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 چکیده

ریز نیشابور تعرق و رطوبت خاک در حوضه آب -جهت برآورد رواناب، تبخیر  (VICهدف این مطالعه، کاربرد مدل نیمه توزیعی ظرفیت نفوذ متغیر )
سازی رواناب نسبت به پارامترهای  در مکانیزم شبیه VICدر مقیاس ماهانه است. نتایج آنالیز حساسیت نشان داد که مدل  1393تا  1364های  برای سال

سبازی شبده ببا خروجبی      های رواناب شببیه   با استفاده از مقایسه داده VICتر است. ابتدا مدل  شکل منحنی ظرفیت نفوذ و عمق لایه دوم خاک حساس
Rطوری که مقادیر باشد. به ی جریان خروجی حوضه میساز واسنجی شد. نتایج حاکی از عملکرد بالای مدل در شبیه 1372-74های  حوضه برای سال

2 
سازی شده با  تعرق شبیه -آباد جنگل و تبخیر های رواناب ایستگاه حسین با داده VICچنین، مدل دست آمد. همبه 99/0و  85/0به ترتیب برابر  NSEو 

Rسنجی شد. مقادیر  صحت SEBALو الگوریتم  SWATمدل 
 -تر تبخیر دهنده توافق بیش است. نتایج نشان 9/0و  8/0ر برای رواناب براب NSEو  2

Rباشد و مقادیر  می SWATهای مدل  با داده VICسازی شده مدل  تعرق شبیه
است. با توجبه ببه    7/0و  76/0دست آمده به ترتیب برابر به NSEو  2

 طالعات منابع آب و هواشناسی استفاده کرد.های مورد نیاز در م سازی متغیر در شبیه VICتوان از مدل  نتایج بدست آمده، می
 

 ، مدل فازی VICحوضه آبریز نیشابور، شکل منحنی ظرفیت نفوذ، مدل  واژه های کلیدی:

 

  3 2  1 مقدمه

خصوص برآورد صحیح و دقیق آمار هواشناسی و هیدرولوژیک، به
-در مناطقی که با نبود یا کمبود آمار مواجه هسبتند، از اهمیبت چشبم   

ببر انبواد دیگبر     4هبای مفهبومی   گیری برخوردار اسبت. اللبب مبدل   
  5هبایی کبه ببر مبنبای فیزیکبی      های هیدرولوژیک، از جمله مدل مدل

هبای مفهبومی ضبمن ارایبه      شوند، چون مبدل  هستند ترجیح داده می
تری های ورودی کم های قابل قبول، به تلاش محاسباتی و داده پاسخ

(. ببا توجبه ببه پیهیبده ببودن      1392نیاز دارند )شبفیعی و همکباران،   
خشبک، چگبونگی   ی هیدرولوژیک در مناطق خشک و نیمبه فرآیندها

تبرین  های مفهومی هیبدرولوژی در ایبن منباطق از مهبم     کاربرد مدل
هبا از تعبدادی پبارامتر     ایبن مبدل  مسایل مورد توجه محققبین اسبت.   

                                                           
کشباورزی، دانشبگاه فردوسبی    دانشجوی دکتری گروه مهندسی آب، دانشبکده   -1

 مشهد
 گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد استاد -2
 دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -3
 ( :Ansary@um.ac.irEmailنویسنده مسئول:                            -)*

 

4- Conceptual models 
5- Physical 

های حوضبه هسبتند و اللبب ایبن      ای از ویژگیبرخوردارند که چکیده
آیند. بنابراین، لازم است از  دست نمی های حوضه به ها از ویژگی پارامتر

 (. Winchell et al., 2009طریق واسنجی مدل برآورد شوند )
 ,.VIC( )Liang et al) 6در این میان، مدل ظرفیت نفبوذ متغیبر  

ای در مطالعات اقلیمبی و مبدیریت منبابع آب    طور گسترده(، به1996
 Lobmeyer et al., 1999; Te)مبورد اسبتفاده قبرار گرفتبه اسبت      

(Linde et al., 2008; Stephen et al., 2010 .VIC    یبک مبدل
هبای ببیلان آب را در    مقیاس است که تمامی مولفهتجربی بزرگ نیمه
 VICکند. اساس مدل  سازی می های زمانی ساعتی یا روزانه شبیه گام

طبوری کبه ببا    ریز به تعدادی سلول اسبت. ببه  بندی حوضه آبتقسیم
گیباهی هبر سبلول، ببیلان      شناسی و پوششاستفاده از اطلاعات خاک
شبود )پرویبز و    صبورت جداگانبه حبل مبی    انرژی و آبی هر سلول ببه 

