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A B S T R A C T

Hydrological models  serve as  effective  tools  for  managing  water  sources and assessing

water components.  Although  basin hydrological models have been developed,  selecting

suitable  software for modeling specific  areas remains challenging. Hence, it's essential

to  opt for  software  capable of simulating  the hydrological  cycle  with a simple structure

and  minimal  input  parameters.  In  northwest  Iran,  AWBM  and  ARCSWAT  software

were employed for simulation.  AWBM is a  simplistic  program  estimating  runoff using

precipitation  and  evaporation  indicators,  while  ARCSWAT  is  a  semi-distributed

software  for  continuous  flow  simulation.  ARCSWAT  necessitates  various  inputs,

including  geological, land use,  and  slope  maps, along with  precipitation, temperature,

relative  humidity,  and  radiation  statistics.  The  runoff  simulation  results  during

calibration  and  validation  periods  were  assessed  using  two  statistical  indices:  Nash

Sutcliffe Efficiency  (NSE) and  the  coefficient of determination  (R2). A comparison  of

the  statistical  indicators  revealed  NSE  values  of  0.83  and  0.7  for  calibration  and

validation  periods,  respectively,  and  R2  values  of  0.83  and  0.8  for  calibration  and

validation  periods, respectively, for the semi-distributed SWAT model. In contrast, for

the  AWBM  integrated  model  in  the  basin,  NSE  values  were  0.63  and  0.48,  and  R2

values were 0.48 and  0.48  for calibration and validation periods, respectively, indicating

better results in runoff  simulation at  the monthly time scale.
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Extended Abstract 

Introduction 

Runoff simulation and the estimation of river flow are pivotal concerns within water engineering and 

hydrology, crucial for managing runoff and addressing water scarcity crises (Ghoreishi Ghareh Takan et al., 

2022). Simulating precipitation and runoff entails grappling with complex, nonlinear hydrological phenomena 

influenced by temporal, spatial, morphological, geomorphological, vegetation, and climatic factors (Vidyarthi 

and Jain, 2022). Researchers commonly employ various software tools for this purpose, including the RRL 

suite, encompassing programs like AWBM, Sacrament, SimHyd, SMAR, and the Tank model, which 

specialize in daily runoff simulation (Yonesi et al., 2020). Additionally, the SWAT software is utilized for 

simulating rainfall and runoff in areas with intricate characteristics. SWAT integrates with ArcGIS, leveraging 

soil maps, land use data, slope information, and climatic/hydrometric station records to simulate and extract 

runoff (Sommerlot et al., 2013). Previous studies have highlighted the efficacy of both AWBM and SWAT 

models in runoff simulation. AWBM boasts a simpler structure and parameterization, requiring only rainfall 

and evaporation data for runoff simulation. In contrast, the semi-distributed SWAT model necessitates 

numerous inputs and parameters for calculating runoff and other hydrological processes. This research aims 

to assess and compare the accuracy of the integrated AWBM and semi-distributed SWAT models in 

simulating monthly runoff in the Gomanab Chai catchment area. 

 

Methodology 

The AWBM model, a conceptual rainfall-runoff model, generates daily-scale runoff based on input data 

including precipitation, potential evaporation, and transpiration (Boughton, 2004). It features three distinct 

surface reservoirs with varying capacities and an unlimited capacity subsurface reservoir (Boughton, 2004, 

Yu and Zu 2015). Input data for the AWBM model include daily discharge, potential evaporation, 

transpiration, and precipitation. In this study, precipitation and potential evaporation data were obtained from 

a meteorological station within the basin, while discharge data came from a hydrometer station at the basin 

outlet, sourced from the provincial water resources management department. The model's warm-up period 

spanned from January 1, 2000, to September 1, 2001, with calibration from September 1, 2001, to December 

2013, and validation from 2014 to 2018. General automatic recalibration was performed using the Sutcliffe-

Nash coefficient as the objective function for model optimization. 

SWAT, a process-based distributed parameter simulation model, operates on a daily time step, dividing 

watersheds into subwatersheds treated as single units. Integrated with the USEPA BASINS framework, 

SWAT enables automatic watershed descriptions based on a Digital Earth Model (DEM). Meteorological 

data, including rainfall and temperature from three stations, were entered into the SWAT model daily for 

runoff simulation. The data spanned from 2000 to 2018 and included specifications and long-term statistical 

parameters from meteorological reference stations. 

 

Results and Discussion 

Following the input of daily rainfall, temperature, evaporation, and runoff data into the model, along with the 

specification of calibration and validation periods, runoff simulation for the Gomanab Chai basin was 

conducted using the AWBM model. Evaluation results of the AWBM and SWAT models during the 

recalibration phase, considering the Nash Sutcliffe coefficient and coefficient of determination (R2), revealed 

that the SWAT model outperformed the AWBM model in terms of accuracy during the recalibration period. 

Specifically, the Nash Sutcliffe coefficient and R2 determination coefficient for the SWAT model were 

determined to be 0.83 and 0.83, respectively. In contrast, the corresponding values for the AWBM model 

during this period were calculated as 0.7 and 0.63, respectively. 
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Conclusions 

This research aimed to investigate and evaluate the performance of two hydrological models, AWBM and 

SWAT, in simulating monthly runoff in the Gomanab Chai basin. The validation period spanned from 2001 

to 2013, with further validation conducted from 2014 to 2018. Based on the analysis of two statistical 

indicators and comparison of simulated and observed runoff hydrographs, the following conclusions are 

drawn: 

1. The Nash Sutcliffe coefficient and coefficient of determination (R2) for the SWAT model were calculated 

as 0.83 and 0.83, respectively, during the validation period, and as 0.7 and 0.8, respectively, during the 

calibration period. In contrast, for the AWBM model, these indices were determined as 0.7 and 0.63, 

respectively, during the validation period and as 0.5 and 0.48, during the calibration period 

2. The semi-distributed SWAT model, which divides the basin into multiple sub-basins and considers various 

parameters such as soil type, land use, basin slope, rainfall, and temperature, exhibited superior performance 

compared to the integrated AWBM model in the Gomanab Chai basin. This enhanced performance resulted 

in a more accurate simulation of runoff, particularly on a monthly time scale. 
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از اساسی ترین روش  آبی مدل های هیدرولوژی ابزار موثری برای کنترل منبع آب و همچنین شاخص های اجزای

پژوهش است .امروزه مدل های هیدرولوژی حوضه توسعه یافته اند، اما انتخاب نرم افزار مناسب جهت مدلسازی یک 

 را در عین فرایند هیدرولوژی بتواند چرخه که اریمحدوده خاص همیشه یک چالش بوده است. بنابراین، انتخاب نرم افز

