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 چكيده
ها آن  يكي از اين  كهدگي در حوزه هاي آبخيز وجود دارد بارنز برآورد رواناب حاصل ابرايهاي متعددي  روش

يند اسازي فر  با شبيه تادهند هاي هيدرولوژيكي اين امكان را مي مدل.  است هاي هيدرولوژيكي استفاده از مدل
شده است با نگيري  ي كه جريان رودخانه اندازهيها وزه اب حاصل از بارندگي در ح، روان)AWBM ( بارش-رواناب

 يكي ،ل يافتما تكبوتون توسط 1993 كه در سال AWBMمدل . حداقل زمان ممكن و كمترين هزينه ارزيابي شود
كاربرد نتايج . نمايدكه قادر است رواناب را از بارش روزانه يا ساعتي محاسبه  ، استرواناب- بارشهاي از انواع مدل

اين . ، براي محاسبات طراحي سيل است در مطالعات مديريت و استحصال آب و نتايج نوع ساعتي،نوع روزانه مدل
از سطوح هر يك  و برآورد )C1,C2,C3(ظرفيت ذخيرهبه سه  ه حوزظرفيت ذخيره تغيير پذيريتقسيم اثر  بامدل

هاي روزانه بارش،  استفاده از دادهبا   از هر يك از اين سطوح رارواناب حاصل ،)A1,A2,A3(اين ظرفيت ذخيره ها 
تحقيق مذكور در سال  .كند سازي مي ها شبيه هزسازي پارامترهاي آن در حو  بهينهكمكا بده و تبخير و تعرق و ب

 حوزه هاي از تعدادي از زيرAWBMل در اين تحقيق جهت ارزيابي مد.  به انجام رسيده است1377 و 1376هاي 
رواناب و تبخير و  داده هاي روزانه بارش، . مهارلو، مند، كل و زهره در استان فارس استفاده شده است2آبخيز درجه

 به صورت منطقه TPSSهاي روزانه به كمك روش  بارش.  ساله مد نظر قرار گرفت20 "تعرق در مدت زماني حدودا
سپس به كمك مدل و با بهينه سازي پارامتر هاي  .ه شداي در آمده و بده هاي روزانه هم به صورت بده ويژه محاسب

 مورد ارزيابي اي و برآوردي بين رواناب مشاهده ميزان دقت و كارائي مدل در برآورد ضريب همبستگي ،مدل
شبيه سازي قابل  ندا تويمدل م ه ك داد نانش  ها ه حوز زيرتوسط مدل در كليهشده به سحامج ايتن. قرارگرفت

 را )يا با آمار كوتاه مدت( حوزه هاي فاقد آمار پاسخ ، با اطلاعات قابل دسترس و كشور ما داشتهقبولي در شرايط
  .برخوردار  باشدبي در طراحي و تحقيق از قابليت خو كرده و همحاسب

  
   ، بارندگيرواناب سازي، ه آبخيز، شبيهز، حوAWBM مدل : كليديه هايواژ

  
  مهدمق

 ،هركشورهاي مهم در پيشرفت  يكي از شاخص
نظر  دسترسي به آب با كيفيت در محل و زمان مورد

تواند   به طوري كه عدم دسترسي به موقع مياست،
كننده توسعه ترين عوامل محدود  يكي از مهم

 در كشور ما كه در يك منطقه خشكاقتصادي باشد، 
 از يك .دارد دوچندان ، نموديقرار گرفته اين مشكل

  ديگر وقوع سيلابها و از طرف طرف بروز خشكسالي
 . آورد ارات زيادي به بار ميساله خس  همه،هاي مهيب

هاي محيطي در زمينه  ريزي  نياز به برنامه رو،ايناز
. اي برخوردار است منابع آب از اهميت قابل ملاحظه

 يكي از منابع ،هرز آب ناشي از بارندگي وذوب برف
عمده آبي است كه جهت رفع كمبود مصارف 
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  . ز اهميت استي حا،ي و آشاميدنيصنعت-كشاورزي
درصد زيادي از حجم بارندگي در مناطق مختلف 

 سازند  تحت تأثير عواملي همچون،كشور
گياهي، كاربري اراضي،  شناسي، پوشش زمين
سطحي   به رواناب،ه آبخيزززمين و شكل حو شيب

ورد  برآ به منظور لذا).1364افشار،( شود تبديل مي
هاي   روش بكارگيري، ندگيحجم رواناب حاصل از بار