 (. 1389همکاران، 
هبای سبطحی    طور گسترده در مطالعات جریان آب به VICمدل  

 ,.Nijssen et alهای مکانی متفاوت استفاده شده اسبت )   در مقیاس

2001; Sheffield and Wood, 2007; Shi et al., 2008; Pan 

and Wood, 2009; Leng et al., 2015 .) در دو پببژوهش، بببا

                                                           
6- Variable Infiltration Capacity 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 1-9. ص ،1398اردیبهشت  -، فروردین 13جلد ، 1شماره
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سازی رطوببت خباک و روانباب جهبت      به شبیه ،VICاستفاده از مدل 
ریز رودخانه یلو سالی به ترتیب در قاره آمریکا و حوضه آبآنالیز خشک

 ,.Andreadis et al., 2005; Huang et al)در چبین پرداختنبد   

 VICای دیگبر، از مبدل هیبدرولوژیک     نین، در مطالعبه چ(. هم2015

تعرق و رطوبت خاک در ایالبت   -های رواناب، تبخیر  جهت تولید داده
. نتبایج  (Rajeskhar et al., 2014)تگزاس آمریکبا اسبتفاده کردنبد    

هبای   سبازی داده  ها حاکی از عملکبرد ببالای مبدل در شببیه     پژوهش
های مشاهداتی ببود. چنبدین    ادهاقلیمی و هیدرولوژیک در مقایسه با د

های رطوبت خاک توسط مدل  سازی داده پژوهش دیگر در زمینه شبیه
VIC ( .صورت گرفته استNijssen et al. (2001  با استفاده از مدل
VIC   ( داده روزانبه رطوببت خباک    1993-1980سبال )  14به تولیبد

سبال داده   60جهبت تولیبد    VICون و همکباران از مبدل    .پرداختند
 ,.Wen et al)روزانه رطوبت خاک در مراتع کانبادا اسبتفاده کردنبد. )   

های رطوبت خاک توسط مبدل   سازی داده . در پژوهشی به شبیه2011
VIC  سبالی در  جهبت آنبالیز خشبک    1951- 2009برای دوره آماری

سبازی   چین پرداختند. نتایج نشان داد که آنومالی رطوبت خباک شببیه  
هبای مشباهداتی    توافبق ببالایی ببا داده   دارای  VICشده توسط مدل 

سبازی  جهت شبیه VIC. از مدل (Wu et al., 2011, 2015)باشد می
در استان ژیانگسو چین،  1956-2011رطوبت خاک برای دوره آماری 

هبای   سازی شبده و داده  های شبیه ها به مقایسه دادهاستفاده کردند. آن
یری شبده پرداختنبد.   های اندازه گ سنجش از دور رطوبت خاک با داده
سبازی شبده    هبای شببیه   تبر داده نتایج نشان دهنده همبسبتگی ببیش  

باشبد.   گیری شده می های اندازهبا داده VICرطوبت خاک توسط مدل 
سازی شبده و   طوری که مقدار ضریب همبستگی رطوبت خاک شبیه به

 75/0گیری شده به ترتیب  های اندازه تخمینی از سنجش از دور با داده
 . (Mao et al., 2017)بود  35/0و 

تعرق و رطوبت خاک در  -هدف این مطالعه برآورد رواناب، تبخیر 
ریبز نیشبابور   در حوضبه آب  VICمقیاس ماهانه ببا اسبتفاده از مبدل    

باشد. برای این منظور، ابتدا با استفاده از مدل فازی آمبار ببارش و    می
 VICسپس مدل  ریز تعمیم داده شد.میانگین دما به سطح حوضه آب

های رواناب خروجی حوضه واسنجی شبد. در نهایبت    با استفاده از داده
های روانباب و   با داده VICتعرق مدل  -های رواناب و تبخیر  خروجی
های مربوط به آن  سنجی شد و تحلیل تعرق مشاهداتی صحت -تبخیر 

 از زوایای مختلف انجام گردید. 
 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 
 9349ریز نیشابور ببا وسبعت کبل    حوضه آبمنطقه مورد مطالعه، 

و عرض  59 30تا َ 58ْ 17 در طول جغرافیاییَاست که کیلبومترمرببع 
. بلندترین نقطه (1)شکل  واقع شده است 36ْ 39تبا َ 35ْ 40جغرافیایی َ

متبر ارتفاد  3300منطقه در ارتفاعات بینالود ببوده کبه از سبطح دریبا 
آبباد )حسبین ریزحوضه آبترین نقطبه در محبل خروجبی دارد. پایین

