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 مقدمه

 یدرولوژیکیه یزآنال یحوضه برا یکرواناب  یینتع

و  یدرولیکیه یها منابع آب، توسعه مدل یها طرح

 یاربس یگرد یو کاربردها یانمطالعات جر یدرولوژیکی،ه

 یبرا یابزار مهم یدرولوژیکیه یها مهم است. مدل

(. Gayathriet al., 201رواناب حوضه هستند ) ینتخم

رخداد  یکه ک حوضیبارش به رواناب در  یلتبد

بر و کاملاً  زمان یرخطی،غ یچیده،پ یاربس یدرولوژیه

 یمدل برا یادی. محققان تعداد زباشد یم یعیتوز

 Agrawal andاند ) توسعه داده یندفرآ ینا سازی یهشب

Desmukh, 2016یدرولوژیکیه یها ( هرکدام از مدل 

. استفاده موفق باشند یم هایی یتو محدود ها یتمز یدارا

 21/08/1399تاریخ پذیرش:    01/03/1399تاریخ دریافت: 
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 ینتر به انتخاب مناسب یبستگ یدرولوژیکیه یها مدل زا

و  یبه درک سودمند یازو ن یقهدف تحق یمدل برا

 ,.Dai et alمدل دارد ) های یتو محدود یاشناخت مزا

به  یکنزد یجاست که نتا یمدل، مدل ینتر (. مناسب2010

مدل  یچیدگیپارامتر و پ ینرا با استفاده از کمتر یتواقع

(. Sharma et al., 2008; Gayathri et al., 2015) دهد ارائه

حوضه خاص  یک سازی یهشب یانتخاب مدل درست برا

به  تواند یم یمحل یشچالش بوده است. آزما یک یشههم

 یقشانهدف تحق یانتخاب مدل مناسب برا یمحققان برا

 ین(. در اGolmohammadi et al., 2014کمک کند )

چند مدل  یادو  راییکا یسهبه مقا یمتعدد یقاتراستا تحق

مناطق  یمدل برا ینتر انتخاب مناسب یبرا یدرولوژیه

-...( شده است. مدل بارشی،مرداب ی،خاص )کوهستان

 یتوسط مؤسسه مهندس MIKE NAMرواناب 

دانمارک  یدانشگاه تکنولوژ یدرولیکو ه یدرودینامیکه

 ین(. اNielsen and Hansen, 1973شده است ) توسعه داده

 MIKE 11رودخانه  یساز مدل یستمس زا یمدل بخش

ها  حوضه یررواناب در ز-بارش یندفرآ سازی یهشب یبرا

مدل در تعداد  ینا یی(. کاراHaven et al., 1995) باشد یم

مختلف  یمیاقل های یمتحت رژ یمهندس یها پروژه یادیز

 oulgeris, 2011; Amir etقرارگرفته است ) یابیمورد ارز

al., 2013; Hafezparast et al., 2013; Galkate et al., 

(2014. Odiyo ( تحق2012و همکاران )یبر رو یقی 

با استفاده از  Quaternaryحوضه  Latonyandaرودخانه 

 یبرا یقتحق ینانجام دادند. در ا MIKE 11NAMمدل 

(، RMSEمربعات خطا ) یانگین(، جذر م  ) یینتع یبضر

( PBIAS( و در صد خطا )OWBE) تعادل آب یکل یخطا

 1/4و  1/2، 21/0 88/0 یرمقاد یدر دوره واسنج یببه ترت

به  31و  3/1، 2/0، 33/0 یرمقاد یو در دوره صحت سنج

 ینخوب ب یدست آمد که نشان دهنده؛ وجود همبستگ

مدل،  ینکهجز ا بود؛ به شده سازی یهو شب یا رواناب مشاهده

را کم  یینپا های یاناز جر یاوج و تعداد کم یرخدادها

برآورد بالا از  یتعداد کم ین،کرده بود؛ علاوه بر ا رآوردب

 یا مشاهده یرکه سبب کم شدن مقاد یاریآب یلبه دل یانجر

( 2019و همکاران ) Kumarشده بود وجود داشت. 

