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 (SMAاستفادُ‌از‌هذل‌تؼییي‌رطَتت‌خان‌)
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 ؾبضی زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ طجیؼیزاًكدَی زوتطی،  -3

 1/11/98تبضید پصیطـ:               22/2/96تبضید اضؾبل: 
 207  تب   198نفحِ:  

 
 چىیذُ
ای‌دارد.‌ّای‌سیلاتی‌اّویت‌ٍیصُ‌دتیّای‌زهاًی‌آتی‌ٍ‌تؼییي‌‌سازی‌جریاى‌رٍدخاًِ‌ترای‌اطلاع‌از‌آٍرد‌رٍدخاًِ‌در‌دٍرُ‌ضثیِ‌‌‌‌‌‌

ّای‌ّیذرٍلَشیىی‌هختلفی‌هثل‌گیرش‌گیاّی،‌رخیرُ‌سطحی،‌ًفَر،‌رخیرُ‌خان،‌ًفَر‌ػومی‌ٍ‌رخیرُ‌آب‌زیرزهیٌی‌تایذ‌در‌‌فرایٌذ
ْتریي‌سازی‌ّیذرٍلَشیىی،‌رٍش‌پیَستِ‌ت‌ّای‌هختلف‌ضثیِ‌تا‌تَجِ‌تِ‌رٍش هذلسازی‌پیَستِ‌ّیذرٍلَشیىی‌در‌ًظر‌گرفتِ‌ضًَذ.

الگَریتن‌احتساب‌HEC-HMSهذل‌ هذت‌هذل‌وٌذ.‌‌تَاًذ‌ضرایط‌تر‌ٍ‌خطه‌را‌در‌طَل‌یه‌دٍرُ‌طَلاًی‌‌تیٌی‌را‌دارد‌زیرا‌هی‌‌پیص
رٍاًاب،‌رخیرُ،‌تثخیر‌ٍ‌تؼرق‌ٍ‌‌تلفات‌خان‌تِ‌وار‌‌،سازی‌رٍاتط‌طَلاًی‌هذت‌تیي‌تارش(‌را‌ترای‌ضثیSMAِ)‌وٌٌذُ‌رطَتت‌خان‌

‌ایي‌هطا گیرد.‌هی ‌احتسابدر ‌هذل ‌رطَتت‌خان‌)‌لؼِ ‌رٍاًاب،‌HMS SMAوٌٌذُ ‌ایجاد ‌رطَتت‌خان‌در ‌تاثیر ‌تؼییي ‌هٌظَر ‌تِ )
‌تردُ‌ضذ.‌سازی‌ضذُ‌در‌حَزُ‌آتخیس‌زارم‌ّای‌ضثیِ‌ارزیاتی‌جریاى ّای‌رٍزاًِ‌تارش‌ٍ‌‌دادُ رٍد‌ٍالغ‌در‌استاى‌هازًذراى‌تِ‌وار

هتر‌25‌‌ٍ(‌تا‌لذرت‌تفىیه‌DEM)‌هاّاًِ‌تثخیر‌ٍ‌تؼرق،‌هذل‌رلَهی‌ارتفاعّای‌‌(‌تِ‌ّوراُ‌داد58ُ-55سال‌)‌4رٍاًاب‌ترای‌هذت‌
‌ًتایج‌ضثیِ ‌گرفت. ‌لرار ‌استفادُ ‌اػتثارسٌجی‌هَرد ‌ٍاسٌجی‌ٍ ‌ّیذرٍگرافی‌ترای‌هراحل ‌ضثىِ ‌وِ‌ًمطِ ‌ایي‌تَد سازی‌تیاًگر

تریي‌‌ٍاسٌجی‌ٍ‌اػتثارسٌجی‌دلیكدر‌هراحل‌‌MAE‌‌ٍRMSEٍ‌حذالل‌‌R2‌‌ٍNSEهمیاض‌زهاًی‌هاّاًِ‌تا‌داضتي‌تیطتریي‌همذار‌
‌SMAتِ‌ّوراُ‌هذل‌جذیذ‌هحاسثِ‌تلفات‌‌HEC-HMSتِ‌طَر‌ولی‌ًتایج‌تحمیك،‌لاتلیت‌خَب‌هذل‌ ضثیِ‌سازی‌را‌ارائِ‌وردُ‌است.

‌رٍد‌را‌ًطاى‌داد.سازی‌جریاى‌رٍدخاًِ‌در‌حَزُ‌آتخیس‌رٍدخاًِ‌زارم‌ترای‌ضثیِ
 

 ‌HEC-HMS،‌ SMAسازی،‌ولیذی:‌تارش‌ٍ‌رٍاًاب،‌حَزُ‌آتخیس‌زارم‌رٍد،‌ضثیِ‌ّایٍاشُ

‌
‌همذهِ
اّویت ٍ خبیگبُ آة زض زٍام ٍ ثمبی حیبت ثط وؿی      

تَخِ  پَقیسُ ًیؿت. اظ ایي ضٍ هؿئلِ آة ّوَاضُ زض وبًَى
پػٍّكگطاى ٍ هترههبى ثَزُ اؾت. وكَض ایطاى ثب 
ثطذَضزاضی اظ هَلؼیت خغطافیبیی ٍ اللیوی ذبل ذَز، ؾْن 

ّبی خَی ضا ثِ ػٌَاى هٌجغ انلی آة قبهل  اًسوی اظ ضیعـ
ّبی آثریع  تطیي هؿبئل زض هسیطیت حَظُ اظ هْن (.2)قَز  هی

طایٌس (. ف20ثبقس ) ّبی ّیسضٍلَغیىی هی ثیٌی فطایٌس پیف
ضٍاًبة اظ پبضاهتطّبی هرتلف فیعیىی ٍ ّیسضٍلَغیىی -ثبضـ

ثب تَخِ ثِ اّویت ٍ حؿبؾیت اهط هْبض  (.7پصیطز ) تبثیط هی
ّبی ؾطحی زض وكَض ایطاى ٍ ووجَز آثی وِ زض پٌِْ آة

 ّبی ٍؾیؼی اظ وكَض ٍخَز زاضز ٍ ّوچٌیي هحسٍزیت ضٍـ
ّب زض  زازُ آٍضی ّبی خوغ گیطی ّیسضٍلَغیىی ٍ ّعیٌِاًساظُ

یه همیبؼ ذَة، ًیبظ ثِ قٌبؾبیی ٍ ثِ هسل زضآٍضزى ضفتبض 
ّبی ثلٌس هست ٍ اؾتفبزُ ثیكتط ٍ ثْتط ضیعیضٍزّب ثطای ثطًبهِ

(. آگبّی اظ 18قَز ) ّبی آًْب ػویمب احؿبؼ هیاظ پتبًؿیل
هیعاى حدن ٍ قست ضٍاًبة ًبقی اظ ًعٍلات خَی ٍ تغییطات 

بطك هرتلف اظ ًیبظّبی اؾبؾی ووی ٍ ویفی آى زض ظهبى ٍ هٌ
ؾبظی (. انَلا قجی15ِضیعاى ٍ هسیطاى هٌبثغ آة اؾت، )ثطًبهِ

تملیسی اظ ػولىطز فطآیٌس یب ؾیؿتن ٍالؼی ثب گصقت ظهبى 
ؾبظی خطیبى ضٍزذبًِ ثطای آگبّی اظ آٍضز ضٍزذبًِ اؾت. قجیِ

ّبی ظهبًی آیٌسُ اظ هؿبئل هْن ٍ وبضثطزی زض هسیطیت زض زٍضُ
ّبی هسیطیتی تَاًس زض ظهیٌِ ( ٍ هی12آة اؾت )هٌبثغ 

ٍ ططاحی ولیِ  ضاّگكبی هكىل ؾیلاة، فطؾبیف ذبن ٍ...
 گیطی اظ  ّبی ّیسضٍلیىی ثبقس وِ هؼوَلا ثب ثْطُ پطٍغُ

ّبی  ّبی هرتلف ّیسضٍلَغیىی وِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـهسل
 گیطز وٌٌس نَضت هی هرتلف ًظطی هیعاى خطیبى ضا ثطآٍضز هی

 هحل زض یه ضٍزذبًِ خطیبى ؾبظیضقجیِ(. ز6)
ّبی اًسن ّبی ون، زازُگیطی ذبل، ذهَنب ثب ثَزخِاًساظُ

