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 چکیده

-جهت شببیه  CE-QUAL-W2باشد. در این مطالعه، از مدل  سازی دمای مخزن می اتیک مدل کیفیت آب در شبیههدف این مطالعه، واسنجی اتوم

ببه دلیبل    CE-QUAL-W2ها مانند  شرقی استفاده شد. تحلیل عدم قطعیت در بعضی مدلسازی دمای آب مخزن سد علویان واقع در استان آذربایجان
از  CE-QUAL-W2ل بوده و بسیار نادر است. در این تحقیق، جهت واسنجی و تحلیل عدم قطعیبت مبدل   پیچیدگی و هزینه محاسباتی بالا بسیار مشک

عنبوان تبابع   استفاده گردید. نتایج حاصل با استفاده از معیار میانگین خطای مطلق ببه  SUFI-2 دوم الگوریتم برازش متوالی عدم قطعیت یا همان نسخه
تبا   1386مباه سبال   آببان مورد ارزیابی قرار گرفتند. واسبنجی مبدل در دوره    و  ت گیری عدم قطعی هدف و دو فاکتور اندازه

میانگین خطای مطلق دما در دوره واسبنجی و   انجام گرفت. 1388تا شهریور ماه سال  1387و اعتبارسنجی آن در طی مهرماه سال  1387شهریور سال 
در دوره واسبنجی و تاییبد مبدل ببه      سازی گردید. مقدار فاکتور عدم قطعیبت   گراد شبیهدرجه سانتی 76/1و  27/1تایید مدل به ترتیب 

  .سازی بود گیری شده در طول دوره شبیه های مشاهداتی و اندازه آمد. نتایج نشان دهنده همگرایی مناسب دادهبدست  4/0و  53/0ترتیب 
 

 ، واسنجیCE-QUAL-W2سازی دمای آب، عدم قطعیت، مدل شبیه ،SUFI-2الگوریتم  های کلیدی:واژه

 

  3 2 1 مقدمه

ساز کیفیت آب جهت بررسی اهبداف کیفبی آب و    های شبیه مدل
ارزیابی اثرات اقلیم و کاربری اراضی بر کمیت و کیفیت منبابع آب ببه   

ها گبام اساسبی    اند. واسنجی این مدل ای توسعه داده شده طور فزآینده
باشد. در طول  ها در تحقیقات میکارگیری آن مدل قبل از بهدر توسعه 

عنوان یک سازی کیفی آب به دو دهه اخیر، ترکیب برنامه پایش و مدل
تبر  ابزار مناسب در مدیریت کیفی آب مخازن مطرح شده است. ببیش 

هبای کیفبی دارای رواببی پیچیبده و تعبداد زیباد پبارامتر جهبت          مدل
باشببند. در فراینببد واسببنجی،  مببیهببای واقعببی  سببازی سیسببتم مببدل

هببای  پارامترهببای مببدل جهببت ایجبباد سببازگاری بببین مببدل و داده  
شوند. واسنجی ببا روش سبعی و خطبا     گیری شده تغییر داده می اندازه

بر بوده و به مهارت، تجرببه و دانبش مبدل کننبده از     یک فرآیند زمان

                                                           
 ی عمران، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران  استاد، دانشکده مهندس - 1
آب، دانشببکده مهندسببی عمببران، دانشببگاه     –دانشببجوی دکتببری عمببران    -2

 تبریز، تبریز، ایران
 -دانشببیار، دانشببکده تح ببییت تکمیلببی محببیی زیسببت، دانشببگاه تهببران     -3

  تهران، ایران
 (:h.abbasi@tabrizu.ac.ir Email           نویسنده مسئول: -)*

دینامیک و فرآیندهای مبدل بسبتگی دارد. تحلیبل عبدم قطعیبت در      
 ISIS و WASP5 ،MIKE11 ،CE-QUAL-W2هبایی ماننبد    مدل

به دلیل پیچیدگی و هزینه محاسباتی بالا بسیار مشکل ببوده و بسبیار   
 .(McIntyre., 2004)نادر است 
هبای   تبوان در دو دسبته روش   های واسنجی خودکار را مبی  روش

