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 چکیده

گیرند، زیرا تعادل خوبی بین شفافیت و نیازهای محاسباتی های مفهومی رواناب بارندگی به طور گسترده در عمل مورد استفاده قرار میمدل

 .سازی بارش روانآبببه مدل فرایند شبیه برآورد جریان رودخانه میتوان یکی از روش های اساسی در مدیریت آب. کنندها فراهم میو داده

AWBM  اشاره نمود که در این مطالعه از این روش برای شبیه سازی فرایند بارش روانبب حوضه آبریز دریاچه ارومیه در استان کردستان
ی ایستگاه سنته در بازه روانبب و تبخیر و تعرف برا-های روزانه بارشداده AWBM استفاده شده است. برای انجام تحلیل آماری در مدل

و بهینه سآازی پارامترهآای مآدل  AWBM سازی ایستگاه صورت گرفته و در ادامه با تکیه بر مدلشبیه .گردآوری شد سال ۹ی زمانی 

از  دهدهد که میان نتایج به دسآت آمآآمده نشان میدستنتایج به .های موجود مورد ارزیابی و سنجش قرار گرفتسازی با دادهشبیه کارایی
مشابهت فراوانآی وجآود دارد کآه بآه معنآای دقآت  سازی شده و مقادیر مشاهده شده در حوزه دریاچه ارومیه در استان کردستانمدل شبیه

هآای قابلیت بالآایی در پیشآگویی روان آب مدل شبیه سازی شده و  باشدمی AWBM سازی مدل بارش روانبب با استفاده از مدلشبیه
شود, حساسیت و دقت بهتری نسبت به واقعیآت را هرچه به مقدار عددی واحد نزدیک می BFI پارامتر باشد.را دارا می منطقه مورد مطالعه

 نشان میدهد.
 

 یکلیدکلمات 
  " AWBM "،"حوضه آبریز دریاچه ارومیه "، "سازی ، شبیه"، "مدیریت منابع آب "، "رواناب-آب بارش  "
 

  مقدمه -1
برای تجزیه و تحلیل مدیریت حوضه ارزیابی منابع آب کلیدی 

است. هزینه مدیریت  در کنار توزیع نامنظم منابع آب در سراسر 
 جهان مشهود بوده و مدیریت منابع را الزامی می نماید

(Wurbs, 2005). هایی از کره زمین که منابع حتی در بخش
آب فراوان است، مشکلات در دسترس بودن یا کمبود به دلیل 

 های انسانی رایج استیف مدیریت آب و فعالیتعملکردهای ضع

(Senent-Aparicio etal., 2018)  توسعه مدل هایی
برای بررسی مدیریت و دسترسی به منابع آب امری پیچیده و 
دشوار است و یک چالش علمی اساسی شناخته می شود. 

ای پیچیده، به ویژه، در مناطق خشک و نیمه خشک، که ¬مسئله
ندگی محدود یا نامنظم است و نرخ تبخیر و در آن  مناطق بار

های تعادل هیدرولوژیکی برای بالا است. مدل (ET) تعرق
بینی روندهای آینده استفاده بازسازی روندهای پیشین و پیش

آنها بر اساس اصل  .(Puricelli etal., 2003) شوندمی
شکل گرفته اند،  (Essam, 2007) بقای منابع یا معادله تداوم

ها تفاوت ورودی ها و خروجی ها در ذخیره آب در ¬دلاین م

مفهوم  . (Shimon, 2010) نمایند¬حوضه را منعکس می
 مدل های تعادل هیدرولوژیکی اولین بار توسط تورنثویت

(Thornthwaite, 1948) و تورنثویت و ماتر 

(Thornthwaite and Mather, 1957)  .معرفی شد
اساس دو پارامتر پیشنهاد  آنها دو مدل مفهومی متفاوت را بر

کردند: ظرفیت رطوبت خاک و آب اضافی بیش از حداکثر ظرفیت 
ها تناسب خوبی برای تخمین ذخیره رطوبت خاک. این مدل

و اساس بسیاری  (Alley, 1984) رواناب ماهانه نشان دادند
 های هیدرولوژیکی دو پارامتری دیگر را تشکیل دادنداز مدل

(Xiong, 1999; Makhlouf and Michel, 1994) 

های تعادل آب دیگری نیز های دوپارامتری مدل¬در کنار مدل
 شوندوجود دارند که بیش از دو پارامتر را شامل می

(Abulohom et al., 2001) . گو و ژیانگ نشان دادند که
مدل دو پارامتری پیشنهادی آنها در چین به خوبی یک مدل پنج 

امروز، چندین مطالعه نشان داده  کند. تا به¬پارامتری عمل می
 اند که بسیاری از مدل ها نتایج مشابهی با مدل های قبلی دارند

(Xiong and Guo, 1999).  ،در یک مدل بیلان آب
پارامترها و متغیرهای حوضه به صورت میانگین مورد استفاده قرار 

های مفهومی حلگرفته و بنابراین فرآیندهای هیدرولوژیکی با راه
بندی شده با استفاده از معادلات نیمه تجربی به واقعیت ولفرم

شوند. این سیستم با استفاده از منابع مختلف توصیف نزدیک می
دهد که میزان رطوبت آنها به روابط )فیزیکی و ¬شده نشان می

یک مدل  .(Todini, 1998) تجربی( بین آنها بستگی دارد
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هار پارامتر داشته تعادل هیدرولوژیکی ممکن است تنها سه یا چ
و می تواند با چندین خط کد  (Todini, 1998) باشد

کامپیوتری پیاده سازی شود، در حالی که یک مدل پیچیده ممکن 
 ,.Chiew et al) پارامتر داشته باشد 22است بیش از 

 های یکپارچه عبارتند از: مدلهای مدلبرخی از نمونه .(2010

ABCD ،GR2M ،Sacramento ،Guo-5p، 
Témez ،Thornwaite-Mather  ،IHACRES ،

SIMHYD GR4J ,AWBM   SMAR     
(Behmanesh et al,  2014)  نمونه های بیشتری از مدل

 ,Singh) های رواناب بارندگی را می توان در مطالعات سینگ

 ,Singh and Frevert) و سینگ و فرورت (1995

عات دقیق یافت. با توسعه ابزارهای کامپیوتری و اطلا (2002
تر، روند مطالعات به سمت استفاده از مدل های توزیع شده یا 

  .(Eder et al., 2005) نیمه توزیع شده انتقال یافته است
های پیچیده توسعه به دنبال این مفروضات، بسیاری از مدل

سازی تغییرات محیطی شود قادر به شبیهاند که فرض مییافته
عیت در وضوح بالا ممکن ، و عدم قط(Beven, 2001)هستند

 بینی را کاهش دهداست دستاوردهای بالقوه در دقت پیش

(Carpenter, 2006). ها بنابراین، کالیبراسیون کارآمد مدل
 ,.Viney et al) به دلیل ماهیت توزیع آن دشوار است