ضٍاًبة اثعاضّبی -ّبی ثبضـّبی فبلس آهبض، هسلیب زض حَظُ
-ّبی ثبضـ ( ثیكتط هسل1لبثل اؾتفبزُ هٌبؾجی ّؿتٌس )

ؾبظی ؾیلاة ًبقی ضٍاًبة ثطای تَلیس ؾیلاة هجتٌی ثط قجیِ
ثبقٌس، الجتِ ثِ ذبطط نطف ظهبى ٍ  ؼِ ضگجبض هیاظ یه ٍال

ّبی ضٍیساز  ؾبظی پیَؾتِ، ثیكتط اظ ضٍـّعیٌِ ثیكتط زض قجیِ
ّب ػسم اهىبى (. هكىل ایي هسل5قَز ) هحَض اؾتفبزُ هی

ووی وطزى قطایط اٍلیِ ضطَثت ذبن اؾت وِ زض ایي نَضت 
ؾبظی ضٍاًبة ثطای قجیِ-ّبی پیَؾتِ ثبضـتَاى اظ هسل هی

ّبی فهلی، هبّبًِ، ؾبلاًِ ٍ ضٍظاًِ اؾتفبزُ وطز وِ ایي طیبىخ
تَاًٌس قطایط تط ٍ ذكه ضا زض طَل یه زٍضُ  ّب هیهسل

ّبی اذیط هطوع هٌْسؾی  (. زض ؾبل3طَلاًی هست هسل وٌٌس )
ّیسضٍلَغیه آهطیىب الگَضیتن هحبؾجِ وٌٌسُ ضطَثت ذبن ضا 

ؾیؿتن وِ یه هسل پیَؾتِ یىپبضچِ اؾت ضا ثِ ثطًبهِ 
(. زض ایي تحمیك اظ 8افعٍزُ اؾت ) 1هسلؿبظی ّیسضٍلَغیه

SMAالگَضیتن 
-وِ یه الگَضیتن یىپبضچِ هفَْهی ثبضـ 2

ؾبظی خطیبى ضٍزذبًِ اؾتفبزُ ثبقس ثطای قجیِ ضٍاًبة هی
ثِ  هرتلفی زض زاذل ٍ ذبضج ّبی پػٍّف قَز. تبوٌَى هی

(، 9) غفَضی ٍ ّوىبضاى. اؾت قسُ اًدبم ّبهسل ایي ٍؾیلِ
ؾبظی خطیبى ضٍزذبًِ وبضٍى ثِ وبض  ضا زض قجیِ  SMAالگَضیتن

ثطای  1371-1373ّبی آثی  ّبی زثی ؾبل ثطزًس. زازُ
ثطای اػتجبضؾٌدی اؾتفبزُ قسًس.  1377-1378وبلیجطاؾیَى ٍ 

1- Hydrologic modeling System                                                                                                               2- Soil Moisture Accounting 

 داًطگاُ‌ػلَم‌وطاٍرزی‌ٍ‌هٌاتغ‌طثیؼی‌ساری
 پصٍّطٌاهِ‌هذیریت‌حَزُ‌آتخیس
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ؾبظی ضا زض ای ٍ قجیِ ًتبیح، تطبثك هٌبؾت خطیبى هكبّسُ

HEC-HMSزٍضُ اػتجبضؾٌدی ٍ لبثلیت ذَة هسل 
1

ثِ  
ضا ثطای  (SMA) ّوطاُ الگَضیتن خسیس هحبؾجِ تلفبت

ًػاز ؾبظی خطیبى ضٍظاًِ ضٍزذبًِ وبضٍى ًكبى زاز. للی قجیِ
(، ضٍـ هحبؾجِ ضطَثت ذبن ضا ثطای حَظُ ًىبضٍز خْت 11)

ّبی ذكه ٍ تط ثطضؾی  ثطضؾی فطاٍاًی ٍلَع ؾیلاة زض زٍضُ
طآٍضز هیعاى وطز. ایكبى ثب اؾتفبزُ اظ ٍاؾٌدی زؾتی ؾؼی زض ث

ّبی هكبّسُ قسُ  خطیبى ضٍظاًِ ضٍزذبًِ پطزاذت وِ زثی
ؾبظی قسُ زاقت. قْط آییٌی ٍ  تطبثك ذَثی ثب خطیبى قجیِ

ثِ ػٌَاى یه  2(ALM) (، ضٍـ فطاگیطی فؼبل19ّوىبضاى )
ثب اؾتفبزُ اظ  HEC-HMSهسل فبظی خسیس ٍ هسل هفَْهی 

ثیلاى ضطَثت ذبن( ضا  SMAضٍـ خسیس هحبؾجِ تلفبت )
ؾبظی ضٍظاًِ خطیبى آثطاِّ زض حَظُ آثریع ضٍزذبًِ  ثطای قجیِ

ؾبظی لبثل لجَل  وبضٍى زض ایطاى اضظیبثی وطزًس. ًتبیح، قجیِ
( ٍ هسلؿبظی SMA)ثب ضٍـ  HEC-HMSخطیبى ضا ثب هسل 

ًكبى زاز. ضظهرَاُ ٍ ّوىبضاى  ALMپیَؾتِ خطیبى ضا ثب 
)ؾبظهبى حفبظت ذبن  آٍضز تلفبتّبی ثط (، وبضایی ضٍـ16)

آهطیىب،گطیي ٍ آهپت، تلفبت اٍلیِ،همساض ثبثت، ًؿجت ثبثت، 
ؾبظی  وٌٌسُ ضطَثت ذبن( زض قجیًِوبیی ٍ الگَضیتن احتؿبة
ضا همبیؿِ وطزًس.  3ی آثریع وبضٍى  فطایٌس ثبضـ ضٍاًبة حَظُ

ذبن ضا ثب  وٌٌسُ ضطَثتًتبیح، ضٍـ الگَضیتن احتؿبة
زض ٍاؾٌدی ٍ  81/0ؾبتىلیف  -گیي ضطیت ًبـثیكتطیي هیبً

ّب ًكبى زاز. ًیطی ٍ  زض اػتجبضؾٌدی ثطتط اظ ؾبیط ضٍـ 69/0
(، زض تحمیك هسلؿبظی ّیسضٍلَغیىی، الگَضیتن 8فلیویٌگ )

ضا ثطای تكطیح تَظیغ هىبًی  (SMA)ثیلاى ضطَثت ذبن
هسل  3ظطفیت ضطَثت ذبن ثِ وبض گطفتٌس. زض ایي تحمیك 

ؾبلاًِ ٍ فهلی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ًتبیح  ؾبلاًِ، ًیوِ
ؾبلاًِ زض همبیؿِ ثب هسل ؾبلاًِ  ًكبى زاز هسل فهلی ٍ ًیوِ

زّس، ثِ طَضی وِ هسل  تطی ضا اضائِ هی ؾبظی هٌبؾتقجیِ
آهیعی ثیٌی هجبلغِؾبلاًِ اؾبؾب زض قطایط تط هؼتجط ثَزُ ٍ پیف

(، 10ى )زّس. گبضؾیب ٍ ّوىبضا اظ خطیبى زض قطایط ذكه هی
ّبی ؾطحی ضا تَؾط  ظیطحَظُ زض قوبل اؾپبًیب، آة 12زض 

ّبی آثریع ثسٍى آهبض اضظیبثی وطزًس. ّبی ػسزی زض حَظُهسل
ؾبظی زض ؾِ همیبؼ فهلی،  ثطای قجیِ SMAوِ اظ الگَضیتن 

هبّبًِ ٍ ضٍظاًِ اؾتفبزُ وطزًس، ًتبیح ًكبى زاز وِ زض ثطذی اظ 
یل زاقتي ضطیت تجییي ثیكتط، ّب همیبؼ هبّبًِ ثِ زلظیطحَظُ

ّب ضطیت ثْتط اظ همیبؼ فهلی ٍ زض ثطذی زیگط اظ ظیطحَظُ
 تجییي زٍ همیبؼ فهلی ٍ هبّبًِ ثب ّن ثطاثط ٍ یب اذتلاف 

 

