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 چکیده
، پژوهش هدف از این باشند.های جریان میهیدرولوژی ابزار موثری برای مدیریت منابع آب و تغییر اقلیم در چرخه آب و مشخصه هایمدل

در RRL  افزاریدر بسته نرمTank  و  AWBM  ،Sacramento ،SimHydرواناب یکپارچه و مفهومی -های بارشارزیابی عملکرد نسبی مدل

جهت  31/12/1381تا  23/9/1380تاریخ باشد. های دریاچه مهارلو در استان فارس میحوزه آبخیز پل فسا از زیرحوضه ماهانهسازی رواناب شبیه

برای دوره اعتبارسنجی  22/9/1399 تا 01/01/1393برای دوره واسنجی و از تاریخ  31/12/1392تا  01/01/1382دوره گرم کردن مدل، از تاریخ 

روش  ازشده برای مرحله واسنجی و اعتبارسنجی ارایه گردید. سازیها، ارزیابی کمی مقادیر جریان ماهانه شبیهاستفاده گردید. پس از اجرای مدل

ای همقایسه شاخص استفاده گردید. آزمون و خطا بر اساس خصوصیات حوزه آبخیز برای تعیین مقادیر بهینه پارامترهای مدل در دوره واسنجی

، 79/0ترتیب ضریب کارآیی به Tank و  AWBM ،Sacramento ،SimHydهای در دوره واسنجی برای مدل )ضریب کارآیی و تبیین(آماری 

و  002/0،  -44/0، -19/0، 53/0ترتیب ضریب کارآیی و برای دوره اعتبارسنجی به 41/0، 79/0، 59/0، 82/0و ضریب تبیین  41/0، 6/0، -02/0

نشان از کارآیی خوب  SimHydو مدل  AWBMهای دست آمد. نتایج حاصل از واسنجی برای مدلبه -36/0، -65/0، 61/0، 65/0ضریب تبیین 

لی ارایه داد که وتر، ولی قابل قبنتایج حاصل از اعتبارسنجی برای این  دو مدل نسبت به دوره واسنجی نتایج ضعیفاست. سازی دبی مدل در شبیه

و  Tank ایهنتایج حاصل از واسنجی و اعتبارسنجی برای مدل های اخیر دوره اعتبارسنجی نسبت به دوره واسنجی باشد.شاید علت آن خشکسالی

Sacramento های اوج خطای زیادی داشت.ها در دبیباشد. همچنین مدلسازی رواناب میبیانگر عملکرد ضعیف مدل در شبیه 
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 مقدمه