–بارش  یدهپد سازی یهدر شب MIKE NAMمدل  ییکارا

 Seonathه از حوضه رودخان Arpaحوضه  زیر رواناب

 یببه ترت یقتحق ینقرار دارند، در ا یبیاهند را مورد ارز

آب در دوره  یلانب یو خطا یفناش ساتکل یبضر یرمقاد

و  81/0 یو در دوره واسنج 23/2و  83/0 یصحت سنج

بودن مدل  یدبه دست آمد؛ که نشان دهنده مف -14/3

NAM MIKE ینرواناب روزانه و همچن سازی یهشب یبرا 

مورد  یگر. مدل دبود یندهآ یوهایرواناب سنار یسر یدتول

مدل  یناست. ا AWBMمدل  یقتحق یناستفاده در ا

حوضه،  یساز شده توسط مدل یدتول یافزار محصول نرم

Toolkin باشد یم یااسترال .AWBM و  یمدل مفهوم یک

ساختار  یک یرواناب است که دارا-بارش یکپارچه

روزانه از  یاسا در مقساده بوده و رواناب ر یساز مدل

 (,Boughtonکند یم یدو تعرق تول یربارش و تبخ یها داده

2004; Haque, 2014) .Boughton (2008) ینرابطه ب 

 یرا برا یرسالانه و تبخ یبارندگ یانگینرواناب سالانه با م

روابط را  ینحاصل از ا یجبه دست آورد؛ نتا یاکل استرال

 یتعدم قطعHaque (2014 )ارائه نمود.  AWBMبا مدل 

بدون آمار و  یها را در حوضه AWBMمدل  یپارامترها

نشان  یقتحق ینا یجقرارداد. نتا یآمار مورد بررس یدارا

 AWBMمدل  های یدر خروج یتداد؛ که عدم قطع

 یها از داده یناش 30تا % 3/1بوده، از % یرمتغ تواند یم

 یها از طول داده یناش 11تا % 3/5بارش متفاوت، از%

 یریکارگ از به یناش 8تا % 2/0متفاوت و از% یواسنج

مدل باشد. در  یمتفاوت در واسنج سازی ینهبه یها روش

 MIKEو  AWBM یها مدل ییکارا یمتعدد یقاتتحق

NAM یابیمورد ارز یدرولوژیه یها مدل یگربا د 

خلج و همکاران  یقرارگرفته است، ازجمله: رستم

رواناب -بارش یها مدل ییکارا یسهمقا ی( به بررس1395)

AWBM،Sacramento  ،SimHyd، SMAR  وTank 

رواناب  سازی یه( در شبRRLرواناب  -)بسته بارش
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نشان  یجنودِ گلستان پرداختند، نتا یزحوزه آبر یخروج

ها  مدل ینا ینرا در ب ییکارا ینبهتر AWBMداد؛ که مدل 

( رواناب ماهانه 1398و پرهمت ) یی. شاهوباشد یدارا م

را با دو مدل  انشاهاستان کرم یوضه روانسر سنجابح

AWBM  وSWAT دو  یجنتا یسهکردند، مقا سازی یهشب

در  یبهتر یجنتا یدارا SWATمدل نشان داد؛ که مدل 

رواناب ماهانه حوضه موردنظر است؛ به  سازی یهشب

مدل در  ینا یبرا یفناش ساتکل یبمقدار ضر که یطور

و  8/0و  3/0 یببه ترت یو صحت سنج یدوره واسنج

شد.  یینتع 5/0و  83/0 یببه ترت AWBMمدل  یبرا

Lan Anh (2008) یکپارچهو  یسه مدل مفهوم ییکارا 

NAM MIKE  وFEH MIKE  و مدلTVM  که توسط(

حوضه  سازی یهتوسعه داده شده( را در شب یسندهنو

Bradford ای یقهدق 15 یا یساعت یانگلستان در گام زمان 

 MIKE یوستهپ یها فاده قرارداد و عملکرد مدلمورد است

NAM  وFEH MIKE یو مدل رخداد TVM  و مدل

 یسهبه شکل جداگانه با هم مقا MIKE NAM یوستهپ

نسبت به مدل  MIKE NAMمطالعه مدل  ینکرده. در ا

FEH MIKE سازی یهحوضه را بهتر شب یرواناب خروج 

 یدارا MIKE NAMنسبت به مدل  TVMکرد. مدل 

حوضه  روجیرواناب خ سازی یهدر شب یعملکرد بهتر

رواناب  یقی،( در تحق2013و همکاران ) El-Nasr. بود

را با استفاده از مدل  یکدر بلژ Jekerحوضه خروجی 

و مدل  MIKESHE یزیکیو اساس ف یعیکاملاً توز

کردند.  سازی یهشب MIKE NAM یو مفهوم یکپارچه

نشان داد؛  یخروج های یدروگرافو ه یآمار یزآنال یجنتا

 یسنج رفتار دو مدل در دوره صحت ینب یادیکه تفاوت ز

در  MIKE NAMمدل  ییوجود ندارد؛ هر چند که کارا

 که یطور بود؛ به MIKE SHEبهتر از مدل  یدوره واسنج

 یبرا یدر دوره واسنج یببه ترت R2و  RMSE یرمقاد

 MIKEمدل  یو برا 89/0و MIKE SHE  24/0مدل 

NAM به دست آمد.  38/0و  2/0 یرمقادYu  وZhu 

را در  SimHydو  AWBMدو مدل  ناییتوا (2015)