(، 17زاضی ثب ّن ًساقتٌس. ضّبى قید ٍ ّوىبضاى )هؼٌی
ؾبظی ضاثطِ  وٌٌسُ ضطَثت ذبن ضا ثطای قجیِالگَضیتن احتؿبة

ثبضـ، ضٍاًبة، تجریط ٍ تؼطق ٍ تلفبت ذبن طَلاًی هست ثیي 
ّبی ثبضـ ٍ  ، ٌّس ثِ وبض ثطزًس. زاز3ُزض حَظُ آثریع ضًسٍلاثبز

DEMٍ  2005-2010ّبی  زثی ؾبل
 30ثب لسضت تفىیه  4

اؾتفبزُ قس. ػولىطز هسل  ASTERهتط اظ هدوَػِ زازُ 
ّبی  ؾبظی تَؾؼِ زازُ قسُ ٍ ضٍـ ًكبى زاز وِ پبضاهتط

ٍاؾٌدی ثطای هٌطمِ هَضز هطبلؼِ ضضبیت ثرف ثَز. ظٍضوفلِ 
ثطای تَؾؼِ هسل  HEC-HMS(، هسل 21ٍ ّوىبضاى )

ّیسضٍلَغیىی ٍ زؾتیبثی ثِ پبؾد ّیسضٍلَغیىی حَظُ آثریع 
اؾتفبزُ قس،  ثطی اضاضیثِ زلیل تغییطات وبض 5ؾًَگبیی وَضاٍ

ای ّبی هكبّسُ ؾبظی قسُ هتٌبؾت ثب زازُ ّبی قجیِ زازُ
ثیٌی ثطای پیف HEC-HMSثَزًس ٍ ًتبیح ًكبى زاز وِ هسل 

تغییطات ّیسضٍلَغیه زض حَظُ هصوَض هٌبؾت اؾت.  ّسف اظ 
ّبی  زض همیبؼ SMAایي تحمیك ثطضؾی وبضایی الگَضیتن 

ؾبظی ضٍاًبة ٍ  ؾبلاًِ( قجیِ هبّبًِ ٍ )ضٍظاًِ، ظهبًی هرتلف
 زؾتیبثی ثِ یه هسل ثْیٌِ ثطای تؼییي زثی حساوثط اؾت.

‌
‌ّا‌هَاد‌ٍ‌رٍش‌

‌هٌطمِ‌هَرد‌هطالؼِ
ای خٌگلی زض قوبل ایطاى  ضٍز حَظُحَظُ آثریع ظاضم    

ٍاؾتبى هبظًسضاى ٍ زض لؿوت خٌَثی حَظُ آثریع ًىبضٍز لطاض 
ّبی حَظُ آثریع تدي  تطیي ظیطحَظُ زاضز، وِ یىی اظ هْن

ویلَهتط هطثغ اؾت وِ اظ ًظط  901ثبقس. ٍؾؼت حَظُ  هی
   8ʹ 58.259ʺالی   53   8ʹ 13ʺخغطافیبیی ثیي طَل قطلی 

  30ʹ 40.727ʺ الی 36    20ʹ 19.553ʺٍ ػطو قوبلی    54
هتط ٍ اللین هیلی 830لطاض زاضز. هتَؾط ؾبلاًِ ثبضًسگی   36  

هٌطمِ ثط اؾبؼ ضٍـ آهجطغُ ذیلی هططَة اؾت. اظ خولِ 
تَاى ؾَچلوب، چٌبضثي،  هطاوع خوؼیتی زاذل حَظُ هی

حَظُ تطیي ًمطِ  ضٍزثبضهحلِ ٍ ؾفیسوَُ ضا ًبم ثطز. هطتفغ
ضٍز تطیي ًمطِ زض هحل ذطٍخی ظاضم هتط ٍ ون اضتفبع 3100
تطیي ضٍز هْنثبقس. ضٍزذبًِ ظاضم هتط اظ ؾطح زضیب هی 200

 هٌجغ آة ؾطحی زض حَظُ یىی اظ ؾِ قبذِ هْن 
ضٍز اظ  ثبقس وِ زض حَظُ ظاضم زٌّسُ ضٍزذبًِ تدي هیتكىیل

ز زض ّبی ذَ قطق ثِ غطة خطیبى زاقتِ ٍ اظ تلالی ؾطقبذِ
ّبی آة ؾیبُ ذبًی ٍ ثٌسیي زض حَالی  ؾطچكوِ ثِ ًبم

قَز ٍ ثِ ؾوت غطة ضٍاًِ  ضٍؾتبی تدطذیل تكىیل هی
 زّس.هَلؼیت حَظُ ضا زض اؾتبى ًكبى هی 1گطزز. قىل  هی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضٍز ٍ هَلؼیت آى زض اؾتبى هبظًسضاى حَظُ آثریع ظاضم -1 قىل
Figure 1. Zaremrod watershed and its location in the mazandaran province

1- Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System                                                    2- Active Learning Method 

3- Randullabad                                                       4- Digital Elevation Model                                 5- Sungai Kurau 
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ّبی  ضٍز، ثطضؾیثِ هٌظَض هطبلؼِ ضفتبض حَظُ آثریع ظاضم     
ّب اًدبم  ّب ٍ ًمكِ آٍضی زازُ اٍلیِ قبهل ثطضؾی هٌبثغ، خوغ
ّبی زثی ایؿتگبُ ّیسضٍهتطی  گطفت. زض ایي تحمیك اظ زازُ

گطهطٍز هَخَز زض ذطٍخی حَظُ ثطای همبیؿِ ًتبیح هسل ثب 
ؾبػتِ ثبضًسگی  24بزُ قس، ّوچٌیي آهبض ًتبیح ٍالؼی اؾتف

ّبی هبّبًِ تجریط ٍ تؼطق ثبضاى ؾٌدی گلَضز ٍ زازُ  ایؿتگبُ
ایؿتگبُ ؾلیوبى تٌگِ زض هسل َّاقٌبؾی اؾتفبزُ قس. چَى 

ضٍاًبة اؾتفبزُ قسُ زض ایي تحمیك هسل -هسل ثبضـ
ٍ ایي هسل ًیبظهٌس ٍضٍز  اؾت HEC-HMS ّیسضٍلَغیىی

افعاض ثِ زاذل ًطم HMSفطهت  ریع ثبقوبتیىی اظ حَظُ آث
ثب  ArcGIS ضٍز زض هحیطحَظُ آثریع ظاضماؾت، هسل 

 ضاثط ثیيثِ ػٌَاى  HEC-GeoHMS الحبلیِ اؾتفبزُ اظ
GIS  ٍHEC-HMS  ٍّوچٌیي ثب اؾتفبزُ اظ ًمكِ هسل 

ٍ قجىِ  هتط 25 پیىؿل ؾبیع( ثب DEM) ضلَهی اضتفبع
ازاهِ هسل َّاقٌبؾی ّیسضٍگطافی حَظُ آثریع تْیِ قس. زض 

ّبی  ّبی ظهبًی ایؿتگبُ ثطای حَظُ تؼطیف قس ٍ ؾطی
ّبی آًْب ٍاضز هسل  ثبضًسگی ٍ زثی ًیع تؼطیف قسُ ٍ زازُ

ّبی  قسًس، ؾپؽ ثب ٍاضز وطزى پبضاهتطّبی هَضز ًیبظ ضٍـ
هرتلف هَخَز زض هسل ثطای تجسیل ثبضـ ثِ ضٍاًبة، ٍ تؼییي 

خطا قس ٍ ٍاؾٌدی ٍ تلفبت ٍ خساؾبظی زثی پبیِ، هسل ا
ّبی ظهبًی هتفبٍت ثطای تؼییي  اػتجبضؾٌدی هسل زض همیبؼ

  ؾبظی اًدبم گطزیس. ثْتطیي همیبؼ قجیِ
‌هحاسثِ‌تلفات

وٌس ٍ یب  ثركی اظ ثبضًسگی ضخ زازُ وِ زض ذبن ًفَش هی     
هبًس ٍ یب ثِ زلیل زیگطی ثِ ضٍاًبة  ّب ثبلی هی زض گَزی

قَز تلفبت ًبم زاضز. پبضاهتطّبیی ّوچَى  ؾطحی تجسیل ًوی
ّبی ؾطح ظهیي ٍ پطٍفیل  ثطگبة، ًفَش، شذیطُ آة زض چبلاة

