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  چكيده

با پيشـرفت  . دسي آب استرواناب يك منطقه، يكي از مهمترين تحقيقات هيدرولوژيك در علوم مهن -سازي بارش مدل

در ايـن مطالعـه   . انـد هاي بسـياري ايجـاد شـده   شود و در اين ميان مدلعلوم، امروزه اين مهم به صورت كامپيوتري انجام مي

تعـرق،  -و تبخيـر  هـايي نظيـر بـارش   غربي مورد بررسي قرار گرفت و با دادهحوضه آبريز نازلوچاي واقع در استان آذربايجان

هـاي  رابطه بارش و جريان در حوضه نازلو چاي بر مبناي مدل. در خروجي حوضه مورد بررسي به دست آمدرواناب روزانه 

طـول دوره آمـاري در ايـن    . سه ايستگاه كريم آباد، تپيك و مرز سرو درون حوضه انتخـاب شـدند  . سازي شدكامپيوتري مدل

جهـت ايـن    SimHyd(Simple Hydrology) و )AWBM)Australian Water Balance Modelهـاي  مـدل . سال بود 10تحقيق 

موجود و براي بدست آوردن روابط بارش  )RRL)Rainfall Runoff Libraryها در نرم افزار اين مدل. تحقيق انتخاب گرديدند

واسـنجي و صـحت    224مجمـوع  . انجـام شـد   Arc GIS 9.3ها در نرم افزار آماده سازي داده. اندرواناب حوضه طراحي شده

آناليز حساسيت نيز براي درك حساسيت مدل به تغيير . براي هر مدل انجام و در نهايت پارامترهاي مدل بهينه گرديدند سنجي

بهينـه كـردن    ،هدف از اين تحقيـق . اثر تغيير پارامترها بر روي نتايج مدل با آناليز حساسيت روشن شد. گرديد پارامترها انجام

 خروجي در مختلف زماني هايدوره در جريان خروجي محاسبه و بارش وان آب ناشي ازپارامترهاي مدلهاي انتخابي، تعيين ر

ها براي مقايسه بين مقادير توليد شده با مقادير مشاهداتي مورد بررسي قرار گرفـت و  كارايي مدل. بود نازلوچاي يزرآب هضحو

 در نهايـت، . مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    )R²(و ضريب  )Nash-Sutcliffe( نظير معيار ناش كاراييهاي در اين راستا شاخص

  .مدلها، تطبيق قابل قبولي با شرايط منطقه مورد مطالعه دارندنتايج نشان داد كه 

   AWBM- SimHyd –آناليز حساسيت  -حوضه نازلوچاي –ضريب كارائي ناش  –بارش رواناب  :ي كليديها واژه

  

  مقدمه

ي از سه بخش، به عنوان يك امروزه آب اين منبع حيات

) خاك، هـوا و آب (زيست  عامل تشكيل و بقاي محيط

در كنـار  . باشـد  بيش از هر زمان ديگر مورد توجه مـي 

هـا و   هـاي موجـود، فرصـت    استفاده از مجموعه مـدل 

ريزان قرار  هاي بسياري فرا روي مديران و برنامه چالش
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دارد كه با شناخت آنها و استفاده درست و بجا از آنهـا  

