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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1392، دوم، شماره بیستمجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  خیز بدون آمار با استفاده از هاي آب سازي رواناب خروجی در حوزه شبیه
  )سیستان و بلوچستاناستان : مطالعه موردي( AWBMرواناب  -بارش مدل

  

 4و ابوالفضل مساعدي 3درست مجواد نا، 2نیا علیرضا مقدم*، 1االله زرین هدایت

شرکت ارشد  کارشناس3 دانشیار گروه مرتع و آبخیزداري، دانشگاه زابل،2مربی گروه مرتع و آبخیزداري، دانشگاه زابل، 1
  ، دانشگاه فردوسی مشهددانشیار دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست4، پردازي ایران مهندسین مشاور سازه

  13/4/91: ریخ پذیرش؛ تا 19/2/88: تاریخ دریافت
  1چکیده

این . باشند میبارندگی  زا دست آمده به رواناببرآورد هاي  یکی از روش هاي هیدرولوژیکی مدل
ي ها هزدر حو را از بارندگی دست آمده به رواناببارش،  -روانابسازي فرآیند  با شبیه ها مدل
مدل . کنند برآورد میرین هزینه ت گیري با حداقل زمان ممکن و کم اندازه بدون ایستگاه خیزي آب

AWBM  که  است رواناب -بارش هاي یکی از انواع مدل شدتکمیل  بوتونتوسط  1993که در سال
 کاربرد نتایج روزانه. محاسبه نمایدساعته  یکبارش روزانه یا هاي  دادهاز با استفاده را  رواناب تواند می
ساعته  یکنتایج نیز ت و استحصال آب و مدل در مطالعات مدیریاز اجراي این  دست آمده به

براي  پژوهشدر این  .باشد می بسیلاو مدیریت  ریزي برنامهمربوط به  هاي براي محاسبهسازي  مدل
قرار  استفادهمورد در استان سیستان و بلوچستان واقع ه بلوچستان جنوبی زحوزیر 6 ،لارزیابی مد

هاي روزانه هم به  دبی اي در آمده و رت منطقهصو به TPSSروزانه به کمک روش  بارش. استگرفته 
هاي مدل میزان دقت و سازي پارامتر به کمک مدل و با بهینه در نهایت .گردد ویژه تبدیل می هاي دبی
و  یآییب کاراوسیله ضر هاي ب رواناب مشاهدهیسه آن با مقا واي  محاسبهرواناب  ی مدل در برآوردیکارا

 هک دهد ن میانش ها هزحوتوسط مدل در همه زیرشده به سحامج ایتن. گرفت مورد ارزیابی قرار تعیین
هاي مورد مطالعه داشته و با اطلاعات قابل دسترس،  هزقبولی در حو سازي قابل شبیه نداتو یمدل م

                                                
  ali.moghaddamnia@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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 سازي شبیهدر مقابل بارش دریافتی را ) مدت آمار کوتاه دارايیا (آمار  بدونهاي  حوزه العمل عکس
 خشک در مناطق خشک و نیمهرواناب  -سازي بارش مدلو  ها پژوهشبی در ت خواز قابلیو  نموده

  .باشد برخوردار
  

  سیستان و بلوچستاناستان  ،AWBM خیز، مدل آب حوزهسازي،  ، شبیهرواناب -بارش :يکلید هاي واژه
  
  مهدمق

و ، تشکیلات مانندتأثیر عواملی  درصد زیادي از حجم بارندگی در مناطق مختلف کشور تحت
 روانابخیز به  آب حوزهزمین و شکل   گیاهی، کاربري اراضی، شیب  شناسی، پوشش ساختار زمین

 ،از بارندگی دست آمده به رواناببرآورد حجم  بنابراین ).1985 افشار،( شود سطحی تبدیل می 
پیدا  تري روز اهمیت بیش به سطحی از نظر تأمین آب روز  آوري و مهار آب هاي جمع روش  کارگیري هب