یه ذبن ٍ تجریط ٍ تؼطق اظ خولِ ػَاهلی ّؿتٌس وِ زض 

حَظُ ؾجت تلفبت قسُ ٍ هبًغ تجسیل هؿتمین ثبضـ ثِ ضٍاًبة 
ّبی هحبؾجِ تلفبت هَخَز زض هسل  قًَس. ثطذی اظ ضٍـ هی

HEC-HMS ِاًس  ؾبظی ٍلبیغ هٌفطز ططاحی قسُ ثطای قجی
ؾبظی ٍلبیغ پیَؾتِ زض  زض حبلی وِ ثؼضی زیگط ثطای قجیِ

ض هسل اًس. تٌْب الگَضیتن پیَؾتِ هَخَز ز ًظط گطفتِ قسُ
HEC-HMS  الگَضیتنSMA ثبقس وِ لبزض اؾت  هی

تغییطات همساض ضطَثت ذبن ضا ثیي ضٍیسازّبی ثبضًسگی زض 
ؾبظی وٌس )ضفتبض قطایط ذكه ٍ تط ّبی هرتلف قجیِظهبى

وٌس( ٍ ثطای هحبؾجِ زثی ضٍاًبة زض  ؾبظی هیحَضِ ضا قجیِ
 SMAیه پبیِ ظهبًی پیَؾتِ ططاحی قسُ اؾت. الگَضیتن 

ًبحیِ )شذیطُ  5ای ثبضـ ثِ ضٍی حَظُ ضا ثِ  ط شذیطُهؿی
ثطگبثی، شذیطُ چبلاثی، شذیطُ پطٍفیل ذبن، شذیطُ آة 

وٌس. زض ایي تحمیك اظ الگَضیتن  ( تمؿین هی1ٍ2 ظیطظهیٌی
( ثِ ػٌَاى یه SMA) وٌٌسُ ضطَثت ذبنپیَؾتِ احتؿبة

ؾبظی تلفبت اؾتفبزُ ؾیؿتن یىپبضچِ ثطای هطبلؼِ ٍ قجیِ
 اؾت.قسُ 

‌SMAهفاّین‌اساسی‌هذل‌
ّبی  ثب اؾتفبزُ اظ یه ؾطی لایِ SMAهسل      

وٌس.  حَظُ آثریع ضا تجییي هی 2وٌٌسُ هطبثك قىل  شذیطُ
ثط اؾبؼ هسل ثبضًسگی  HEC-HMSزض  SMAهسل 

Leavesley  خعییبت آى تَؾط  1998وِ زض ؾبلBennet 
تكطیح قس، ططاحی گطزیسُ اؾت. ایي هسل حطوت آة ٍ 

ّبی شذیطُ آى ضا زض گیبّبى، ؾطح ذبن ٍ ػوك ذبن ٍ لایِ
ؾبظی وطزُ ٍ ثب زاقتي همساض ثبضـ ٍ تجریط ٍ ظیطظهیٌی قجیِ

، هسل خطیبى ؾطحی ٍ خطیبى آة 1(ETتؼطق پتبًؿیل )
( ٍ ًفَش ضا ضٍی ول حَظُ ETظیطظهیٌی، تلفبت ًبقی اظ )

 وٌس.آثریع هحبؾجِ هی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (4) قوبتیه هفَْهی الگَضیتن پیَؾتِ احتؿبة وٌٌسُ ضطَثت ذبن -2 قىل
Figure 2. Schematic of continues soil moisture accounting algorithm (Bennett, 1998) 

 
 
 

1- Evapotranspiration 
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 ثِ ایي قطح اؾت:  SMAوٌٌسُ زض هسل ّبی شذیطُ لایِ

 1راّی‌یا‌ترگاب‌تیي‌‌رخیرُ
قَز ٍ ثِ  گیبّی گطفتِ هی  پَقف ثبضقی وِ تَؾط     

ضؾس، وِ  اٍلیي تلفبت زض اثتسای ٍلَع  ؾطح ظهیي ًوی
ای وِ ایي هَضز  قَز. ّطگبُ لایِ شذیطُ ثبضًسگی هحؿَة هی

ّبی زیگط ٍاضز  وٌس پط قَز، ثبضًسگی ثِ لایِ ؾبظی هی ضا قجیِ
ز. گیطـ ثیي ضاّی تَؾط هَلفِ ّب ضا پط ذَاّس وط قسُ، آى

 ضٍز. تجریط اظ ثیي هی
 2رخیرُ‌سطحی‌یا‌چالاتی

ّبی ون ػوك ٍ  حدن آثی وِ تَؾط گَزال     
قَز.  ّبی هَخَز زض ؾطح حَظُ آثطیع حجؽ هی ًبّوَاضی

ٍضٍزی ثِ ایي لایِ ًبقی اظ حدن هبظاز گیطـ ثیي ضاّی 
تجریط ذَاّس اؾت ٍ ذطٍخی آة اظ ایي لایِ ًبقی اظ ًفَش ٍ 

 ثَز.
 3رخیرُ‌پرٍفیل‌خان

ّبی فَلبًی زاقتِ قسُ زض لایِایي شذیطُ هیعاى آة ًگِ     
ثبقس ٍ خطیبى ٍضٍزی ثِ آى زض اثط ًفَش اظ شذیطُ ذبن هی

ّبی آة ؾطحی اؾت ٍ ّوچٌیي زض اثط ًفَش ػومی ثِ لایِ
قَز. ایي ًبحیِ اظ ظیطظهیٌی ٍ تجریط ٍ تؼطق، آة آى ذبضج هی

تكىیل  5ٍ هٌطمِ وككی 4ّبی هٌطمِ فَلبًیرف ثب ًبمزٍ ث
قسُ اؾت، هٌطمِ فَلبًی آة ذَز ضا زض اثط ًفَش ػومی ٍ یب 

زّس، زض نَضتی وِ زض ًبحیِ تجریط ٍ تؼطق اظ زؾت هی
 وككی ػبهل اظ زؾت ضفتي ضطَثت، تجریط ٍ تؼطق اؾت.

 6رخیرُ‌آب‌زیرزهیٌی
زٌّسُ كبىً SMA ّبی آة ظیطظهیٌی زض هسل  لایِ     

آة اظ شذیطُ  ثبقٌس.هی 7ایّبی خطیبى زضٍى لایِفطایٌس
قَز. ًطخ ًفَش  پطٍفیل ذبن ثِ شذیطُ آة ظیطظهیٌی هلحك هی

آة ظیطظهیٌی تبثؼی اظ حساوثط ًطخ ًفَش ٍ شذیطُ فؼلی 
ّبی هیبًی اؾت. تلفبت هَخَز زض لایِ آة ظیطظهیٌی  لایِ

ّبی ظیطظهیٌی یب ًفَش اظ  قبهل تلفبت ًبقی اظ خطیبى زض آة
ی اظ پطٍفیل ذبن ٍاضز یه لایِ ثِ لایِ زیگط اؾت. آة ًفَش

قَز. آة شذیطُ قسُ اظ لایِ اٍل آة ظیطظهیٌی  لایِ اٍل هی
ّبی ػویك تط ًفَش  ثِ لایِ زٍم آة ظیطظهیٌی ٍ ؾپؽ ثِ لایِ

قَز،  وٌس. زض حبلت اذیط آة ًفَش یبفتِ تلفبت هحؿَة هی هی
تَاًس  ًوی SMAقَز ٍ  چَى اظ زؾتطؼ ؾیؿتن ذبضج هی

 .(13) ٌی ضا هسل وٌسّبی آة ظیطظهی خطیبى ؾفطُ
‌تثخیر‌ٍ‌تؼرق

ایي ػبهل، تلفبت آة اظ شذیطُ ثیي ضاّی، شذیطُ چبلاثی      
زّس. زض پطٍفیل ذبن،  ٍ شذبیط پطٍفیل ذبن ضا ًكبى هی

تجریط ٍ تؼطق ثبلمَُ، اثتسا اظ هٌطمِ فَلبًی ؾپؽ اظ هٌطمِ 
تجریط ٍ تؼطق  SMAقَز. زض الگَضیتن  وككی تبهیي هی