سطحي از نظر تأمين آب ،  آوري و مهار آب جمع
در بسياري از . كند روز اهميت بيشتري پيدا مي  به روز

منابع آب  ريزي امهحوزه هاي  آبخيز كه نيازمند برن
گيري  تري براي اندازه هيدروم هاي  ايستگاه ياهستند

 ناقص گيري هاي اندازه آمار ايستگاهوجود ندارد يا 
رسد كه در آينده نزديك كليه  است و به نظر نمي

 ،بنابراين. گيري شوند اندازه مناطق داراي ايستگاه
ها بتوان ميزان  هايي كه به كمك آن روش يا روش

رواناب حاصل از بارندگي در حوزه هاي  فاقد آمار يا 
 زد، از اهميت قابل توجهي  ناقص را تخمين داراي آمار

 يكي از اين روشها استفاده از مدل.ندگرد دار ميربرخو
دهند  ن را مياين امكاكه  است هاي هيدرولوژيكي 

 حاصل رواناب بارش، -يند رواناباسازي فر تا با شبيه
  از بارندگي در حوزه هاي  فاقد آمار يا داراي آمار

.  ارزيابي شود،ناقص با كمترين هزينه و حداقل زمان
گيري تمام  دازهچون در حوزه هاي آبخيز امكان ان

 وجود  هاي مورد نياز جهت تحليل رواناب كميت
انتخاب مدلي كه بتواند در عين سادگي ، ندارد

ساختار و با استفاده از حداقل عوامل، رواناب حاصل 
 امري ،بيني كند از بارندگي را به طور دقيق پيش

 كه در سال AWBM مدل .رسد ضروري به نظر مي
 فت يكي از انواع مدلل ياما تكبوتون توسط 1993
كه قادر است رواناب را از  است رواناب- بارشهاي

كاربرد نتايج . بارش روزانه يا ساعتي محاسبه نمايد
نوع روزانه مدل در مطالعات مديريت و استحصال آب 

. ، براي محاسبات طراحي است و نتايج نوع ساعتي
 اثر تغيير پذيري ظرفيت ذخيره تقسيم  بااين مدل

 و برآورد )C1,C2,C3(سه ظرفيت ذخيرهبه  هحوز
سطوح هر يك از اين ظرفيت ذخيره 

واناب حاصل از هر يك از اين ر، )A1,A2,A3(ها
هاي روزانه بارش، بده و  استفاده از دادهسطوح رابا 

سازي پارامترهاي آن   بهينهكمكا تبخير و تعرق و ب

 در اين زمينه .كند سازي مي ها شبيه هزدر حو
 طوريه  ب،ي در دنيا انجام شده استتحقيقات زياد

 (Sharifi and Boyd,1994)يدو بو فييشركه 
  وAWBM  پارامتره3 ابانور -رشبا ايل همد

SFBه گرفتند يجنتو  كردند سهايمق استراليا درا  ر
ب را ناوا رSFBاز مدل ر هت بAWBMل مده ك

رگ و برن آ .ند كمي يزا سهشبي
 (Arnbjerg and Harremoes,1995)سهارمو

مدل ه رواناب را با يك تفرشيپ  پارامتره17 لدم كي
 ابان رو-ك پارامتره بارش ي خطيساده رگرسيون

هاي ه اددگرفتند كه وقتي  يجهو نته ردمقايسه ك
، در اختيار نباشد يده دل هاي پيچ مي براباسمن

 .دوش يمه د داحيج ترر تهدسا يك مدلهميشه 
    ,SDIلايسه سه مدمقا ب) Sharifi,1997(ييفشر

AWBMو SFBد كهادان نش االياستره حوز 8ر د 
 ،تقسيم شود اب سطحي و آب پايهانه رو بواناب راگر

 SFB  وSDIهاي  از مدلر هت بAWBMمدل 
ره دول طور  دروانابد ورآربر  د ولي،مي دهدب واج

. د بهتر از بقيه عمل مي كن SDI مدل ،اتيلعمطا
وزه هاي   را در حSFB بارش -مدل رواناب ،گوهري

كار گرفت ه آبخيز كارون شمالي براي برآورد رواناب ب
 كردن پارامترها سيون مدل و بهينهكمك كاليبراه و ب

 از دقت قابل قبولي در ،به اين نتيجه رسيد كه مدل
 .)1377گوهري، (سازي رواناب برخودار است  شبيه

 دل م يك(Lang et al.1999) ناكارم هگ ونلا
زرگ حوزه هاي ب براي راه شده  كاليبرابانور -رشبا