  هاي ریزي منابع آب هستند، ایستگاه خیز که نیازمند برنامه آب هاي حوزهدر بسیاري از . کند می
ظر ن گیري ناقص است و به هاي اندازه که آمار ایستگاه گیري وجود ندارد، یا این براي اندازه سنجی آب
بنابراین روش یا . وندگیري ش هاي اندازه ه مناطق داراي ایستگاههمرسد که در آینده نزدیک  نمی

آمار یا  بدون هاي حوزهاز بارندگی در  دست آمده به روانابها بتوان میزان  هایی که به کمک آن روش
ها   یکی از این روش .گردند دار میرتوجهی برخو زد، از اهمیت قابل  ناقص را تخمین  داراي آمار

سازي فرآیند  دهند تا با شبیه مکان را میها این ا باشد که مدل هاي هیدرولوژیکی می استفاده از مدل
ناقص با   آمار یا داراي آمار بدون هاي حوزهاز بارندگی در  دست آمده بهبارش، هرزآب  -رواناب

گیري تمام  خیز امکان اندازه آب هاي حوزهچون در . ترین هزینه و حداقل زمان ارزیابی شود کم
انتخاب مدلی که بتواند در عین  بنابراینباشد،  میمیسر ن روانابتحلیل  برايهاي مورد نیاز  کمیت

بینی  طور دقیق پیش از بارندگی را به دست آمده به روانابسادگی ساختار و با استفاده از حداقل عوامل، 
یکی از  شدتکمیل  بوتونتوسط  1993که در سال  AWBM1مدل  ،رسد نظر می کند امري ضروري به

. را از بارش روزانه یا ساعتی محاسبه نماید روانابکه قادر است  ،است رواناب -بارش هاي انواع مدل
براي محاسبات  کاربرد نتایج نوع روزانه مدل در مطالعات مدیریت و استحصال آب و نتایج نوع ساعتی

                                                
1  - Austrilian Water Balance Model 
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و  فییشرکه  طوري هزیادي در دنیا انجام شده است ب هاي در این زمینه پژوهش .باشد طراحی سیل می
و کردند  سهایمقاسترالیا  درا ر SFB1 و AWBM پارامتره 3 رواناب -رشبا ايه لمد) 1994( یدبو
و  نیلسن - رگب رنآ .ندک می يزاس هرا شبی رواناب SFBاز مدل ر هتب AWBMل مده ه گرفتند کیجنت

 خطی مدل ساده رگرسیونرا با یک  روانابه تفرشیپ پارامتره 17 لدم کی) 1995( سهارمو
هاي  دلم يبرا باسهاي من هاددگرفتند که وقتی  یجهو نته ردمقایسه ک ابروان - پارامتره بارش کی

ایسه سه مقا ب) 1997( ییفشر .دوش یمه ددا حیجتر رت هدسا یک مدل، همیشه در اختیار نباشدیده پیچ
سطحی و آب  روانابه ب رواناب اگر د کهادان نش االیاستر حوزه 8 رو د SFBو  SDI ،AWBM لمد

 روانابد ورآربر د دهد ولی میب واج SFB و SDIهاي  از مدلر هتب AWBMدل تقسیم شود م پایه
 AWBM1993 مدل )2000( انی ییاسن. دهد بهتر از بقیه جواب می SDIاتی مدل لعره مطادول طور د
ورد آرباي بر دلم نیاه ک هاي کشور مورد استفاده قرار داد و نتیجه گرفت حوزه زی ابعض یبیارزا را در

 ياه حوزهز ا ضیارزیابی بع درا ر SDI دلم )2002( درست ن نامنیمچه. دهد یمخوبی  یجتان رواناب
در واقع هدف از مطالعه اخیر  .دست آورد هبخشی ب مورد بررسی قرار داد و نتایج رضایت انایر خیز بآ

