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  دهيچك

 چرخـه   يهـا   ن مولفـه  يتر واناب از مهم  ر. كنند ي سطح و جو را برآورد م      ني ب ي سطح تبادل تكانه، جرم و انرژ      يساز پارامتر يها  طرحواره
 به بارندگي، رطوبت خاك و توپوگرافي كه به شـدت بـا زمـان و مكـان                  يل وابستگ يدله   آن ب   برآورد  سطح است كه     يها   طرحواره يآب

ت نفـوذ خـاك پـارامتر       ي ـع احتمـال ظرف   يع توز ، كه در آن رواناب با تاب      OSUطرحواره سطح   مقاله  ن  يدر ا . كنند مشكل است    تغيير مي 
 قـرار   يمـورد بررس ـ  ،    كنـد  ميپارامتر    با تابع توزيع احتمال شاخص توپوگرافي      ا ر روانابكه  ،  OSU-SIMمدل جفت شده    و  شود،   مي
سيات، حرملـه و  ي فار ها  رحوضه رودخانه كارون، شامل زيرحوضهيدر سه زمتفاوت روش ن دو ي شده از ا   يساز  شبيه ي ها ي دب  و رديگ مي

نه يشي ـآهنـگ ب  و يـي راي ميهـا  پارامتريعن ـي ،يواسنج دو پارامتر OSU-SIMطرحواره سطح    ي اجرا يار ب . شود  ميسه  يسوسن، مقا 
 ـ. شـد بـرآورد    در حوضـه كـارون        مـدل  يين كـارا  يبا در نظر گـرفتن بـالاتر      ) 2005دسامبر  ( يواسنج در دوره    ،يرسطحيناب ز ارو  يدب

 تـر و    بـزرگ  ييكـارا ب  يضر زيرحوضهدر هر سه     )2006ه  يژانو( يسنج در دوره اعتبار   OSU-SIMه سطح   طرحواربا    شده يساز  شبيه
 بررسي ضريب همبستگي و انحراف معيار نرمـال         .دهد مينشان   OSU نسبت به      را يتر     كوچك ين خطاها يانگي و قدر مطلق م    يبيار

طرحواره سطح   يبرتر مدل، بيانگر    يسنجدر دوره اعتبار  بررسي  د   مور زيرحوضهي شده و مشاهده شده در هر سه         ساز  شبيهشده رواناب   
OSU-SIM      نسبت به طرحواره سطح OSU شـاخص  محاسـبه   يبـرا  نيي بـا تـوان تفكيـك پـا    ي ارتفاعي ها    دادهكار بردن    هب. است

 OSU-SIM در طرحـواره سـطح    ي دبـي    سـاز   شـبيه  در   هـا كارايي مدل و افزايش قدر مطلق ميانگين خطا       موجب كاهش   توپوگرافي  
  .شود مي
  

   حوضه رودخانه كارونتوپوگرافي، كارايي مدل، شاخص دبي رودخانه، سطح، رواناب، يساز طرحواره پارامتر:ي كليدي ها  واژه
  

Simulation of discharge of the Karoon river by the OSU land-surface 
scheme in uncoupled and coupled form with the SIMTOP model 

 
Mehran Khodamorad Poor1 and Parviz Irannejad1 

 

1Institute of Geophysics, University of Tehran, Iran 

(Received: 07 October 2009, accepted: 13 December 2009) 
 

 

 

_________________________________________________________________________ 
نگارنده رابط :                                             piran@ut.ac.ir                 Corresponding author:  

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 13881388، ، 22، شماره ، شماره 33مجله ژئوفيزيك ايران، جلد مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                                                                                                       ادادژژنن                                                                                           خدامرادپور و ايران                                                                                         خدامرادپور و ايران92

Summary 

Land surface parameterization schemes estimate the exchanges of momentum, mass and 
energy between land surface and the atmosphere. Runoff is one of the important 
components of the land surface water balance.  Parameterization of runoff is difficult 
because of its dependence on rainfall, soil moisture and topography which vary greatly 
across time and space. A coarse-resolution land surface scheme cannot explicitly model 
the complexities of runoff generation in the model grid square. Instead, it aims to 
represent the major processes via sub-grid parameterizations. A popular solution involves 
the use of probability distribution functions to represent sub-grid variability. 

