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مشاهدات  جذب ،يساز مدل هدف از اينگرفته شد.  در نظرمورد مطالعاتي اين پژوهش  عنوان به

در اين منطقه، با  MODIS ي ماهوارهي بیطاس و درصد پوشش برفي محصول سنج آبرواناب ايستگاه 

از  MIKE SHEکالیبراسیون پارامترهاي مدل براي  .استدر مدل مذکور  ETKFالگوريتم  استفاده از

 MIKE. اتصال مدل شد ستفادهطول روند جذب داده ادر  پارامتر-تخمین متصل متغیر حالترويكرد 

SHE  محیط  دربه الگوريتم جذب دادهMATLAB يساز مدلچهار سناريوي در ادامه  .صورت گرفت 

بدون جذب داده(، جذب مشاهدات رواناب باز ) ي حلقه يساز هیشبکه عبارتنداز:  نددر نظر گرفته شد

مشاهدات رواناب و درصد  زمان هميي و جذب تنها بهيي، جذب مشاهدات درصد پوشش برفي تنها به

 NSE ،RMSEي نكوئي برازش ارهایمعاستفاده از  سناريوهاي مذکور با يساز هیشبپوشش برفي. نتايج 

، 15/0برابر  براي رواناب در هر سناريو به ترتیب NSEمقادير  با همديگر مقايسه شدند. PBIASو 

است.  12/0و  -23/0،  -69/9،  -07/8و براي درصد پوشش برفي برابر  202/0و  27/0، 37/0

ي ساز هیشب، نتايج حاکي از آن است که دقت هشد فيتعر يبعد از اجراي هر چهار سناريو تيدرنها
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 بهره گرفت. افزار نرمبالاتر اين  يها نسخهاين تحقیق از  ي ادامه

، عدم قطعیت، MIKE SHEهاي هیدرولوژيكي توزيعي مبتني بر فیزيک،  مدل هاي کلیدي: واژه

 ETKFجذب داده، 



  ذ

 

 فهرست مطالب

: 1 مقدمه 1فصل 

 2 ............................................................................................................................ گفتار شیپ -1-1

 3 ................................................................................................................ قیلزوم انجام تحق -1-2

 4 ............................................................................................................................ مسئله انیب -1-3

 5 ......................................................................................................................... قیروش تحق -1-4

 5 ....................................................................................................................... قیهداف تحقا -1-5

 5 ................................................................................. يو مشارکت علم ينوآور يها جنبه -1-6

 6 .................................................................................................................. نامه انيساختار پا -1-7

: 7 يو مبان نهیشیمرور پ 2فصل 

 8 ..................................................................................................................................... مقدمه -2-1

 8 ................................................................................................ يعيتوز يكيدرولوژیمدل ه -2-2

 10 ....................................................................................................................... تیعدم قطع -2-3

 10 ................................................. يمشاهدات اي يورود يها در داده تیعدم قطع -2-3-1

 11 ........................................................................... ها در ساختار مدل تیعدم قطع -2-3-2

 11 ...................................................................................... در پارامترها تیعدم قطع -2-3-3

 11 ..................................................................................................................... مدل يواسنج -2-4

 12 ................................................................................................................ جذب داده -2-4-1

 12 .............................................................................................. جذب داده يها روش -2-4-2

 19 .............................................................................................................. نهیشیبر پ يمرور -2-5

 24 ......................................................................................................................... يریگ جهینت -2-6

: 25 ها مواد و روش 3فصل 

 26 ................................................................................................................... يمورد مطالعات -3-1

 27 ..................................................................................................................... يشناس روش  -3-2

 29 ............................................................................................................ هيپا يها داده -3-2-1

 MIKE SHE ................................................................................................. 32مدل  -3-2-2

 ETKF .................................. 36 تميلگوربا ا MIKE SHEپارامتر مدل  نیتخم -3-2-3

 42 ................................................................................................. يملاحظات کاربرد -3-2-4



  ر

: 48 و بحث جينتا 4فصل 

 49 ............................................................................................................. رواناب يساز هیشب -4-1

 51 ..................................................................................... يدرصد پوشش برف يساز هیشب -4-2

 54 .............................................................................................................................. پارامترها -4-3

 58 ........................................................................................................................ يریگ جهینت -4-4

 59 ..................................................................................................................................... بحث -4-5

: 61 يریگجهینت 5فصل 

 62 ........................................................................................................................... يبند جمع -5-1