 راستا در پژوهش در این باشد کهمی ضروری کند امری سازیشبیه خوبی، بهعوامل ساختار ساده و با استفاده از حداقل

 وسیلهبهب ایران شرقی و در شمال غر در استان آذربایجانواقع  گمناب چای)کومور چایی( حوضه حاضر رواناب ماهانه

 برآورد باشد کهبرنامه لامپ می یک AWBMشد. نرم افزار  سازیشبیه ARCSWATو  AWBMدو نرم افزار 

دهد و از طرف دیگر نرم افزار و تبخیر انجام می رواناب را در محدوده مورد مطالعاتی با بهره گیری از دو شاخص بارش

ARCSWAT می کند. این نرم افزار در این  سازیبوده که بصورت پیوسته جریان را شبیه توزیعی نرم افزار نیمه یک

( منطقه بوده است. ، شیباراضی راستا نیازمند یکسری اطلاعات ورودی از جمله نقشه و آمار )خاکشناسی، کاربری

 بارش،دما، رطوبت نسبی وتابش می باشد. نتایججهت استخراج جریان و سایر شاخص ها نیازمند آمار  همچنین

 و ضریب (NSE) ناش ساتکلیف آماری با استفاده از دو شاخص و اعتبارسنجی واسنجی رواناب در دوره های سازیشبیه

مدل  که شد مشخص مورد استفاده در مطالعه آماری هایشاخص نتایج . با مقایسهقرار گرفت مورد ارزیابی 2R تعیین

   2Rبوده همچنین مقدار 0.7و صحت سنجی0.83برای بازه کالیبراسیون  NSEبنا به مقادیر  SWAT توزیعی نیمه

گمناب چای با در نظر  در حوضه AWBM مدل یکپارچه به نسبتبوده که 0.8و صحت سنجی 0.83نیز برای کالیبره

و  0.63نیز برای کالیبره   2Rبوده همچنین مقدار  0.5و صحت سنجی0.7برای بازه کالیبراسیون  NSEمقادیر  گرفتن

 باشد.می ماهانه رواناب در مقیاس زمانی سازیدر شبیه بهتری نتایج 0.48صحت سنجی
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 مقدمه

 یس  از هیم  ورد توج  ه پژوهش  گران ب  وده اس  ت، ش  ب یدرولوژی  آب و ه یمس  ائل ک  ه هم  واره در مهندس   نیاز مه  م ت  ر یک  ی

ب وده اس ت. ک اهش  یدر جه ت کنت رل بح ران ک م آب  یزی روان اب و برنام ه ر تیریرودخان ه ب ه منظ ور م د یرواناب و برآورد دب 

 یادی  ز تی  رودخان  ه را از اهم یمنطق  ه و ب  رآورد دب   یدرولوژی  رفت  ار ه قی  دق ین  یب شیقاب  ل در دس  ترس، پ   نیریمن  ابع آب ش  

ب ارش و  ن دیفرا ین یب شیو پ  یبررس  ان،ی جر تیریروان اب و م د ین یب شیپ  یمبح   مه م در راس تا کی برخوردار کرده است. 

ه ا واق ع  نباش ند ک ه مق دار آ یس از هیمناس ب جه ت ش ب یالگ و یک ه ارائ ه ش ده ان د دارا ییرواناب بوده است. اگر نرم افزاره ا

ب ه هم  راه  یدار یمعن  یت ر خواهن د ب ود ک ه ب ه تب ع آن اث رات اقتص اد قی دق زی ه ا ن ین یب شیه ا و پ  نیباش د ، تخم  نان هیب

از ذوب ب  رف اس  ت و  یاز روان  اب ناش   ی(. لازم ب  ه ذک  ر اس  ت ک  ه بخش   42:1390،ید.، اس  332: 1399یخواهن  د داشت)بلواس  

 یم   یو ب  ه من  ابع آب س  طح افت  هی انی  جر نیزم   یت  ر باش  د ب  ر رو شیب  نف  وذ آب ب  ه داخ  ل خ  ا   تی  ک  ه فرف یدر ص  ورت

و  نیت   ر دهی   چیاز پ یک   یچرخ   ه ب   ارش و روان   اب حاص   ل از آن  ی(. مدلس   از245:1384زادهی   .، عل775: 1397ی)نورون   دیپ

 ،یرفول وژژئومو ،یمورفول وژ ،یمک ان ،یزم ان راتیی چ ون ت  یع وامل ریب وده ک ه تح ت ت  ث یدرولوژی ه یرخط یغ دهی پد نیاتریپو

 یدرولوژی  از مس  ائل مه  م ه یک  ی(. 2022:1و همک  اران  1یتاریدی  ق  رار دارد )و حوض  ه یم  یاقل یه  ا یژگ  یو و یاهی  پوش  ش گ

 ین  یب شیدر پ   یا ژهی  جه  ت ک  ه ک  اربرد و نی  ( از ا1:2010 بی  .، اد775: 1397یب  ارش و روان  اب اس  ت)نور نیدانس تن رابط  ه ب  

روان اب رودخان ه  ین یب شیدر جه ت پ  یوتریک امپ یم دل ه ا یو کارآم د ق تد شیداش ته اس ت. ب ا اف زا لابیمربوط به س یها

 یس از هیش ب ی(. م دل ه ا1:2022گش ته اس ت)خداخواه یزی و برنام ه ر تیریروان اب، م د ین یب شیپ  یباع  بهب ود م دل س از

و  ی)احمدتندهس   ییآب و ه  وا راتیی  ت  طیدر ش  را ژهی  ب  ه و یک  ار آم  د یب  ا ت  وان ب  القوه خ  ود، ابزاره  ا یدرولوژی  ه ن  دیفرا

 یری به ره گ آبری ز حوض هب رآورد ب ارش روان اب  یم ورد اس تفاده پژوهش گران در راس تا یاز ن رم افزاره ا یک ی(. 1:2020همکاران

، AWBM ،Sacramentب  وده و از چن  د مجموع  ه برنام  ه ش  امل  ییایبرنام  ه ک  ه اس  ترال نی  اس  ت. ا Rainfall Runoffاز ن  رم اف  زار 

SimHyd ،SMAR  و م  دلTank   (. 2020و همک  اران یونس  یکند) یم   یس  از هیروزان  ه روان  اب را ش  ب یباش  د ک  ه داده ه  ا یم

منطق  ه  دهی  چیپ اتیب  ارش روان  اب من  اطق حس  اس ب  ا خصوص   ن  دیفرا یمدلس  از یمناس  ب در راس  تا یاز برنام  ه ه  ا گ  رید یک  ی

