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        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
. . . . آن در شكل گيري اجتماعات و رشد و تمدن بشري بر كسي پوشيده نيستآن در شكل گيري اجتماعات و رشد و تمدن بشري بر كسي پوشيده نيستآن در شكل گيري اجتماعات و رشد و تمدن بشري بر كسي پوشيده نيستآن در شكل گيري اجتماعات و رشد و تمدن بشري بر كسي پوشيده نيست    و نقشو نقشو نقشو نقشبشر بشر بشر بشر     ييييدر زندگدر زندگدر زندگدر زندگ    و خاكو خاكو خاكو خاكاهميت آب اهميت آب اهميت آب اهميت آب             

    ططططشرايشرايشرايشراي    دربارةدربارةدربارةدربارة    شناختشناختشناختشناخت    وووو    افزايش آگاهيافزايش آگاهيافزايش آگاهيافزايش آگاهي    برايبرايبرايبراي    كهكهكهكه    دانستدانستدانستدانست    اقداماتياقداماتياقداماتياقداماتي    مهمترينمهمترينمهمترينمهمترين    ازازازاز    يكييكييكييكي    توانتوانتوانتوان    ييييمممم    منابع آب رامنابع آب رامنابع آب رامنابع آب را    ارزيابيارزيابيارزيابيارزيابي    وووو    پايشپايشپايشپايش
 وووو بودهبودهبودهبوده طبيعيطبيعيطبيعيطبيعي فرآيندهايفرآيندهايفرآيندهايفرآيندهاي    ننننييييترترترتر    دهدهدهدهييييچچچچييييپپپپ ازازازاز يكييكييكييكي رسوبرسوبرسوبرسوب فرسايش وفرسايش وفرسايش وفرسايش و پديدهپديدهپديدهپديده كهكهكهكه آنجاييآنجاييآنجاييآنجايي ازازازاز    .پذيردپذيردپذيردپذيرد    انجامانجامانجامانجام    بايدبايدبايدبايد    كشوركشوركشوركشور    آبآبآبآب    منابعمنابعمنابعمنابع
هـدف از ايـن   هـدف از ايـن   هـدف از ايـن   هـدف از ايـن       .اسـت اسـت اسـت اسـت  مشكلمشكلمشكلمشكل بسياربسياربسياربسيار كاريكاريكاريكاري پديدهپديدهپديدهپديده ايناينايناين دردردردر موثرموثرموثرموثر عواملعواملعواملعوامل كاملكاملكاملكامل    شناختشناختشناختشناخت باشد،باشد،باشد،باشد،ميميميمي دخيلدخيلدخيلدخيل آنآنآنآن دردردردر زياديزياديزياديزيادي عواملعواملعواملعوامل
بهينه سازي پارامترهاي بهينه سازي پارامترهاي بهينه سازي پارامترهاي بهينه سازي پارامترهاي و بار رسوب و و بار رسوب و و بار رسوب و و بار رسوب و سازي رواناب سازي رواناب سازي رواناب سازي رواناب در شبيهدر شبيهدر شبيهدر شبيه    SWATعملكرد مدل پيچيده عملكرد مدل پيچيده عملكرد مدل پيچيده عملكرد مدل پيچيده     ارزيابيارزيابيارزيابيارزيابي    وووو    ييييسازسازسازساز    مدلمدلمدلمدل    پژوهشپژوهشپژوهشپژوهش