 63 ........................................................................................................................... شنهادهایپ -5-2

: 64 وستیپ 6فصل 

 65 ........................................................................................................................يسينو برنامه -6-1

 79 .................................................................................................................................. مراجع -6-2

 

 



  ز

 ها شكلفهرست 

 26 ................................................................ طاسیب ستگاهيبالادست ا ييایجغراف ي محدوده -1-3شكل

 28 ............................................................................................................. يشناس فلوچارت روش -2-3شكل

 29 .................................................................................................................... زيآبر ي مرز حوضه -3-3شكل

 30 ...................................................................................................................... منطقه يتوپوگراف -4-3شكل

 30 .............................................................. (48، صفحه 1396 ات،یب) نیزم يکاربر ي نقشه -5-3شكل

 31 ......................................... طاسیب يسنج مهاباد در محل ايستگاه آب ي آبدهي رودخانه -6-3شكل

 32 ................................................................ طاسیبالادست ب يمشاهدات درصد پوشش برف -7-3شكل

 MIKE SHE-MIKE 11 (DHI ،2014).......................................................................... 35 -8-3شكل

 36 ............................................. (Butts ،2005و  Graham) MIKE SHEمدل  کیشمات -9-3شكل

 ETKF...................................................................................................... 42 تميعملكرد الگور -10-3شكل

 44 ........................................ ها ينیب شیدر پارامتر و پ تیمفهومي ارتباط عدم قطع انیب -11-3شكل

 49 ......................................... اول يويو مشاهدات رواناب در سنار ينیب شیپ يزمان يسر -1-4شكل 

 49 ......................................... دوم يويو مشاهدات رواناب در سنار ينیب شیپ يزمان يسر -2-4شكل 

 50 ....................................... سوم يويو مشاهدات رواناب در سنار ينیب شیپ يزمان يسر -3-4شكل 

 50 .................................... چهارم يويو مشاهدات رواناب در سنار ينیب شیپ يزمان يسر -4-4شكل 

 51 .................. اول يويدر سنار يو مشاهدات درصد پوشش برف ينیب شیپ يزمان يرس -5-4شكل 

 52 ................. دوم يويدر سنار يو مشاهدات درصد پوشش برف ينیب شیپ يزمان يسر -6-4شكل 

 52 ................ سوم يويدر سنار يو مشاهدات درصد پوشش برف ينیب شیپ يزمان يسر -7-4شكل 

 53 ............ چهارم يويدر سنار يو مشاهدات درصد پوشش برف ينیب شیپ يزمان يسر -8-4شكل 

 54 ............................................ دوم يويمرتبط با رواناب در سنار يپارامترها يزمان يسر -9-4شكل 

 54 ........................................ چهارم ويمرتبط با رواناب در سنار يپارامترها يزمان يسر -10-4شكل 

 55 .......................................................سوم يويسنار در روز –درجه  بيضر يزمان يسر -11-4شكل 

 55 ......................................... سوم يويدر سنار max wet snow fraction يزمان يسر -12-4شكل 

 56 .................................................... سوم يويدر سنار min snow storage يزمان يسر -13-4شكل 

 56 ................................................... چهارم يويسنار در روز –درجه  بيضر يزمان يسر -14-4شكل 

 57 ..................................... چهارم يويدر سنار max wet snow fraction  يزمان يسر -15-4شكل 

 57 ................................................. چهارم يويدر سنار min snow storage يزمان يسر -16-4شكل 



  س

 ها جدولفهرست 

 26 .............................................................. طاسیب يسنج آب ستگاهيمشخصات بالادست ا -1-3جدول 

 38 ........................................ ها آن رییتغ ي و محدوده يواسنج يمنتخب برا يپارامترها -2-3جدول 

 44 ........................................................................ برازش ينكوئ يارهایمع راتییتغ ي دامنه -3-3جدول 

 51 ..................................................................... رواناب يساز هیبرازش شب يينكو يارهایمع -1-4جدول 

 53 ............................................. يدرصد پوشش برف يساز هیبرازش شب يينكو يارهایمع -2-4جدول 

 

 

 



 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: 1 فصل 

 مقدمه



 

2 

 پیش گفتار -1-1

يي، تغییر پوشش زمین، آبیاري زدا جنگل که عواقبي نظیر ها انسانزندگي  به دلیل شهرنشیني و صنعتي شدن

