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Background and Objectives: Runoff is the main variable for the 

hydrological analysis of the watershed, and due to its importance, for 

several decades, hydrological research has focused on the simulation of 

rainfall-runoff relationships, which has led to the presentation of many 

models. Due to the multiplicity of hydrological models, choosing an 

optimal model among various models is not a simple process. For this 

purpose, in the present research, after selecting the Galikash watershed 

from the most flood-prone basins in Golestan province, the performance of 

three hydrological models AWBM, Tank, and IHACRES were evaluated. 

The parameters of the models were also analyzed for sensitivity, and 

finally, the efficiency of the models in wet and dry periods was examined. 

 

Materials and Methods: The amount of daily runoff from the watershed 

for a period of 30 years (1989-2019) was simulated using each of the 

mentioned models and using four criteria Nash-Sutcliffe evaluation 

coefficient, root mean square error, coefficient of determination, and mean 

absolute percentage error, the performance of each model has been checked 

in two periods of calibration and validation. After optimizing the values of 

all the parameters, the sensitivity of the parameters of each model has been 

analyzed. Finally, after specifying the drought condition with the SPI 

index, the performance of each model for two wet and dry periods has been 

investigated and evaluated. 

 

Results: The results indicate that two rainfall-runoff models, IHACRES 

and AWBM, have almost similar performance. IHACRES model with 

Nash-Sutcliffe coefficients of 0.73 and 0.75 and RMSE of 2.97 and 2.94, 

respectively, in two calibration and validation periods and the AWBM 

model with Nash-Sutcliffe coefficients of 0.74 and 0.69 and RMSE of 2.92 

and 3.24 for the calibration and validation periods have shown good 

performance. Still the Tank model was not successful in simulating the 

watershed runoff and its performance is lower than the two other models. 

The sensitivity analysis of the model parameters also showed that  

Kbase, H11, and f parameters are the most sensitive to the change of their 
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values in AWBM, Tank, and IHACRES models, respectively. Finally, the 

comparison of the performance of the models in wet and dry periods 

showed that all the models have succeeded in simulating the watershed 

runoff with high accuracy in the wet period, so that the Nash-Sutcliffe 

coefficient is 0.79, 0.74 and 0.78 for the three AWBM, Tank and 

IHACRES models, respectively, shows the acceptable performance of the 

models in simulating the runoff in the wet period. The evaluation of the 

results has shown the poor performance of all models in the dry period, and 

the Nash-Sutcliffe coefficient obtained for the models is -0.05, -0.45, and 

0.12, respectively, which shows the weakness of the models in simulation 

of the low flow. 

 

Conclusion: In the evaluation of the three hydrological models AWBM, 

Tank, and IHACRES in daily runoff simulation, it was found that in 

general, with a small difference, the IHACRES model shows better results 

than the AWBM model. Also, in wet periods, according to the evaluations, 

the AWBM model led to good accuracy, while the IHACRES model 

showed better performance than other models in dry periods. Considering 

this issue, it can be said that the models performed weaker in simulating 

low flows that occur during dry periods, while the knowledge of 

streamflow conditions during dry periods can play an effective role in 

managing water resources. Therefore, to increase their accuracy, a solution 

should be found. 
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 های کلیذی:  واصه

 سٍاًبة،  -ثبسؽ

 ػبصی،  ثْیٌِ

 تحلیل حؼبػیت، 

 حَصُ آثخیض گبلیىؾ، 

    هذل ّیذسٍلَطیىی

 

تحلیل ّیذسٍلَطیىی حَصُ آثخیض اػت ٍ ٍ  سٍاًبة هتغیش اكلی ثشای تدضیِسابقه و هذف: 

ػبصی سٍاثط ثبسؽ  ّیذسٍلَطیىی ثش ؿجیِ ّبی پظٍّؾثِ اّویت آى، ثشای چٌذیي دِّ  ثبتَخِ

ثِ تؼذد  ّبی فشاٍاًی گشدیذُ اػت. ثبتَخِ سٍاًبة هتوشوض ثَدُ اػت وِ هٌدش ثِ اسائِ هذل

ای ًیؼت.  ّب فشآیٌذ ػبدُ ذلّبی ّیذسٍلَطیىی، اًتخبة یه هذل ثْیٌِ اص ثیي اًَاع ه هذل

ّب دس  خیضتشیي حَصُ ؾ اص ػیلهٌظَس دس پظٍّؾ حبضش پغ اص اًتخبة حَصُ آثخیض گبلیى ثذیي

هَسد اسصیبثی  AWBM ،Tank  ٍIHACRESاػتبى گلؼتبى، ػولىشد ػِ هذل ّیذسٍلَطیىی 

ّب دس  ّب ًیض تحلیل حؼبػیت ؿذ ٍ دس ًْبیت وبسایی هذل لشاس گشفت ٍ پبساهتشّبی هذل

 ػبلی ػٌدیذُ ؿذ. ّبی تشػبلی ٍ خـه دٍسُ
 

ثب  (1989-2019ػبلِ ) 30ٍخی اص حَصُ ثشای یه دٍسُ همذاس سٍاًبة سٍصاًِ خشها:  مواد و روش

ػبصی ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص چْبس هؼیبس ضشیت اسصیبثی  ّبی هزوَس ؿجیِ اػتفبدُ اص ّش یه اص هذل

ػبتىلیف، سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خطب، ضشیت تجییي ٍ هیبًگیي دسكذ لذسهطلك خطب،  -ًؾ

ػٌدی ثشسػی ؿذُ اػت. پغ اص  كحتّب دس دٍ دٍسُ ٍاػٌدی ٍ  ػولىشد ّش یه اص هذل

تحلیل ٍ  ّب تدضیِ ػبصی همبدیش توبهی پبساهتشّب، حؼبػیت پبساهتشّبی ّش یه اص هذل ثْیٌِ

، ػولىشد SPIػبلی ثب ؿبخق  گشدیذُ اػت. دس ًْبیت پغ اص هـخق وشدى ٍضؼیت خـه

 گشفتِ اػت.ػبلی هَسدثشسػی ٍ اسصیبثی لشاس  ّب دس دٍ دٍسُ تشػبلی ٍ خـه ّش یه اص هذل
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 IHACRES  ٍAWBMسٍاًبة  -ػولىشد تمشیجبً هـبثِ دٍ هذل ثبسؽ ثیبًگشًتبیح ها:  یافته

 RMSE 97/2  ٍ94/2ٍ  75/0ٍ  73/0ػبتىلیف  -ثب داؿتي ضشیت ًؾ IHACRESاػت. هذل 

 ػبتىلیف -ًیض ثب ضشیت ًؾ AWBMػٌدی ٍ هذل  تشتیت دس دٍ دٍسُ ٍاػٌدی ٍ كحت  ثِ

74/0  ٍ69/0  ٍRMSE 92/2  ٍ24/3 ُػٌدی ػولىشد  ّبی ٍاػٌدی ٍ كحت ثشای دٍس

ػبصی سٍاًبة حَصُ هَفك ًجَدُ ٍ ػولىشد  دس ؿجیِ Tankاًذ، اهب هذل  هطلَثی سا ًـبى دادُ

ّب ًیض ًـبى داد  تشی ًؼجت ثِ دٍ هذل دیگش داؿتِ اػت. تحلیل حؼبػیت پبساهتشّبی هذل پبییي

تشیي  ثیؾ AWBM ،Tank  ٍIHACRESّبی  تشتیت دس هذل ثِ  Kbase، H11  ٍfپبساهتشّبی 

ّب دس دٍ دٍسُ تشػبلی ٍ  حؼبػیت سا ثِ تغییش همبدیش خَد داسًذ. دس ًْبیت همبیؼِ ػولىشد هذل

ػبصی سٍاًبة حَصُ دس دٍسُ  ّب ثب دلت ثبلایی هَفك ثِ ؿجیِ ػبلی ًـبى داد وِ توبهی هذل خـه

تشتیت ثشای ػِ هذل  ثِ 78/0ٍ  74/0، 79/0ػبتىلیف  -وِ ضشیت ًؾ طَسی اًذ ثِ تشػبلی ؿذُ

AWBM ،Tank  ٍIHACRES ػبصی سٍاًبة دس دٍسُ  ّب سا دس ؿجیِ ػولىشد هَسدلجَل هذل

ّب سا دس دٍسُ  وِ اسصیبثی ًتبیح، ػولىشد ضؼیف توبهی هذل دّذ. دسحبلی تشػبلی ًـبى هی

تشتیت ثشاثش  ّب ثِ آهذُ ثشای هذل دػت ثِ ػبتىلیف -ػبلی ًـبى دادُ اػت ٍ ضشیت ًؾ خـه

 ػبصی همبدیش پبییي خشیبى اػت. ّب دس ؿجیِ اػت وِ ًـبى اص ضؼف هذل 12/0ٍ  -45/0، -05/0
 