نقش ه خ ا ،  یریک ه ب ا بک ارگ ینح وداش ته ب ه  Arc GISک اربرد در ن رم اف زار  تی باش د ک ه قابل یم SWATاستفاده از نرم افزار 

و اس  تخراج روان  اب را داش  ته  یس  از هیش  ب تی  قابل یدرومتری  و ه یم  یاقل س  تگاهیا ادی  و تع  داد ز بیش   ،یاراض   یک  اربر

 شیروان  اب و پ   یس  از هیش  ب ن  هیدر زم یادی  ز ی(. ت  ا کن  ون پ  ژوهش ه  ا2013:1، 2.، س  ومرلات100: 1394 ای  پو یاس  ت)نظر

انج ام  یه ا یپرداخت ه ش ده اس ت. در بررس  جینت ا انی انج ام ش ده ک ه در ادام ه ب ه ب یکیرول وژیآن ب ا اس تفاده از م دل ه ینیب

بس  ته ن  رم اف  زار  TANKو  AWBM ،SACRAMENTO  ،SIMHYD ،SMARروان  اب -ب  ارش یم  دل ه  ا ییک  ارا س  هیش  ده در مقا

RRL محقق ان نش ان داد  قی تحق جین ود گلس تان، امام ه بک ار ب رده ش ده اس ت. نت ا زی آبر حوض ه یرواناب خروج  یساز هیدر شب

(.  1395:1خل  ج و همک  اران، ی.، رس  تم50: 1398 یم  دل ه  ا دارا اس  ت )مدرس   نی  ا نیرا در ب   ییک  ارا نیبهت  ر awbmک  ه م  دل

 یجنگل   کوچ  ک دو حوض  ه روزان  ه انی  س  ازی جردر مدل SimHydو  AWBM دو م  دل ییتوان  ا یابی  در جه  ت ارز یدر پژوهش  

رکرد ک  ا داد ک  ه نش  ان جیکاربردن  د؛ نت  ا ( ب  هفرانس  ه در آل  پ  Rimbaud و حوض  ه ک  ایآمر ای  نیرجیو بدر غ  ر Fernow )حوض  ه

ب  رای  از دو م  دل ک  دامچیب  ود و ک  اربرد ه SimHyd بهت  ر از م  دل در ه  ر دو حوض  ه آب لانیب   س  ازیهیدر شب AWBM م  دل

 یک  یاز  یری  رود و ک  ارون ب  ا به  ره گ ن  دهیزا یه  ا حوض  هریز ن  اب(. روا2015:1  4و ژو  3وی  نب  ود)  زیآمتی  موفق Fernow حوض  ه

ک  ه بک  ار  ییق  رار گرفت  ه و جه  ت ب  رآورد روان  اب داده ه  ا یم  ورد مطالع  ه و بررس   AWBMب  ه ن  ام  Rainfall Runoff یبرنام  ه ه  ا
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 یخروج  س تیبا یک ه م  ییس اله ب وده اس ت. از انج ا 20 یدوره آم ار کی  یمنطق ه ب را ری بردن د ش امل اطلاع ات ب ارش و تبخ

آن را در جه  ت  یین  رم اف  زار، دق  ت و ک  ارا نی  ا یپارامتره  ا یس  از ن  هیب  ا به ابن  دیمناس  ب دس  ت  جیباش  د و ب  ه نت  ا ن  هیم  دل به

ق رار  یابی م ورد ارز یهمبس تگ بیب ه ن ام ض ر یب ا ب راورد یس از هیش ب جینت ا یابی برآورد رواناب ب ا در نظ ر گ رفتن ش اخص ارز

 یدر م  دل س  از  SimHydو AWBMم  دل  یی(. ک  ارا1:2006یفینش  ان از دق  ت مناس  ب م  دل ب  وده است)ش  ر جیدادن  د. نت  ا

ق   رار  قی   م   ورد مطالع   ه و تحق یغرب    ج   انیواق   ع در اس   تان آذربا یب   ه ن   ام نازلوچ   ا یق   ه اروان   اب منط-ب   ارش

 یهمبس  تگ بی( و ض  رNSE)فیبدس  ت آم  ده از م  دل ه  ا، ش  اخص ن  ش س  اتکل جینت  ا یابی  ارز ی(. ب  را1:2014گرف  ت)بهمنش

(2R)منطق ه م ورد مطالع ه دارن د. در  طیاز دق ت مناس ب برنام ه ب ا ش را یم دل ه ا، ح اک یخروج  جیاستفاده قرار گرفت. نتا وردم

 AWBMروان  اب منطق  ه از م  دل -ب  ارش یمقال  ه در بررس   نی  م  رتبط ب  ا موض  وع ا یق  یدر تحق ه،ی  اروم اچ  هیدر آبری  ز حوض  ه

 یالوص ل ب ودن پارامتره ام دل ب ه عل ت س هل نی داد ک ه ا ش انک ه ب ه دس ت آم د ن یجینت ا تی اس ت. در نها دهی استفاده گرد

 یه  ا و پارامتره  ا اری  مع تی  (. ع  دم قطع59-53: 1401 ییباشد)ش  اهو یروان  اب کارآم  دتر م  -ب  ارش یم  دل ه  ا ریاز س  ا یورود

 ک هب وده اس ت ک ه  نی از ا یح اک جیق رار گرفت ه اس ت. نت ا یآم ار م ورد بررس  یب دون آم ار و دارا یدر حوضه ه ا AWBMمدل 

ب ارش متف اوت،  یاز داده ه ا یص د ناش در 70درص د ت ا  1.3ب وده از  ریی توان د مت  یم  AWBMم دل  یدر خروج  تی عدم قطع

روش  یریاز ب  ه ک  ارگ یدرص  د ناش   6درص  د ت  ا  0.2متف  اوت و از  یواس  نج یاز ط  ول داده ه  ا یدرص  د ناش   11درص  د ت  ا  5.7از 

عملک  رد س  ه م  دل  یق  ی(. در تحق1:2014 1.، ه  ا 1:1400ف  رد  ینم  دل باش  د )قرب  ا یمتف  اوت در واس  نج یس  از ن  هیبه یه  ا

اس   تفاده ش  ده اس   ت.  یغرب   ج   انیدر جه  ت ب   رآورد روان  اب ق   ره س  و در آذربا SimHydو SWAT ،IHACRES یدرولوژی  ه

نش ان داد  یس از هیو ج رر مربع ات خط ا ب ود. ش ب یهمبس تگ بیض ر ف،ین ش س اتکل بیمطالع ه، ض ر نی در ا یابیارز یارهایمع

 اری  و مع 0.73 فین  ش س  اتکل بیو ض  ر یدوره واس  نج یب  را 1.2خط  ا  اری  و مع 0.8 فین  ش س  اتکل بیب  ا ض  ر SWATم  دل 

