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 4نسیم آرمان و 3، ملیحه مزین2*، زهره خورسندی کوهانستانی1غریبیفاطمه زندی دره

 استادیار، دانشکده منابع طبیعي، 4و  3، 2و  ، ایرانبهبهان الانبیاء خاتم صنعتي دانشگاه ،ارشد، دانشکده منابع طبیعي کارشناسي دانشجوی 6

 ، ایرانبهبهان الانبیاء خاتم صنعتي دانشگاه

 

 33/66/6392 تاریخ پذیرش:  22/32/6392 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

رواناب استفاده -های بارشطور معمول از مدل سازی جریان از مباحث اصلي هیدرولوژی است و برای مطالعه آن بهشبیه

در ه ضحوهیدرولوژی واقعي هستند که به مطالعه کارکرد  سامانهای از های هیدرولوژی نمایش ساده شدهشود. مدلمي

-های بارشبا توجه به تنوع مدل. کنندهای هیدرولوژی کمک ميینداهای گوناگون و فهم بهتر از فرواکنش به ورودی

. باشدوری و مدیریت منابع آب ضروری ميبهره منظوربهه ضحورواناب در دسترس، انتخاب یک مدل مناسب برای 

در این مقاله کارایي دو . ه داردضهای هیدرولوژی حوبنابراین انتخاب مدل نیاز به تشخیص قابلیت و محدودیت مدل

-6392 تخت در استان لرستان در بازه زمانيدرهه ضحوسازی جریان در شبیه GR2Mو  GR4Jرواناب –مدل بارش

استفاده شد که مقدار آن   برای ارزیابي کارایي این دو مدل از ضریب نش ساتکلیف .قرارگرفته استمورد ارزیابي  6379

 ،کنند سازی ميشبیه متوسط تا خوبنتایج نشان داد دو مدل جریان را با دقت . دست آمدهب112/3 و 427/3 ترتیب به

 .  بیشتر است GR4Jسازی جریان از مدل در شبیه GR2Mولي با توجه به معیار نش، کارایي مدل 

 

  GRمدل  ،مدیریت منابع آبمدل بارش رواناب، سازی رواناب،  شبیه استان لرستان، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

 اولین گام در مدیریت منابع آب جریانسازی مدل

(Traore  ،و از ابزارهای موثر و 2364و همکاران )

کاران، مو ه Rwasoka)ریزی  برنامهکارآمد برای 

سازی رفتار هیدرولوژیکي تنها راه برای شبیه و (2363

 منظور ارزیابي توان آن در تولید آب است به هضحو

(Traore 2364همکاران،  و) به توسل با آن برآورد که 

 مختلف های روش از که هیدرولوژیکي مختلف های مدل

دبي  هایداده. گیرد مي صورت شوند، مي مند هبهر نظری

از اطلاعات مهم برای مدیریت و رژیم جریان رودخانه 

، این های آبخیزحوزه اغلب در اما ،باشد منابع آب مي

آمار و  ت یا وجود ندارد. کمبوداطلاعات کافي نیس

گیری شده باعث افزایش استفاده از های اندازه داده

های آبخیز حوزههای هیدرولوژیکي برای مدیریت مدل

  شده است.

های اخیر ارائه های هیدرولوژیکي که در دهه مدل

 هایسامانهتر کردن رفتار اند سعي در ساده شده

مدل  کیانتخاب  (.Kumar ،2366)اند طبیعي داشته

-هیشب یيتوانا لیاز قب یيهاعاملمناسب وابسته به 

 هایآب ،ي)رواناب سطح يطراح رهاییمتغ سازی

های در داده و (، دقترهیبار رسوب و غ ،ينیرزمیز

یندهای افرکه  ای باشدگونهبهباید  و است دسترس

___________________________ 
 khorsandi@bkatu.ac.ir :اتمسئول مکاتب* 
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خوبي ثبت کند و قدرت  را بهه ضحوهیدرولوژی داخل 

