

 r-factor  درصد باشد و شاخص  100حداکثر برابر با  

این در صورتی است که عدد تابع  ؛  دصفر باش  نیز برابر

نتایج  توان به این  . در عمل نمیهدف قابل قبول باشد 

نزدیک    r-factorدر نتیجه برای شاخص    ،دست یافت

رسیدن به عدد    P-factorو شاخص  یک  شدن به عدد  

خواهد  درصد90 مقادیر    11جدول    بود.  مناسب 

 محاسبه شده این فاکتورها را نشان داده است.

-Pهای دست آمده برای شاخصبه نتایج : 11جدول 

factor  وr-factor های هیدرومتری حوضه آبریز در ایستگاه

 2007تا  1993شاپور برای دوره واسنجی 

ایستگاه 

 هیدرومتری 

 زیرحوضه
P-

factor(%) 
r-

fator 

 0/ 03 73 قائمیه بوشیگان

 0/ 02 58 شکستیان شکستیان

 0/ 04 66 برنگ جره بالا 

 0/ 04 42 شورشیرین سعدآباد 

 03/0 75/59  میانگین 
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در   GLUEدست آمده از اجرای روش بهدامنه اولیه پارامترها و نتایج توزیع پسین پارامترهای  :12جدول

 2007تا  1993های های حوضه آبریز شاپور برای سالزیرحوضه

 های حوضه آبریز شاپورزیرحوضه    

 شورشیرین برنگ شکستیان قائمیه دامنه اولیه  واحد  پارامتر

 1/ 6-3/ 7 0/ 97-2/ 5 3-5/ 2 2/ 4-4/ 6 0/ 1-6 بدون واحد عامل مقاومت در برابر جریان  

 ظرفیت آب ناحیه ریشه
-580 150-650 میلیمتر در روز

388 

596-405 
399-201 518-320 

 0/ 5-0/ 88 0/ 3-0/ 55 0/ 4-0/ 7 0/ 5-0/ 84 0/ 2-0/ 95 بدون واحد ضریب کشت گیاه

 0/ 3-0/ 7 0/ 5-0/ 9 0/ 3-0/ 8 0/ 3-0/ 7 0/ 3-0/ 9 بدون واحد جهت ترجیحی جریان

ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه 

 ریشه 

 42-92 50-105 30-120 میلیمتر در روز
85-30 110-40 

 

جدول   به  توجه  مقادیر می  11با  گفت  توان 

دهنده  نشانشده و مشاهداتی حجم رواناب  بینیپیش

است روش    این  درستی    GLUEکه  به  توانسته 

 .رواناب را واسنجی کندـ  پارامترهای ماجول بارش

در واسنجی   PESTو    GLUE  های مقایسه روش

 روانابـ    پارامترهای ماجول بارش

  GLUE  نمونه برپایه  روش  استیک  برای   و  گیری 

مدل گسترده  دامنه از  است.  ای  اجرا  قابل  ازطرفی ها 

ترین نقطه ضعف این روش تعداد اجراهای زیاد  بزرگ

 .  و بار محاسباتی سنگین آن است

سازی با استفاده از الگوریتم برپایه بهینه  PEST  روش

Gauss-Marquardt-Levenberg  این  است طراحی   .

صورت   این  به  کهروش  به    است  شدن  متصل  برای 

های مختلف بدون نیاز به کدنویسی باشد و اغلب  مدل

یا  بار تکرار در مدلیکدر   پنج  بار  ششهای خطی و 

ست پیدا  به جواب بهینه دهای غیرخطی  تکرار در مدل

این روش حساس بودن ترین  بزرگ  کند. نقطه ضعف 

نسبت به دامنه اولیه مقادیر پارامترها و نیز محدودیت  

 است.آن در تعداد پارامترهای واسنجی 

الگوریتماینکه    با کار    2های  مقایسه  مذکور  روش 

ها  آن توان نتایج حاصل از واسنجی  راحتی نیست اما می

 با هم مقایسه کرد.  را

دست آمده از توابع توزیع بهنه مقادیر پارامترهای  دام

نمایش داده شده    12در جدول    GLUEپسین به روش  

جدول  در  همچنین  دامنه    16تا    13های  است. 