هاي بسيار موثري در استفاده هرچه بيشتر  متوانند گا مي

از دانش روز و به كارگيري آن در خدمت تـامين آب،  

كـار آمـوز و همكـاران    (اين نياز اصـلي بشـر، بردارنـد   

ــددي در روش ).12-1، 1386 ــاي متع ــبيهه ــازي ش س

هاي آبريز با پيشـرفت  هاي هيدرولوژيك حوضهفرآيند

جاييكـه در  از آن. در علوم زمـين ارائـه گرديـده اسـت    

هـاي  گيري تمـام كميـت  هاي آبريز امكان اندازهحوضه

العمـل حوضـه ميسـر    مورد نياز جهت بررسـي عكـس  

باشد، لذا انتخاب مدلي كه بتواند در عـين سـادگي   نمي

-ساختار و با استفاده از حداقل اطلاعات ورودي، پيش

بيني با دقت مورد نظر را ارائـه كنـد، امـري ضـروري     

از طريــق  ).35-1383،42ران شــريفي و همكــا(اســت

تـوان بـا شـناخت    ي حجم رواناب و بـارش مـي  رابطه

هاي سـيلابي و كـل حجـم جريـان را     ، جريانها بارش

تخمين صحيح جريان رودخانه در مسـائل  . تخمين زد

مربوط به مديريت آب، مصارف كشاورزي، ذخيره آب 

و خســارات ناشــي از ســيل كمــك شــاياني مــي      

). 79-94، 1385ان نيـــا و همكـــار كـــاظمي(كنـــد

از تـــدوين كننـــدگان مـــدل  )562، 2009(1بوگتـــون

AWBM      طي تحقيقي روشـي جديـد بـراي واسـنجي

-با استفاده از داده AWBMمدل روزانه بارش رواناب 

حوضه آبريز انجـام داد و در نهايـت بـه ايـن      18هاي 

نتيجه رسيد كه روش جديد واسنجي اين مدل عـاملي  

هــاي بــدون از حوضــهبــالقوه بــراي تخمــين روانــاب 

ــدازه  ــتگاه ان ــي دارد  ايس ــاي كم ــوده و خط ــري ب . گي

سـازي بـارش   در گزارشي به مـدل ) 48، 2005(2واتس

مطالعـه او شـامل   . رواناب روزانـه رودخانـه پرداخـت   

                                                      
1 Boughton 
2 Watts 

آناليز بارش براي حوضه رودخانه، واسنجي و صـحت  

هـاي فراوانـي   روانـاب و آنـاليز   –سنجي مدل بـارش  

انجـام تحقيقـات خـود از مـدل     او نيز در . سيلاب بود

AWBM ســازي، حوضــه بــراي مــدل. اســتفاده نمــود

در . زير حوضه تقسيم كرد 17مربوط به رودخانه را به 

ريزي به سازي براي برنامهنهايت با توجه به نتايج مدل

-هنگام در مورد جلوگيري از خطرات سيلاب تصـميم 

ضمن تحقيقات خود در ) 84، 2009(3آونل .گيري كرد

در استراليا به بررسي مدل بارش  Fitzoryه آبريز حوض

ــت  ــز پرداخ ــه ني ــاب منطق ــدل . روان  AWBMاو از م

استفاده نمود و پارامترهاي آن را تعيين و به فرضـيات  

مــدل و صــحت ســنجي آن پرداخــت و مــوارد عــدم  

قطعيت را نيز بررسي نمود و در نهايت به ايـن نتيجـه   

-ودن پارامتررسيد كه اين مدل به علت سهل الوصول ب

ــدل   ــاير م ــاراتر از س ــاي ورودي ك ــي ه ــا م ــده . باش

سـازي  اي با مدلدر مقاله )3577-3583، 2009(4يانگ

 –سـازي بـارش   جامع خروجي حوضه از مزاياي مدل

هـاي مـدل را در منطقـه بـه     رواناب بهره برد و پارامتر

در تحقيقي پيرامون يـك  ) 18، 2007(5وبر. دست آورد

ــه  SimHydاز مــدل  حوضــه اســتفاده كــرده و در ارائ

گزارش به اين نكته اشاره مي كند كه كاربرد اين مـدل  

هايي كه داراي تركيبي از اراضي شـهري و  براي حوضه

در مـورد  . باشـند، مناسـب اسـت   اراضي كشاورزي مي

، 2002( 6اخيــر پژوهشــگراني چــون چــو و همكــاران

هايي كه مـدل  اند و حوضهنيز تحقيقاتي انجام داده)59

در آنها عملكرد بهتري دارد را  SimHydرش رواناب با

ــي نمــوده ــدمعرف ــه. ان جــانز و  اي ديگــر اندر مطالع

                                                      
3 Avenel 
4 Yang 
5 Weber 
6 Chiew 
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  157  ... حوضه آبريز نازلو چاي: مطالعه موردي(رواناب  –در مدل سازي بارش  SimHydو  AWBMهاي  مقايسه مدل

 

در تحقيقــي بــا عنــوان تحليــل ) 31، 2004(1همكــاران

حساسيت متوسط رواناب سـالانه بـه تغييـرات اقلـيم،     

تغيير در درصد متوسط رواناب را كه ناشي از تغييرات 

 –اي بـارش  مدل تـوده اقليمي بوده است به كمك دو 

اين تغييرات . تخمين زد AWBMو  SimHydرواناب 

حوضه آبريز در استراليا كه تنوع اقليمي سرد تا  22در 

گرم و مرطوب تا خشك را تحـت پوشـش قـرار مـي     

ــابي شــد  ــد ارزي ــدل . دهن ــه م ــايج نشــان داد ك ــا نت ه

هاي متفـاوتي بـه تغييـرات بـارش و تبخيـر      حساسيت

د و از نتايج ايـن تحقيـق ميتـوان    پتانسيل نشان مي دهن

هــاي هــاي فــوق در اقلــيمدر آنــاليز حساســيت مــدل

) 10، 2009(و همكــاران 2ميشـرا . گونـاگون بهـره بـرد   

سازي شـده روانـاب   ي شبيهها براي بدست آوردن داده

استفاده كردند و نتايج نشـان داد كـه    SimHydاز مدل 

-عملكرد مدل فوق در منطقـه در صـورت وجـود داده   

در گزارش . بخش استقابل اعتماد بسيار رضايت هاي

بيني رواناب در آينده در جنوب شرقي استراليا كه پيش

ارائـه شـد، بـا در    ) 35، 2009(و همكاران 3توسط پراد

نظر گرفتن سناريوي گرم شدن كـره زمـين در آينـده،    

 .انجام گرديد simhydبيني رواناب به وسيله مدل پيش

روانـاب تحـت شـرايط نـا     هاي بـارش در مطالعه مدل

-8736، 2011(و همكـاران  4پايدار اقليمي توسـط لـي  

سـازي  بـراي مـدل   SimHydدر چين از مـدل  ) 8701

و  5بـارلو . شرايط آينده با اقليم متفـاوت اسـتفاده شـد   

در گزارشـي بـا تحليـل حوضـه     ) 75، 2010(همكاران

ــه ــز رودخان ــدل  آبري ــتفاده از م ــا اس ــتراليا ب اي در اس

SimHyd سازي بارش و رواناب نيز پرداخته و لبه مد

                                                      
1 N.Jones 
2 Mishra 
3 Perraud 
4 Li 
5 Barlow 

زميني ي زيرها در نهايت پيشنهاد نمودند سهم كسر آب

هـاي كوچـك   حوضـه در مدل لحاظ شود تا در زير نيز

ريـزي بـراي   برنامـه  .هاي دقيقي به دسـت آيـد  جواب

ــل   ــزان آب قاب ــين الگــوي كشــت، مي كشــاورزي، تعي

استحصال در فصول مختلف براي مصارف مختلـف و  

تنهـا  ... يق الگوي مصرف با ميزان آب در دسـترس، تطب

هـاي  تعـدادي از كاربردهـا و الزامـات مطالعـات مـدل     

بـرآورد مناسـب   . رواناب يـك منطقـه اسـت    –بارش 

هاي آبخيز فاقد ايستگاه سـنجش  ميزان رواناب حوضه

دبي، يكي از مشكلات اساسـي در طراحـي تاسيسـات    

با توجـه   ).12، 1384صادقي و همكاران (باشدآبي مي

هاي هيدرومتري در منطقه از طرفي و به كمبود ايستگاه

لزوم اطلاع از ميزان روانـاب حوضـه از طـرف ديگـر،     

رواناب براي برآورد ميزان  –هاي بارشاستفاده از مدل

رواناب در منطقه ضروري به نظر مي رسـيد، لـذا ايـن    

تحقيق تلاشي در به كارگيري رابطه بـارش و روانـاب   

غربي بـه منظـور   چاي استان آذربايجانزلودر حوضه نا

برآورد آب قابل استحصال با استفاده از مقـادير بـارش   

توانـد در مـديريت مسـائل    باشد كـه نتـايج آن مـي   مي

در ايـن   .توسعه كشاورزي منطقه مورد توجه قرار گيرد

چـاي در  تحقيق با توجه به اهميت حوضه آبريز نـازلو 

شاورزي رابطه بارش غربي در بخش كاستان آذربايجان

و  AWBMروانــاب ايــن حوضــه توســط دو مــدل  -

SimHyd بررسي شد.  