با تغییرات آب و هوايي،  زمان هماست.  داده رخي هیدرولوژيكي ها ستمیستغییرات مختلفي در  دارد، همراهو... به 

 هیدرولوژيكي بايد يها دهيپد در جهان دارد. ها رودخانهي بسیاري از  هیتخلناهمگني خاک نیز تأثیر مستقیمي بر 

در  يهیدرولوژيكي مختلف يها مدل امروزهد. نقرار گیر موردمطالعهکامل  طور بهين تغییرات اپي بردن به  منظور به

 شده داده، توسعه و خصوصیات خاک در هیدرولوژي و منابع آب وهوا آب اتتأثیر بررسياسر جهان براي تسر

از: ندعبارتمختلف  يها مدلتوسط  شده استفاده يها يورود خود را دارد. فرد منحصربه يها يژگيوهر مدل  است.

ئولوژي و ساير پارامترهاي فیزيكي هیدروژ توپوگرافي، پوشش گیاهي، خاک، يها يژگيو، دماي هوا، شبار

(Devia  ،2015و همكاران.) 

بهترين  نمايشي ساده از سیستم دنیاي واقعي است. ،، يک مدل(2007و همكاران ) Wheater ي گفتهبه 

 نتايج نزديک به واقعیت را ارائه دهد. موجود، يها يدگیچیپاست که با استفاده از حداقل پارامترها و  آنمدل 

 .رندیگ يمقرار  مورداستفادهرفتار سیستم و درک فرآيندهاي هیدرولوژيكي مختلف  ينیب شیپبراي  عمدتاً ها مدل

 تواند يمرواناب -بارشمدل  .کند يمرا تعريف  آن يها يژگيويک مدل متشكل از پارامترهاي مختلفي است که 

تابعي از پارامترهاي مختلف براي  عنوان بهاز معادلات تعريف شود که به تخمین رواناب  يا مجموعه عنوان به

ي  هیناحو  شبار يها داده ،ها مدلبراي همه  ازیموردنو دو ورودي مهم  .کند يمه کمک ضحو يها يژگيوتوصیف 

مانند خصوصیات خاک، پوشش گیاهي، توپوگرافي آبريز  ي حوضه يها يژگيو، ها نياار است. در کنزهكشي 

 يها مدلاز امروزه  .شوند يم  گرفتهسفره آب زيرزمیني نیز در نظر  يها يژگيوحوضه، میزان رطوبت خاک، 

و  Devia) کنند يماستفاده  ستيز طیمحابزاري مهم و ضروري براي مديريت منابع آب و  عنوان بههیدرولوژيكي 

 (.2015همكاران، 

خود از فرآيندهاي کلیدي هیدرولوژيكي را در درک  سازد يمتئوري ما را قادر  ازنظري که هايابزاريكي از  

 يها مدلاز ي ا گستردهطیف . باشند يم 1توزيعي ي هیدرولوژيكيها مدلآبريز بهبود بخشیم،  ي همقیاس حوض

 يها ستمیستحلیلي حل کرد، گرفته و تا  صورت به توان يمکه  يا ساده، از معادلات تجربي يعيتوزهیدرولوژيكي 

قدرتمند نیاز دارند،  يها انهيراعددي پیچیده و  يها تميالگورپیچیده معادلات ديفرانسیل جزئي که به 

 است. افتهي توسعه
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و عدم  ازحد شیبسازي  يپارامتر نظیر ييها تيمحدودفرآيندهاي هیدرولوژيكي،  يعيتوز يساز مدل

براي تعیین کمیت و کاهش اين عدم قطعیت،  .(2003و همكاران،  Schuurmansبه همراه دارد ) را 1قطعیت

نوع توپوگرافي، کاربري اراضي و يي از قبیل ها دادههواشناسي و  شامل ورودي تنها نهابزارهايي لازم است که 

 2جذب داده يها روش. در اين شرايط، دربرگیردنیزرا  روانابخاک و  رطوبت خاک باشد، بلكه مشاهداتي نظیر

 يها تیقطععدم  درنظرگرفتن و ها يساز هیشببا نتايج منابع مختلف داده  ي نهیبهبراي ادغام  يا ندهيفزا طور به

و بدين ترتیب  (El Serafy، 2006 و Weerts) رندیگ يمقرار  مورداستفادهرواناب -بارش يها مدلمربوطه در 

از مدل و مشاهدات  يابي بیع، بلكه اين فرصت را براي دهند يم بهبودمدل را  ينیب شیپو  يساز هیشب تنها نه