و همکاران،  McMillan) بیني بالایي داشته باشدپیش

های ها به دادهپارامترهای این مدل ،همچنین .(2363

های ورودی کیفیت داده که ورودی وابسته است

 Bardossy) گیری متفاوت است هدلیل خطا در انداز به

رواناب ابزار مهم -های بارشمدل (. Singh ،2332و 

را کاربران که  مورد استفاده در هیدرولوژی هستند

 حوزهبیني رواناب حاصل از بارش در به پیشقادر 

  (.2364همکاران،  و Traore) نمایندآبخیز مي

توان بر اساس نحوه آبي را ميه ضحوهای مدل

ه ضحوهای مکاني مربوط به هیدرولوژی مواجه با مولفه

تقسیم های یکپارچه و توزیعي مدلبه دو دسته کلي 

و همکاران،  Goodarzi ؛Wang ،2332و  Zhou) نمود

عنوان بهه آبخیز زهای یکپارچه حومدل در .(2362

، و همکاران Torma) شوددر نظر گرفته ميیک کل 

از نظر پوشش گیاهي، خاک و مکاني ( و تنوع 2364

و همکاران،  Amir) شود توپوگرافي نادیده گرفته مي

زه آبخیز برآورد و رواناب تنها در خروجي حو (2363

در مقابل  (.2366همکاران،  و Nourani)شود مي

توزیعي قرار دارند که به های های یکپارچه، مدلمدل

 و Tang) ها و پارامترهای زیادی نیاز دارندداده

این  که بودهها دشوار محاسبه آن و (2337همکاران، 

سازی  شبیهها را برای آنکارایي ممکن است امر 

 . (2332و همکاران،  Apip) محدود کند جریان 

GR روناب–های بارشمدل
های مفهومي از مدل 6

مرکز تحقیقات فرانسه  وسیلهبهو یکپارچه بوده که 

ها تبخیر و تعرق در این مدلاست. توسعه داده شده 

عنوان  به( Pای )( و بارش مشاهدهE) پتانسیل

شود و رواناب را در های مدل استفاده مي ورودی

همکاران،  و Traore) کنندبرآورد ميه ضحوخروجي 

2364 .)Rezaei (2363) 2 مدل از
GR2M برای 

استان  کوچکهای هضحوسازی جریان ماهانه در شبیه

و با توجه به معیار نش کارایي  زنجان استفاده کردند

ورد جریان ماهانه متوسط و خوب آاین مدل را برای بر

مدل  ،(2363و همکاران ) Zolfaghari. گزارش نمود

GR2M  گیلان و  استان های کوچک هضحورا در

                                                           
1
 Genierural 

2
 Génie Rural À 2 Paramètres Au Pas De Temps 

Mensuel 

نشان داد که  این مطالعه ارزیابي کردند نتایجمازندران 

این مدل در مناطق با آب و هوای خشک نتیجه بهتری 

دهد. مي ارائه از مناطق با آب و هوای مرطوب

Mailhot مدل ( 2332همکاران ) وGR2M  را برای

 .های کشور کانادا استفاده کردند هضحوبرآورد دبي در 

این  واسنجينتایج این تحقیق نشان داد که بعد از 

 .کندی ميزسامدل دبي را با دقت بهتری شبیه

Ruelland و Dezetter (2362)شبیه منظور ، به-

ای که طي آن ساله 62سازی جریان ماهانه برای دوره 

شرایط آب و هوایي و هیدرولوژیکي منطقه مورد نظر با 

-GR2Mو  GR2Mتغییر مواجه شده بود از مدل 

NDVIApr  استفاده کردند نتایج نشان داد که عملکرد

های دلیل استفاده از دادهبه GR2M-NDVIAprمدل 

 ارانو همک Rwasoka .است GR2Mای بهتر از هماهوار

ه ضحوسازی جریان ماهانه شبیه برای ،(2364)

 ،استفاده کردند GR2Mای در زیمباوه از مدل رودخانه

های که عملکرد مدل با وجود ورودینتایج نشان داد 

عنوان بهتواند مياین مدل  ،بخش بودهرضایتکم کاملا 

در  ویژه یک ابزار مناسب برای مدیریت منابع آب به

  در نظر گرفته شود.های ناکافي مناطق با داده

Hernandez ( 2363و همکاران)، منظوربه 

از مدل  Nazasه رودخانه ضرواناب حوسازی  شبیه

GR2M نتایج نشان داد بین مقادیر  ،استفاده کردند

ای همبستگي سازی جریان و مقادیر مشاهدهشبیه

بخش حد رضایت و کارایي مدل در خوبي وجود دارد

 طي تحقیقي ،(2363) و همکاران Harlan بوده است.