ها در توليد رواناب و بار رسوب ماهانه حوزه آبخيز دويرج در غرب ها در توليد رواناب و بار رسوب ماهانه حوزه آبخيز دويرج در غرب ها در توليد رواناب و بار رسوب ماهانه حوزه آبخيز دويرج در غرب ها در توليد رواناب و بار رسوب ماهانه حوزه آبخيز دويرج در غرب هر يك از آنهر يك از آنهر يك از آنهر يك از آن    ررررييييتأثتأثتأثتأث    زانزانزانزانييييمممماين مدل و تعيين حساسيت و اين مدل و تعيين حساسيت و اين مدل و تعيين حساسيت و اين مدل و تعيين حساسيت و 
و بار رسوب به دليل و بار رسوب به دليل و بار رسوب به دليل و بار رسوب به دليل     سازي روانابسازي روانابسازي روانابسازي رواناباهميت شبيهاهميت شبيهاهميت شبيهاهميت شبيهو و و و با توجه به محدوديت داده با توجه به محدوديت داده با توجه به محدوديت داده با توجه به محدوديت داده     و بار رسوب،و بار رسوب،و بار رسوب،و بار رسوب،بيني رواناب بيني رواناب بيني رواناب بيني رواناب به منظور پيشبه منظور پيشبه منظور پيشبه منظور پيش    ايرانايرانايرانايران

    اين تحقيق با اسـتفاده از مـدل  اين تحقيق با اسـتفاده از مـدل  اين تحقيق با اسـتفاده از مـدل  اين تحقيق با اسـتفاده از مـدل      ....باشدباشدباشدباشدحوزه ميحوزه ميحوزه ميحوزه ميوجود سد مخزني دويرج در خروجي و اراضي حاصلخيز در پايين دست وجود سد مخزني دويرج در خروجي و اراضي حاصلخيز در پايين دست وجود سد مخزني دويرج در خروجي و اراضي حاصلخيز در پايين دست وجود سد مخزني دويرج در خروجي و اراضي حاصلخيز در پايين دست 
به دليل بهره گيري از بيشترين تعداد به دليل بهره گيري از بيشترين تعداد به دليل بهره گيري از بيشترين تعداد به دليل بهره گيري از بيشترين تعداد     SWATمدل مدل مدل مدل     ....انجام شده استانجام شده استانجام شده استانجام شده است    SUFI2و الگوريتم و الگوريتم و الگوريتم و الگوريتم     SWAT    ييييتوزيعتوزيعتوزيعتوزيعنيمهنيمهنيمهنيمه    –مفهومي مفهومي مفهومي مفهومي 

براي واسنجي مدل براي واسنجي مدل براي واسنجي مدل براي واسنجي مدل     ....باشدباشدباشدباشداستفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي بسيار كاربردي مياستفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي بسيار كاربردي مياستفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي بسيار كاربردي مياستفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي بسيار كاربردي ميب ب ب ب بار رسوبار رسوبار رسوبار رسوجريان و جريان و جريان و جريان و     موثر برموثر برموثر برموثر برپارامترهاي پارامترهاي پارامترهاي پارامترهاي 
 ....مورد استفاده قـرار گرفـت  مورد استفاده قـرار گرفـت  مورد استفاده قـرار گرفـت  مورد استفاده قـرار گرفـت      2002002002004444تا تا تا تا     2001200120012001آماري آماري آماري آماري براي اعتبارسنجي آن دوره براي اعتبارسنجي آن دوره براي اعتبارسنجي آن دوره براي اعتبارسنجي آن دوره و و و و     2002002002000000تا تا تا تا     1994199419941994آماري آماري آماري آماري هاي دوره هاي دوره هاي دوره هاي دوره دادهدادهدادهداده

Rهاي آماري هاي آماري هاي آماري هاي آماري جهت تجزيه و تحليل نتايج از شاخصجهت تجزيه و تحليل نتايج از شاخصجهت تجزيه و تحليل نتايج از شاخصجهت تجزيه و تحليل نتايج از شاخص
2،،،،    bR

به طور كلي نتايج به طور كلي نتايج به طور كلي نتايج به طور كلي نتايج     ....فاده شدفاده شدفاده شدفاده شداستاستاستاست) ) ) ) NS((((ساتكليف ساتكليف ساتكليف ساتكليف     ----ضريب نشضريب نشضريب نشضريب نش    وووو    2
اين مدل اين مدل اين مدل اين مدل     كاراييكاراييكاراييكاراييهاي ارزيابي هاي ارزيابي هاي ارزيابي هاي ارزيابي و بررسي شاخصو بررسي شاخصو بررسي شاخصو بررسي شاخص    SWATاولين اجراي مدل اولين اجراي مدل اولين اجراي مدل اولين اجراي مدل و بار رسوب در و بار رسوب در و بار رسوب در و بار رسوب در ب ب ب ب سازي رواناسازي رواناسازي رواناسازي روانامربوط به شبيهمربوط به شبيهمربوط به شبيهمربوط به شبيه