In this paper, the river discharge in three sub-basins of the Karoon river catchment 
(Farsiat, Harmaleh and Soosan) simulated by the OSU land surface scheme is compared 
to that simulated by the coupled OSU-SIMTOP (OSU-SIM) model. The OSU land 
surface scheme parameterizes runoff based on the probability distribution function (pdf) 
of the soil infiltration, while the coupled OSU-SIM uses the pdf of the topographic 
characteristics to model runoff. The two models were run off-line using the atmospheric 
forcing derived from the Weather Research and Forecasting (WRF) model for the 2-
month period of 1 December 2005 to 31 January 2006. The simulations were conducted 
with a 5×5 km grid spacing over a domain having 106×115 grid points along altitude and 
longitude, respectively, and centered at 50◦E and 32◦N. The models were calibrated during 
December 2005, and the simulation results for January 2006 were used to intercompare 
the models and evaluate their simulations against the observed river discharge at the 
Farsiat, Harmaleh and Soosan hydrometric stations. The results show that, compared to 
OSU, the OSU-SIM model had higher efficiency, a smaller mean absolute error (MAE) 
and lower bias in simulating river discharge in all of the three sub-basins. The higher 
correlation coefficient between the simulated and observed river discharge and closer to 1 
normalized standard deviation of the simulated runoff suggest the superiority of OSU-
SIM to OSU in all of the three sub-basins for the evaluation period. The lower skill of the 
OSU in predicting runoff may be attributed to errors of the WRF model in the rainfall 
prediction, error in the rainfall-runoff relationship of the OSU, or inaccuracy in the 
surface parameters, especially those related to the pdf of the soil infiltration, used for the 
simulations. The comparison between the observed river discharge and that simulated by 
the OSU model shows the error in the initial conditions, especially those initial conditions 
of surface water and ground water storage, could also be another source of the error in the 
simulated discharge.  Results also suggest that the performance of OSU-SIM is sensitive 
to the horizontal resolution of the model. Using low-resolution digital elevation data for 
calculating topographic index decreases the efficiency of the model and increases the 
mean absolute error of the OSU-SIM land surface scheme. 
 
Key words: land-surface parameterization scheme, runoff, river discharge, topographic 
index, model efficiency, Karoon river catchment 

  
  

  

  مقدمه    1
 سطح تبادل تكانه، جرم و انرژي بين سطح و          ي ها    طرحواره

كلـي   طـور    ي سـطح بـه     هـا     طرحواره. كنند ميجو را برآورد    
بخــش . داراي دو بخــش ترمودينــاميكي و آبــي هــستند   

  در . كند ميبه ترموديناميكي شارهاي انرژي سطح را محاس

  
  

ي ســطح، شــارهاي آب محاســبه  هــا  بخــش آبــي طرحــواره
 تعـرق، روانـاب و      - بـارش بـه تبخيـر      كـه   طـوري   بهشود   مي

ي آب و    هـا     چرخـه . شود ميتغييرات رطوبت خاك تقسيم     
 تعرق با يكديگر    -انرژي از طريق شار گرماي نهان و تبخير       

  . در ارتباط هستند
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 SIMTOP                                                                                93 به شكل جفت نشده و جفت شده با مدل OSUسازي دبي رودخانه كارون با طرحواره سطح   شبيه

 چرخه آبي رواناب اسـت      ي ها    ترين مولفه   از مهم  يكي 
 تعـرق -تبخيـر  يسـاز  شـبيه  بـر  آن واقعي غير يساز  شبيه كه

 در انــرژي تقــسيم بــر نتيجــه در و) 1997 ميلــي، وكاســتر (
. گـذارد  مي تاثير انرژي گوناگون شارهاي به سطح دسترس
. شـود  مـي  تقـسيم  زيرسـطحي  و سـطحي  رواناب به رواناب
ــاب ــطحي روان ــر در س ــازوكار اث ــا  س ــافي ي ه ــباع اض  اش