دو مدل  ینها ا کردند. آن یابیروزانه ارز یانجر یساز مدل

در  Fernow)حوضه  یدو حوضه کوچک جنگل یرا برا

در آلپ  Rimbaudو حوضه  یکاآمر یرجینیاغرب و

که کارکرد مدل  نشان داد یجفرانسه( به کاربردند؛ نتا

AWBM آب در هر دو حوضه بهتر  یلانب سازی یهدر شب

 یاز دو مدل برا کدام یچبود و کاربرد ه SimHydاز مدل 

Wakigari (2013 ) نبود. آمیز یتموفق Fernowحوضه 

و NAM MIKE یکپارچهو  یعملکرد دو مدل مفهوم

VHM در حوضه  یلابس بینی یشرا در پUpper Blue 

Nile یدو مدل با شاخص آمار ینا ییکردند. کارا یبررس 

مورد  %(WBD) یلانب ی( و خطاNSE) یفناش ساتکل

و  یفناش ساتکل یبضر یبقرار گرفت. به ترت یابیارز

 یبرا یسنج و صحت یآب در دوره واسنج یلانب یخطا

 یو برا -9،%8/0و  -1/0،%3/0 یرمقاد MIKE NAMمدل 

به  -13% و 58/0و  3/13% ،83/0 یرمقاد VHMمدل 

 تنسب MIKE NAMنشان داد؛ که مدل  یجدست آمد. نتا

رواناب  سازی یهدر شب یبهتر یتقابل یدارا VHMبه مدل 

 .باشد یحوضه م ینا

صورت گرفته در خصوص  یقاتتوجه به تحق با

گرفت؛  یجهنت توان یم MIKE NAMو  AWBM یها مدل

نسبت به  یکمتر های یداشتن ورود یلدو مدل به دل ینکه ا

قرارگرفته و  یابیمورد ارز یدر موارد متعدد یعیتوز یها مدل

اند. هر دو مدل جزء  شده  یهتوص یمختلف یها حوضه یبرا

 AWBMمدل  باشند؛ می رواناب -بارش  یکپارچه یها مدل

 یک یرواناب است که دارا -بارش یمدل مفهوم یک

روزانه  یاسساده بوده و رواناب را در مق یساز ساختار مدل

 یلو تعرق پتانس یربارش و تبخ یها تنها با استفاده از داده

ساختار  یدارا MIKE NAMاما مدل  کند، یم سازی یهشب

و علاوه بر در نظر گرفتن  ودهب AWBMاز مدل  تر یچیدهپ

دارا  یزذوب برف را ن سازی یهشب یتقابل یه،اول یطشرا

مدل  کیعنوان  به توان یرا م MIKE NAM. مدل باشد یم

رواناب با تعداد داده  -بارش یو مفهوم یکپارچه ی،قطع

متوسط در نظر گرفت. با اضافه شدن مدول برف  یازموردن
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مدل،  یهاول یطو شرا سیلتعرق پتان یرعلاوه بر بارش، تبخ

 ی( حوضه )براDEM) یدما و مدل ارتفاع رقوم یها داده

. مدول برف مدل باشد یم یاز( مورد نیارتفاع های یهناح یینتع

MIKE NAM را با  یرواناب در مناطق کوهستان سازی یهشب

 یرهتر و حفظ محاسبات ذخ به مناطق کوچک یزآبخ یمتقس

دو  ینا یید. هرچند که کارابخش یبرف در هر منطقه بهبود م

متفاوت جهان مورد  های یممدل در مناطق مختلف و اقل

استفاده کارآمد  نکهیقرارگرفته است؛ اما با توجه به ا یابیارز

منوط به توجه به نقاط ضعف و  یدرولوژیکیاز هر مدل ه

آن مدل در منطقه موردنظر است؛ در  یابیقوت آن مدل و ارز

و  AWBM یو مفهوم یکپارچه دلعملکرد دو م یقتحق ینا

MIKE NAM یکروزانه در  یانجر سازی یهکه در شب 

 یرتأثحوضه تحت  ینا یانجر یها حوضه مرتفع که مشخصه

 .گیرد یقرار م یابیمورد ارز باشد یذوب برف م

 

 ها مواد و روش
 مطالعه مورد منطقه

حوزه آبخیز زوجی گنبد همدان در شمال غربی ایران 

های معرف ایران  است. این حوضه یکی از حوضه شده واقع

که  هستندهای معرف آبخیزهای کوچکی  باشد. حوضه می

شناسی خاص بوده و عمدتاً در مناطق  معرف اقلیم و سنگ

شوند  ی میانداز راههیدرولوژیکی  نظر ازهمگن و یکنواخت 

این باشند.  کننده شرایط طبیعی یک منطقه وسیع می و منعکس

ها و مراتع و آبخیزداری  ها توسط سازمان جنگل حوضه

ب و کشور برای بررسی تأثیر عملیات آبخیزداری بر روانا

اند )گزارش حوضه معرف و  رسوب حوضه تأسیس شده

حوزه آبخیز زوجی گنبد همدان (. 1394زوجی گنبد همدان، 

حوضه در  ینااست.  شده واقعدر شمال غربی ایران 

شرقی و عرض  48˚43'تا  48˚41'جغرافیایی  حدفاصل طول

حوضه است.  شده واقعشمالی  34˚42'تا  34˚41' یاییجغراف

 25و در فاصله  یچا حوضه قره یها سرشاخهگنبد از 

پویا،  )پرهمت و نظری شهر همدان قرارگرفته است یلومتریک

گراد است و  درجه سانتی 3/10(. میانگین دمای سالانه 1394

روز یخبندان دارد.  33 نزدیک به هرسالمتوسط در  طور به

های  بارش متوسط سالانه در سطح حوضه براساس داده

متر  یلیم 8/398ایستگاه باران سنجی گنبد  ساله 20آماری 

باشد )گزارش حوضه معرف و زوجی گنبد همدان،  می

(. حوضه معرف زوجی گنبد همدان دارای مساحتی 1394

به سه زیر حوضه شاهد، نمونه  ؛ وباشد هکتار می 443برابر با 

های نمونه، شاهد و  که زیر حوضه شده  یمتقسو معرف 

 159و  143، 145معرف به ترتیب دارای مساحتی برابر 

 28(. شیب متوسط حوضه برابر 1باشند )شکل  هکتار می

 شده است؛ این حوضه در منطقه مرتفع واقعباشد.  درصد می

متر  2440و بیشترین ارتفاع آن  2080کمترین ارتفاع حوضه 

یستگاه هیدرومتری در خروجی سه ا .باشد از سطح دریا می

سه زیر حوضه، یک ایستگاه هواشناسی داخل حوضه وجود 

 (.1شکل دارد )