  هامواد و روش -2

ــه و    -1-2 ــورد مطالع ــه م ــائي منطق ــت جغرافي موقعي

  ي مورد نيازها داده

-حوضه مورد مطالعه معروف به نازلوچاي از رودخانه

اي اسـت كـه بـه    رودخانـه  13هاي اصـلي و يكـي از   

ايـن حوضـه در اسـتان    . گردده ميدرياچه اروميه تخلي
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-غربي و در غرب درياچه اروميه، در شـمال آذربايجان

-كيلومتري آن واقع شده  30غربي شهرستان اروميه و 

حوضه نازلوچـاي بـا كشـور تركيـه داراي مـرز      . است

كيلـومتر   2030مشترك بـوده و مسـاحت آن بـالغ بـر     

كيلـومتر مربـع آن در    550باشـد كـه حـدود     مربع مي

است كه اطلاعات بسيار ناقصي  ر تركيه واقع شدهكشو

  . از رفتار اقليمي و هيدرولوژيك آن وجود دارد

  
  موقعيت حوضه نسبت به استان آذربايجان غربي): 1(شكل 

  

تـا   44و ْ 24محدوده مطالعاتي در بين طول جغرافيايي َ

و  37و ْ 58 تـا  37و ْ 30و عرض جغرافيايي َ 45و ْ 53َ

و عـرض   44ْ و 51طول جغرافيايي َ محل خروجي در

واقع شده  1290متري و در ارتفاع 37و ْ 41'جغرافيايي

متر از سـطح   1420ارتفاع متوسط اراضي حدود . است

نماي كلي اين حوضـه  ) 1(شكل . باشددرياي آزاد مي

  .و موقعيت آن را در استان نشان مي دهد

ل ها، تبخيـر تعـرق پتانسـي   هاي مورد نياز اين مدلداده

باشند روزانه، بارش روزانه و دبي مشاهداتي روزانه مي

كه از سـازمان آب منطقـه اي آذربايجـان غربـي اخـذ      

با تمامي اين ملاحظـات حـداكثر دوره آمـاري    . گرديد

ي بارش موجود در حوضـه، تبخيـر   ها مشترك بين داده

ــتگاه   ــي ايسـ ــه و دبـ ــينوپتيك اروميـ ــتگاه سـ از ايسـ

سال بـه   10ه همين سال است ك 10هيدرومتري تپيك 

سـال   10ايـن  . عنوان دوره آماري مطالعه انتخاب شـد 

شـهريور سـال    31تـا   1376آبي از اول مهر ماه سـال  

ــا 1386 ــا  1997ســپتامبر  23، مطــابق ب  22مــيلادي ت

-از ايسـتگاه . شـود ميلادي، را شامل مي 2007سپتامبر 

چاي فقط تعداد محدودي هاي موجود در حوضه نازلو

خروجــي . باشــندبلنــد مــدت روزانــه مــيداراي آمــار 

چاي نزديك درياچه اروميه و در ايسـتگاه  حوضه نازلو

ولـي بـه دليــل   . باشـد هيـدرومتري آباجـالو واقـع مـي    

برداشت زياد آب در زير حوضـه مربـوط بـه آباجـالو     

ايستگاه هيدرومتري تپيك را انتخاب و مسـاحت زيـر   

 ـ). 1شكل (حوضه مربوط به آباجالو حذف شد ه لازم ب

ذكر است در تمامي مراحل اين تحقيق استفاده مـوثري  

با حـذف ايـن   . به عمل آمد Arc GIS 9.3از نرم افزار 

كيلومتر مربـع   9/1756زير حوضه مساحت حوضه به 

بنابراين براي دبي خروجي حوضـه، دبـي   . تقليل يافت

براي بارش حوضـه،  . روزانه ايستگاه تپيك استفاده شد
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اي و بـا روش چنـد   رش منطقـه با استفاده از مفهوم بـا 

اي حوضـه بـا   ، بارش منطقـه GISهاي تيسن در ضلعي

آبـاد، مرزسـرو و تپيـك    ي كـريم هـا  استفاده از ايستگاه

هـاي داراي آمـار بـارش    تعـداد ايسـتگاه  . بدست آمـد 

روزانه بسيار كم و از ميان آنها سه ايستگاه فـوق داراي  

مـال  پـس از اع . باشندساله مي 10دوره مشترك آماري 

ضرايب بارش به بارش هر ايستگاه و محاسـبه بـارش   

هـاي  ها با نقشـه حوضه، جهت بالا بردن دقت كار داده

بـدين  . اصـلاح شـدند   GISبارش ماهانـه حوضـه در   

هـاي رقـومي بـارش    صورت كه متوسـط بـارش لايـه   

چاي بدون احتساب زير حوضه مربوط به حوضه نازلو

وسـط بـارش   عدد بدسـت آمـده، مت  . آباجالو تعيين شد

چاي در يـك دوره زمـاني طـولاني    ماهانه حوضه نازلو

هـاي  با اين فرض، متوسط ماهانـه بـارش  . مدت است

به اين ترتيـب بـا   . موجود نيز بايد برابر اين عدد باشند

هاي موجود به صورت ماه به مـاه  گيري از دادهمتوسط

ساله و مقايسه  10ماه سال، در دوره آماري  12و براي 

مدت ضرايبي بدست آمد كه بـا  هاي درازمتوسطآنها با 

هـاي اصـلاحي بـه    هـا، داده تك دادهضرب آنها در تك

تعـرق روزانـه از ايسـتگاه    -آمـار تبخيـر  . دست آمدنـد 

گيـري  سينوپتيك اروميه بدست آمد و مجددا با متوسط

تعـرق ماهيانـه يـك    -تبخيـر (هاي رقومي تبخير از لايه

تعـرق  -براي تبخيـر ، )مدت از اين حوضهدوره طولاني

هـا  علت اصلاح داده. نيز ضرايب اصلاحي بدست آمد

هاي روزانه مشاهداتي مدت كمبود دادههاي درازبا داده

باشد كه ها ميدر منطقه و وجود نقائصي در سري داده

هاي درازمدت و تطبيق با اصلاح آنها با روند كلي داده

تشـابه  تـوان تـا حـدي از    هاي درازمدت ميآنها با داده

هاي منطقه اطمينان حاصل نمـود و  ها با دادهروند داده

هـا،  پس از اصـلاح داده . نتايج بهتري از مطالعه گرفت

آنها را به عنوان ورودي وارد مـدل شـده و در مراحـل    

. ســازي مــي شــودبعــدي اقــدام بــه واســنجي و شــبيه

شاخص اعتبارسنجي ضريب همبستگي و پارامتر ناش 

ــد  ــاب گردي ــط(انتخ ــريب  ). 2و  1 رواب ــه ض ــر چ ه

دهنده تناسب بيشتر مدل ميل كند نشان 1همبستگي به 

بـا عنايـت بـه    . و پارامترهاي آن با شرايط منطقه است

تعداد پارامتر مجهول رابطـه همبسـتگي، درجـه آزادي    

هاي مجهـول خواهـد   ها منهاي تعداد پارامترتعداد داده

  .بود

)1(  

R2=    

 ـ   (Nash-Sutcliffe)ار كـارائي نـاش   دومين معيار، معي

 .باشدمي

CEF=  

)2(   

CEF=1    

  

