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 چکیده

 ی   ب ا وجه ه ب ه   فا  فا     ی. از طرف  داردمختلف  یو زمان یمکان هاییاسآب در مق یلانب یهامؤلفهبه برآورد  یازن یمنابع آب سطح یزیربرنامه
-Noahم فل   یقوحق یندر ا ضروری اس . ینزم طحس ی وضع ی فد یسازمفل ی،ثب  داده زمانو  یپرا نفگ، به لحاظ وعفاد یمشاهفاو هاییستگاها

MP دو طرحجاره  یسهبا هفف مقاSIMTOP  وBATS وع ر   -ی ر ب رآورد وبخ  یبرا یاهی پجیاگپجشش طرحجاره  ارزیابی همچنین د رواناب ووردر برآ
 ه ای یس تگاه ا یدق     و و پرا ن فگ    ی   اس  . ب ه دل   ش فه  گرفتهبه  ار  9000-9002 یهاماهانه در سال یدر گاا زمان یشابجرن یزحجضه آبر یواقع
ی پارامتره ا  نسب  ب ه مفل  یرواناب خروه ی حساس ی وجسعه مفل ابتفا وحل منظجربهده شف. استفا یابیارز یبرا SWATمفل  یاز خروه یفرومتری،ه

 ینبهت ر  داش  .  (f)ب مح ج روان اب   یضرو ( bبرگر ) پارامتر خاک در رابطه  لب هجرن ورویب به را به ی حساس یشترین و  مترینانجاا شف  ه ب مفل
متعل ق ب ه من اطق     ی ب به ورو BATSوجسط طرحجاره  شفهسازییهشبرواناب  یبرا RMSEو  2R ،NSEمفل شام   یی ارا یابیارز یارهایمع مقفار

ن ی  ا یجنت ا  ب ر اس اس  ب جد.   یهمناطق  جهپا شفهسازییهشبرواناب  یها براآن ین، سپس مناطق دش  و  متر28/8و  64/0، 18/0با مقفار  ی جهستان
داش  .   BATSمش ابه ب ا نت ایج     یب ا  وقر یجنت ا  یدر مناطق  جهستان SIMTOPو مفل  یه نتایج بهتردر مناطق دش  و  جهپا BATS، مفل یقوحق

 نهس ا   یانگینمقفار م Noah-MP نف. مفل  یسازیهوعر  را شب -یروبخ ییراتوغ یاهوجانسته اس  همگاا با مراح  رشف گ یاهی پجیاگپجشش  طرحجاره
 برآورد  رد. متریلیم 503وعر  را  -یروبخ

 
 Noah-MP، مفل SIMTOPطرحجاره ، طرحجاره پجشش گیاهی پجیا، BATSطرحجاره : حجضه نیشابجر، دیکلیهای واژه
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 یامنطق ه  ی اس را ب ا دق   خ جب و در مق    آن ه بتجانف  یروش یخال
 یه ا م فل  ینک ه . ب ا وجه ه ب ه ا   خ جرد یمحاسبه  ن ف ب ه مش و م     

 یورود یهاداده وهجد بادر سطح حجضه و  غالبا مجهجد  یفرولجژیکیه
 یلانق ادر ب ه ب رآورد ب      یاد برای واحفهای  جم   هی فرولجژیکی،  ز

 قب جل قاب   ب ا دق      یع،ح وس   ه بتجانف در سط یمفل یابیهستنف، ارز
قرار  مفنظر بایس ی نف، م سازییهرا شب یآب سطحبیلان  یهامؤلفه
ب ا   یعمناطق وس   سازییهمسئله شب ینوحقق ا یهااز راه یرد. یکیبگ

 ی  فد  یه ا م فل  یس طح  یه ا مفل اس . یسطح خشک یهامفل
 یط جر ل بهو   ننفیم سازییهرا شب ینسطح زم ینفهایهستنف  ه فرآ

را در  یآب و ان رژ  یلانمع اد ت ب    ،ه ا آن یچی فگی از پ نظرصرفو 
و هرا  یانرژ یقانجن بقا هامفلاین . اساس  ننفیح  م ینسطح زم

وه جد دارد و   یآب و ان رژ  یلاندو ب وعر  در هر -یراس .  ام  وبخ
ه  ای م  فل ب  رخلاف ن  ف و یم  روبط م   ب  ه ه  ورا  یلاندو ب   ای  ن

اس اس وجرب ی دارن ف، دارای مبن ای فیزیک ی       غالبا هیفرولجژیکی  ه 
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 ق فرت    ه از  یب ا گس تره متن ج     ی  فد  یسطح یهامفلهستنف. 
را ف راهو   یاسدارنف، امکان پژوهش در هر مق یو زمان یمکان ی وفک
 ی،هف  شفه با مفل هج صجرتبه یمفل سطح خشک یاهرا ننف. یم

 یک فیگر، ب ر   یسطح خش ک  هج و زمانهو یرگذاریوأثلحاظ  ی به دل
 ی ن ا ی فرولجژیکی ه یه ا مفل ه  شجدیم یوریقدق یسازمفلبا ث 

 یهه ان  ه ای یگ اه به پا اوصال ی پتانس یامکان را نفارنف. منانچه مفل
مختلف از همله  یزمان یاسو خجد ار در مق ینآنلا یو اهرا گجاریداده
من فان برخ جردار خجاه ف    دو ی و روزانه را داشته باشف، از اهم یسا ت
 ,.Yang)ستنف نب های سطح خشکی دارای واریخچه طج نیمفل بجد.