 

 
د همدان )برگرفته از آرشیو اداره کل منابع طبیعی. گنب حوضه یهواشناس و یدرومتریه یها ستگاهیا ی، نواحی ارتفاعی،توپوگراف .1شکل 

 .استان همدان(آبخیزداری 
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 AWBMمدل 

رواناب است؛ -بارش یمدل مفهوم یک AWBMمدل 

و تعرق،  یربارش و تبخ یورود یها که با استفاده از داده

 ,Boughton) کند یم یدروزانه تول یاسرواناب را در مق

 یرمختلف و غ یسه مخزن سطح یمدل دارا ین(. ا2004

با  یرسطحیمخزن ز یکمتفاوت و  یها مرتبط با مساحت

 ,Boughton, 1995; Yu and Zuنامحدود است ) یشگنجا

و  C1 ،C2با ) یرطوبت مخازن سطح یش(. گنجا2014
C3با ) یهرکدام از مخازن سطح ی( و مساحت جزئA1 ،

A2  وA3مخازن  یشگنجا یانگین. مشود ی( نشان داده م

که مقدار رواناب حوضه را است  یتنها پارامتر یسطح

 یلانب یر،بارش و تبخ یها . با توجه به دادهکند یم یینتع

مخازن به شکل  ینهرکدام از ا یبرا یآب در هر گام زمان

آب در هر مخزن  یزاناگر م شود، یجداگانه محاسبه م

به  یلمخزن باشد؛ مقدار مازاد تبد یشاز گنجا یشترب

 یانرواناب جر یناز ا ی(. بخش2)شکل  شود یرواناب م

 یلتبد یبه رواناب سطح یو بخش کند یرا شارژ م یهپا

توسط  یو رواناب سطح یهپا یانود. مقدار جرش یم

که  شود؛ یزده م ین( تخمBFI) یهپا یانشاخص جر

 یاز مخزن رواناب سطح یه( دارد. تخل1-0) ینب یمقدار

 ,Haque et al) شود یم یینتع یرز روابطاز  یهپا یانو جر

2014) 

(1)                                   
 

(2 )                                       
 

ی به ترتیب با استفاده سطح پایه و رواناب مقادیر جریان

 شود. ( تخمین زده می4( و )3از روابط )

(3       )                               
 

(4)                                    
 

 یانمقدار رطوبت در مخزن جربه ترتیب  SSو  BS که

ثابت به ترتیب  Ksو  Kbاست.  یسطح یانو جر یهپا

 Haque et) باشند یم یهپا یانو جر یکاهش رواناب سطح

al., 2014 مدل .)AWBM پارامتر است؛ که در  9 یدارا

اند. دو پارامتر اول آن  شده نشان داده  1جدول شماره 

 یسطح زنهرکدام از مخا یدهنده مساحت جزئ نشان

 1ها برابر  و از آنجا که جمع اجزاء مساحت باشند یم

تنها دو پارامتر مربوط به مساحت در طول  یناست؛ بنابرا

صورت خودکار  به یو سوم شود یم یابیارز یواسنج

 یشمدل مربوط به گنجا یگر. سه پارامتر دگردد یم یینتع

سه مخزن است و سه پارامتر  ینمخازن هرکدام از ا

. کنند یم یین( زمان رواناب را تعKsو  BFI ،Kbنده )ما یباق

مدل  یدپارامترها با ینا یینها یربه دست آوردن مقاد یبرا

شود.  یواسنج یدب یزمان های یبا استفاده ازسر

و  یبه دو روش دست توان یرا م AWBMمدل  یپارامترها

مدل دو  ینخودکار ا یواسنج یکرد. برا یخودکار واسنج

 یروش واسنج وجود دارد. در یعموم ی،سفارش ینهگز

وجود  سازی ینهبه یتمالگور 3مدل  ینا یخودکار عموم

 یواسنج یدو هدف برا توان یروش م یندارد. در ا

تابع هدف وجود  ینهگز 8 یههدف اول یانتخاب کرد برا

 تابع شامل؛ ینهگز 8 یندارد ا

 جذر، 2مربعات خطا مجموع ،1ضریب ناش ساتکلیف

(، جذر میانگین مربعات اختلاف RMSEخطا )مربعات 

، 5مربعات ریشه جمع، 4مقدار قدر مطلق انحراف، 3انحراف

. جمع تفاضل 8جمع مربعات تفاضل از جذر مربعات و

گزینه  4ین برای هدف ثانویه همچن .3سیستماز  قدر مطلق

تابع هدف وجود دارد شامل: بدون انتخاب، درصد تفاضل 

ی تداوم جریان، روش جریان پایه تعریف منحن، 8رواناب

 (.Podger, 2004شود ) می

 

 

                                                           
1‌Nash-Sutcliffe criterion (Coefficient of efficiency 
2‌Sum of square errors 
3 Root mean square difference about bias 
4 Absolute value of bias 
5 Sum of square roots 
6
 Sum of square of the difference of square root 

7
 Sum of absolute difference of the log 

8
 Runoff difference in %،  
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 AWBMمدل  یسنج و صحت یواسنج یم،تنظ

 ی،روزانه دب یها داده AWBMمدل  یورود های داده

در این تحقیق . باشند یو بارش م یلو تعرق پتانس یرتبخ

موجود  یهواشناس یستگاها یلپتانس یربارش و تبخ یها داده

که در  یدرومتریه  یستگاها یدب یها در حوضه و داده

شده است مورد استفاده قرار گرفت؛  حوضه واقع یخروج

استان  دارییزو آبخ یعیطب منابعها از اداره کل  داده ینا

 یه. دوره گرم کردن مدل از اول ژانویدهمدان اخذ گرد

 مدل از اول  یو دوره واسنج 2013تا اول سپتامبر  2013

 