 مدل )1379(ا نييياسن. نداده دئخشك ارا
AWBM1993حوزه هاي  زي ابعض يبيارزا را در

 نياه  ككشور مورد استفاده قرار داد و نتيجه گرفت
 ييانس( دهد يمخوبي  تايجناب وانورد رآرباي  بردلم

 درا  رSDI دل م،ن نام درستنيمچه). 1379نيا،
 مورد بررسي انحوزه هاي آبخيز اير ز اضيارزيابي بع

ام ن(دست آورد ه بخشي ب قرار داد و نتايج رضايت
   ).1381ت ، سرد
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  ش هارو د ووام
  لعه اه هاي مورد مطحوز -1 
ه ها و محـدوده هـاي       لعه حاضر در ميان حوز    مطا 

. مطالعاتي موجود در استان  فارس انجام گرفته اسـت         
بندي شـشگانه    استان فارس در تقسيم      ،بر اين اساس  

 در حـوزه آبخيـز      ،حوزه هاي آبخيز درجه يك كـشور      
. درجه يك خليج فارس و درياي عمان قرار مي گيـرد          

در تقسيم بندي حوزه هاي آبخيز درجه دو كشور بـه           
و كـل،   سي حوزه آبخيز، حوزه هـاي آبخيـز درجـه د          

ــوز  ــسمتي از ح ــارلو و ق ــد، مه ــره در من ــز زه ه آبخي

، مطالعه بنابراين. يرندمحدوده استان فارس قرار مي گ
ه هــاي ه از ميــان محــدودحاضــر در چنــد زيــر حــوز

ه هاي درجه دو موجود     مطالعاتي موجود در ميان حوز    
 1ر جــدولد. در اســتان فــارس انجــام گرفتــه اســت 

ه هـاي   ه هاي مطالعاتي موجود در ميـان حـوز        محدود
درجه دو موجود در استان فارس كه در ايـن مطالعـه            

رفته اند به همراه اطلاعات فيزيـو       مورد استفاده قرار گ   
 1نقــشههمچنــين  .  هــا ارائــه شــده انــد گرافــي آن

  در كشور و استان فارس     موقعيت مناطق مورد مطالعه   
  .دهد را نشان مي

  
 مورد مطالعه در استان فارسحوزه هاي ات زير ص مشخ-1دولج

Table1. charact is tics of watersheds in Fars province 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  
  

مساحت
Area

ربع
ر م
ومت
كيل

(K
M

2)

طول 
جغرافيايي
Alttitude

عرض 
جغرافيايي
Longitute

  كد محدوده   
مطالعاتي

Boudry code

نام اختصاري
 Abbrivation

name

نام وحدود زير حوضه 
Name and boudry of sub basin

1365.9 54.5 28.3 45210 27164 خسويه-فارس   خسويه
رودخانه شورداراب ازمحل خروجي دشت خسويه

 تاخروجي دشت داراب

143.2 54.5 28.8 45112 271653  گلوتنگ-فارس    بال رستم
(ايستگاه رودخانه رودبال ازورود به دشت داراب
هيدرومتري گوزون)تاخروجي دشت انجيرك

162.9 52.8 29.9 41214 دشت بال-فارس  431321 پاياب سيوند 
رودخانه سيوند از محل تلاقي باكر تا محل ورود به

( دشت مرودشت ( محل آبادي دشت بال

307.0 52.0 30.6 41112 تنگ براق-فارس  431352 آب بالنگان
رودخانه كر از بالادست تلاقي رودخانه شور و  

شيرين تا پايين دست تلاقي رودخانه سفيد

725.1 52.7 28.7 43311 تنگ آب-فارس  26134 فيروز آباد
رودخانه شور فيروزآباد ازمحل تنگ عرب تاورودي

دشت فيروزآباد (ايستگاه تنگاب)

2208.8 53.1 28.4 43121 تنگ كارزين -فارس 26153 مندكارزين 
رودخانه مند ازخروجي  دشت كارزين تاپايين دست

تلاقي شورجهرم باستثناء رودخانه مبارك آباد

743.4 51.3 30.3 36119 باتون-فارس  24261 دروغ زن
رودخانه فهليان از تلاقي با رودخانه شيو تابالادست

تلاقي رودخانه دروغ زن(نور آباد ممسني)