س ط    ی ا مث   م فل مخ زن     ی ه اول یسطح خشک یهامفل. (2004
(BUCKETخاک )ه ب ا    دانفیم یسطل سطح خشکی را ماننف یها  

. مقفار (Manabe., 1969)شجد یم یخال یرو با وبخ شجدیبارش پر م
 ی ب ه روان اب وب ف    یهم ان مق فار بحران     یا ی از ظرف شتریب یاضاف
بیش از ی   ی ه خ اک ب ه هم راه      هامفلشجد. در نس  دوا این یم

.  (Deardorff., 1978)ش ف بر س طح خش کی اض افه     یاهاناثرات گ
ه ا ب ه   پاس   روزن ه   یب را  ورییشرفتهنس  سجا از روابط پ یهامفل

م فل   ی   از  ی،وجرب   رواب ط  یهابهو  برنفیبهره م یطی جام  مح
 یه ا و از مفل (Farquhar et al., 1980)فتجسنتز  یبرا یجشیمیاییب
 ,.Ball et al., 1987; Leuning)ه روزن   ی ه فا  یب را  یوجربیمهن

1990; Collatz et al., 1991  نس     یه ا م فل  نن ف.  ی( استفاده م
 س ازی یهو ش ب  ینزم   یمرخه   ربن ب ر رو   سازییهشام  شب یبعف

م فل   یافت ه اروق ا   نس خه  Noah-MP . مفلاس  یاهی پجیاپجشش گ
Noah   اس(Niu et al., 2011) برط رف ش فه و    یص ه در آن نقا
 ی. بعض  فه اس   ارائه ش یور ام  صجرتبه یسطح خشک ینفهایفرآ

 یاص ل  یاه زا  -8 ه به آن اضافه شفه اس ،  بارونف از: ییهااز طرح
 -9خ اک   ی ه   4ب رف و   ی ه س ه    یاهی،پجشش گ یه  ی شام  

از  یب ی ور  ص جرت به ی اش ی : در نظر گرفتن یسلجلدرونطرحجاره 
دره ه   ین ی بیشپ یبرا یانرژوکرار بیلان روش  -5 یاهو گ یرخاک با

در نظ ر گ رفتن    -4ف ب ر  ی ا و سطح خاک  یاهیحرارت پجسته واج گ
 یراب   و ر یبرف واقع   یزی ف -3یاهی واج پجشش گ یبعفسهساختار 
مجفد و مت را و   یزدگی و  یعآب ما گیرافتادگینازک برف،  یه  ی 
 طرح  جاره روان  اب ب  ا اس  اس طرح  جاره     -6ف و  جده ب  ر  نش  ف

TOPMODEL 7- در نظ ر گ رفتن    یب را  یرمحصجرسفره آب غ ی
مقاوم  روزنه  -2یرور نفجذپذ زدهی خاک  ی  -1ک با خا  نشبرهو

 ض افه ا اگرم ه . یابرگ پج مفل-80ز در فتجسنت Ball-Berryبه روش 
یا به دلی  افزایش پارامترها، روابط و  فا قطعی     ردن مفل برگ پج

 ;Rosero et al., 2009) ده ف ی ملک رد م فل را   اهش م      ه ا آن

حافظ ه    ن جان ب ه  یاه ان گ ،بخ ش  ی ن اما با اضافه ش فن ا ، (2010
 ش جنف یسطح به   ار گرفت ه م     یوضع هجا ینیبیشپ یبرا ینفها،فرآ
(Jiang et al., 2009مز .) مفل  یگرد یNoah-MP  در نظر گ رفتن 
 یه ا م فل اس     ه ض رورت لح اظ آن در      یرزمین ی آب ز ییراتوغ

 ین، در من ف برخط و هو در حال   هف   ش فه    صجرتبههو  یسطح
 ,.Fan et al., 2007; Leung et al) اس    ش فه دادهمقال ه نش ان   

 Niu)ش جد  یو میوقس یهوجده برف به سه   Noah-MPدر . (2011

et al., 2011). و  یانباش تگ  وجان ف یم   ،اییهمنف وجده برف  یزی ف
زمان شروع رواناب را بهتر نش ان   ینمفل  نف بنابرا هترذوب برف را ب

فرآین فهای   یب را  س ازی هپ ارامتر  ینهگز ینمنف Noah-MP. دهفیم
داد و  ی را وش ک  ه ا ین ه گز ی ن از ا یبیهر ور  وجانیم مختلف دارد و

-Noah یمفل سطح ی  ،متعفد یهامفلاستفاده از  یهابه ینبنابرا

MP ود. ق فرت  رب ه   ار   گروه ی   بینییشپ یف براوجانیم ییونهابه
 یه ا در سال .س ادرهه  8درهه وا  08/0مفل از  ینا یمکان ی وفک
. از محققان قرار گفته اس    یاریبس مجردوجهه Noah-MPمفل  یراخ

آب  یرهذخ ییراترواناب و وغ یسازیهما و همکاران به شباینکه  ازهمله
اث ر اض افه    یبه بررس  و من و همکاران  )(Ma et al., 2017ینی زم

 Noah-MPخ اک در م فل    ی ه ب ه    یمجاد آل   یساز ردن پارامتره
(Chen et al., 2016) ی ب ور نت ایج  رداختن ف. ب ار ج و همک اران    پ 

فل آب یرم  من ف ز  را با Noah-MPو  Noah یسطح خشک یهامفل
 ژنگ و همکارانمقایسه نمجده و  (Barlage et al., 2015)یرزمینی ز

 دادن ف  ق رار  یمجردبررس  را  Noah-MPدر م فل   یش ه هذب آب از ر
(Zheng et al., 2015) .یواس نج  ی،مطالعه معرف ینهفف از انجاا ا 

بزرگ و با اس اس   یاسآب در مق یلانمحاسبه ب یبرا یمفل یابیو ارز
 اس . یزیکیف

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه
  جیر   ح جزه آبری ز   یش مال ش رق   الی ه یمنته  در حجضه نیشابجر 