و و و و آن، داراي دقت قابل قبولي براي شبيه سازي دبي رواناب آن، داراي دقت قابل قبولي براي شبيه سازي دبي رواناب آن، داراي دقت قابل قبولي براي شبيه سازي دبي رواناب آن، داراي دقت قابل قبولي براي شبيه سازي دبي رواناب     ييييدهند كه در اولين اجرا و با مقادير اوليه پارامترهادهند كه در اولين اجرا و با مقادير اوليه پارامترهادهند كه در اولين اجرا و با مقادير اوليه پارامترهادهند كه در اولين اجرا و با مقادير اوليه پارامترهانشان مينشان مينشان مينشان مي
Rب ب ب ب ضرايضرايضرايضراي     SUFI2الگوريتم الگوريتم الگوريتم الگوريتم مدل با استفاده از مدل با استفاده از مدل با استفاده از مدل با استفاده از     واسنجيواسنجيواسنجيواسنجيپس از پس از پس از پس از اما اما اما اما . . . . باشدباشدباشدباشديز رودخانه دويرج نمييز رودخانه دويرج نمييز رودخانه دويرج نمييز رودخانه دويرج نميحوزه آبخحوزه آبخحوزه آبخحوزه آبخبار رسوب بار رسوب بار رسوب بار رسوب 

2،،،،    bR
2    

و و و و     0000////24242424و و و و     0000////50505050    ،،،،0000////86868686آن آن آن آن و براي مرحله اعتبارسنجي و براي مرحله اعتبارسنجي و براي مرحله اعتبارسنجي و براي مرحله اعتبارسنجي     0000////65656565و و و و     0000////74747474    ،،،،0000////75757575به ترتيب به ترتيب به ترتيب به ترتيب رواناب رواناب رواناب رواناب     ييييبراي مرحله واسنجبراي مرحله واسنجبراي مرحله واسنجبراي مرحله واسنج    NSو و و و 
    0000////522522522522    ،،،،0000////74747474آن آن آن آن و براي مرحله اعتبارسنجي و براي مرحله اعتبارسنجي و براي مرحله اعتبارسنجي و براي مرحله اعتبارسنجي     0000////33333333و و و و     0000////622622622622    ،،،،0000////63636363ب ب ب ب به ترتيبه ترتيبه ترتيبه ترتي    بار رسوببار رسوببار رسوببار رسوببراي مرحله واسنجي براي مرحله واسنجي براي مرحله واسنجي براي مرحله واسنجي اين ضرايب اين ضرايب اين ضرايب اين ضرايب 

دبي دبي دبي دبي دهد كه زمان وقوع دهد كه زمان وقوع دهد كه زمان وقوع دهد كه زمان وقوع نشان مينشان مينشان مينشان مينيز نيز نيز نيز     مدلمدلمدلمدلاعتبارسنجي اعتبارسنجي اعتبارسنجي اعتبارسنجي  واسنجي وواسنجي وواسنجي وواسنجي و    مراحلمراحلمراحلمراحلنمودارهاي مربوط نمودارهاي مربوط نمودارهاي مربوط نمودارهاي مربوط     ييييبررسبررسبررسبررس    ....برآورد شدندبرآورد شدندبرآورد شدندبرآورد شدند    0000////05050505و و و و 
به طور كلـي نتـايج   به طور كلـي نتـايج   به طور كلـي نتـايج   به طور كلـي نتـايج   . . . . استاستاستاست    شدهشدهشدهشدهسازي سازي سازي سازي زمان وقوع بار رسوب حداكثر و حداقل به خوبي مدلزمان وقوع بار رسوب حداكثر و حداقل به خوبي مدلزمان وقوع بار رسوب حداكثر و حداقل به خوبي مدلزمان وقوع بار رسوب حداكثر و حداقل به خوبي مدلو همچنين و همچنين و همچنين و همچنين دبي پايه دبي پايه دبي پايه دبي پايه و و و و ج ج ج ج اواواواو