 (.2014و همكاران،  Trudel) کنند يمفرآيند جذب فراهم  در شده استفاده

 لزوم انجام تحقیق  -1-2

ي آب بوده و  چرخهي فرآيندهاي اصلي ساز هیشب، قادر به MIKE SHEمدل هیدرولوژيكي مبتني بر فیزيک 

ي ها يدگیچیپبا  شده دادهي هر فرآيند در تفكیک مكاني و زماني ساز مدلي براي ريپذ انعطافداراي  نیچن هم

ادغام  نیچن همبا در نظر گرفتن منابع مختلف عدم قطعیت و  تواند يممختلف است. از طرفي روش جذب داده 

واقع شود.  مؤثري هیدرولوژيكي ها مدلي ساز هیشب، در بهبود نتايج ها دادهاز  شده ينیب شیپمشاهدات و مقادير 

محصولات دورسنجي، کالیبره و  ازجملههیدرولوژيكي توزيعي امروزه با استفاده از منابع مختلف داده  يها مدل

استفاده کرد.  ها آنجذب چندمتغیره براي کالیبراسیون  يها روشاز  توان يم. بدين منظور شوند يماعتبارسنجي 

 MIKE SHEب چندمتغیره با مدل جذ ي هنیدرزمکه تحقیقاتي  شود يمي مختلف، مشاهده ها پژوهشبا بررسي 

 .باشد يمبیشتري نیز  يها پژوهش اما نیازمند ؛است شده انجام

توسط مهندسین  MIKE SHEبا استفاده از مدل  ارومیه ي اچهيدرآبريز  ي حوضه يساز مدلاز طرفي  

 يساز مدلارومیه و تنها  ي اچهيدرزير نظر ستاد احیاي  شده انجام يها پروژه نيتر مهميكي از  3جايكا

رواناب رودخانه، تراز آب زيرزمیني و  استفاده از با يساز مدلاين هیدرولوژيكي توزيعي در اين حوضه است. 

استفاده  لیبه دل آمده دست بهکالیبراسیون دستي واسنجي شده است؛ اما نتايج  صورت بهي، ا ماهوارهتعرق -تبخیر

بنابراين در نبوده است.  بخش تيرضاي، ا ماهوارهي ها دادهز منابع مختلف ي امند بهرهدستي و عدم  واسنجياز 

                                                 

 
1
 Uncertainty  

2
 Data Assimilation 

3 Japan Internaatioanl Cooperation Agency (JICA) 
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 يا ماهواره مشاهدات رواناب و درصد پوشش برفي،  دادهالگوريتم جذب با استفاده از  شود يمسعي  تحقیق حاضر

. لازم به ذکر است که در بهبود يابدموجود  يساز مدلدقت  لهیوس نيبدتا  شوند جذب  MIKE SHE در مدل

لزوم  درنتیجه .خورد ينممشاهدات رواناب و درصد پوشش برفي به چشم  زمان هم، جذب شده انجام يها پژوهش

مذکور ي ساز مدلرواناب و پوشش برفي بر روي نتايج  زمان همتحقیق در اين زمینه براي بررسي اثر جذب 

 .شود يماحساس 

 بیان مسئله -1-3

درياچه ارومیه، باهدف  باعث تشكیل ستاد احیاي محیطي ارومیه در آستانۀ بحراني زيستقرارگیري درياچۀ 

. گرديد 25/07/1392در تاريخ  اعمال رويكردهاي يكپارچه در مديريت حوضه آبريز درياچه و ارائه راهكارها،

و « چۀ ارومیهاحیاي دريا»، «تثبیت»سه دورة  داراي کهاست تحققّ احیاي درياچۀ ارومیه  هدف اين ستاد،

 يریگ اندازه ياه شبكهو تجهیز  تكمیل، آب نیتأمکوچک  يها طرح يي از قبیلها پروژه. باشد يم« احیاي نهايي»

 ي اچهيدرهیدرومتري جهت پايش تخلیه به  يها ستگاهيااجراي و مطالعه و عملیات  سطحي و زيرزمیني يها آب

 . شود يمارومیه، توسط اين ستاد اجرا 

توسط مهندسین جايكا  MIKE SHEي ارومیه با استفاده از مدل  اچهيدري آبريز  حوضهي ساز مدلاز طرفي 

ي هیدرولوژيكي ساز مدلي ارومیه و تنها  اچهيدرزير نظر ستاد احیاي  شده انجامي ها پروژه نيتر مهميكي از 

ي آبريز  حوضه در سه بخش شرق، غرب و جنوبي در طول سه سال ساز مدلاين توزيعي در اين حوضه است. 