 اسیدر مق یکیدرولوژیه یهاتوسعععه و اسععتفاده از مدل

شور یاقاره ،یجهان را  یاندهیآتوجه فز ریدر دو دهه اخ یو ک

در  افتهیتوسعععه یبه خود جلب کرده اسععت. اگرچه کشععورها

 یهستند، اما اکثر کشورها شتازیها پمدل نیا یابیتوسعه و ارز

مخصوص  یهامدل یهمه، حت گفته نشوددر حال توسعه، اگر 

انتخاب مدل مناسعععب  ندیفرآ ن،یرا ندارند. بنابرامنطقه خود 

 یسععععازبهبود مهععارت در مععدل جهععتمنععاط   نیا یبرا

 یرورض یتا جهان یمحل اسیدر مق ینیبشیو پ یکیدرولوژیه

های اخیر . در سعععال(et al., 2021 Paul Pranesh) اسعععت

ساپیش ل مهم و مورد توجه یبینی جریان در رودخانه یکی از م

مند بینی نیازبرای مدیریت منابع آب در ایران اسعععت. این پیش

ست که مت ضهسفانه اغلب اآمار و اطلاعات ا شور حو های ک

ازی سمدل باشند.های با کمیت و کیفیت مورد نظر میفاقد داده

هیدرولوژیکی از نمونه راهکارهایی اسعععت که برای برطرف 

عدم چالش  عدم وجود دادهکردن  یت و  فا یت ک باکیف های 

گیرد. معیار مناسعععب در هیدرولوژی مورد اسعععتفاده قرار می

ها ارزیابی عملکرد مدلیند، آانتخاب مدل مناسععب برای این فر

)چوبین و  با توجه به شععرایط هیدرولوژیکی هر منطقه اسععت

شیرگنبد،  درولوژی هیهای باتوجه به دامنه متنوع مدل(. 1402ب

ن مدل برای هر کار مخصوصی یتردر دسترس، انتخاب مناسب

ست. بنابراین، نیاز به ارزدلیل افزایش بهرهبه شوار ا  ابییوری د

ه حوض هایتشخیص قابلیت و محدودیت مدل برای ایمقایسه

(. 1391)گودرزی و همکععاران،  در منطقععه مطععالعععاتی دارد

 ،AWBM یهاعملکرد مدل (1398) و همکاران وندیمحمد

Sacramento و SimHyd شب ضه امامه  یسازهیدر  رواناب حو

 کیژنت تمیخودکار الگور یسععاز واسععنجنهیبا اسععتفاده از بهرا 

ند.ابیارز مدل ی کرد حاکی از عملکرد بهتر  تایج   SimHyd ن

ست. همچنین مدل سبت به دو مدل دیگر ا  و AWBM هاین

Sacramento یت ماری و گرافیکی رضعععا تایج آ بخش و نیز ن

خب داشعععت بانیقند. مطلوب در حوضعععه منت  (1400) فردر

یز کن مقایسه خه آبزرا در حو IHACRESو  AWBM یهامدل

یابی کرد. بر بهاسعععاس  و ارز تایج  مدهن ضعععریب  دسعععت آ

ترتیب به AWBM و ضریب همبستگی برای مدل ساتکلیفنش

                                                 
1. Cauvery 

با  ترتیب برابر به  IHACRESو برای مدل 87/0و  81/0برابر 

ها، . در نهایت، نتایج نشععان داد مدلباشععدیم 84/0و  82/0با 

پرواز و  .نطقه مورد مطالعه دارندتطبی  قابل قبولی با شععرایط م

را در  AWBM( دقعت معدل یکپعارچعه 1401) ییشععععاهو

ستان شبیه ستان کرد ضه دریاچه ارومیه در ا سازی رواناب حو

 تواندیدسعععت آمده نشعععان داد مدل مارزیابی کردند. نتایج به

 .سععازی قابل اعتمادی در شععرایط کشععور داشععته باشععدشععبیه

Vidyarthi  وJain (2023 )مدل ن هار   -بارش عیتوز مهیچ

 کانیم عیتوزبا ساده  یکپارچهمدل  کیبا استفاده از را رواناب 

 کیدر  یوگرافیزیو ف یوهواشعععناسععع آب یهایژگیاز نظر و

بهتر  یعیتوز مهین یهامدل دادنشان  جینتا بستند. کارهه بحوض

مدل  چهاز  پار مل م یک ندیع کاران ) Reddy. کن ( 2023و هم

را  SimHydو  TANKرواناب  -بارش یهامدلاز  یا سهیمقا

ضه کوور ،یهماوات زیه آبخزدر حو  .انجام دادندهند  در 1یحو

 SimHydبا مدل  سععهیدر مقا CCو  NSEاز نظر  TANKمدل 

ضا شان داد یبخشتیعملکرد ر . همانگونه که تحقیقات ندرا ن

های مذکور در ایران و سعععایر دهد مدلیگذشعععته نشعععان م

شورهای  ست و در هر یک ک ستفاده قرار گرفته ا جهان مورد ا

بخشی ها، عملکرد رضایتاز مدلمورد  ها یک یا دواز زیرحوزه

 هدف از اینعنوان بهترین مدل های مختلفی به. مدلاندداشععته

مدل یابی عملکرد نسعععبی  بارشتحقی ، ارز ناب  -های  روا

چه و مفهومی پار  و  AWBM ،Sacramento ،SimHyd یک

Tank  سته نرم شبیهRRL  افزاریدر ب ماهانه سازی رواناب در 

های دریاچه مهارلو در استان حوزه آبخیز پل فسا از زیرحوضه

شد.می فارس برای اولین بار در منطقه  پژوهشاین همچنین  با

 . گشته استمورد مطالعه انجام 
 

 هامواد و روش

مهارلو  های آبخیززیرحوزه، یکی از پل فسا ه آبخیززحو

تا  619911طول جغرافیایی با شرقی شهرستان شیراز در جنوب

است که  328987تا  3228499و عرض جغرافیایی  674235

 حوزه( موقعیت 1) . شکلدارای ایستگاه هیدرومتری است

منطقه  دهد.یرا در حوضه مورد مطالعه نشان م پل فساآبخیز 

ش جمعیت و دلیل افزایههای اخیر، بمورد مطالعه در سال

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8%20%D9%86%D8%B4%20%D8%B3%D8%A7%D8%AA%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%81/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8%20%D9%86%D8%B4%20%D8%B3%D8%A7%D8%AA%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%81/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8%20%D9%86%D8%B4%20%D8%B3%D8%A7%D8%AA%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%81/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8%20%D9%86%D8%B4%20%D8%B3%D8%A7%D8%AA%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%81/
https://civilica.com/search/paper/k-AWBM/
https://civilica.com/search/paper/k-IHACRES/
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و واقع بودن در حوزه  های اقتصادی در اطرف رودخانهفعالیت

های آبخیز اصلی ورودی آبخیز شهری شیراز و یکی از زیرحوزه

باشد که اهمیت بالایی برخوردار میاهمیت  به دریاچه مهارلو از

 (1) جدول .ی دهدافزایش مرا رواناب  -در مورد بارشتحقی  

 دهد.در این تحقی  را نشان میستفاده ا های موردستگاهیلیست ا

 شده است. ه نشان داد (1) در شکلپل فسا نیز  آبخیز حوزهنقشه 

 

 پل فسا داخل و اطراف حوزه آبخیزدر موجود  یهاستگاهیا .1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های هیدرومتری و هواشناسی موجود در آنستگاهیو ا پل فسا ه آبخیز زموقعیت حو .1کل ش
 

مدل هیدرولوژیکی یکپارچه  چهارعملکرد  وهشپژدر این 

  AWBM ،Sacramento،SimHyd  رواناب -و مفهومی بارش

 سازی متوسط دبیشبیه درRRL  افزاریدر بسته نرم Tank و

این رو در  از گرفت.خواهد جریان مورد ارزیابی قرار  ماهانه

عنوان یکی از به پل فسا حوضهاین مطالعه، وضعیت رواناب 

محیطی با از نظر زیستهای آبخیز مهارلو حوزهترین مهم

)متر( ارتفاع نوع ایستگاه  کد ایستگاه نام ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی 

1597 تبخیرسنجی 3232309 652991 00124 بند بهمن

باران یسنج  1966 3282937 611340 انیننخا  03324

باران یسنج  2056 3315382 619736 18043 خلار

2029 تبخیرسنجی 3281409 595548 01223 دشت ارژن

1489 تبخیرسنجی 3255733 672898 04743 دوبنه

1596 سینوپتیک 3296012 665939 1 زرقان

باران یسنج  1620 3291799 674876 06643 شول بند امیر

باران یسنج  1522 3278763 648443 04443 شیراز اداره مرکزی

1484 سینوپتیک 3268144 655043 2 شیراز

1881 تبخیرسنجی 3301316 629936 



03843 قلات شیراز

باران یسنج  1140 3264836 



629936 



16443 گشنگان

2137 تبخیرسنجی 3292080 6812112 



77343 مارون
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در گیرد. میمورد بررسی قرار  ها بارش رواناباستفاده از مدل

اطلاعات ازجمله داده یآورابتدا نسبت به جمع پژوهشاین 

در  های دبی روزانههای اقلیمی بارش، دما، تبخیر و تعرق، داده

مرز حوضه،  یهانقشه گردید.اقدام  1399تا  1380اری دوره آم

های ترین داده. مهماقدام شد پل فساآبخیز  حوزهدر  هاآبراهه

بارندگی: سری زمانی پیوسته از  .1 ند از:عبارت RRLورودی 

تبخیر:  .2 ؛متر در روزهای بارندگی روزانه به صورت میلیداده

استفاده از ( با PET) سری زمانی پیوسته از تبخیر تعرق پتانسیل

-دهنده تبخیر تعرق حوضه بهروش فائو پنمن مانتیث که نشان

شده: گیریجریان اندازه .3 ؛متر در روز استصورت میلی

گیری شده است. های اندازهمقادیر رواناب روزانه در ایستگاه

د. نگیرها مورد استفاده قرار میها برای واسنجی مدلاین داده

 مترمکعب بر متر در روز یاان میلیواحد مورد قبول برای جری

ها این داده برای تبدیل ورودی :مساحت حوزه .4 و ثانیه است

 شود.های جریان به عم  رواناب استفاده میو خروجی
 

 AWBMمدل 

یک مدل بیلان آب آبخیز است که رواناب AWBM  مدل

 کند و برایرا با بارش در مقیاس ساعتی و روزانه مرتبط می

ند. کهیدروگراف سیل، تلفات را از بارش محاسبه میمدل کردن 

 ییسازی سطوح جزاین مدل سه سطح ذخیره را برای شبیه

دهد. بیلان آب با هر سطح ذخیره رواناب مورد استفاده قرار می

شود. این مدل بیلان ی مستقل از سایرین محاسبه مییجز

ی را در مراحل زمانی ساعتی یا روزانه یرطوبت هر سطح جز

کند. در هر مرحله زمانی، بارش به هر سه ذخیره محاسبه می

ود. ششود و تبخیر از هر ذخیره کم میرطوبت سطحی اضافه می

 (:Podger 2004 ,معادله بیلان آب بدین صورت است )
 