 یخروج  جینت ا یابی (. ارز2012:1یم دل دارد )گ ودرز ریعملک رد را نس بت ب ه س ا نیبهت ر یدوره اعتب ار س نج یب را 1.1 یخطا

و  AWBM ب  ا دو م  دل  کرمانش  اه اس  تان واق  ع در ،یروانس  ر س  نجاب یمح  دوده مطالع  ات ماهان  ه ب  ا عن  وان، روان  اب یق  یاز تحق

SWAT  م  دل آن ب  ود ک  ه انگری  ب SWAT ینح  و ؛ ب  هم  وردنظر اس  ت حوض  ه ماهان  ه روان  اب س  ازیهیبهت  ری در شب جیدارای نت  ا 

و ب  رای  8/0و  7/0 بی  تتر ب  ه جینت  ا و ص  حت ونیبراس  یکال در دوره م  دل نی  ب  رای ا فین  ش س  اتکل یابی  ش  اخص ارز زانی  ک  ه م

جه  ت اس  تخراج   ARCSWAT(. ن  رم اف  زار 1398:1 و پرهم  ت ییش  د )ش  اهو نی  یتع 5/0و  63/0 بی  ترت ب  ه  AWBM م  دل

ن رم اف  زار جه  ت ب  راورد  نی  ا یاس  تفاده ش  ده اس ت. خروج   یمح  دوده بهش ت آب  اد واق  ع در ک ارون ش  مال یو آورد رس  وب انی جر

ک  ه مش  خص  یمناس  ب ب  ود ب  ه نح  و اریبس   جیو ص  حت نت  ا ونیبراس  یدر مرحل  ه کال هان  هب  ه ص  ورت  ما انی  مق  دار متوس  ط جر

(. ب  ا 2008:1و همک  اران انیمناس  ب ت  ر از اس  تخراج رس  وب عم  ل ک  رده اس  ت )رس  تم یل  یخ انی  گش  ت ک  ه م  دل در ب  رآورد جر

ن  رم اف  زار  نیت  ر ناس  بب  ه عن  وان م  ARCSWATن  رم اف  زار   ،یکیماتولوژیدروکلی  م  دل و ن  رم اف  زار ش  اخص ه 15از یری  به  ره گ

خ  ود جه  ت  ی(. جه  ت ب  رآورد روان  اب ماهان  ه، در مقال  ه پژوهش  2011:1 ینی.، حس  72: 1398 ییایانتخ  اب ش  ده است)ض  

جم ع  یطب ق اطلاع ات آم ار  ARCSWATاز ن رم اف زار  یری قره س و واق ع در اس تان کرمانش اه ب ا به ره گ حوضهاستخراج رواناب 

 لانین رم اف زار جه ت اس تخراج ب  نی مناس ب ا  ییک ارا انگری ن رم اف زار ب نی ا ی. خروج ادانج ام د ان هیشده ب ه ص ورت ماه یآور

و  ینیق  ره س  و هس  ت. )حس   حوض  هدر  انی  جر زانی  ب  ر م میاقل   ریی  ت  نیو همچن   یاق  دامات کنترل   ریت  اث نیو همچن   یآب  

طالق ان نش ان  حوض ه وان ابر یس از هیجه ت ش ب  ARCSWATخ ود ب ا اس تفاده از ن رم اف زار  ی( در مقال ه پژوهش 2015:1اشرف

 یخ  وب تی  فیروزان  ه از ک یدوره ه  ا یدارد ام  ا ب  را یمناس  ب ییس  الانه و ماهان  ه ک  ارا یدوره ه  ا ین  رم اف  زار ب  را نی  داد ک  ه ا

و انتق  ال رس  وب مح  دوده م  ورد  انی  جر لانیب   یتح  ت بررس   ی( در پژوهش  1400:1مق  دم و همک  اران) ی. رض  ائس  تیبرخ  وردار ن

نش  ان  SWAT CUPدر ن  رم اف  زار  SUFI2 تمیالگ  ور نیو همچن    ARCSWATاز ن  رم اف  زار  یری  گ هب  ا به  ر یش  هرچا یمطالع  ات
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 یتوس  ط رض  ائ گ  رید یو انتق  ال رس  وب را دارد. در پژوهش   انی  جر یدب   یس  از هیدر جه  ت ش  ب یخ  وب ییدادن  د ک  ه م  دل توان  ا

 29 یدوزه آم  ار کی   یب  را یرس  وب دو اور انی  جر زانی  ب  ر م یاهی  پوش  ش گ ریت  اث ی( ب  ا بررس  1401مق  دم و همک  اران در س  ال)

و  یک  اربر ریی  نش  ان دادن  د ک  ه ت  یاوج  ان چ  ا یمنطق  ه مطالع  ات یس  از هیدر جه  ت ش  ب  ARCSWATس  اله توس  ط ن  رم اف  زار 

 آبری  ز حوض هر بالادس ت د  SWATم دل  یگ ردد. بع د از اج را یروان اب و ب ه دنب ال آن رس وب م  ادی باع   ازد یاهی پوش ش گ

و ب  ا  حوض ه یک  یزیف اتیب  ر خصوص  یفاق  د آم ار مبتن  یه ا حوض  هروان اب  یس از هیچم(ش  ب  خنچ ه )بالادس ت رودخان  ه س و

 (1399:1و همکاران  ادی)صدیفراهم گرد یمنطقه بند کردیرو

دس  ت  ج  هینت نی  ب  ه ا SWATو   AWBM ین  رم افزاره  ا ن  هیانج  ام ش  ده  در زم یو م  رور ب  ر پ  ژوهش ه  ا قی  تحق براس  اس

و  AWBMباش  ند. اص  ول ک  ار ب  ا ن  رم اف  زار  یم   یدق  ت مناس  ب یک  ه دو ن  رم اف  زار ذک  ر ش  ده جه  ت ب  رآورد روان  اب دارا میافتی  

ب  وده اس  ت. ب  ه  SWAT س  اده ت  ر از ن  رم اف  زار اریبس   وان  اباس  تخراج ب  ارش ر ین  رم اف  زار در راس  تا نی  ا یپارامتره  ا نیهمچن  

اس ت  یدر ح ال نی باش د. ا یم  ری اطلاع ات ب ارش و تبخ زانی م انی آن جه ت اس تخراج جر ازی م ورد ن یکه تنها داده ه ا ینحو

و  ان  ابباش  د ت  ا بتوان  د رو یم   یم  یاقل یو آماره  ا یت  ر از منطق  ه م  ورد مطالع  ات شیاطلاع  ات ب   ازمن  دین  SWATک  ه ن  رم اف  زار 