در نظر گرفته شد. در  2014تا آخر دسامبر  2013سپتامبر 

با در نظر  یخودکار عموم یاز روش واسنج یق،تحق ینا

 یتمورتابع هدف الگ نوانع به یفناش ساتکل یبگرفتن ضر

مدل در  شده ینهبه یمدل استفاده شد. پارامترها سازی ینهبه

مدل  یسنج صحت یآورده شده است. برا 1جدول 

AWBM دوره  یک یگنبد برا یروزانه حوضه زوج یدب

با  2015دسامبر  ویک یتا س 2014 یهاز اول ژانو ساله یک

به دست  دلم یکه از دوره واسنج ییاستفاده از پارامترها

 .یدگرد یسهمقا یمشاهدات یها شد و با داده سازی یهآمد شب

 
 AWBM (Boughton, 2004) . ساختار مدل2شکل 

 

 برای حوضه گنبد همدان AWBM. مقادیر اولیه و نهایی پارامترهای مدل 1جدول 

 مقدار نهایی حد بالا حد پایین توضیحات پارامتر
A1  281/0 1 0 (مخزن )ین تر کوچکمساحت جزئی 
A2  96/0 11/0 0 (-متوسط )مساحت جزئی مخزن 
BFI  6/0 1 0 (-) یهپاشاخص جریان 
C1  ین تر کوچکگنجایش مخزن سطحی( مخزنmm) 0 00 11 
C2  گنجایش مخزن سطحی( متوسطmm) 0 200 2/21 
C3  یسطحگنجایش مخزن (mm) 0 000 91 
Kb  61/0 1 0 (-) یهپاثابت کاهش جریان 
Ks  929/0 1 0 (-) یسطحثابت کاهش جریان 
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 MIKE NAMمدل 

MIKE NAM یستمرواناب س-از ماژول بارش یبخش 

 یبند است. بر اساس طبقه MIKE11رودخانه  یساز مدل

Refsgaard  وKnudsen (1998) توان یمدل را م ینا 

با تعداد داده  یو مفهوم یکپارچه ی،مدل قطع یکعنوان  به

(. ساختار DHI, 2012متوسط در نظر گرفت ) یازمورد ن

 یدرولوژیکیچرخه ه یخشک زاز فا یاقتباس NAMمدل 

رواناب را -بارش یندمختلف فرآ یها مؤلفه NAMاست. 

آب در چهار مخزن مرتبط نشان  یبا محاسبه مداوم محتوا

مختلف  یزیکیفدهنده عناصر  مخازن نشان ینا دهد، یم

برف،  یرهاند از: ذخ چهار مخزن عبارت ینحوضه هستند. ا

. یرزمینیآب ز یرهو ذخ یشهر یهناح یرهذخ ی،سطح یرهذخ

 یها به مؤلفه یمدل، رواناب حوضه را به شکل مفهوم

 یمتقس یهپا یانو جر ای یرپوستهز یان، جریسطح یانجر

رواناب  سازی یهشب MIKE NAM. مدول برف مدل کند یم

تر  به مناطق کوچک یزآبخ یمرا با تقس یدر مناطق کوهستان

برف در هر منطقه بهبود  یرهو حفظ محاسبات ذخ

برف، ذوب برف را  یارتفاع -یعیمدل توز ین. ابخشد یم

روز محاسبه -درجه یکرددر مناطق مرتفع با استفاده از رو

ساختار مدل با اضافه کردن مدول  (2) در شکل کند؛ یم

 MIKEمدل  یورود یها شده است. داده نشان داده برف

NAM  2 ی،هواشناس یها داده -1گروه داده:  4شامل- 

 یهاول یطشرا -4مدل و  یپارامترها -3 یان،جر یها داده

مدل  یازموردن یاصل یهواشناس یها . دادهباشند یمدل م

است؛ که با توجه  یلو تعرق پتانس یرتبخ ی،شامل بارندگ

مدول برف به مدل دما هم به آن اضافه اضافه شدن  به

 (.DHI, 2004) شود یم

 

 
 (DHI, 2012با اضافه کردن مدول برف ) NAMمدل . ساختار 3شکل 
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 MIKE NAMمدل  یسنج و صحت یواسنج یم،تنظ

-بارش/ذوب برف سازی یهشب یبرا MIKE NAM مدل

 ی. دوره واسنجیدروزانه استفاده گرد یرواناب در گام زمان

و دوره  2014تا آخر دسامبر  2013از اول سپتامبر 

 یکمو  یتا س 2014دسامبر  یکمو  یاز س یسنج صحت

روزانه بارش،  یها در نظر گرفته شد. داده 2015دسامبر 

 یداخل حوضه برا یهواشناس یستگاهو دما ا یلپتانس یرتبخ

ها از اداره  داده ینمدل مورد استفاده قرار گرفت؛ که ا یمتنظ

. یداستان همدان اخذ گرد یزداریو آبخ یعیکل منابع طب

شاهد،  یدرومتریه های یستگاهروزانه در ا یدب یها  داده

مدل  یسنج و صحت یواسنج ینمونه و معرف برا

ب برف و ذو سازی یهشب برایمورداستفاده قرار گرفت. 