 (1) ....(,3,2, 1n=)EvapRainStoreStore nn 1 
 

 صفر منفی شود، ذخیره، رطوبت میزان اگر معادله این در

که میزان تبخیر از رطوبت طوریهشود، بمی گرفته نظر در

 مخزن ظرفیت از بیش ذخیره رطوبت اگر موجود بیشتر است.

 ذخیره، رطوبت و شده تبدیل به رواناب مازاد رطوبت شود،

. (Podger 2004 ,) ماندمی باقی مخزن این در ظرفیت معادل

ذخیره  ظرفیت، بعد C1  ذخیره ظرفیت  اول بارد،می باران وقتی

                                                 
1. Lumped 

C2ذخیره  ، بعد ظرفیتC3 شود. وقتی پر میC1  ،پر شود

 کمترین با مناط   C1شود.کند و رواناب آغاز میسرریز می

 در رواناب تولید بیشترین و نفوذ قابلیت کمترین ذخیره، ظرفیت

 سطحی، ذخیره ظرفیت ترینبزرگ با مناط  مثل حوزه هر

 حوزه یک در رواناب حداقل و ذخیره حداکثر نفوذ، حداکثر

  (.Boughton, 2002) است

 Sacramento مدل

این مدل یک مدل پیوسته بارش رواناب است که برای 

-تولید جریان روزانه از بارندگی و تبخیر ثبت شده استفاده می

شده جریان در مقیاس حوضه مانند سازیکند. مطالعات شبیه

 ،دارد نیاز مدتبه جریان پیوسته ثبت شده طولانی IQQMمدل 

-که عمدتا این اطلاعات در دسترس نیستند. اگرچه دادهدرحالی

د توانمی ،مدت بارش در دسترس باشدهای ثبت شده طولانی

 شدهترکیب   Sacramentoمدلبا اطلاعات تبخیر برای واسنجی 

مانند است مدت جریان رودخانه ممکن های کوتاهدر مقابل داده

شده یا ناقص های گمجاد دادهموجب ای یسازی دیگرهر مدل

توسط  Sacramentoشود. صحت و دقت نتایج حاصل از مدل 

های بارش، خصوصیات مدل و همچنین توسط کیفیت داده

رای صوص بخبهشود. تبخیر و جریان استفاده شده تعیین می

های به این دلیل که این مدل از نوع مدل Sacramentoمدل 

از رطوبت  Sacramentoاست. مدل  1بارش رواناب یکپارچه

بت کند. رطوسازی بیلان آب در حوضه استفاده میبرای شبیه

یابد و توسط تبخیر و خاک با افزایش بارندگی افزایش می

یابد. اندازه و رطوبت جریان آب به خارج از مخزن کاهش می

نسبی مخزن عم  بارش جذب شده، تبخیر و تعرق واقعی و 

کند. بارش مازاد بر از مخزن را تعیین میمقدار آب خارج شده 

شود و از طری  یک مقدار جذب شده تبدیل به رواناب می

-های مشابه تبدیل میهیدروگراف واحد تجربی و یا دستگاه

شود. حرکت جانبی آب از ذخایر رطوبت خاک تبدیل به 

گردد. مدل شود و وارد جریان آبراهه میرواناب می

Sacramento سازی بیلان پارامتر برای شبیه 16از  طور کلیبه

کننده اندازه پارامتر مشخص 5کند که عبارتند از: آبی استفاده می

پارامتر برای میزان جریان  3 ؛رطوبت ذخیره شده در خاک

ره های بالایی به لایه پایینی ذخیپارامتر نفوذ آب از لایه 3 ؛جانبی
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تلفات سیستم را پارامتر  3 ؛ وپارامتر رواناب مستقیم 2 ؛خاک

 کنند. محاسبه می

 SimHyd  مدل

 رواناب -بارش مدل یکSIMHYD رواناب -بارش مدل

-داده و روزانه بارش از را آبراهه روزانه که جریان است مفهومی

 پارامترهای نماید. تعدادمی محاسبه پتانسیل تعرق تبخیر های

-می پر را برگاب ذخیره ابتدا روزانه است. بارش پارامتر 7مدل 

 سپس مازاد شود. بارشمی خالی تبخیر توسط روز هر که کند

 بارش نماید.می تعیین را نفوذ ظرفیت شود کهمی نفوذ تابع وارد

 نفوذ مازاد رواناب به کندمی تجاوز نفوذ ظرفیت از که مازادی

 خاک رطوبت تابع وارد کندمی نفوذ که شود. رطوبتیمی تبدیل

 آب داخلی(، ذخیره )جریان آبراهه به را آب آنجا از و شودمی

 داخلی کند. جریانمی هدایت خاک رطوبت و ذخیره زیرزمینی

-می زده تخمین خاک رطوبت از خطی تابعی صورت به ابتدا در

-می استفاده داخلی جریان سازیشبیه برای که ایمعادله شود.

 مازاد رواناب و داخلی جریان فرآیند دو هر تا کندمی تلاش شود

 از را رواناب تولید مدل نماید. بنابراین سازیشبیه اشباع را بر

 رواناب . این منابع شاملزندمی تخمین و کرده بررسی منبع سه

 و اشباع بر مازاد رواناب و داخلی نفوذ، جریان میزان بر مازاد

-می زده تخمین نیز زیرزمینی هایآب تغذیه .است پایه جریان

 گرفته نظر در خاک رطوبت از خطی تابعی هم مورد این که شود

-می اضافه خاک رطوبتی ذخیره به ماندهباقی رطوبت و شودمی

 .(,Podger 2004) شود

 

 

 (1394، کلبعلی) Sacramento. پارامترهای مدل 2جدول 

 توضیحات واحد پارامتر

UZTWM Mm 

آب توسط زون بالایی بین ظرفیت طبیعی و نقطه پژمردگی که میداشت حداکثر کشش آب زون بالایی، حداکثر مقدار نگه

تواند با تبخیر مستقیم و تبخیر و تعرق از سطح خاک از دست رود. این مخزن قبل از هر گونه انتقال آب از منطقه بالا به 

 مخازن دیگر پر شده است.