قَز ٍ زض  فبع هبّبًِ تكت تجریط هحبؾجِ هیثبلمَُ اظ اضت
ٍ  قَز ضطیت تهحیح تغییطات هبّبًِ تكته تجریط ضطة هی

 .(13) گطزز ضٍی ثبظُ ظهبًی تٌظین هی
‌تثذیل‌تارش‌تِ‌رٍاًاب

ؾبظی فطایٌس ضٍاًبة هؿتمین حبنل اظ ثبضـ هبظاز زض  قجیِ    
ّب اًدبم  حَظُ ثِ ٍؾیلِ یه ضٍـ تجسیل هَخَز زض ظیطحَظُ

 قَز. هسل تجسیل ّیسضٍگطاف ٍاحس ولاضن ثب تَخِ ثِ  هی
 

زض ایي تحمیك زض  SMA( زض ضٍـ 13) ذطی ثَزى هرعى
ًظط گطفتِ قسُ اؾت. پبضاهتطّبی ٍضٍزی ثطای ایي ضٍـ، 

بى توطوع ولاضن وِ اظ ضاثطِ تدطثی وطیپچ ثِ زؾت ظه
آیس ٍ ضطیت شذیطُ ولاضن ّؿتٌس وِ ثط حؿت تدطثِ  هی

ثطاثط اؾت ثب همساض زثی زض ًمطِ ػطف ثبظٍی پبییي ضًٍسُ 
ّیسضٍگطاف ًیوِ لگبضیتوی تمؿین ثط قیت هٌحٌی 

تَاى ضطیت شذیطُ  هی (1ضاثطِ ) ّیسضٍگطاف زض ًمطِ ػطف
ٌبؾت ثجت قسُ زض ایؿتگبُ  ضا هحبؾجِ ٍ چٌس ّیسضٍگطاف ه

 .(13) ؾپؽ هتَؾط آًْب زض هسل اؾتفبزُ وطز

    
  

  
⁄  

‌جذاسازی‌جریاى‌پایِ
ای اؾت وِ ثِ طَض هَلت  خطیبى پبیِ ضٍاًبة پبیساض قسُ     

زض حَظُ آثریع شذیطُ قسُ اؾت. ضٍـ خطیبى پبیِ هرعى 
وٌٌسُ ضطَثت ذبن ذطی ّوطاُ ثب الگَضیتن پیَؾتِ هحبؾجِ

قَز. ًفَش هحبؾجِ قسُ تَؾط ضٍـ تلفبت ثِ  ثِ وبض ثطزُ هی
ػٌَاى خطیبى ٍضٍزی ثِ هرعى ذطی هطتجط قسُ اؾت. ایي 
ضٍـ، شذیطُ ٍ حطوت خطیبى آة ظیطظهیٌی ضا هبًٌس شذیطُ ٍ 

وٌس، هربظى ذطی  ؾبظی هیحطوت آة زض هربظى قجیِ
، یه تبثغ ؾبظی ّؿتٌس ٍ ذطٍخی زض ّط گبم ظهبًی قجیِ

ذطی اظ هتَؾط همساض شذیطُ قسُ زض طی آى زٍضُ اؾت اظ 
حیث ضیبضی ایي ضفتبض قجیِ ػولىطز هسل ّیسضٍگطاف ٍاحس 

 SMAولاضن اؾت، ذطٍخی اظ لایِ یه آة ظیطظهیٌی زض 
ثِ ػٌَاى ٍضٍزی هرعى ذطی اٍلیِ اؾت ٍ ذطٍخی اظ لایِ 

ٍضٍزی هرعى ثؼسی اؾت،  SMAزٍ آة ظیطظهیٌی زض 
اظ زٍ هرعى ثطای هحبؾجِ ول خطیبى پبیِ حَظُ  ذطٍخی

 .(13) قَز آثریع تطویت هی
‌ٍاسٌجی‌ٍ‌اػتثارسٌجی‌هذل

خْت  1385-1387ّبی  زض تحمیك حبضط اظ آهبض ؾبل     
خْت اػتجبض ؾٌدی هسل اؾتفبزُ  1387-1389ٍاؾٌدی ٍ 

 ٍ ویفیت ٍخَز لحبظ اظ هٌبؾت ظهبًی زٍضُ قس ظیطا تٌْب
زاقتٌس. ثطای  لطاض ّب ؾبل ایي زض زثی ٍ ثبضـ ّبی زازُ
 لایِ  5پبضاهتط ثطای  18ؾبظی ٍ هحبؾجِ تلفبت،  هسل

پبضاهتط ثطای  تجسیل ضٍاًبة هؿتمین ثِ خطیبى  2ای، شذیطُ
پبضاهتط ثطای هحبؾجِ زثی پبیِ ضا ثبیس تؼییي وطز،  6ؾطحی ٍ 

وِ تؼسازی اظ آًْب ثِ نَضت هؿتمین یب تَؾط ضٍاثط لبثل 
آًْب یطی ًیؿتٌس ٍ اظ ططیك ٍاؾٌدی هسل همساض ثْیٌِگاًساظُ

قَز ٍ تؼسازی زیگط اظ ططیك خساٍل ضاٌّوبی تؼییي هی
پبضاهتط هطتجط ثب  5(. 4قًَس )هَخَز زض هٌبثغ تؼییي هی

زض  SMAهحتَای اٍلیِ هربظى شذیطُ هَخَز زض الگَضیتن 
(، اگط اثتسای ؾیىل ّیسضٍلَغی زض 10ًظط گطفتِ قسًس )

ّبی ٍاؾٌدی ٍ اػتجبضؾٌدی هٌطجك ثط اٍاذط زٍضُ  زٍضُ
ذكه )اثتسای پبییع( ثبقس، همبزیط اٍلیِ پبضاهتطّبی زضنس 
اٍلیِ شذیطُ ذبن ٍ زضنس اٍلیِ شذبیط آة ظیطظهیٌی یه ٍ 
زٍ، ٍ زضنس اٍلیِ شذیطُ تبج پَقف ٍ زض ًْبیت زضنس اٍلیِ 

ی اًس همبزیط ایي پبضاهتطّب ثطا شذیطُ ؾطحی ثطاثط ثب نفط
 (.14ای، ٍاؾٌدی قسًس ) ای ثب هحبؾجِ تطبثك خطیبى هكبّسُ

‌
‌

1- Canopy-Interception Storage                                     2- Surface-Interception Storage                    3- Soil-Profile Storage                                                       
4- Upper Zone                                                                5- Tension Zone                                            6- Grounwater Storage  

7- Inter flow      
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 202.......... .................................................................... ُ اظ هسل تؼییي ضطَثت ذبنّبی ظهبًی هتفبٍت ثب اؾتفبز ضٍز زض همیبؼ ؾبظی خطیبى ضٍزذبًِ ظاضم قجیِ

‌ًتایج‌ٍ‌تحث
ّبی هكبّساتی ٍ هحبؾجبتی تَؾط هسل زض  ّیسضٍگطاف     

تب  1385ّبی آثی  ظهبًی هرتلف ثطای ؾبلّبی  همیبؼ
آٍضزُ قسُ  8تب  3ّبی  زض زٍضُ ٍاؾٌدی زض قىل 1387

ؾبظی قسُ ّبی هكبّساتی ثب قجیِ اؾت. همبیؿِ زثی
ّب اؾت ٍ ثیبًگط ایي  زٌّسُ تطبثك ًؿجتب ذَة ایي زثی ًكبى

ؾبظی تَاًؿتِ اؾت قجیِ HMS SMAاؾت وِ  الگَضیتن 
ّبی ضٍظاًِ اغلت ثِ طَض ّوعهبى  زلیمی ضا اضائِ وٌس. زثی

ّبی خطیبى زض همیبؼ هبّبًِ  اًس ٍ ّیسضٍگطاف اتفبق افتبزُ
زّس.  تطبثك ثیكتطی ضا ًؿجت ثِ زٍ همیبؼ زیگط ًكبى هی

ًتبیح ٍاؾٌدی هسل زض ّط ؾِ همیبؼ ثِ وبض ضفتِ خطیبى 
ّبی تط ووتط  ّبی ذكه ثیكتط ٍ زض زٍضُ ضٍزذبًِ ضا زض زٍضُ
ای ثطآٍضز وطزُ اؾت الجتِ هیعاى ایي ُاظ خطیبى هكبّس