 کپارچ  هی یدق  ت م  دل ه  ا یابی  و ارز یپ  ژوهش بررس   نی  را اس  تخراج کن  د. ه  دف از انج  ام ا یکیدرولوژی  ه یش  اخص ه  ا ریس  ا

AWBM یعیتوز مهیو ن SWAT  باشد. یم یگمناب چا زیآبر حوضهدر  انهیرواناب ماه یساز هیدر شب 

 قیاصول و روش تحق

 مورد مطالعه منطقه

و  یاسیس تی( است که از نظر موقعییگمناب چای)کومور چا زیحاضر در آن انجام گرفته است، حوضه آبر قیکه تحق یمنطقه ا

 عرض 38° 28′ 38″ تا 38° 06′ 58″مختصات  نیحوضه ب نیقرار دارد. ا رانیو در شمال غرب ا یشرق جانیدر استان آذربا ییایج راف

 420گمناب چای با مساحت حدود  زیآبر ۀ(. حوض1قرار گرفته  است )شکل  شرقی طول 46° 28′ 02″ تا 46° 15′ 12″و  شمالی

خشک واقع  مهیدومارتن، ن یمیشود. طبق طبقه بندی اقل یمحسوب م هیاروم اچهیدر زیهای حوضه آبر رحوضهیاز ز یکی لومترمربعیک

) است که حداکثر مقدار آن در بهار یشرق جانیاستان آذربا یکل هواشناس ۀمتر )ادار یلیم 300بارش سالانه آن حدود  نیانگیبوده و م

 زیمنطقه و حداقل ارتفاع ن یعات شمالمتر در ارتفا 2774افتد. حداکثر ارتفاع منطقه  یدر زمستان اتفاق م زیمتر ن یلیم 100و حدود 

  .استیمتر از سطح در 1384حوضه برابر  یدر خروج

 

 

 ( منطقه مورد بحث و پژوهش1شکل)

Fig. (1): The area under discussion and research 
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 AWBMنرم افزار 

 
؛ این برنامه با بهره گیری از شبیه سازی بارش درجهت استخراج جریان است اصول مفهومی نرم افزار براساس یک AWBM نرم افزار

 مدل این (11:2004)باتون کندتولید می روزانه را در مقیاس ، دبی جریانتعرق_و همچنین مقدار تبخیر  اطلاعات آماری میزان بارش

)یو و  نامحدود است گنجایش با زیرسطحی مخزن و یک های متفاوتبا مساحت و غیرمرتبط مختلف سطحی مخزن دارای سه

 نشان )3Aو  1A ، 2A(با  سطحی از مخازن هرکدام جزئی و مساحت )3C و 1C ، 2C(با  سطحی مخازن رطوبت گنجایش(21:2015ژون

 های بارشداده به کند. با توجهمی را تعیین حوضه مقدار رواناب که تنها پارامتری است سطحی مخازن گنجایش شود. میانگینمی داده

بیشتر از  در هر مخزن آب شود، اگر میزان می محاسبه جداگانه شکل به مخازن از این برای هرکدام زمانی در هر گام آب و تبخیر، بیلان

 به کند و بخشی را شارژ می پایه جریان رواناب از این (. بخشی2 شود )شکلمی رواناب به ر مازاد تبدیلباشد؛ مقدا مخزن گنجایش

 مقداری شود؛ کهمی زده تخمین (BFI) پایه جریان شاخص توسط سطحی و رواناب پایه شود. مقدار جریانمی تبدیل سطحی رواناب

 . ( 1:2014و همکاران 3)ها  شودمی زیر تعیین از روابط پایه و جریان سطحی رواناب از مخزن ( دارد. تخلیه1-0) بین

(1) Baseflow recharge = BFI × Excess 

 

(2) Surface runoff recharge = (1-BFI) 

 

 شود.می زده تخمین (4( و )3) از معادلات شماره با استفاده ترتیب به سطحیو رواناب پایهمقادیر جریان

(3) Baseflow discharge = (1- kb) × Bs 

 

)٤( Surface runoff discharge = (1- ks) × Ss 

 

 و جریان سطحی رواناب کاهش ثابت ترتیب به Ksو  Kb .است سطحی و جریان پایه جریان در مخزن مقدار رطوبت Ssو  Bs منظور از

 اند. دو پارامتر اولشده داده نشان 1 شماره در جدول ؛ کهپارامتر است 9دارای  AWBM مدل (2014:1و همکاران  ها )باشند می پایه

تنها دو پارامتر  ؛ بنابرایناست1ها برابر اجزاء مساحت جمع باشند و از آنجا کهمیسطحی از مخازن هرکدام جزئی مساحت دهندهنشان آن

 به مربوط پارامتر دیگر مدل گردد. سهمی خودکار تعیین صورتبه شود و سومیمی ارزیابی واسنجی در طول ساحتم به مربوط

 آوردن دست کنند.برای بهمی را تعیین رواناب زمان BFI)، Kb . (Ks ماندهپارامترباقی و سه است مخزن سه از این هرکدام مخازنگنجایش

 دو روش به توانرا می AWBM شود. پارامترهای مدل واسنجی دبی ازسریهای زمانی با استفاده پارامترها باید مدل این مقادیر نهایی

 خودکار عمومی واسنجی وجود دارد. در روش ، عمومیشیسفار دو گزینه مدل خودکار این کرد. برای واسنجی و خودکار واسنجی دستی

 تابع گزینه 8 اولیه کرد برای هدف انتخاب برای واسنجی دو هدف توانمی روش سازی وجود دارد. در این بهینه الگوریتم 7 مدل این

 مربعات جرر میانگین ،)RMSE(خطا  خطا، جرر مربعات بعاتمر ، مجموع ساتکلیف ناش ؛ضریبشامل تابع گزینه 8 وجود دارد این هدف

. از سیستم قدر مطلق تفاضل جمع و از جرر مربعات تفاضل مربعات ، جمعریشه مربعات ، جمعانحراف ، مقدار قدر مطلقانحراف اختلاف

 جریان ، روشجریان تداوم ، منحنیرواناب، درصد تفاضلانتخاب : بدونوجود دارد شامل هدف تابع گزینه 4 ثانویه هدفبرای  همچنین

 ذخیره سطحی منفی شود، نشاندهنده بالا بودن میزان تبخیر هنگامیکه طبق این معادله میزان رطوبت در یک از سه شود،می تعریف پایه

رطوبت در ذخیره  میگردد و هنگامی که میزانسطحی به وسیله مدل صفر  و تعرق نسبت به آب در دسترس میباشد، میزان ذخیره
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سطحی مجدد به میزان فرفیت  مازاد بر فرفیت ذخیره به رواناب تبدیل میشود و ذخیره سطحی بیشتر از فرفیت آن گردد، میزان