UZFWM Mm 
تر نهای پاییزیرقشری و نیروی محرکه انتقال آب به عم  ب آزاد منطقه فوقانی، این مخزن منبع آب برای جریانآحداکثر 

 است.

LZTWM Mm 
حداکثر کشش آب زون پایینی، حداکثر ظرفیت کشش آب منطقه پایینی است. آب در این مخزن تنها توسط تبخیر و تعرق 

 رود.از دست می

LZFSM M  توان استخراج کرد.میحداکثر آب مازاد منطقه پایینی، حداکثر حجم جریان پایه مازاد که 

LZFPM Mm توان استخراج کرد.حداکثر آب آزاد منطقه پایینی، حداکثر ظرفیتی که از جریان پایه اولیه می 

UZK l/day  نسبتی از آب درUZFWM شود.عنوان جریان زیرقشری روزانه تخلیه میکه به 

LZSK l/day  نسبتی از آب در LZFSMشود.روزانه تخلیه میعنوان جریان پایه که به 

LZPK l/day  نسبتی از آب درLZFPM شود.عنوان جریان پایه روزانه تخلیه میکه به 

PFREE - 
دسترس  های آب آزاد منطقه پایینی درطور مستقیم که برای تغذیه مخزنحداقل سهم نفوذ از منطقه بالایی به منطقه پایینی به

 است.

REXP - سازی آب منطقه پایینیتغییرات نفوذ با تغییر ذخیرهکننده نرخ توان تعیین 

ZPERC -  فاکتوری که برایPBASE رود.کار میمنظور تعریف حداکثر نرخ نفوذ بهکه به 

SIDE - کند.های زیرزمینی ترک میعنوان جریان آبای که حوزه را بهکسر اعشاری از جریان پایه مشاهده شده 

SSOUT 2/s/km3M شود.تواند توسط مواد متخلخل در بستر جریان مستقیم میکه می حجم جریانی 

PCTIM - شود.بخش غیرقابل نفوذ حوزه که منجر به تولید رواناب مستقیم می 

ADIMP - دهد.های منطقه غیرقابل نفوذ را تحت شرایط اشباع خاک توسعه میهای اضافی منطقه قبلی که ویژگیبخش 

SARVA - 
ها و پوشش گیاهی پوشیده شده ها، دریاچهطور معمول توسط آبراههماینده بخشی از حوزه است که بهکسر اعشاری که ن

 تواند جریان آبراهه را توسط تبخیر و تعرق تهی کند.است که می

 

 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86%20%DA%A9%D9%84%D8%A8%D8%B9%D9%84%DB%8C&basicscope=5&item_id=605287
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 Tankمدل 

 (مخزن) تانک 4 شامل کهاست  ساده مدل یک TANK مدل

 این مدل اند.گرفته قرار عمودی و سری صورت به که باشدمی

 هایمدل از و گردید هیرا (Sugawara, 1974) توسط بار اولین

 با توجه باشد.می هیدرولوژی در 1)یکپارچه( ایگرده مفهومی

 چه رواناب بارش هایمدل سایر با مقایسه در مدل این اینکه به

 بیشتر باشد،می ساده محاسباتی لحاظ به چه و مفهومی لحاظ به

 شکل به حوضه مدل، این در است. بوده محققین توجه مورد

 سر عمودی پشت و سری صورت به که مخازن از ایمجموعه

 نیاز مورد هایداده شود.می گرفته نظر در اند،گرفته قرار هم

 بارش، هایداده شامل مدل این واسنجی و کارگیریبه جهت

-به در اصلی مشکل باشند.می مشاهداتی رواناب و تبخیر

 به معمولا که باشدمی مدل پارامترهای تعیین مدل، این کارگیری

 شامل رواناب کل مقدار شوند.می تعیین خطا و آزمون روش

 هر رواناب مقدارکه  است مخازن از یک هر رواناب مجموع

خانی و ثانی)آید می دستهب زیر رابطه از مخازن از یک

 (:1391همکاران، 
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 ارتفاع Cx، (مترمیلی) رواناب عم  مقدارq  رابطه این در

 ضریب xyaو  خروجی نقطه در ارتفاع x، xyH مخزن در آب

  .باشدمی مربوطه مخزن از رواناب خروجی
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 تبخیر ETPمیتر(، میلیق )تعر و تبخیر مقدار ETAدر این رابطه 

باشد. می تعرق و تبخیر ضریب αمیتر( و میلیل )پتانسی تعرق و

 :شود می محاسبه (4) رابطه از مخزن هر در نفوذ مقدار همچنین
 

(4) 
xxx BCI  

 

 نفوذ ضریب  x( ومترمیلی) نفوذ مقدار Ixدر این رابطه 

  (.,Podger 2004) باشدمی مخزن برای

 

 ارزیابی مدل

ی مدل در تولید هیدروگراف آیمنظور ارزیابی کاربه

-های آماری مورد استفاده قرار میسری شاخصای یکمشاهده

ش منظور ارزیابی بهترین برازد. علاوه بر مقایسه چشمی بهنگیر

های ای و محاسبه شده، شاخصبین هیدروگراف مشاهده

 گیرد. بعد از آنالیز نتایج حاصل ازاستفاده قرار میارزیابی مورد 

ها بهترین مدل با توجه به خطای ایجاد شده به وسیله هر مدل

یی مدل از معیارهای آارزیابی کار جهت شود.مدل انتخاب می

استفاده  3ضرب تبیین و 2شاتکلیف -ناشی آیکارآماری ضریب 

 (.3)جدول گردید

 

 (Me et al., 2015) یی مدلآمعیارهای کار .3جدول 

 آماره
ییآرتبه کار  

خوبخیلی تیرضا خوب   نامناسب بخش
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On  ،دبی مشاهداتیSn شده، سازیدبی شبیه


o ،متوسط دبی مشاهداتیs


 2R و شاتکلیف -ناشی آیکار ضریب  NSE های مشاهداتی،تعداد داده Nشده، سازیمتوسط دبی شبیه

  .ضرب تبیین

 