ژی فهم لوروعلم هیددر ساسی ترین مباحث از ایکی ( .  2005
جی حوضه وبه خرن جریال نتقاو ا تولیدی یند هااپیش بینی فرو 

های یکی از پرکاربردترین مدل AWBM .به حساب می آید
های مختلف رواناب بارندگی در استرالیا است، اما در حوضه

های خشک استفاده های مرطوب و هم حوضهجهانی، هم حوضه
های ¬شده است، و ثابت شده است که عملکردی مشابه با مدل

مطالعات زیادی توسط . .(Matheron, 1971) توزیعی دارد
پژوهشگران و اساتید صاحب نظر  علم مدیریت منابع آب در 
ایران انجام گرفته است که در ذیل به برخی از پژوهش های 

کلانتری و بذرافکن   . مربوط به موضوع تحقیق ما اشاره میشود
( روش های تجربی محاسبه رواناب سالانه را در حوضه 1452)

رد بررسی کردند. در این پژوهش روش های تجربی آبخیز رود ز
برآورد رواناب که شامل روش کتاین، انجمن تحقیقات کشاورزی 
کشور  هندوستان ، جاستین و روش مقیاس است، در حوضه رود 
زرد مورد بررسی قرار داده شد و با روش های مذکور و اعمال 

سالانه ضریب های جداگانه کالیبره شدند و جهت برآورد رواناب 
بط تجربی ( روا1457داوودی راد ) . مورد استفاده قرار گرفتند

د. یابی نموارزیاچه نمک دربخیز زه آحوب را در ناع رواتفاآورد اربر
ر، یکا، اکوتاینرک، بط تجربی توروایی راین تحقیق کادر ا

که ن داد ین تحقیق نشاالسی تعیین شد. نتایج و لا زخو، جاستین
صحت از بهترتیب رک توو جاستین ، ینکوتار، یکای اهاروش 
ر یکاروش اقت از دیش مساحت افزابا و ند ر داربرخوی بیشتر

ی دارد قت بیشتردلسی د روش یای زمساحتهاو در کاسته 
.ایشان در مطالعه روابط تجربی محاسبه ارتفاع رواناب در حوضه 

آبخیز دریاچه نمک ارزیابی کردند . در این پژوهش ایشان ، 
وابط تجربی کوتاین ، تورک جاستین ، خوزلا ، ایکار و کارایی ر

لسی تعیین شد. بر اساس نتایج این تحقیق  روش های ایکار، 
کوتاین ، جاستین و تورک به ترتیب از صحت بیشتری برخور 
دارند و با افزایش مساحت دقت روش ایکار کاسته  شد و در 

  .های زیاد روش لسی دقت بیشتری را نشان داد¬مساحت 
( در دوره ی بازگشت های مختلف 1451گلپایگانی و همکاران )

برای حوضه آبخیز بالاده سعید آباد از زیرحوضه های آبخیز تجن 
ارتفاع و دبی رواناب با بهره گیری از روش های  شماره منحنی و 
استدلالی ارزیابی کردند . مقدارهای برآورد آمده در روش شماره 

الی کمتر بوده که عمده دلیل آن منحنی نسبت به  روش استدل
تاثیر نگهداشت اولیه ، با روش شماره منحنی که توجه زیادی را 

های ¬( کاربرد مدل 1455غفرانی ). باشد ¬در پی دارد می
تجربی به جهت  برآورد رواناب را در حوضه آبخیز رودخانه زهره 
بررسی کردند . برای  بدست آوردن رواناب ، به تفکیک کوه و 

های مختلف تجربی بکار گرفتند و از ¬هر محدوده مدلدشت 
ناصری و همکاران .بین شان  مدل تجربی جاستین انتخاب کردند

های تجربی برآورد ( در پژوهش خود با بررسی روش14۹۹)
سنجی عملکرد جریان رودخانه در مناطق بدون ایستگاه آب

های های تخمینی جریان سطحی خروجی از محدودهروش
سنجی ، را ی حوضة سفیدرود بزرگ را در ایستگاه آبمطالعات

های جاستین، بررسی و تحلیل نموده اند. در این مطالعه روش
کوتاین، سازمان تحقیقات کشاورزی هندوستان، دپارتمان آبیاری 

 SCS-CN سوزا ودی -هندوستان، تورک، لازی، خوسلا، انگلی

د بررس مربوط به سازمان حفاظت خاک آمریکا روش های مور
های مختلف حوضة در این مطالعه هستند. نتایج در محدوده

های دپارتمان آبیاری سفیدرود حاکی از عملکرد بهتر روش

زاده و همکاران ¬فتح.هندوستان، جاستین و کوتاین بوده است
( بهترین  روش محاسبه رواناب سالانه در مناطق نیمه 145۹)

بر اساس این خشک و خشک  استان یزد را مشخص کردند و 
نتایج که رابطه سازمان هواشناسی جهانی به سبب داشتن 
همبستگی بالا با رواناب رویت شده بهترین روش  انتخاب شد . 

توان از این طریق جهت بر آورد روش رواناب در ¬پس می
اسمعلی و سمیعی . مناطق نیمه خشک و خشک بهره گرفت

با کمک ( حوضه آبخیز تنگ خسویه در استان فارس 14۹2)
روش های تجربی برآورد رواناب را مورد بررسی قرار دادند . در 

روش تجربی از جمله انجمن تحقیقات  1محاسبه رواناب 
کشاورزی هندوستان ، سازمان جهانی هواشناسی ، کتاین ، 
دپارتمان آبیاری هندوستان و جاستین محاسبه گردید . در پایان 

ات کشاورزی هندوستان پیشنهاد ارائه شده توسط انجمن تحقیق
در قیاس با بررسی روابط تجربی برآورد رواناب و مقایسه نتایج 

تر تشخیص داده ¬های ذکر شده مناسب ¬حاصله از  سایر مدل
در جی وخرب نازی رواشبیه سا( ، 14۹2ران )همکاو ین زر . شد
 بنارش روابال مدده از ستفاابا ر مافاقد آخیز ی آب هازه حو
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AWBM ن ( ، را بلوچستان و سیستان ستاردی : ا)مطالعه مو
یر ز 1ل، یابی مدای ارزبردر تحقیق خود مورد مطالعه قرار دادند . 