 (.11:2004)پودگررطوبتی آن تنظیم میشود

 
 مناب چایگ حوضه برای AWBM مدل پارامترهای و نهایی . مقادیر اولیه1 جدول

Table 1. Initial and final values of AWBM model parameters for Gomnab Chai basin 

 مقدار نهایی حد بالا حد پایین توضیحات پارامتر

A1 95/0 1 0 مخزن ترینکوچک جزئی مساحت 

A2 03/0 71/0 0 متوسط مخزن جزئی مساحت 

BFI 44/0 1 0 پایه جریان شاخص 

C1 مخزن ترین کوچک سطحی مخزن گنجایش (mm) 0 50 23/18 

C2 متوسط سطحی مخزن گنجایش (mm) 0 200 21/199 

C3 سطحی مخزن گنجایش (mm) 0 500 29/335 

bK 41/0 1 0 پایه جریان کاهش ثابت 

sK 1 1 0 سطحی جریان کاهش ثابت 

 

 AWBM مدل سنجیو صحت ، واسنجیتنظیم

و تبخیر  های بارشداده تحقیق باشند. در اینمی و بارش پتانسیل ، تبخیر و تعرقدبی های روزانهداده AWBM های ورودی مدلداده

 همورد استفاد است شدهواقع حوضه در خروجی هیدرومتری که ایستگاه های دبیو داده موجود در حوضه هواشناسی ایستگاه پتانسیل

 2001سپتامبر  تا اول 2000ژانویه از اول مدل کردن گرم اخر گردید. دوره  مدیریت منابع آب استان ها از ادارهداده ؛ اینقرار گرفت

 رواناب میتواند به دو صورت دستی و خودکار صورت پریرد .با استفاده از مجموعه نرم افزار بارش  AWBMواسنجی مدل انتخاب شد. 

کاربر هیدروگراف شبیه و وسیله مدل با ت ییر پارامترها  حصول نتایج اولیه به ه واسنجی دستی مدل بدین صورت است که پس ازنحو

مشاهدهای  های شبیه سازی شده و هیدروگراف میشود و میتوان با این سعی و خطا و همچنین مقایسه سازی شده جریان دچار ت ییرات

 به صورت خودکار میباشد که در این مطالعه پس از واسنجی AWBMپارامترها دست یافت. نحوه دیگر واسنجی مدل  به مقادیر بهینه

و به صورت  SCE-2UAمجموعه نرمافزاری بارش رواناب با استفاده از الگوریتم  های موجود در دستی و همچنین استفاده از سایر الگوریتم

مدل نیز با استفاده از دادههای  شد. اعتبار سنجی روزانهدر مقیاس زمانی  2013تا  2001 خودکار اقدام به واسنجی مدل در سالهای

 .صورت گرفت 2018و 2014در سالهای گمناب چای حوضهروزانه رواناب 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Podger 
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   AWBMساختار مدل :2شکل

Figure 2: AWBM model structure 

 SWATنرم افزار 

SWAT  گام   اساس شبیه سازی این نرم افزار بر پایه نیمه توزیعی بودن است. اطلاعات آماری داده های اقلیمی در این مدل بصورت

حوضه مورد مطالعاتی را به تعداد زیرحوضه دسته بندی می کند که با هر کدام به عنوان یک واحد مجرد  SWATزمانی روزانه می باشد. 

( یکپارچه شده است. این BASINSای ) برای منابع غیر نقطه ای و نقطه USEPAبا پیکربندی مدل سازی  رفتار می کند. مدل همچنین

چهارچوب برای کاربران یک ابزار توصیف حوضه آبریز ایجاد می کند که به کاربران این امکان را میدهد که به طور اتوماتیک حوضه آبریز 

نیاز دارد که برای حوضه مورد مطالعه جهت تضمین این که پارامترهای  SWATمدل ( توصیف کند. DEMرا براساس مدل رقومی زمین )

در شبیه سازی چرخه هیدرولوژیکی از معادله  SWATمدل نماینده ای برای ناحیه مطالعه هستند، واسنجی و اعتبارسنجی گردد مدل 

 توازن هیدرولوژیک زیر استفاده می کند:

(5)                                                              ∆𝑆𝑊 = ∑ (𝑅𝑑𝑎𝑦 − 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 − 𝐸𝑎 − 𝑊𝑠𝑒𝑒𝑝 − 𝑄𝑔𝑤)𝑡
𝑖=1    

: آبی 𝑊𝑠𝑒𝑒𝑝: تبخیر و تعرق واقعی، 𝐸𝑎: رواناب سطحی، 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓: بارش روزانه، 𝑅𝑑𝑎𝑦: آب ذخیره شده در خا ، 𝑆𝑊∆در این رابطه: 

 : جریان آب زیرزمینی خروجی به رودخانه می باشد. 𝑄𝑔𝑤که از پروفیل خا  به منطقه غیر اشباع وارد می شود، 

زیرحوضه ها به بخش های پاسخ هیدرولوژیکی تقسیم میشوند که بخش هایی از زیرحوضه ها با پوشش ها، مدیریت  SWATدر مدل 

یا روش  (USDA Soil Conservation Service 2001) معنی اصلاح شدهاز روش عدد  SWATو خصوصیات خا  می باشد. 

تقسیمات زیرحوضه  (2002آرنولد و فوهرر ) کندمیاستفاده  HRUجهت محاسبه حجم رواناب سطعی برای هر  Green and Amptنفوذ 

 (،15-0حوضه به پنج طبقه )نشان داده شده است. همانطور که دیده می شود شیب  3در شکل شماره  گمناب چایها برای حوضه 

. همچنین نقشه مدل رقوم ارتفاعی، خا  و کاربری اراضی حوضه در مقیاس است ( صورت گرفته60<) و (45-60) (،30-45) (،15-30)

 از پژوهشکده حفافت خا  و آبخیزداری تهران تهیه شد. 1:25000
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 ب(نقشه کاربری اراضی الف( نقشه مدل رقوم ارتفاعی

 
 ج(نقشه خا 

 گمناب چای آبریز حوضه: نقشه های 3شکل

Figure 3: Maps of Gomnab Chai catchment area 
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کاربری اراضی است که اطلاعات مربوط به هر کدام از آن ها در جدول  6نوع خا  و  4( منطقه مورد بررسی دارای 3باتوجه به شکل)

 ( آورده شده است. 3( و )2)

 های موجود در حوضهمشخصات خا   2جدول 

Table 2. Characteristics of soils in the basin 
 تعداد لایه های خا  گروه هیدرولوژیکی بافت خا  شماره خا 