ق رار دارد   ه از ش مال و     یدر مر ز استان خراسان رض ج مر زی و 
دش   س بزوار    ی ز شر  و هنجب به اروفا ات و از غرب به حجض ه آبر 

اس  .   خش   یم ه نشجد. این حجضه دارای اقلیو خش  و یمحفود م
اروفا ات  جه بینالجد( )متر  5500بلنفورین نقطه این محفوده مطالعاوی 

با وجه ه ب ه نی از     .اس متر از سطح دریا  8030و  مترین آن  متر از 
این منطقه به برآورد بیلان آب و همچنین دسترس ی ب ه نت ایج س ایر     

ه ای  ه ای واداش  ، داده  اب شف. برای دادهمحققان، این حجضه انتخ
ه ای ب ارش آن   داده قبلا درهه،  ه  93/0با دق   GLDAS-1پایگاه 

(، به   ار گرفت ه ش ف.    8527اصلاح شفه بجد )میرشفیعی و همکاران، 
( یاراض ی) اربر یاهینقشه اطلا ات پجشش گهای اولیه از برای داده

USGS  و نقشه باف   یهثان 50 و با دق  یههان صجرتبهطبقه  94در
طبقه با دق   86در  STATSGOو  FAO یگاهاز دو پا یبیخاک ور 

 یزحجضه آبر یاراض ینقشه  اربرها با استفاده شف و نتایج آن یقهدق 3
 8:800،000خ اک مجه جد ب ا دق        یاراض یو نقشه واحفها یشابجرن
-Noahمفل  (.8517شر ،  زآبمشاور سا ین)مهنفسشف  یروزرسانبه
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MP  8/8نسخه (از این به بعف  اختصاربهNoah-MP) های برای سال
( اهرا ش ف. دو س ال اول   8511 یانپاوا  8572)معادل  9002 وا 9000

سازی و هش   س ال دوا ب رای واس نجی و ارزی ابی م فل       برای گرا
 استفاده شفه اس .

 

 SIMTOPرواناب به روش 

SIMTOP    گزینه پیش نهادی م فلNoah-MP   ه ب رای محاس ب
اس    روان اب  برای محاسبه  شفهساده TOPMODELرواناب و ی  

(Niu et al., 2011) شاخص -اول . نفیساده م یقبه دو طر و آن را
 ییرابط ه نم ا   ی گسسته و با استفاده از  یعرا در قالب وجز یوجپجگراف
 ی  ضربحاص را با استفاده از  یرسطحیزرواناب -دوادهف یارائه م
 زمنظجر اآورد. یبه دس  م یبضر ی از  مق سطح آب و  ییوابع نما

روان اب ب ر اث ر اش باع اس  . ه زت مس اح          ی زان م یرواناب سطح
  بارت اس  از: sat(F( شفهاشباع

(8) 𝐹𝑠𝑎𝑡 = (1 − 𝐹𝑓𝑟𝑧)𝐹𝑚𝑎𝑥𝑒−0.5𝑓(𝑧∇−𝑧𝑏𝑜𝑡
′ ) + 𝐹𝑓𝑟𝑧 

س لجل   ی   پارامتر درصف حفا ثر سطح اشباع  maxF( 8در رابطه )
 ش اخص  های بایکس پارامتر  بارت از نسب  وعفاد پ ینمقفار ا. اس 

به وعفاد     یوجپجگراف یانگیناز شاخص م وربزرگ یابرابر  یوجپجگراف
 یبس تگ  شفتبه این شاخصدق  اس . سلجل شبکه  ی در  یکس پ

ه زت   frzF( اروف اع دارد.  DEM) ینقشه رقجم یمکان ی به قفرت وفک
ف ا تجر مح ج روان اب ی ا      m f)-1(جر . فا تنفجذ اس  یرقاب غمساح  
بعف از محاسبه درص ف  فاصله وا سطح ایستابی اس .  z∇ (m)میرایی و 

( محاسبه 9با استفاده از معادله ) یمقفار رواناب سطح ،شباع هر سلجلا
ا ( بیرسطحیزرواناب  یا یهپا یان)هر ینیزمیرآب ز یهوخل ی. دبشجدیم

 شجد.یم یسازپارامتره (5رابطه )
(9) 𝑅𝑠 = 𝑄𝑤𝑎𝑡((1 − 𝐹𝑠𝑎𝑡)𝐹𝑠𝑎𝑡 + 𝐹𝑠𝑎𝑡) 

(5) 𝑅𝑠𝑏 = 𝑅𝑠𝑏,𝑚𝑎𝑥𝑒−Λ−𝑓(𝑧∇−𝑧𝑏𝑜𝑡
′ ) 

 یاز واس نج  mm/s)4-(=5.0×10sb,max Rپ ارامتر   یمق فار هه ان  
 Λمفه اس . آبه وهجد  ی حساس یهاآزمجن یقاطلا ات رواناب از طر

 ی انگین م س لجل اس  .   ی   در  وجپ جگرافی شاخص  یانگینبرابر با م
)مس  تخرج از  46/80 ب  ا م  فل براب  ر  ی  ندر ا Λمنتخ  ب  یهه  ان

 یهوخل ینب  نشبرهوس . به خاطر ا  HYDRO1K 1km)اطلا ات
س طح آب   Λاز  یو ر ب زرگ مق فار   یس تابی، و س طح ا  ینیزمیرآب ز

 یفاپ یشرطجب  خاک هو افزا یجهدرنتخجاهف داد  یشرا افزا یرزمینیز
 ی   ب ا وفک  DEMمس تخرج از   ش اخص وجپ جگرافی   معمج   نف یم

  مت ر  یمکان ی وفک ی از  ور جم  یلیمتر خ 9 مثلا  یادورز یمکان
هب ران   یبرا. (Wolock & McCabe., 2000اس  ) یلجمتر  8 مثلا 
 ی    آی ف یبه وهجد م   Λ یرواقعیغو  یادز یر ه به خاطر مقاد ییخطا

2mbot= یپارامتر اضاف
'z م فل   ی  ه  م ق انته ا    ه اس استفاده شف

 اس .
 