جنوبی ن بلوچستان ، واقع در بلوچستان و سیستان ستازه احو
به  TPSS روشنه به کمک رش روزاند . باار دادقرده ستفارد امو

ی بی هادنه هم به ی روزابی هاه و دمدای در آمنطقه رت صو
زی با بهینه سال و نهایت به کمک مددد . در تبدیل میگره یژو
ب ناآورد روابرل در مدو آزمودگی قت ان دمیزل مدی مترهاراپا

یب اسیله ضروبه ه ای مشاهدب ناروابا آن مقایسه ای و محاسبه 
ه شداحتساب گرفت . نتایج ار قررد پیمایش تعیین موو یی رآکا

ند امیتول هد که مددمی ن ها نشا زهیر حوزهمه ل در توسط مد
با و شته دامطالعه رد موی هازه حودر قابل قبولی زی شبیه سا

)یا ر ماون آبدی هازه لعمل حواعکس س، ستردقابل ت طلاعاا
زی یافتی شبیه سارش درمقابل بات( را در مده کوتار مادارای آ

ب نارش روابازی سال مدو هشها وپژدر قابلیت خوبی ده و از نمو
و فاتحی . باشدردار خشک برخوو مناطق نیمه خشک در 

 لمدد بررکاان ، عنو( ، در تحقیقی تحت 14۹۹شاهویی)

SWAT  یاچه دربخیز زه آحو، ماهانهب نازی رواسادر مشابهت
ل مدبهره گیری از با ن ، ستادکرن ستادر امیه ارو

در جی وخرب نازی رواسامشابه به ام قدا SWATیکیژلوروهید
بخیز زه آحودر سنته ی مترروهیده یستگاتی ادسبالا وده محد

 27421با مساحت ان یرن در استادکرن ستادر امیه ارویاچه در

km ری مابازه آیک ب در نازی رواسامشابهت ند . م دادنجاا
دوره ین ایی ابتدل اپنج ساه . شدم نجاا 2214-2225هفت ساله 

 مترراپا 21ده از ستفاابا ل سنجی مدبه جهت وا 2225-2211
سنجی ر عتباجهت ا  2212و  2211ل پایانی آن ساو دو مختلف 

و  (NSE) ساتکلیفش ضریب ناری ماآشاخص ده از دو ستفاابا 
اف گرروبا توجه به هیدار دادند. سیقرربررد مو R)2ضریبتعیین )

ی شاخص ها، ماهانه ب نارواتی امشاهده و شدزی سامشابه 
و همچنین جی سندر زمان وا SWAT لمده شدری بر آورد ماآ

نتایج قابل دارای ماهانه س دوره مقیادر سنجی ر عتبادر زمان  ا
یر دکه مقاری به طو، میباشد ب نازی رواسادر مشابهت قبولی 
 52/2و  55/2سنجی به ترتیب  در زمان وا 2Rو  NSE ضریب

ان جانز و . شدبر آورد  ۹1/2و  ۹/2سنجی ر عتباای دوره ابرو 
نی با نام تحلیل حساسیت متوسط ( در عنوا2223همکاران )

رواناب سالانه به تغییرات اقلیم، تغییر در درصد متوسط رواناب را 

ای ¬که ناشی از تغییرات اقلیمی بوده ، به توان دو پارامتر توده
حدس زد این  AWBM  و SimHyd    بارش رواناب
حوضه آبریز در استرالیا که فراوانی اقلیمی گرم تا  22تغییرات در 

دهند ید و خشک تا مرطوب را زیر چتر حمایتی خود قرار مسر
های ها حسیاستبرآورد گردید ، نتایج نمایش دادند که مدل

دهند و از ¬مختلفی به تغییرات بارش و تبخیر پتانسیل نشان می

های بالا ¬توان در آنالیز حساسیت مدل¬نتایج این پژوهش می

( حین 222۹)در سال نل آو.های متنوع سهم برد¬در اقلیم
سی ربر، برای لیااستروری ابخیز فیتززه آحود در خوپژوهش های 

بهره وری کرد.  AWBM لمد، از منطقهب ناروا-رش با
ولت در به علت سهل ین مداسید که عملکرد رین درانتها به ا

رایی کاب ناروا-رش بای هال سایر مدی  ورودی از مترهاراپا
( در 221۹و همکاران ) پرز سانچز.میباشدمناسب تری را دارا 

یک مطالعه مقایسه ای از شش مدل تعادل هیدرولوژیکی را در 
چندین حوضه با شرایط آب و هوایی مختلف در اسپانیا در دوره 

انجام داده است که عبارتند از معیار اطلاعات  1۹55-2212
، ضریب کارایی (BIC) ، معیار اطلاعات بیزی(AIC) آکایک

، درصد (R2) ، ضریب تعیین(NSE) ساتکلیف -مدل نش
، و خطای نسبی بین حجم رواناب  .(PBIAS) سوگیری

دهد نتایج نشان می .(REV) مشاهده شده و شبیه سازی شده
تر باشند، نتایج های آبریز مرطوبکه زمانی که حوضه

بهترین تناسب را در شبه  GR2M آمده بهتر است. مدلدستبه
داد  1بالای  UNEP یجزیره اسپانیا در چارچوب شاخص خشک

درصد،  ۹7در فاصله اطمینان  2,57بالای  NSE و مقادیر
GR2M  را به عنوان بسیار خوب برای حوزه های آبخیز

( در مطالعه خود مدل 221۹اونیوتا ).مرطوب طبقه بندی می کند
های فرعی هیدرولوژیکی را با تمرکز بر تغییرات جریان

(HMSVمعرفی کرد.. مدل معرفی شده و )  چارچوب
کالیبراسیون در این مطالعه با استفاده از داده های آب و 
هواشناسی از حوضه آبی نیل اتیوپی در آفریقا آزمایش شد. 
هنگامی که رویکرد کالیبراسیون مرسوم از طریق استراتژی 

بسیار  HMSVسازی خودکار اتخاذ شد، نتایج حاصل از بهینه
المللی ناخته شده بینقابل مقایسه با پنج مدل هیدرولوژیکی ش

(AWBM ،IHACRES ،SACRAMENTO ،
SIMHYD  وTANK بود. چارچوب عملکرد )HMSV 

 . برای بازتولید چندک های جریان بالا و جریان کم افزایش داد
 

   روش انجام تحقیق -2

 محدوده مورد مطالعه  

( و حوضه آبریز آن در منطقه کوهستانی 1دریاچه ارومیه )شکل 
 72222واقع شده است و مساحتی حدود شمال غرب ایران 

کیلومتر مربع را پوشش می دهد. دریاچه ارومیه، دومین دریاچه 
کیلومتر مربع مساحت دارد و به  7222بزرگ شور جهان، حدود 

زمین .استان های آذربایجان غربی و آذربایجان شرقی تعلق دارد
 شناسی خاص این منطقه، میزان زیاد تبخیر و تجمع ثابت املاح
باعث ایجاد خاک های بسیار شور می شود. این دریاچه توسط 
برخی تالاب های آب شیرین احاطه شده است که از اهمیت 

ای حوضه اکولوژیکی برخوردار هستند. آب و هوای مدیترانه
های های مرتفع اطراف است و زمستانارومیه تحت تأثیر کوه