ػبصی  دس ؿجیِ AWBM ،Tank  ٍIHACRESدس اسصیبثی ػِ هذل ّیذسٍلَطیىی گیزی:  نتیجه

ًؼجت ثِ هذل  IHACRESطَسولی ثب اختلاف ووی هذل  خشیبى سٍصاًِ هـخق ؿذ وِ ثِ

AWBM ّبی كَست  ّبی تشػبلی ثب تَخِ ثِ اسصیبثی دّذ؛ اهب دس دٍسُ ًتبیح ثْتشی سا ًـبى هی

 ػبلی دس دٍسُ خـه IHACRESوِ هذل  دلت خَثی داؿتِ اػت دسحبلی AWBMگشفتِ هذل 

گفت  تَاى ّب ػولىشد ثْتشی سا ًـبى دادُ اػت. ثب تَخِ ثِ ایي هَضَع هی ًؼجت ثِ دیگش هذل

تش ػول  افتذ ضؼیف ػبلی اتفبق هی ّبی خـه ػبصی خشیبًبت ون وِ دس دٍسُ ّب دس ؿجیِ هذل

تَاًذ ًمؾ  ػبلی هی ّبی خـه ّب دس دٍسُ وِ آگبّی اص ٍضؼیت خشیبى سٍدخبًِ وشدًذ دسحبلی

طَسولی  ثِ ثبیذّب  سٍ دس خْت افضایؾ دلت آى هؤثشی سا ثش هذیشیت هٌبثغ آثی داؿتِ ثبؿذ اصایي

 ای خؼت. چبسُ
 

های  ای هدل ارزیاتی هقایسه (.0413) قلعه، لاله جسی، هیثن، یازرلو، تهناز، رضایی رضوانی، فاطوه سادات، قرتانی، خلیل، سالاری: استناد

IHACRES ،AWBM  وTank های حفاظت  پژوهص. سالی های ترسالی و خطک سازی رواناب روزانه در دوره ترای ضثیه 

 .50-27(، 0) 30، آب و خاک

                        4.21968.369710.22069/jwsc.202: DOI 

 

                       نویسندگاى. ©          ناضر: دانطگاه علوم کطاورزی و هناتع طثیعی گرگاى                            
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 مقدمٍ

تحلیل ٍ  سٍاًبة هتغیش اكلی ثشای تدضیِ

ّیذسٍلَطیىی اص حَصُ آثخیض تب لبسُ ٍ همیبع خْبًی 

ّبی  آةاػت. سٍاًبة دس تؼبهل هؼتمین ثب ثبسًذگی، 

( وِ 1صیشصهیٌی، سطَثت خبن، سطَثت ٍ ثشف اػت )

تأثیش ػَاهل هختلفی هبًٌذ تغییشات صهبًی ٍ  تحت

ّبی اللیوی حَصُ  هىبًی، طئَهَسفَلَطی ٍ ٍیظگی

(. خلَكیبت صهبًی ٍ هىبًی ٍ 2آثخیض لشاس داسد )

ی هتغیش حَصُ آثخیض ٍ الگَّبی صهبًی ٍ طئَهَسفَلَط

هىبًی ثبسؽ، تجذیل ثبسًذگی ثِ سٍاًبة سا ثِ یه 

فشآیٌذ ثؼیبس پیچیذُ، پَیب ٍ غیشخطی تجذیل وشدُ 

 (. 4 ٍ 3اػت )

سٍاًبة، یىی اص   - وِ ساثطِ ثبسًذگی ثِ ایي ثبتَخِ

ّبی ّیذسٍلَطیىی اػت وِ دسن  تشیي فشآیٌذ پیچیذُ

آى اص اّویت صیبدی دس ّیذسٍلَطی ٍ هٌبثغ آة 

 ّبی پظٍّؾثشخَسداس اػت، ثشای چٌذیي دِّ 

ػبصی سٍاثط ثبسؽ سٍاًبة  ّیذسٍلَطیىی ثش ؿجیِ

ّبی فشاٍاًی  هتوشوض ثَدُ اػت وِ هٌدش ثِ اسائِ هذل

سٍاًبة ًمؾ  -ػبصی ثبسؽ (. هذل5گشدیذُ اػت )

ّبی هٌبثغ آة هبًٌذ  ثؼیبس هْوی دس هذیشیت فؼبلیت

ّبی ثبسؽ  (. هذل6وٌتشل ػیل ٍ ػولیبت هخضى داسد )

سٍاًبة فشآیٌذّبی غیشخطی ٍ هتغیشّبی هىبًی ٍ 

( ٍ سٍاًبة سا ثب 7وٌٌذ ) صهبًی سا دس حَصُ ػبدُ هی

ّبی  اػبع ٍیظگیدبد سٍاثط هیبى ثبسؽ ٍ سٍاًبة ثشای

 (. 8ًوبیٌذ ) ػبصی هی فیضیىی ؿجیِ

ثب تَػؼِ وبسثشد وبهپیَتش دس اًدبم هحبػجبت 

ّبی ثؼیبسی  پیچیذُ ٍ پیـشفت ػلَم ّیذسٍلَطی هذل

(. دس 9اًذ ) ذُّبی هختلف تَػؼِ دادُ ؿ دس همیبع

ػول تؼذاد صیبدی هذل ّیذسٍلَطیىی ٍخَد داسد وِ 

ّب فشآیٌذ  اًتخبة یه هذل ثْیٌِ اص ثیي ایي هذل

ّبی  تَاى ثِ هذل (. اصخولِ هی10ای ًیؼت ) ػبدُ

IHACRESّبی  یىپبسچِ هبًٌذ هذل
(، هذل 11) 1

 Tank( ٍ 12) (AWBM) 2تؼبدل آة اػتشالیبیی

گیشی ّوِ  وِ اًذاصُ ( اؿبسُ وشد. ثب تَخِ ثِ ایي13)

پزیش  ّبی هَسدًیبص دس ثشسػی حَصُ اهىبى وویت

ثتَاًذ ثب حذالل ًیؼت، اًتخبة هذل هٌبػجی وِ 

لجَلی  اطلاػبت ٍسٍدی ٍ ػبدگی ػبختبس، ثشآٍسد لبثل

ّبی  ثبؿذ. تبوٌَى پظٍّؾ سا اسائِ دّذ ضشٍسی هی

  ثیٌی آى تَػط ایي هذل صیبدی دس صهیٌِ سٍاًبة ٍ پیؾ

گشفتِ اػت وِ دس اداهِ ثِ ثیبى  ّیذسٍلَطیىی كَست

 ّب پشداختِ ؿذُ اػت. ًتبیح ثشخی اص آى

ػبصی سٍاًبة  ( ثِ ؿجی2013ِى )صسیي ٍ ّوىبسا

ّبی ثلَچؼتبى خٌَثی ثب  دس تؼذادی اص صیشحَصُ

پشداختٌذ.  AWBMسٍاًبة  -اػتفبدُ اص هذل ثبسؽ

لجَلی سا  ػبصی لبثل تَاًذ ؿجیِ ًتبیح ًـبى داد هذل هی

ثبؿذ ٍ اص لبثلیت خَثی دس  ّب داؿتِ دس ایي حَصُ

خـه  ػبصی سٍاًبة دس هٌبطك خـه ٍ ًیوِ ؿجیِ

 ( 2015(. ثبلَاًـی ٍ تشیَدی )14خَسداس اػت )ثش

ثِ ثشسػی ػولىشد، وبسایی ٍ هٌبػت ثَدى هذل 

AWBM ٍالغ دس حَصُ  دس صیشحَصُ ساحتگش

سٍدخبًِ ثیٌب دس هبدیب پشادؽ دس ٌّذٍػتبى پشداختٌذ. 