2 كه در آن
estδ    و واريانس مقادير مدل و بـرآورد شـده

2
obsδ    ومشـاهده شـده   واريـانس مقـادير Qi ي هـا  دبـي

دبي ميانگين Qobs و Qestام و i مشاهده شده براي دوره

. ي اسـت بررس ـدر دوره شاهده شـده  محاسبه شده و م

بـه سـمت عـدد     CEFبراي يك تخمين دقيـق مقـدار   

  . كند ميل ميصفر 

ي مورد اسـتفاده و  ها مختصري راجع به مدل -2-2

 نحوه عملكرد آنها

نرم افزاري اسـت كـه توسـط مؤسسـه      RRLنرم افزار 

CRCCH1 عمـده  . در استراليا تهيه و تدوين شده است

ها رتباط با هيدرولوژي حوضهفعاليت اين موسسه در ا

                                                      
1 Cooperative Research Centre for Catchment Hydrology 
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اي افـزار حـاوي چنـدين مـدل تـوده     اين نرم. مي باشد

-هاي بهينه سازي ميرواناب و روش –معمول بارش 

اي معمـول  افزار حاوي چندين مدل تودهاين نرم. باشد

سـازي بـوده و از   هـاي بهينـه  رواناب و روش –بارش 

قابل  www.ewatertoolkit.comطريق پايگاه اينترنتي 

 –مدل بارش  5حاوي  RRLنرم افزار . دسترسي است

 - AWBM :ها عبارتند ازرواناب مي باشد كه اين مدل

Sacramento - Simhyd – Tank – SMAR .  اين نـرم

ي هـا  يي اسـت كـه بـه داده   هـا  افزار از جمله نرم افـزار 

بـارش، تبخيـر و   . دورودي سهل الوصـول احتيـاج دار  

ي ها ي موجود ايستگاهها تعرق و رواناب همگي از داده

بـه ترتيـب روز در    ها ابتدا داده. اندازه گيري مي باشند

طبقه بندي شده و وارد نرم افزار مـي   Excelيك فايل 

 ها در محيط نرم افزار با انتخاب هر كدام از مدل. شوند

ي هـا  در پنجـره . فرآيند مـدل سـازي آغـاز مـي شـود     

مختلف نرم افزار امكـان دسـتيابي بـه امكانـاتي چـون      

واسنجي، صـحت سـنجي، شـبيه سـازي و در نهايـت      

ضمنا نرم افزار داراي . آناليز حساسيت فراهم مي باشد

. به صورتي قابل مشاهده است ها قابليت واسنجي مدل

بدين معني كه به صورت گرافيكي روند واسنجي يعني 

هـر تكـرار قابـل پيگيـري و     مقدار تابع هدف در پايان 

-ها داراي قابليت مـدل همگي اين مدل .مشاهده است

 AWBMباشند، كه از ميان آنها مـدل  سازي روزانه مي

به علت استفاده زياد توسط ساير محققين،  SimHydو 

مـدل بـارش روانـاب    . سازي انتخاب شدندجهت مدل

AWBM  224مجمـوع  . مدل بيلان آبي حوضه اسـت 

. سنجي براي هـر مـدل انجـام شـد    واسنجي و صحت 

روش واسـنجي   8چرا كه در هر مدل نرم افزار حاوي 

تـابع هـدف اوليـه     7از جمله روش جستجوي الگـو،  

تابع هدف ثانويـه از   3ازجمله مجموع مربعات خطا و 

قابل ذكـر  . جمله اختلاف روان آب به درصد مي باشد

كه اينكه استفاده از تابع هدف ثانويه اختياري مي باشد 

در دو حالت يعني با و  ها در تحقيق حاضر اجراي مدل

بدون در نظر گرفتن تابع هدف ثانويـه مـورد اسـتفاده    

 8با در نظر گرفتن همه حالات فوق يعني . قرار گرفت

حالت براي بـا   4تابع هدف اوليه و  7روش واسنجي، 

بـا مـد   ( در نظر گرفتن توابع هدف ثانويه و بـدون آن  

تابع هدف ثانويـه و يـك حالـت نيـز      3نظر قرار دادن 

حالـت   224) حالت 4بدون تابع هدف ثانويه مجموعا 

كه براي تعيـين  ) 224=4*8*7(واسنجي پديد مي آيد 

انجـام   هـا  ي مدل همـه روش ها بهتر و دقيق تر پارامتر

  .شد

سـازي عبارتنـد   اي اين مدل براي مدلاحتياجات داده 

و روانـاب   تعـرق پتانسـيل، بـارش روزانـه     -تبخير: از

سطح ذخيره  3مدل فوق از . مشاهداتي جهت واسنجي

بـه ايـن   . بردسازي سطوح رواناب بهره ميجهت شبيه

معني كه در هر مرحله بارش اضافه بر تبخيـر يكـي از   

رابطـه  (ذخاير را پر و سپس وارد ذخيره بعدي مي شود

هـايي در  ذخيره اول در مـدل نشـان دهنـده مكـان    ). 3

پذيري ترين ميزان نفوذاراي كمسطح حوضه است كه د

سطح ذخيـره دوم  . بوده و به سرعت از آب پر ميشوند

حالت بينابيني داشته و سطح ذخيره سوم كـه در مـدل   

شود نمايانگر جاهايي در سـطح حوضـه   در انتها پر مي

باشند پذيري را دارا ميباشد كه بيشترين ميزان نفوذمي

تـرين سـهم را   گيري رواناب كـم و به عبارتي در شكل

بيلان آبي هر سطح به صورت مسـتقل از سـاير   . دارند

مدل بيلان رطوبـت را در هـر   . شودسطوح محاسبه مي

در . نمايـد هاي زماني روزانه محاسبه مـي سطح در گام

هر گام زماني، بارش به ذخيره سطوح اضافه و تبخيـر  

اگر مقدار رطوبت در ذخيره . شودتعرق از آن كسر مي
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در آن گام زماني برابر صفر منظور و اگر از منفي باشد 

ظرفيت ذخيره تجاوز نمايد، مقدار اضافه بـر ظرفيـت،   

برابر رواناب و ميزان رطوبت ذخيره شده برابر ظرفيت 

موضوع قابل توجـه ديگـر ايـن    . شودكل آن منظور مي

است كه مدل قابليت شبيه سازي جريـان پايـه را نيـز    

اي رواناب ر سطح ذخيرههنگامي كه از ه. باشددارا مي

ــه در  اتفــاق مــي ــان پاي ــد در صــورت وجــود جري افت

رودخانه اصـلي بخشـي از روانـاب بـه عنـوان تغذيـه       

سهمي از رواناب كـه در  . شودجريان پايه محسوب مي

ــه    ــركت دارد از رابط ــه ش ــان پاي ــه جري ــل  4تغذي قاب

شـاخص جريـان    BFI محاسبه است كه در آن عبارت

  .باشدپايه مي

)3(  
Store n = store n + rain – evap , (n=1 to 3)   