متر از سطح دریا بلندتر اسبت. آب و  1050جنگل( قرار دارد که حدود 
خشک تا خشک بوده و میانگین دمبای ماهانببه در  هوای منطقه نیمه

و در  گبراددرجبه سبانتی 13ایستگاه بار )معبرف منباطق کوهسبتانی( 
درجبه  8/13فدیشبه )معبرف منباطق دشبتی(  -ایسبتگاه محمبدآباد 

 246گراد اسبت. متوسبط بارنبدگی در کببل حوضببه معببادل    سانتی
 باشد.میمتر در سال میلی 250متبر و متوسط تبخیر میلبی
 

 
های بندی حوضه و ایستگاهموقعیت حوضه آبریز، شبکه -1شکل 

 مورد استفاده در پژوهش

 

 VICهای ورودی مدل داده
شبد. سبپس،    پرداختبه   VICدر این بخش، ابتدا به معرفی مبدل  

شبد و در   های مورد استفاده در این مدل به تفکیک توضبیح داده   داده
 سنجی مدل اشاره خواهد شد. نهایت به نحوه واسنجی و صحت

 
 VICمعرفی مدل 

 ببا  ریبز( مقیباس )مقیباس حوضبه آب   بزرگ مدل یک VICمدل 

 است. این انرژی و رطوبتی بیلان سازی شبیه در کارآمد تحلیل قابلیت

تواند در حالت موازنه آب یا موازنه آب و انرژی اجرا شد. مدل  مدل می
کنبد و   در حالت موازنه آب، معادلات موازنه انرژی سطح را حبل نمبی  

کند که دمای سطح خاک برابر دمای هوا در گبام   بجای آن، فرض می
 -تبخیر  مانند متغیرهایی سازیمدل شامل VICنظر است. زمانی مورد

 ایبن  در باشبد.  و رطوبت خاک می زیرسطحی سطحی، رواناب تعرق ،

 سلول هر در شد،  بندیشبکه مختلف هایسلول به ریزآب حوضه مدل،

گیباهی و اطلاعبات هواشناسبی     پوشبش  و خباک  پارامترهبای  و نبود 



 3     ...ارزیابي عملكرد مدل فازي و ظرفيت نفوذ متغير

 انجام جداگانه صورتبه سلول هر سازیمدل شدند. موردنیاز مشخص

هبای سباعتی یبا روزانبه      بصبورت داده  VICگیرد و خروجی مدل  می
 .Liang et alتوسط  VICتواند انتخاب شود. جزییات کار با مدل  می

  توضیح داده شده است. (1996)
 
 VICهای موردنیاز مدل داده

، خباک و  یاطلاعبات هواشناسب   شبامل  مبدل  موردنیباز  هبای داده
 و گبردآوری  جهبت  کباملی  تحلیبل  و باشند. بررسییم گیاهی پوشش
 گرفت. موردنیاز صورت های داده صحت

 های هواشناسی آماده سازی فایل
 2ایسبتگاه تبخیرسبنجی و    7سبنجی،  ایستگاه باران 13های داده

( 1364-1393ساله ) 30( برای یک دوره 1ایستگاه سینوپتیک )شکل 
 استفاده قرار گرفت.رد وم VICسازی با  در مدل
 

ای باه ساط    های بارش و میاانگی  دماای نقطاه   تعمیم داده 

 حوضه
ریز نیشبابور  های قبل ذکر شد، حوضه آبطور که در قسمتهمان

شد. مرکز هر سلول به عنوان مختصبات   بندی به تعدادی سلول شبکه
هبای ببارش و    شد. با توجه ببه ایبن مطلبب کبه داده     آن سلول تعیین 

کننبد، در نتیجبه از روش    دما با تغییر فاصله و ارتفاد تغییر می میانگین
ای  های بارش و میبانگین دمبای نقطبه    منطق فازی جهت تعمیم داده

ریز نیشابور به هبر  سنجی و تبخیرسنجی حوضه آبهای بارانایستگاه
 شود.  سلول شبکه استفاده می

 

 مدل فازی

 باشد: سازی فازی به شرح زیر می مراحل مدل
 

 فازی سازی 

 در اطبراف  هبای  ایسبتگاه  از یک هر تاثیر درجه اولین قدم، تعیین
 ببه  توجبه  ببا  هر سلول شبکه، هواشناسی های داده بازسازی و تطویل
و ارتفباد، اسبت. تواببع فبازی را      جغرافیبایی  عبرض  و طبول  تغییرات

 نوشت: 1صورت رابطه توان با بیان جبری به می

𝜇(𝑥) = {

𝑥− 𝑥𝑖

(𝑥𝑖+1− 𝑥𝑖)
             𝑥𝑖 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥𝑖+1 