زٌّسُ ّبی تط ذیلی ووتط ثَز، ایي ًكبىاذتلافبت زض زٍضُ
وبضایی  تط اؾت.ّبی تط هٌبؾتایي اؾت وِ هسل ثطای زٍضُ

ثِ ّوطاُ همساض تبثغ  HMS SMAٍاؾٌدی الگَضیتن 
ّسف)تبثغ ّسف زض ًظط گطفتِ قسُ زض ایي تحمیك اًحطاف 

ّبی ظهبًی هتفبٍت زض خسٍل ( زض همیبؼهؼیبض ٍظًی زثی اٍج
قَز وِ   آٍضزُ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح هكبّسُ هی 1

همیبؼ ظهبًی هبّبًِ ثب زاقتي حساوثط همساض ضطیت تجییي، 
NSEحساوثط همساض 

MAE ٍ حسالل همساض 1
2  ٍRMSE

3 
تطی ضا اضائِ وٌس. همساض ضطایت  ؾبظی زلیكتَاًؿتِ اؾت قجیِ

وٌس ٍ ّطچِ ثِ یه  ثیي نفط ٍ یه تغییط هی NSEتجییي ٍ 
اذتلاف ثیي  MAE  ٍRMSEتط ثبقس ثْتط اؾت ٍ  ًعزیه

قسُ ٍ همبزیط ٍالؼی ّؿتٌس وِ ّط چِ ایي  ثیٌی همبزیط پیف
 همساض ووتط ثبقس یؼٌی ػولىطز هسل ثْتط ثَزُ اؾت.

 
 HMS SMA  (1385-1387)وبضایی ٍاؾٌدی الگَضیتن  -1خسٍل 

Table 1. Calibration performance of HMS SMA algorithm (1385-1387) 
 همیبؼ ظهبًی
 هؼیبض اضظیبثی

 ؾبلاًِ هبّبًِ ضٍظاًِ

R2 55/0 66/0 65/0 

MAE 98/1 10/1 5/1 

NSE 49/0 61/0 58/0 

RMSE 90/2 49/2 54/2 

 58/5 48/3 98/3 تبثغ ّسف

 
 

 HMS SMA (1387-1389)وبضایی اػتجبضؾٌدی الگَضیتن  -2 خسٍل
Table 2. validation performance of HMS SMA algorithm (1387-1389) 

 همیبؼ ظهبًی
 هؼیبض اضظیبثی

 ؾبلاًِ هبّبًِ ضٍظاًِ

R2 41/0  59/0  26/0  

MAE 05/3  60/1  51/3  

NSE 14/0-  57/0  35/0-  

RMSE 86/4  94/2  27/5  

 
ّبی هكبّساتی ٍ هحبؾجبتی تَؾط هسل زض  ّیسضٍگطاف     

تب  1387ّبی آثی  ّبی ظهبًی هرتلف ثطای ؾبل همیبؼ
آٍضزُ قسُ  14تب  9ّبی  زض زٍضُ اػتجبضؾٌدی زض قىل 1389

 ؾبظی قسُ ّبی هكبّساتی ثب قجیِ اؾت. همبیؿِ زثی
ّب زض همیبؼ ظهبًی  زٌّسُ ایي اؾت وِ ّیسضٍگطافًكبى

ّبی ضٍظاًِ ٍ مطیجب تطبثك ثیكتطی ًؿجت ثِ همیبؼهبّبًِ ت
ؾبلاًِ زاضًس ٍ هسل زض همیبؼ ظهبًی ؾبلاًِ ًتَاًؿتِ اؾت 

ؾبظی وٌس. ّوچٌیي ایٌىِ همبزیط زثی ضا ثب زلت هٌبؾت قجیِ
ّبی تط خطیبى ضٍزذبًِ  زض هطحلِ اػتجبضؾٌدی، هسل زض زٍضُ

خطیبى  ّبی ذكه ثیكتط اظ ضا ثِ همساض ووی ووتط ٍ زض زٍضُ
ای ثطآٍضز وطزُ اؾت. ّوچٌیي وبضایی اػتجبضؾٌدی  هكبّسُ

ّبی ظهبًی هتفبٍت زض  زض همیبؼ HMS SMAالگَضیتن 
قَز  آٍضزُ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح هكبّسُ هی 2خسٍل 

وِ همیبؼ ظهبًی هبّبًِ ثب زاقتي حساوثط ضطیت تؼییي ٍ 
تَاًؿتِ اؾت  MAE  ٍRMSEؾبتىلیف ٍ حسالل -ًف

تطی ضا اضائِ وٌس ٍ ثؼس اظ آى هسل زض همیبؼ  ؾبظی زلیك قجیِ
 تطی زاقتِ اؾت. ؾبظی زلیك ضٍظاًِ قجیِ

 

1- Nash–Sutcliffe  Efficiency                                            2- Mean Absolute Error                                   3- Root-Mean-Square Error                                                        
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 ؾبظی قسُ ثطای زٍضُ  ٍاؾٌدی ّیسضٍگطاف هكبّساتی ٍ قجیِ -3 قىل

 (1385-1387)همیبؼ ضٍظاًِ، 
Figure 3. Observed and simulated hydrograph of calibration 

(Daily scale,1385-1387) 

 
ؾبظی قسُ ثطای  همبیؿِ زثی هتَؾط ضٍظاًِ هكبّساتی ٍ قجیِ -4 قىل

 (1385-1387زٍضُ ٍاؾٌدی )همیبؼ ضٍظاًِ 
Figure 4. Compare observed and simulated average daily flow 

of calibration (Daily scale, 1385-1387) 

 
ؾبظی قسُ ثطای زٍضُ ٍاؾٌدی  ّیسضٍگطاف هكبّساتی ٍ قجیِ -5 قىل

 (1385-1387)همیبؼ هبّبًِ 
Figure 5. Observed and simulated hydrograph of calibration 

(Monthly scale,1385-1387) 

 
ؾبظی قسُ ثطای  همبیؿِ زثی هتَؾط ضٍظاًِ هكبّساتی ٍ قجیِ - 6 قىل

 (1385-1387زٍضُ ٍاؾٌدی )همیبؼ هبّبًِ 
Figure 6. Compare observed and simulated average daily flow 

of calibration (Monthly scale, 1385-1387) 
 

 
 ؾبظی قسُ ثطای زٍضُ ٍاؾٌدی ّیسضٍگطاف هكبّساتی ٍ قجیِ -7 قىل

 (1385-1387)همیبؼ ؾبلاًِ 
Figure 7. Observed and simulated hydrograph of calibration 

(Annual scale,1385-1387) 

 
ؾبظی قسُ ثطای  همبیؿِ زثی هتَؾط ضٍظاًِ هكبّساتی ٍ قجیِ -8 قىل

 (1385-1387زٍضُ ٍاؾٌدی )همیبؼ ؾبلاًِ 
Figure 8. Compare observed and simulated average daily flow 

of calibration (Annual scale, 1385-1387) 
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ِ ؾبظی  همبزیط قجی

ِ ؾبظی زض همبثل هكبّسُ ای  ًوَزاض همبزیط قجی
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ِ ؾبظی قسُ  ّیسضٍگطاف هكبّساتی ٍ قجی
 دبی شبیه سازی

 دبی مشاهده ای
y = 0/841x + 0/4189 

R² = 0/6527 
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ِ ؾبظی  همبزیط قجی

ِ ؾبظی زض همبثل هكبّسُ ای  ًوَزاض همبزیط قجی
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ؾبظی قسُ ثطای زٍضُ اػتجبضؾٌدی  ّیسضٍگطاف هكبّساتی ٍ قجیِ -9 قىل

 (1387-1389)همیبؼ ضٍظاًِ ، 
Figure 9. Observed and simulated hydrograph of validation 

(Daily scale,1387-1389) 

 
همبیؿِ زثی هتَؾط ضٍظاًِ هكبّساتی ٍ هحبؾجبتی ثطای زٍضُ  -10 قىل

 (1387-1389اػتجبضؾٌدی )همیبؼ ضٍظاًِ، 
Figure 10. Compare observed and simulated average daily 

flow of validation (Daily scale, 1387-1389) 