 )4(    base flow = BFI. runoff  

SimHyd ــوده ــارش يــك مــدل ت  –اي مفهــومي ب

هاي بارش روزانـه و  رواناب است كه با استفاده از داده

، روانــاب ) ETP( اي تبخيــر و تعــرق پتانســيل منطقــه

-يكي از مدل SimHyd. نمايدسازي ميروزانه را شبيه

اين مدل يك مدل . هاي بسيار معمول در استراليا است

اي است كه بر مبناي روابط مفهومي اسـتوار  بيلان توده

 SimHydمـدل  ). 10، 2009ميشـرا و همكـاران   (است

ــه      ــاب روزان ــارش روان ــدل ب ــده م ــاده ش ــخه س نس

HYDROLOG مـيلادي   1972باشد كـه در سـال   مي

 SimHyd 7تعـداد پارامترهـاي مـدل    . توسعه يافته بود

ــا   ــه در مقايســه ب ــارامتر اســت ك ــدل  17پ ــارامتر م پ

HYDROLOG    1پـودجر (تخفيف زيادي يافتـه اسـت 

بارش روزانـه ابتـدا ذخيـره     SimHydدر ). 54، 2003

كند كه هر روز توسـط تبخيـر خـالي    را پر مي 2برگاب

                                                      
1 Podger 
2 Interception store 

شـود كـه   بارش مازاد سپس وارد تابع نفوذ مي .شودمي

بـارش مـازادي كـه از    . نمايدظرفيت نفوذ را تعيين مي

كند به رواناب مازاد نفوذ تبديل ظرفيت نفوذ تجاوز مي

كنـد وارد تـابع رطوبـت    رطوبتي كه نفوذ مـي  .شودمي

جريـان  (شـود و از آنجـا آب را بـه آبراهـه     خاك مـي 

،ذخيره آب زيرزميني و ذخيره رطوبـت خـاك   )داخلي

جريـان داخلـي در ابتـدا بـه صـورت      . كنـد هدايت مي

. شـود تابعي خطي از رطوبـت خـاك تخمـين زده مـي    

بنابراين مدل توليد رواناب را از سه منبع بررسي كـرده  

رواناب مازاد بر ميزان نفـوذ، جريـان   : زندو تخمين مي

تغذيـه  . داخلي و رواناب مازاد بر اشباع و جريان پايـه 

ود كه اين مورد هم شآب زيرزميني نيز تخمين زده مي

. شـود تابعي خطي از رطوبت خاك در نظر گرفتـه مـي  

-رطوبت باقي مانده به ذخيره رطوبي خاك اضافه مـي 

  ).55، 2003پودجر (شود

  بحث نتايج و

 .آمده است 1 ها در جدولضرايب اصلاحي براي داده

براي بررسـي  . واسنجي به صورت اتوماتيك انجام شد

ه تنهايي كـافي نبـوده و   اعتبار مدل ضريب همبستگي ب

هـايي بـا   مـدل . معيار بهتر، ضريب كارايي ناش اسـت 

ضريب همبستگي بالا ولي ضريب كارايي نـاش پـائين   

دهنـد و  از نظر نموداري تطبيـق خـوبي را نشـان نمـي    

هايي با ضـريب همبسـتگي متوسـط امـا     برعكس مدل

تر از نظـر نمـوداري   معيار ضريب كارايي ناش مناسب

در مورد كارايي ضريب . دهندا نشان ميتطابق بهتري ر

همبستگي تحقيقات زيادي انجام شده كه همگي بيـان  

دارنــد كــه ضــريب همبســتگي بــالا الزامــا تطبيــق مــي

تصويري خوبي در پي ندارد و به معني بهترين برازش 

 ).247-252، 2010 3تاتگن و ون راين(نيست 

                                                      
3 Tattgen and van Rijn 
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ي بارش و تبخير ها ضرايب اصلاحي داده -1جدول 

  رقتع

 ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر داده

  شهريور مرداد تير خرداد

 2 64/1 25/1 25/1 02/1 55/1 8/1 17/1 8/1 بارش

43/1 37/1 8/3  

ــر  543/0 55/0 619/0 0 0 0 195/0 61/0 44/0 تبخي

523/0 47/0 47/0   

  

ي هــا بــالاترين ضــريب همبســتگي را در ســري مــدل

SimHyd  ام مشاهده شد كه با ضريب  95در واسنجي

هـاي  تطـابق خـوبي بـا داده    766/0همبستگي حـدود  

معيار ناش ايـن حالـت   ). 2شكل (مشاهداتي نشان داد 

  .بود كه معياري متوسط است - 274/0برابر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ي مشاهداتي و محاسبه شدهها تطبيق دبي): 2(شكل 

اما با يك ضريب متوسط همبستگي و ضـريب بسـيار   

). 3شـكل  (اسب ناش نيز تطبيق مناسبي بدست آمـد من

حالات بسيار زيادي از تشـابه ضـرايب همبسـتگي در    

تنها يك ) 3(وجود داشت كه شكل  ها سازيسري مدل

سازي معلـوم  در روند كلي مدل. نمونه از آنها مي باشد

شد با ثبات تقريبي ضريب همبستگي و با ميل نمـودن  

هـاي  طبيـق داده معيار كارائي نـاش بـه سـمت صـفر ت    

-سازي شده بسيار بهتر مـي هاي مدلمشاهداتي با داده

از طرفــي مشــاهده شــد كــه بــا تغييــر ضــريب . شــود

ها به طـور  تطبيق داده 1همبستگي و افزايش آن تا حد 

براي مثال در حالت شـماره  . كندحتم افزايش پيدا نمي

ها كه ضـريب كـارايي نـاش در آن    از بهينه سازي 106

يرين به ميزان قابل توجهي كوچكتر اسـت  نسبت به سا

با يك ضريب همبستگي متوسط نيز تطبيق قابل قبولي 

بنابراين اين حالت نيز مناسب است و . ارائه داده است

كـه بـا بـالا بـودن ميـزان       95همين طور حالت شماره 

هاي ناشي ضريب همبستگي به ميزان قابل توجه كمبود

ين مشاهدات مبني همه ا. از ناش را جبران نموده است

بر اين است كه معيار ضريب همبستگي پيرسون بـراي  

. ها در اين حوضه مناسب نيسـت تشخيص كارائي مدل

بنابراين در انتخاب مدل برتر تا حـد زيـادي بايـد بـه     

از طرفي سوال مهمي كه . معيار كارائي ناش تكيه نمود

هنگام استفاده از ضريب همبستگي پيرسون بـه وجـود   

Rن است كه مقـدار بـه دسـت آمـده بـراي      آيد ايمي
2 

دبي هاي 

دبي هاي محاسبه 
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وابسته به شانس است يعني معيار خـوبي بـراي نشـان    