966.1 52.0 30.0 36110 تنگ آب سرد-فارس 24266 شش پير رودخانه شش پير

 مختصات جغرافيايي 
Geographic coordinates كد ايستگاه 

آب سنجي
Station code

نام ايستگاه
آب سنجي

Name of station

حوضه كل 

زهره

حوضه هاي
درجه دو

Sub basines
number2

كل

مهارلو

مند
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  موقعيت محدوده مورد مطالعه در استان فارس و كشور -1كلش

Figure1. Location of the watersheds in Fars province and Iran 
  

  AWBMدلم ارساخت -2
 ـ يك مـدل كـامپيوتر   يAWBMلمد  بـي  آنلايب

 ـاناب است كـه ا    و ر -يه سازي بارش  ب ش يراب  ين بـار  ول
 ايـن  .ئه شـد اار (Boughton, 1993) نتووسط بوت

زئي جريان سـطحي اشـباع      ح ج وسطل   مد يك مدل،
 خير متوسـط  ب ت و) يت ساع و(است كه از بارش روزانه      

استفاده )  ساعتيو(انه زور سبه رواناب محابرايانه اهم
 نظريه بيان كننـده سـازوكار   دوور كلي طه ب .دنك يم
  : د رواناب وجود داردليتو

س  اسـا بـر  :(Horton, 1933)تونر هونظريه -1
 شـدت  كـه  يـد آ  مـي  يـد دپ يناناب زما  رو ن نظريه، اي

  .دشوز شدت نفوذ بيشتر  ابارش
 .Hewlett, J)باعاش ـ يحط سنرياج نظريه، -2

D. and Hibbert, 1967) :ن نظريـه، اي ـاس س ـراب 
  .  آيد اناب پديد مي، رو اشباع شودب از آاكوقتي خ

 جريـان از سـطوح    نظريهبراساسAWBM دلم
كـه مـشابه   (partial area runoff) جزئي اشـباع  

  نرياج نظريه
  آن   ايه تمزي و شكل گرفته باع است،   اش يحطس

 بارتنـد عانـاب   رو -شبيه سازي بارش  ي  بر ساير مدلها  
  :از

 ـ ،داده هاي مورد نياز    -1  ر دسـترس  دت  لوسـه ه  ب
   .قرار دارند

ه ي ك ي فصل  ها هاست و در رودخان   ه  پارامتر سه   -2
  . مي شودرهمتراپاك ي. پايه نداردآب 

  . تاً ساده استب نس، ساختار مدل-3
هاي مختلف از مناطق     نازم را در  رواناب ،دلم -4

   .مختلف محاسبه مي كند
 طحيس ـهـاي ذخيـره   يت فظرز  اAWBMمدل

(Store1, Store 2, Store 3)  بــــا 
ي زســا يه بــراي شـب (A1, A2, A3)ايهتمـساح 

اده مي كند و بيلان آبي هر سطح        فاستب  اانروح  وطس
هاي زماني روزانه     گام را مستقل از بقيه د    ذخيره اي ر  

 ـ لهدامع. دنك ي م محاسبه) يا ساعتي ( يلان آبـي هـر      ب
ي حارش بـه ذخيـره سـط      بسطح به صورتي است كه      

لـذا  .   كم مي شـود رق از آنه شده و تبخير و تعفضاا
در  Store تعـداد  n در حـالتي كـه  آبي  دله بيلان معا
   :رت زير استصوه به باشد حوز

)1(      )   ...3,2,1 Store n+1 = Store n + Rain – Evap                    (n =  
ر گرفته مي شود و اگر رطوبت نظر  دشود، صفر منفي ،عادله اگر ميزان رطوبت ذخيرهدر اين م
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د به ت مخزن شود، رطوبت مازايه بيش از ظرفرخيذ
 معادل ظرفيت ،اناب تبديل شده و رطوبت ذخيرهرو

 اين در). Boughton,2002( ماندمخزن باقي مي
و منبع اصلي داناب از رو كه  براين استل فرضدم
 د وش  مينيمه تأپاي آب وياناب سطحرو

 
  AWBMامترهاي مدل پار  :1-2

   :زمدل عبارتند ا سه پارامتر
 Base Flow Index )  پايهيان رص جخشا -1

, BFI )  
 )  روزانه جريان كيدگي خش تباث -2

Recession Constant , K )   
  , C1 ,  C2)طحيسهاي ذخيره يت فظر -3

C3) ها با اين ظرفيت تناظروح مو سط (A1 
,  A2 ,  A3).  