را در برآورد دبي  NRECAو   GR4Jکارایي دو مدل 

نتایج  بر کارایي بهتر . روزانه با یکدیگر مقایسه نمودند

 ،(2363و همکاران ) Zhang .دلالت دارد GR4Jمدل 

و  Simhyd ،Sacramentoمدل سه  از Reef  هضحودر 

GR4J نتایج  که استفاده کردند برای برآورد دبي روزانه

نشان داد با توجه به ضریب تعیین وضریب نش 

و  Traoreعملکرد سه مدل مناسب بوده است. 

 رژیم جریانمنظور بررسي  به ،(2364همکاران )

 GR4Jو  GR2Mاز دو مدل  Koulountouرودخانه 

ها با نتایج نشان داد کارایي مدل که استفاده کردند

 توجه به معیا نش ساتکلیف مناسب بوده است. 

های آبخیز فاقد آمار در هزتوجه به فراواني حو با

رواناب در کشور -های بارشکشور استفاده از مدل
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هایي که با . انتخاب مدلمورد توجه است بسیار

های محدود بتوانند نتایج قابل قبولي ارائه ورودی

 GR2Mو   GR4Jهای بسیار ضروری است. مدل ،دهند

توانند ميدارند ها این مدل که هایویژگي با توجه به

دست آوردن اطلاعاتي درباره رژیم ماهانه و روزانه هدر ب

فاقد آمار در کشور مفید واقع های هضحوجریان در 

کارایي دو مدل مذکور در پژوهش شوند. در این 

سازی رواناب روزانه و ماهانه مورد ارزیابي قرار  شبیه

 گیرد.مي

 

 ها مواد و روش

دره تخت در  حوزه آبخیز: منظقه مورد پژوهش

 شرقي شمال دامنهدر و  استان لرستاني قشر شمال

 33با مساحت  هضحواین  .اشترانکوه واقع شده است

. استهای رودخانه دز هضیکي از زیرحو لومترمربعیک

 33˚64′این منطقه از نظر موقعیت جغرافیایي در 

طول  49˚33′ تا 49˚22′و شمالي عرض 33˚62′تا

ارتفاع آن از  کمینهو  بیشینه است. شده واقعشرقي 

متوسط و متر 6923متر و  3222 ترتیب سطح دریا به

 731( 6379-6392در دوره ) آن سالیانه بارش

، موقعیت منطقه مورد 6شکل  .باشدمي متر میلي

 دهد.مطالعه را در استان لرستان و ایران نشان مي

 روش انجام پژوهش 

 GR4Jمدل : GR4J هیدرولوژیکی مدل ساختار

این مدل آخرین  رواناب یکپارچه است.-یک مدل بارش

 وسیلهبهاست که  GR3Jنسخه اصلاح شده از مدل 

Edijatno  و Michelمنظور شبیه و به ارائه شده است-

 های کاربردی مانند برآورد سیل، سازی جریان، برنامه

 وPerrin ) بیني سیل و خشکسالي کاربرد داردپیش

Michel، 2336 .) ساختار مدل  2شکلGR4J  را نشان

مدل شامل بارش و تبخیر و  های ورودیدادهدهد.  مي

های با استفاده از دادهمدل  .باشدپتانسیل ميتعرق 

مدل دارای چهار  شود.مي واسنجي ، ای دبيمشاهده

 مستقل به شرح زیر است.پارامتر 
X1 های سطحي خاک ظرفیت پذیرش آب در لایه

ي حوضه با بیرون از ضریب تبادل آب X2 ، (متر )میلي

روز قبل، ذخیره  رفیت ذخیرهظ X3، (متر میلي)خود 

زمان اوج، زماني که در مدل X4 و  (متر میلي) مسیر

، (روز) رسدهیدروگراف سیل به اوج مي GR4Jسازی 

 است.