بنبدی   های مبتنی بر عدم قطعیبت دسبته   سازی و روش مبتنی بر بهینه
ر دسته اول هدف رسیدن به یک مقدار بهینه ببرای پارامترهبا   نمود. د
نمایبد. در   باشد به عبارت دیگر مقدار پارامترها را قطعی فرض مبی  می

های مبتنی بر عبدم قطعیبت قبرار دارنبد کبه در       دسته دیگر، الگوریتم
انبد. در ایبن روش، ببر خبیف      های اخیر مورد توجه قبرار گرفتبه   سال
ای از مقبدار پارامترهبا فبراهم     تخمبین ببازه  سبازی،   های بهینبه  روش
 شود. می

سعی و   های زیادی برای جایگزینی روش های اخیر تیش در سال
هبا   های مبتنی بر رویکردهبای جدیبد در واسبنجی مبدل     خطا با روش

سبازی روانباب از روش    انجام شده است. کوپر و همکاران برای شببیه 
. مولیگان و (Cooper et al., 1997)سازی جامع استفاده کردند  بهینه

همکبباران در فرآینببد اتوماتیببک واسببنجی مببدل کیفببی سببفره آب، از 
 Mulligan and)ساز استفاده نمودند  الگوریتم ژنتیک به عنوان بهینه

Brown1998)( جهبت واسبنجی دمبا در    1385پور و افشار ). سعادت

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 111-118. ص ،1397اردیبهشت  -، فروردین 12جلد ، 1شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 
No. 1, Vol. 12, Apr.-May. 2018, p. 111-118 

mailto:h.abbasi@tabrizu.ac.ir


 1397اردیبهشت  -فروردین ،  12، جلد  1، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      112

 20سبازی   های مشاهداتی فرضی برای دوره شبیه مخزن کرخه از داده
( مسباله حبل شبده    1390کاظمی ) .استفاده نمودند GAروزه از روش 
سبازی  را ببا الگبوریتم بهینبه    1385پور و افشار در سال توسی سعادت

PSO   حل نمود. شجاعی دما و کیفیت مخزن سد کرخه را با اسبتفاده
 .Shojaei et al., 2010))واسنجی نمود  PSOهدفه از الگوریتم چند

مکبباران سببه روش بررسببی عببدم قطعیببت پوررضببا بیلونببدی و ه
1

PSO ،DREAM
بینببی روانبباب حوضببه    را در پببیش SUFI-2و  2

ها نشان . بررسی آن(Bilondi et al., 2013)اوزن بررسی کردند  قزل
ها  داد که تفاوت زیادی بین عوامل آماری وجود ندارد و تفاوت بارز آن

داد اجبرای  ببا تعب   SUFI-2که روش باشد؛ به طوری در تعداد اجرا می
 تر الگوریتم موثرتری جهت واسنجی و تعیین عدم قطعیت دارد.کم

واسنجی شبامل   الگوریتم 3کارایی ( 1393پور و همکاران )بسالت
، ببه  SWAT ببرای مبدل   GLUE و PSO، SUFI-2هبای الگبوریتم 

در حوزه آبخیبز کوهسبتانی بازفبت    را سازی رواناب روزانه  منظور شبیه
  و  ParaSol،SUFI-2کاران از سبه الگبوریتم   کردند. وو و همبررسی 
GLUE       جهت واسبنجی و بررسبی عبدم قطعیبت مبدلSWAT  در

 ,.Wu et al)برآورد رواناب حوضه رودخانه ونجینگ اسبتفاده کردنبد   

نسببت ببه    SUFI-2. بررسی نتایج حاصل نشان داد که روش (2015
 دو روش دیگر نتایج بهتری دارد.