ثیٌی سٍاًبة  دلت ثبلا ایي هذل دس پیؾ ثیبًگشًتبیح 

ػبتىلیف دس  -ثبؿذ ٍ ؿبخق اسصیبثی ًؾ سٍصاًِ هی

ٍ  824/0ػٌدی ثشاثش ثب  دٍسُ ٍاػٌدی ٍ كحت

( 2016(. اًٍیَتب )15دػت آهذُ اػت ) ثِ 618/0

ّبی حَصُ  هٌظَس اًتخبة ثْتشیي هذل ثش اػبع دادُ ثِ

هذل ّیذسٍلَطیىی  5ِ ثشسػی ػولىشد آثخیض ًیل ث

ّب سا ثب تَخِ ثِ  پشداخت. ًتبیح ػولىشد هتفبٍت هذل

ػبصی ٍ اػتفبدُ اص سٍیذادّبی هختلف  اّذاف هذل

دس  IHACRESوِ، هذل  طَسی خشیبى ًـبى داد. ثِ

دس  AWBMػبصی حذالل خشیبى، هذل  ؿجیِ

                                                 
1- Identification of unit Hydrographs and 

Component flows from Rainfall, Evaporation 

and Streamflow data 

2- Australian Water Balance Model 
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دس  SimHydػبصی هیبًگیي خشیبى ػبلاًِ، هذل  ؿجیِ

دس  Tankبصی حذاوثش ٍ حذالل خشیبى ٍ هذل ػ ؿجیِ

ػبصی خشیبى هتَػط ػبلاًِ ثْتشیي ًتبیح سا اسائِ  ؿجیِ

ی دیگش اهیشذ ٍ ّوىبساى پظٍّـ(. دس 16ًوَدًذ )

( ثِ همبیؼِ دٍ هذل هفَْهی ثبسؽ سٍاًبة، 2017)

GR  ٍTank  .دس ػِ صیشحَصُ الدضایش پشداختٌذ

ّبی سٍصاًِ ٍ هبّبًِ  ایي دٍ هذل ثشای دادُهمبیؼِ 

ػول  GRثؼیبس ثْتش اص هذل  Tankًـبى داد وِ هذل 

( ًیض اص هذل 2017(. سضبیی ٍ ّوىبساى )17وٌذ ) هی

Tank ِػبصی سٍاًبة حَصُ ًبصلَچبی دس  هٌظَس هذل ث

سغن ػولىشد  . ًتبیح ًـبى داد ػلیثشدًذ ثْشُاسٍهیِ 

ّبی  دس همبدیش سٍاًبة ثبلا، دس حبلت ولی هذل دثیهذل 

لجَل  ػبصی ًوَدُ ٍ ػولىشد آى لبثل پبیِ سا ثِ خَثی ؿجیِ

( ثِ 2019چٌیي ثشصی ٍ ّوىبساى ) (. ّن18ثبؿذ ) هی

ثشسػی استجبط ثیي آة صیشصهیٌی ٍ حَصُ سٍدخبًِ 

 -هذل ثبسؽ شداختٌذ. ثِ ایي هٌظَس اصآلىبًتشا دس ایتبلیب پ

ػبصی سٍاًبة اػتفبدُ  ثشای هذل IHACRESسٍاًبة 

ػولىشد  IHACRESؿذ. ًتبیح ًـبى داد وِ هذل 

خَثی تؼبهلات ثیي آثخَاى ٍ  هٌبػجی سا داؿتِ ٍ ثِ

(. پغ اص آى، 19وـذ ) سٍدخبًِ سا ثِ تلَیش هی

( ثِ اسصیبثی ػولىشد هذل 2021تشیَدی ٍ ّوىبساى )

AWBM  .دس حَصُ سٍدخبًِ ؿیپشا دس ٌّذ پشداختٌذ

 2010تب  1990ػبصی ثشای دٍسُ آهبسی  ًتبیح هذل

ّبی  ًـبى داد وِ ایي هذل دس تخویي ٍیظگی

چٌیي  دّذ. ّن ًـبى هیّیذسٍگشاف ػولىشد خَثی سا 

اسصیبثی ایي هذل ثب هؼیبسّبی هختلف ػولىشد خَة 

ػٌدی ًـبى  ش دٍ دٍسُ ٍاػٌدی ٍ كحتهذل سا دس ّ

( ًیض دس 2022(. هحوذی ٍ ّوىبساى )20دّذ ) هی

ػبصی سٍاًبة دس یه حَصُ پَؿیذُ  ثِ ؿجیِ خَد پظٍّؾ

افضاسّبی  اص ثشف دس ػَئیغ ثب اػتفبدُ اص ًشم

 GR4J ،IHACRES ٍ MISDّیذسٍلَطیىی 

سٍاًبة سا  IHACRESپشداختٌذ. ًتبیح ًـبى داد هذل 

 (. 1وٌذ ) ػبصی هی ثْتش اص دٍ هذل دیگش ؿجیِ

ؿذُ دس ساثطِ ثب ثشآٍسد  اًدبم ّبی پظٍّؾهشٍس 

ّبی  ثِ تٌَع هذل دّذ وِ ثبتَخِ سٍاًبة ًـبى هی

چٌیي ًمبط لَت ٍ  سٍاًبة دس دػتشع ٍ ّن -ثبسؽ

ّبی هختلف اص لحبظ دسًظش گشفتي  هذل ضؼف

ّبی هختلف فشآیٌذّبی ّیذسٍلَطیىی، اًتخبة  خٌجِ

سٍاًبة ثْیٌِ ثشای حَصُ اص خْت  -یه هذل ثبسؽ

سیضی ٍ هذیشیت هٌبثغ آة ضشٍسی  ٍسی ثشًبهِ ثْشُ

ّبی هختلف، ٌَّص  ( اهب ثب ٍخَد پظٍّؾ21) اػت

ػبصی ِ ّبی ثبسؽ سٍاًبة دس ؿجی هذلًبیی تفبٍت تَا

ثبؿذ.  همبدیش ثبلا ٍ پبییي خشیبى وبهلاً سٍؿي ًوی

تَخِ ثِ ضشٍست ثشآٍسد دلیك ٍ كحیح سٍاًبة دس 

چٌیي اّویت  ٍَّایی ؿذیذ ٍ ّن سٍیذادّبی آة

هحذٍدُ هَسد هطبلؼِ دس تَلیذ سٍاًبة حَصُ 

سٍد، دس ایي پظٍّؾ پغ اص ثشآٍسد تغییشات  گشگبى

اًبة دس حَصُ هَسد هطبلؼِ ثب اػتفبدُ اص ػِ حدن سٍ

 AWBM ،Tank  ٍIHACRESهذل ثبسؽ سٍاًبة 

ّب دس  چٌیي همبیؼِ وبسایی ّش یه اص ایي هذل ٍ ّن

ثیٌی سٍاًبة خشٍخی، ثِ ثشسػی ػولىشد ایي  پیؾ

ّبی ّیذسٍلَطیىی پشداختِ ؿذُ اػت. ثشای ایي  هذل

لی ٍ ػبصی ؿذُ دس دٍ دٍسُ تشػب هٌظَس ًتبیح ؿجیِ

ػبلی تحلیل گشدیذُ اػت تب تَاًبیی هذل دس  خـه

ّب دس  ثیٌی سٍاًبة ثب تَخِ ثِ اّویت ایي ؿبخق پیؾ

تَاًذ ثِ  ّیذسٍلَطی، ػٌدیذُ ؿَد. ایي هَضَع هی

حل ثشخی اص هـىلات هٌْذػی هبًٌذ طشاحی ٍ 

ّبی آثخیضداسی ٍ وٌتشل ػیل ووه  ػبخت ػبصُ

 ًوبیذ.

 

 َا مًاد ي ريش

( 1اّویت حَصُ آثخیض گبلیىؾ )ؿىل ثِ  ثبتَخِ

سٍد، ایي هحذٍدُ  دس تَلیذ سٍاًبة حَصُ گشگبى

ػٌَاى هٌطمِ هَسدهطبلؼِ اًتخبة گشدیذ. ایي حَصُ  ثِ

ؿشلی ایشاى دس  ویلَهتشهشثغ دس ؿوبل 398ثب هؼبحت 

تشیي ًمطِ  (. هشتفغ4اػتبى گلؼتبى ٍالغ ؿذُ اػت )
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تشیي استفبع  دس خٌَة حَصُ ٍ ون 2560حَصُ حذٍد 

هتش دس خشٍخی حَصُ لشاس داد. سٍدخبًِ  226ثشاثش 

 2/26اكلی ایي حَصُ سٍدخبًِ اٍغبى ثِ طَل 

ّبی سٍدخبًِ  ( اػت وِ یىی اص ػشؿبخ22ِویلَهتش )

سٍد اػت ٍ سٍاًبة آى دسًْبیت دس ػذگلؼتبى  گشگبى

(. ثب تَخِ ثِ ًَالق آهبسی 23) ؿَد رخیشُ هی

ّبی  ّبی هَخَد دس حَصُ ٍ ًیبص ثِ دادُ ایؼتگبُ

چٌیي  ػبصی ٍ ّن ثلٌذهذت خْت ٍسٍد ثِ فبص هذل

ػٌدی  ّبی ثبسؽ ایؼتگبُ ثبساى ّوجؼتگی ثبلاتش دادُ

ّبی سٍصاًِ  گبلیىؾ ثب دثی خشٍخی اص حَصُ، اص دادُ

ػِ ایؼتگبُ ّیذسٍهتشی گبلیىؾ،  دثی، ثبسؽ ٍ دهب

ػٌدی گبلیىؾ ٍ تجخیشػٌدی لضٍسُ ثشای ثبصُ  ثبساى

اػتفبدُ اػت. خضئیبت هختلش  1398تب  1367صهبًی 

ّبی هَسداػتفبدُ دس پظٍّؾ حبضش دس  آهبسی دادُ

 اسائِ ؿذُ اػت. 1خذٍل 

 

 
 .یش گالیکصموقعیت جغزافیایی حوسه آبخ -1ضکل 

Figure 1. Geographical location of the Galikash watershed. 
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 .1367-1398های موردمطالعه در باسه سمانی  مطخصات آماری داده -1جذول 
Table 1. Statistical characteristics of the data in the period of 1989-2019. 