نيست، و يا ايـن كـه معنـي دار     ها دادن همبستگي داده

هـاي آزمـون   داري اين ضريب بـا تكنيـك  است؟ معني

-مدل منتخب در سـري مـدل  . فرض قابل تعيين است

-SCEاز واسنجي بـه شـيوه    AWBMبا مدل  ها سازي

UA1 سازي مجموع اختلافات لگاريتمو با معيار بهينه-

سازي به شـيوه  روش بهينه). 5رابطه (، بدست آمد 2ها

SCE-UA  مفهوم اسـتوار اسـت   4بر مبناي تركيبي از :

هـــاي قطعـــي و احتمـــالاتي، نظريـــه تركيـــب روش

گي، از نقاطي كه فضاي پـارامتر را  سيستماتيك پيچيده

زنـي  رقـابتي، بـر   دهنـد، نظريـه  تحت پوشش قرار مـي 

مطالـب بيشـتر در مـورد    ). 52، 2003پـودجر  (پيچيده 

ــوريتم روش   ــوري الگ و  3توســط دوآن SCE-UAتئ

ضـريب  . ارائه شده است) 265-284، 1994(همكاران 

و معيـار نـاش   745/0همبستگي در ايـن حالـت برابـر    

آمد كه معياري متوسط است ولي تقريبا  -265/0برابر 

مقـدار   AWBMزي به كمك سادر تمامي حالات مدل

-ناش حول همين مقدار در تغيير بود و تفـاوت معنـي  

داري در ميزان معيار ناش در طول واسـنجي مشـاهده   

در اينجا بهترين تطبيق تصـويري زمـاني بدسـت    . نشد

  .آمد كه ضريب همبستگي به حداكثر مقدار خود رسيد

مجمــوع اخــتلاف =  )5( 

  ها لگاريتم

انـد  تمامي اين حالات در شرايطي قابل استفادهبنابراين 

و معرفي تنها يك حالت واسنجي براي استفاده از مدل 

چـرا  . كارشناسانه نبوده و باعث ايجاد خطا خواهد شد

هاي گوناگوني كه هر حالت در اختيار كه بايد به مزيت

شـود نيـز   گذارد و يا معايبي كه هر حالت باعث ميمي

                                                      
1 Shuffled complex evolution 
2 Sum of difference of logs 
3 Duan  

تنهـا بـالا بـودن ميـزان ضـريب       بنـابراين . توجه نمود

همبستگي براي اطمينان از وجود يك تطبيـق مناسـب   

، در )247-252، 2010(تاتگن و ون راين. كافي نيست

اي پيرامون ميزان اطمينـان از عملكـرد مناسـب    مطالعه

يك مدل بر مبناي ضريب همبستگي تحقيقـاتي انجـام   

ن دادند و به اين نتيجه رسـيدند كـه تنهـا بـا بـالا بـود      

اين . آيدضريب همبستگي تطبيق مناسب به دست نمي

شناسي هاي هوش مصنوعي و روانمطالعه در دانشكده

انجام شده است اما كـاربرد آن در   4دانشگاه گرونينگن

در . باشـد سازي در هيدرولوژي نيز قابل بحث ميمدل

هـاي محاسـبه شـده بـراي حالـت      پـارامتر ) 2(جدول 

بـا روش   SimHydسـازي بـه روش   مـدل 106 شماره

به طـور  . ، آورده شده است5سازي جستجوي الگوبهينه

آيـد كـه از آن ميـان بـه     پارامتر به دست مي 9مستقيم 

پارامترهاي ضريب جريان پايه، آستانه نفـوذ ناپـذيري،   

ضـريب جريـان   . توان اشاره نمودمي.... ضريب نفوذ و

پايه همان شاخص جريان پايه است كه بـا ضـرب آن   

. آيـد رواناب سهم جريان پايه بـه دسـت مـي    در ميزان

ظرفيت ذخيره برگاب بارش منظور اختلاف بين بارش 

ضريب نفوذ به درصد . و تبخير در ذخيره برگاب است

و سهم نفوذ پذير درصدي از كل بارش قابل جـذب از  

  .باشدسطح زمين مي

  ام 106پارامترهاي مدل در واسنجي ): 2(جدول 
 .base flow coeff  ضريب جريان پايه 0.054

 Impervious  آستانه نفوذ ناپذيري 4.952

Threshold 

 .Infiltration coeff  ضريب نفوذ 48.162

 Infiltration shape  شكل نفوذ 0.047

 .Interflow coeff  ضريب جريان ورودي 0.006

 Prev. fraction  سهم نفوذ پذير 0.785

4.556 
ظرفيت ذخيره برگاب 

  بارش
RISC 

                                                      
4 Groningen 
5 Pattern search 
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 .Recharge coeff  ضريب تغذيه 0.993

1 
ظرفيت ذخيره رطوبي 

  خاك
SMSC 

  

رواناب مشاهداتي را با رواناب محاسبه شده از  3شكل

علاوه بر تطبيق قابـل قبـول   . كندمدل بهينه، مقايسه مي

-ها با هم روند كلي افزايش يا كاهش نيـز در دوره داده

هـا در  يعني با افزايش مقدار داده. ها تقريبا مشابه است

-ها در سـري داده هاي مشاهداتي، مقدار دادهسري داده

يابد و عكس اين مطلب هاي محاسباتي نيز افزايش مي

ي مشاهداتي،  ها صادق است يعني با كاهش مقدار داده

  .ي تخميني و محاسباتي نيز كاهش مي يابندها داده

هاي اعتبار سنجي اين مدل نيز جهت سـنجش  شاخص

تطبيق تصويري رواناب . دست آمدميزان كارائي مدل ب

مشاهداتي و رواناب محاسـباتي در حـد قابـل قبـولي     

بدست آمد كه نشان از مناسـب بـودن ميـزان ضـريب     

چرا كه در بسياري از حالات ديگر با همين . ناش دارد

مقدار ضريب همبستگي ولي ضريب ناش نـا مناسـب   

 106در حالـت  ). 4شكل (تطبيق تصويري مناسب نبود

و ضريب كارائي نـاش   535/0بستگي برابر ضريب هم

هاي ذيـل مربـوط بـه    نمودار. بدست آمد 079/0برابر 

 4ولي در شكل. باشندسازي مدل ميهمين حالت بهينه

مـي باشـد    535/0كه ضريب همبستگي مجددا حدود 

تطبيق بسيار نا مناسب بـه   28/0با ضريب ناش حدودا 

  .دست آمد

  