ماهانه حوزه آبخيز رودخانه ماهانه حوزه آبخيز رودخانه ماهانه حوزه آبخيز رودخانه ماهانه حوزه آبخيز رودخانه ب ب ب ب و بار رسوو بار رسوو بار رسوو بار رسو    سازي دبي روانابسازي دبي روانابسازي دبي روانابسازي دبي روانابدر شبيهدر شبيهدر شبيهدر شبيه    SWATمدل مدل مدل مدل     كاراييكاراييكاراييكاراييدهد كه دهد كه دهد كه دهد كه مده نشان ميمده نشان ميمده نشان ميمده نشان ميبدست آبدست آبدست آبدست آ
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  مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه - - - - 1111- - - - 1111

ري اجتماعات و رشد تمدن بشري بر گينقش آن در شكل زندگي بشر و خاك در اهميت آب و

باران است كه با وجود منابع آبي محدود و ايران كشوري پهناور، خشك و كم. كسي پوشيده نيست

هاي بالقوه، همواره مشكل كمبود آب آن به عنوان يكي از مهمترين عوامل توسعه مد نظر قابليت

ناپذيري است كه بر اثر ارات جبراناين سرزمين علاوه بر كمبود آب هر ساله شاهد خس. بوده است

و استفاده  يريكارگ بهبا . افتداتفاق مي    وسيعي هاي نسبتاًهاي سطحي در بخشعدم كنترل آب

آب مورد نياز مصارف كشاورزي، صنعتي و آشاميدني، از  نيتأمهاي جوي علاوه بر بهينه از ريزش

هاي واناب ناشي از بارندگي در حوزهر. شودكاسته مي هاي ناشي از سيلاباثرات مخرب و زيان

هاي جاني و مالي ناشي از سيل، باعث فرسايش و از بين رفتن خاك آبخيز علاوه بر خسارت

  . گذاري در سدها را به دنبال داردحاصلخيز شده و در نهايت رسوب

 .محيطي جهان استاجتماعي و زيست فرسايش خاك يكي از مهمترين مسائل اقتصادي،

توانند به وسيله اما مي هاي طبيعي هستند،هرچند فرايند نشست رسوب،ك و تهفرسايش خا

كشاورزي ناپايدار تشديد  يريتها و مدتراشي، چراي بيش از حد دامهاي انساني مثل جنگلفعاليت

نشست فرايند فرسايش علاوه بر تخريب منابع طبيعي باعث مسائلي همچون ته همچنين. شوند

 .شودسدها مي هاي سيلابي وترسوب در مزارع، دش

در نتيجه  .از سرعت تشكيل خاك استتر فرسايش خاك بيشت شتر اراضي، سرعامروزه در بي

همخواني بين سرعت اين نا .شودن ميآ خيزيانايي حاصلكاهش تو شدن منابع خاك وباعث تهي

معيت جهان از يك افزايش ج. باشدهاي انساني مينتيجه فعاليت خاك، غالباً رفتتشكيل و هدر

ديگر باعث شده است كه  طرفل از آطرف و افزايش تقاضا براي غذا، مسكن و توقعات زندگي ايده 

  .رفت خاك با سرعت بيشتري صورت گيردهدر
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تن در  20تا  15مار منتشره از سوي فائو، ميزان فرسايش خاك در كشور ما بين آبر اساس 

مريكا و اروپا كمتر آخاك در  ه ميزان متوسط فرسايشورد شده است در حالي كآهكتار در سال بر

طبق يك تحقيق كه توسط جلاليان و همكاران صورت گرفته  .باشداز يك تن در هكتار در سال مي

 3.4 شده است كه حدوداً برآوردتن بر هكتار در سال  25است متوسط فرسايش خاك در ايران 

  .)1385رستميان، (  برابر متوسط فرسايش جهاني است

 افزايش آگاهي براي كه دانست اقداماتي مهمترين از يكي توانمي منابع آب را ارزيابي و پايش