 تشیي ثیؾ
Maximum 

 تشیي ون
Minimum 

 ػبلاًِ هیبًگیي
Yearly Average 

 ٍاحذ
Unit 

 پبساهتش
Parameter 

313 0 632 mm 
 ػٌدی گبلیىؾ( ثبسؽ )ایؼتگبُ ثبساى

Precipitation 

339.3 0 2.54 m3.s-1 
 سٍاًبة )ایؼتگبُ ّیذسٍهتشی گبلیىؾ(

Runoff 

34 -6 18.1 C 
 دهب )ایؼتگبُ تجخیشػٌدی لضٍسُ(

Temperature 

 

دس ایي پظٍّؾ اص ػِ هذل پیَػتِ ثبسؽ سٍاًبة 

AWBM ،Tank  ٍIHACRES ِػبصی  هٌظَس ؿجیِ ث

سٍاًبة سٍصاًِ خشٍخی حَصُ آثخیض گبلیىؾ اػتفبدُ 
DrainCافضاس  ؿذُ اػت. ثب اػتفبدُ اص ًشم

ّبی  دٍسُ 1

ػبلی اػتخشاج گشدیذُ اػت.  تشػبلی ٍ خـه

ػبلی اص ؿبخق  هٌظَس هحبػجِ همبدیش ؿذت خـه ثِ

SPI  .ؿبخق ثبسؽ اػتبًذاسد( اػتفبدُ ؿذُ اػت(

ّب اص  ػبصی سٍاًبة ثب اػتفبدُ اص ایي هذل هٌظَس ؿجیِ ثِ
mm.day) ػشی صهبًی ثبسؽ

ای  (، دثی هـبّذ1ُ-
(m

3
.s

mm.day)ؼیل ( ٍ تجخیشٍتؼشق پتب1ً-
دس  (1-

 2019تب  1989همیبع سٍصاًِ ثشای دٍسُ صهبًی 
وبسسفتِ دس ایي  ّبی ثِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس اداهِ هذل

 اختلبس تَضیح دادُ ؿذُ اػت. پظٍّؾ ثِ

ثب ّذف اسائِ اثضاسی  DrinCافضاسی  ثؼتِ ًشم
ػبلی  وبسثشپؼٌذ ثشای هحبػجِ چٌذیي ؿبخق خـه

سیضی  طجیؼی ٍ ثشًبهِدس هشوض اسصیبثی هخبطشات 
پیـگیشاًِ ٍ آصهبیـگبُ وبسّبی احیب ٍ هذیشیت هٌبثغ 

تَػؼِ یبفتِ اػت. ثب  2آة داًـگبُ فٌی هلی آتي
ػبلی  تَاى ؿبخق خـهافضاس هیاػتفبدُ اص ایي ًشم

، ؿبخق 4ػبلی خشیبى خـه ؿبخق ،3ؿٌبػبیی

                                                 
1- Drought Indices Calculator 

2- The Centre for the Assessment of Natural 

Hazards and Proactive Planning and the 

Laboratory of Reclamation Works and Water 

Resources Management of the National 

Technical University of Athens 

3- The Reconnaissance Drought Index (RDI) 

4- The Streamflow Drought Index (SDI) 

سا هحبػجِ  6ّبی ثبسًذگیٍ دّه 5ثبسؽ اػتبًذاسدؿذُ
 (.24وشد )

وبسُ دس پبیؾ ػٌَاى یه اثضاس ّوِ ثِ SPIؿبخق 

وی ٍ  ػبلی تَػط هه تحلیل خـهٍ  ٍ تدضیِ

( ثشای تؼییي ووی ووجَد ثبسًذگی 1993ّوىبساى )

وٌٌذُ  ّبی صهبًی چٌذگبًِ، وِ هٌؼىغثشای همیبع

ٍَّایی ؿذیذ ثش هٌبثغ آة اػت تأثیش سٍیذادّبی آة

ثشای ّش هٌطمِ  SPI(. 26(، تَػؼِ دادُ ؿذ )25)

ؿَد ٍ  ثشاػبع ثجت ثبسؽ ثلٌذ هذت آى هحبػجِ هی

چِ  گشدد. چٌبىثٌذی هیثشاػبع خذٍل صیش تمؼین

 هثجت  SPIتش اص هیبًگیي ثلٌذهذت ثبؿذ،  ثبسؽ ثیؾ

 هٌفی اػت. ایي ؿبخق  SPIتش ثبؿذ،  ٍ اگش ون

ّب ثشخَسداس  تشی ًؼجت ثِ دیگش ؿبخق اص دؿَاس ون

اػت صیشا تٌْب ثِ یه ػشی دادُ ٍسٍدی ثبسؽ 

(. ؿبخق ثبسؽ 27هذت ًیبص داسد ) طَلاًی

 ؿَد: هحبػجِ هی 1ؿذُ ثشاػبع ساثطِ  اػتبًذاسد

 

(1)                                               
    ̅ 

  
 

 

(، mmهمبدیش ثبسًذگی ) xهمیبع صهبًی،  iوِ دس آى، 

اًحشاف هؼیبس اص  ( mmٍهتَػط ثبسًذگی )   

 (. 28) ( اػتmmّبی ثبسًذگی ) دادُ

                                                 
5- Standardized Precipitation Index (SPI) 

6- The Rainfall Deciles 
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 .SPI (29)سالی بز اساس  بنذی ضزایط خطک طبقه -2جذول 
Table 2. Classification of drought conditions according to the SPI (29). 

 SPIهمذاس ؿبخق 

SPI Values 

 ثٌذی طجمِ
Classification 

2.0 + Extreme wet 

1.5 to 1.99 Severe wet 

1.0 to 1.49 Moderate wet 

0 to 0.99 Mild wet 

0 to -0.99 Mild drought 

-1.0 to -1.49 Moderate drought 

-1.5 to -1.99 Severe drought 

≤ -2.00 Extreme drought 

 

یه هذل ثیلاى آة  AWBMهذل  :AWBMمذل 

تَػط ٍالتش تىویل ؿذُ  1993حَصُ اػت وِ دس ػبل 

ثبؿذ ٍ ایي هذل ثش اػبع اكل تؼبدل آة هی .اػت

ّبی سٍصاًِ تَاًذ سٍاًبة سا ثِ ثبسًذگی ثب دادُهی

ػبصی هشتجط وشدُ ٍ تلفبت ًبؿی اص ثبسًذگی سا ثب هذل

 6(. دس ایي هذل، 30ّیذسٍگشاف ػیل هحبػجِ وٌذ )

( ٍ C1 ،C2  ٍC3ّبی رخیشُ ػطحی )پبساهتش ظشفیت

( ثشای A1 ،A2  ٍA3ّب )ػطَح هتٌبظش ثب ایي ظشفیت

تؼییي ظشفیت سطَثت، دٍ پبساهتش ؿبخق خشیبى پبیِ 

(BFI( ِضشیت ثبصگـت خشیبى پبی ٍ )Kbase هشثَط )

ثِ تَلیذ خشیبى پبیِ ٍ یه پبساهتش ضشیت ثبصگـت 

( ثشای تخویي سًٍذیبثی سٍاًبة Ksurfػطحی )خشیبى 

 (.2( )ؿىل 32 ،31 ،29ػطحی ٍخَد داسد. )

 

 
 .(32و  33) AWBMساختار مذل  -2ضکل 

Figure 2. Structure of AWBM model (30, 32). 
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ػٌَاى هذل  ثِ Tankهذل ثبسؽ سٍاًبة  :Tankمذل 

( وِ 33ؿَد ) ثٌذی هیلطؼی، هفَْهی ٍ پیَػتِ طجمِ

( ثشای 34) تَػط ػبگٍَاسا 1974اٍلیي ثبس دس ػبل 

 Tankػبصی سٍاًبة اسائِ گشدیذ. هضیت هذل ؿجیِ

صیبد پبساهتشّب  ػبدگی آى ٍ ضؼف آى تؼذاد ًؼجتبً

(. ایي هذل هتـىل اص چْبس ػشی هخضى 8ثبؿذ ) هی

اًذ.  كَست هتَالی ٍ ػوَدی لشاس گشفتِ ثبؿذ وِ ثِ  هی

ّش هخضى هؼشف یه لایِ اص خبن اػت. اٍلیي هخضى 

دٌّذُ دٌّذُ سٍاًبة ػطحی، دٍهیي هخضى ًـبى ًـبى

دٌّذُ خشیبى سٍاًبة صیشػطحی، ػَهیي هخضى ًـبى

دٌّذُ خشیبى پبیِ اػت بیِ ٍ آخشیي هخضى ًـبىصیش پ

 18داسای  Tank(. هذل ّیذسٍلَطیىی 3)ؿىل 

پبساهتش اػت وِ ؿبهل پبساهتشّبی هشثَط ثِ ضشیت 

سٍاًبة خشٍخی اص ّش یه اص هخبصى، ًفَر آة اص 

هخضى ثبلایی ثِ هخضى پبییٌی، ػطح آة ّش یه اص 

تش اص  يهخبصى ٍ پبساهتشّبی هشثَط ثِ استفبع آة پبیی

 ػطح سٍصًِ هخبصى اػت.