 

 
 تخت نسبت به استان لرستان و ایران موقعیت حوزه آبخیز دره -1 شکل
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 GR4J دیاگرام مدل -2 شکل

 

 -6شود: به دو ماژول تقسیم مي GR4Jمدل 

 روندیابي ماژول -2ماژول تولید 

ص برابر است لبارش خا pnآنگاه      اگر

 با:

(6                    )                                        

(2)                                                     En = 0 

 (متر میلي) بارش به Pبارش خالص،  pn ،که در آن

 باشد.مي (متر میلي)تبخیر و تعرق پتانسیل به  Eو 

(3)     
  {    

  
  

  }       
  
  

 

  
  

  
     

  
  

 
 

های ظرفیت پذیرش آب در لایه: X1که در آن، 

   و  ذخیره مقدار واقعي S ،(متر میلي) خاک سطحي

 است. (متر میلي)بخشي از بارش ذخیره شده در خاک 

با معادله برابر است تبخیر خالص  (En)،    اگر 

 (2)معادله و بارش برابر است با  (4)

(4)                                                    

(2)                                                         

 ،ایذخیرهتبخیر و تعرق پتانسیل ES که در آن، 

دست هب (1)است که از طریق معادله  En بخشي از

های ظرفیت پذیرش رطوبت در لایه X1 آید ومي

 خاک است.سطحي 

(1)       
   (  

  
  

)      
  
  

 

  (   
  
  

)        
  
  

 
 

(7)                                                 

(2)                           {  [  (
   

   
)
 

]

 

 
} 

نفوذ است که از مقدار به روز  Percکه در آن، 

ذخیره گرفته شده و با اضافه شدن به رواناب مستقیم 

را مي6آب موجود برای مسیریابي()Pr قسمتي از بارش 

                  .دهدمي

(9)                                               

          ∑   

 

   

              

(63                                                           )  

          ∑                  
   ( 

(66                                                            )  

شود یک به دو قسمت تقسیم مي prکه در آن، 

که از طریق  Q1ناب مستقیم ارو درصد 63 بخش آن

-دست ميهب  2x4با زمان پایه     هیدروگراف واحد

است  Q9رواناب تاخیری  درصد 93 و بخش دیگر آید

   طریق هیدروگراف واحدکه از 
-هب X4با زمان پایه  

 .(66و  63)معادلات  آیددست مي

                                                           
1
Routing Store 
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 R که یابي است ( ذخیره رطوبتي روند63)معادله

   F( و مقدار تابع Q9با استفاده از رواناب تاخیری )

 است.دست آمده  به (62)معادله 

(62)                                 F      (
 

  
)   

 

 
 

(63)                       R     (     
 
   ) 

(64)                         {   ⌈   (
 

  
)
 

⌉

 

 
} 

(62)                                            

(61)                                        Q  
 
    

 
 

 Qdو  دبي خروجي Qrدبي نهایي،  Q که در آن،

 رواناب مستقیم است.

دو مدلي : GR2Mساختار مدل هیدرولوژیکی 

ظرفیت : X1،شامل آنپارامترهای بوده که  پارامتر

تبادل  ظرفیتX2: و  های خاکپذیرش رطوبت در لایه

شود  در این مدل فرض مي. با بیرون از خوده ضحوآبي 

ظرفیت پذیرش رطوبت  بیشینهکه حوزه آبخیز دارای 

در  .باشد متر مي میلي x1های خاک( برابر با  )در لایه

سازی جریان میزان ذخیره  نتیجه در زمان شروع شبیه

( اتفاق Pاست. وقتي بارش ) Sبرابر با ه ضحورطوبتي 

 کند وافتد. بخشي از آن به درون زمین نفوذ ميمي

( و 67)معادله  دهدرا افزایش مي S1ذخیره رطوبتي 

کند به جریان  بخشي از آن که به زمین نفوذ نمي

 .شود سطحي تبدیل مي

(67)                 φ      (
 

  
)

s x
S

s

x






1
1

1

1

 