 
ؾبظی قسُ ثطای زٍضُ اػتجبضؾٌدی  ّیسضٍگطاف هكبّساتی ٍ قجیِ -11 قىل

 (1387-1389)همیبؼ هبّبًِ، 
Figure 11. Observed and simulated hydrograph of validation 

(Monthly scale,1387-1389) 

 
همبیؿِ زثی هتَؾط ضٍظاًِ هكبّساتی ٍ هحبؾجبتی ثطای زٍضُ -12 قىل

 (1387-1389اػتجبضؾٌدی )همیبؼ هبّبًِ، 
Figure 12. Compare observed and simulated average daily 

flow of validation (monthly scale, 1387-1389) 

 
ؾبظی قسُ ثطای زٍضُ اػتجبضؾٌدی  ّیسضٍگطاف هكبّساتی ٍ قجیِ -13 قىل

 (1387-1389)همیبؼ ؾبلاًِ، 
Figure 13. Observed and simulated hydrograph of validation 

(Annual scale,1387-1389) 

 
همبیؿِ زثی هتَؾط ضٍظاًِ هكبّساتی ٍ هحبؾجبتی ثطای زٍضُ  -14 قىل

 (1387-1389اػتجبضؾٌدی )همیبؼ ؾبلاًِ، 
Figure 14. Compare observed and simulated average daily 

flow of validation (Annual scale, 1387-1389) 

0

10

20

30

40

50

60

1

4
7

9
3

1
3

9

1
8

5

2
3

1

2
7

7

3
2

3

3
6

9

4
1

5

4
6

1

5
0

7

5
5

3

5
9

9

6
4

5

6
9

1

ثی
ز

(
یِ

 ثبً
 ثط

ت
ىؼ

ط ه
هت

) 

 (ضٍظ)ظهبى

ِ ؾبظی قسُ  ّیسضٍگطاف هكبّساتی ٍ قجی

 دبی شبیه سازی

 دبی مشاهده ای
y = 0/4616x + 2/2583 

R² = 0/4126 

0
10
20
30
40
50
60

0 20 40 60

ی
ُ ا

ّس
كب

ط ه
بزی

هم
 

 همبزیط قجیِ ؾبظی

ِ ؾبظی زض همبثل هكبّسُ ای  ًوَزاض همبزیط قجی

0

10

20

30

40

50

60

1

5
0

9
9

1
4

8

1
9

7

2
4

6

2
9

5

3
4

4

3
9

3

4
4

2

4
9

1

5
4

0

5
8

9

6
3

8

6
8

7

ثی
ز

(
یِ

 ثبً
 ثط

ت
ىؼ

ط ه
هت

) 

 (ضٍظ)ظهبى

 ّیسضٍگطاف هكبّساتی ٍ قجیِ ؾبظی قسُ

 دبی شبیه سازی شده

 دبی مشاهده ای
y = 0/8741x + 0/922 

R² = 0/5998 

0

20

40

60

0 10 20 30 40

ی
ُ ا

ّس
كب

ط ه
بزی

هم
 

ِ ؾبظی  همبزیط قجی

ِ ؾبظی زض همبثل هكبّسُ ای  ًوَزاض همبزیط قجی

0

10

20

30

40

50

60

1

4
7

9
3

1
3

9

1
8

5

2
3

1

2
7

7

3
2

3

3
6

9

4
1

5

4
6

1

5
0

7

5
5

3

5
9

9

6
4

5

6
9

1

ثی
ز

(
یِ

 ثبً
 ثط

ت
ىؼ

ط ه
هت

) 

 (ضٍظ)ظهبى

ِ ؾبظی قسُ  ّیسضٍگطاف هكبّساتی ٍ قجی

 دبی شبیه سازی

 دبی مشاهده ای
y = 0/3955x + 2/5538 

R² = 0/2635 

0
10
20
30
40
50
60

0 10 20 30 40 50

ی
ُ ا

ّس
كب

ط ه
بزی

هم
 

 همبزیط قجیِ ؾبظی

ِ ؾبظی زض همبثل هكبّسُ ای  ًوَزاض همبزیط قجی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

11
.2

1.
19

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

13
99

.1
1.

21
.5

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

23
 ]

 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.11.21.198
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1399.11.21.5.9
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-805-fa.html


 205............. ........................................................................................................ 1311 بُار ي تابستان/ 21 شمارٌ/ یازدَم سال آبخیس حًزٌ مذیریت پژيَشىامٍ

 
زض هست زٍ ؾبل،  SMAپؽ اظ ٍاؾٌدی پبضاهتطّبی الگَضیتن 

ؾبظی ثطای اطویٌبى اظ ترویي نحیح پبضاهتطّب السام ثِ قجیِ
ؾبظی ّیسضٍگطاف زض زٍ ؾبل زٍم قس، وِ پؽ اظ قجیِ

طفت وِ همیبؼ ظهبًی هبّبًِ ٍ ثؼس اظ آى تَاى ًتیدِ گ هی
همیبؼ ضٍظاًِ ثیكتط ثب ّیسضٍگطاف هكبّساتی تطبثك زاقتِ ٍ 
هسل زض ایي زٍ همیبؼ ًؿجت ثِ همیبؼ ؾبلاًِ، ثْتط ٍ ثب 

ؾبظی ضا اًدبم زّس ثِ ایي زلت ثیكتطی تَاًؿتِ اؾت قجیِ
ثِ تطتیت زض همیبؼ هبّبًِ ٍ  NSEهؼٌی وِ ضطایت تجییي ٍ 

ٍ  MAEِ ثِ همساض یه ًعزیىتط ثَزًس ٍ ضطایت ضٍظاً
RMSE ثیٌی قسُ ٍ همبزیط  وِ اذتلاف ثیي همبزیط پیف

ّبی  هبّبًِ ٍ ضٍظاًِ ووتط  زٌّس زض همیبؼ ٍالؼی ضا ًكبى هی
اظ همساض ایي ضطایت زض  همیبؼ ؾبلاًِ ثَزًس وِ ّط چِ ایي 

ایي  همبزیط ووتط ثبقس یؼٌی ػولىطز هسل ثْتط ثَزُ اؾت.
زٌّسُ ایي اؾت وِ هسل ٍ پبضاهتطّبی آى ثِ ذَثی ثطای بىًك

 اًس. ؾبظی زض ایي زٍ همیبؼ ٍاؾٌدی قسُقجیِ
ثب  HEC-HMSّسف اظ ایي تحمیك اضظیبثی ػولىطز هسل      

ّبی  ثِ ػٌَاى یه هسل یىپبضچِ زض همیبؼ SMAالگَضیتن 
ایي الگَضیتن  ؾبظی ضٍاًبة ثَز.ظهبًی هرتلف ثطای قجیِ

وٌس  هست هسل هی تط ٍ ذكه ضا زض طَل زٍضُ طَلاًیقطایط 
ثبقس، ثٌبثطایي ثب  وِ ًیبظی ثِ تؼییي ضطَثت لجلی ذبن ًوی

ّبی ظهبًی طَلاًی ثب زض ًظط تَاى ثطای زٍضُایي ضٍـ هی
گطفتي اثط ضطَثت ذبن ٍ شذبیط آة ظیطظهیٌی حَظُ آثریع، 

تطی زض ثب ٍخَز یه ایؿتگبُ ّیسضٍه ؾبظی وطز.ضٍاًبة ضا قجیِ
ذطٍخی حَظُ ٍ ًجَز ایؿتگبُ ثبضاًؿٌدی زض زاذل حَظُ ٍ 
اؾتفبزُ اظ آهبض ثبضًسگی ایؿتگبُ ثبضًسگی ذبضج اظ حَظُ ًتبیح 

ّبی ّیسضٍلَغیىی زض خبّبیی  ایي تحمیك ثط اؾتفبزُ اظ هسل
وِ ثب ووجَز زازُ هَاخِ اؾت، نحِ گصاقت. زض تحمیك حبضط 

ّبی آثی  ٍ ؾبلاًِ زض ؾبل زض ؾِ همیبؼ ظهبًی ضٍظاًِ، هبّبًِ
وبلیجطاؾیَى اًدبم قس. وِ ًتبیح ًكبى زاز  1387-1385

Rهمیبؼ ظهبًی هبّبًِ ثب زاقتي ثیكتطیي همساض 
2 ،NSE ،

MAE  ٍRMSE ؾبظی ضا زاقتِ اؾت ٍ ثؼس تطیي قجیِ، زلیك
Rاظ آى زض همیبؼ ؾبلاًِ ًؿجت ثِ همیبؼ ضٍظاًِ، تَاثغ 