 

 
 .Tank (30)ساختار مذل  -3ضکل 

Figure 3. Structure of Tank model (30). 

 
یه هذل  IHACRESهذل  :IHACRESمذل 

هتشیه اػت وِ  -سٍاًبة یىپبسچِ هفَْهی -ثبسؽ

( هؼشفی ؿذُ اػت 1990تَػط خىوي ٍ ّوىبساى )

(. ایي هذل ثِ پٌح تب ّفت هتغیش ثشای ٍاػٌدی 11)

تَاى ثِ اص هضایبی ایي هذل هی (.4ًیبص داسد )ؿىل 

 هَاسد صیش اؿبسُ وشد:

ظش پبسا .1 ظش آهبسی دلیكهذل ػبدُ، اصً   هتشی وبسآهذ ٍ اصً 

ًتبیح هجتٌی ثش دادُ ٍ ثذٍى ًیبص ثِ همبدیش  .2

 پبساهتشّبی تخویٌی

ای ون فمط ؿبهل ثبسؽ، دثی ٍ دهب احتیبخبت دادُ .3

 ػبصی ثبلا( ٍ ػشػت ؿجی35ِ)

 .(36لبثلیت اخشا دس ّش اًذاصُ حَصُ آثخیض ) .4
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 .IHACRES (31)ساختار مذل  -4ضکل 

Figure 4. Structure of IHACRES model (31). 

 

فشآیٌذی ثشای ٍاػٌدی : سنجی واسنجی و صحت

ػبصی  ؿذُ یب ؿجیِ ثیٌی اػتبًذاسد وشدى همبدیش پیؾ

ؿذُ ثشای  ؿذُ، ثب اػتفبدُ اص اًحشاف اص همبدیش هـبّذُ
یه هٌطمِ خبف اػت؛ ثٌبثشایي ثِ اػتخشاج ػَاهل 

ؿذُ  ثیٌی تَاًٌذ ثشای تَلیذ همبدیش پیؾ تلحیح وِ هی

(. ثِ ایي هٌظَس دس 13) وٌذ اػوبل ؿًَذ، ووه هی

 دسكذ 70ػبصی، اص حذٍد  پظٍّؾ حبضش، پغ اص آهبدُ

ثشای ٍاػٌدی  2010تب خَلای  1989ّب اص هبسع دادُ

ّب اػتفبدُ گشدیذ. الجتِ ثبیذ دس ًظش داؿت وِ دس هذل
ٍاػٌدی  AWBM  ٍTankدٍ هذل ّیذسٍلَطیىی 

ػبصّبی هَخَد  كَست خَدوبس ثب اػتفبدُ اص ثْیٌِ ثِ
، الگَی 1ّب ؿبهل الگَسیتن طًتیهدس ایي هذل

ثشداسی تلبدفی  ، ًو2ًَِآغبصٍُخَی چٌذ خؼت

، 4ػبص ثب ؿشٍع چٌذگبًِ سٍصًجشن ، ثْی3ٌِیىٌَاخت

، 6سیختِ پیچیذُ ّن ، سٍؽ تىبهلی ث5ِآغبصُ سٍصًجشن ته
 (.30كَست گشفتِ اػت ) 7ٍخَ الگَی خؼت

ّب اص ّـت تبثغ ّذف اٍلیِ هذلچٌیي ایي  ّن

، 9، هدوَع هشثؼبت خطب8ػبتىلیف -ؿبهل ضشیت ًؾ

                                                 
1- Genetic Algorithm 

2- Pattern Search Multi-Start 

3- Uniform Random Sampling 

4- Rosenbrock Multi-Start Optimizer  

5- Rosenbrock Single-Start 

6- Shuffled complex evolution method developed 

7- Pattern Search 

8- Nash-Sutcliffe Coefficient 

9- Sum of Squares Error 

، اختلاف سیـِ هیبًگیي 10سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خطب
، هدوَع هشثغ 12، همذاس هطلك خطب11هشثؼبت دس اسیجی

ٍ هدوَع  14، هدوَع هشثؼبت اختلاف هشثؼبت13ّبسیـِ

هٌظَس اسصیبثی  ثشًذ وِ ثِثْشُ هی 15ّباختلاف لگبسیتن
 (.30ؿًَذ )ػٌدی اػتفبدُ هیووی ًتبیح كحت

 ِپغ اص اتوبم ٍاػٌدی هذل دس دٍسُ هزوَس، اص ثمی
ّب اػتفبدُ ؿذ. ػٌدی هذلهٌظَس كحت آهبس هَخَد ثِ

ؿشٍع  2010ػٌدی اص اٍت ثِ ایي هٌظَس دٍسُ كحت
یبفتِ اػت. لاصم ثِ روش خبتوِ  2019ٍ دس ػپتبهجش 

دػت  ػٌدی اص همبدیش ثِثبؿذ وِ دس هشحلِ كحت هی
آهذُ اص پبساهتشّب دس دٍسُ ٍاػٌدی اػتفبدُ ؿذُ ٍ 

هٌظَس  ػبصی ؿذُ ثِػپغ سٍاًبة هـبّذاتی ٍ ؿجیِ
 ثشسػی پتبًؼیل هذل همبیؼِ گشدیذ.

اسصیبثی ػولىشد هذل، ثشای تأییذ : معیارهای ارسیابی

ػبصی سٍاًبة ضشٍسی اػت. ثِ ؿجیِ تَاًبیی هذل دس
ایي هٌظَس دس هطبلؼِ حبضش، اص چْبس هؼیبس اسصیبثی 

R
2 (37 ،)NS (38 ،)RMSE  ٍMAPE (39 )

، AWBMهٌظَس اسصیبثی ٍ همبیؼِ وبسایی ػِ هذل  ثِ
Tank  ٍIHACRES  اػتفبدُ گشدیذُ اػت. سٍاثط

 ایي هؼیبسّبی اسصیبثی دس اداهِ اسائِ ؿذُ اػت. 

                                                 
10- Root Mean Square Error 

11- Root Mean Square Different about Bias 

12- Absolute Bias 

13- Sum of Squares Root 

14- Sum of Squares Difference of Square 

15- Sum of Difference of Logs 
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Qobs  ٍQsimدس هؼبدلات ثبلا، 
همبدیش هتٌبظش دثی  

mثیٌی ؿذُ ) هـبّذاتی ٍ پیؾ
3
.s

-1) ،    ̅̅ ̅̅ ̅̅  ٍ    ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

ثیٌی  ّبی دثی هـبّذاتی ٍ پیؾ هیبًگیي سیبضی دادُ

(m
3
.s

-1 ٍ )N  .تؼذاد هـبّذات اػتNSE  همذاس

هبًذُ سا ًؼجت ثِ ٍاسیبًغ  ًؼجی ٍاسیبًغ ثبلی

 1تب  -وٌذ ٍ همذاس آى ّبی هـبّذاتی تؼییي هی دادُ

ًمق هذل دس  ػولىشد ثی =1NSEاػت. همذاس 

وِ  دّذ دس حبلی ػبصی هـبّذات سا ًـبى هی ؿجیِ

0NSE=  ػولىشد ثؼیبس ضؼیف هذل اػت ثِ هؼٌی

(40 .)RMSE ِػبصی سا ًـبى ًیض همذاس خطبّبی ؿجی

 (.41ثبؿذ )آل آى ثشاثش كفش هیدّذ ٍ همذاس ایذُهی
 

 وتایج ي بحث
ّبی تشػبلی ٍ خـىؼبلی ثش ثشای تفىیه دٍسُ

ّبی دادُ DrinCافضاس ، ثب اػتفبدُ اص ًشمSPIپبیِ ًوبیِ 

( SPIثبسؽ ثِ اسلبم ؿبخق ثبسؽ اػتبًذاسد ؿذُ )

ػبلی كَست  تجذیل ؿذُ ٍ تفىیه ؿذت خـه

ؿَد هـبّذُ هی 5طَس وِ دس ؿىل  گشفتِ اػت. ّوبى

ّب همبدیش آهبسی ًیوی اص ػبلػبل طَل دٍسُ  30اص 

SPI ُاًذ وِ ثِ ثبلای كفش سا ثِ خَد اختلبف داد

تش ون SPIهؼٌی دٍسُ تشػبلی اػت ٍ ًین دیگش همبدیش 

اًذ وِ ًـبى اص ٍلَع اص كفش سا وؼت وشدُ

 ّب داسد. ػبلی دس ایي دٍسُ خـه

 

 
 .به همزاه تغییزات میانگین سالانه بارش حوسه آبخیش گالیکص SPIسالی  های تزسالی و خطک نمودار دوره -5ضکل 

Figure 5. The diagram of wet and dry periods of SPI along with the annual precipitation changes of the 

Galikash watershed. 