روش  بهپارامترهای   از  آمده  تمام    PESTدست  برای 

 ها نشان داده شده است. کاربری
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  رحوضهیز یپارامترها یبرا PEST وشر توسط روانابـ  هیدرولوژیکی بارش مدل یواسنج  از حاصل جینتا: 13جدول 

 2007 تا 1993 یهاسال  یبراقائمیه 

 کاربری اراضی زیرحوضه    

 پارامتر
  واحد  

 کشاورزی دیم  جنگل کوهستانی
کشاورزی  

 آبی 

 5/ 76 3/ 94 4/ 04 0/ 5 بدون واحد عامل مقاومت در برابر جریان

 ظرفیت آب ناحیه ریشه
میلیمتر در 

 روز
6 /162 2 /501 9 /609 2 /727 

 0/ 98 1/ 13 0/ 5 0/ 3 بدون واحد ضریب کشت گیاه

 0/ 01 0/ 06 0/ 6 0/ 98 بدون واحد جهت ترجیحی جریان

ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه 

 ریشه

میلیمتر در 

 روز
4 /36 4 /64 8 /140 1 /108 

 

  رحوضهیز  یپارامترها یبرا PEST وشر توسط روانابـ  هیدرولوژیکی بارش مدل یواسنج از حاصل جینتا :14جدول 

 2007 تا 1993 یهاسال یبراشکستیان 

 کاربری اراضی زیرحوضه  

 کشاورزی دیم  جنگل واحد  پارامتر

 6/ 7 4 بدون واحد عامل مقاومت در برابر جریان

 441/ 8 495/ 8 میلیمتر در روز ظرفیت آب ناحیه ریشه

 1/ 3 0/ 5 بدون واحد ضریب کشت گیاه

 0/ 002 0/ 62 بدون واحد جهت ترجیحی جریان

 109/ 3 62/ 4 میلیمتر در روز ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه ریشه 
 

  یپارامترها یبرا PEST وشر توسط روانابـ  هیدرولوژیکی بارش مدل یواسنج  از حاصل جینتا :15جدول 

 2007 تا 1993 یهاسال یبرابرنگ  رحوضهیز

 کاربری اراضی زیرحوضه    

 کشاورزی آبی  کشاورزی دیم  جنگل کوهستانی  واحد   پارامتر

 1/ 43 4/ 1 4 0/ 5 بدون واحد عامل مقاومت در برابر جریان

 723/ 1 656/ 8 493/ 3 160/ 4 میلیمتر در روز ظرفیت آب ناحیه ریشه

 0/ 9 1/ 3 0/ 5 0/ 3 بدون واحد ضریب کشت گیاه

 0/ 1 0/ 1 0/ 64 0/ 93 بدون واحد ترجیحی جریانجهت 

ضریب هدایت هیدرولیکی ناحیه 

 ریشه

 میلیمتر در روز
2 /36 6 /56 1 /85 8 /173 
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  رحوضهیز یپارامترها یبرا PEST وشر توسط روانابـ  هیدرولوژیکی بارش مدل یواسنج از حاصل جینتا :16جدول 

 2007 تا 1993 یهاسال یبراشورشیرین 

 کاربری اراضی حوضه   

 کشاورزی دیم  جنگل کوهستانی واحد  پارامتر

 9/ 4 3/ 8 0/ 5 بدون واحد عامل مقاومت در برابر جریان

 707/ 9 699/ 9 156/ 9 میلیمتر در روز ظرفیت آب ناحیه ریشه

 1/ 1 1/ 1 0/ 3 بدون واحد ضریب کشت گیاه

 0/ 01 0/ 1 0/ 99 بدون واحد جهت ترجیحی جریان

 146/ 6 110/ 4 28/ 9 میلیمتر در روز هدایت هیدرولیکی ناحیه ریشه ضریب 
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نسبت   GLUEین پارامترها در روش  یکران بالا و پا

  طور میانگین در پارامترهای بهها  به توزیع پیشین آن

(rrf( ،)swc( و )Kc  به ترتیب به میزان )و    61،  65

کوچک  57 روش  درصد  در  است.  شده    PESTتر 

پارامترها   اولیه  )بهدامنه  پارامترهای  ( و rrfویژه در 

(swc  )درصد کاهش یافته است  50طور میانگین  به  .

 این حاکی از تخمین خوب این پارامترها است.

تعیین    17جدول   اولیه  بازه  مقدار کاهش  میانگین 

روش توسط  واسنجی  در  پارامترها  برای  های  شده 

PEST  وGLUE .را نمایش داده است 

 

جدول   کاهش  می  17از  که  گرفت  نتیجه  توان 

بیشتر    GLUEدر روش  (  swc( و )rrf)پارامترهای  

دیگر  تری ارائه داده است. ازسوی بوده و تخمین دقیق

روش   مرحله برا  PESTدر  در  که  پارامتری  هر  ی 

واسنجی تعریف شده است، نهایتاً یک مقدار بهینه 

روش   در  اما  است،  به    GLUEمشخص شده  نتایج 

 شکل بازه عدم قطعیت بیان شده است.

 
 

میانگین درصد کاهش بازه اولیه تعیین  :17جدول 

  هایشده برای پارامترها در واسنجی توسط روش

قطعیت   و مبتنی بر عدم PESTسازی قطعی بهینه

GLUE های حوضه آبریز شاپوردر زیرحوضه 

 GLUE PEST واحد  پارامتر

عامل مقاومت در  

 برابر جریان 

 49 65 بدون واحد

ظرفیت آب ناحیه  

 ریشه

میلیمتر  

 در روز 

61 50 

 ضریب کشت گیاه
 34 57 بدون واحد

جهت ترجیحی  

 جریان 

 15 29 بدون واحد

ضریب هدایت 

هیدرولیکی ناحیه 

 ریشه

میلیمتر  

 در روز 

36 37 

 

  نتایج 
این تحقیق در راستای رودخانه شاپور رخ داده است. 