بررسی امکان خشک و  در مناطق با آب و هواي خشک و نیمه یاد شدهبررسی عملکرد مدل 
صورت  باشد تا بتوان در آینده با کاهش هزینه و زمان به می آمار هاي بدون حوزهمدل در  کارگیري به

  .بینی کرد خیز را پیش هاي آب حوزهت یدقیقی مدیر
  
  ها شرو د ووام

به واقـع   2ریز درجه  ي موجود در حوزه آبها حوزهاین پژوهش در میان زیر :لعهامط مورد يها هزحو
 1ریز درجه  گانه آب هاي شش این استان در میان حوزه. ن انجام شده استدر استان سیستان و بلوچستا

 9گیرد، که ایـن حـوزه خـود بـه      فارس و دریاي عمان قرار می خلیج 1ریز درجه  کشور، در حوزه آب
ریـز   گانه حـوزه آب  هاي نه حوزهیکی از زیر بلوچستان جنوبیحوزه . شود تقسیم می 2 حوزه درجهزیر

اطلاعـات   1جـدول   در. قـرار گرفتـه اسـت    نام بـرده باشد که در استان  ي عمان میفارس و دریا خلیج
موقعیـت منـاطق مـورد    نیـز   1 همچنین شـکل . ه شده استیهاي مورد مطالعه ارا گرافی زیرحوزهفیزیو

  .دهد را نشان می در کشور و استان سیستان و بلوچستان مطالعه
                                                
1- Soil Filtaration Basflow 
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 - سازي بارش یهبش يراب بیآ نلایب يک مدل کامپیوتریAWBM ل مد :AWBM دلم ارساخت
ی جریان یزح جوسطل مد یک این مدل .ه شدیاار )1993(ن تووسط بوت ین بارولرواناب است که ا

) ساعتی و(انه زور و روانابانه اهم خیر متوسطب، ت)یتساع و(سطحی اشباع است که از بارش روزانه 
 -1 :د رواناب وجود داردلیکننده مکانیزم تو بیان يتئور دوکلی ورط هب .دنک یاستفاده م ها براي محاسبه

ز شدت ا بارش شدت که یدآ می یددپ ینزما ي روانابن تئورایاساس که بر) 1933( تونرهو يروئت
 ين تئورایاس سرابکه  )1967( باع هولت و هیبرتاش یحطس نریاجري وتئ -2. دشوتر  نفوذ بیش

تئوري جریان از سطوح  براساسAWBM دل م. آید پدید می ، رواناباشباع شود باز آ اكوقتی خ
آن بر سایر  ايه برتري فته ویا توسعهباع است، اش یحطس نریاجکه مشابه تئوري  1ی اشباعیجز

ر دسترس د آسانی بهدل مهاي مورد نیاز  داده -1: از بارتندع رواناب -سازي بارش شبیهي ها مدل
 ،شود می رهمتراپا کی دلپایه ندارد، مه آب ی کي فصلها هاست و در رودخانه پارامتر مدل سه -2، ندهست

هاي مختلف از مناطق مختلف  نازم را در رواناب دلم - 4 و ساده است تبنس بهساختار مدل  -3
  .کند محاسبه می

  
  .بلوچستان هاي مورد مطالعه در سیستان و حوزهات زیرصمشخ -1 دولج

  نام حوزه
  مختصات جغرافیایی

 شیب حوزه

  )درصد(
 مساحت

  )ومترمربعکیل(

  )متر( ارتفاع حوزه
  عرض

  جغرافیایی
  طول

  جغرافیایی
  حداقل  حداکثر  میانگین

  152  1219  562  4/2316  9/18  3/60  8/25  کهیر میانی
  152  1219  582  5/2133  1/14  1/61  6/25  پایاب کاجو

  455  1219  810  2/818  4/15  5/60  1/26  قصرقند
  152  914  490  2/3209  0/13  6/61  7/25  گامشاندر