(62 )                                    p p s s  1 1 

φ      (
   

  

)
 s

S
s

x








 
  

 

1

2

1

1

1

1 1

(69)      

  

، ETPبا توجه به میزان تبخیر و تعرق پتانسیل 

کاهش پیدا  S2به  S1از ه ضحوارتفاع ذخیره رطوبتي 

 .(23کند )معادله  مي

برای  2P ، ارتفاعي برابر2S از میزان ذخیره رطوبتي

قشری و افزوده شدن به زیر تبدیل شدن به جریان

زمیني در نتیجه زهکش شدن به آبراهه ذخیره آب زیر

در نتیجه  ،های زیرین نفوذ نمودهیا مصرف به لایه

رسد مي Sسطح دخیره رطوبتي خاک به مقدار 

 .(2معادله )
S

S

S

X



  
   
   

2

1
3 3

2

1

1

(23)                               

p s s 2 2 (26)                                           

3P صورت جریان سطحي و  هکل آبي است که ب

زیرزمیني به بیرون )بستر آبراهه ( جریان زیر قشری و 

 است. ( 1)صورت معادله هکند ب نشت مي

(22                )                       3 1 2p p p  

جریان ( روندیابي مخزن) آبراهه در مقدار که وقتي

یابي از وضع روند شود تا تراز مخزن باعث مي ،یابد مي

 (.23افزایش یابد )معادله  6Rبه  Rموجود 

1 3R R p  (23)                                         

تحت تاثیر تبادلات آب زیرزمیني با  6Rمقدار 

تنزل  2Rبیرون سطح حوزه آبخیز قرار گرفته و به 

 (.24یابد )معادله  مي

122 .RXR  (24)                                            

تغذیه کننده های  هضحومقدار این ضریب برای 

سنجي  زمیني در موقعیت ایستگاه آبمنابع آب زیر

دارای اندازه کمتر از یک و در صورت زهکش نمودن 

ه ضحوجریانات زیر قشری و آب زیرزمیني خارج از 

بیشتر از یک و در صورت نداشتن تبادل جریان برابر با 

 13یک است. بیشینه ظرفیت مخزن روندیابي برابر با 

متر فرض شده و تخلیه آن موجب ایجاد عمق  میلي

شود )معادله  مي Qبرابر با ه ضحوجریان خروجي از 

 دهد. را نشان مي GR2Mدیاگرام مدل  3(. شکل 22

(22)                                              
2

2

2 60

R
Q

R



 

را نشان  GR2Mساختار و دیاگرام  مدل ، 3 شکل

 دهد.مي

 



 312/   ... در GR2M و GR4J رواناب_بارش هایمدل یيکارا يبررسگزارش فني: 

 
 

 
 GR2Mدیاگرام مدل  -3شکل

 

منظور برآورد تبخیر و تعرق  بهحاضر  پژوهشدر 

 .شدپتانسیل از روش بلاني کریدل استفاده 

 (21)                                          

ضریب  P، توان تبخیر و تعرق ETP ،که در آن

انه در روشنایي یا درصد متوسط ساعات روشنایي روز

درجه )دمای متوسط ماهانه  Tو  ماه مورد نظر است

برای تعیین دمای در این تحقیق است. گراد(  سانتي

 با متوسط ارتفاع ارتفاع هضحومتوسط ماهانه در سطح 

)با  هواشناسي دروداز دمای ایستگاه  متر 2133

استفاده  هضحودر مجاورت  متر( 2222متوسط ارتفاع 

ساتکلیف  ها از معیار نشبرای ارزیابي دقت مدلشد. 