یانگین دراز شود. مهای نسبتاً معتدل مشخص میسرد و تابستان
-درجه سانتی گراد در زمستان )دسامبر 2,2مدت دمای حوضه 

-درجه سانتی گراد در تابستان )ژوئن 24,۹فوریه( و -ژانویه
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 12,4آگوست( است، در حالی که میانگین دمای سالانه -ژوئیه
درجه سانتی گراد است. جولای و آگوست گرم ترین و ژانویه و 

ند. متوسط تبخیر بلند مدت فوریه سردترین ماه های سال هست
( از دریاچه ارومیه 2222تا  1۹11ساله از  47)برای رکورد 

میلی متر در سال است و بیشترین تبخیر در تیر و مرداد  1454,5
میلی متر در  422,5مشاهده شده است. بارش در حوضه ارومیه 

سال تخمین زده می شود که عمدتاً در دوره اکتبر تا مارس )با 
میزان در بهار( است که طی آن منطقه تحت تأثیر بیشترین 

فرارفت اجباری راسبی مدیترانه قرار می گیرد. گاهی اوقات، توده 
های هوای سیبری. در مقابل، بارندگی از ژوئن تا سپتامبر به دلیل 
تسلط پشته های سطح بالایی با فشار بالا نسبتاً کم است. تبخیر 

لانه است که نشان می دهد سالانه بسیار بیشتر از بارندگی سا
 .(Habibi et al., 2021) دریاچه از کمبود آب رنج می برد

سازی بارش رواناب بالادست ایستگاه ¬پژوهش حاضر شبیه
هیدرومتری سنته در بخش جنوبی حوضه آبریز دریاچه ارومیه 

 4استان کردستان انجام خواهد گرفت موقعیت حوضه آبریز و
 1شکل  .آورده شده است 1ایستگاه هیدرومتری در شکل 

 .… های هیدرومتری و حوضه بالادست آنها¬موقعیت ایستگاه 

 

 
 های هیدرومتری و حوضه بالادستموقعیت ایستگاه  -1 شکل

 

 های مورد نیازداده  

بآرای مشآابهت سآازی   AWBMداده های مورد نیآاز مآدل 
ه، روانآاب روزانآه و ماهانآه و عبارت است از اطلاعات بارش روزان

تبخیر ماهانه در هر حوضه. فایل ورودی اطلاعات بآرای اسآتفاده 
فایل بارش روزانه ، تبخیآر ماهانآه ، روانآاب  3در مدل تبدیل به 

( . لازم بآه 2223؛ 2222روزانه و رواناب ماهانه می باشد )بوتون، 
روزانآه ذکر است که دبی روزانه باید به صورت دبی ویژه و بارش 

هم به صورت منطقه ای باید تهیآه گآردد .محاسآبه دبآی ویآژه: 
میزان ارتفاع رواناب به میلیمتر را که بآه صآورت روزانآه در هآر 
ایستگاه  برآورد گردیده را دبی ویژه گویند. بآرای محاسآبه دبآی 

 ویژه از رابطه زیر استفاده گردید:

 

                                         A/(86⁄4Q)=                 "دبآآآآآآآآآآآی ویآآآآآآآآآآآژه"
(1) 

مسآاحت  A: دبی روزانه به متر مکعب بآر ثانیآه و Qکه در آن، 
 . حوضه بالادست به کیلومتر مربع می باشد

 

 کنترل کیفی آنالیز 

 مقادیر سالانه بارش و پتانسیل تبخیرتعرق بر 
( یآک مفهآومی مفهآومی AWBMمدل تعآادل آب اسآترالیا )

روانآآاب حاصآآل از بارنآآدگی را بآآا روانآآاب اسآآت کآآه -بآآارش
کنآآد هآآای زمآآانی روزانآآه یآآا سآآاعتی محاسآآبه میافزایش

(Boughton, 2004 .)AWBM  حوضه آبریز را دارای سه
( می داند کآه هآر کآدام دارای A1 ،A2 ،A3ذخیره سطحی )

(. C1 ،C2 ،C3ظرفیت های ذخیره سازی خاص خود هسآتند )
می شود. تعداد ذخایر  هر فروشگاه سطحی به طور جداگانه درمان

سطحی انتخاب شده یک انتخاب عملگرایانآه اسآت تآا مهآارت 
کافی برای شبیه سازی رواناب بدون افزودن پارامترهای ممکن را 
نشان دهد و بآا خطآر بهینآه سآازی بآیش از حآد مواجآه شآود 

(Boughton, 2004 در هر مرحله زمانی، بارنآدگی بآه هآر .)
و تبخیر و تعرق کم مآی شآود. یک از ذخایر سطحی اضافه شده 

بخشی از مازاد بارندگی )زمان بارندگی شاخص جریآان پایآه( بآه 
سمت ذخیره آب زیرزمینی جریان می یابآد و مآابقی بآه روانآاب 
سطحی تبدیل می شود. جریان پایه از ذخیآره آب زیرزمینآی بآه 
عنوان یک رکود خطی از ذخیره شبیه سازی شده اسآت. روانآاب 

 Boughtonاب سطحی و جریان پایه اسآت )کل مجموع روان

and Chiew, 2007)  . هآآای بآآارش بآآدین منظآور از داده
 ایستگاه سینوپتیک سقز به عنوان ورودی بآه مآدل جهآت شآبیه

. هآر های سنته بهره گرفته شدسازی رواناب خروجی از ایستگاه 
هآای بآاران سآنجی وزارت نیآرو در های ایسآتگاه  چند که داده

ها نیز در دسترس بود اما از یک طرف چآون این حوضه بالادست 
ها زیآاد بآوده و بآه نحآوی های گم شده این ایستگاه تعداد داده 

هآا معآرف  سازی شآده بآا اسآتفاده از ایآن ایسآتگاهبارش مدل 
 مناسبی برای حوضه مورد نظر نبود در نتیجآه سآعی شآد از داده

ها استفاده شود  وضههای نزدیکترین ایستگاه سینوپتیک به این ح
 .Error! Reference source not foundدر  .