     1                      𝑥𝑖+1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥𝑖+2    
(1   )          

تابع فاصبله   مربوط به xمقادیر و  x مقدار تابع عضویت𝜇(𝑥) که 
محدوده تابع فاصله یبا ارتفباد را مشبخص     iچنین یا ارتفاد است. هم

 کند. می
 
 سازی استنتاج مدل

 سباخت  مراحبل  تبرین مهم از هاآن ترکیب و فازی قوانین تعریف
 ارتفاد اختلاف و فاصله توابع ابتدا در کار،این برای. باشد می فازی مدل
 قبوانین  از یبک  هبر  تعیبین  نحبوه  تبا  گرفتنبد  قرار همدیگر مقابل در

  .(1)جدول  شود مشخص
 
 سازیفازیدی

سبازی مرکبز سبطح،    در مرحله آخر، با استفاده از روش لیرفبازی 
 آیند.  دست می ها به ضرایب ایستگاه

 
 سازی فایل خاکآماده

فبرد  ، خصوصیات منحصر بهVICهای خاک در مدل  فایل پارامتر
کند.  های شبکه حوضه نیشابور بیان می خاک را برای هر یک از سلول

یبک از  کنبد کبدام   ترین فایلی است که مشخص مبی  فایل خاک اصلی
چنبین طبول و عبرض    سازی شبوند و هبم  ید شبیههای شبکه باسلول

هبای  کند )که در پیدا کردن فایبل  جغرافیایی هر سلول را مشخص می
یبابی ببه   شود(. جهبت دسبت   های شبکه استفاده میهواشناسی سلول

هبای اراضبی خباک ببا دقبت       پارامترهای موردنیاز خاک از نقشه واحد
( و 1387رق )اخذ شده توسط مهندسین مشاور ساز آب ش 1:1000000
 شناسی استفاده شد.جداول خاک

 
 سازی فایل پوشش گیاهیآماده

 Vegetation بببه دو فایببل   VICهببای گیبباهی مببدل    داده

parameters  وVegetation library شبوند.  جهبت    بندی میتقسیم
یابی به پارامترهای موردنیباز پوشبش گیباهی از نقشبه کباربری      دست

شده توسط مهندسین مشاور سباز آب  اخذ  1:1000000اراضی با دقت 
 ( و تصاویر ماهواره مودیس استفاده شد.1387شرق )
 

 
 ضرایب ترکیبات مختلف اختلاف توابع ارتفاع و فاصله -1جدول 

 دور متوسط دور متوسط نزدیک مجاور های فازیگروه

 625/0 75/0 875/0 1 ارتفادهم
 5/0 625/0 75/0 875/0 ارتفاد متوسط کماختلاف 

 375/0 5/0 625/0 75/0 اختلاف ارتفاد متوسط زیاد
 25/0 375/0 5/0 625/0 اختلاف ارتفاد زیاد
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 VICمدل سنجی صحتواسنجی و 
هبای   شوند: پارامتر به چهار گروه تقسیم می VICهای مدل  پارامتر

هببای  پوشببش گیبباهی، خبباک و هیببدرولوژیک. پببارامتر جغرافیببایی، 
های هواشناسبی و مکبان مبورد مطالعبه      جغرافیایی با استفاده از متغیر

هبای   هبای پوشبش گیباهی توسبط کبلاس      شبوند. پبارامتر  تعیین می
شوند. پارامترهای خاک ببه طبور مسبتقیم    گیاهی مشخص می پوشش

بار ده بعد از یکشوند. سه پارامتر ذکر شتوسط بافت خاک محاسبه می
مانند. تعیین پارامترهای هیبدرولوژیک ببه دلیبل     اجرای مدل ثابت می

باشبد. در نتیجبه، بایبد ببه      ساختار پیهیده و متغیر رواناب، مشکل مبی 
ریبز واسبنجی   هبای هیبدرولوژیک حوضبه آب   وسیله اندازه گیری داده

برای بررسی کمی عملکرد مدل، نتایج مدل در مراحل واسنجی  شوند.
Rو اعتبارسنجی، با استفاده از دو پبارامتر آمباری ضبریب تبیبین )    

( و 2
گیبری شبده مقایسبه    ( با مقادیر انبدازه NSEساتکلیف ) -ضریب نش

R شدند. نحوه محاسبه
 باشد:می 3و  2به شرح رابطه  NSEو  2

𝑅2 = (
∑ (𝑆𝑖−�̅�)(𝑂𝑖−�̅�)𝑀

𝑖=1

√∑ (𝑆𝑖−�̅�)2 ∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑀
𝑖=1

𝑀
𝑖=1

)2                                (2)   

𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑆𝑖)2𝑀

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑀
𝑖=1

                                             (3)   

 iمقدار مشاهده شبده،  𝑂𝑖 سازی شده، مقدار شبیه 𝑆𝑖ها که در آن
هبای ببزرگ   از ضبعف  هاست.تعداد داده Mنمایه مربوط به هر داده و 

برآورد و اعداد کوچک را که اعداد بزرگ را بیش این است NSEمعیار 
شود که برای مقادیر کوچبک،  کند. این مسئله موجب میبرآورد میکم

عکس. جهبت رفبع   عمکرد مدل را ضعیف نشان دهد و به NSEمعیار 
به مقادیر شدید، تبدیل لگاریتمی مقادیر مشباهداتی و   NSEحساست 

محاسببه   NSEیبابی ببه معیبار    سازی شده می تواند جهت دستشبیه
 .(Krause et al., 2005)شود 
 
 

 بحث و نتایج

 تقسیم کیلومتر 25 ابعاد با سلول 15 به ریز نیشابورحوضه آبابتدا 

 ورودی هبای فایبل  در گیباهی  پوشش پارامترهای (. تعداد1شد )شکل 

 محاسببه   جهبت  پارامترهای پوشش تربیش که عدد هستند 14 مدل

 از ریبز رونبد. ببرای هبر سبلول حوضبه آب     مبی  کارهب تعرق -تبخیر 

 اسبتخرا   ببه  اقبدام  MODISای تصاویر ماهواره از حاصل اطلاعات

 در خاک پارامترهای شد. تعداد آلبیدو و سطح برگ شاخص پارامترهای

 ماننبد  پارامترهبا  از برخبی  که است پارامتر 30مدل  ورودی هایفایل

 جداول اطلاعات از زراعی ظرفیت اشباد و رطوبت هیدرولیکی هدایت

چنین، جهت . همآیند می دست به خاک نود بافت هر برای شناسیخاک
ایسبتگاه   7سنجی، ایستگاه باران 13های هواشناسی از آمار  تهیه فایل

یبابی  ایستگاه سینوپتیک استفاده شد که جهت درون 2تبخیرسنجی و 
سبازی فبازی مبورد     مبدل مقادیر بارش و میانگین دما در هر سلول با 

 ارزیابی قرار گرفت.
 

 ارزیابی عملکرد مدل فازی
مقایسه سری زمانی مقادیر ببارش و میبانگین دمبای مشباهداتی     

سازی شده مدل فازی ببرای سبال    ایستگاه سینوپتیک نیشابور و شبیه
هبای   نشان داده شده است. در بسبیاری از پبژوهش   2در شکل  1393
از روش  (Huang et al., 2015; Rajeskhar et al., 2014)قبلبی  

های بارش و میانگین دما  یابی دادهمعکوس مجذور فاصله جهت درون
که باید علاوه بر فاصله، عامل ارتفاد نیبز لحبا    استفاده شد. در حالی

Rمقادیر  شود.
و ببرای   97/0و  95/0به ترتیب برای ببارش   NSEو  2
حباکی از عملکبرد ببالای    باشد. نتبایج   می 94/0و  92/0میانگین دما 

های بارش و میانگین دما با در نظر گرفتن تاثیر  مدل در تخمین متغیر
 باشد.توام اختلاف فاصله و ارتفاد می

 

 
 مقایسه سری زمانی بارش ) سمت راست( و میانگی  دمای )سمت چپ( مشاهداتی و محاسباتی مدل فازی  -2شکل 

 

 VICسنجی مدل واسنجی و صحت
تبری  برخی از پارامترهای خاک از حساسیت ببیش  ،VICدر مدل 

های سطحی برخوردار هسبتند. نتبایج حاصبل از    سازی جریاندر شبیه
آنالیز حساسیت مبین این مطلب است کبه دو پبارامتر شبکل منحنبی     
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در مکانیزم تولید رواناب ( d2خاک )( و عمق لایه دوم biظرفیت نفوذ )
تری هستند. اهمیت شکل منحنی ظرفیت نفوذ و دارای حساسیت بیش

در  VICسبازی روانباب توسبط مبدل      عمق لایه دوم خباک در شببیه  
،  (Rajeskhar et al., 2014)بسیاری از تحقیقات از جمله تحقیقبات  

(Huang et al., 2015) ( آمده 1389و پرویز و همکاران ) است. دامنه
موجبب   biتبر  آورده شده است. مقدار کم 2در جدول  d2و  biتغییرات 
تبرین  ببیش  شبود. تبر مبی  تر و در نتیجه رواناب سطحی کمنفوذ بیش