و  Nash ؛2331 ،و همکاران Mouelhi) دشاستفاده 

Sutcliffe ،6973) 

 (27 )                             
∑   
 [      ]

 

∑   
 [       ̅̅ ̅̅ ] 

 

-دبي شبیه   ای، دبي مشاهده    آن، که در

  ، سازی شده
̅̅ تعداد  Nای و میانگین دبي مشاهده ̅̅

 .استها داده

 یکنهایت الي ساتکلیف از منفي بي–ضریب نش

باشد تناسب کاملي  یکاگر مقدار آن برابر  .یر استمتغ

 سازی وجود داردهای مشاهداتي و شبیه بین داده

(Moriasi ،و اگر مقدار آن بزرگ2337 و همکاران .)  تر

شود سازی خوب توصیف مي نتایج شبیه ،باشد 72/3از 

باشد  31/3-72/3و چناچه مقدار این ضریب بین 

 رودبه شمار مي خوب تا متوسطنتایج مدل 

(Motovilov  ،6999و همکاران)واقع هر چه  . در

تر  نزدیک یکساتکلیف به عدد -مقدار ضریب ناش

 شود، مدل از عملکرد بهتری برخوردار است

(Littlewood  ،2337و همکاران). 

 

  و بحث نتایج

، GR2M :GR2Mسازی جریان توسط مدل  یهشب

یکپارچه دو پارامتره است. رواناب -یک مدل بارش

های مورد نیاز مدل، بارش، دبي و تبخیر و تعرق داده

باشد. برای محاسبه پتانسیل در مقیاس ماهانه مي

های تبخیر و تعرق از روش بلاني کریدل استفاده داده

دلیل تغییر در میزان رواناب ناشي از ذوب برف  . بهشد

-بهار، دادهزمستان و افزوده شدن آن به رواناب فصل 

های مقطعي  های جریان به دو سری تمام و سری داده

تقسیم شدند. نتایج عملکرد و پارامترهای مدل 

GR2M شده است.   ارائه 6ها در جدول برای کل داده

نشان  4سازی مدل در شکل  نتایج شبیه ،چنینهم

 شده است. داده 

ظرفیت پذیرش آب در  X1ضریب  6 مطابق جدول

ظرفیت  X2ضریب  متر و میلي 76/1های خاک لایه

دست بهمتر  میلي 22/2ه با بیرون از خود ضتبادل حو

-، ضریب نش مربع داده2/42ها آمد. ضریب نش داده
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( ℅Nash(VQ)شده ) سازی  ای و شبیههای مشاهده

ای و های مشاهده، ضریب نش لگاریتم داده2/31

 .دست آمدبه 2/22( ℅Nash(LnQ)شده )  سازی شبیه

 Nash منظور ارزیابي عملکرد مدل ضریب  نهایت به در

، خطای کل در حجم Baisشود. در نظر گرفته مي

 بودن کمتر یا بیشتر دهنده نشان جریان است که 

 جریان به نسبت مدلوسیله به شده سازی  شبیه جریان

دهد که مدل دیگر نشان مي عبارت   به است. مشاهداتي

شده  جریان را کمتر یا بیشتر از میزان جریان مشاهده 

مقدار آن  6که مطابق جدول  کندسازی ميشبیه

 است. 6/633

ها که عمق بخشي از سری داده ، GR2Mدر مدل

رواناب ماهانه نسبت به بارندگي ماه مورد نظر بیشتر 

درصدی  23بود حذف شد، این امر منجر به افزایش 

عبارتي ضریب عملکرد مدل  مدل شد به در عملکرد

بود پس از حذف  2/42ها که برابر با برای کل داده

هایي که عمق رواناب بیشتر از یک داشتند به داده

ارائه  2و شکل  2 که نتایج آن در جدولرسید  2/12

 شده است.  