 BATSرواناب به روش 
محاس به روان اب طرح جاره     یبرا Noah-MP گزینه مهارا مفل

BATS     اس(Dickinson et al., 1993)  در ای  ن طرح  جاره .
اس   روان اب   و و     یزرا    ی رطجب  خاک در حف ظرف  هیهنگام
 ام     ص جرت ب ه ب رطجب  خاک در حف اشباع اس  روانا  هیهنگام
از آب  یبیروان اب ب ه ص جرت ض ر     BATS. در م فل  افت ف یاوفا  م
و  یس طح  ی ه با وجهه به درصف رطجب    یبضر یناس  و ا یورود
 ی ن طرحجاره نسب  رطجب  ا ین. در اآیفیبه دس  م یشهر یهناح یه 

 ی  یآن ط انفازهبهو  شجدینسب  به حال  اشباع محاسبه م یهدو  
روش  ی ن . در اش جد یم   ابب ه روان    ی وب ف  یآب ورود یی،رابطه نما

رواناب در نظر  یسلجل برا ی درصف اشباع  SIMTOPهماننف روش 
 افتف.یاشباع اوفا  م یهابخش یو رواناب بر رو شجدیگرفته م

(4) 𝑅𝑠 = (
𝜌𝜔

𝜌𝜔𝑠𝑎𝑡

)4𝐺         𝑇𝑔1 ≥ 0℃ 

(3) 𝑅𝑠 = (
𝜌𝜔

𝜌𝜔𝑠𝑎𝑡

)𝐺         𝑇𝑔1 < 0℃ 

(6) 
𝜌𝜔 = 𝜌𝜔𝑠𝑎𝑡

(𝑠1 + 𝑠2)

2
 

(7) 𝑠1 = 𝑆𝑟𝜔 𝑆𝑟𝜔𝑚𝑎𝑥⁄  

(1) 𝑠2 = 𝑆𝑡𝜔 𝑆𝑡𝜔𝑚𝑎𝑥⁄  

آب خ اک   یمگ ال  ρωآب خاک اش باع و   یمگال ωsatρ ه در آن 
اس   و مق فار    یش ه مقفار آب خ اک در منطق ه وجس عه ر    rwSاس . 
 یش ترین    آب در ستجن خ اک و ب  Stwاس .  rwmaxSآن  یحفا ثر

 یف( وعر2از رابطه ) G مقفار .نشان داده شفه اس  twmaxSمقفار آن با 
 شجد.یم
(2) 𝐺 = 𝑃𝑟 + 𝑆𝑚 − 𝐹𝑞 

G سطح، یآب خالص رو rP بارش،  مقفارmS   و ش فه ذوبب رف 
qF یاس . مقفار منف یرمقفار وبخ qF ده ف یشبنو را نشان م ی وشک. 

 ی ر ز یدم ا زم انی   ه   و  وهجد نفارداس  رواناب  یمنف G ه  زمانی
ی . وابس تگ یاب ف یم یشباشف رواناب افزا یزدگی سطح  متر از نقطه 
ده ف و ا   یاهازه را م ینا در این طرحجارهبه دما رابطه محاسبه رواناب 

 گرفته شجد.رواناب در نظر  ی زده در وشکی اثر خاک 
 

 تعرق واقعی –تبخیر 
 هاییهاز   یومستق یرشام  وبخ ی ل یروبخ Noah-MPدر مفل 

 یندر ا .و وعر  اس  واج گیاهافتاده در  یراز آب گ یرخاک، وبخ ییبا 
و ب ا  یث با استفاده از روش پنمن مانت ی وعر  پتانس -یرمفل ابتفا وبخ
از  یاهگ یط. شراشجدیم محاسبه( 80طبق رابطه ) یاهگ یطوجهه به شرا

شجد یمشخص م یاه،برگ به واج گ زا یاهوعر  گ ی هفا یبضر یقطر
پارامتر با وجهه به شاخص سطح برگ در  ینا گیرد.و در رابطه قرار می

برگ، مقاوم  روزن ه   مرزییه مقاوم   یه،معرض نجر، در معرض سا
 ه ا پارامتر ینا لیه  یر. مقادشجدیم یینوع یهو سا یفدر برابر نجر خجرش
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ح جاره پجش ش   و با استفاده از طر وابسته اس  یاهبه دوره رشف گ  املا 
در م فل   ی وعر  پتانس   - یروبخ ینبنابرا آیف.گیاهی پجیا به دس  می

Noah-MP ب ا   یاهاز واج گ یوعر  واقع -یر. وبخ نفیم ییربا زمان وغ
 .شجدیو رطجب  مجهجد محاسبه م ی وعر  پتانس -یروجهه به وبخ

(80) 𝑇𝑟 = 𝐹𝑣𝑒𝑔 ∗ 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∗ 𝐶𝑝 ∗ 𝐶𝑡𝑤 ∗ (𝐸𝑠(𝑇𝑣) − 𝐸𝑎ℎ)/𝛾 
درصف پجشش  vegF، (mm)گ وعر  از سطح بر rT (80در رابطه )

 ،j/kg/kظرفی  گرمایی هجای خش  در فشار ثاب   pC یاهی،گ
𝜌𝑎𝑖𝑟 3ه  جا  یمگ  الKg/m ،twC یوع  ر  از ب  رگ ه  جا ی ه  فا 

 ،(pa)ه یاگ یفشار بخار اشباع در دما v(TsE( ،(m/s)ه یااطراف واج گ
ahE ی واج گیاه یفشار بخار هجا(pa) ،γ   یکرومتریثاب   س ا (pa/k) 