  
 106نمودار رواناب مشاهداتي و محاسباتي براي حالت ): 3(شكل       واناب با تطبيق نامناسبنمودار ر): 4(شكل          

  

هاي مشـاهداتي  منحني تداوم جريان براي داده 5شكل 

. دهـد و رواناب محاسبه شده توسط مدل را نشـان مـي  

روند تغييرات شيب و به عبارتي تغييرات تـداوم بـراي   

و از نظر عددي نيـز  هر دو حالت تا حد زيادي يكسان 

ضريب كارائي ناش در اين حالت . نزديك به هم است

از واسنجي تا حد قابل قبولي به صفر نزديك اسـت و  

  . دهندها نيز تطبيق قابل قبولي با هم نشان ميمنحني

سازي نتيجه آناليز حساسيت مدل با معيار بهينه 6شكل 

ه طور كـه ديـد  همان. نشان مي دهد A1ناش به پارامتر 

 57/0تـا حـدودا    0مي شود مدل به مقادير پـارامتر از  

كاملا حساس و از آن به بعد تغييرات پارامتر از حدودا 

بر روي مدل زياد تاثيرگذار نيست و شـيب   1تا  57/0

رو به كاهش  A1تغييرات معيار ناش با تغييرات پارامتر 

تحليـل حساسـيت مـدل بـه يـك      . گـذارد شديدي مي
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مهم و ضروريست، چراكه از ايـن  پارامتر خاص بسيار 

طريق پارامترهايي كه نسبت به بقيـه نيـاز بـه توجـه و     

 3جدول . شونددقت تعيين بيشتري دارند مشخص مي

را  AWBMهاي بهترين حالت واسـنجي مـدل   پارامتر

مقايسـه روانـاب مشـاهداتي و     7شكل . نشان مي دهد

رواناب محاسبه شده را براي همـين حالـت واسـنجي    

همانطوريكه از شـكل ديـده مـي شـود     . ي دهدنشان م

ي مشـاهداتي و محاسـباتي تقريبـا    هـا  روند كلـي دبـي  

سازي قابل قبول با مدل  -يكسان بوده كه نشان از مدل

AWBM مي باشد.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  محاسبه شده در بهترين حالت واسنجي AWBM ي مدلها پارامتر -3جدول 

  A1  134/0  ذخيره سطحي اول

 A2  433/0  ذخيره سطحي دوم

  BF1 028/0  شاخص جريان پايه

  C1 0001/0  ظرفيت نگهداشت سطحي اول

   C2 121/147  ظرفيت نگهداشت سطحي دوم

   C3 0005/0  ظرفيت نگهداشت سطحي سوم

  K base 158/0  ضريب بازگشت جريان پايه روزانه

  K sur 989/0  ضريب بازگشت جريان سطحي روزانه

  

  

  

  

  

منحني رواناب 

منحني رواناب محاسبه 

C
E
F

 

 ذذذذضريب نفوضريب نفوضريب نفوضريب نفو

منحني پاسخ حساسيت پارامتر ضريب نفوذ ): 6(شكل 

  به تابع هدف ناش نسبت
 منحني تداوم جريان): 5(شكل 

 تداومتداومتداومتداوم

تر
يم

ميل
ه 

ب ب
ن آ

روا
تر

يم
ميل

ه 
ب ب
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روا

تر
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ميل
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 AWBMمقايسه رواناب مشاهداتي با مقادير برآورد شده از مدل در دوره واسنجي براي مدل ): 7(شكل 

  نتيجه گيري كلي

هـا وجـود   با وجود مشكلات خاصي كه در زمينـه داده 

هاي پيشين نيز بـه آنهـا اشـاره شـد     داشت و در بخش

  .ها با حوضه در حد قابل قبولي بدست آمدتطبيق مدل

چاي با ر كلي تطبيق مدل منتخب با حوضه نازلوبه طو

ــواقص داده  ــود ن ــه و  وج ــطح حوض ــيار در س اي بس

هاي اندازه گيري مناسب بوده و مـي تـوان بـه    ايستگاه

هاي مهندسي به آن اتكـا  گيرياي در تصميمعنوان پايه

اين عوامل اهميت اين حوضه و علـم يـافتن بـه    . نمود

-پيش روشـن مـي  شرايط هيدرولوژيك آن را بيش از 

بخشــي از مهمتــرين نتــايج حاصــل از مطالعــه . ســازد

  : عبارتند از

سازي بر خلاف تصور عمـوم بـه   ها و مدلقدرت مدل

نوع مدل و ميزان پيچيدگي آن بسـتگي زيـادي نـدارد،    

ايـن  . هـاي ورودي وابسـته اسـت   بلكه بـه اعتبـار داده  

سازي با اين مدل مطلب با مقايسه نتايج حاصل از مدل

سازي بـا  سطح حوضه نازلو با نتايج حاصل از مدلدر 

هـاي ورودي  هايي كه داراي دادههمين مدل در حوضه

هاي آبريز كشورهايي حوضه. معتبرتر بودند روشن شد

همچون اسـتراليا تحـت مطالعـه بـا همـين مـدل گـاه        

درصد و مقادير نـاش بسـيار    97ضرايب همبستگي تا 

هاي اين اعتبار دادهبنابر. اندنزديك به صفر بدست داده

 .ورودي در مطالعات هيدرولوژي بسيار مهم است

تاثير طول دوره آمـاري نيـز هماننـد قسـمت قبـل بـا       

و معلوم شد كه طول دوره . مطالعات ديگر مقايسه شد

آماري مطالعه تـاثير مسـتقيمي روي نتـايج حاصـل از     

هـاي  سازي و بالا بردن ميزان تطبيق مـدل بـه داده  مدل

ها به عبارت ديگر حتي از بهترين مدل. داردمشاهداتي 

 .هايي ناقص انتظار چنداني داشتتوان با دادهنيز نمي

هاي اعتبـار سـنجي را   نتايج حاصل از اين مطالعه معيار

نتيجـه ايـن كـه تطبيـق تصـويري      . نيز به چالش كشيد

يي كه بر مبناي برتري معيار ناش انتخاب شـده  ها مدل

هايي بـود كـه   بيق تصويري مدلبودند بسيار بهتر از تط

 .بر مبناي برتري معيار پيرسون انتخاب شده بودند

جريـان روزانـه بيشـتر از     -نا اطميناني روابـط بـارش   

نــا اطمينــاني .روابــط هفتگــي، ماهانــه و ســالانه اســت

رواناب نميتوانـد از بـين بـرود ولـي      -مدلهاي بارش 

 .ميتواند با كاربرد روشهاي مناسـب كـاهش داده شـود   

سازي بيلان آبي عموما، فرضيات مختلفي در طول مدل

فرض ميشود كه بطور ذاتي خطـا را وارد مـدل ميكنـد    

هـاي  آزمون. سازي وجود نداردكه در طبيعت اين ساده

حساسيت، جهت برخورد با اين فرضيات و روشها هم 

 دبي هاي مشاهداتي

دبي هاي محاسبه 

        روزروزروزروز

ب 
روان آ

(m
m
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  167  ... حوضه آبريز نازلو چاي: مطالعه موردي(رواناب  –در مدل سازي بارش  SimHydو  AWBMهاي  مقايسه مدل