و الگبوریتم   SUFI-2عملکبرد روش  (، 1394کشاورز و علیبزاده ) 
-چندهدفه هوش تجمعی ذرات را در واسنجی یک مبدل سباده نیمبه   

ها به کار بردند. مطالعه آن حلّهتجربی شوری آب رودخانه حوضه آبریز 
نشان داد که جبهه پارتو تشکیل شده توسی الگوریتم چندهدفه هوش 

دایی کبه  تجمعی ذرات به صورت پیوسته بدست آمده و در مراحل ابتب 
قادر به پیدا کردن جواب نیست مقبادیر ببه دسبت     SUFI-2الگوریتم 

آمده توسی الگوریتم چندهدفه هوش تجمعی ذرات مشخص است. ببا  
، مقادیر هر دو شاخص SUFI-2نزدیک شدن به انتهای روند الگوریتم 

گبردد کبه ببر جبهبه پبارتو منطببق       آن به صفر نزدیک و مشاهده می
 شود. می

واسبنجی و   جهت SUFI-2مطالعه، کاربرد الگوریتم هدف از این 
-CEتعیین عبدم قطعیبت مبدل دوبعبدی کیفیبت و هیبدرودینامیک       

QAUL-W2 باشد.  سازی دمای مخزن سد علویان می در شبیه 
 

 ها مواد و روش

 CE-QUAL-W2 سازمدل شبیه

سازی مخزن برای شبیه CE-QUAL-W2در این مطالعه از مدل 
 و بعبدی )طبولی  دو مبدل  افبزار یبک   نرم د. اینسد علویان استفاده ش

 همگبن  فبرض  دلیل است که به آب کیفیت هیدرودینامیک و عمقی(

                                                           
1- Particle Swarm Optimization 

2- Differential Evolution Adaptive Metropolis   

 توسعه .است مناسب باریک و طویل آبی های پیکره برای جانبی، بودن

 ها، دریاچه مخازن، برای و شده آغاز پیش دهه سه از مدل این تکامل و

اده شده است. ایبن مبدل ببر    سراسر جهان استف در خورها و ها رودخانه
بعبدی هیبدرودینامیک و پخبش انتقبال کبار      دایمی دواساس حل غیر

سبازی ارتفباس سبطب آب، چگبالی،      کند. این مبدل توانبایی شببیه    می
های طولی و قایم، دما و پارامترهای کیفی را دارد. مدل عبیوه  سرعت

های مهم  پارامتر کیفی دارای قابلیت 30سازی بیش از  بر توانایی شبیه
هبای   سازی شاخه های طولانی مدت، مدل سازی برای دوره مانند شبیه

هبای متغیبر طبولی و     های آبی متعدد مت بل، فاصبله   متعدد در پیکره
بندی مدل و محاسبات مربوط ببه پوشبش یبی نیبز      ارتفاعی در شبکه

تواند ببرای   باشد. این مدل برای مخازن توسعه یافته است ولی می می
ها نیز مبورد اسبتفاده    ها و یا ترکیبی از آن ها، م ب دریاچهها،  رودخانه

 .(Cole et al., 2015)قرار گیرد 
 

 SUFI-2 روش
SUFI-2 سببازی اسببت، کببه مبتنببی بببر اصببول الگببوریتم بهینببه

 در قطعیبت  عبدم  میزان رگرسیون غیرخطی ابداس شده است. سنجش

 دلها، م ورودی در قطعیت عدم شامل ، SUFI-2سازی، در روش مدل

 ارزیبابی   معیبار  توسبی  و باشبد  می مفهومی و پارامترها

 95 بانبد  درون که گیری شده اندازه های داده درصد بیانگر که گردد می
باشد. مراحبل   می اند قرار گرفته تخمین  درصد عدم قطعیت

 :(Abbaspour et al., 2004)باشد  انجام کار به صورت زیر می
و بببببازه پارامترهببببا   لببببه اول تببببابع هببببدف  در مرح

 شوند. تعریف می 

برداری هایپرکوبیک در بازه تعریف شبده در مرحلبه    از روش نمونه
قبل، جهت تولید مجموعه پارامترها و مقدار تبابع هبدف ببه ازای هبر     

از  شود. مقادیر تابع هدف ببا اسبتفاده   مجموعه از پارامترها استفاده می
و  1مطابق رابطه  و ماتریس کواریانس پارامترها  ماتریس ژاکوبین 

 ارزیابی شد. 2

(1)   

(2)                 

بار اجبرای مبدل و    واریانس مقادیر تابع هدف از  که در آن 
 اد پارامترها است.تعد 

 4و  3هر کبدام از پارامترهبا از رابطبه     3درصد از بازه اطمینان 95
 محاسبه شد.