به دلیل    هاقطعیت این مدل  واسنجی و تحلیل عدم

های مدیریتی بسیار اهمیت  ها در تصمیماستفاده آن

بین اختلاف  کردن  حداقل    واسنجی،از    هدفدارد.  

این  که    است  هشدو مشاهده  شده  بینی  پیش  خروجی

پارامترها و  دقیق  گیری  اندازهوسیله  هب  تواندمیکار  

این    . درشود  انجامسازی  بهینه های  روش   ه صورتیا ب

ا از بمطالعه  استفاده  با  هیدرولوژیکی  مدل  یک  تدا 

یند  اسازی فرتشکیل و جهت شبیه   WEAPافزار  نرم

رواناب از روش رطوبت خاک استفاده گردید.  ـ    بارش

صورت  پارامترها  روی  بر  حساسیت  تحلیل  سپس 

پارامتر در نظر گرفته شده   11پارامتر از    5گرفت و  

نسبت به   PESTافزار  استخراج شد. در نهایت با نرم

مد تخمین   ل واسنجی  از  حاکی  نتایج  شد.  اقدام 

نرم از  بعد  مرحله  در  است.  پارامترها  افزار مناسب 

GLUE   قطعیت پارامترها استفاده    جهت تحلیل عدم

سازی با استفاده از روش شبیه   GLUEشد. در روش  

پارامترهای مختلف ایجاد  مونت کارلو چندین سری 

دا نشان  نتایج  پارامترها  شد.  پسین  توزیع  که  د 

  ( Kc)و    (swc)،  (rrf)ین پارامترهای  یدرکران بالا و پا

تر شده است. از ها کوچکنسبت به توزیع پیشین آن 

اندازهدرصد داده  60طرفی   گیری شده رواناب  های 
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ایستگاه اطمینان در  محدوده  در  هیدرومتری  های 

محاسبه شده است   03/0و ضخامت این بازه    95%

ب نتایج  که  مقایسه  نهایت   در  است.  مطلوب  سیار 

ین  ینشان داد کران بالا و پا  PESTو    GLUEروش  

نسبت به توزیع پیشین   GLUEپارامترها در روش  

کوچکآن  استها  شده  روش  ازطرف  .تر  در  دیگر 

PEST  که      است  دامنه اولیه پارامترها کاسته شده

پارامترهاست مناسب  تخمین  از  این    ؛ حاکی  با  اما 

نهایتاً یک مقدار بهینه در    PESTتفاوت که در روش  

مرحله واسنجی برای هر پارامتر تعریف شده اما در  

نتایج به صورت بازه عدم قطعیت بیان    GLUEروش  

  ( rrf)شده است. با وجود اینکه از مقادیر پارامترهای  

ها  سبت به دامنه اولیه آن در هر دو روش ن  (swc)و  

بیشتر   GLUEکاسته شده، اما این کاهش در روش  

است.    تری از پارامترها ارائه دادهبوده و تخمین دقیق

گرفتن  ازسوی  نظر  در  با  است  شده  پیشنهاد  دیگر 

سدهای موجود و بررسی اثرات آن بر رواناب رودخانه  

به بررسی شرایط توسعه مدل پرداخته شود و جهت 

دقیقپیش میبینی  خودکار تر  الگوریتم  از  توان 

عدم بر  و   مبتنی  واسنجی  جهت  دیگری  قطعیت 

 قطعیت مدل مذکور استفاده کرد. تحلیل عدم 

 بندیجمع 

در این مطالعه که به بررسی رودخانه شاپور پرداخته  

مدل قطعیت  عدم  تحلیل  و  واسنجی  به  های  شد، 

ی اول  گام  در  است.  شده  پرداخته  آبریز  ک  حوضه 

نرم از  استفاده  با  هیدرولوژیکی    WEAPافزار  مدل 

شبیه شد. بعد از تحلیل حساسیت مدل به واسنجی  

برای   PESTافزار  نرمبا   بعد  گام  در  شد.  پرداخته 

روش   از  پارامترها  قطعیت  عدم  تحلیل  و  واسنجی 

GLUE    استفاده شد. با مقایسه نتایج حاصل از این

توان گفت که پارامترهای عامل مقاومت  روش می  2

در برابر جریان و ظرفیت آب ناحیه ریشه در هر دو 

ها کاسته شده، اما این  روش نسبت به دامنه اولیه آن 

تری بیشتر بوده و تخمین دقیق  GLUEکاهش روش  

 از پارامترها داشته است.
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