3129 LOAM C 2 

3254 LOAM D 2 
3290 CLAY-LOAM D 2 
3506 LOAM B 2 

 

 کاربری اراضی و نوع پوشش سطح زمین در حوضه 3جدول 

Table 3 land use and type of land cover in the basin 

 نوع کاربری کاربری نوع کاربری کاربری

BARR بایر ROCK سنگلاخ 

AGRL زمین کشاورزی ORCD باغ 

PAST مرتع URBN شهری 

 

وارد مدل شدند، عبارت است از مشخصات و پارامترهای آماری  SWATداده هواشناسی که به منظور شبیه سازی رواناب به وسیله مدل 

وارد  2018تا2000ایستگاه به صورت روزانه عامل بارش و دما منطقه در بازه  3بلند مدت مورد نیاز ایستگاه مرجع هواشناسی شامل 

و تابش خورشید بصورت میانگین ماهانه  مدل گردید. لازم به ذکر است که پارامترهای اقلیمی شامل بازش، دما، رطوبت نسبی، سرعت باد

 به مدل معرفی شد تا بتوان خروجی رواناب بصورت ماهانه استخراج شود. wgnدر قالب یک فایل 

 SWATواسنجی و اعتبارسنجی مدل 

 (.2004عباسپور و همکاران استفاده شد) SWATCUPدر نرم افزار  SUFI2از الگوریتم  SWATدر این مطالعه به منظور واسنجی مدل 

پارامتر مختلف استفاده شد  17انتخاب گردید. برای واسنجی مدل از  2013تا  2001دوره واسنجی داده های رواناب ماهانه، سال های 

در نظر گرفته  2018تا 2014نیز  SWAT، به منظور اعتبارسنجی مدل AWBM(. همانند دوره اعتبار سنجی در مدل 4مطابق جدول)

 شد.

 در منطقه مورد مطالعهSWAT ی مورد استفاده در مرحله واسنجی مدل: پارامترها4جدول 

Table 4: Parameters used in SWAT model calibration stage in the study area 
 نام پارامتر شماره نام پارامتر شماره

1 CN2 10 SOL_AWC (1) 

2 ALPHA_BF 11 SOL_K (1) 

3 GW_DELAY 12 SFTMP 

4 GWQMN 13 SOL_BD (1) 

5 GW_REVAP 14 SMTMP 

6 ESCO 15 SMFMX 

7 CH_N2 16 SMFMN 

8 CH_K2 17 TIMP 

9 ALPHA_BNK   
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𝑅2 =

[
 
 
 

(∑ (𝑜𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1 × (𝑝𝑖 − �̅�))

√∑ (𝑜𝑖 − �̅�)2 × √∑ (𝑝𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 ]

 
 
 

 

 

میانگین  �̅� : : میانگین مقادیر مشاهد شد، �̅�سازی شده، مقادیر شبیهpi: : مقادیر مشاهده شده، oi: تعداد مشاهدات، nکه در آن: 

 باشد.بینی شده میمقادیر پیش

 

 

 (NSساتکلیف)-ناشضریب 

)۷( 

 
𝑁𝑆𝐸 = 1 −

∑ (𝑦𝑖
𝑜𝑏𝑠 − 𝑦𝑖

𝑠𝑖𝑚)
2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖
𝑜𝑏𝑠 − 𝑦𝑖

𝑚𝑒𝑎𝑛)2𝑛
𝑖=1

 

 

 

𝑦𝑖که در آن: 
𝑜𝑏𝑠 ،مقادیر مشاهده شده :𝑦𝑖

𝑠𝑖𝑚سازی شده، : مقادیر شبیه𝑦𝑖
𝑚𝑒𝑎𝑛باشد. : میانگین مقادیر مشاهده شده می 

شاهدهNSساتکلیف ) -ضریب ناش  سبی مقادیر م شبیه( بیانگر اختلاف ن شده میای و  شد. مقدار این فاکتور بین یک تا سازی  با

دهد و مورد توجه مدل ی را که در طول زمان رخ میساتکلیف ت ییرات مقادیر مشاهدات -باشد. ضریب ناش منفی بی نهایت مت یر می

SWAT شد را تفسیر میمی شود، تخمین 2007کند)گرین و ون گرینسون، با ضریب منفی  (. دو حالت کلی وجود دارد حالت اول: اگر 

ضریب  5/0دار بیشتر از آید. حالت دوم: مقمدل بسیار بدتر از تخمینی است که با استفاده از میانگین کل مقادیر مشاهداتی بدست می

در این است  2Rباشد. تفاوت اساسی بین ضریب نش و سازی خوب  انجام شده توسط مدل میدهنده شبیه( نشانNSساتکلیف ) -ناش 

ست که با تکرار داده ضریب ناش قادر ا ضریب که  صورتی که  سیر نماید. در  شاهداتی عملکرد مدل را تف این توانایی را ندارد  2Rهای م

 (.2007)گرین و ون گرینسون، 

 یافته ها و بحث ها

 SWATو  AWBMواسنجی مدل های 

 کردن دوره های مدل و مشخص ( بهروزانه در مقیاس زمانی ،دما، تبخیر و رواناب )همگیبارندگی بعد از وارد کردن داده های

 ارزیابی . نتایجصورت گرفت AWBMبا استفاده از مدل  چایگمناب  رواناب در حوضه سازیآن، شبیه برای و اعتبارسنجی واسنجی

 نشان داد که 2Rتعیین و ضریب ناش ساتکلیف ضریب آماری دو شاخص با در نظر گرفتن واسنجی در مرحله SWATو  AWBM مدلهای

34

(6)

معیارهای آماری در ارزیابی
R)  (2 ضریب تبیین 

رگرس یونی اس تفاده تجزیه  روش  ش بیهس ازی با به کار بردن  و  مش اهدهای  مقادیر  بین  همخوانی  برای نش ان دادن  ض ریب  از این 

میشود.
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 2R و تعیین ناش ساتکلیف ضرایب کهباشد طوریمی در دوره واسنجی AWBMمدل  به نسبت تریدقیق سازیشبیه دارای SWATمدل 

 7/0 ترتیب دوره به در این AWBMمدل  ها برایشاخص مقادیر این که شد در حالی تعیین 83/0و  83/0 ترتیب به SWATمدل  برای

 در شکل در دوره واسنجی در پژوهش مورد بررسی های مدل شده و مشاهداتی سازیرواناب شبیه های شد. هیدروگراف محاسبه 63/0و 

 .( نشان داده شده است4)

 
 AWBMالف( هیدروگراف شبیه سازی شده و مشاهداتی مدل 

 