-برنامه در هابررسي گونه اين و نتايج پذيرد انجام بايد كشور آب منابع شرايط يهدربار شناخت و

  .)1384جعفري و ترابيان،( رديگ يم قرار استفاده آب مورد منابع صحيح مديريت و ريزي

مشكلاتي كه در عصر . كننده كميت و كيفيت چرخه آب استستم حوزه آبخيز تنظيمسي

اي است كه انسان به خاطر عدم شناخت صحيح اين حاضر در اين چرخه پديدار آمده است هزينه

ها به لحاظ ارتباط بين مديريت آب و تحولات ريزي در طرحچرخه پيچيده و نيز نداشتن برنامه

 براي مديريت صحيح حوزه هاي آبخيز نياز به اطلاعات جامع و كاملي از. ه استجوامع متحمل شد

هاي آبخيز بويژه حوزه يها اكثر حوزهما  در كشور. باشدهاي اجرايي و مديريتي متفاوت ميروش

باشند و هر گونه گيري به تعداد كافي ميهاي اندازهالعبور فاقد ايستگاهآبخيز كوهستاني و صعب

دشوار و براي مقابله با اين معضل . سازنديزي عمراني و مديريتي را با مشكل مواجه ميربرنامه

هاي مختلفي حلها و محققين منابع آب راهصصين علم آبخيزداري، هيدرولوژيستهزينه، متخپر

- هاي آبخيز ميدر حوزه كيهاي هيدرولوژيفرايندعقيده بر اين است كه شبيه سازي . اندكردهه ئارا

شناخت چرخه هيدرولوژي در مقياس . ها باشدآنح مديريت صحي اي برايحل بهينهد راهتوان

هاي هيدرولوژي براي مسايلي همچون مدل. رسدضروري به نظر ميحوضه اي براي مديريت حوزه

  . و ارزيابي منابع آّب از اهميت خاصي برخوردارندحوضه توسعه و مديريت 
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 .ها باشدپديده و حقايق نمايانگر سادگي به كه است وديبازنم و تصوير يافتن مدل از هدف

داراي  رياضي هايمدل .باشدمي رياضي زبان به سيستم يك رفتار كنندهتوصيف رياضي مدل

نيا، زاده و قباديميرآب( باشندمي مهندسي نظام و طبيعي علوم در بخصوص فراواني كاربردهاي

هاي آبخيز امكان شناخت فرايندهاي حاكم بر حوزه اي وافزارهاي رايانهپيشرفت نرم). 1384

ها با از آنجاييكه نتايج حاصل از بعضي مدل .كند يمرياضي را فراهم  يها مدلاستفاده از انواع 

  .ه آبخيز افزايش يافته استزدر مطالعات حو ها مدلاستفاده از  استمقادير واقعي تطبيق داشته 

 را رواناب- بارش هيدرولوژيكي فرآيندهاي بايد چرا كه سؤال اين به پاسخ براي متعددي دلايل

 هيدرولوژي در گيرياندازه هايروش يتمحدود ،سؤال اين اصلي پاسخ .دارد وجود نمود يساز مدل

 خواهدمي كه را هيدرولوژيكي يها ستميس به راجع چيزي هر نيست قادر فرد ،حقيقت در .باشدمي

 ايدامنه همچنين و گيرياندازه هايروش از محدودي عدادت فقط زيرا كند گيرياندازه ،بداند

 موجود آمار بتوان آن لهيبه وس تا است احتياج روشي به بنابراين. اوست اختيار در اعداد از محدود

 وداد  تعميم نيست پذيرامكان هاآن در گيرياندازه كه هاييمكان يا و آمار بدون هايحوزه براي را

 است علم توسعه براي موثر روش يك اين و كرد پيدا دست آينده ژيكيهيدرولو تغييرات به

ارزيابي منابع  وحوضه هاي هيدرولوژي براي مسائلي همچون توسعه و مديريت مدل .)2001بون،(