  152  1476  796  2/1965  7/11  7/61  0/26  سرباز
  280  1829  1001  3/3794  0/16  6/61  1/26  هیجدر - رکاب

  

                                                
1- Partial Area Runoff 
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  .موقعیت محدوده مورد مطالعه -1 کلش
  

) 3Aو  1A ،2A( ايه تبا مساح )3Cو  1C ،2C( طحیسهاي ذخیره  یتفظرز ا AWBM مدل
 راي را مستقل از بقیه د لان آبی هر سطح ذخیرهکند و بی اده میفاست روانابح وطي سزسا یهبراي شب

ارش بصورتی است که  بهیلان آبی هر سطح ب لهدامع. دنک یم بهمحاس) یا ساعتی(هاي زمانی روزانه  گام
 که یدر حالتآبی  دله بیلان معا بنابراین. شود کم می رق از آنه شده و تبخیر و تعفضاای حذخیره سط به
n  باشد رت زیر میصو هبد باش حوزهدر  ذخیرهتعداد:  

  

)1)                                                   (...3,2,1n=    (EvapRainStoreStore nn 1  
  

ه بیش رخیذشود و اگر رطوبت  ر گرفته مینظر د ، صفرمنفی شوداگر میزان رطوبت ذخیره  که در آن،
و رطوبت ذخیره معادل ظرفیت مخزن باقی  تبدیل شده رواناب بهد ت مخزن شود، رطوبت مازایاز ظرف

 و یسطح روانابو منبع اصلی داز  روانابکه  بر این استفرض  ،لدم در). 2002 بوتون،( ماند می
طح متناظر با س 3 و) 3Cو  1C ،2C( ظرفیت ذخیره سطحی سهاین مدل . دوش می نیمتأه پای آب

که بین این  ،دارد) aveC( متوسط ک ظرفیت ذخیرهو ی) 3Aو  1A ،2A( هاي ذخیره سطحی تظرفی
  :هاي زیر برقرار است هابطاجزا ر
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)2                                                             (43303 /A     43302 /A     13301 /A  
  

)3                              (              
3

3 660
A

CC ave/     
2

2 330
A

CC ave/     
1

1 010
A

CC ave/  
  

ظر در ن Cave برنامه یکدر ابتدا این زیر. است AWBM2002برنامه مدل با زیراین  یبره کردنکال
، 3 و 2 هاي کمک رابطه و به NBFLOWبرنامه ت آمده از زیردس هب Kو  BFIگیرد و با استفاده از  می

13301 ا سطوح فرضیرا ب 3Cو  1C ،2C مقادیر /A ،43302 /A  43303و /A آورد  می تدس هب
 و 150، 100، 50، 5بتدا از بین مقادیر مفروض در ا Cave. کند و در نهایت این سطوح را تصحیح می

رواناب شود که  طوري انتخاب می به اند، نظر گرفته شدهفرض در مدل در  صورت پیش که به 300
  :ترین اختلاف را داشته باشند زیر کم دست آمده از رابطه هب عیواقرواناب محاسبه شده و 

  

)4                                                                                   (332211 AeAeAeAct   
  

محاسباتی ماهانه از هر یک از سطوح ذخیره و رواناب :  en،اقعی ماهانهورواناب ار مقد: Actکه در آن، 
An :ل در از مدل ابتدا پارامترهاي بهینه مد هدتفااي اسبر ).2002 بوتون،(است  یت ذخیرهفرظهر  سطح
 هاي بهینـه ها با استفاده از پارامتر حوزهینی رفتار ب در پیش دلی مسپس ارزیاب ند،شد مشخص حوزههر 

 .آید میدست  هب حوزههر  سازي شده شبیه رواناب خروجی در نهایت و شد نجاماشده 

 کیدگیخش تباث -2، 1پایهیان رص جخشا -1: زمدل عبارتند ا پارامتر AWBM: 3امترهاي مدل پار
ها  با این ظرفیت تناظروح مو سط) 3Cو  1C ،2C( طحیسهاي ذخیره  یتفظر - 3 و 2روزانه جریان