سيون ررگ اسبه اين پارامترها از روش محيبرا 
 اتوماتيك استفاده مي شود هغيرتمچند 

Boughton,2002).(اول، مي باردناارب يت وق  
ودر C2 ت ذخيره، بعد ظرفيC1ت ذخيرهظرفي

 پر C1وقتي . ود پرمي شC3ت ذخيره  ظرفيايتهن
 C1. ي شود مزاناب آغارو كند و  ميزيرر سشد،

ا كمترين ظرفيت ذخيره، كمترين قابليت مناطق ب
ه مثل مناطق در هرحوزب انارود تولي نفوذ و بيشترين

 C2 ودتر اشباع مي شوند،كه زقي ا مناط ياي صخره
د توليشتر و يت نفوذ و ظرفيت ذخيره بيلباق ا بقطانم
ت في ظرنتري بزرگمناطق با  C3وC1 زكمتراب اوانر

ذخيره و   حداكثر،يره سطحي، حداكثر نفوذذخ
   .ك حوزه استياناب در روحداقل 

 
  

  AWBMه هاي مورد نياز مدل داد  : 2-2
 بايد از داده هاي بارش  مدلكارگيري اينه  ببراي

ه وزروزانه و تبخير ماهانه در هر ح باناروروزانه ،  
هاي مورد نظر پس از انتخاب ايستگاه . استفاده كرد

زمان مي  همباناروير و بخت ،سال هاي آماري بارش

ورودي داده ها براي  هاي  فايل،در اين مرحله.شود 
 داده بارش 4استفاده در مدل آماده و يك فايل كه 

نه ماها انابروروزانه و  انابروروزانه ، تبخير ماهانه ، 
  ) .Bouhton 2002(اخته  مي شود را داراست ، س

  
  يابي پارامترهاي مدل  ارزايهروش :  3-2

ها به چند روش آناليز  ارزيابي پارامترهاي مدل
 به گام و روش  گاموقايع ، رگرسيون چند متغيره

. رگرسيون چند متغيره اتوماتيك صورت مي گيرد
ي محاسبه پارامترها  براAWBMمدل كامپيوتري 

يره اتوماتيك استفاده مي غتمند از روش رگرسيون چ
   .كند

هاي زير طي    گام، ارزيابي پارامترهاي مدلبراي
  : شد ه است 

پايه و  باناروروزانه به  باناروابتدا فايل داده  -1
رواناب سطحي تقسيم شده و سپس شاخص جريان 

   .  مي شود محاسبه (BFI)پايه 
ت ثاب  ( Kاز روي شاخص جريان پايه ،  -2

  .به مي شود محاس) ن پايه جرياانه وزخشكيدگي ر
سبه  محاK وBFI مرحله بعد با استفاده از  در-3

ح مختلف  سطوA وC  ريمقاد ،شده در مراحل قبل
  .محاسبه مي شود 

ر برنامه ز زيدا با استفاده ا ابتAWBMدل در م
NBFLOWروزانه  باناروار آب پايه از منحني  مقد

طور مستقيم مقدار ه رنامه ب اين ب.ه دست مي آيد ب
BFI)  ازBFI  ه ب باناروتقسيم آب پايه به كل

 خط جريان   شيبK (Kو مقدار ) دست مي آيد 
 ظرفيت 3اين مدل . ي دهد  مرا) فروكش است 
طح متناظر س 3  و(C1 , C2 , C3)ذخيره سطحي 

 و  (A1 , A2 , A3)ت هاي ذخيره سطحيظرفيبا 
 كه بين داردCave )   (ك ظرفيت ذخيره متوسطي

  :اين اجزا روابط زير برقرار است 

)3-1              ( 433.03 =A          ,     433.02 =A  ,                 134.01 =A     

)3-2    (     3
3 66.0

A
CC ave

=
       ,        2

2 33.0
A

CC ave
=

     ,       1
1 01.0

A
CC ave

=
  

مدل با زير برنامه اين  يبره كردنكال
AWBM2002در ابتدا اين زير برنامه يك.  است 

Caveظر مي گيرد و با استفاده از  در نBFI و Kه  ب
ه كمك  و بNBFLOWت آمده از زير برنامه دس
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ا سطوح فرضي  را بC2, C3 وC1، ) 3-3(معادلات 
433.03 =A, 433.02 =A,  134.01 =A 

ت  مي آورد و در نهايت اين سطوح را تصحيح دسه ب 
 ، 5بتدا از بين مقادير مفروض  در اCave. مي كند

طوري انتخاب مي شود ه  ب300 و150 ، 100 ، 50
دست ه  بعيواق بانارومحاسبه شده و  باناروكه 