(3)   

                                                           
3- 95% confidence interval 
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(4)      

 باشبد   در تابع هبدف بهینبه مبی    مقدار پارامتر  که در آن 
 اشد.ب می درجه آزادی یا 

هبا )متغیرهبا( در تبابع هبدف     ببرای تمبام خروجبی    بازه 
هبای   )درصبد داده  محاسبه شبده و در ادامبه شباخص    

گیرند( محاسبه شده و شاخص  قرار میمشاهداتی که در بازه 
 شود: محاسبه می 5از رابطه  

(5) 
                 

معرف مبرز ببالا و پبایین عبدم      و  که در آن 

هببای مشبباهداتی   انحببراف از معیببار داده  و   قطعیببت
 باشد. می

هببای درصببد داده 100بهتببرین نتیجببه زمببانی خواهببد بببود کببه  
 ر میبزان عببارت دیگب  پوشبانده شبود یبا ببه      گیبری ببا   اندازه

تر و به صفر نزدیبک  کم  شود و 1برابر  
که مقادیر دو شاخص مذکور رضایت بخش باشد، بازه باشد. در صورتی

عنوان توزیع احتمال پسین خواهد بود. در غیبر  تعریف شده پارامترها به
و محاسبه شبده   7و  6این صورت بازه جدید پارامترها بر اساس رابطه 

 تکرار خواهد شد. 4تا  1تمام مراحل 

(6) 

    
(7) 

 

شود که هر پارامتر ناشناخته به طبور   فرض می SUFI-2در روش 

یکنواخت در یک دامنه با عدم قطعیت معین توزیع شبده اسبت. عبدم    
درصبد در   95قطعیت خروجی مدل به وسبیله عبدم قطعیبت تخمبین     

زیع متغیر خروجی کبه ببا یبک روش    درصد تابع تو 5/97و  5/2سطب 
شبود،   برداری مبی  برداری لاتین هایپرکیوب از دامنه مذکور نمونه نمونه

 گردید. محاسبه 
تابع هدف در این تحقیق کمینه نمودن متوسی خطای مطلبق در  

 باشد.  های مختلف و در روزهای پایش می نقاط پایش در لایه
 

 مطالعه موردی
در شبمال شهرسبتان مراغبه     یومترکیل 5/3سد خاکی علویان در 

مین آب شبرب مراغبه و همچنبین    ابه منظور تشرقی استان آذربایجان
رودخانببه  یهکتببار از اراضببی پایبباب، رو 000/10مین آب زراعببی اتبب

میلیبون   60احداث شبده اسبت. حجبم مخبزن ایبن سبد        یچاصوفی
میلیببون  3میلیببون مترمکعببب حجببم مفیببد و  57مترمکعببب شببامل 
متر  70باشد. ارتفاس این سد از بستر رودخانه  رده میمترمکعب حجم م

 باشد.  متر می 80و از پی سد 
 

 کاربرد مدل
-CEسبازی دریاچبه سبد علویبان توسبی مبدل        به منظبور مبدل  

QUAL-W2     سبنجی( مخبزن سبد     نیاز ببه فایبل بسبیمتری )عمبق
باشد. با استفاده از نقشه هیدروگرافی مخزن سبد علویبان، پبس از     می
 110المان طولی )بازه( با فاصله  16به یک شاخه اصلی با سازی  ساده
 (. 1متر تقسیم گردید )شکل  2لایه با عمق  33متر و  250تا 

 

 
 سازی شده مخزن سد علویاننمای عمودی و پلان شبیه -1شکل 

 
اطیعات کمّی مورد نیاز مدل شامل دبی ورودی به مخزن و فایل 

از اطیعبات ایسبتگاه هیبدرومتری    ترتیبب  باشد که ببه  هواشناسی می
کند علویان و ایستگاه سینوپتیک مراغه اسبتخرا  شبد. اطیعبات     تازه

دمای آب ورودی از متوسی دمای هوا در هر روز با اسبتفاده از رابطبه   
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 (Neitsch et al., 2011)استخرا  گردید SWATارایه شده در مدل 