 ايجـاد ) هورتـون  سـازوكار  (نفـوذ  اضافي و) دان سازوكار(
 روي بارنـدگي  از ناشـي  روانـاب  دان سازوكار در. شود مي

 هورتــون ســازوكار در كــه  درحــالي اســت، اشــباع خــاك
 از بيـشتر  بارنـدگي  شـدت  كه دهد مي رخ  ميهنگا رواناب
 رخ زمـاني  زيرسـطحي  روانـاب . اسـت  خاك نفوذ ظرفيت

 خـاك  از اي  لايـه  بـه  خاك در كرده نفوذ آب كه دهد مي
 حالــت ايــن در و برســد كـم  نفوذپــذيري بــا يــا نفوذناپـذير 

  .شود مي جاري شيب امتداد در و سطح زير در آب جريان
 موثر بر ايجاد رواناب، شامل بارندگي، رطوبـت         عوامل

ــا زمــان و مكــان تغييــر    ــه شــدت ب خــاك و توپــوگرافي، ب
 دليل تـوان تفكيـك پـايين        ي سطح به   ها    طرحواره. كنند مي

هاي پيچيده حاكم بـر     فرايندقادر به مدل كردن صريح اين       
 ايــن كــردن وارد بــراي رو، ايــن از. نيــستند روانــابايجــاد 
ــرات ســطح ي هــا  طرحــواره در هافراينــد  اي   زيرشــبكه تغيي
. نيـست  رديـابي  قابـل  مـدل  مقيـاس  در كه شوند مي معرفي
 بـارش   احتمـال  توزيـع  تـابع  مبنـاي  بـر  متفـاوتي  ي ها    روش

 توزيـع  تـابع  يـا ) 2003 هامـان، ؛  1989 ايگلـسن،  وانتخابي  (
 سـطح  هيـدرولوژيكي  و فيزيـوگرافي  ي هـا     ويژگي احتمال
 سـازي   مـدل  در اي      زيرشـبكه  تغييـرات  اثر كردن وارد براي
 شـده  معرفـي   ها    خشكي سطح ي ها    طرحوارهرواناب  -بارش
 چگـالي  تـابع  بردن كار هب شامل اخير دستة ي ها    روش. است

 وود؛  1992 توديني، ودومنيل   (خاك نفوذ ظرفيت احتمال
 آب ذخيرة ظرفيت احتمال توزيع تابع،  )1992 همكاران، و

) 2008 فيورنتينو، و مانفردا؛  1980 همكاران، وژائو   (خاك
اشـتايگلايتز   (توپوگرافي ي ها    شاخص احتمال توزيع تابع و
ــاران، و ــاك و گنـــدي؛ 1997 همكـ ــو  ؛ 2003 س،كـ  و نيـ

 ظرفيـت نفـوذ خـاك       ي ها    مدل در. است) 2005 همكاران،
 اسـت و تـابع      مشخـصي  نفـوذ  يت ظرف داراي خاك يههر لا 
. شـود  مـي  محاسبه خاك نفوذ ظرفيت بيشينه احتمال يعتوز

دهـد كـه شـدت بـارش         مـي  رخ   زمـاني  نيز يرواناب سطح 
 وود و : ويـك  مـدل مانند   (باشد نفوذ خاك    بيشينه از بيشتر

  ). 1992 همكاران،
 ي هــا  شــاخص احتمــال يــع تــابع توزي هــا  مــدل اســاس
 در). 1979 ركبـي، بـون و ك   ( تاپ مـدل اسـت       ي،توپوگراف

 بـا عمـق     نمـايي  طـور  ه اشـباع خـاك ب ـ     رسـانايي  مـدل  اين
 توزيـع  تـابع  با شبكه سلول هر اشباع كسر و يابد ميكاهش  
 شــاخص. شــود مــي ي معرفــتوپــوگرافي شــاخصاحتمــال 
 آب از چـه   كـه  است اين يانگر ب ي از نظر مفهوم   يتوپوگراف