تغييرات اقليمي روي منابع آب و توليد محصولات  ريتأثبررسي  .ب از اهميت خاصي برخوردارندآ

هاي بنابراين توسعه و تكميل مدل .استپذير اي امكانهاي حوزهكشاورزي با استفاده از مدل

براي طيف وسيعي همچنين هيدرولوژي براي فهم اثرات متقابل بين اقليم و سيستم هيدرولوژي و 

  .)1385رستميان، ( رسدمحيطي و منابع آب ضروري به نظر مياز مشكلات زيست
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        ضرورت تحقيق ضرورت تحقيق ضرورت تحقيق ضرورت تحقيق     - - - - 1111- - - - 2222

حوضه در داخل اين . باشدهاي بزرگ استان ايلام ميج يكي از حوزهحوزه آبخيز رودخانه دوير

كشاورزي  يها نيزمرا حوضه بخش بزرگي از مساحت اين . شهر آبدانان و چندين روستا وجود دارد

طغيان  .باشديك سد مخزني در حال احداث ميحوضه همچنين در خروجي اين  .دهدتشكيل مي

مخرب در اراضي پايين دست و دشت  يها لابيسايجاد اين رودخانه در فصول مرطوب باعث 

انجام مطالعات در زمينه شبيه سازي و ر، الذك فوقبا توجه به مسائل . گرددحاصلخيز موسيان مي

  .باشدضروري مي ها آنور مديريت و كنترل به منظحوضه بيني رواناب و بار رسوب در اين پيش

  

 فرضيات تحقيقفرضيات تحقيقفرضيات تحقيقفرضيات تحقيق - - - - 1111- - - - 3333

ت گرفته در ساير نقاط جهان فرضياتي كه براي اين تحقيق در نظر با بررسي مطالعات صور

  :باشندگرفته شده است شامل موارد زير مي

SWAT  مدل - 1
قادر است دبي رواناب و بار رسوب رودخانه دويرج را با دقت قابل قبول 1

 .شبيه سازي كند

CNاز بين عوامل موثر بر دبي رواناب و بار رسوب، به ترتيب فاكتور  - 2
-فرسايشو  2

  .باشند يمخاك حساسترين عوامل  )K(ك خا پذيري

        

        اهداف تحقيق اهداف تحقيق اهداف تحقيق اهداف تحقيق  -1111- - - - 4444

. باشدهاي سازندگي در كشور مينگري، لازمه دستيابي به توسعه پايدار در كليه زمينهجامع

هاي بيولوژيك و در بخش آبخيزداري، مهمترين چالش موجود تلفيق اقدامات مكانيكي و فعاليت

بنابراين . باشدهاي آبخيز ميفرسايش و پيامدهاي آن در حوزه جلوگيري از اجرايي دقيق براي

                                                
1 - Soil and Water Assessment Tool 
2
 - Curve Number 
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رواناب، فرسايش و رسوب را ميزان يك مدل كه  وجودهاي حفاظتي در منطقه، جهت انجام برنامه

در حفظ منابع آب و خاك داشته  نقش بسزايي تواندميعيين نمايد، هاي معين تها و مكاندر زمان

  :تحقيق عبارتند از اهداف اين. باشد

  .رسوب رودخانه دويرجدبي رواناب و بار     سازيبراي شبيه SWATسنجي مدل واسنجي و اعتبار - 1

 .رواناب و بار رسوب متغيرهاييه و تحليل عدم قطعيت زتج - 2

        

        تعاريف و مفاهيم تعاريف و مفاهيم تعاريف و مفاهيم تعاريف و مفاهيم     - - - - 1111- - - - 5555

        تعريف مدلتعريف مدلتعريف مدلتعريف مدل    - - - - 1111- - - - 5555- - - - 1111

طور كلي هدف از مدل،  به. كندسازي مياي است كه بخشي از واقعيت را شبيهمدل وسيله

مدل يك پديده را . باشديك پديده حقيقي تحت شرايط معين مي كردن عملكرد و رفتارمشخص

هاي توان آن را به حالتبودن ميكند و در صورت موفقترين حالت ممكن بررسي ميدر ساده

هاي و پيشگويي دهاي بسيار پيچيده را تفسير نموتوان پديدهدر اين حالت مي. پيچيده تعميم داد