را نشان  اچهيتراز آب در ،مدل يو خروجاست  گرديدهادغام سه بخش باهم  نيا تاًينها و شده انجام درياچه

تعرق -با استفاده از رواناب رودخانه، تراز آب زيرزمیني و تبخیر يساز مدلاين  .(JICA ،2019) دهد يم

استفاده از واسنجي  لیبه دل آمده دست بهدستي واسنجي شده است؛ اما نتايج کالیبراسیون  صورت بهي، ا ماهواره

با  توان يم. بنابراين نبوده است بخش تيرضاي، ا ماهوارهي ها دادهي از منابع مختلف مند بهرهدستي و عدم 

ي مذکور ساز مدلي، ا ماهوارهي مختلف زمیني و ها دادهي کالیبراسیون خودکار و همچنین ها کیتكني ریکارگ به

 را هرچه بهتر واسنجي کرد.

ي ارومیه که در قسمت بعد  اچهيدري  حوضه ريزکالیبره کردن بخش کوچكي از  منظور بهاين تحقیق در 

؛ زيرا اين روش امكان واسنجي مدل را با شود يممعرفي خواهد شد، از روش خودکار جذب داده استفاده 

اين پژوهش بر روي مشاهدات . البته از بین منابع مختلف داده، تمرکز کند يمي مشاهدات جديد فراهم ریکارگ به

روش  يریکارگ بهي ها زهیانگ تواند يمنتايج اين تحقیق  .باشد يم MODIS ي ماهوارهرواناب و درصد پوشش برفي 

 ي ارومیه تبیین نمايد. اچهيدري آبريز  حوضهرا در خصوص کل مذکور 

https://www.ulrp.ir/fa/%D8%AA%DA%A9%D9%85%DB%8C%D9%84-%D9%88-%D8%AA%D8%AC%D9%87%DB%8C%D8%B2-%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D8%A2/
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 روش تحقیق -1-4

مدل  يساز هیشبپوشش برفي، براي بهبود نتايج درصد ي رواناب و ها داده زمان همدر اين پژوهش از روش جذب 

در محیط  ETKF1 . براي اين منظور، الگوريتمشود يماستفاده  MIKE SHEهیدرولوژيكي و توزيعي 

MATLAB نتايج هرچه  . براي دستیابي بهشود يمي شده و مدل مذکور در اين محیط فراخواني سينو برنامه

به روش سعي و خطا انتخاب  نیچن همي پیشین و ها پژوهشمدل که با توجه به  رگذاریتأثبهتر، پارامترهاي 

ي، ساز هیشببررسي اثربخشي جذب داده در فرآيند  منظور به. شوند يمشدند نیز در طول فرآيند جذب، کالیبره 

ي  هیاولمقادير  بر اساساول، مدل بدون جذب داده و  ي. در سناريوشود يمگرفته  در نظرمختلف  يچهار سناريو

سوم شامل جذب درصد پوشش  ييي، سناريوتنها بهشامل جذب رواناب  دوم ي. سناريوشود يمپارامترها اجرا 

نتايج  تيدرنهارواناب و درصد پوشش برفي در مدل است.  توأمانچهارم شامل جذب  ييي و سناريوتنها بهبرفي 

 .شوند يمقايسه مي، با يكديگر ساز هیازلحاظ دقت شب حاصل از هر سناريو

 اهداف تحقیق -1-5

 جذب داده براي واسنجي مدل  يریکارگ بهMIKE SHE  ي  اچهيدري آبريز  حوضهمربوط به بخشي از

به منظور بهبود نتايج رواناب و درصد  يا ماهوارهي زمیني و ها دادهارومیه با استفاده از منابع مختلف 

 پوشش برفي

 نوآوري و مشارکت علمي يها جنبه -1-6

 :نام برد تحقیقپیرامون اين  يها يجزء نوآور توان يمموارد ذيل را 

  کالیبره کردن پارامترهاي مهم مدلMIKE SHE  ارومیه  ي اچهيدرآبريز  ي حوضهمربوط به بخشي از

 (بالادست ايستگاه بیطاس)