منظور  ینبه ا ید،مدول برف به مدل اضافه گرد یج،بهبود نتا

شد. با استفاده از مدول  یمتقس یارتفاع یهناح 4حوضه به 

 ی( منطقه مساحت هرکدام از نواحDEM) یارتفاع یرقوم

 کل  ینشاهد و نمونه و همچن یها حوضه یردر ز یارتفاع

 

 یروش واسنج ز(. ا1)شکل  یدحوضه مشخص گرد

 ینمدل استفاده شد. در ا یواسنج یخودکار چندهدفه برا

دوره خشک  یاز انتها سازی یهبا شروع دوره شب یقتحق

 یشهر یهآب در ناح یاز محتو یرمدل غ یهاول یطشرا یرمقاد

 یبرابر با صفر گرفته شد. مقدار محتوا یهپا یانو جر

خاک  نوعبا توجه به  یشهر یرهذخ یهدر ناح یهرطوبت اول

حوضه  یبه دب یکنزد یهپا یانشد. مقدار جر یینتع  حوضه

مدل  یدر نظر گرفته شد. با توجه به ساختار مدل پارامترها

. باشند یحوضه م یدرولوژیکیدهنده مشخصات ه نشان

در جدول  یدر واسنج NAMمدل  یپارامترها یینها یرمقاد

 NAMمدل  یسنج صحت یشده است. برا ( ارائه 2)

 یک یحوضه برا یروزانه در خروج یانراف جریدروگه

 ویک یتا س 2014دسامبر  یک و یاز س ساله یکدوره 

 یکه از دوره واسنج ییبا استفاده از پارامترها 2015دسامبر 

 یمشاهدات یها شد و با داده سازی یهمدل به دست آمد شب

 .یدگرد یسهمقا

 حوضه گنبد همدان یبرا NAM MIKEمدل  یپارامترهانهایی  حدود و مقادیر .2 جدول

 
 توضیحات پارامتر

 MIKE مقادیر پارامترهای مدل

NAM 

حد 

 پایین

 حد 

 بالا

 مقدار

 نهایی 

ناحیه سطحی و 

 ریشه

Umax (mm) 0/10 20 10 حداکثر محتوی آب در ذخیره سطحی  

Lmax (mm) 102 300 100 حداکثر محتوی آب در ذخیره ناحیه ریشه 

CQOF 1/0 ضریب رواناب جریان روی سطحی  1 300/0  

CKIF (hr) 9/862 1000 200 ای ثابت زمانی برای جریان زیرپوسته  

CK1 (hr) 1/0 ای و جریان روی سطحی ثابت زمانی روندیابی جریان زیرپوسته  00 0/0  

TOF (-) 66/0 0 مقدار آستانه ناحیه ریشه برای جریان سطحی  601/0  

TIF (-) 66/0 0 مقدار آستانه ناحیه ریشه برای جریان بینابینی  0192/0  

 آب زیرزمینی
TG (-) 66/0 0 مقدار آستانه ناحیه ریشه برای تغذیه آب زیرزمینی  0322/0  

CKBF (h) 3911 1000 1000 ثابت زمانی جریان پایه 

 آب زیرزمینی
Cqlow (e) 1/18 100 0 تر یینمخزن پا ی/ شارژ مجدد برا تر یینپا یانجر  

Cklow (hour)  1 تر یینپا یهپاثابت زمانی برای روندیابی جریانe +003 3e+001 2001e+003 

 ذوب برف

Csnow 

(mm/day/C) 
 2 - - روز-ضریب ثابت درجه 

T0 (_C) 0 - - دمای پایه برف/باران 

 

 MIKE NAMو  AWBM یها مدل یابیارز
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 یدروگرافها ه مدل یکیگراف یابیارز برای

و  یدر دوره واسنج یا شده و مشاهده  شده سازی یهشب

ها با  . عملکرد مدلیدگرد یسهبا هم مقا یسنج صحت

( و PBIASدرصد انحراف ) یابیارز یارهایاستفاده از مع

قرار  ی( موردبررسNSE) یفسانکل ناش یا یینتع یبضر

را  یدروگرافب بودن همتناس یفساتکل ناش ضریبگرفت.

 ,Sevat and Dezetter) دهد یوجه نشان م ینبه بهتر

1991; Moriasiet al., 2007نش  یب(. مقدار ضر

 NSE=1 بهینه مقدار که است ∞تا  0 ینب یفساتکل

( محاسبه 5رابطه )با استفاده از نش  یب. ضرباشد یم

 :گردد یم

      
∑                

  
   

∑          ̅    
  

   

                      (5)  

 

 یها انحراف داده یانگین(، مPBIASانحراف ) درصد

متناظرشان را  یمشاهدات یها نسبت به داده شده سازی یهشب

 باشد یم 0/0برابر با  PBIAS. مقدار مطلوب دهد ینشان م

(Gupta et al., 1999 فرمول محاسبه آن مطابق با رابطه .)