ايجاد مدل رياضي براي يك سيستم فيزيكي با تعريف يك مدل مفهومي . عمل آورده صحيحي ب

- كه در حقيقت مكانيسم است ايپيوسته همهاي بهيك مدل رياضي شامل واكنش. شودغاز ميآ

  .)1385رستميان، ( دهنداي هستند كه در سيستم رخ ميهاي شناخته شده

 

        واسنجيواسنجيواسنجيواسنجي    - - - - 1111- - - - 5555- - - - 2222

واسنجي عبارت است از تعديل و اصلاح پارامترهاي ورودي مدل، به نحوي كه بهترين برازش 

هاي ورودي غير منطقي نيست چون اين البته اصلاح داده. اي داشته باشدهاي مشاهدهرا با داده

 ها وجود دارديك دامنه مطمئن براي اعتبار دادهلاً ستند و معموداراي دقت بالايي نيها داده

  . )1385رستميان، (استسنجي در واقع حل يك مسئله معكوس وا
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        سازي معكوسسازي معكوسسازي معكوسسازي معكوسمدلمدلمدلمدل    - - - - 1111- - - - 5555- - - - 3333

سازي، براي هاي شبيهگيري شده مدلهاي اندازهسازي معكوس از خروجيدر روش مدل

هاي اخير به عنوان سازي معكوس در سالمدل. شودتخمين پارامترهاي ورودي مدل استفاده مي

هاي علوم زمين و محيط زيست مورد استفاده قرار گرفته از شاخهيك روش مناسب در بسياري 

، پرهزينه و اغلب با گيروقتگيري مستقيم پارامترها شايد به اين خاطر است كه اندازه. است

گيري گيري بعضي از پارامترهاي خروجي نسبت به اندازههاي زيادي مواجه است و اندازهمحدوديت

  .)1385رستميان، ( تر استسانبعضي از پارامترهاي ورودي آ

  

 عدم قطعيتعدم قطعيتعدم قطعيتعدم قطعيت    - - - - 1111- - - - 5555- - - - 4

گان شك و ترديد است اما در مباحث علمي به عدم قطعيت در معناي لغوي مترادف با واژه

به . توان به طور منطقي براي يك متغير در نظر گرفتاي از تغييرات است كه ميمعناي دامنه

در حالي كه خطا عبارت . ن متغير استآبراي  اي از مقاديرعبارت ديگر عدم قطعيت يك متغير بازه

- است از اختلاف بين مقادير يك متغير با مقادير واقعي آن كه به صورت يك مقدار واحد بيان مي

  .توان از آن براي تصحيح مقادير آن متغير استفاده كردشود و مي

-د در سامانهمتغيرهاي فيزيكي و شيميايي و بيولوژيكي موجو ريتأثكمبود اطلاعات موجود، 

توانند دليلي ها و غيره ميگيريها، خطاي موجود در اندازههاي مرتبط با طبيعت، عدم كفايت داده

  .بر اين عدم قطعيت باشند

وجود عدم قطعيت در اين گونه مسائل موجب به وجود آمدن عدم اطمينان در عملكرد 

شود، بنابراين تعيين و برآورد عدم يها مگيري در مورد آنها و عدم امكان قضاوت و تصميمسامانه

  .)1384دلاور، ( رسدناپذير به نظر ميها در اين گونه مسائل امري ضروري و اجتنابقطعيت مدل
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ها، توجه نسبتاً كمي به بررسي اهميت عدم رغم فعاليت شديد در توسعه و كاربرد مدلعلي

آناليز عدم . كند، شده استبيني ميقطعيت كه تغييرپذيري در مقادير پارامترهاي ورودي را پيش