 

هــاي مــدل هــاي مــدل و هــم در خروجــيدر ورودي

ثرات آن بر روي كل ميتواند مورد آزمون قرار گيرد و ا

 .مدل ديده شود

 پيشنهادها

ها و بانك اطلاعات جغرافيـائي خاكهـاي    نقشه - 

منطقه و در مقياس بزرگتر خاكهاي استان از نظر بافت، 

ظرفيت نگهداري آب يا رطوبت قابل استخراج و ساير 

خصوصيات فيزيكي از طريق كارهـاي پژوهشـي تهيـه    

 .گردد

جملـه روش  سـازي از  هاي بهينه از ساير روش - 

شبكه عصبي، براي حداقل نمودن مقدار خطا استفاده و 

  .نتايج حاصله با نتايج مدل حاضر مقايسه گردد

با توجه به اينكه در تهيه اين مـدل هـيچ گونـه     - 

ي خاصي وجـود   محدوديتي در كاربرد آن براي حوضه

شود از مدل تهيه شـده بـراي تخمـين     ندارد، توصيه مي

هاي ايران استفاده  ساير حوضهميزان رواناب روزانه در 

 . گردد

گردد براي تكميل اين پـروژه، مـدل   توصيه مي - 

براي يك حوضه معرف پيـاده و نتـايج مـورد كنكـاش     

اگر چه به خاطر نزديكـي بـه مركـز اسـتان     . قرار گيرد

حوضه نازلو چاي انتخاب شد، ولي پس از جمع آوري 

. اطلاعات وضعيت آماري آن بسيار ضعيف برآورد شد

هاي غني جهـت ارزيـابي   ذا يك حوضه معرف با دادهل

 .مدل توصيه مي گردد
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

The prediction of a watershed 

hydrologic condition is one of the most 

important studies in water engineering 

sciences. There are several methods to 

simulate rainfall-runoff processes, 

which one of them is the use of 

computer models. None of the models 

is completely reliable and modeling 

helps to make engineering acceptable 

decisions. The aim of this study is 

daily runoff estimation in Nazlou Chay 

watershed in west Azarbyjan. In order 

to predict the daily rainfall runoff 

relationships in watershed, AWBM 

and SimHyd models were used. 

Nazlou Chay watershed is one of the 

most important watersheds in the 

region and the results of this study can 
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be beneficial to know its hydrologic 

conditions. 

2-Methodology 

In this study, the daily rainfall, runoff 

and evapotranspiration data were used 

for ten years period. Because of a lot of 

water removal by farmers in Nazlou 

Chay river downstream, the area of 

Abajalou sub-watershed was 

eliminated by GIS technique and the 

watershed residual part was studied 

which was about 1756.9 km
2
. Three 

stations with the longest daily data 

records, Tapik, Marze sero and 

Karimabad, were used to simulate 

rainfall-runoff modeling process. 

Rainfall and evapotranspiration data 

have been modified with long term 

DEM maps in GIS in order to have 

more adaption with the watershed’s 

real condition. By averaging data for 

12 months in ten years period and 

comparing them with long term 

averages, the modifying coefficients 

were obtained and by multiplying them 

to individual data, the modified data 

were determined. The modeling 

process including calibration and 

verification was accomplished by 

entering the input data. The sum of 224 
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times of calibration and verification for 

each model was accomplished and 

finally the optimized model parameters 

were obtained. The correlation 

coefficient and Nash criterion 

coefficient were used to determine the 

efficiency of the models. 

3-Discussion: 

By changing the optimization method 

and objective functions, the calibration 

was performed automatically. In this 

study optimization methods e.g. 

genetic algorithm and pattern search, 

were utilized and despite of many 

problems in input data, there was an 

acceptable adaption in model 

simulation comparing with the 

observed data. The correlation 

coefficient wasn’t only adequate to 

investigate model efficiency and the 

better criterion was Nash efficiency 

coefficient. This was in the direction of 

former researches which showed the 

models with high correlation 

coefficient but high value of Nash 

coefficient haven’t good fit but the 

models with medium correlation 

coefficient and low values of Nash 

coefficient show good fit (Tattgen and 

Van rijn 2010, 247-252). 

After obtaining the optimized model 

parameters, the model sensitivity 

analysis was accomplished which is 

the most important part of each 

modeling study because the model 

sensitivity to parameter changing can 

be realized by this way. During data 

selection and parameter determination, 

this object causes more attention to the 

parameters that change the model. 

4-Conclusion: 

In this research, despite of many data 

deficiencies in the watershed and 

hydrologic stations, the models 

adaption is acceptable and the models 

can be the base of engineering 

decisions. In this study, like the 

previous researches about the 

correlation coefficient, it was obvious 

that the high correlation coefficient 

doesn’t obligatory agree with suitable 

fitting. The highest correlation 

coefficient
 
in SimHyd model series 

was obtained in 95
th
 calibration that 

was about 0.766, and the model had an 

acceptable adaption with the observed 

data. The most preferable model in 

AWBM model series was obtained 

when the calibration method and 

optimization criterion were SCE-UA 

and sum of difference of logs, 

respectively. In this case the 

correlation
 
coefficient and Nash 

criterion were 0.745 and -0.265, 

respectively. Opposite of the common 

imagination, model ability don’t 

depend on its type or complexity, but it 

depend on input data accuracy. This 

point was clarified in present study by 

comparing the obtained results from 

modeling with the results of applying 

the same models in watersheds which 

had more accurate input data. The 

uncertainties can’t be omitted in 

modeling and are more obvious in 

daily models rather than monthly or 

yearly ones. 

Finally, appropriate models were 

obtained to simulated Nazlou Chay 

watershed condition. 

Key words: rainfall runoff - Nash 

efficiency coefficient- Nazloo Chai 

watershed- sensitivity analysis - 

AWBM- SimHyd 
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