رزی جریبان  های جریان ورودی و دمای آب به صورت شرط مب  . داده
ورودی وارد مدل شد. اطیعات ایستگاه سینوپتیک مراغه کبه شبامل   
دمای متوسی، دمای نقطه شبنم، سرعت و جهبت وزش بباد و میبزان    

عنوان شرط مرزی سطحی وارد مدل گردید. باشد به ابری بودن هوا می
های جریان آب خروجی از مخزن سد علویان از فایل ببیین سبد   داده

صبورت  س آب، میزان م ارف و خروجی از مخزن سد بهکه شامل ارتفا
سازی استخرا  شبد. جریبان آب    باشد برای طول مدت شبیه روزانه می

 عنوان شرط مرزی جریان خروجی وارد مدل شد.خروجی از مخزن به
تا شبهریور  1386ماه سال دمای داخل مخزن در فاصله زمانی آبان

ابتبدا، وسبی و انتهبای     روز متفاوت و در سه مقطع 12در  1387سال 
تا  1387گیری شد و از مهرماه سال  مخزن در سه عمق مختلف اندازه

روز مختلف در دو مقطبع ابتبدا و انتهبای     6در  1388ماه سال شهریور
هبا جهبت واسبنجی و     گیری شد. از ایبن داده  مخزن در دو عمق اندازه

شده در گیری  سنجی مدل استفاده شد. مقادیر پارامترهای اندازه صحت
ایبن   عنوان شرایی اولیه وارد مدل گردید. برها به  گیری اولین روز اندازه
مرداد مباه   31تا روز  1385آبان ماه سال  22سازی از روز اساس شبیه

 انجام گردید. 1388سال 
پببس از بررسببی و ت ببحیب هندسببه مخببزن، تببراز سببطب آب    

ردیبد.  سازی شده مدل با تبراز سبطب آب مشباهداتی مقایسبه گ     شبیه
متوسی خطای مطلق و جذر میبانگین مربعبات خطبای سبطب آب در     

متبر محاسببه    36/0و  28/0ترتیبب براببر   سبازی ببه   طول دوره شبیه
تراز آب واسنجی شده و مشباهداتی را در طبول دوره    2گردید. شکل 

 دهد.  سازی نشان می شبیه

 

 
 نمودار واسنجی تراز آب مخزن سد علویان -2شکل 

 

 حثنتایج و ب

لازم به ذکر است که در این مطالعه قببل از واسبنجی اتوماتیبک    
پروفیل عمودی دمبا در مخبزن سبد علویبان، واسبنجی سبطب آب و       

  هندسه مخزن به صورت دستی انجام شده است.
بینی رفتبار سیسبتم،   در فرآیند واسنجی، پارامترهای موثر در پیش

مورد ارزیابی قرار گرفته و سپس انتخاب شدند. انتخاب ببازه ضبرایب   
واسنجی نیز بر اساس ضرایب به کار رفته در موارد مشابه در مراجع و 

پارامترهای تاثیرگبذار   استفاده از موارد پیش فرض مدل صورت گرفت.
قبادیر  ها در مبدل و م بر دمای مخزن به همراه مقادیر پیش فرض آن

آورده شبده   1در جدول  SUFI-2واسنجی شده با استفاده از الگوریتم 
باشد  است. از پارامترهای موثر در واسنجی مدل، ضریب پوشش باد می

که به دلیل تفاوت تراز محاسبات سبرعت بباد در مخبزن ببا ایسبتگاه      
های مختلف  هواشناسی مربوطه و همچنین افت تراز آب مخزن در ماه

مغایرت سرعت بباد واقعبی در مخبزن ببا آمبار موجبود        و متعاقب آن
تبا   5/0باشد. مقدار آن برای مناطق کوهستانی و تپه مباهور ببین    می
باشد. واسبنجی مبدل    می 1متغیر است و برای زمین باز و مسطب  9/0

 تکرار انجام شد. 3سازی در  شبیه 60با تعداد 
د کبه مبدل   ده گیری شده نشان می سازی شده و اندازه نتایج شبیه