 
 GR2M مدل هایداده سری نش ضریب و x2 و x1 ضریب مقادیر -1 جدول

Bais℅ Nash(LnQ)℅ Nash(VQ)℅ Nash(Q)℅ (x2) (x1) 

6/633 2/22 2/31 2/42 22/2 76/1 
 

 
 GR2Mمدل  وسیلهبهشده  سازی  یهشب دبي مقادیر با مشاهداتي دبي مقادیر مقایسه -4شکل 

 

 در مقیاس ماهانه GR2Mهای ارزیابي مدل مقادیر پارامترها و شاخص -2جدول 

 X2( Nash Bias (mm yr-1) و X1( دوره

 9/633 142/3 (32/3 و 26/3)  واسنجي

 2/633 12/3 (26/2 و 79/2) اعتبارسنجي

 

 
 تخت در مرحله واسنجيسازی جریان ماهانه حوزه آبخیز درهبرای شبیه GR2Mنتایج مدل  -5شکل 



 317/   ... در GR2M و GR4J رواناب_بارش هایمدل یيکارا يبررسگزارش فني: 

 
 

 
 سنجيتخت در مرحله اعتبارآبخیز درهسازی جریان ماهانه حوزه برای شبیه GR2Mنتایج مدل  -6شکل 

 
این مدل : GR4J مدل وسیله بهسازی جریان شبیه

های رواناب یکپارچه بوده که داده-های بارشاز مدل

. استورودی آن شامل بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل 

 واسنجي ،ای دبيهای مشاهدهمدل با استفاده از داده

که  GR4Jشود. مقادیر پارامترهای واسنجي مدل مي

 3شده است در جدول   صورت سعي و خطا انجام  به

را در  GR4Jعملکرد مدل  7آورده شده است. شکل 

-سازی جریان ماهانه منطقه مورد نظر نشان ميشبیه

سنجي نیز مورد واسنجي و اعتبار GR4Jدهد. مدل 

ریان ماهانه سازی جقرار گرفت. عملکرد مدل، در شبیه

تخت در دوره واسنجي و اعتبارسنجي  حوزه آبخیز دره

 شده است.   ارائه 4و جدول  9 و 2های در شکل

 
GR4Jهای ارزیابي مدل مقادیر پارامترها و شاخص -3جدول 

Bais℅Nash(LnQ)℅Nash(VQ)℅Nash(Q)℅ X4X3X2X1

9/633 239/3 314/3 427/3 22/2 27/2 22/3 22/2 

 

 
 برای کل دوره آماری تخت سازی جریان ماهانه حوزه آبخیز درهدر شبیه GR4Jنتایج مدل  -7شکل 

 
 در مرحله واسنجي و اعتبارسنجيGR4Jنتایج عملکرد مدل -4جدول

 X4 X3 X2 X1 Nash Bias (mm yr-1) دوره

 9/633 427/3 22/2 22/3 27/2 22/2 واسنجي

 1/99 213/3 24/1 62/4 22/1 33/6 اعتبارسنجي
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 در مرحله واسنجيGR4Jشده مدل  سازی  یهشبای و جریان مشاهده -8شکل 

 

 
 در مرحله ارزیابي GR4Jشده مدل   سازی یهشبای و جریان مشاهده -9شکل 

 

 گیری نتیجه

هیدرولوژی در های با توجه به دامنه متنوع مدل

ها برای هر کار ترین مدلدسترس، انتخاب مناسب

وری دشوار است. دلیل افزایش بهره بهمخصوصي 

برای تشخیص  هاکارایي مدلبنابراین نیاز به ارزیابي 

و منطقه مطالعاتي ه ضحودر ها آنقابلیت و محدودیت 

نش که ضریب دهد دست آمده نشان ميبهنتایج است. 

-به ،در حد متوسط تا خوب است مذکوره ضحودر 

وسیله بهمشابه های صورت گرفته طوری که پژوهش

Hernadez (، 2363) و همکارانRwasko  و همکاران

(2363) ،Dezetter (2332) و همکاران ،Harln  و

در مدل  .نیز موید همین امر است، (2363همکاران )