گنجایش ذخیره رطوبت خاک به وسیله تغییر ضخامت خاک مشخص 
تبر  تر لایبه دوم )در نتیجبه ذخیبره ببیش    شود. خاک با عمق بیشمی

بهترین مقدار  کند.تری تولید میهای خاک( رواناب کمرطوبت در لایه
پارامتر ظرفیت نفوذ و عمق لایبه دوم خباک ببا اسبتفاده ار واسبنجی      

تخمین زده شبد. سبری زمبانی میبانگین      3/0و  2/0دستی به ترتیب 
بببرای تمببام   VICسببازی شببده توسببط مببدل روانبباب ماهانببه شبببیه

های رواناب مشاهداتی ادهریز نیشابور در مقابل دهای حوضه آب سلول
 3ریز نیشابور( در شبکل  آباد جنگل )خروجی حوضه آبایستگاه حسین

Rآورده شده است. مقبادیر  
تعیبین   99/0و  85/0ترتیبب  ببه  NSEو  2

سبازی روانباب   دهنبده توانبایی ببالای مبدل در شببیه     شدند که نشان

رواناب های او ، سری زمانی جز در جریانباشد. بهخروجی حوضه می
کنبد.   های مشاهداتی را دنببال مبی  خوبی روند دادهسازی شده بهشبیه
ریبز عملکبرد ضبعیفی در    سازی حوضه آب های شبیه طور کلی، مدل به

از دلایبل عملکبرد ضبعیف     دهنبد. مقادیر او  جریان از خود نشان می
هببای حببداک ر و سببازی روانبباب خروجببی در جریببان  مببدل در شبببیه

توان به عدم اعمال تاثیر روانباب ناشبی از   را می برآورد کردن آن بیش
ذوب برف دانست. با توجه به این موضود کبه حوضبه مبورد مطالعبه     
-دارای زیرحوضه کوهستانی است و در نتیجه در این نواحی برای مباه 

رود،  صورت برف انتظار مبی های بهمن تا اسفند احتمال وقود بارش به
عملکرد ، ناشی از ذوب برف در مدلدر نتیجه عدم اعمال تاثیر رواناب 

سازی جریبان   های حداک ر ضعیف است. مدلسازی رواناب آن در شبیه
خشک نسبت به مناطق مرطوب بسیار در نواحی با اقلیم خشک تا نیمه
که جریان در این مناطق کبم و در اک بر   طاقت فرساست، به دلیل این

مقبادیر زیباد،   هبایی ببا    باشبد و تنهبا ببرای ببارش     مواقع گسسته مبی 
 Poff and) (Ward., 1989; Walkerپیوستگی جریان برقرار اسبت 

and Thoms., 1993.  

 
 VICپارامترهای حساس بر خروجی رواناب مدل  -2جدول 

 حدود پارامتر شرح پارامتر نام پارامتر

bi 0 شکل منحنی گنجایش نفوذ متغیر> bi> 4/0 

d2 1/0 عمق لایه دوم خاک> d2> 5/1 

 

 
آباد جنگل برای دوره با سری زمانی رواناب مشاهداتی ایستگاه حسی  VICسازی شده توسط مدل  مقایسه سری زمانی رواناب شبیه -3شکل 

  1372-74آماری 

 
های رواناب و تبخیرتعرق  مدل از مقایسه داده سنجی صحتجهت 

هبای مشباهداتی حوضبه     ببا داده  VICسازی شده توسبط مبدل    شبیه
سبازی شبده    ریز نیشابور استفاده شد. متوسط رواناب ماهانبه شببیه   آب

آباد جنگل برای های مشاهداتی ایستگاه حسین برای کل حوضه با داده
مقبادیر  البف(.  -4شبکل  با هم مقایسه شبدند )  1375-77دوره آماری 

Rآماری 
و  8/0به ترتیب  های رواناب برای سری زمانی داده NSEو  2

سبازی   دهنده عملکرد مناسب مدل در شببیه تعیین شدند که نشان 9/0
تعبرق   -هبای تبخیبر    چنبین، داده رواناب خروجی حوضبه اسبت. هبم   

سبازی   تعرق شببیه   -های سالانه تبخیر  سازی شده مدل با داده شبیه
)علیبزاده و   1380-89ببرای دوره آمباری    SWATشده توسط مبدل  

تعرق توسبط   -های تخمینی تبخیر  چنین با داده( هم1392همکاران، 
( 1393)آزاد مرزآببادی،   1391-92الگوریتم سببال ببرای سبال آببی     

 ( نشبان داده شبده   -4ب و -4هبای ) مقایسه شدند. نتبایج در شبکل  
Rاست. مقبادیر معیارهبای   