 یب را  شجد.محاسبه می (80)رابطه با مشابه  یاهاز سطح گ یروبخ اس .
 : شجدیاستفاده م یراز سطح خاک از رابطه ز یروبخ
(88) 𝜆 = 𝐶𝑒𝑣 ∗ (𝐸𝑠(𝑇𝑔) ∗ 𝑅𝐻𝑠𝑢𝑟 − 𝐸𝑎) 

λ  2( برحس ب  ی ر نه ان وبخ  یشار گرم ا(w/m ،evC  در  یبض ر
فش ار بخ ار اش باع در     g(TsE(فشار بخ ار اش باع،    -رابطه فشار بخار 

س طح   یه جا  یرطجب  نسب surRH ،(pa)ب برحس ینسطح زم یدما
 .اس ( pa) برحسببخار هجا  شارف aEبرف،  یاخاک 
 

 واسنجی و اعتبار سنجی مدل
 ییم  فل و شناس  اروان  اب  ی حساس   ی   انج  اا وحل منظ  جرب  ه
 ی ن و ساده اس تفاده ش ف. در ا   یروش دست ی حساس از  یپارامترها

انتخ اب ش فنف و    ی ر در دامنه هر متغ یکسانروش پنج نقطه با فاصله 
 یرمق اد  ینمربعات ب   یانگینم هذر یمفل در هر نقطه اهرا شف و خطا

مق فار روان اب ب ا مق ادیر     مره ع )  یرش فه و مق اد   یس از رواناب مفل
می انگین ش یب    . در این روش ه ر م ه  ( محاسبه شفمفل فرضیشپ

وغییرات خطا نسب  به متغیرها، بیشتر باشف رواناب مفل به آن پ ارامتر  
ه ای هی فرومتری ب ه    ور اس . برای واسنجی مفل از ایستگاهحساس

 ه ا یس تگاه ا ی ن ا یوع فاد و پرا ن فگ  صجرت مس تقیو اس تفاده نش ف.    
 یب را  ییمبن ا  ،م فل  یه ا از س لجل  یبجد  ه بخش بزرگ   یاگجنهبه
    حجض ه    ینفهوجانس  نمایحجضه  ه م ینفاشتنف و خروه یسهمقا
س ال   یمتعفد در ا ثر روزه ا  یهاباشف به  ل  برداش  یسهمقا یبرا
وهجد همچنین  نبجد ی  رد  ه منطبق بر واقعیم ارشصفر را گز یدب

 ی فرومتری، ه یه ا مخازن وغذیه مصنج ی متعفد در نزدیکی ایس تگاه 
پژوهش از رواناب  یندر ا ینبنابراداد، یم قرار یروأثرا وح   هاآن یدب
 مفل یابیارز یبرا SWAT یفرولجژیکیمفل ه وجسط شفهسازییهشب

Noah-MP شف. مفل استفاده SWAT یه ا ب ا داده  زم ان هو طجربه 
 ملکرد گنفا، برداش  از آبخجان و وراز آب  یفرومتری،ه هاییستگاها
 یه ا ض عف مجه جد در داده   وروی ب ی ن ابهشفه و  یواسنج یرزمینیز

)ای زدی،   برط رف ش فه اس      ی ادی وا حف ز یفرومتریه هایایستگاه
 SWATم فل   یجب ا نت ا   Noah-MPم فل   یجنت ا  یسهبا مقا (.8529

اس تفاده ش فه    یفرومتریه هاییستگاها یهااز داده یرمستقیوغ طجربه
به صجرت گروهی مق ادیری  در هر بار  یدست یواسنج منظجربهاس . 
وعیین  حساس یپارامترهابرای  ینروش مربع  و یریگروش نمجنهبه 

محفوده پارامتره ای ب ا مق ادیر ارزی ابی      و سپساهرا  هاو مفل با آن
ش فه و   و ر  جم   شف. در هر بار این محفوده مطلجب، در نظر گرفته 

 بعف از منف بار وکرار این مراح ، محفوده نهایی پارامترها وعیین شف.
 

 نتایج و بحث

پارامتر اصلی مفل، پارامترهای حساس مفل به  91پس از بررسی 
 برگ ر  ، پارامتر خاک در رابطه  لب ه جرن (8شک  )با وجهه به ورویب 

)((b(-یفرولیکیه یفگیخش، پ  ( خاک اش باعsatdw(-)) ، یپارامتره ا 
 یهه  ان ی  انگین(، مm)m3maxsmc/3(اش  باع ) ی  فرولیکیه ی ه  فا
 ی  ژه ب  رگ (، س  طح و)fsatmx-() اش  باع درص  ف س  طح  یموم  ا ز

()3/m3sla(m)  خل  و فرج ریز مقفار و))-(cmic(ییشناس ا  ساس، ح 
را  یادیز ی نمجدار حساس یندر ا (f(1/m))محج رواناب  یب. ضرشفنف

 ,.Cai et al) دیگ ر  مق ا ت نت ایج  با وجه ه ب ه    یول دهفینشان نم

امکان حساس بجدن این پارامتر در هنگاا ور ی ب ب ا س ایر    و  (2014
ح فود نه ایی    انتخ اب ش ف.  آخرین پارامتر حساس   نجانبهپارامترها، 

، 41/0و ا   4898/0در فاص له   maxsmcپارامترها در واس نجی ب رای   
در  b، مق  فار پ  ارامتر 2/8×80-3و  ا  8×80-6در فاص  له  satdwب  رای 
 f، پ ارامتر  2/0وا  873/0در فاصله  cmic، پارامتر 33/6وا  6/5فاصله 