GR2M  در ابتدا پس از اجرای مدل ضریب نش که

مدل است  یلهوسبهسازی جریان بیانگر توانایي شبیه

در  پایین بودن میزان معیار نش دست آمد کههب 2/42

 برآورد در ( خطا6 به تواند مربوطاین پژوهش مي

 عدم صورت در ویژه به هضحو وسعت در واقعي بارندگي

 داخل در هواشناسي ایستگاه چند یا یک شدن واقع

 گیری دبي خروجي( خطا در اندازه2 ،ارتفاعات در و آن

خطای مربوط به عدم تطابق ساختمان ریاضي  (3 و

و  Rezaei باشد که با نتایج مدل برای تنظیم بیلان آب

 Prin(، 2339) و همکاران Moulin، (2363) همکاران

( مطابقت داشت. اما پس از حذف 2336و همکاران )

های رواناب که  نسبت عمق ز سری دادهبخشي ا

 23رواناب به بارش آن بیشتر از یک بود بیش از 

درصد افزایش در عملکرد مدل حاصل شد و ضریب 

رسید که این  2/12به  2/42از  نش برای مدل مذکور

 (، مطابقت داشت.2332و همکاران ) Oudinبا نتایج 

 GR2Mدر مجموع با توجه به معیار نش عملکرد مدل 

 بیشتر است. GR4Jاز مدل 

-ذخیره تولید یا ذخیره X1 عامل GR2Mدر مدل 

خاک است که میزان آن برابر است های لایهسازی در 

ه ضحوهد که در نشان مي X1بالا بودن میزان  76/1با 

 .بوده است بالاعمق خاک زیاد و تخلخل خوب بارش 



 319/   ... در GR2M و GR4J رواناب_بارش هایمدل یيکارا يبررسگزارش فني: 

 
 

X2  ضریب تبادل آب زیرزمیني است که میزان آن

دهد که که نشان مي 26/2برابر است با  6طبق جدول 

 مجاور خود آب جذب کرده استهای هضحواز ه ضحو

توان به دست آمده از مدل را ميهاین ضرایب ب که

شناسي مشابه  با اقلیم و شرایط زمینهای هضحو

( 2363و همکاران ) Zolfaghariنتایج که با تعمیم داد 

با توجه به نتایج این پژوهش مدل  مطابقت دارد.

GR2M سازی جریان ماهانه کارایي مناسب در شبیه

با نفوذ بالا و رواناب کم دارد که با نتایج هایي هضحودر 

Simon از طرفي . ( مطابقت دارد2332) و همکاران

دیگر از جمله  هایبررسيبا  پژوهشنتایج این 

Rwaska (2363و همکاران ،)Carcano  و

 و همکاران Vansteenkiste( و 2332همکاران)

های یکپارچه با (، که بیان داشتند که مدل2364)

های محدود و کاهش صرف کاربری آسان، ورودی

 ،کنندميسازی قبول شبیهزمان، جریان را با دقت قابل

 مطابقت داشت.

 GR4Jهای توان نتیجه گرفت مدلدر مجموع مي

 تخت درهه ضحوسازی جریان ای شبیهبر GR2Mو 

شود در مطالعات و پیشنهاد مي هستند مناسب

همچنین باید توجه . کار روند بهه ضحواین هیدرولوژی 

در رواناب -های مختلف بارشداشت که کاربرد مدل

ها، با اقلیم متفاوت و مقایسه عملکرد آنهای هضحو

ها تاثیرگذار باشد  مدل ترینتواند در تعیین مناسبمي

دیگر مورد مطالعه قرار  هایپژوهشبایست طي که مي

 گیرد. 
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Abstract 

Run off simulation is one of the most important topics in hydrology And its study is 

based on rainfall- run off models. Several rain fall and run off models have been 

developed and the most appropriate model should be selected for each catchment. By 

applying the appropriate model the water consumption will be optimized. The model 

should be selected for each catchment based on the model abilities and limits. In this 

study, the performance of two rain fall and runoff models, GR2M and GR4J were 

compared in Darehtakht Basin in Lorestan Province during 1379 to 1392. The Nash 

coefficient was used as a decision criteria for comparing two model performances. Nash 

coefficient for GR4J and GR2M were 42.7 and 65.5, respectively. Results showed that 

both models can predict the performance of the catchment accurately, but, based on 

Nash coefficient the GR2M is more accurate than the GR4M.  
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