)1A، 2A  3وA( .اتوماتیک استفاده  هغیرتمسیون چندررگ اسبه این پارامترها مدل از روشمح يبرا
  ).2002 بوتون،( کند می
رواناب هاي بارش روزانه،  سازي رواناب به داده اي شبیهبر مدل :AWBMهاي مورد نیاز مدل  هداد

ها براي استفاده در مدل  دادهفایل ورودي . روزانه و ماهانه و تبخیر ماهانه در هر حوزه نیاز دارد
 بوتون،(شود  ماهانه میرواناب روزانه و رواناب فایل بارش روزانه، تبخیر ماهانه،  4تبدیل به 

صورت  صورت دبی ویژه و بارش روزانه هم به به به ذکر است که دبی روزانه باید لازم). 2002
  .تهیه شود اي باید منطقه

                                                
1- Base Flow Index (BFI) 
2- Recession Constant (K) 
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 همهدر  صورت روزانه هباشد که ب متر می ارتفاع رواناب به میلیدبی ویژه میزان  :ویژه دبی محاسبه
  :براي محاسبه دبی ویژه از رابطه زیر استفاده گردید. محاسبه گردید ایستگاه

  

)5     (                                                                                        
A

Q486   یژهدبی و= /
  

  .باشد مساحت حوزه بالادست به کیلومترمربع می: Aو  مترمکعب بر ثانیه دبی روزانه به: Q، که در آن
  

  
  

  .AWBM مدلشماتیک  رتاساخ -2 کلش
  

هـاي   ه فایـل پس از آماده کـردن هم ـ . صورت ماهانه مورد نیاز هستند هاي تبخیر در مدل به داده: تبخیر
صورت روزانه یـا ماهانـه در اختیـار     سازي شده را به رواناب شبیه گردد و مقادیر ورودي، مدل اجرا می

 .گذارد می

گیري خوبی برازش به تابع هدف معروف  اندازه: 1معیار خوب بودن برازش و انتخاب تابع هدف
، مقدار هر حوزهبراي . دهند پارامترها مقادیري هستند که مقدار حداقل تابع را می  است و مقادیر بهینه

پارامتر وجود داشته باشد که در یک  nاگر . به مقادیر تعیین شده پارامترها بستگی دارد تابع هدف
بعدي دست  n+1 کردن بعد تابع هدف به یک فضاي  بعدي نمایش داده شود، با اضافه nفضاي 

بعدي، شکل تابع هدف  n+1در این فضاي . باشد یابیم که این بعد اضافی مربوط به تابع هدف می می
                                                
1- Objective Function 
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ترین نقطه در این سطح  پایین. شود العمل نامیده می پارامتر رسم شده است سطح عکس nساس که برا
ضریب . باشد پارامترها می  نام نقطه بهینه شود به ازاي پارامترهاي مربوط حداقل می که تابع هدف به

. شود ها ارزیابی می اساس آندف هستند که در این مدل نتایج بری و ضریب تعیین دو تابع هیکارا
گیري شده و برآورد  معمولاً براي سنجش میزان همبستگی بین دو مقدار دبی اندازه) D( 1ضریب تعیین

 .شرح زیر است رود و به کار می هشده ب
  

)6                                                    (22 )(})()({ eaeaaa QQQQQQD     
  

در  ،رود کار می ي بها خوانی بین دبی برآوردي و مشاهده هم براي تعیین میزان هم) E( 2ییضریب کارا
شرح زیر  به این تابع. شود وسیله مدل محاسبه می هاي که ب واقع آن قسمتی از تغییرات رواناب مشاهده

  .است
  

)7                                           (    222 )(/})()({ aaaaa QQQestQQQE  
  

 گیري شده میانگین دبی اندازه: aQ، گیري شده دبی اندازه: aQ، بی برآورد شده مدلد: eQ، که در آن
  .دست آمده است هب eQو  aQ رواناب برآورد شده که از خط همبستگی: Qest و
  