 .باشد ی( م8)

      ⌈
∑ (             )     

   

∑        
 
   

⌉                       (8)  

 

، iدر زمان  شده سازی یهشب یدب Qsim,iکه در آن  را

Qobs,i متناظر و  ی شده مشاهده  یدب   _obs یانگینم 

 .باشد یشده م مشاهده  یدب

 

 نتایج و بحث

-بارش یو مفهوم یکپارچه یها مدل یقتحق یندر ا

رواناب  سازی یهشب یبرا AWBMو  MIKENAMرواناب 

روزانه  یگنبد همدان در گام زمان یحوضه زوج

 یکمهر دو مدل  یمورداستفاده قرار گرفت. دوره واسنج

در نظر گرفته  2014دسامبر  یکمو  یتا س 2013سپتامبر 

و  MIKE NAM های دلم یپارامترها یینها یرشد. مقاد

AWBM آمده در  دست به یکه در طول دوره واسنج

 یکیگراف یابیشده است. ارز  ( نشان داده2( و )1جدول )

 یدوره واسنج یبرا AWBMو  MIKE NAMمدل  یجنتا

 یجشده است. نتا ( نشان داده 4در حوضه گنبد در شکل )

در مرحله  AWBMو  MIKE NAM یها مدل یابیارز

و  یفناش ساتکل یاه نظر گرفتن شاخص ربا د یواسنج

 یدب MIKE NAMدرصد انحراف نشان داد: که مدل 

از مدل  تر یقدق یروزانه حوضه را در دوره واسنج

AWBM یرمقاد که یطور کرده است، به سازی یهشب 

 یبو درصد انحراف به ترت یفساتکل ناش یها شاخص

به دست آمد،  MIKE NAMمدل یبرا 3/8و  8/0

در  AWBMمدل  یها برا شاخص ینا یرکه مقاد یدرحال

محاسبه شد.  2/14و  8/0 یببه ترت یدوره واسنج

شده است، مدل  ( نشان داده4طور که در شکل ) همان

AWBM روزانه  یدب یهماه نوامبر تا اواخر ماه فور یلاز اوا

مارس تا اواخر ماه اکتبر دست  یلرا دست بالا و از اوا

در اکثر  MIKE NAMبرآورد کرده است، اما مدل  یینپا

نموده  سازی یهشب یمشاهدات یبه دب یکرا نزد یها دب ماه

 است.

و  MIKE NAM یها مدل یسنج صحت یبرا

AWBM روزانه  یانجر یدروگرافحوضه ه یندر ا

 یک یحوضه برا یواقع در خروج یدرومتریه یستگاها

 ویک یتا س 2014دسامبر  یکمو  یاز س ساله یکدوره 

که از دوره  ییپارامترها با استفاده از 2015دسامبر 

 یها شد و با داده سازی یهها به دست آمد شب مدل یواسنج

( 4طور که در شکل ) . همانیدگرد یسهمقا یمشاهدات

توسط مدل  شده سازی یهشب یدروگرافه شود، یمشاهده م

MIKE NAM شده سازی یهشب یدروگرافنسبت به ه 

رواناب  یربا مقاد یبرازش بهتر AWBMتوسط مدل 

داشته و توانسته زمان  یسنج در دوره صحت یا مشاهده

 AWBM. مدل یدنما بینی یشپ یخوب را به یلاباوج س

تا اواخر ماه  یلماه آور یلاز اوا یبرآورد بالا از دب یک

ماه  یلتا اوا یهژانو یها در ماه ییندسامبر و برآورد پا

 .دهد ینشان م یدر دوره صحت سنج یلآور
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در ایستگاه هیدرومتری حوضه زوجی گنبد در دوره  AWBMو  MIKE NAM یها مدل شده یساز هیشبجریان مشاهداتی و  دروگرافیه. 1شکل 

 واسنجی

 

در دوره در ایستگاه هیدرومتری حوضه گنبد مشاهداتی و  AWBMو  MIKE NAM یها مدلشده یساز هیشبجریان  دروگرافیه .0شکل 

 سنجی صحت

 

و  یرواناب در دوره واسنج سازی یهشب یجنتا

ناش  یبا استفاده از دو شاخص آمار یسنج صحت

قرار گرفت  یابیآب مورد ارز یلانب یو خطا یفساتکل

 MIKEآمده مدل دست به یج(. با توجه به نتا3)جدول 

NAM در  31/0و  یدر دوره واسنج 8/0ناش  یببا ضر

به مدل  بتنس یبهتر ییکارا یدارا یسنج دوره صحت

AWBM 5/0و  یدر دوره واسنج 822/0ناش  یببا ضر 

درصد انحراف  یر. مقادباشد یم یسنج در دوره صحت

و صحت  یدر دوره واسنج MIKE NAMمدل  یبرا

 AWBM 2/14مدل  برای و – 2/4و  3/8 یببه ترت یسنج

به  سنجی صحت دوره در – 2/9و  یدر دوره واسنج

 MIKEاست که مدل  یندهنده ا نشان یندست آمد؛ که ا

NAM از مدل را بهتر  یخروج یمقدار دبAWBM 

 .کرده است سازی یهشب
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 ایستگاه هیدرومتری حوضه گنبددر  AWBMو  MIKE NAMسنجی مدل  . ارزیابی آماری نتایج دوره واسنجی و صحت3جدول 

 معیارهای آماری واسنجی سنجی صحت
AWBM MIKE NAM AWBM MIKE NAM 

021/0 11/0 922/0 801/0 NSE 

2/6- 2/1- 2/11 3/9       

 