سبنجی ببا مبدل     ببرای صبحت   NSEو  2
SWAT 42/0و با الگوریتم سبال به ترتیبب   70/0و  76/0 به ترتیب 

تبر مقبادیر   دسبت آمبد. نتبایج حباکی از همبسبتگی ببیش       به 26/0و 
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دست آمده توسط مبدل   با مقادیر به VICسازی شده توسط مدل  شبیه
SWAT باشد. گاو و لانگ نیز ذکر کردند که  برای حوضه نیشابور می

های سبنجش از دور در مقیباس   در بعضی موارد ممکن است الگوریتم
. البتبه  (Gao and Lang., 2008)پیکسل دقت مناسبی نداشته باشند 

نیز ممکن است دلیل اخبتلاف   VICهای موجود در مدل عدم قطعیت
و  VICتبر سباختار دو مبدل    شبباهت ببیش  موجود باشد اما به دلیبل  

SWAT باشد.  تری میها دارای همبستگی بیشنتایج آن 

 

 
 الف( رواناب

 
 SWATب( 

 
 SEBALالگوریتم   (

آباد با سری زمانی متغیرهای مشاهداتی: الف( رواناب ایستگاه حس  VICسازی شده توسط مدل  مقایسه سری زمانی متغیرهای شبیه -4شکل 

 SEBALو ج( الگوریتم  SWATجنگل ب( مدل 

 
 سازی شده  آنالیز مکانی متغیرهای شبیه

سازی شده توسط  ، نمودار تغییرات مکانی متغیرهای شبیه5شکل 
هایی که در ارتفاعبات  در سلول (Pدهد. بارش )را نشان می VICمدل 

سال  30تری در طول ریز قرار دارند دارای مقدار بیشبالاتر حوضه آب
ریبز  دوره آماری مورد مطالعه است. در نتیجه، میزان بارش حوضبه آب 

باشبد. میبزان    نیشابور از شرق ببه لبرب حوضبه رو ببه کباهش مبی      
هبر سبلول،   ریز ببه میبانگین دمبا در    ( در حوضه آبETaتبخیرتعرق )

درصد پوشش گیاهی، نود پوشبش گیباهی، بافبت خباک و میبانگین      
ریبز  تعرق در حوضه آب -ترین میزان تبخیر بارش بستگی دارد. بیش

که در نواحی طوری نیشابور هماهنگی بالایی با کاربری اراضی دارد. به
های رو به لرب آن، ببا  ریز، در دامنهشرق حوضه آبکوهستانی شمال

الا بودن میانگین بارش و دبی در ایبن منباطق، کبه باعب      توجه به ب
ایجاد پوشش گیاهی متراکم شده است، در نتیجه آن، موجب افبزایش  

تعببرق در  -تعببرق گشببته اسببت. در کببل، میببانگین تبخیببر  -تبخیببر 
ریز به دلیل کشت آببی در ایبن منباطق    های جنوبی حوضه آب قسمت
ریبز  الی حوضبه آب هبای شبم  باشد. بر عکبس، در قسبمت   تر میبیش

باشبد و در نتیجبه    که اک را دارای کشت گندم مینیشابور، به دلیل این
آن در فصل زمستان آبیاری کمی احتیا  دارد و در اوایل تابستان هبم  



 7     ...ارزیابي عملكرد مدل فازي و ظرفيت نفوذ متغير

باشبد. درصبد    تعرق کم مبی  -شود، میزان میانگین تبخیر برداشت می
ت ( بستگی به عوامل خارجی شامل بارش، دما، بافSMرطوبت خاک )

خاک، وجود پوشش گیاهی، آبیاری، میبزان رطوببت نسببی منطقبه و     
سایر عوامبل محیطبی دارد کبه در نتیجبه آن میبزان رطوببت خباک        

-سازی شده در مناطق شرقی و جنوبی حوضه آبریز به دلیل بیش شبیه

تبر  طور آبیاری در مناطق جنبوبی ببیش  تر بودن مقادیر بارش و همین
ریز نیشابور ارتباط مستقیمی با میزان آبباشد. میزان رواناب حوضه  می

شبود،  ملاحظه می 5طور که در شکل ریز دارد. همانبارش حوضه آب
تبر، دارای  ریز نیشابور با مقادیر ببارش ببیش  مناطق شرقی حوضه آب

 باشند.تری میرواناب بیش
 

 
های ( در مقیاس ماهانه برای سلولR( و رواناب )SM%د رطوبت خاک )(، درصETaتعرق واقعی ) - (، تبخیرPمجموع مقادیر بارش ) -5شکل 

 نیشابور ریزحوضه آب

 