                                                 
1. Lump 

2. Nash–Sutcliffe efficiency (NSE) 
3. R2 
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نتایج

مورد مطالعه بررسی ها در منطقه عملکرد هر کدام از مدل 

 ها در جداولشد و نتایج حاصل از واسنجی و اعتبارسنجی مدل

مدل مورد استفاده در  4ها آورده شد. برای اجرای هر و شکل

تا  23/09/1380از تاریخ  این تحقی  در حوزه آبخیز پل فسا

 01/01/1382برای دوره گرم کردن مدل، از تاریخ  31/12/1381

 01/01/1393دوره واسنجی و از تاریخ برای  31/12/1392تا 

برای دوره اعتبارسنجی استفاده گردید. پس از  22/9/1399تا 

-سازیها، ارزیابی کمی مقادیر جریان ماهانه شبیهاجرای مدل

د. شه یارا زیرواسنجی و اعتبارسنجی در شده برای مرحله 

سپس به روش آزمون و خطا و بر اساس خصوصیات حوزه 

بهینه پارامترهای مدل در دوره واسنجی تعیین  آبخیز، مقادیر

 گردید.
 

 AWBMنتایج حاصل از مدل 

را در  AWBM( مقادیر بهینه پارامترهای مدل 4جدول )

مقایسه گرافیکی دبی دهد. حوزه آبخیز پل فسا نشان می

سازی ماهانه در مرحله واسنجی بیانگر توانایی مشاهداتی و شبیه

دهنده نشانو  باشددر منطقه میسازی رواناب مدل در شبیه

 استسازی رواناب منطقه در شبیه ذکوردل مبی معملکرد نس

های آماری در دوره واسنجی (. نتایج مقایسه شاخص2 شکل)

یی خوب آ( هم نشان از کار82/0و تبیین  79/0یی آ)ضریب کار

نتایج حاصل از مرحله  باشد.سازی دبی میمدل در شبیه

-چه نسبت به دوره واسنجی نتایج ضعیف اعتبارسنجی نیز اگر

ولی  ،(65/0و تبیین  53/0یی آتری ارایه داده است )ضریب کار

ای هه داده که شاید علت آن خشکسالیینتایج قابل قبولی ارا

ای هاخیر دوره اعتبارسنجی نسبت به دوره واسنجی باشد )شکل

 لدو مباشد تر از خط یک به یک میاین مقادیر پایین(. 3 و 2

. همچنین نمودارهای دارد ن دبیتمایل به کمتر برآورد کرد

دهد که همبستگی بالایی بین دبی نشان می نیز مربوطه

 (. 3و  2های شکل) وردی و بارندگی وجود داردآمشاهداتی، بر

 

 (,Podger 2004) ، مقادیر قراردادی و محدوده آنهاAWBM. پارامترهای مدل 4جدول 

مقدار  واحد توصیف پارامتر

 قراردادی

مقدار 

 حداقل

مقدار 

 حداکثر

 مقدار بهینه

A1  سطح جزیی مخزن

 سطحی اول

بدون 

 بعد

134/0  0 1 173/0  

A2  سطح جزیی مخزن

 سطحی دوم

بدون 

 بعد

433/0  0 1 26/0  

BFI بدون  شاخص جریان پایه

 بعد

350/0  0 1 57/0  

C1 مترمیلی ظرفیت مخزن سطحی اول  7 0 50 58/0  

C2  ظرفیت مخزن سطحی

 دوم

مترمیلی  70 0 200 56/81  

C3  ظرفیت مخزن سطحی

 سوم

مترمیلی  150 000/0  500 376/311  

KBASE 950/0 بر روز خشکیدگی جریان پایه  000/0  000/1  98/0  

KSURF 350/0 بر روز خشکیدگی جریان سطحی  000/0  000/1  89/0  

 

Sacramentoنتایج حاصل از مدل 

را  Sacramento( مقادیر بهینه پارامترهای مدل 5جدول )

مقایسه گرافیکی دبی دهد. در حوزه آبخیز پل فسا نشان می

ایی توانسازی در مرحله واسنجی بیانگر عدممشاهداتی و شبیه

و  4های شکل)باشد سازی رواناب در منطقه میمدل در شبیه

های آماری در دوره واسنجی )ضریب (. نتایج مقایسه شاخص5

یی نامناسب مدل آ( هم نشان از کار59/0و تبیین  -02/0یی آکار

نتایج حاصل از مرحله اعتبارسنجی  .استسازی دبی در شبیه

یب )ضر تری ارایه دادهنسبت به دوره واسنجی نتایج ضعیف

ه نداده ینتایج قابل قابلی اراو  (61/0و تبیین  -19/0یی آکار

مایل ت و مدلباشد از خط یک به یک می بالاتراین مقادیر است. 

-شبیهعلت  (.5و  4 هایشکل) دارد ن دبیبرآورد کردبیش به 

ود ساختار ختواند مربوط به خطای مربوط به سازی ضعیف می

لت ع ، باشد.اندب کالیبره شدهمدل که برای منطقه خاصی ضرای

های مشاهداتی در دوره دبی پژوهشن است که در این آدیگر 

. با توجه به تاسکالیبراسیون نسبت به دوره اعتبارسنجی بیشتر 
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، برای نداهای با دبی بالاتر کالیبره شدهاینکه پارامترها برای دوره

د. نباشدوره اعتبارسنجی از دقت کمتری برخوردار می
 

  
در دوره واسنجی )راست( و اعتبارسنجی )چپ(AWBM . مقایسه پراکنش مقادیر دبی مشاهداتی و برآوردی مدل 2شکل 

 

 
 در دوره واسنجی )راست( و اعتبارسنجی )چپ( AWBM. مقایسه هیدروگراف مقادیر دبی مشاهداتی و برآوردی مدل 3شکل 

 
 

 شده، مقادیر قراردادی و مقدار بهینهSacramento. پارامترهای مدل 5جدول 

-مقدار برازش

 یافته

مقدار 

 قراردادی

مقدار 

 حداکثر

 پارامتر واحد مقدار حداقل

24/0  01/0  1 0 - ADIMP 

15/39  40 50 0 Mm LZFPM 
2/3  23 50 0 M LZFSM 
69/0  009/0  1 0 l/day LZPK 
69/0  043/0  1 0 l/day LZSK 
32/98  130 400 0 Mm LZTWM 
1 01/0  1 0 - PCTIM 
59/0  063/0  1 0 - PFREE 
85/1  1 3 0 - REXP 
81/0  3/0  1 0   Reserv 
0 01/0  1 0 - SARVA 
18/0  0 1 0 - SIDE 
0 001/0  1 0 M/3s/km2 SSOUT 
126/12  40 80 0 Mm UZFWM 
0 245/0  1 0 l/day UZK 
9/7  50 1 0 Mm UZTWM 
19/18  40 80 0 - ZPERC 
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 در واسنجی )راست( و اعتبارسنجی )چپ(Sacramento . مقایسه پراکنش مقادیر دبی مشاهداتی و برآوردی مدل 4شکل 