هاي كامپيوتري براي ارزيابي محيط زيست قطعيت يكي از اجزاي مهم در توسعه و اجراي مدل

در . هاي مدل لازم استبينيفهم كامل عدم قطعيت و علل آن براي تفسير موثر پيش. باشدمي

بايد بعضي از خطاها و عيوب مدل ها صورت عدم اين فهم، كاربران مدل براي استفاده عملي از مدل

 برطرف سازندمديريت و تغيير پارامترها به صورت تصادفي و اختياري  ،رياضي را از طريق اصلاح

  .)1385رستميان، (

        

        تحليل حساسيتتحليل حساسيتتحليل حساسيتتحليل حساسيت    - - - - 1111- - - - 5555- - - - 5555

 پارامترهايعبارت است از مطالعه تغييرات كمي و كيفي متغيرهاي خروجي مدل بر حسب 

در ميزان  ها آنموثر در مدل بر اساس نقش  پارامترهاين تحليل، ورودي، به عبارت ديگر در اي

1كليهاي هاي معمول براي اين كار، روشاز جمله روش. شوندخطاي كلي مدل مرتب مي
و   

  . توان نام بردرا مي 2جزئي يها روش

نگه داشتن ديگر متغيرها  يك متغير ورودي به وسيله ثابت ريتأثدر تحليل حساسيت جزئي، 

اما در  .شودها و ميزان تابع خروجي نسبت به متغيرهاي ورودي، بررسي ميمقدار ميانگين آن در

- تحليل حساسيت كلي همه متغيرها طبق تابع احتمال مربوطه و در محدوده مجاز خود تغيير مي

. شودميتعيين سازي خروجي مدل در هر مرحله شبيه ،سازي به دفعات زيادكنند و پس از شبيه

ها در خطاي مدل آن ريتأث زانيمظور تعيين ميزان اهميت متغيرهاي ورودي در يك مدل و به من

  .)1387آبادي، جماليزاده تاج( شوداز تحليل حساسيت استفاده مي

  

                                                
1 - Global 
2
 - Local 
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        هاي تخمين فرسايشهاي تخمين فرسايشهاي تخمين فرسايشهاي تخمين فرسايشمروري بر مدلمروري بر مدلمروري بر مدلمروري بر مدل    - - - - 1111- - - - 5555- - - - 6666

داري با هاي اخير مطالعات گسترده و دامنهدر سال ايرايانههاي رياضي و با توسعه انواع مدل

در نظر گرفتن دورنماي مسائل و مشكلات زيست محيطي آينده صورت گرفته و يا در حال انجام 

سازي در طول چند دهه اخير جايگاه خاصي در دانش بشري به خود هاي شبيهمدل. است

 باشدها در مدت زمان كوتاه ميها، پردازش حجم بالاي دادهاز توانايي اين مدل. انداختصاص داده

  .)1385رستميان، (

  

ANSWERSمدل 
1   

هاي توزيعي در سطح يك هاي قطعي بوده و با استفاده از عاملاز نوع مدل ANSWERSمدل 

. پردازدسازي فرايندهاي هيدرولوژيك ميرخدادي به شبيههاي تكبخيز و با استفاده از دادهآحوزه 

  .باشدهاي كوچك به راحتي قابل استفاده مياين مدل براي حوزه

شود و قادر است حداكثر به كار گرفته ميحوضه براي تك رخدادهاي  ANSWERSمدل 

هاي آبخيز كشاورزي ها را در حوزهسيل، كل حجم رواناب سطحي و فرسايش حاصل از بارندگي

  .بيني نمايدپيش

  

GUESTمدل 
2

 

بسط  توسط ميسرا و رز 1992ابداع و سپس در سال  1983توسط رز در سال  GUEST مدل

- هايي نظير فرسايشبيني عاملفيزيكي است و براي پيش –اين مدل يك مدل رياضي . داده شد

اي در طول زمان پذيري و تغييرات آن، غلظت رسوب، رواناب، فرسايش خندقي و فرسايش توده

                                                
1 - Arial Nonpoint Source Watershed Environmental Response Simulation 
2
 - Griffith University Erosion System Template 