 27/1قادر است دما را در دوره واسبنجی ببا میبانگین خطبای مطلبق      
سنجی ببا میبانگین خطبای مطلبق      گراد و در دوره صحتدرجه سانتی

سبازی   سازی نماید. با توجه به نتایج شبیه گراد شبیهدرجه سانتی 76/1
های گرم  بندی به مرور زمان طی ماه گیری شده دما، لایه شده و اندازه

ببا توجبه ببه نمودارهبای     شبود.   ماه تشکیل مبی معمولا در خردادسال 
گرادیان عمودی دمای آب، مکان لایبه ترمبوکیین )میبان لایبه( در     

متبر قبرار    7متری از سطب آب به ضخامت تقریببی   10عمق تقریبی 
های سطحی کاهش یافتبه   های سرد سال، دما در لایه با آغاز ماهدارد. 

ماه مخبزن در حالبت    شده و تقریبا در آبان بندی کاسته و از شدت لایه
 اریب معنتبایج  بندی حرارتی است.  اختیط کامل قرار داشته و فاقد لایه

دمبا در   یساز هیدر شبو پارامترهای عدم قطعیت مدل  تیموفق یابیارز
هبای   سبازی و داده  اگبر چبه نتبایج مبدل    آورده شبده اسبت.    2جدول 

باشند، امبا رونبد    کدیگر نمیمشاهداتی دارای انطباق مطلق نسبت به ی
های زمانی مختلف، تقریبا روندی منطقبی را   سازی در دوره نتایج مدل
 نماید. ارایه می
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 ضرایب موثر در واسنجی مدل -1جدول 

 مقدار واسنجی شده مقدار پیش فرض دامنه تغییرات  علامت اختصاری پارامتر

 AX 1-01/0 1 1 (m2/s) ویسکوزیته طولی

 DX 1-01/0 1 1 (m2/s) طولی پخش

 AZmax 1-0001/0 1 1 (m2/s) م آشفتهیلزجت قا بیشینه

 99/0 واسنجیضریب  Wsc 1-5/0 ضریب پوشش باد

 SHD 1-5/0 اندازیضریب سایه
 

71/0 

 CBHE 5/0-3/0 3/0 41/0 ضریب تبادل حرارت در کف

 TSED 14-10 10 7/13 دمای رسوب

 BETA 5/0-3/0 45/0 39/0 جذب نور در سطح آب

 EXH2O 5/0-2/0 45/0 28/0 (m/1) ضریب کاهش نور در آب

 RHEVAP ON-OFF OFF ON رابطه تبخیر رایان هارلمن

 ICEC ON-OFF OFF ON الگوریتم پوشش یخ

 

 
 در مرحله واسنجی در بعضی از روزهای پایش 12گیری شده در بازه  سازی شده با اندازه مقایسه گرادیان عمودی دمای شبیه -3شکل 
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 و پارامترهای عدم قطعیت مدلمدل  تیموفق یابیارز یارهایمعنتایج  - 2جدول 

 پارامتر
 عدم قطعیت مدل پارامترهای (AME)متوسط خطای مطلق 

مرحله 

 واسنجی
-P)مرحله واسنجی  مرحله اعتبارسنجی

Factor) 

-r)مرحله اعتبارسنجی 

Factor) 

-P)مرحله واسنجی 

Factor) 

-r)مرحله اعتبارسنجی 

Factor) 

 27/1 76/1 53/0 29/0 4/0 31/0 (C °) دما

 

 
 سنجی در بعضی از روزهای پایش در مرحله صحت12گیری شده در بازه  سازی شده با اندازه ی شبیهمقایسه گرادیان عمودی دما - 4شکل 

 

 
 سازی دمای آب در عمق دو متری از سطح آب در طی دوره شبیه - 5شکل 

 

تواند ناشی  های مشاهداتی می سازی و داده عدم انطباق نتایج مدل
مدل شامل فرایندها و ارتباط ریاضی ببین فراینبدها،    از خطا در ساختار

ها و  سازی شامل انتخاب ضرایب واکنش، وارد نمودن داده خطای مدل
گیری متغیرهای ورودی سیستم یعنی دبی، دما  یا ناشی از خطای اندازه