  نتایج و بحث
طوح سسطحی و  هخیرذهاي  جریان پایه، ظرفیت صشاخ ،ارامترهاي ثابت فروکش جریان پایهپ

 2ه در جدول دنظر محاسبه شمورد هاي حوزه در لدم سطتوذخیره سطحی که  هاي متناظر با ظرفیت
یسه اقمحوزه مورد مطالعه،  سازي در از شبیه دست آمده هارامترهاي بپبه  توجه اب .گردیده است هیراا
 3 همچنین در شکل. گردیده است منعکس 3اي در جدول  سازي و مشاهده تایج رواناب شبیهن

ي، همچنین نمودار گرافیکی اي و برآورد معادلات رگرسیونی میزان همبستگی بین دبی مشاهده
  .ه شده استیاي بین رواناب مشاهده شده و برآورد شده ارا مقایسه

  

                                                
1- Coefficient of Determination 
2- Coefficient of Efficiency 
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  .ي مورد مطالعهها حوزهزیرر د مدل شده یواسنج يهارامتراپ -2 لدوج

  نام ایستگاه
  سنجی آب

  ثابت 
  خشکیدگی

  روزانه

  شاخص
  آب
  پایه

C1  C2  C 3  Cave  A1  A2  A3  

  5/30  2/21  3/48  53  119  57  10  21/0  992/0  کهیر میانی
  3/6  5/46  2/48  25  99  36  5  15/0  992/0  پایاب کاجو

  4/69  9/9  7/20  38  50  30  2  25/0  995/0  قصرقند
  3/1  4/55  6/21  14  36  15  3  13/0  989/0  گامشاندر

  1/54  5/4  4/41  158  287  36  2  22/0  987/0  سرباز
  5/36  3/54  2/9  71  140  36  8  25/0  988/0  هیجدر - رکاب

  
 .هاي مورد مطالعه حوزهزیر اي در دههشاو م هسازي شد نتایج رواناب شبیه -3 دولج

 ستگاهاینام 
  یسنج آب

 يدار یسطح معن  )E( ییکارا بیضر  )D( نییتع بیضر  هیپا یدب يپارامترها
  يبرآورد  يا مشاهده  )درصد(

  1  87/0  82/0  554  565  کهیر میانی
  1  94/0  82/0  286  314  پایاب کاجو

  1  82/0  82/0  446  488  قصرقند
  1  84/0  78/0  274  306  گامشاندر

  1  81/0  88/0  428  447  سرباز
  1  92/0  98/0  386  438  هیجدر - رکاب

  
  گیري ث و نتیجهبح

ناب در اور دروآردر ب AWBMاز کاربرد مدل  دست آمده بهتجزیه و تحلیل نتایج  در این پژوهش
  .باشد صورت زیر می به هاي مطالعاتی حوضه

 2/1112 معادل يرین نفوذپذیرت کم اق بناطم 1A حطسمیانی،  در حوضه مربوط به ایستگاه کهیر
ق با طمنا 3Aسطح ع و ربمترملوکی 9/490معادل  سطتوم پذیرينفوذ اب قطمنا 2A ، سطحربعمرمتوکیل
، این ه موارد یاد شدهبدر نتیجه با توجه  .باشد می مترمربعکیلو 4/706ر معادل کثداح پذیريوذنف