 یریگ جهینت

 آبدر این تحقیق کارایی مدل استرالیایی بیلان 

(AWBM )سازی دبی  یهشبی برای ا گستردهبه شکل  که

است و مدل  قرارگرفته مورداستفادهروزانه در استرالیا 

MIKE NAM یدرودینامیکه یتوسط مؤسسه مهندس که 

شده  دانمارک توسعه داده یدانشگاه تکنولوژ یدرولیکو ه

سازی رواناب در خروجی حوضه گنبد  برای شبیه، است

 .قرار گرفتهای زمانی روزانه مورد ارزیابی  همدان در گام

گرفتن  قرار  بهتوجه  با MIKE NAMمدل ی تنظیم برا

حوضه زوجی گنبد همدان در منطقه مرتفع مدول برف به 

اضافه شد. از روش واسنجی خودکار  MIKE NAMمدل 

مدل  سازی پارامترهای مدل استفاده گردید. برای بهینه

AWBM  1/8/2013تا  1/1/2013نیز با در نظر گرفتن 

گرفتن دوره  در نظربرای دوره گرم کردن مدل و با 

 MIKE NAMجی مشابه مدل سن واسنجی و صحت

سازی رواناب در  نتایج شبیهسنجی شد.  واسنجی و صحت

دو شاخص سنجی با استفاده از  دوره واسنجی و صحت

( PBIAS) درصد انحراف( و NSE) یفساتکلآماری ناش 

مورد ارزیابی قرار گرفت. به ترتیب مقادیر ضریب ناش 

ساتکلیف و در صد انحراف در دوره واسنجی و 

، 31/0و  MIKE NAM 8/0 ،3/8مدل سنجی برای  صحت

دوره واسنجی  در AWBM 8/0 ،3/14و برای مدل  -2/4

مدل . سنجی به دست آمد د ر دوره صحت -2/9و  55/0و 

AWBM در دوره  هم در دوره واسنجی و هم

های ژانویه تا اوایل ماه آوریل که در  سنجی در ماه صحت

باشد، دبی را  یر ذوب برف میتأثاین حوضه جریان تحت 

کمتر از دبی مشاهداتی برآورد کرده است؛ که این 

سازی ذوب برف  عدم توانایی این مدل در شبیه دهنده نشان

یک برآورد بالا  AWBMهای دیگر مدل  در ماه ،باشد می

سنجی نشان  های واسنجی و صحت از دبی در دوره

 ( در1398دهد؛ که این، با نتایج شاهویی و پرهمت ) می

که  هرچنددارد.  مطابقت کرمانشاه سنجابی روانسر حوضه

دبی اوج در ماه مارس را کم برآورد  MIKE NAMمدل 

دبی را نزدیک به دبی  ها ماهکرده است؛ اما در اکثر 

ی کل طور  بهنموده است. سازی  مشاهداتی شبیه

 MIKE NAMشده توسط مدل سازی یهشبهای  هیدروگراف

سنجی دارای  ی و هم در دوره صحتدوره واسنجهم در 

شده  سازی یهشبهای  تطابق بهتری نسبت به هیدروگراف

یج این پژوهش نشان داد نتا باشد. می AWBMتوسط مدل 

ی دارا AWBMنسبت به مدل  MIKE NAMمدل که 

های  سازی رواناب روزانه حوضه بهتری در شبیهقابلیت 

هرچند که مدل مفهومی  باشد، بنابراین کوهستانی می

AWBM موردای در مطالعات مختلف  به شکل گسترده 

است، اما کاربرد آن در مناطق مرتفع و  قرارگرفته استفاده

فصل زمستان که بارش برف بخش مهمی از بارندگی 

این نتیجه تحقیق با نتایج  باشد که است بسیار محدود می

Yu  وZhu (2015در )  :حوضهدو حوضه کوچک جنگلی 

Fernow  در غرب ویرجینیا آمریکا و حوضهRimbaud  در

 مطابقت دارد. آلپ فرانسه

 

 یسپاسگزار

 یتو حما یبانیمقاله با پشت ینمورد استفاده در ا های داده

کشور و اداره کل  یزداریها، مراتع و آبخ سازمان جنگل

شده  یآور و جمع یریگ استان همدان، اندازه یعیمنابع طب

 ینو کارشناسان محترم ا یناز مسئول وسیله، یناست؛ بد

 .شود یم یمؤسسات سپاسگزار
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Abstract 
 

Apart from the understanding of the impact of land use and climate changes on the water cycle and hydrology 

regime, hydrological models are effective tools for designing and managing water resources. Currently, many 

hydrological models have been developed to simulate the basin, though choosing the right model is a challenge. 

To this end, a correct understanding of the model, its advantages, and limitations is necessary. In this regard, 

several studies have been conducted to evaluate the hydrological models performance in different regions and 

conditions. In the present study, the performance of two integrated hydrological and conceptual rainfall-runoff 

models of AWBM and MIKE NAM in the simulation of the average daily runoff in Hamedan Gonbad basin was 

investigated. Although both models are lumped models for rainfall-runoff process, the MIKE NAM model has a 

more complex structure compared to the AWBM. In addition to considering the initial conditions, MIKE NAM 

model is also capable of simulating snowmelt. The results of the runoff simulation during the calibration and 

validation periods were evaluated using two statistical indicators of the Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) and 

percent bias (PBIAS). The NSE and PBIAS during the calibration and validation periods for the MIKE NAM 

model were 0.8, 6.3 and 0.71, -4.2; and 0.6, 14.33 and 0.55,-9.2 for AWBM model, respectively. The results 

showed that MIKE NAM model has a better performance in simulating daily runoff in Hamedan Gonbad basin 

compared to the AWBM model. 
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