شود و   مي به سلول شبكه وارد      بالادست از   اي      يژهمساحت و 
در . شـود  مـي  جاري ،يب در امتداد ش   سرعتي چه با آب ينا

 در مفهــوم يحطــور صــر ه بــي توپــوگرافي هــا  ويژگــيواقــع 
 با توجه ير اخي ها    در سال . اند   وارد شده  توپوگرافي شاخص

 بـالا  يك  با توان تفك    ي ارتفاع ي ها     داده بودن دسترس   به در 
 ي ها    طرحواره در ديدگاه ين ا براساس رواناب   پارامترسازي

 چـن   ؛2000 همكـاران،  ودوشان   (است يافته يشسطح افزا 
ــار،  ــو ن؛2001و كوم ــگ، ي ــو ن؛ 2003 ويان ــاران، و ي  همك

 تـــوان ير تـــاثيـــزن) 2006 (همكـــاران و پرادهـــان).  2005
 شـاخص  محاسـبه    دري توپـوگرافي     هـا      داده الايب تفكيك

ــوگرافي ــا را توپ ــاس روش ب  )Downscaling( كــاهي  مقي
 هبـتس . يدند كردند و برآورد رواناب را بهبود بخش       بررسي

  شـامل  روانـاب  پارامترسازي ي ها  يدگاهد) 2001 (اولنيرو س 
ــتظرف ــوذ ي ــاپ و خــاك نف ــدل ت ــسه را م ــد و مقاي  كردن

 بــرآورد در ديــدگاه دو يــن در ااي   ملاحظــه قابــل اخــتلاف
) 2002( واراش و همكـاران      امـا  نكردنـد،  مـشاهده  رواناب
  .يافتند تر   تاپ مدل را در برآورد رواناب مناسبديدگاه

ي سـطح   هـا   ي رواناب طرحـواره  ها  در ارزيابي خروجي  
 نيــاز بــه مــدل رونــديابي رودخانــه اســت و  هــا  در رودخانــه

انـه از طريـق شـبكه كانـال در          رواناب ايجاد شده در رودخ    
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) 1994(ميلـر و همكـاران      . يابـد  ميمسير جريان آب انتقال     
ي دبـي ماهانـه     سـاز   شـبيه يك مدل رونديابي خطي را براي       

. كـار بردنـد    هي رواناب مدل گردش كلي جو ب ـ       ها    خروجي
 مجموع رواناب كل    هاينيز مدل مسير  ) 1998(اكي و سود    

)TRIP: Total Runoff Integrating Pathways(،كـه   را 
 براسـاس هدف آن توصيف جريان جانبي آب روي سـطح         

ــود   ــه بـ ــال رودخانـ ــسيرهاي كانـ ــي،مـ ــد معرفـ  و  كردنـ
 حوضـه  در جـو  كلـي  گـردش  مدل رواناب ي ها    يساز  شبيه

  .ساختند تبديل  دبي به را رودخانه
 ي دانـشگاه ايـالت    سـطح  طرحواره رواناب تحقيق اين در

 در موجـود  سـطح    ي هـا      كـه از طرحـواره     ،)OSU(اورگون  
ــدل ــيش م ــي پ ــددي بين ــع ع ــوا وض  WRF) Weather ه

Research and Forecasting model (،ــ اســت ــور هب  ط
 ،WRF عـددي    بينـي   پـيش ، خارج ازمدل    )Offline(مستقل
 OSU رواناب در    پارامترسازي.  گيرد مي قرار بررسي مورد
 خـاك  اي    تـابع توزيـع احتمـال ظرفيـت  نفـوذ  لايـه       پايه بر
 روانـاب   پارامترسـازي  سطح، طرحواره ين در ا  سپس. تاس

 همكـاران،  و نيـو  ( شـده  سـاده  مـدل  تـاپ  يدگاه د براساس
 نـوع  دو يـن  شده از ا   يساز  شبيه دبيشود و    مي وارد) 2005

بـراي  . يـرد گ مـي قـرار    بررسـي  مورد   ، رواناب پارامترسازي
 رونـديابي  مـدل  دوم نسخهتبديل رواناب به دبي رودخانه،       