2 ،
NSE  ٍMAE  ٍRMSE ً ؾبظی ضا ًكبى ؿجی قجیِثطتطی

زٌّسُ ایي اؾت وِ هیعاى اًطجبق هطتجط ثب زازًس، ایي ًكبى
طَل همیبؼ ظهبًی ثَزُ اؾت. ّوچٌیي زض هطحلِ 

ؾبتىلیف، -اػتجبضؾٌدی تَاثغ ضطیت تجییي، وبضایی ًف
زض همیبؼ هبّبًِ ٍ ؾپؽ  RMSEذطبی هطلك هیبًگیي ٍ 

جت ثِ همیبؼ ضٍظاًِ ثِ تطتیت حساوثط ٍ حسالل همساض ضا ًؿ
(، هطبثمت 10ؾبلاًِ زاقتٌس، وِ ثب ًتبیح گبضؾیب ٍ ّوىبضاى)

تَاى ًتیدِ گطفت وِ همیبؼ ظهبًی هبّبًِ  زاقت. زض ول هی
تط ٍ ثْتط ػول وطزُ اؾت ٍ  ؾبظی خطیبى زلیك زض قجیِ

 ؾبظی قسُ تطبثك  ّبی خطیبى هكبّسُ قسُ ٍ قجیِ ّیسضٍگطاف
 

یح ٍ ثب تَخِ ثِ همساض ثب تَخِ ثِ ایي ًتب ثیكتطی زاقتٌس.
ای ٍ  ّبی ضٍظاًِ هكبّسُ هؼیبضّبی اضظیبثی هتَؾط زثی

تَاى گفت وِ  ثطآٍضزی زض هطحلِ ٍاؾٌدی ٍ اػتجبضؾٌدی هی
ّبی  ؾبظی زثی وٌٌسُ ضطَثت ذبن زض قجیِالگَضیتن هحبؾجِ

وِ ثب ًتبیح غفَضی ٍ  .هتَؾط ضٍظاًِ ًتبیح هٌبؾجی زاقتِ اؾت
( ٍ 19(، قْطآییٌی ٍ ّوىبضاى )11)ًػاز (، للی9ّوىبضاى )

اظ ططفی ًیطی ٍ  ( هطبثمت زاقت.17ضّبى قید ٍ ّوىبضاى )
ثِ ایي  SMAؾبظی ّیسضٍلَغیىی ثب ( زض هسل8فلیویٌگ )

زض همیبؼ فهلی ٍ ًیوِ ؾبلیبًِ  SMAًتیدِ ضؾیسًس وِ 
زّس،  تطی زض همبیؿِ ثب همیبؼ ؾبلاًِ هیؾبظی هٌبؾتقجیِ

ؾبظی اؾتفبزُ ًىطزُ یبؼ هبّبًِ زض قجیِزض حبلی وِ اٍ اظ هم
ّبی  ّب ثب همیبؼ ضٍاًبة اظ هسل-ؾبظی ثبضـ ثَز. زض قجیِ

قَز، ٍلی تؼییي ثْتطیي هسل  ظهبًی هتفبٍت اؾتفبزُ هی
ؾبظی ًمف ضٍاًبة ثب همیبؼ ظهبًی نحیح، زض قجیِ-ثبضـ

وٌس. لصا همیبؼ ظهبًی هبّبًِ ثب تَخِ ثِ  هَثطی ضا ایفب هی
زّس، ثْتط اظ  ٌدی ضا زض زفؼبت هتؼسزی اًدبم هیایٌىِ ٍاؾ

ؾبظی ػول وٌس، اهب چَى تَاًس زض قجیِ ّبی زیگط هی همیبؼ
گیطز، ػسُ هحسٍزی اظ ایي  ظهبى ثیكتطی اظ هحمك ضا هی

 HMSوٌٌس. الگَضیتن  ؾبظی اؾتفبزُ هیهمیبؼ زض قجیِ
SMA  زض تحمیك حبضط زض ّط ؾِ همیبؼ ظهبًی زض قطایط تط
آهیعی اظ خطیبى زض قطایط ذكه ثیٌی هجبلغِ َزُ ٍ پیفهؼتجط ث

ّبی ظهبًی تط زاقتِ اؾت، وِ ًكبى هی زّس هسل ثطای زٍضُ
هؼتجط اؾت. ّوچٌیي اًتربة یه همساض پتبًؿیل تجریط ٍ 

ّبی ثعضگتط اظ یه ؾبل هَخت  تؼطق ثطای ّط هبُ زض زٍضُ
ی اقىبلات اقبضُ  قَز. ثب ّوِؾبظی هی ثطٍظ ذطب زض هسل

تَاًس ثطای  هی HMS SMAقسُ زض ایي ثرف، الگَضیتن 
گیطی ًكسُ زض هٌطمِ وِ ضفتبض  ّبی آثریع اًساظُ ؾبیط حَظُ

 .ضٍز زاضًس ثِ وبض ضٍز ّیسضٍلَغیىی هكبثْی ثب حَظُ آثریع ظاضم
ّبی اطلاػبت ّبی ؾیؿتنقَز وِ اظ زازُ پیكٌْبز هی

ضزى تط ثطای ثِ زؾت آٍ خغطافیبیی هَضز اػتجبض ٍ زلیك
تط اؾتفبزُ  ؾبظی زلیك پبضاهتطّبی هَضز ًظط زض هسل ثطای قجیِ

ؾبل اخطا قَز   2ّبی ظهبًی ثیكتط اظ قَز ٍ هسل ثطای زٍضُ
تط ثَزى ًتبیح همیبؼ ظهبًی هبّبًِ زض زٍضُ تب نحت زلیك
تط ًیع هكرم قَز. ّوچٌیي ػسم لطؼیت زض ظهبًی طَلاًی

ّب  َز ؾیؿتن ثجت زازُّبی زلیك زثی ثبیس ثب ثْج گیطی اًساظُ
ضؾس ػلت ثیف ترویٌی ٍ یب ون حسالل قَز، ثِ ًظط هی

گیطی ثب  ّبی ّیسضٍگطاف، اًساظُ ثطآٍضز وطزى ثؼضی لؿوت
زلت پبییي زثی ثبقس ٍ زض ًْبیت ایٌىِ ثِ زلیل ؾبذتبض ذطی 

ٍ ًیبظ ثِ حسالل وطزى ذطبی هطتجط ثب  SMAالگَضیتن 
پبضاهتطؾبظی فهلی  ضٍیىطزضٍاًبة، -ٍاوٌف غیطذطی ثبضـ

ثِ طَضیىِ هدوَػِ پبضاهتطّبی خساگبًِ ثطای ّط فهل تؼییي 
 وٌس.ؾبظی ضا ثْتط قًَس، هوىي اؾت وِ ًتبیح قجیِ
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Abstract 
     River flow simulation has particular importance to be aware of the river flow and 
determining flood discharges in the future periods. Different hydrologic processes such as 
interception, surface depression storage, infiltration, soil storage, percolation, and groundwater 
storage would be considered in continuous hydrologic modeling. Considering the different 
methods of hydrological simulation, continuous simulation has a best prediction because of the 
dry and wet conditions modeling during the long-term period. HEC-HMS model uses Soil 
Moisture Accounting (SMA) algorithm to simulate the long-term relationship between rainfall, 
runoff, storage, evapotranspiration, and soil losses. In this study, soil moisture accounting model 
(HMS SMA) was applied to determine the effect of soil moisture on runoff generation, 
evaluating of flows simulated, in the Zaremrod watershed, Mazandaran province.  Daily R-R 
data (4 years, from 2006 to 2010) and monthly evapotranspiration data, Digital Elevation Model 
(DEM-25m) and the drainage network map were used for the calibration and validation of 
model. The results of simulation revealed that monthly scale with maximum value of the 
determination coefficient and Nash–Sutcliffe efficiency and minimum mean absolute error and 
root-mean-square error manifested the most accurate simulation in the calibration and 
validation. Generally Results of the research showed capability of HEC-HMS model with new 
model for losses calculation (SMA) for river flow simulation in the Zaremrod watershed. 
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