و  565ترتیب  اي به اي و محاسبه مقادیر رواناب مشاهده. باشد اي با قابلیت نفوذ پایین می حوضهحوضه، 
 82/0اي و برآوردي حدود  رواناب مشاهده دست آمده بین بستگی بهمه بیرض. باشد واحد می 554
  .باشد اب در این حوضه میسازي روان دهنده توانایی خوب مدل در شبیه باشد که نشان می
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  .هاي مورد مطالعه حوزهاي و برآوردي در  هاي پراکنده رواناب مشاهده منحنی -3 شکل
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 2/1028 معادل يرین نفوذپذیرت کم اق بناطم 1A حطسدر حوضه مربوط به ایستگاه پایاب کاجو، 
ق با طمنا 3Aسطح و  عربمترملوکی 1/992معادل  سطتوم پذیرينفوذ اب قطمنا 2A ، سطحربعمرمتوکیل
توان گفت که این حوضه،  بنابراین می .باشد می مترمربعکیلو 4/134ر معادل کثداح پذیريوذنف

اي و  از سوي دیگر مقادیر رواناب مشاهده. باشد پذیري متوسط تا پایین میاي با قابلیت نفوذ حوضه
دهنده توانایی  نشان 82/0د که با ضریب تعیین حدو. باشد واحد می 286و  314ترتیب  اي به محاسبه

  .باشد میسازي رواناب در این حوضه  خوب مدل در شبیه
 4/169 معادل يرین نفوذپذیرت کم اق بناطم 1A حطسدر حوضه مربوط به ایستگاه قصرقند، 

ق با طمنا 3Aسطح ع و ربمترملوکی 1/81معادل  سطتوم پذیرينفوذ اب قطمنا 2A ، سطحربعمرمتوکیل
اي با قابلیت  ، حوضهدر نتیجه این حوضه .باشد می مترمربعکیلو 9/567معادل  رکثداح پذیريوذنف

واحد  446و  488ترتیب  اي در این حوضه به اي و محاسبه رواناب مشاهده. باشد پذیري بالا مینفوذ
سازي  دهنده توانایی بالاي مدل در شبیه نشان 82/0تعیین حدود  بیرضباشد که این حوضه نیز با  می

  .باشد میدر این حوضه  رواناب
 4/1014 معادل يرین نفوذپذیرت کم اق بناطم 1A حطسدر حوضه مربوط به ایستگاه گامشاندر، 

ق با طمنا 3Aسطح ع و ربمترملوکی 9/1777معادل  سطتوم پذیرينفوذ اب قطمنا 2A ، سطحربعمرمتوکیل
شود که  گیري می ین نتیجهدر این حوضه چن .باشد می مترمربعکیلو 9/417ر معادل کثداح پذیريوذنف

 306ترتیب  اي به اي و محاسبه مقادیر رواناب مشاهده. باشد پذیري متوسط میاین حوضه با قابلیت نفوذ
 78/0اي و برآوردي حدود  رواناب مشاهده دست آمده بین تعیین به بیرض. باشد واحد می 274و 
  .ازي رواناب نشان داده استس باشد که در این حوضه نیز مدل توانایی بالایی در شبیه می

 6/813 معادل يرین نفوذپذیرت کم اق بناطم 1A حطسدر حوضه مربوط به ایستگاه سرباز، 
ق با طمنا 3Aسطح ع و ربمترملوکی 4/88معادل  سطتوم پذیرينفوذ اب قطمنا 2A ، سطحربعمرمتوکیل
اي با ظرفیت  ضهحو حوضه یاد شده .باشد می مترمربعکیلو 2/1063ر معادل کثداح پذیريوذنف

ین مفهوم که قسمتی از حوضه داراي ظرفیت نفوذپذیري متوسط و ه اب. باشد نفوذپذیري دوگانه می
اي  اي و محاسبه در این حوضه رواناب مشاهده. باشد قسمتی از آن داراي ظرفیت نفوذپذیري بالا می

. شده استمحاسبه  88/0د ها نیز حدو تعیین بین آن بیرضمده و آدست  هواحد ب 428و  447ترتیب  به
  .باشد کارایی مناسب مدل می نتایج این حوضه نیز بیانگر
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 1/349 معادل يرین نفوذپذیرت کم اق بناطم 1A حطسهیجدر،  -در حوضه مربوط به ایستگاه رکاب
ق با طمنا 3A سطحع و ربمترملوکی 4/2060معادل  سطتوم پذیرينفوذ اب قطمنا 2A ، سطحربعمرمتوکیل
اي با  نیز حوضه با این ارقام، حوضه یاد شده .باشد می مترمربعکیلو 9/1384ر معادل کثداح يپذیروذنف