 

 
 در دوره واسنجی )راست( و اعتبارسنجی )چپ( Sacramento. مقایسه هیدروگراف مقادیر دبی مشاهداتی و برآوردی مدل 5شکل 

 

 SimHyd نتایج حاصل از مدل

را در حوزه  Simhyd( مقادیر بهینه پارامترهای مدل 6جدول )

دهد.  مقایسه گرافیکی دبی مشاهداتی و آبخیز پل فسا نشان می

بیانگر توانایی نسبی مدل در  سازی در مرحله واسنجیشبیه

دهنده عملکرد نشان که باشدسازی رواناب در منطقه میشبیه

 و فقط استسازی رواناب منطقه در شبیه ذکوردل مبی منس

و  6های شکل)ورد کرده است آهای پایه را کم برمقادیر دبی

)ضریب  های آماری در دوره واسنجینتایج مقایسه شاخص (.7

یی خوب مدل در آ( هم نشان از کار79/0تبیین و  6/0یی آکار

باشد. نتایج حاصل از مرحله اعتبارسنجی نیز سازی دبی میشبیه

ست تری ارایه داده ااگرچه نسبت به دوره واسنجی نتایج ضعیف

(، ولی نتایج نسبتا قابل 65/0و تبیین  44/0یی آ)ضریب کار

ر دوره های اخیه داده که شاید علت آن خشکسالییقبولی ارا

نجی در دوره اعتبارس .اعتبارسنجی نسبت به دوره واسنجی باشد

ده شرد وآنیز مقادیر جریان پایه نسبت به دوره مشاهداتی کم بر

تر از خط یک به یک این مقادیر پایین .(7و  6های شکل)است 

ن . همچنیدارد ن دبیتمایل به کمتر برآورد کرد و مدلباشد می

که همبستگی بالایی بین دبی  دهد( نشان می7)نمودار

  .وردی و بارندگی وجود داردآمشاهداتی، بر

 

 (Podger, 2004، مقادیر قراردادی و محدوده آنها )SIMHYD. پارامترهای مدل 6جدول 

 بهینه حداکثر حداقل قراردادی توصیف پارامتر

Baseflow coefficient 3/0 شاخص جریان پایه  0 1 09/0  
Impervious threshold 6/2  5 0 1 آستانه نفوذناپدیری  

Infiltration coefficient 4/285 400 0 200 ضریب نفوذ  
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 در دوره واسنجی )راست( و اعتبارسنجی )چپ( Simhyd. مقایسه پراکنش مقادیر دبی مشاهداتی و برآودری مدل 6شکل 

 

 

 
 

 در دوره واسنجی )راست( و اعتبارسنجی )چپ( Simhyd. مقایسه هیدروگراف مقادیر دبی مشاهداتی و برآوردی مدل 7شکل 
 

 Tank نتایج حاصل از مدل

را در حوزه  Tank( مقادیر بهینه پارامترهای مدل 7جدول )

مقایسه گرافیکی دبی مشاهداتی و دهد. آبخیز پل فسا نشان می

سازی در مرحله واسنجی بیانگر عملکرد ضعیف مدل در شبیه

(. نتایج 9و  8های شکل)باشد سازی رواناب در منطقه میشبیه

یی آهای آماری در دوره واسنجی )ضریب کارمقایسه شاخص

-یی ضعیف مدل در شبیهآ( هم نشان از کار41/0و تبیین  41/0

باشد. نتایج حاصل از مرحله اعتبارسنجی نیز سازی دبی می

های شکل)باشد سازی دبی میبیانگر ضعف این مدل در شبیه

-دهد که در زمان(. همچنین نمودارهای مربوطه نشان می9و  8

 هد.دبا بارش بالا مقادیر دبی نیز از خود افزایش نشان می یهای

سنجی نشان سنجی و صحتوابرای مدل مذکور در دوره 

سازی چه مدل سعی در مدل دهد که در برخی رخدادها اگرمی

 کیاما تابع مورد نظر تمامی نقاط پ ،کل نقاط هیدروگراف دارد

 .کندسازی نمیرا به خوبی شبیه

Infiltration shape 84/1  10 0 3 شکل نفوذ  
Interflow coefficient 1/0 ضریب جریان ورودی  0 1  12/0  

Pervious fraction 9/0 سهم نفوذ  0 1  99/0  
Rainfall Interception Store Capacity 5/1 ظرفیت ذخیره برگاب بارش  0 5  13/0  

Recharge Coefficient 2/0 ضریب تغذیه  0 1 47/0  

Soil moisture Store Capacity 6/425 500 1 320 ظرفیت ذخیره رطوبتی خاک  
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 (1394، کلبعلی )TANK. مقادیر پیش فرض پارامترها برای مدل 7جدول 

 مقدار بهینه رضفبیشینه پیش فرضکمینه پیش فرضمقدار پیش پارامتر

H11 رواناب سطحی تانک اول خروجی اول()ارتفاع    0 0 500 419 

 a11 )ضریب رواناب اول سطحی تانک اول(   2/0 0/0 1 79/09 

A12 )ضریب رواناب دوم سطحی تانک اول(   2/0 0/0 1 015/0 

A21 )ضریب رواناب میانی دوم(   2/0 0/0 1 49/0 

A31 )ضریب رواناب زیرپایه )زیرین( تانک سوم(   2/0 0/0 1 44/0 

A41 )ضریب رواناب پایه تانک چهارم(   2/0 0/0 1 035/0 

Alpha )ضریب رواناب مربوط به خروجی هر تانک(   1/0 0/0 0/1  37/3 

b1 )ضریب نفوذ تانک اول به تانک دوم(   2/0 0/0 0/1 011/0 

b2 )ضریب نفوذ تانک دوم به تانک سوم(   2/0 0/0 0/1 019/0 

b3 )ضریب نفوذ تانک سوم به تانک چهارم(   2/0 0/0 0/1 86/0 

c1 )سطح آب مخزن در تانک اول(   20 0 100 3/53 

c2 )سطح آب مخزن در تانک دوم(   20 0 100 41/89 

c3 )سطح آب مخزن در تانک سوم(   20 0 100 0 

c4 )سطح آب مخزن در تانک چهارم(   20 0 100 61 

H12 )ارتفاع سطحی تانک اول )خروجی دوم((   0 0 300 113 

H21 )ارتفاع رواناب سطحی تانک دوم(   0 0 100 47 

H31 )ارتفاع رواناب سطحی تانک سوم(   0 0 100 8/69 

H41 )ارتفاع رواناب سطحی تانک چهارم(   0 0 100 47/16 
 

 