 گیرینتیجه

جهبت تخمبین    VICدر این مطالعه، به ارزیابی دو مدل فبازی و  
پرداختبه  ریز نیشابور های هواشناسی و هیدرولوژیک در حوضه آب داده

های هواشناسی و هیدرولوژیک شد. به دلیل تغییرات قابل توجه مولفه
ریبز، آگباهی از عوامبل    هبای آب در مقیاس زمان و مکبان در حوضبه  

خصوص در مطالعات مدیریت منبابع آب،  ها، بهتاثیرگذار بر تغییرات آن
باشد. انجام تحقیقبات و مطالعبات گسبترده در زمینبه      حایز اهمیت می

تعبرق، روانباب و    -منابع آب، مستلزم آگاهی از بارش، تبخیر  مدیریت
باشد. عملکرد مدل فبازی   رطوبت خاک در مقیاس زمانی و مکانی می

های بارش و میبانگین دمبا، ببا توجبه ببه تباثیر تبوام         در تخمین داده
Rبخش ببود. مقبادیر   اختلاف فاصله و ارتفاد رضایت

ببرای   NSEو  2
 94/0، 92/0و  97/0، 95/0های بارش و دمبا ببه ترتیبب     تخمین داده

ریبز  در حوضبه آب  VICسبازی مبدل    نتایج حاصل از شببیه باشد.  می
سبازی متغیرهبای    قبول مبدل در شببیه  نیشابور حاکی از عملکرد قابل

هواشناسی و هیدرولوژیک است. نتایج آنالیز حساسبیت نشبان داد کبه    
روانباب نسببت ببه پارامترهبای شبکل منحنبی       در برآورد  VICمدل 

تری اسبت.  ظرفیت نفوذ و عمق لایه دوم خاک دارای حساسیت بیش
شود که با رطوبت افزایش پارامتر شکل منحنی ظرفیت نفوذ باع  می

کم، قسمت زیادی از سلول اشباد شود. بنابراین تباثیر ایبن پبارامتر در    
جی روانباب در ایسبتگاه   باشد. نتیجه واسبن  تر میهای او  بیشجریان

عنوان خروجی حوضه که اک بر مواقبع   آباد جنگل بههیدرومتری حسین
طوری که  بخش بود. به بدون جریان یا با جریان کم بود، بسیار رضایت

Rمقادیر 
چنین، دست آمد. هم به 9/0و  85/0به ترتیب برابر  NSEو  2

تعبرق   - سبازی تبخیبر   قبولی قادر به شببیه صورت قابلبه VICمدل 
 VICسازی شده توسط مبدل   تعرق شبیه -است. نتایج مقایسه تبخیر 

تبر  حباکی از همبسبتگی ببیش    SEBALو الگوریتم  SWATبا مدل 
Rبود. مقادیر  SWATها با مدل  داده

های  در مقایسه با داده NSEو  2
دست آمد. آنبالیز   به 7/0و  SWAT 76/0سازی شده توسط مدل  شبیه

نشبان دهنبده    VICسازی شبده توسبط مبدل     مکانی متغیرهای شبیه
باشبد.   ریز میتر در شمال شرق حوضه آبمقادیر بارش و رواناب بیش

در کل، هرچه از شرق به لرب حوضه پیش برویم بر میبزان خشبکی   
ببر محبدودیت نببود اطلاعبات      VICشبود. مبدل   منطقه افبزوده مبی  

توانبد در بسبیاری از   مدت هیدرولوژی للببه مبی کنبد و مبی    نیطولا
 مطالعات هیدرولوژی و هواشناسی مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 

The purpose of this study is to use a semi-distributed VIC model to estimate monthly runoff, actual 
evapotranspiration and soil moisture in the Neyshabour basin for the period of 1985 to 2014. Results of 
sensitivity analysis showed that in the mechanism of simulating runoff, the VIC model is more sensitive to 
infiltration capacity parameter and second soil layer. First, the VIC model was calibrated using a simulated 
runoff data comparison with the basin outlet for the years 1995-1993. The results indicate the high performance 
of the model in simulating the flow of the basin outlet. So that the values of R

2
 and NSE were 0.85 and 0.99, 

respectively. Also, the VIC model was verified with runoff data of Hossein Abad Jangal station and simulated 
evapotranspiration with SWAT and SEBAL algorithm. Values of R

2
 and NSE for runoff were 0.8 and 0.9. The 

results indicate that the simulated VIC model is more compatible with SWAT model data, and the values of R
2
 

and NSE are 0.76 and 0.7, respectively. According to the obtained results, the VIC model can be used to 
simulate the variables required in water resources and meteorological studies. 
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