، پ ارامتر  5/0و ا   9/0در فاصله  fsatmx، پارامتر 2/4وا  2/9در فاصله 
sla  قرار دارد. 73وا  30در فاصله 

 
 رواناب

پجشش گیاهی و باف     نظر ازبا وجهه به اهمی  یکنجاختی سلجل 
خ  اک و همچن  ین نق  ش وجپ  جگرافی در محاس  به روان  اب ب  ه روش  

SIMTOP م فل،   ی ن ا یبرا ور جم  یهابه سلجل ی فا دسترس و
و دش     ی ه  جهپا ی،   حجضه ب ه س ه قس م   جهس تان     ی درنها
و  SIMTOPو در هر سه قس م  روان اب ب ه روش     شف یبنفیووقس

BATS  نسب  به رواناب مفلSWAT      .  م جرد ارزی ابی ق رار گرف
س ه   ی ن در اماهانه رواناب را  یسازمفل یج( نتا8( و هفول )9شک  )

شجد در هر سه شک  ب ه  یم یفه ه د طجرهمان. دهفیقسم  نشان م
در  یبا بارش ورود شفهگزارشرواناب  ینب یوطابق خجب یلحاظ مشم

س ازی ب رای ه ر دو    یهش ب  ین( بهت ر 8مفل وهجد دارد. طبق هفول )
 بع فازآن ی و من اطق  جهس تان   متعلق ب ه  Noah-MPطرحجاره مفل 

حجض ه ب ه    ی ن در ا یاس . مناطق  جهس تان   جهپایهدش  و مناطق 
از همله باف   یسطح خشک هاییژگیهستنف و و نخجردهدس صجرت 
از  یناش   یی  راته  ا دس  تخجش وغدر آن یاراض   ی   اربرو  خ  اک
و ا   SWATم فل   ینک ه باا یج ه درنت .نشفه اس    یانسان هایفعالی 



 08     ... يتعرق واقع - يرو تبخ BATSو  SIMTOP هايطرحواره زبرآورد رواناب با استفاده ا

را  یدر س طح خش ک   یو دخال  انس ان  یری ا مال مف ی قابل یحفود
 یمش ابه  یجه ر دو م فل نت ا    ،فاقف آن اس  Noah-MPارد و مفل د

من اطق   ی ه از بق یدر من اطق  جهس تان   ساوکلیف نش یبدارنف و ضر
 ازلح اظ  س ازی یهشب ورینیف( ضعب-9مطابق با شک  )اس .  یشترب

ب ه    جهپایهمربجط به رواناب در مناطق  SWATمفل  یجوشابه به نتا
باف   خ اک و    ی،اراض   ی  اربر  ازنظ ر نب جدن س لجل    یکفس  ل  

( و ج-9در شک  ) یسازمفل یجبر اساس نتا اس . یشاخص وجپجگراف
در من اطق   BATSو  SIMTOPدر هر دو طرح جاره  ( مفل 8هفول )

 س ازی یهشب یمناطق  جهستان یخجببهدش  نتجانسته اس  رواناب را 
 یانس ان  ی   در مناطق دش   فعال  .نف به منف  ل  باشفوجای نف  ه م

 SWATوهجد دارد  ه در مفل  یاریو انجاا آب یآب یو،شام   ش  د
با دور مشخص و در زمان مشخص  یاریآب آب ینبنابرا؛ انفلحاظ شفه
اس     ه امک ان وارد     یدر ح ال  ی ن ا .انفوارد شفه SWATدر مفل 
وهجد نفارد  Noah-MPمفل  یبرا یانسان هایی و فعال یاری ردن آب

ن مجض جع ب ر   یبارش اض افه ش فه اس  . هم     به  یاریآب آب یزانو م
 یگرگذاشته اس . از طرف د یروأثمختلف رواناب  یهاالگج یریگشک 

روان اب،   یریگ جام  شک  ورینیاز اصل یکی  نجانبه یبارش ورود
های اقلیمی برای داده SWATدارنف. مفل  یمتفاوو یدر دو مفل الگج

ورین ایستگاه به مر ز ثق  زیرحجضه استفاده از همله بارش از نزدی  
 یه ا شام  داده Noah-MPدر مفل  یبارش ورود  هیدرحال  نفمی

 یس نج باران یستگاها ینمنف یهااس   ه با داده GLDAS-1بارش 

روش محاسبه رواناب در دو مفل متفاوت  یناصلاح شفه اس . همچن
ط روش رواناب س طحی حاص   از بارن فگی وجس      SWATاس . در 

( و در Arnold et al., 1998) CN-SCSب روان ا  ش  ماره منحن  ی  
و  SIMTOP دو طرح  جارهاز  ب  ا اس  تفاده روان  اب Noah-MPم  فل 

BATS ب ا وجه ه ب ه مق ادیر ارزی ابی  ملک رد دو       . ش جد یم محاسبه
وفاوت زیادی بین دو طرحجاره دیفه  یطجر لبه( 8طرحجاره در هفول )

من اطق  جهس تانی و    در BATSدر طرح جاره   2Rشجد اما مقفار نمی
و مقفار ض ریب ن ش    وربزرگ SIMTOPنسب  به طرحجاره   جهپایه

در ه ر س ه منطق ه  مت ر      RMSEبیشتر و خطای  هر سه منطقه در
رسف  ل  این وفاوت در روش محاسبه رواناب اس . اس . به نظر می

ب ر اس اس    SIMTOPبر اساس رطجب  خاک و روش  BATSروش 
بنابراین ؛  نفگرافی و فاصله وا سطح ایستابی، رواناب را وعیین میوجپج

در مناطق  جهستانی  ه بارش شفیفور اس   و فرص   نف جذ  مت ر     
ش جد و نق ش   اس  اهمی  رطجب  خاک در وجلیف روان اب  مت ر م ی   