 SWAT( هیدروگراف شبیه سازی شده و مشاهداتی مدل ب
 در دوره واسنجی مدلهای مورد مطالعه گمناب چایرواناب ماهیانه در حوضه - هیدروگراف های شبیه سازی شده و مشاهداتی :4شکل

Figure 4: Simulated and observed hydrographs - monthly runoff in Gomanab Chai basin during the calibration period of the studied 

models 

 
 رواناب را خیلی مقادیر حداکثری در اکثر ماه ها در دوره واسنجی AWBMباشد، مدل می ( نیز مشخص4) از نمودار شکل که همانگونه

 سازیشبیه خوبیرا به ، رواناب ماهانهدر اکثر ماه ها در طول دوره آماری SWATمدل  که کند در حالیبرآورد می بیشتر از مقدار واقعی

شده  سازیهیدروگراف شبیه به نسبت SWATمدل  وسیلهشده به سازی( هیدروگراف شبیه4) شکل به با توجه کهطوریبه کرده است

 ها دارد. مدل در دوره واسنجی ایمشاهده با مقادیر رواناب بهتری مراتب، برازش به AWBMمدل  وسیلهبه
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 SWATو  AWBM مدلهای سنجیصحت

 محاسبه بهینه مقادیر پارامترهای به با توجه SWATو  AWBM هایمدل سنجیاز صحت حاصل نتایج از پژوهش بخش در این

، مقادیر  AWBMمدل  اعتبارسنجی . در مرحلهه شده استآورد 2018تا  2014 دوره آماری ها و برایمدل واسنجی شده در مرحله

و  7/0 ترتیبدوره به در این SWATمدل  برای ضرایب گردید و این محاسبه 48/0و  5/0 ترتیببه 2R و تعیین ناش ساتکلیف ضرایب

 وسیلهبه انجام گرفته سازیتربودن شبیهنشان دهنده مناسب SWATدر مدل  مورد بررسی آماری تربودن ضرایبشد. بیش تعیین 8/0

( 5) مدلها در شکل سنجیجریان در دوره صحت شده و مشاهداتی سازیشبیه باشد. هیدروگرافهایمی AWBMمدل  به مدل نسبت این

 .نشان داده شده است

 

 AWBMالف( هیدروگراف شبیه سازی شده و مشاهداتی مدل 

 

 SWAT( هیدروگراف شبیه سازی شده و مشاهداتی مدل ب
 در دوره صحت سنجی مدلهای مورد مطالعه گمناب چایرواناب ماهیانه در حوضه - هیدروگراف های شبیه سازی شده و مشاهداتی :5شکل

Figure 5: Simulated and observed hydrographs - monthly runoff in Gomanab Chai basin during the validity period of the studied 

models 

 

را  رواناب مشاهداتی AWBMبهتر از مدل  خیلی در دوره اعتبارسنجی SWATباشد مدل می ( نیز مشخص5) از شکل که همانگونه

 SWATمدل  وسیلهشده به سازینقاط اوج هیدروگراف شبیه رونده و همچنینبالارونده و پایین بازوهای کهطوری نموده است سازیشبیه
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 باشد. می با هیدروگراف مشاهداتی انطباق بهتری دارای AWBMمدل  وسیلهشده به سازیهیدروگراف شبیه به نسبت

 

باتوجه به  در دوره اعتبارسنجی و هم در دوره واسنجی هم گمناب چای در حوضه رواناب ماهیانه سازیدر شبیه SWATمدل  نتایج

 7/0آن  دوره اعتبار سنجی و برای 83/0و  83/0 ترتیب به در دوره واسنجی SWATمدل  برای 2R تعیین و ضریب ناش ساتکلیف ضریب

 48/0و  5/0آن  و در دوره اعتبارسنجی 63/0و  7/0 ،ترتیب به AWBMمدل  ها در دوره واسنجیشاخص ینشد و مقادیر ا محاسبه 8/0و 

 باشد. می گمناب چای در حوضه AWBM مدل یکپارچه به نسبت SWAT توزیعی شد. که نشان از بهتر بودن کاربرد مدل نیمه تعیین

با هیدروگراف  مناسبی تطابق دارای در دوره اعتبارسنجی و هم در دوره واسنجی هم SWATمدل  شده توسط سازیهیدروگراف شبیه

 نسبت اعتبارسنجی و هم در دوره واسنجی هم AWBMمدل  شده توسط سازیهیدروگراف شبیه که باشد در حالیجریان می مشاهداتی

تر از مقدار مشاهده در اکثر ماه ها رواناب بیش کهطوریباشد بهجریان می تیبا هیدروگراف مشاهدا تریانطباق کم دارای SWATمدل  به

 شد. سازیشبیه ای

 گیرینتیجه

بنابه نیازها و اهداف مورد انتظار از مدل سازی هیدرولوژی در  AWBM و SWATباتوجه به قابلیت ها و محدودیت های هر دو مدل 

هر حوضه، در نهایت باید مدل انتخاب گردد که پاسخ مناسبی به اهداف مسئله داشته باشد. به عنوان مثال از آنجایی که منطقه مورد 

در این زمینه کاربرد مناسبی داشته که  SWATمطالعاتی در این تحقیق، کوهستانی بوده و در مناطق مرتفع دارای رخداد برف بوده مدل 

، نقشه خا ، نقشه DEMعلت اصلی آن در نظر گرفتن پراکنش ایستگاه های باران سنجی و دما )ماکزیمم و حداقل(، مدل رقوم ارتفاعی 

یدرولوژی کاربری اراضی، کلاس شیب منطقه که موجب نزدیک تر شدن مدل با شرایط محیط پژوهشی واستخراج دقیق خصوصیات ه

باتوجه به شرایط مسئله بهترین تصمیم اتخاذ شود. به عنوان  AWBMحوضه می شود.  شاید با بررسی دیگر تفاوت این مدل با مدل 

این امکان را برای کاربر فراهم نموده که ت ییرات تراز ارتفاعی در جهت جداسازی عامل بارش، برف، ذوب  SWATنمونه ای دیگر مدل 

 AWBMارتفاعات که مهم ترین عامل در جهت دقت شبیه سازی است فراهم نموده است. عملکرد مدل ساده ای چون  شدن برف و یخ در

(. اگرچه انتخاب مدل 2013، سامرلات 2012، گودرزی2011) همانند حسینی نسبت به مدل های پیچیده در بعضی مناطق بهتر است  

ی مورد نیاز و نیز کاربردی آسان آن در اولویت قرار بگیرد اما باید توجه داشت های یکپارچه به جهت سادگی ساختار و حداقل داده ها

 انتخاب مدل مناسب تر، همچون مدل نیمه توزیعی مورد توجه قرار گیرد. 
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