سری زمانی بارش سالانه دو ایستگاه سینوپتیک سقز بآه صآورت 
 222۹تآا  1۹۹5ای نشآان داده شآده اسآت. در دوره نمودار میله 

باشد میلیمتر می  322میانگین بارش سالانه ایستگاه سقز بترتیب 
ترین میزان بارش سالانه دوره مذکور در ایسآتگاه . کمترین و بیش

هآای میلیمتآر بترتیآب بآرای سآال  77۹,5و  252,7سقز مقآدار 
 باشد .می  2221و  1۹۹۹
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 سری زمانی بارش سالانه ایستگاه سینوپتیک سقز -2شکل 

 
های مدل سری زمانی تبخیر ، تعآرق ، پتانسآیل از دیگر ورودی 

که روش های متنوعی بآرای محاسآبه باشد . از آنجا حوضه می 
تبخیر ، تعرق  ، پتانسیل وجود دارد، در ایآن تحقیآق از قآویترین 

مانتیث استفاده شد. از آنجا کآه  -روش محاسبه یعنی روش پنمن
های هواشناسآی زیآادی نظیآر بآارش، دمآای این روش به داده 

حداقل و حآداکثر، سآرعت بآاد ، میآزان تآابش خورشآیدی و ... 
ها در ایستگاه سینوپتیک روزانه نیاز دارد و کلیه این داده درمقیاس

سقز در دسترس بود در نتیجه از تبخیر تعآرق پتانسآیل محاسآبه 
های ایآن ایسآتگاه بآرای مدلسآازی حوضآه شده بر مبنای داده 

یل بآه سری زمانی تبخیر تعآرق پتانسآ شکل در  استفاده گردید.
مانتیث برای ایستگاه سینوپتیک نمایش داده شآده  -روش پنمن 

و  1275است. کمترین و بیشآترین میآزان ایآن پآارامتر بترتیآب 
 باشد.می 2221و  2221میلیمتر برای سال های  1345

 

 
. سری زمانی تبخیر تعرق پتانسیل سالانه ایستگاه سینوپتیک 4شکل 

 نتیثما -سقز محاسبه شده به روش پنمن 

 
 معیارهای آماری ارزیابی عملکرد مدل

 (NSEساتکلیف ) -ضریب ناش
برای شبیه سازی مدل از داده های ورودی مشخص استفاده شد. 
دوره های کالیبره شده و تایید شده بدون داده های از دست رفته 

باشآد و اگآر  0.5 < (NSE)سآاتکلیف -هستند. اگر بازده نش

به دست آید، شبیه سازی قابآل  یک تناسب گرافیکی نسبتاً خوبی
قبول خواهد بود. کالیبراسیون مدل توسط یک الگآوریتم ژنتیآک 

 HBV-light (Zhang et)تابع بهینه سازی( موجود در مدل 

al., 2013 و در )RRL  کتابخانآآه(Rainfall-Runoff ،)
به عنوان یک محصول نرم افزاری در مجموعه ابزار مدل سآازی 

 NSE(.. بآرای مآدل ، Podger, 2015حوضه انجآام شآد )
 ,Seibert) (( به عنآوان تآابع هآدف انتخآاب شآد ۹)معادله )

2000 ) . 

تابع هدف را اندازه گیری خوبی برازش گویند و مقدار های بهینه 
پارامتر ها مقادیری هستند که مقآدار حآداقل تآابع را نشآان مآی 
دهند . در هر حوضه، مقدار تآابع هآدف بآه مقآادیر تعیآین شآده 
پارامتر ها بستگی دارد. نقطه ای که تابع هآدف بآه ازای پآارامتر 
های مربوط حداقل می شود به نام نقطه بهینآه پآارامتر هآا مآی 
باشد . در این مطالعه جهت ارزیابی نتایج شبیه سازی شده و داده 
های مشاهداتی در دوره آماری انتخآابی از ایآن ضآریب اسآتفاده 

 در زیر نمایش داده شده است.شده است که فرمول محاسبه آن 

 
  میانگین دبی مشاهداتی : 

  نشان دهنده دبی محاسباتی : 

    مقادیر مشاهده شده دبی در طول دوره شآبیه :
 سازی 

می باشند. محدوده عملکرد شآاخص و هر سه بر حسب 
رفتآه توسآط مآدل در در شبیه سآازی صآورت گ NSEارزیابی 

 . آورده شده است .1جدول

 محدوده عملکرد و ارزیابی شاخص ناش ساتکلیف.  1جدول 
 (NSEضریب ناش ساتکلیف ) نتیجه ارزیابی

  بسیارخوب
  خوب

  رضایتبخش

  غیرقابل قبول

 رواناب –سازی بارش شبیه 
هآآای اقلیمآآی بآآر روانآآاب، اسآآتفاده از منظور بررسآآی پارامتربآآه 

رواناب ضروری اسآت. در ایآن پآژوهش، بآرای -های بارشمدل
، )SVR)1تولید رواناب ماهانه از رگرسیون ماشین بردار پشتیبان

 (4  (IHACRESآیهکآرسو  )GEP)2ریزی بیآان ژنبرنامه

                                                           
1 Support Vector Regression 
2 Genetic Expression Programming 
3 Identification of unit Hydrographs And Component flows 

from Rainfall, Evaporation and Streamflow data 
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ن ) توسط بوتور لین بااوکه  AWBMل مدشده اسآت. استفاده
ای مشابه بربی ل رایانه ای که  کارکرد آیک مد( ارائه شد  1۹۹4

  AWBMل مدب محسآآآآآوب میشآآآآآود .  نارش روابازی سا
رش بااز که انبوه است سطحی ن جزیی جریاح سطومدلیست که 

ساعتی و نه ب روزاناو رواتبخیر متوسط ماهانه ، ساعتی و نه روزا
ب دارای دو نارواتولید م مکانیزده میگآردد . ستفاسبات امحاای بر

ین س اساا( که بر1۹44) نتورهونظریآآه  -1نظریآه مآآی باشآد : 
ذ بیشآتر نفوت شدرش از بات که شدب دیده می شود نانظریه روا

ت ) هیبرو هولت ع شبااسطحی ن جریاری تئو -2مآآآی باشآآآد . 
کآه ید آمی ب بآه وجآود نانظریه  زمانی رواین (  برطبق ا 1۹15

بآآآر مبنآآآای نظریآآآه  AWBMل مدد . شوع شباک از آب اخا
سطحی ن جریاشآآبیه نظریآآه  ه کع شبائآآی اجزح سطون از جریا

ی هال بر سایر مدی آن های برترو توسعه یافته ، ستع اشباا
 از:تند رعباب نارش روابازی شبیه سا

 هستندس ستردر دسانی آبه ل مدز نیارد موی هاداده  .1
آب فصلیکه ی خانه هاو در رودست ه امترراسه پال مد .2

 دمیشوه متررایک پال مدارد ، پایه ند
 ستده انسبت سابه ل مدر ساختا .4
مناطق مختلف از مختلف ی هان ماب را در زنال روامد .3

 محاسبه میکند.
 