  توزيعي  د پوشش برفي در مدل هیدرولوژيكيمشاهدات رواناب و درص زمان همجذبMIKE SHE 

 يساز هیشببهبود نتايج  منظور به

 

                                                 

 
1 Ensemble Transform Kalman Filter 
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 نامه انيپاساختار  -1-7

ي ها مدلبعد از بیان کلیات پژوهش، اهداف و لزوم تحقیق در فصل اول، به بیان مباني تحقیق شامل 

در اين زمینه در  شده انجامي ها پژوهشي مختلف آن و ها تميالگورهیدرولوژيكي توزيعي، مفهوم جذب داده، 

عاتي و روش تحقیق است. در فصل چهارم نتايج مطال مورد. فصل سه شامل بیان مسئله، ميپرداز يمفصل دوم 

در فصل  ها شنهادیو پ يریگ جهی، نتيبند جمع تيدرنها. شود يمانجام  ها آنو بحث پیرامون  شده ارائه لیتفص به

 .شود يپنجم ارائه م
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 مرور پیشینه و مبانی
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 مقدمه -2-1

ي نیب شیپفرآيندهاي هیدرولوژيكي،  ما از ي هیدرولوژيكي به دلايل بهبود بخشیدن به درکها مدل

. در اند افتهي توسعه ارزيابي اثرات اقدامات انساني بر منابع آب و... متغیرها و پارامترهاي هیدرولوژيكي،

 گذاران استیسدسان و ي هیدرولوژيكي توسط مهنها مدلي اخیر انواع مختلفي از ها دههطول 

 مورداستفادهي هیدرولوژيكي ها ستمیساز  ها آنآبريز و درک  ي هبهبود مديريت حوض منظور به

ي ناشي ها تیقطعبه دلیل دخالت عمیق عدم  حال نيباا(. 2012، و همكاران Boudaاست ) قرارگرفته

و همكاران،  Liu) مانند يمغیردقیق باقي  هم چنان ها مدل، ها يخروجو  ها يوروداز شرايط اولیه، 

ي هیدرولوژيكي، جذب داده توانايي زيادي در بهبود ها مدل(. به دلیل ماهیت مفهومي بیشتر 2012

 ،و همكاران Sun) ستدارا راي شرايط اولیه يا اصلاح پارامترهاي مدل روزرسان بهي مدل توسط نیب شیپ

که در آن اطلاعات حاصل از  استي ساز نهیبهبراي  افتهي توسعهجذب داده يک روش  (.2016

 ،و همكاران Liuند )شو يمي مدل و مشاهدات مستقل با يک رويكرد مناسب باهم ادغام ها يساز هیشب

ي عدم قطعیت مدل و مشاهدات شده و ابزار قدرتمندي براي بهبود دقت  محاسبه منجر بهکه  (2012

و همكاران،  Moradkhani) ديآ يم حساب بهيي از عدم قطعیت ها نیتخمي  ارائهي ضمن نیب شیپ

2005.) 

 مدل هیدرولوژيكي توزيعي -2-2

در مدل  شده اعمالورودي و پارامترهاي مدل و میزان قواعد فیزيكي  اساس بررواناب -ي بارشها مدل

ي  دودستهبه  ترهاي مدل و تابعي از مكانپارام اساس بر توانند يم ها مدل. شوند يمي بند طبقه

 Sorooshian و Moradkhaniي ها گفته اساس بر .(Beven ،2011)تقسیم شوند و توزيعي  1يكپارچه

که  شود يميک واحد تنها در نظر گرفته  عنوان بهرودخانه  ي ه، کل حوضيكپارچهي ها مدلدر  (2009)

بدون در نظر گرفتن فرآيندهاي مكاني  ها يخروج رو نيازاو  شود يم نظر صرفدر آن از تنوع مكاني 

آبريز به واحدهاي کوچک،  ي هبا تقسیم کل حوض تواند يم عييتوزيک مدل  که يدرحال، شوند يمتولید 

يي را تولید کند که در مكان ها ينیب شیپنامنظم مثلثي،  ي هي مربعي يا شبكها سلولمعمولاً 

 يكي مكاني متفاوت باشند. ازنظر توانند يم ها يخروجو  ها يورودپارامترها،  که يطور به، اند شده عيتوز

ي ها مدلي مفهومي و ها مدلي تجربي، ها مدلاز: ندعبارت ها مدلي ها يبند طبقه نيتر مهماز  ديگر

                                                 

 
1 Lumped Model 