ترتیب  اي به اي و محاسبه در این حوضه رواناب مشاهده. باشد ظرفیت نفوذپذیري متوسط تا بالا می
وضه فردي در ح هبمنحصر مدل توانایی 98/0تعیین حدود  بیرضواحد محاسبه شده که با  386و  438

  .به نمایش گذاشته است
داده  قبولی هاي مورد مطالعه نتایج قابل ه زیرحوزهدر هم AWBMاساس نتایج کسب شده، مدل بر
دهنده  ضریب تعیین نشان. باشد ی مییاساس دو ضریب تعیین و کارامقایسه عملکرد مدل بر. است

دهنده میزان  ی نشانیمیزان همبستگی بین دبی محاسبه شده و مشاهده شده بوده و ضریب کارا
باشند که  می 78/0هاي مورد مطالعه، هر دو ضریب بالاي  ه حوزهدر هم. باشد خوانی بین دو دبی می هم

اي  اي و مشاهده محاسبه خوانی دو دبی بیانگر عملکرد خوب مدل در برآورد میزان همبستگی و هم
) 2001(درست  که توسط نام SDIب روانا -در مقایسه با نتایج مدل بارش نتایج این پژوهش. باشد می

دهنده عملکرد خوب مدل  هاي کارون شمالی انجام شده، نشان هاي معرف و تعدادي از حوزه در حوزه
را در  AWBMکه مدل ) 2000(نیا  همچنین در مقایسه با نتایج سنایی. باشد ها می در مقایسه با آن

در مدل این وان چنین نتیجه گرفت که ت یم. نتایج بهتري داده است و کار برد هاي معرف به حوزه
دعا باید با االبته این . دهد ها می شرایط آب و هواي خشک و گرم نتایج به مراتب بهتري از سایر اقلیم

  .أیید قرار گیردتر مورد ت بیش هاي پژوهش
بودن کم پارامترهاي مورد نیاز و در دسترس  دلیل سادگی، تعداد هب این مدلتوان گفت  بنابراین می

  .باشد آمار می هاي بدون حوزه تر هاي ورودي مدل، قابل توصیه براي بیش داده
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Abstract1 

Hydrological models are one of the currently used techniques for simulating 
runoff produced from rainfall. These models by simulatation of rainfall-runoff 
process, are able to estimate runoff values in ungauged cachments without 
spending high cost and long time. AWBM rainfall-runoff model developed by 
Boughton in 1993, can calculate runoff based on hourly and daily rainfall. Daily 
and hourly results obtained from the modelling are used in flood mangement and 
planning, respectivly. This model includes set of surface storage parameters (C1, 
C2, C3), partial area parameters (A1, A2, A3), and using daily rainfalls and 
discharges, monthly runoffs and evaporations. In this study, in order to evaluate the 
model performance, six sub-catchments located in the south of Sistan and 
Balochestan province were chosen under a case study. The analysis was carried out 
by the available data from these sub-catchment including Bah in Sistan and 
Balochstan Province. Daily rainfall data by using TPSS method were converted to 
regional data and daily diacharge to specific discharge in mm. Finally, accurancy 
and efficiency of the AWBM model in simulating runoff evaluated by efficiency 
was and determination cofficients. The results show the model can simulate runoff 
reasonably in all sub-catchments under study and other ungauged catchments, and 
also can be used as a useful tool for research and modelling hydrological process of 
rainfall-runoff in catchments located in arid and semi-arid regions. 
 
Keywords: Rainfall-Runoff, Simulation, Catchment, AWBM model, Sistan and 
Baluchestan Province 
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