در این مدل فرض بر این  است که  دو منبآع اصآلی آب پایآه و 
 (.3رواناب سطحی اجزا تشکیل دهنده رواناب هستند . شکل )

 

 
 AWBM. ساختار مدل بارش رواناب  0شکل 

 

( برای C3و  C1 ،C2از سه ذخیره سطحی ) AWBMمدل 

( رواناب اسآتفاده A3و  A1 ،A2شبیه سازی سه ناحیه جزئی )
می کند. تعادل آب هر ذخیره سطحی مستقل از سایرین محاسبه 

(.. معادله بیلان آبی هر سطح بآه طآوری اسآت 1می شود )شکل 
که بارش به ذخیره سطحی اضافه و تبخیر و تعرق از آن کم مآی 

تعآداد ذخیآره در حوضآه  nتی کآه شود . معادله بیلان آبی در حال
 ( :Arnold et al., 1198باشد به صورت زیر می باشد )

 
به طور پیش فرض، مدل تعادل رطوبت هر ناحیه جزئی را در گام 
های زمانی روزانه محاسبه می کند. در هر مرحله زمانی، بارندگی 

به هر یک از سه ذخیره رطوبت سطحی اضافه می شود و تبخیآر 
هر ذخیره کم می شود. اگر مقدار رطوبت در فروشآگاه  و تعرق از

منفی شود، به صفر می رسد، زیرا تقاضای تبخیر و تعآرق نسآبت 
به رطوبآت موجآود برتآری دارد. اگآر مقآدار رطوبآت موجآود در 
فروشگاه از ظرفیت انبار بیشتر شآود، رطوبآت مآازاد بآر ظرفیآت 

نی می شآود. تبدیل به رواناب می شود و ذخیره به ظرفیت بازنشا
( . در مدل، فآرض آن اسآت کآه دو منبآع اصآلی 2222)بوتون، 

رواناب سطحی و آب پایه ، رواناب  تأمین می شود. این مدل سه 

سآطح متنآاظر بآا  4و  ظرفیت ذخیره سآطحی 

و یآک ظرفیآت  ظرفیت های ذخیره سآطحی 

که بین این اجزا برقرار دارد، رابطه های  ذخیره متوسط 
 است:

 

 

 
اسآت.  AWBM2002کالیبره کردن این مدل با زیر برنامآه  

در نظر می گیرد و با اسآتفاده  در ابتدا این زیر برنامه یک 
و بآه  NBFLOWبه دست آمده از زیر برنامآه  Kو  BFIاز 

را بآآا سآآطوح  ، مقآآادیر 4و  2کمآآک رابطآآه هآآای 
ضآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآی فر

به  
دست می آورد و در نهایت این سآه لآوح را تصآحیح مآی کنآد. 

 422و  172، 122، 72، 7در ابتدا از بین مقادیر مفآروض  
که به صورت پیش فرض در مدل در نظآر گرفتآه شآده انآد، بآه 

و رواناب واقعآی  گردد که رواناب بدست آمده شکلی محاسبه می
 به دست آمده از رابطه زیر دارای کم ترین اختلاف باشند :

 
 Act مقدار رواناب واقعی ماهانه : 

  رواناب محاسآباتی ماهانآه از هآر یآک از سآعلوح :
 ذخیره 

  ،(. 2222: سطح هر ظرفیت ذخیره است )بوتون 
بهینه مآدل در هآر حوضآه زمان استفاده از مدل اول پارامترهای 

مشخص کردیم، بعد ارزیابی مدل در پیش بینی رفتار حوضه ها با 
استفاده از پارامترهای بهینه شده انجام گرفت و در نهایت رواناب 

 Sharifi et) خروجی شبیه سازی شده هر حوضه به دست آمد

al., 2002). 

  

 نتایج  -4

 لمدی مترهاراحساسیتسنجی پا

جی پارامتر های مدل مربوط به مدلسآازی در سن نتایج حساسیت
Error! Reference source not found.  تآآا
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Error! Reference source not found.  آمآده
است. همانطور که مشخص است حساسیت مدل بآه پارامترهآای 

A1  وA2 ه بسیار زیاد بوده بطوریکه هرچه مقادیر این پارامتر ب
کند مقادیر تابع سمت کران پایین محدوده تغییرات ائلیه میل می 

در بالادسآت   BFIشود . در خصوص پارامتر تر می هدف بهینه 
ایستگاه سنته حساسیت مدل هرچه مقدار این پآارامتر بآه سآمت 

میل کند مقادیر تابع هدف  2,4تا  2,2مقادیر پایین در همسایگی 
سآنجی  ا توجآه بآه نتآایج حساسآیتدهد . ببهتری را نتیجه می

تابع  C1و  C2شود که با تغییر مقادیر پارامترهای  مشخص می
هدف تغییر خاصی ندارد و عملا مدل به ایآن دو پآارامتر حسآاس 

باید گفت که نوسآانات زیآادی در  C3نیست. اما در مورد پارامتر 
شآود نتایج مقادیر تابع هدف با تغییآر ایآن پآارامتر مشآاهده مآی

در مرحلآه  1222طوریکه بآازه اپتآیمم تغییآر آن در همسآایگی ب
شآود . بآازه بهینآه تغییآر پارامترهآای واسنجی در نظر گرفته می

KBase  وKSurf  باشآد بطوریکآه می 1نیز در نزدیکی مقدار
تآا  2,5در مرحله واسنجی بازه تغییرات این پارامتر محدوده های 

 .در نظر گرفته خواهند شد 1
 

 A1حساسیت سنجی نتایج مدل به تغییرات پارامتر  .7شکل 

 
 A2. حساسیت سنجی نتایج مدل به تغییرات پارامتر 6شکل 

 
 BFI. حساسیت سنجی نتایج مدل به تغییرات پارامتر 5شکل 

 
 C1. حساسیت سنجی نتایج مدل به تغییرات پارامتر  8شکل 

 

 C2پارامتر . حساسیت سنجی نتایج مدل به تغییرات 5شکل 

 
 C3. حساسیت سنجی نتایج مدل به تغییرات پارامتر 14شکل 

 
 KSurf. حساسیت سنجی نتایج مدل به تغییرات پارامتر 11شکل 

 
 KBase.حساسیت سنجی نتایج مدل به تغییرات پارامتر 12شکل
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 بینی دبیپیش
سنجی، محدوده تغییرات بهینه پارامتر ها  پس از مرحله حساسیت

ها اقآدام بآه واسآنجی یآا شخص و پس از تنظیم این محدوده م
-سازی شاخص نشکالیبراسیون پارامتر های مدل بصورت بهینه 

ها با الگآوریتم ساتکلیف مقادیر ماهانه رواناب خروجی از ایستگاه 
سازی زنتیک شد . نتایج مدلسازی حوضه بالادست ایستگاه  بهینه

 !Errorرامتر های مآدل در سنته بصورت مقادیر بهینه شده پا

Reference source not found.  و نتآایج عملکآرد
 !Errorمآآآدل در دوره واسآآآنجی و اعتبآآآار سآآآنجی در 

Reference source not found.  آمده است . عملکرد
رواناب حوضه بالادست ایستگاه سآنته  -سازی فرآیند بارش شبیه

 2,1برای دروه واسنجی با مقدار نش بالاتر از  AWBMبا مدل 
خوب و قابل قبآول امآا بآرای دوره اعتبارسآنجی عملکآرد مآدل 