 

ػبصی سٍاًبة سٍصاًِ حَصُ گبلیىؾ، هٌظَس ؿجیِ ثِ
ٍخَی  ثِ سٍؽ الگَی خؼت AWBMاثتذا هذل 

چٌیي اص سٍؽ  آغبصُ ٍاػٌدی ؿذُ اػت. ّنچٌذ

ػٌَاى تبثغ ّذف اٍلیِ اػتفبدُ  هدوَع هشثؼبت خطب ثِ
 AWBMػبصی ثب اػتفبدُ اص هذل ؿذُ ٍ ًتبیح ؿجیِ

 3ػٌدی دس خذٍل دس دٍ دٍسُ ٍاػٌدی ٍ كحت
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ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًوبیؾ گشافیىی سٍاثط سٍاًبة 
ػبصی ؿذُ ثشای دٍ دٍسُ ٍاػٌدی ٍ هـبّذاتی ٍ ؿجیِ

 اسائِ ؿذُ اػت.  6ػٌدی دس ؿىل كحت
ثبؿذ وِ پبساهتش هی 8دس هدوَع ایي هذل داسای 

ثب تَخِ ثِ ػبختبس هذل تَاًبیی اًتخبة ّش پبساهتش 
ایي پظٍّؾ، پغ ػٌَاى پبساهتش ثبثت ٍخَد داسد. دس  ثِ

اص دػتیبثی ثِ همبدیش ثْیٌِ، ّش یه اص پبساهتشّب 
ػٌَاى پبساهتش ثبثت دس ًظش گشفتِ  كَست خذاگبًِ ثِ ثِ

 NSEؿذ تب تأثیش آى پبساهتش ثب اػتفبدُ اص هؼیبس اسصیبثی 

 7طَس وِ دس ؿىل  ػبصی آؿىبس ؿَد. ّوبىثش هذل
ش ؿَد وبّؾ همذاس توبهی پبساهتشّب تأثیهـبّذُ هی

صیبدی ثش ػولىشد هذل داسد اهب، وبّؾ همذاس پبساهتش 
Kbase تشیي تأثیش سا ثش ػولىشد هذل داؿتِ اػت.  ثیؾ

ٍ پغ اص آى  C3چٌیي تغییشات همبدیش دٍ پبساهتش  ّن
BFI تشی ثش ػولىشد هذل ًؼجت ثِ  ًیض تأثیش ثیؾ

تحلیل ًتبیح خذٍل ٍ ٍ  اًذ. تدضیِ دیگش پبساهتشّب داؿتِ
ؿذُ تطبثك خَة دثی هـبّذاتی ٍ  اؿىبل اسائِ

 دّذ. ػبصی ؿذُ سا ًـبى هی ؿجیِ
 

 
 .سنجی در دوره واسنجی و صحت AWBMضذه در مذل  ساسی ای و ضبیه رابطه بین رواناب مطاهذه -6ضکل 

Figure 6. The relationship between observed and simulated runoff in the AWBM model in Calibration and 

validation period. 

 
 .AWBMمقذار بهینه ضذه و محذوده پارامتزها در مذل  -3جذول 

Table 3. Optimized value and range of parameters in AWBM model. 
 تَضیحبت

Description 
 فشم همذاس پیؾ

Default values 
 هحذٍدُ پبساهتشّب

Parameters range 
 ؿذُ همذاس ثْیٌِ

Optimized values 
 پبساهتش

Parameters 
 رخیشُ ػطحی اٍل

Partial area of surface store 2 
0.134 0-1 0.29 A1 

 رخیشُ ػطحی دٍم
Partial area of surface store 1 

0433 0-1 0.05 A2 

 ؿبخق خشیبى پبیِ
Base flow index 

0.350 0-1 0.47 BFI 

 اٍلظشفیت ًگْذاؿت ػطحی 
Capacity of surface store 1 

7 0-50 0.006 C1 

 ظشفیت ًگْذاؿت ػطحی دٍم
Capacity of surface store 2 

70 0-200 140.79 C2 

 ظشفیت ًگْذاؿت ػَم
Capacity of surface store 3 

150 0-500 317.42 C3 

 ضشیت ثبصگـت خشیبى پبیِ
Base flow recession constant 

0.95 0-1 0.98 Kbase 

 ضشیت ثبصگـت خشیبى ػطحی
Surface flow recession constant 

0.35 0-1 0.42 Ksurf 
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 .AWBMنمودار حساسیت بزای پارامتزهای مذل  -7ضکل 

Figure 7. Sensitivity graph for the parameters of AWBM model. 

 

ػبصی سٍاًبة ایؼتگبُ گبلیىؾ ثب اػتفبدُ اص ؿجیِ

ٍ  Pattern search Multi-startثب سٍؽ  Tankهذل 

كَست  Sum of squares of errorsتبثغ ّذف 

(. ًوَداس ثشاصؽ سٍاًبة 4گشفتِ اػت )خذٍل 

اسائِ ؿذُ  8ؿذُ دس ؿىل ػبصیهـبّذاتی ٍ ؿجیِ

ػبصی لجَل هذل سا دس ؿجیِ اػت وِ ػولىشد لبثل

سٍاًبة خشٍخی اص حَصُ آثخیض گبلیىؾ ًـبى 

 AWBMحبل، دس همبیؼِ ثب ًتبیح هذل  دّذ. ثبایي هی

چٌیي هذل  تشی داؿتِ اػت. ّنایي هذل ًتبیح ضؼیف

Tank  پبساهتش ثَدُ وِ تحلیل حؼبػیت  18ًیض ؿبهل

 AWBMهطلك پبساهتشّبی ایي هذل ًیض هبًٌذ هذل 

ّذ وِ دس هیبى توبهی د اًدبم ؿذُ اػت. ًتبیح ًـبى هی

تشیي تأثیش سا  ثیؾ H11پبساهتشّب وبّؾ همذاس پبساهتش 

چٌیي افضایؾ همذاس ایي  ثش هذل داؿتِ اػت؛ ّن

ػضایی ثش تأثیش ثِ a12پبساهتش ًیض پغ اص پبساهتش 

 (.9ػولىشد هذل ًؼجت ثِ دیگش پبساهتشّب داسد )ؿىل 

 

 
 .سنجیدر دوره واسنجی و صحت Tankضذه در مذل  ساسی ای و ضبیه بطه بین رواناب مطاهذهرا -8ضکل 

Figure 8. The relationship between observed and simulated runoff in the Tank model in Calibration and 

validation period. 
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 .Tank (42)مقذار بهینه ضذه و محذوده پارامتزها در مذل  -4جذول 
Table 4. Optimized value and range of parameters in Tank model (42). 