 SIMTOPبنابراین در این مناطق روش ؛ شجدور میرنگوجپجگرافی پر
ده ف. در مقاب   در من اطق    ناب را ارائه م ی بینی خجبی از روانیز پیش

دش ، بارش  متر اس  و ب ه  ل   فرص   نف جذی   ه وه جد دارد       
بیش تری دارد، از طرف ی س طح     یرو أث رطجب  خاک در وجلیف روان اب  

بن ابراین در ای ن   ؛ گیردهای انسانی قرار میفعالی  یروأثایستابی وح  
فه اس  ،   ه بر مبن ای رطجب   خ اک بن ا ش       BATSمناطق روش 

 وجانف برآورد بهتری داشته باشف.می
 

 
 نمودار میزان حساسیت رواناب به پارامترها - 1شکل 

 

 ارزیابی کارایی مدل بعد از واسنجی -1جدول 
  واسنجیقبل از   بعد از واسنجی

 منطقه
 

RMSE NSE 2R  RMSE NSE 2R   
   جهستانی  71/0 47/0 54/9  71/0 69/0 21/8
 SIMTOP  جهپایه  39/0 82/0 41/4  39/0 97/0 97/4

  دش   62/0 48/0 7/9  78/0 44/0 1/9

   جهستانی  15/0 58/0 66/9  18/0 64/0 28/8
 BATS  جهپایه  36/0 02/0 73/4  6/0 53/0 09/4

   دش   42/0 -34/0 39/4  7/0 47/0 65/9
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 آبیاری و بارش در مناطق کوهستانی، کوهپایه، دشت مجموع و SWAT و Noah-MPسازی شده توسط مدل رواناب ماهانه مدل -2شکل 

 

 

 
 Noah-MPو  SWATتعرق ماهانه دو مدل  -تبخیر -3شکل 
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 SWATو  Noah-MPتعرق ماهانه دو مدل  -یرتبخ یانگینم - 4شکل                                   

 

 Noah-MPو  SWATتعرق در مدل –مقادیر سالیانه تبخیر  - 2جدول 

 میانگین 2222 2222 2222 2222 2222 2224 2223 2222 2221 2222 سال
 وعر –وبخیر 
 SWATمفل 

(mm) 
952 935 500 560 558 592 920 591 900 923 590 

 وعر -وبخیر

 Noah-MPمفل 

(mm) 
874 935 535 504 506 502 929 827 980 561 503 

 
 واقعیتعرق  -یرتبخ
( رسو ش فه  5وعر  ماهانه در ده سال در شک  ) -یروبخ یانگینم
وع ر    -های سرد وبخیرشجد مفل در ماه ه دیفه می طجرهمان. اس 

  ن ف. گ زارش م ی   SWATم فل  های گرا بیشتر از را  متر و در ماه
وع ر    -ی ر متجس ط وبخ  طجربه دهفینشان م( 4 ه شک  ) طجرهمان
 2وا  یبهش ارد 88)از  یهمه، ژوئن و ژوئ یهار ماهد Noah-MPل مف

و  ی ه فجر ی ه، ن جامبر، ژانج  یه ا و در ماه یشترب SWATمرداد( از مفل 
م فل   متر اس   و ب رخلاف    (ینفرورد ی از آبان وا اوا حفودا مارس )

SWAT 80و ا   ینف رورد  89) ی   وروعر  را در ماه آ -یر ه اوج وبخ 
 88) وع ر  آن در م اه م ه    -یروبخ یشترینب دهفی( نشان میبهش ارد
 -ی ر وبخ ی   در نش ان دادن پ  درواقع( اس  و خرداد 80وا  یبهش ارد

وع ر    -با وجهه به نح جه محاس به وبخی ر    .ماه  قب اس  ی وعر ، 
در  ی اهی گ ی   مسئله مربجط ب ه فعال  ینا Noah-MPواقعی در مفل 

 یشو اف زا  ی اه   ه رش ف گ   ی اهی گ ینامی   طجل سال اس  و مفل د
الگ ج ش فه    ی ن ا ی ری گبا ث ش ک    نف،یم سازییهآن را شب ی فعال

 نف با شروع فص  گرا مفل گیاهی شروع به محاسبه وعر  می اس .
ده ف   ه یک ی از    و با افزایش رش ف گی اه مق فار آن را اف زایش م ی     

از وم اا   اس . همچنین بع ف  Noah-MPهای بیش برآورد مفل  ل 
فص   رش ف،    ی ان با در نظ ر گ رفتن پا   یاهیشفن فصجل گرا مفل گ

 ی ن ا ب ه و  در نظ ر گرفت ه   ی اه گ یسطح برگ را برا صشاخ ین متر
ب ه ص فر محاس به     ی   نزد یاسرد وعر  را صفر و  ایهدر ماه ورویب

 ش  زمستانه وهجد  یشابجراس   ه در حجضه ن یدر حال ینو ا  نفیم
مفل امک ان در   لیو زمستان ادامه دارد و ییزدر پا یاهاندارد و وعر  گ

در م فل     دیگ ر   و ب رآورد    ل نظر گرفتن  ش  زمستانه را نفارد.
 یره ای ب ه متغ  ی ر وبخ یو وابس تگ  88رابطه سرد با وجهه به  هایماه

 در ض عف  ی ف را با رآوردب    و  ین ل  اشجد. مشخص می ی،هجاشناس
پژوهش  ین ه اشاره شف در ا طجرهمانهستجج  رد.  یورود یهاداده

 یه ا داده یرسا یبرا یبارش پرداخته شفه اس  ول یهابه اصلاح داده
 اص لاحی  وع ر  دارن ف   -وبخیردر محاسبه  یو ه اثر مستق یهجاشناس

 ل ی   یانگینصجرت نگرفته اس  اگرمه ولاش شفه اس  با وجهه به م
و  یمش اهفاو  یستگاههایا یهابا داده هاآن یسهو مقا یگاهپا یهاداده