(. مقبدار پبارامتر عبدم قطعیبت مبدل      1388باشد )افشار و همکباران،  
سبنجی مبدل ببه ترتیبب     ی و صحتدر دوره واسنج 

برآورد شده است که با توجه به خطاهبای ذکبر شبده در     4/0و  53/0
نیبز    باشبد. مقبدار پبارامتر    سازی قابل قبول می مدل
باشد کبه   سنجی می ترتیب در دوره واسنجی و صحتبه 31/0و  29/0

 باشند.اعدادی نزدیک به صفر بوده و مطلوب می
سبازی شبده ببا     گرادیان عمبودی دمبای آب شببیه    4و  3اشکال 

سنجی مدل  گیری شده را به ترتیب در مراحل واسنجی و صحت اندازه
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گونه کبه  دهند. همان گیری دما نشان می های اندازهدر تعدادی از زمان
بنبدی حرارتبی قاببل     های گرم، لایبه  در اشکال مشخص است در ماه

شدن هوا )کم شبدن دمبا(،   گیرد و با سرد  ی در مخزن شکل میتوجه
دمای  5شکل یابد.  عمق رولایه افزایش و عمق میان لایه کاهش می

سبازی   متری آب در دوره شبیه 2آب را در نزدیکی آبگیر سد در عمق 
دهد. با توجه به شکل، مدل دمای آب را با دقت قابل قبولی  نشان می

 سازی تموده است. شبیه
 

 گیری نتیجه

ور واسنجی و تعیین عبدم قطعیبت مبدل    در این پژوهش، به منظ
استفاده شبد. مبدل    SUFI-2از الگوریتم  CE-QUAL-W2ساز  شبیه
مدل دوبعدی هیدرودینامیک و کیفیت  CE-QUAL-W2سازی  شبیه

سازی پروفیل دما در مخزن سبد علویبان اسبتفاده     آب به منظور شبیه
 (SUFI-2)-(CE-QUAL-W2) گردیببد. اسببتفاده از مببدل ترکیبببی 

فزایش دقت محاسبات و افزایش سرعت عملیات گردید. قبل از باعث ا
سازی دمبا در مخبزن ببا     واسنجی اتوماتیک، پارامترهای موثر در شبیه

استفاده از آنالیز حساسیت مشخص شد. تغییرات زمانی و مکبانی دمبا،   
هبای مشباهداتی دارنبد. نتبایج حاصبل از       تطابق نسبتا مناسبی با داده

ماه  واژگونی دما در مخزن سد علویان در آبان سازی گویای رخداد مدل
باشد.  نتایج حاصل از واسنجی اتوماتیک دما در مخزن سد علویان  می

نشبان دهنبده تطبابق نسببتا مناسبب       SUFI-2با استفاده از الگوریتم 
های مشاهداتی و عملکبرد خبوب    ساز با داده نتایج حاصل از مدل شبیه

ببا اسبتفاده از    CE-QUAL-W2رویکرد واسبنجی اتوماتیبک مبدل    
 باشد.  می SUFI-2الگوریتم 
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Abstract 

The purpose of this study is automatic calibration of water quality model to simulate water temperature. In 
this study, CE-QUAL-W2 was applied to simulate water temperature in the Alavian dam reservoir located in 
East-Azarbayjan province. Uncertainty analysis in some models such as CE-QUAL-W2 is difficult and very 
rare, because of their complexity and high computational cost among other models. Sequential Uncertainty 
Fitting (SUFI-2) was used to calibrate and analyze the uncertainty of CE-QUAL-W2 model. The performance of 
SUFI-2 was evaluated using the Absolute Mean Error (AME) as an objective function. Uncertainty statistics 

used were the  and . Model calibration was accomplished during November 2007 to 

September 2008 and later validated during the period from August 2008 to September 2009. After simulating the 
water level, the temperature was simulated with an Absolute Mean Error 1.27 and 1.76 ºC during the calibration 

and validation periods, respectively. The  have been calculated as 0.53 and 0.4 during the calibration 

and validation periods, respectively. The results showed vertical temperature profiles of the calibrated model 
agree closely with the measured data. 
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