) 2001اكـي و همكـاران،   ( جموع رواناب كـل  ممسيرهاي
  .رود مي كار هب

 پارامترسـازي فقط   تحقيقلازم به ذكر است كه در اين        
 در  ضـعف     كـه   درحـالي  ،رواناب مد نظر قرار گرفته اسـت      

 ، مدل روانـاب   يتواند علاوه بر كاست    مي رواناب   يساز  شبيه
 يسـاز   شـبيه  وضـع هـوا در       بينـي   پـيش  از ضعف مدل     يناش

 كاســتي و اوليــه و مــرزي، شــرايط تعيــين در اخطــ ،بــارش
  .باشد نيزطرحواره سطح 

  
  
  

  تحقيق روش    2
 معرفـي  خلاصه طور  به بررسي مورد ي ها    مدل بخش اين در
  .شود مي ارائه بررسي مورد منطقه خصوصيات و
  
 OSU طرحواره سطح    2-1

 يكـــي از ســـه )2001 ،دادهيـــا و چـــن (OSU طرحـــواره
  WRF نـسخه سـوم مـدل   ه در جفـت شـد  طرحواره سـطح 

 تيب از سـطح   تر     به  لايه خاك،  4 شامل طرحواره اين .است
 متر، يك لايـه پوشـش       1 و 6/0،  3/0،  1/0 ي ها    با ضخامت 

 2 خـاك  عمـق  كـل . است گياهي پوشش لايه يك وبرف  
 خـاك  بالايي متر يك شامل كه شود مي گرفته نظر در متر

ا جريان گرانشي    ب  پايين خاك  يمتر يك  و ) ها    ريشه ناحيه(
 ي هــا   مــدلاز تركيبــيايــن طرحــواره ســطح . اســتكــف 

ــه ــارت خــاك اي   چندلاي ــن و م ــدل پوشــش ،)1984 (پ  م
 و شــاكهو روانــاب ســطحي ) 1987(گيــاهي پــن و مــارت 

ــاران  ــدل و) 1996(همك ــاده م ــرف س در بخــش . اســت ب
 طرحـواره  خـاك از     دمـاي ترموديناميك طرحواره سـطح،     

 كـه  شود مي محاسبه) 1984 (پن و مارتاي خاك     چندلايه
 و در   ودر مي كار هب خاك گرمايي شار پخشي رابطه آن در

 عــددي حــل از حجمــي خــاك رطوبــتبخــش آبــي آن، 
  .شود مي محاسبه )1931ريچاردز، ( ريچاردز معادله

 ،روانـاب  ي هـا     يساز  شبيهدر اين طرحواره، براي بهبود      
امتر  پـار  )SWB( مـدل تـوازن سـاده آب          از رواناب سطحي 

 آب سـاده  تـوازن  مدل. )1996شاكه و همكاران،    (شود   مي
 تـابع توزيـع      در آن  كـه  اسـت  خـاك  اي      لايـه  دو مدل يك

 تغييـرات  توصـيف  براي  خاكاي    احتمال ظرفيت نفوذ لايه   
 ظرفيـت  داراي لايـه  و هـر     رود مـي  كـار   بـه  خـاك  رطوبت
 سـطحي   روانـاب  اين مـدل     در .است محدودي آب ذخيره
هد كه شدت بـارش از بيـشينه نفـوذ خـاك           د مي رخ   زماني
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 بـه   ،F(qs) رواناب سطحي،    تجمعي توزيع تابع.  بيشتر باشد 
 ، Ic و ظرفيــت نفــوذ خــاك، ،Pxتـابع توزيــع بــارش مـوثر،   

                                                     ):1996 همكاران، وشاكه  (است وابسته

)1(              ( ) 1 exp( ),sX
s

X XC

qP
F q

P I P
  


  

 آوردن تـابع چگـالي      دسـت   بهو  ) 1( از رابطه    گيري  مشتق با
ــطحي،   ــاب س ــانگين ، f(qs)روان ــاب مي ــطحي روان  )Qs(س