 یورود یه ا داده یب ه ص جرت خط     یگ اهی، پا یه ا  و ب رآورد داده 
طرف  . ازبرطرف نشفه اس   املا  هاداده یاما خطا ،داده شجد یشافزا
و  یجزه ارگر  وعر  از روش -یرمحاسبه وبخ یبرا SWATمفل  یگرد

خ جد   ی ن  ه ا  نفیاستفاده م یثاز روش پنمن مانت Noah-MPمفل 
 ل     دو مفل اس  .  ینا یرمقاد ینوهجد وفاوت ب یبرا یگری ام  د

به خاطر  ش     احتما  وعر  دو مفل،  -یروبخ یوفاوت در الگج یگرد
 SWATمنظو در    سال اس   ه در م فل   هاییاریدر دش  و آب

در  یاین ه ارائه آن گز یبرا Noah-MPمفل در  یلحاظ شفه اس  ول
وع ر  در   -نه وبخی ر ( مقادیر سا 9. در هفول )نظر گرفته نشفه اس 

ش جد   ه دیفه می طجرهمانآورده شفه اس .  SWATمقایسه با مفل 
ب رآورد   رده اس   و     را مش ابه  وعر  -وبخیر ،ها مفلدر بیشتر سال
 آب ادی یانازهمله م وعر  مفل به نتایج سایر وحقیقات-میانگین وبخیر
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 نیز نزدی  بجده اس . (8526)نظریه و  (8523)
 

 گیرینتیجه

در  SIMTOPو  BATSدر ای  ن پ  ژوهش دو طرح  جاره روان  اب 
با هو مقایسه شف. هر دو طرحجاره بر اساس دی فگاه   Noah-MPمفل 
)بر اساس این دیفگاه رواناب در هنگ اا ه اری ش فن     (Dunne)دان 

جد( طراحی شآب ورودی بر روی بخش اشباع هر سلجل مفل وجلیف می
خش    انف. نتایج حا ی از آن اس    ه در اقل یو خش   و نیم ه    شفه

در همه مناطق  ملکرد خجبی داش   BATSحجضه نیشابجر، طرحجاره 
در مناطق  جهس تانی  ملک ردی مس اوی ب ا      SIMTOPو طرحجاره 

س طح اش باع را ب ر اس اس      BATSداش  . طرح جاره    BATSمفل 
ب ر اس اس ش اخص     SIMTOPهای خ اک و طرح جاره   رطجب   یه

رسف ب ا   نف. به نظر میوجپجگرافی و فاصله وا سطح ایستابی وعیین می
در  BATSوجهه به بارش  متر و اهمی  رطجب  در دش ، طرح جاره  

این منطقه و به  ل  بارش بیشتر در مناطق  جهستانی، فرص  نف جذ  
 متر و احتمال بیشتر برای وشکی  رواناب در من اطق گ جد آن، روش   

SIMTOP ارایی بیش  تری دارد    (Niu et al., 2005) طرح  جاره .
وع ر  را متناس ب ب ا مراح   رش ف گی اه       -پجشش گیاهی پجیا وبخی ر 

رسف  ل  اصلی وف اوت دو م فل در    نف  ه به نظر میسازی میشبیه
-وعر  باشف. روش متف اوت دو م فل در ب رآورد وبخی ر    -برآورد وبخیر

 Noah-MPسازی فعالی   شاورزی در مفل وعر  و  فا امکان شبیه
-Noahین وفاوت اس . در مقیاس س الیانه م فل   های دیگر ااز  ل 

MP وعر  را نزدی  به س ایر وحقیق ات ب رآورد   رده اس  .      -وبخیر
در ب رآورد روان اب    Noah-MPهای مفل شجد سایر گزینهپیشنهاد می

ه ا گزین ه روان اب ب ر اس اس      قرار گیرنف  ه از همله آن یبررس مجرد
ب ا وجه ه    ینهگز ینز ااستفاده ااس .  و نفجذ یوفاوت سر   آب ورود

 را ارائه دهف. یمتفاوو یجنتا وجانفیم ه،و باف  خاک منطق یطبه شرا
 

 منابع
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Abstract 

Surface water resource planning requires the estimation of water balance components at different spatial and 
temporal scales. Moreover, due to the inadequacy of the stations in terms of number, dispersion, and temporal 
data recording, numerical modeling of the land surface is necessary. In this study, the Noah-MP model was used 
to compare the simulated runoff by SIMTOP and BATS schemes and to evaluate the dynamic vegetation scheme 
for estimating actual evapotranspiration in the Neishaboor watershed monthly scale in 2000-2009. Due to the 
low accuracy and dispersion of hydrometric stations, the SWAT model output was used for evaluation. To 
develop the model, first, the sensitivity analysis of the modeled runoff to parameters of the model was 
performed. The model showed the highest and least sensitivity to the soil parameter in the Clapp-Hornberger 
relation (b) and runoff decay factor (f), respectively. The best and the first performance of simulated runoff by 
BATS scheme were in mountainous areas and the evaluation criteria including R2, NSE, and RMSE were 
respectively 0.81, 0.64, and 1.91. The second grade of performance was for the plain and the lowest values for 
simulated runoff were in foothills regions. Results indicate that the BATS scheme shows better results in the 
plain and foothills areas and the results of the SIMTOP scheme in the mountainous regions were similar to 
BATS results. 

The dynamic vegetation scheme has been able to simulate evapotranspiration changes along with the stages 
of plant growth. The mean of annual evapotranspiration estimated by the Noah-MP model was 305 mm. 

 
Keywords: BATS scheme, Dynamic vegetation scheme, Neishaboor watershed, Noah-MP model, SIMTOP 

scheme 
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