  :مترين اختلاف را داشته باشند آمده از فرمول زير ك
)3-3( 332211 AeAeAeAct ++=   

 واقعي ماهانه ، باناروار  مقدAct ،ين معادلهدر ا

ne محاسباتي ماهانه از هر يك از سطوح  بانارو

است  يت ذخيرهفرظ هر  سطحnAذخيره و 
)Boughton 2002(. ابتدا ، از مدلهدتفااي اسبر 

 .ندشد ه مشخصينه مدل در هر حوزپارامترهاي به
 ها با هزحويني رفتار بدر پيش  دلي مسپس ارزياب

 در  و شدنجاما شده استفاده از پارامترهاي بهينه
ه  هر حوز شبيه سازي شده رواناب خروجينهايت

ن شا نراAWBM ر مدلساختا ،2 لك ش.بدست آمد
  .هدد مي

  
  AWBM مدلماتيك ش رتا ساخ-2كلش

Figure.2  Structure of the AWBM model 
  
    داده هاي ورودي مدل-3

داده هاي خام براي ورود به مدل بايد پردازش 
  .شده و مطابق فرمت هاي ذيل آماده شوند

   ويژه بده محاسبه  :1-3
ر است مت  به ميلي،بده ويژه ميزان ارتفاع رواناب
 محدوده مورد هاي هكه براي هر روز در تمامي ايستگا

يژه از براي محاسبه بده و.  محاسبه گرديد مطالعه
     :رابطه زير استفاده گرديد 

 A
Q4/86

  بده ويژه= 
 كه در آن

  Q :   بده روزانه بهsec
3m

 
A : ه بالادست به زمساحت حوKm2  
  

 مـنطقه اي نمودن آمار بارش براي هر  :2-3
 TPSS با روش د كاريواح

TPSS،  كه نوعي تابع spline است، عبارت  
است از صفحة نازك قابل ارتجاعي كه از نقاط داده، با 

دست ه براي ب. جهش هاي عمودي عبور مي كند
 به جهت داشتن بهترين  وTPSSآوردن تابع كلي 

 :تطابق منحني با نقاط، معادلة زير بايد حداقل گردد 

dxyxF
n

yjxiFyi
n

i .)/("
2

2]/([
1 21

0∫∅+
−

=
Σ

σ
  

  :در آن  كه
 yi : قدار مشاهده شده متغير مورد نظر در نقطه م

i،ام   
F (xi / yj ) : در ) معادله صفحه( قدار تابع م

 هيدروگراف سيل مدل
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  نقاط مشاهده شده ،
n : عداد داده ها ،ت  

σ   اريانس داده ها ،و: 2
F″ (x/y) : شتق دوم تابع مF (xi , yj )،  

 كه عدد مثبتي  ،Smoothingتر ارامپ : ∅
  .است
 جايگزين شده و تابع حاصله را θ با 2σnمولاً عم

ارت  اول تفاوت در اين معادله ، عب. حداقل مي كنند
 مقدار تابع در همان نقاط وبين نقاط  مشاهده اي 

ده و بو  smoothing بيانگر ميزان،، عبارت دوماست
منطقه اي . كند ميمحاسبه تغييرات شيب صفحه  را 

فوق كردن بارش در هر واحد كاري و بر اساس روش 
 و براي كه يك روش زمين آماري است، انجام گرفت

ايستگاه هاي واقع در هر واحد كاري به هر تعداد 
  . مورد استفاده قرار گرفت

  
   تهيه و تدوين آمار تبخير روزانه :3-3
، اقدام به جمع    دليل نياز به آمار تبخير روزانه       ه    ب

هاي  تبخير سـنجي      آوري آمار تبخير روزانه ايستگاه    
.  گرديـد  در محدوده مورد مطالعـه )تماب(وزارت نيرو  

مراحل طي شده براي تهيه آمار بارش در مـورد آمـار            
تبخير نيز انجام گرفت تا اين آمار آمـاده بـراي بهـره             

 .هاي ورودي مدل ها شودبرداري در فايل 
 
  ج اينت
 ص شاخ،(K)هاي ثابت فروكش جريان پايهارامترپ

 سطحي و هخيرذهاي  ظرفيت ،(BFI)جريان پايه
ذخيره سطحي كه در  طوح متناظر با ظرفيت هايس

ه  درحوزلد مسطتوواقع پارامترهاي مدل هستند، 
 ئهرا ا2 و در جدول قالب ه محاسب،هاي مورد نظر
 دست آمدهه ارامترهاي بپبه  توجه اب .گرديده است