  :)1985مور، (شود  ميمحاسبه 

)2(            
2

0

( ) ,
( )

x
x

s s s s
x c

P
Q q f q dq

P I
 

  

 توجه به اينكـه بـارش مـوثر بـه روانـاب سـطحي و نفـوذ                  با
، )2 (رابطـه  براساس )Px = Qs+I (شود مي تبديل ،Iواقعي، 
 وشــاكه  (يــدآ مــي دســت بــه واقعــي نفــوذ مكــاني ميــانگين
  ):1996 همكاران،

 )3(                              ,
( )

x c

x c

P I
I

P I


  

 رطوبت  مكاني ميانگين بين بالا همبستگي وجود توجه به    با
 از يمتــر ســانتي 10(خــاك در لايــه نــازك بــالايي خــاك 

ــاك  ــطح خ ــ) س ــقه و لاي ــري دو عمي ــاك مت دوان و ( خ
 گـام  هر در واقعي نفوذ برابري فرض باو  ) 1996همكاران،  
)i زمــاني، )I t ،بــا ظرفيــت نفــوذ خــاك ، , i( )cI t ، 

شـود   مـي تعريـف   ) 4(ظرفيت نفوذ خاك به صورت رابطه       
 ):1996 همكاران، وشاكه (

 1 exp Δt[ ( ],c b dtI D k           )4(          
Db كه    Kdt خاك و يق كمبود رطوبت لايه عم  پارامتري 

 اشباع هيدروليكي رسانايي از تابعي كه است بعد بدون
، نفوذ )3(در رابطه ) 4(  رابطه جايگزيني با. است خاك
.شود مي محاسبه يواقع  
 OSUفوذ خـاك در طرحـواره سـطح      اين اساس بيشينه ن    بر

  ):a 2001دادهيا، وچن ( است با برابر

)5  (       
 

max

1 exp

1 exp
,

x i
d

x id

I

D kdt
P

P D kdt









  
   

                                                                                    

  
 مقياس زماني روزانه برحسب گام زماني مدل i كه

)
86400

t(، xDخاك از ي ها  يه كل لارطوبت كمبود 
  .سب متر استحالت اشباع برح

 در آب شـار  كـه  شـود  مي فرض  OSU سطح طرحواره در
 از و دهـد  مي رخ گرانشي نفوذ اثر در تنها خاك مدل كف
 خـاك  لايـه  ينتـر     پـايين  هيـدروليكي  رسانايي برابر رو اين

 زيرسطحي اين شار رواناب     ، طرحواره سطح  ين ا در.  است
  .شود ميخوانده 

  
  )SIMTOP( شده ساده مدل تاپ    2-2
 مـدل   تـاپ ) 2005 (همكـاران  و نيـو  و) 2003 (يانـگ  و نيو

) 1979 كركبـي،  و بـون  (مـدل  تـاپ ساده شده را  براسـاس     
 در مـدل   تـاپ  بـر  ساده شده    مدل  تاپ برتري.  كردند معرفي
 سلول اشباع كسر بهبود واسنجي، پارامترهاي تعداد كاهش
 در ويـژه   ه ب ـ ،سـطحي  رواناب بهتر برآورد نتيجه در و شبكه
 زيرسـطحي  از روانـاب     ي و برآورد بهتـر    ي كوهستان نواحي

 فاصله(از آب   تر      از عمق  ييضرب تابع نما   صورت حاصل  هب
 جــدايي بخــش اشــباع و غيــر اشــباع خــاك از ســطح  مــرز
 بـه  وابـسته  پـارامتر  ين چنـد  جـاي  هب ـ پـارامتر  يك و) خاك

. اسـت  مـدل   تـاپ  خاك  در     يزيكي و خواص ف   توپوگرافي
 طور  به،   Ks اشباع خاك ،     ليكييدرو ه رسانايي مدل اين در
  :يابد مي كاهش )z( با عمق خاك يينما

0( ) fz
s sK z K e                                         (6) 