 
 در دوره واسنجی )راست( و اعتبارسنجی )چپ( Tank. مقایسه هیدروگراف مقادیر دبی مشاهداتی و برآوردی مدل 8شکل 

 

 
 

 در دوره واسنجی )راست( و اعتبارسنجی )چپ( Tank. مقایسه پراکنش مقادیر دبی مشاهداتی و برآوردی مدل 9شکل 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86%20%DA%A9%D9%84%D8%A8%D8%B9%D9%84%DB%8C&basicscope=5&item_id=605287
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گیریبحث و نتیجه

های متعددی جهت برآورد رواناب حاصل از روش

ها های آبخیز وجود دارد. یکی از این روشبارندگی در حوزه

های . مدلاستهای هیدرولوژیکی استفاده از مدل

فرآیند  سازیدهند با شبیههیدرولوژیکی این امکان را می

ی که یهاهضبارش، رواناب حاصل از بارندگی در حو -رواناب

گیری شده است با حداقل زمان ممکن و جریان رودخانه اندازه

 در این .(1385شریفی و همکاران، ) شودکمترین هزینه ارزیابی 

مدل هیدرولوژیکی یکپارچه و مفهومی  چهارعملکرد  پژوهش

در  Tank و  AWBM ،Sacramento،SimHyd رواناب -بارش

جریان ماهانه  سازی متوسط دبیشبیه درRRL  افزاریبسته نرم

های آبخیز مهارلو حوزهترین عنوان یکی از مهمبه پل فسا حوزه

مورد  ها بارش روانابمحیطی با استفاده از مدلاز نظر زیست

برای  31/12/1381تا  23/09/1380تاریخ گرفت. بررسی قرار 

 31/12/1392تا  01/01/1382مدل، از تاریخ دوره گرم کردن 

 22/9/1399تا  01/01/1393برای دوره واسنجی و از تاریخ 

ها، برای دوره اعتبارسنجی استفاده گردید. پس از اجرای مدل

شده برای مرحله سازیارزیابی کمی مقادیر جریان ماهانه شبیه

سپس به روش آزمون و ه گردید. یواسنجی و اعتبارسنجی ارا

خطا و بر اساس خصوصیات حوزه آبخیز، مقادیر بهینه 

ه نتایج مقایس. پارامترهای مدل در دوره واسنجی تعیین گردید

، AWBMهای های آماری در دوره واسنجی برای مدلشاخص

Sacramento،SimHyd  و Tank  شد. هنشان داد (8)در جدول 

ماهانه، مقادیر ضریب در مقیاس گردد گونه که ملاحظه میهمان

و همکاران  Me( و 2007)و همکاران  Moriasiتبیین با توجه به 

را خوب و  6/0-7/0خوب و را خیلی 7/0-1( که بین 2015)

را نامناسب ارزیابی نموده، در هر دو دوره  5/0کمتر از 

د. در باشکالیبراسیون و اعتبارسنجی، مدل تانک نامناسب می

-در طبقه خیلی  AWBMو Simhyd دوره کالیبراسیون، مدل

خوب و مدل ساکرامنتو در طبقه خوب، در دوره اعتبارسنجی 

و ساکرامنتو در طبقه خوب   Simhyd،AWBM هر سه مدل

و  Moriasiیی با توجه به آد. مقادیر ضریب کارنموقعیت دار

را  75/0-1( که از 2015) و همکاران Me( و 2007)همکاران 

را  5/0بخش و کمتر از ا رضایتر 5/0-65/0خوب و  خیلی

، در هر دو دوره کالیبراسیون و ندنامناسب ارزیابی نمود

اعتبارسنجی، مدل تانک و ساکرامنتو، همچنین در دوره 

د، در دوره بودننامناسب  Simhydاعتبارسنجی نیز مدل 

 AWBMبخش و مدل رضایت SimHydکالیبراسیون مدل 

-رضایت AWBMخوب و در دوره اعتبارسنجی مدل خیلی

 AWBMهای نتایج حاصل از واسنجی برای مدلد. بودنبخش 

 سازی دبییی خوب مدل در شبیهآنشان از کار SimHydو مدل 

. شدورد آهای پایه کم برمقادیر دبی SimHydدر مدل بود، اما 

بین مقادیر اوج بارندگی با رواناب  بالاییطور کلی تطاب  به

حوضه در این دو مدل خروجی از  ابشده و روانسازیشبیه

وجود دارد. به عبارتی دیگر اوج بارندگی مربوط به روزها و 

باشد و در ایام فاقد بارندگی مقادیر های پرباران سال میماه

 ریبض بین شود که توجه باید.کاهش می دبیشده سازیشبیه

داده  هیضریب تبیین در این دو مدل نتایج مطلوبی ارا و ناش

 از هااین مدل و باشد موضوع این دلیل است ممکن که است

مقادیر  رودانتظار می بنابراینباشند، می یکپارچه و مفهومی نوع

-ها نزدیک به هم باشد و تقریبا نتایج شبیهیی مدلآضریب کار

و همکاران   Yang.دنها مشابه هم باشمدلاین سازی در 

ثابت  ریبا روابط غ زخیآب یهاهزحو یبرا که ( بیان کردند2022)

 کی دار،یپا یهایسازهیبه شب یابیدست یرواناب برا -یبارندگ

نتایج حاصل از . است ازیمورد ن یتریدوره واسنجی طولان

ت مطابقبا توجه به مطالب ذکر شده ( نیز 1394) کلبعلی تحقی 

سازی رواناب ایستگاه در شبیهیی این دو مدل را آدارد و کار

 رود استان گلستانهیدرومتری ارازکوسه حوزه آبخیز گرگان

 در ( نیز2023و همکاران ) Ramezaniتایید نموده است. 