يسه اقم مورد مطالعه، هاي ه سازي درحوزازشبيه
 3اي در جدول نتايج رواناب شبيه سازي و مشاهده

  .منعكس گرديده است

  
  هاي مورد مطالعههزحوشده مدل در  واسنجي  يهارامتراپ -2لدوج

Table2. Calibrized parameters of model in selected watersheds  
 
 
 
 
 
 
 
 

A3 A2 A1 C3 C2 C1 BFI K

0.265 0.627 0.108 234 111 25 0.54 0.996  خسويه  
0.355 0.231 0.414 266 78 5 0.755 0.993 گلوتنگ
0.376 0.547 0.077 199 145 65 0.58 0.996 دشت بال
0.138 0.431 0.431 558 475 3 0.82 0.993 تنگ براق
0.064 0.651 0.285 266 224 2 0.56 0.987 تنگ آب 
0.186 0.651 0.162 254 91 10 0.57 0.995 تنگ كارزين 
0.463 0.143 0.393 576 215 5 0.68 0.987 باتون
0.444 0.237 0.319 454 391 4 0.77 0.995 تنگ آب سرد

مند

زهره

حوضه
Basine

كل 

مهارلو

پارامترهاي سطوح متناظر با مخازن 
ذخيره سطحي حوضه  

Corresponding areas

ظرفيت هاي ذخيره سطحي  (ميليمتر)
Surface storage capacity (mm)

پارامترهاي دبي پايه
  Base flow  
parameters

نام ايستگاه
آب سنجي

Station name
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  هاي مورد مطالعههز  حوده اي درهشاو م هه سازي شد نتايج رواناب شبي -3دولج
Table3. Results of simulated and observed runoff in selected watersheds  

 
 
 
  
  

  
 
 
 
  
  
  

 نمودار گرافيكيمعادلات رگرسيوني ميزان همبستگي بين بده مشاهده اي و برآوردي، همچنين  3در شكل
  . برآورد شده نمايش داده شده استمقايسه اي بين رواناب مشاهده شده و

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بده برآوردي
Estimated discharge

بده مشاهده اي
Observed discharge

0.97 323 370  خسويه  
0.87 75 87 گلوتنگ
0.96 147 181 دشت بال
0.92 2430 2661 تنگ براق
0.97 1167 1321 تنگ آب 
0.93 771 794 تنگ كارزين 
0.91 1671 1689 باتون
0.79 3672 3963 تنگ آب سرد

مند

ضريب همبستگي بين رواناب 
ماهانه مشاهده اي و محاسباتي 
Correlation cofficient

بده (ميليمتر)  
Discharge (mm)

زهره

نام ايستگاه
آب سنجي

Station name

حوضه
Basine

كل 

مهارلو
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  هاي مورد مطالعههزحونمودار رگرسيوني و مقايسه اي رواناب مشاهده اي و برآوردي توسط مدل در  -3شكل 
Figure 3. Comparative and regresioned graph of estimated and observed runoff with 
 model in selected catchments  

  
   و نتيجه گيري بحث

ه پارامترهاي مدل در با توجه به مقادير بهين
ده هشاو م هنتايج رواناب شبيه سازي شد  و2جدول
ه ، در حوز3 دول ج هاي مورد مطالعه درهز  حواي در

 :لف مي توان چنين نتيجه گيري كردهاي مخت
 

   كل 2 حوزه آبخيز درجه-1
ه مربوط به ايستگاه تنگ در اين محدوده، در حوز

. ابليت نفوذ متوسط، حداكثر استخسويه مناطق با ق
يت نفوذ متوسط ه اي با قابلبنابراين حوزه مذكور،حوز

  بين به دست آمدهبستگيمه بيرض .به بالا است
هده شده و برآورد شده در اين ارواناب  ماهانه مش

كه نشان دهنده توانايي   است97/0 ه در حدودحوز
ل در شبيه سازي رواناب در اين حوزه مي خوب مد

 مناطق با ،ه مربوط به ايستگاه گلوتنگدر حوز. باشد
، حوضه بنابراين. كم، حداكثر استقابليت نفوذ 

بليت نفوذ متوسط به پايين ه اي با قامذكور حوز
رواناب    بين به دست آمدهبستگيمه بيرض .است

ه در اهده شده و برآورد شده در اين حوزماهانه مش
ل كه نشان دهنده توانايي خوب مد  است87/0 حدود