 بخش نبوده است. رضایت
 

 ایستگاه سنته -مقادیر نهایی پارامترهای کالیبره شده -1-0جدول 

 سنته

 مقادیر نهایی محدوده تغییرات اولیه پارامتر

A1 2-1 2,221۹1 

A2 2-1 2,21147 

BFI 2-1 2,55534 

C1 2-1222 5,12323 

C2 2-12222 444,73113 

C3 2-7222 522,۹35۹5 

Kbase 2-1 1 

Ksurf 2-1 2,55371 

 

 
سازی شده به مقادیر دبی مشاهداتی و شبیه  Scatter Plot. 14شکل 

اعتبار های واسنجی و  ساتکلیف دوره -همراه مقادیر شاخص نش

 سنجی

 
هآای سآاتکلیف دوره  -که مقادیر نآش  14 14 شکلبا توجه به 

واسنجی و اعتبار سنجی و مقایسه بآا مقآادیر تائیآد شآده بآرای 
گردد کآه در دوره واسآنجی مدلسازی هیدرولوژیکی مشخص می

ملکرد خوب سازی هیدرولوژیکی حوضه بالادست ایستگاه عشبیه 

و قابل قبولی داشآته امآا در دوره اعتبآار سآنجی عملکآرد مآدل 
 رضایت بخش نبوده است.

 

 گیرینتیجه  
تحلیل در مهم ر بسیاارد مواز یکی رش بااز حاصل ب نارواتعیین 

ل مدده از ستفاامی باشد . آب مدیریت منابع ژی و لورومسائل هید
ایی آآآه هآآآحوض درسالانه اب نآورد روابرر تجربی به منظوی ها
ت مطالعاز در یربااز دبسنجی می باشد ی آاآهه تگاآیساد آه فاقآک

ا آآق بآن تحقیآیدر ات . آساگرفته ار توصیه قررد موژی لوروهید
مقایسه نتایج آورد روان آب و بردر  AWBMل بستن مدر اآبک

ی هاه یستگار اماآتحلیل از ها با نتایج حاصل ل ین مداز احاصل 
ه آبام دآقن استادکرن ستاامیه ارویاچه دربخیز ه آزحوی مترروهید

 شد .ب ناآورد رواب جهت برآی مناسآتجربب روش اآنتخا
سآازی شآده ایسآتگاه های مشاهداتی و شآبیه سری زمانی دبی 

 آمده است. 13سنته در  شکل 

 سازی شده. سری زمانی مقادیر دبی مشاهداتی و شبیه10شکل 
  

شود که متاسفانه مدل توانایی خص میبا نگاهی  به نمودارها مش
تآوان های پیک را ندارد . چندین عامآل را مآیسازی دبی شبیه 

دلیل این نقص دانست . ابتدای امر اینکه مقادیر بارش ثبت شده 
ها معرف مناسبی برای بارش حوضه نیستند . هر چند در ایستگاه 
ی بآا های ورود قابلیت تغییر مقادیر داده AWBMکه در مدل 

وجآآود دارد و از ایآآن ابآآزار بآآا تعریآآف  Data Scalingابآآزار 
Scale  مناسب نتایج ارائه شده بدست آمد اما باز اینScaling 

های با دبی پیک مقادیر بارش به دلیل محدودیت نتوانسته در ماه 
سازی شده به دبی پیآک را به نحوی افزایش دهد که دبی شبیه 

دلیل اینکه هآر سآه زیآر حوضآه  نزدیک شود . از طرف دیگر به
مورد بررسی کوهستانی بوده و اختلاف ارتفآاع زیآادی در حوضآه 

تر در ارتفاعات امآری بآدیهی وجود دارد ، لذا بارش قابل ملاحظه 
ابآزار دیگآری  Data Scalingاست و از آنجا که به جز ابآزار 

برای نزدیک کردن مقادیر بارش ورودی به واقعیات منطقه وجود 
، برای  SWATهای هیدرولوژیکی مانند  د . در بعضی مدلندار

سازی هیدرولوژیکی در مناطق کوهسآتانی امکآان تعریآف شبیه 
باند های ارتفاعی و نیز تعریف گرادیان ارتفاعی بارش وجآود دارد 

شود که بآارش مآدل شآده در ارتفاعآات بآه  و این امر سبب می
 در نظر گرفته شود .مراتب از بارش ثبت شده در ایستگاه بیشتر 
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رواناب  -سازی بارش در شبیه  AWBMدر کل عملکرد مدل 
حوضه بالادست ایستگاه سنته در دوره واسنجی با مقدار شآاخص 
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Abstract  

Introduction  
Changes in community conditions, population growth, inappropriate and unprincipled use of 

available water resources and climate change are known as the reasons for the decrease in 

available water resources in recent years. Hence the need for integrated management of 

existing water resources is quite obvious. One of the important parameters for sustainable 

planning and management of water resources is the estimation of river flow. In recent 

decades and with the increasing development of computer technologies, many rainfall-runoff 

models have been developed for different purposes, each of which has advantages and 

disadvantages. Simulation is to understand the relationships governing the process of runoff. 

Simulation is used when the goal is not to involve the main system or the main system is not 

available. Simulation itself has been a major issue in terms of runoff forecasting and 

management in hydrological research. One of the most basic topics in hydrological sciences 

is understanding and recognizing and understanding the processes of production and flow 

transfer from input to output of the field. It is necessary to generalize through them those 

votes that do not have a voice, which is not a sign that it's not a sign, and the ideas of the day 

that this method of influence came into being. The relationship between precipitation and 

runoff is of great importance in hydrological studies. Because precipitation data are widely 

used in flood and runoff forecasts, they can use the available information to fill statistical 

gaps in runoff data. To achieve this goal, identifying the relationship between runoff and 

water is of high importance and key. calibrated the evaluation of annual water waste 

estimation in the watersheds of Khuzestan plain with experimental relations and finally this 

study showed that the coefficients of Katain method are 2.06, Justin 0.63, Institute of 

Agricultural Sciences method India is 4.67. These coefficients showed that in three methods, 

respectively, 90% of the level of trust and in the method of the Institute of Crop Sciences of 

India, 95% of the level of trust was achieved. evaluated experimental methods for estimating 

runoff in Band-e-Mandar watershed of Fars province. In this study, 6 experimental methods 

of runoff calculation including Katain, Indian Agricultural Institute, Justin, World 

Meteorological Organization, Irrigation Department of India and Khozla were estimated.  