نتایج  SIMHYDبا مدل  ایاسترال نزلند،یکوئ یشرقجنوب

 و وندیمحمدتحقی  نتایج  د.ندست آورهبخشی برضایت

و   SimHydمدل خوباز عملکرد حاکی نیز  (1398) همکاران

. بود رواناب حوضه امامه یسازهیشبدر   AWBMسپس مدل

-هضتعدادی از زیرحو در (1385و همکاران ) همچنین شریفی

در  (1387) درستنامزاده و عباسی ،های حوزه آبخیز کارون

 فردربانیق، زهرههای مهارلو، مندکل و هضتعدادی از زیرحو

در ( 1401) ییپرواز و شاهوو یز کن خه آبزحو در (1400)

 که مدل ندنشان داد حوضه دریاچه ارومیه در استان کردستان

AWBM ، داردمنطقه تطبی  قابل قبولی با شرایط.  

و  Tank هایحاصل از واسنجی برای مدل نتایج

Sacramento ب سازی روانابیانگر عملکرد ضعیف مدل در شبیه

file:///H:/Subject/Rain%20runoff/AWBM/sid/SearchPaper.aspx
file:///H:/Subject/Rain%20runoff/AWBM/sid/SearchPaper.aspx
file:///H:/Subject/Rain%20runoff/AWBM/sid/SearchPaper.aspx
file:///H:/Subject/Rain%20runoff/AWBM/sid/SearchPaper.aspx
https://civilica.com/search/paper/k-AWBM/
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 AWBMهای برای مدلباشد. نتایج حاصل از اعتبارسنجی می

ری تنیز اگرچه نسبت به دوره واسنجی نتایج ضعیف SimHyd و

که شاید علت آن  بودندارایه داد، ولی نتایج قابل قبول 

های اخیر دوره اعتبارسنجی نسبت به دوره واسنجی خشکسالی

 دلو مباشد تر از خط یک به یک میاین مقادیر پایین باشد.

بین  ییهمبستگی بالا و دارد ن دبیتمایل به کمتر برآورد کرد

دبی مشاهداتی، برآوردی و بارندگی وجود دارد. نتایج حاصل 

بیانگر  Sacramentoو   Tankهایاز اعتبارسنجی برای مدل

در   Tankباشد. در مدلسازی دبی میضعف این مدل در شبیه

با بارش بالا مقادیر دبی نیز از خود افزایش نشان  یهایزمان

از خط یک به  بالاتراین مقادیر  Sacramentoدر مدل دهد. می

 .دارد ن دبیرد کردبرآوبیشتمایل به  و مدلباشد یک می

Trivedii ررسی مدل ب( نیز با 8201) همکاران وAWBM 

 شیفزاا یکه اگر بارندگ دندیرس جهینت نیبه ا پرایحوضه شدر

 بدایکاهش  یو اگر بارندگ ابدییم شیافزا زین انابرو ابدی

نیز با  (2010) انو همکار  Vaze.ابدییکاهش م زیرواناب ن

-Simhyd-Sacramento-Ihacres)های تحقی  بر مدل

SMARG)  که در یک  یعموما مشکل است مدلبیان نمودند که

برای دوره خشک و یا مدل کالیبره  ،دوره مرطوب کالیبره شده

رد موشده در دوره خشک برای پیش بینی رواناب دوره مرطوب 

 هحوزدر ( 1392) مقدمفراهی و روحانی استفاده قرار گیرد.

ز مدل ا SIMHYD یی مدلآکار دادندچای، نشان آبخیز چهل

( نیز 1396) مردانی. نتایج حاصل از تحقی  تانک بهتر است

 دلم ی ازپایین بودن ضرایب ناش نشان از واسنجی ضعیف و

TANK پارامترهایهمچنین با توجه به در نظر نگرفتن د. بو 

مربوط به خصوصیات رودخانه اصلی، ضریب زبری، کاربری 

شناسی و دیگر یز، خصوصیات زمینخه آبزاراضی حو

توان برای مطالعه ها نمیمشخصات فیزیکی حوضه از این مدل

و بررسی سیل در حوضه منتخب تحقی  استفاده نمود، بلکه تنها 

 زمینه مدیریت و متوسط رواناب در برای برآورد مقادیر کمینه

 دهیچیمشکل پ کیعنوان به. منابع آب استفاده کرد

در مطالعات  (RRرواناب ) -بارش یسازمدل ،یکیدرولوژیه

 یطیمحستیز تیریو مد یاریل آبیآب، مسا نیرواناب، تام

باید توجه داشت (. Mohammadi et al., 2022) دندار تیاهم

های با حوضهرواناب در  -های مختلف بارشکه کاربرد مدل

-بتواند در تعیین مناساقلیم متفاوت و مقایسه عملکرد آنها، می

دیگر  هایبایست طی تحقی ثیرگذار باشد که میاترین مدل ت

 .دنمورد مطالعه قرار گیر
  

 . نتایج معیارهای آماری در دوره اعتبارسنجی و کالیبراسیون8جدول 
Tank SimHyd Sacramento AWBM دوره معیار آماری 

41/0  6/0  02/0-  79/0  ضریب کارآیی 
 کالیبراسیون
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Abstract 
Hydrological models are an effective tool for managing water resources as well as understanding the impact of land 

use changes and climate change on the water cycle and flow characteristics. The aim of this research is to evaluate the 

relative performance of integrated and conceptual rainfall-runoff models AWBM, Sacramento, SimHyd and Tank in the 

RRL software package in simulating the daily runoff of the Fasa Bridge watershed from the sub-basins of Maharlu Lake 

in Fars province. 23/9/2002 to 31/12/2003 for the model warming period, from 01/01/2004 to 31/12/2014 for the 

calibration period and from 01/01/2015 to 22/9/2021 for the period Validation was used. After the implementation of the 

models, a quantitative evaluation of the simulated monthly flow values was presented for the calibration and validation 

stage. Then, by trial and error method and based on the characteristics of the watershed, the optimal values of the model 

parameters were determined in the calibration period . Comparison of statistical indicators in the calibration period for 

AWBM, Sacramento, SimHyd and Tank models, efficiency coefficient 0.79, -0.02, 0.6, 0.41 and determination 

coefficient 0.82, 0.59, 0.79, 0.41, respectively and efficiency coefficient 0.53, -0.19, -0.44, 0.002 and determination 

coefficient 0.65, 0.61, -0.65, -0.36  were obtained for the validation period. The calibration results for AWBM and 

SimHyd models show the good performance of the model in simulation of discharge. Although the results of validation 

for AWBM and SimHyd models have provided weaker results compared to the calibration period, they have provided 

acceptable results, which may be due to the recent droughts of the validation period compared to the calibration period. 

The results of calibration and validation for Tank and Sacramento models indicate the poor performance of the model in 

simulating runoff. Also, the models have a lot of error in peak discharges. 
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