   در شبيه سازي رواناب در اين حوزه است
  
   مهارلو 2 حوزه آبخيز درجه-2

ه مربوط به ايستگاه دشت در اين محدوده، در حوز
.  نفوذ متوسط، حداكثر استابليت مناطق با ق،بال

ابليت نفوذ ه اي با ق، حوزه مذكور حوزبنابراين

  به دست آمدهبستگيمه بيرض .متوسط به بالا است
ه در رواناب  ماهانه مشاهده شده و برآورد شد بين

كه نشان دهنده است  96/0 ه در حدوداين حوز
ل در شبيه سازي رواناب در اين توانايي خوب مد

 ،ه مربوط به ايستگاه تنگ براقوزدر ح. حوزه است
مناطق با قابليت نفوذ كم و متوسط، معادل هم و 

ه اي با ، حوزه مذكور نيزحوزبنابراين.  است حداكثر
 بستگيمه بيرض . به پايين استقابليت نفوذ متوسط

اهده شده و رواناب ماهانه مش  بينبه دست آمده
كه   است92/0 ه در حدودبرآورد شده در اين حوز

ل در شبيه سازي ان دهنده توانايي خوب مدنش
  .رواناب در اين حوزه است

   
   مند 2 حوزه آبخيز درجه-3

ه مربوط به ايستگاه تنگ در اين محدوده، در حوز
. ابليت نفوذ متوسط، حداكثر استآب مناطق با ق

 اي با قابليت نفوذ ه، حوزه مذكور حوزبنابراين
 بين  به دست آمدهبستگيمه بيرض .متوسط است

اهده شده و برآورد شده در اين رواناب  ماهانه مش
كه نشان دهنده توانايي   است97/0 ه در حدودحوز

. ه استاناب در اين حوزخوب مدل در شبيه سازي رو
ه مربوط به ايستگاه تنگ كارزين نيز مناطق در حوز

، حوزه بنابراين. ابليت نفوذ متوسط، حداكثر استبا ق
 .بليت نفوذ متوسط است اي با قاهمذكور نيزحوز

رواناب  ماهانه   بين به دست آمدهبستگيمه بيرض
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 ه در حدوداهده شده و برآورد شده در اين حوزمش
ل در كه نشان دهنده توانايي خوب مد  است93/0

  . شبيه سازي رواناب در اين حوزه است
  

   زهره 2 حوزه آبخيز درجه-4
ون ه مربوط به ايستگاه باتزدر اين محدوده، در حو

ا معادل هم و مناطق با قابليت نفوذ كم و زياد حدود
ه اي با ، حوزه مذكوربنابراين حوز. حداكثر است

 و زياد در قسمت قابليت نفوذ كم در برخي قسمت ها
  بين به دست آمدهبستگيمه بيرض .هاي ديگراست

اهده شده و برآورد شده در اين رواناب ماهانه مش
ن دهنده توانايي كه نشا  است91/0 ه در حدودحوز

. ل در شبيه سازي رواناب در اين حوزه استخوب مد
ه مربوط به ايستگاه تنگ آب سرد نيز مناطق در حوز

 حدودا معادل هم و با قابليت نفوذ كم و زياد
ه اي با ، حوزه مذكور نيز حوزبنابراين. حداكثراست

 و زياد در قسمت قابليت نفوذ كم در برخي قسمت ها
  بين به دست آمدهبستگيمه بيرض .هاي ديگر است

در اين رواناب  ماهانه مشاهده شده و برآورد شده 
كه نشان دهنده توانايي است  79/0 ه در حدودحوز

  هل در شبيه سازي رواناب در اين حوزنسبتا خوب مد
  . است

 با مقايسه عملكرد مدل در محدوده ،در مجموع
 هاي مورد مطالعه، مي توان نتيجه گرفت كه مدل

مذكور عملكرد قابل قبولي در شرايط خشك و نيمه 
 كه در مقياس  داردخشك محدوده مورد مطالعه

يم قسمت وسيعي از كشور ما  نشان دهنده اقل،وسيع
دليل سادگي مدل، ه بنابراين مي توان ب. است

تعدادكم پارامترهاي مورد نياز و در دسترس بودن 
ل داده هاي ورودي مدل در اكثر نقاط كشور، مد

 ليملازم به ذكر است كه در اق.  نمودمذكور را توصيه
 ور عملكرد مدل مذك، مرطوب و نيمه مرطوبهاي

ه نياز به بررسي و مطالعه دارد و به استناد نتايج ب
  .    ، توصيه نمي شوددست آمده از مطالعه
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