Methodology 
Lake Urmia catchment area with geographical coordinates of 44 degrees and 7 minutes to 47 

degrees and 53 minutes east longitude and 35 degrees and 40 minutes to 38 degrees and 30 

minutes north latitude is located in northwestern Iran. The area of this basin is 51876 square 

kilometers, which is 15 / Covers 3% of the total area of the country. The amount, about 5822 

square kilometers is the area of the lake itself, which is related to the height of the lake water 

and changes with its increase or decrease. The present study will simulate the runoff 

upstream of the Safakhaneh hydrometric station in the southern part of the catchment area of 

Lake Urmia in Kurdistan Province. The location of the catchment and 3 hydrometric stations 

are shown in Figure 0.3. Annual precipitation values and evapotranspiration potential as 

mentioned in the previous sections, in order to simulate the runoff precipitation process with 

the AWBM model, precipitation, potential, evaporation, transpiration data for modeling and 
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runoff output from hydrometric stations are needed to calibrate and validate the model. For 

this purpose, precipitation data of Takab synoptic station were used to model the upstream 

basin of Safakhaneh station. Although data from the Ministry of Energy rain gauge stations 

upstream of these basins were also available, on the one hand, because the number of missing 

data from these stations is high and somehow modeled rainfall using these stations, there was 

no suitable representative for the desired basin, so we tried to use the data of the nearest 

synoptic station to this basin.Statistical criteria for model performance evaluation Nash-

Sutcliffe Coefficient (NSE) The objective function is called a good fit measurement, and the 

optimal values of the parameters are values that represent the minimum value of the function. 

In each basin, the value of the objective function depends on the set values of the parameters. 

The point at which the objective function is minimized for the related parameters is called the 

optimal point of the parameters. The most common objective function used to calibrate 

hydrological models is the Nash-Sutcliffe efficiency coefficient. The NSE coefficient is a 

coefficient that shows the relative difference between the observed and simulated values. In 

this study, this coefficient has been used to evaluate the simulated results and observational 

data in the selected statistical period. Shown below.  

NSE=1-(∑_i▒(Q_(m,i)-Q_s )_i^2 )/(∑_i▒(Q_(m,i)-(Q_m ) ̅ )^2 ) 

Observational flow rate Q_s: Indicates computational flow Q_ (m, i): Observed flow rates 

during the simulation period And all three are in terms of m ^ 3⁄s. The performance range of 

the NSE evaluation index in the simulations performed by the model is given in Table (3-2). 

Rainfall-runoff simulation In order to study climatic parameters on runoff, it is necessary to 

use rainfall-runoff models. In this study, support vector machine regression (SVR), gene 

expression programming (GEP) and IHACRES (IHACRES) were used to generate monthly 

runoff. All AWBMs provided (3) are all computers whose functionality is similar to that of a 

valid computer..The AWBM model uses surface storage capacities (C3, C2, C1) with areas 

(A3, A2, A1) to simulate runoff levels, and the water function of each storage surface is 

independent of the others in daily time steps (or Hourly) is calculated. The water balance 

equation of each surface is such that precipitation is added to the surface reserve and 

evaporation and transpiration are reduced. The equation of water balance in case n is the 

number of reserves in the basin is as follows:  

Store_(n+1)=Store_n+Rain-Evan      (n=1,2,3) 

Where, zero is considered when the storage moisture content is negative, but if the storage 

moisture is more than the reservoir capacity, the excess moisture is converted to runoff and 

the storage moisture remains equal to the reservoir capacity .In the model, it is assumed that 

the two main sources of surface runoff and base water are runoff. This model has three 

surface storage capacities (C_3, C_2, C_1) and 3 levels corresponding to surface storage 

capacities (A_3, A_2, A_1) and an average storage capacity (C_ave), the relationships 

between these components are: 

A_1=0⁄133 A_2=0⁄433 A_3=0⁄433                  

C_1=0⁄01  C_ave/A_1  C_2=0⁄33  C_ave/A_2  C_3=0⁄66  C_ave/A_3               

Calibrate this model with AWBM2002 subroutine. Initially, this subroutine is considered a 

C_ave and using BFI and K obtained from the NBFLOW subroutine and with the help of 

relations 2 and 3, the values of C3, C2, C1 with hypothetical levels A1 = 0⁄133, Gets A2 = 

0⁄433, A3 = 0⁄433 and finally corrects these three tablets. C_ave is first calculated from the 

assumed values of 5, 50, 100, 150 and 300, which are considered by default in the model, in 

such a way that the runoff obtained and the actual runoff obtained from the following 

equation have a low The most differences are:  

Act=e1A1+e2A2+e3A3 
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 The amount of actual monthly runoff e_n: Monthly computational runoff from each of the 

stored weapons A_n: The level of each storage capacity. 

Conclusion  
In order to sensitize the model parameters, first define the range of changes for each and by 

adjusting the parameters of the optimization algorithm and defining the number of iterations, 

the process of optimizing the target answer, the Nash-Sutcliffe criterion for each iteration is 

calculated and based on The changes of each parameter and the corresponding answer are 

plotted, from which the sensitivity analysis of the objective function to the desired parameter 

can be performed. For the refinery station, the sensitivity results are as shown in Figure 0 1 to 

Figure 0 8. As it turns out, the objective function is sensitive to changes in the values of A1 in 

such a way that as it tends to the lower limit of the change range, the values of the objective 

function improve, resulting in a change in the parameter change range for the calibration step. 

Parameter A2 is the same as A1, except that the optimal range of variation is 0-0.3. The 

sensitivity of the objective function values to the values of the BFI parameter is completely 

opposite to parameters A1 and A2, so that the closer the value of this parameter is to one, the 

more optimal the objective function values are. The sensitivity of the model to the parameters 

C1, C2 and C3, however, is low in a wide range of their variation. Changing the KBase and 

KSurf parameters will also result in better values of the target function in the range of 0.8 to 

1. 

The time series of observational and simulated discharges of the hospital station is shown in 

Figure 0 26. Looking at the diagrams, it is clear that unfortunately the model does not have 

the ability to simulate peak discharges. Several factors can be attributed to this defect. First of 

all, the amount of rainfall recorded at the stations is not a good indicator of rainfall in the 

basin. Although in the AWBM model, it is possible to change the amount of input data with 

the Data Scaling tool, and from this tool, the results were obtained by defining the 

appropriate scale, but due to limitations, this scaling could not calculate the precipitation 

values in the months with peak flow. Increase in such a way that the simulated flow 

approaches the peak flow. On the other hand, because all three sub-basins are mountainous 

and there is a large difference in altitude in the basin, so considerable rainfall at higher 

altitudes is obvious, and since other than the Data Scaling tool, another tool to approximate 

rainfall values There is no entrance to the realities of the region. In some hydrological models 

such as SWAT, for hydrological simulation in mountainous areas, it is possible to define 

altitude bands and also to define the altitude gradient of precipitation, and this causes the 

precipitation modeled at altitudes far from the precipitation recorded in More stations to be 

considered. Overall, the performance of the AWBM model in precipitation-runoff simulation 

of the upstream basin station in the calibration period with a Nash-Sutcliffe index value 

greater than 0.7 is very good. 
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