 تَضیحبت
Description 

 فشم همذاس پیؾ
Default values 

 هحذٍدُ پبساهتشّب

Parameters range 
 ؿذُ  همذاس ثْیٌِ

Optimized values 
 پبساهتش

Parameters 

 استفبع سٍاًبة ػطحی تبًه اٍل

Height of first outlet of first tank 
0 0-500 322.9 H11 

 ضشیت سٍاًبة اٍل ػطحی تبًه اٍل

Runoff coefficient from outlets of different tanks 
0.2 0-1 0.36 a11 

 ضشیت سٍاًبة دٍم ػطحی تبًه اٍل

Runoff coefficient from outlets of different tanks 
0.2 0-1 0.12 a12 

 ضشیت سٍاًبة هیبًی دٍم

Runoff coefficient from outlets of different tanks 
0.2 0-1 0.08 a21 

 ضشیت سٍاًبة صیش پبیِ تبًه ػَم

Runoff coefficient from outlets of different tanks 
0.2 0-1 0.98 a31 

 تبًه چْبسمضشیت سٍاًبة پبیِ 

Runoff coefficient from outlets of different tanks 
0.2 0-1 0.008 a41 

 ضشیت سٍاًبة هشثَط ثِ خشٍخی ّش تبًه

Evaporation coefficient 
0.1 0-1 2.1 alpha 

 ضشیت ًفَر تبًه اٍل ثِ تبًه دٍم

Infiltration coefficient in top three tanks 
0.2 0-1 0.16 b1 

 ًفَر تبًه دٍم ثِ تبًه ػَمضشیت 

Infiltration coefficient in top three tanks 
0.2 0-1 0.34 b2 

 ضشیت ًفَر تبًه ػَم ثِ تبًه چْبسم

Infiltration coefficient in top three tanks 
0.2 0-1 0.68 b3 

 ػطح آة هخضى دس تبًه اٍل

Water level in the first tanks 
20 0-100 1.94 c1 

 ػطح آة هخضى دس تبًه دٍم

Water level in the second tanks 
20 0-100 5.42 c2 

 ػطح آة هخضى دس تبًه ػَم

Water level in the third tanks 
20 0-100 7.93 c3 

 ػطح آة هخضى دس تبًه چْبسم

Water level in the fourth tanks 
20 0-100 4.55 c4 

 استفبع سٍاًبة ػطحی دس تبًه اٍل

Height of second outlet of first tank 
0 0-300 19.98 H12 

 استفبع سٍاًبة ػطحی دس تبًه دٍم

Height of first outlet of second tanks 
0 0-100 96.25 H21 

 استفبع سٍاًبة ػطحی دس تبًه ػَم

Height of first outlet of third tanks 
0 0-100 47.73 H31 

 تبًه چْبسماستفبع سٍاًبة ػطحی دس 

Height of first outlet of fourth tanks 
0 0-100 93.69 H41 
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 .Tankنمودار حساسیت بزای پارامتزهای مذل  -9ضکل 

Figure 9. Sensitivity graph for the parameters of Tank model. 

 

ػَهیي هذل هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ، هذل 

IHACRES ثبؿذ. ایي هذل ًیض هبًٌذ دٍ هذل هی

هٌظَس ّبی سٍصاًِ دهب ٍ ثبسؽ ثِدیگش اص دادُ

ػبصی سٍاًبة خشٍخی حَصُ آثخیض گبلیىؾ ثْشُ  ؿجیِ

ػبصی ایي هذل دس دٍ دٍسُ ثشدُ اػت. ًتبیح ؿجیِ

ٍ همبدیش ثْیٌِ  10ػٌدی دس ؿىل  ٍاػٌدی ٍ كحت

اسائِ ؿذُ اػت. ایي هذل  5ؿذُ پبساهتشّب دس خذٍل 

ثْتشیي  AWBMثب اختلاف ووی ًؼجت ثِ هذل 

 ػبصی سٍاًبة حَصُ داؿتِ اػت.ػولىشد سا دس ؿجیِ

ؿَد ًیض هـبّذُ هی 11طَس وِ دس ؿىل  ّوبى

ػی ًوَداس اص سًٍذ خبكی پیشٍی ًىشدُ ٍ حبلت ػیٌَ

تَاى گفت دس ولی هیطَس فتِ اػت، اهب ثِثِ خَد گش

پبساهتش هَسد اػتفبدُ دس تحلیل حؼبػیت،  4ثیي 

تشیي حؼبػیت سا ثِ وبّؾ همذاس خَد  ثیؾ fپبساهتش 

ًیض  trefچٌیي افضایؾ همذاس پبساهتش  داؿتِ اػت. ّن

 تأثیش صیبدی ثش ػولىشد هذل داسد.

 

 
 .سنجیدر دوره واسنجی و صحت IHACRESضذه در مذل  ساسی ای و ضبیه رابطه بین رواناب مطاهذه -13ضکل 

Figure 10. The relationship between observed and simulated runoff in the IHACRES model in Calibration and 

validation period. 
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 .IHACRES (43)مقذار بهینه ضذه و محذوده پارامتزها در مذل  -5جذول 
Table 5. Optimized value and range of parameters in IHACRES model (43). 

 تَضیحبت
Description 

 هحذٍدُ پبساهتشّب

Parameters range 
 ثْیٌِ ؿذُهمذاس 

Optimized values 
 پبساهتش

Parameters 

 تأخیش ثیي ثبسؽ ٍ خشیبى
Delay between precipitation and flow 

0-1 0  

 ظشفیت رخیشُ سطَثت حَصُ

Volume of a conceptual catchment wetness storage 
0-600 0.002198 1/c 

 پبساهتشّبی ثبثت صهبًی ثشای خشیبى آّؼتِ

slow flow response decay time constant parameters 
>0 0.001 s 

 پبساهتشّبی ثبثت صهبًی ثشای خشیبى آّؼتِ

slow flow response decay time constant parameters 
-1< as<0 -0.998 as 

 پبساهتشّبی ثبثت صهبًی ثشای خشیبى ػشیغ

Quick flow response decay time constant parameters 
>0 0.175 q 

 پبساهتشّبی ثبثت صهبًی ثشای خشیبى ػشیغ

Quick flow response decay time constant parameters 
-1< aq<0 -0.503 aq 

 ثبثت صهبًی خـىیذگی حَصُ

Catchment drying time constant 
2-30 6 w 

 فبوتَس تؼذیل دهب
Temperature modulation factor 

0.01-3 2.2 f 

 

 
 .IHACRESنمودار حساسیت بزای پارامتزهای مذل  -11ضکل 

Figure 11. Sensitivity graph for the parameters of IHACRES model. 
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RMSE  ٍMAPE ػٌدی ًـبى  دس هشحلِ كحت

اص دلت ٍ وبسایی ثبلاتشی  IHACRESدّذ هذل  هی

ػبصی  دس ؿجیِ AWBM  ٍTANKًؼجت ثِ دٍ هذل 

خشیبى سٍصاًِ حَصُ آثخیض گبلیىؾ ثشخَسداس اػت ٍ 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت هذل  6طَس وِ دس خذٍل  ّوبى

Tank تشی سا ًؼجت ثِ دٍ هذل دیگش  ػولىشد ضؼیف

سٍاًبة ایي حَصُ  -آیٌذ ثبسؽػبصی فش دس ؿجیِ

 اػت.  ػبصی ًـبى دادُ ؿجیِ

 
 .سنجی های واسنجی و صحت بزای دوره Tankو  AWBM ،IHACRESهای  نتایج مذل -6جذول 

Table 6. Results of AWBM, IHACRES & Tank Models for Calibration and Verification period. 

 هذل

Model 

 ٍاػٌدی
Calibration 

 ػٌدی كحت
Validation 

RMSE MAPE R2 NS RMSE MAPE R2 NS 

AWBM Model 2.92 68.4 0.76 0.74 3.24 65.3 0.74 0.69 

Tank Model 3.31 120.6 0.73 0.66 3.35 201.8 0.74 0.67 

IHACRES Model 2.97 62.5 0.73 0.73 2.94 88.3 0.75 0.75 

 

ّب دس دٍ دٍسُ تشػبلی ٍ ثشای ًتبیح ػولىشد هذل

ػبصی سٍاًبة، ًتبیح ػولىشد  پغ اص ؿجیِػبلی،  خـه

ػبلی ٍ تشػبلی  ّب دس دٍ دٍسُ خـه ّش یه اص هذل

ّب هَسد ثشسػی ٍ  ثشای همبیؼِ ثْتش وبسآیی هذل

ًـبى  7طَس وِ دس خذٍل  اسصیبثی لشاس گشفت ّوبى

ؿذُ اػت ّش ػِ هذل ػولىشد هطلَثی دس دٍسُ  دادُ

ی اسصیبثی اًذ؛ ٍلی ثب تَخِ ثِ هؼیبسّب تشػبلی داؿتِ

ثب اختلاف ووی ًؼجت ثِ هذل  AWBMهذل 

IHACRES  ثْتشیي ػولىشد سا داؿتِ اػت. دس

ّب ػولىشد  ػبلی توبهی هذل وِ دس دٍسُ خـه حبلی

طَسی وِ هؼیبس اسصیبثی  اًذ ثِ ضؼیفی سا ًـبى دادُ

ٍ  AWBM ،Tankّبی  ػبتىلیف ثشای هذل -ًؾ

IHACRES ِ12/0ٍ  -45/0، -05/0تشتیت ثشاثش  ث 

 RMSEوِ هؼیبس اسصیبثی  دػت آهذ دس كَستی ثِ

ثشآٍسدی  ثیؾ ثیبًگشدّذ وِ  همبدیش پبییٌی سا ًـبى هی

 ثبؿذ. ّب دس همبدیش پبییي خشیبى هی توبهی هذل

 
 .سالی های تزسالی و خطک بزای دوره Tankو  AWBM ،IHACRESهای  نتایج مذل -7جذول 

Table 7. Results of AWBM, IHACRES & Tank Models for wet and dry period. 

 هذل

Model 

 تشػبلی

Wet 
 ػبلی خـه

Dry 

RMSE MAPE R2 NS RMSE MAPE R2 NS 

AWBM Model 3.79 70.62 0.79 0.79 2.01 64.46 0.12 -0.05 

Tank Model 4.20 123.94 0.77 0.74 2.36 166.26 0.18 -0.45 

IHACRES Model 3.83 65.78 0.78 0.78 1.84 73.81 0.14 0.12 
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 گیری کلی وتیجٍ

ػبصی ثبسؽ سٍاًبة ثِ اّویت حیبتی هذل ثبتَخِ

ّبی دس هذیشیت هٌبثغ آة، دس تبوٌَى هذل

ػبصی سٍاثط ثیي ّیذسٍلَطیىی صیبدی ثشای ؿجیِ

ثبسؽ ٍ سٍاًبة اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي هطبلؼِ، 

ٍ  IHACRES ،AWBMػولىشد ػِ هذل یىپبسچِ 

Tank چٌیي حؼبػیت پبساهتشّبی ّش یه اص ایي  ٍ ّن

ّب هَسد تحلیل ٍ ثشسػی لشاس گشفت. ثب دس ًظش هذل

ّب دس  طَسولی توبهی هذل گشفتي ایي ًتبیح ثِ

َصُ هَفك ػول ػبصی سٍاًبة خشٍخی ح ؿجیِ

آى اػت  ثیبًگشگشفتِ  ّبی كَست اًذ؛ اهب اسصیبثی ًوَدُ

ثب اختلاف ووی ًؼجت ثِ هذل  IHACRESوِ هذل 

AWBM ِػبصی خشیبى حَصُ آثخیض ثشای ؿجی

تش اص دٍ هذل دیگش اػتفبدُ ؿذُ دس گبلیىؾ هٌبػت

 ایي پظٍّؾ اػت.

ّب ًیض ثب تحلیل تٌبػت پبساهتشّبی ایي هذل

هَسدثشسػی لشاس گشفت ٍ تأثیش ّش  حؼبػیت هطلك

یه اص پبساهتشّب ثش ػولىشد هذل ثشسػی ؿذ. ًتبیح 

ّب ًیض ًـبى داد وِ تحلیل حؼبػیت پبساهتشّبی هذل

حؼبػیت توبهی پبساهتشّب ثِ تغییش همبدیش خَد یىؼبى 

ًیؼت ٍ ّش پبساهتش تأثیش هتفبٍتی سا ثش ػولىشد هذل 

وبّؾ  AWBMداؿتِ اػت؛ ثشای ًوًَِ دس هذل 

تشیي تأثیش سا ثش ػولىشد هذل  ثیؾ Kbaseهمذاس پبساهتش 

وِ دس هیبى توبهی  Tankداؿتِ اػت ٍ یب هذل 

تشیي تأثیش سا  ثیؾ H11پبساهتشّب وبّؾ همذاس پبساهتش 

وِ  IHACRESچٌیي هذل  ثش هذل داؿتِ اػت ٍ ّن

پبساهتش هَسداػتفبدُ دس تحلیل حؼبػیت،  4دس ثیي 

حؼبػیت سا ثِ وبّؾ همذاس خَد  تشیي ثیؾ fپبساهتش 

ّب دس دٍ  چٌیي ثشسػی ػولىشد هذل داؿتِ اػت. ّن

آى اػت وِ  ثیبًگشػبلی  دٍسُ تشػبلی ٍ خـه

ّب دس دس همبیؼِ ثب دیگش هذل AWBMػولىشد هذل 

وِ ًتبیح ضؼیفی سا دس  دٍسُ تشػبلی ثْتش اػت دسحبلی

ػبلی ثِ دًجبل داؿتِ اػت. ًتبیح حبكلِ ثب  دٍسُ خـه

( دس 2016ّبی ییلذیشین ٍ ّوىبساى )ّبی ثشسػی یبفتِ

ای دس  ( دس صیشحَص2021ُچْبس صیشحَصُ اػتشالیب، لی )

( دس 2021ٍیىتَسیبی هشوضی، هَثیبلیٍَ ٍ ّوىبساى )

چٌیي ًتبیح  صیشحَصُ سٍدخبًِ هبلاثب دس اٍگبًذا ٍ ّن

( دس دٍ حَصُ دس اػتبى 2016اهیشی ٍ سٍدثبسی )

(. اص طشف 46 ،45 ،29 ،44ت )ساػتب اػگیلاى ّن

ّب ػولىشد ػبلی توبهی هذل دیگش دس دٍسُ خـه

همبدیش  IHACRESاًذ ٍ تٌْب هذل ضؼیفی داؿتِ

ّب  گش هذلسٍاًبة سا ثب دلت ثْتشی ًؼجت ثِ دی

تَاى گفت طَسولی هی ػبصی وشدُ اػت. ثِ ؿجیِ

ّبی  ػبصی خشیبًبت ون وِ دس دٍسُ ّب دس ؿجیِ هذل

تش ػول وشدًذ.  افتذ ضؼیف ػبلی اتفبق هی خـه

ّب دس  وِ آگبّی اص ٍضؼیت خشیبى سٍدخبًِ دسحبلی

تَاًذ ًمؾ هؤثشی سا ثش  ػبلی هی ّبی خـه دٍسُ

سٍ دس خْت  اصایي هذیشیت هٌبثغ آثی داؿتِ ثبؿذ؛

تَاى  ای خؼت. دس ول هی چبسُ ثبیذّب افضایؾ دلت آى

ػبصی سٍاًبة  ّب ثشای ؿجیِ گفت وِ ػولىشد ولی هذل

ّب لبثلیت تؼوین  ٍ ػیلاة هٌبػت اػت اهب ایي هذل

ّب ثشای  ثِ دٍسُ خـه سا ًذاسًذ ٍ ثْتش اػت ایي هذل

 ػبصی همبدیش ون خشیبى اكلاح ؿًَذ. ؿجیِ

 
 طکرتقدیر ي ت

اسؿذ ًَیؼٌذُ  ًبهِ وبسؿٌبػی اص پبیبى پظٍّؾایي 

اٍل اػتخشاج ؿذُ اػت. ًَیؼٌذگبى ثش خَد لاصم 

داًٌذ هشاتت تـىش خَد سا اص گشٍُ ػلَم ٍ  هی

هٌْذػی آة داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی 

 گشگبى اػلام وٌٌذ.

 

 َا، اطلاعات ي دسترسی دادٌ

ًبهِ  پبیبىّبی ایي پظٍّؾ هشثَط ثِ  دادُ

وبسؿٌبػی اسؿذ ًَیؼٌذُ اٍل ثب ػٌَاى اسصیبثی هذل 

ّبی ّیذسٍلَطیىی ٍ  یبدگیشخوؼی دس تلفیك ًتبیح هذل

وبٍی دس ثشآٍسد سٍاًبة دس داًـگبُ ػلَم  دادُ
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وـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی گشگبى اػت وِ ثب هىبتجِ ثب 

 ثبؿذ. ًَیؼٌذُ هؼئَل لبثل دػتشػی هی

 

 تعارض مىافع

همبلِ تؼبسم هٌبفؼی ٍخَد ًذاسد ٍ ایي دس ایي 

 ییذ ّوِ ًَیؼٌذگبى اػت.ألِ هَسد تأهؼ

 

 مطارکت وًیسىدگان

هـبسوت ًَیؼٌذگبى دس ایي هتي ثِ ؿىل ریل 

ّب، اًدبم  ػبصی دادُ اػت: ًَیؼٌذُ اٍل: آهبدُ

ًَیغ همبلِ. ًَیؼٌذُ دٍم: طشح  هحبػجبت ٍ تْیِ پیؾ

صی همبلِ، ػب ؿٌبػی، اكلاح ٍ ًْبیی تحمیك ٍ سٍؽ

هـبسوت دس آًبلیضّب ٍ ًظبست تحمیك. ًَیؼٌذُ ػَم: 

ؿٌبػی ٍ آًبلیضّب ٍ  اكلاح همبلِ، هـبسوت دس سٍؽ

ًظبست تحمیك. ًَیؼٌذُ چْبسم: ثبصثیٌی همبلِ. ًَیؼٌذُ 

 پٌدن: ثبصثیٌی همبلِ.

 

 اصًل اخلاقی

ًَیؼٌذگبى اكَل اخلالی سا دس اًدبم ٍ اًتـبس ایي 

ییذ أاًذ ٍ ایي هَضَع هَسد ت اثش ػولی سػبیت ًوَدُ

 ثبؿذ. ّب هی ّوِ آى

 

 حمایت مالی

دس لبلت گشًت  پظٍّؾحوبیت هبلی اص ایي  -

 داًـدَیی ًَیؼٌذُ اٍل ایي هطبلؼِ ثَدُ اػت. 

اص حوبیت هؼتمین هبلی ثشخَسداس ًجَدُ  پظٍّؾایي  -

اص اهىبًبت داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ  ٍلیاػت 

 گشدیذُ اػت.هٌبثغ طجیؼی گشگبى اػتفبدُ 
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