 پارامتر f  و)ms-1( اشباع در سطح خاكيي رساناKs0 كه
  . است )m-1( ميرايي
 كـه در    ،شـود  مـي حاسبه   م )7( توپوگرافي از رابطه     شاخص
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 مساحت بالادست وارد شده به سلول شبكه بر واحـد   aآن
  :   شيب سطح است tanβطول كنتور و

)7(                        ln( ),
tan

a


  

 ي شـامل روانـاب سـطح      ،Rs سـطحي،  رواناب مدل اين رد
 كارســازو(و اضــافي نفــوذ ) دان ســازوكار( اشــباع ياضــاف

  ):2005 همكاران،و نيو  (است) هورتون

)٨ (  
(1 ) max(0, ( ))max

s sat wat

F Q Isat wat

R F Q

  

                                                 
  

-mm s( به سطح خاك رسيده بارش موثر آهنگ Qwat كه

1(، Imax نفوذ خاك  و      ظرفيت بيشينه Fsat    كسر اشباع است 
 ونيـو  ( شـود  مي نتعييزده   يخ خاك يركه با وارد كردن تاث

  ):2006 يانگ،

)9  (         
,

0.5
max(1 ) fZw

sat frz

frz

F F F e

F

 

  

 داراي سلول از كسري كه   است اشباع كسر يشينه ب Fmax كه
 شـاخص تر يا برابـر بـا ميـانگين           توپوگرافي بزرگ  شاخص

 كـسر  Ffrz و آب ازتـر      عمـق  Zw همچنـين . است توپوگرافي
  . تاس زده  يخخاك 
 از  ي ناش ـ زيرسطحي رواناب   مجموع يز ن زيرسطحي رواناب
 ،Rbsat  اشباع، ي اضاف زيرسطحي رواناب و ،Rbt ي،توپوگراف

  ):2005 همكاران، ونيو  (است

)10(                       max
fZw

bt bR R e 

 هك ي است زمانزيرسطحي رواناب بيشينه آهنگ  Rbmaxكه
تـا   5/0 × 10-4 مقـدار آن بـين  و اسـت  صفر آب ازتر   عمق

kgm-2s-1     4-10 × 10متغيير است  .  
  
 بـر   ي توپـوگراف  ي هـا     داده تفكيـك  تـوان  تاثير     2-3

  رواناب
 برآورد در   ي ارتفاع ي ها    داده تفكيك توان ير با توجه به تاث   

ن  بـا تـوا    يي ها    داده يل تبد راي ب كاهي  ياس مق روش رواناب،

رود  مـي كـار    ه ب ـ ي متر 10 ي ها     به داده  متري 1000 يكتفك
 يل تبـد  توپـوگرافي  شـاخص ). 2006پردهان و همكاران،    (

  :از است عبارت،TIscaled متري، 10 به شده

)11(            
ln( ) ln ,/
scaled

ci i f scaled f

TI

w R I 
  

 سـلول  بـه  شـده  وارد بالادسـت  آب   جريـان  ت مساح ci كه
ــبك ــوان تفكهش ــك در ت ــري، 1000 ي ــوان  Rf مت ــسبت ت  ن
برابر  (تاثير فاكتور  If ريز، تفكيك توان به درشت يكتفك

1(، wi ــدازه ــوان ان ــر 1000 ينجــاا (درشــت تفكيــك ت ) مت
  .است شده مقياس شيب يدترينشد scaledθو

  
 تجمعـي روانـاب كـل       هاي مدل رونـديابي مـسير        2-4
)TRIP(  

مدل رونـديابي مـسير مجمـوع روانـاب كـل            تحقيق اين   در
(TRIP) ي هــا  جريــان بــراي) 2001 (همكــاران و اكــي كــه 

 OSU بـا طرحـواره سـطح    عرضـه كـرده انـد   ثابت و متغيـر    
 شـامل  آب ذخيره دو ،TRIPدر نسخه دوم    . شود ميجفت  
 ذخيـره . شـود  مـي  تعريـف  زيرزمينـي  و سطحي آب ذخيره
 بـه صـورت     سـاده  خطي ذخيره با ،m3( ، Sg(زيرزميني آب
  :شود مي تعريف زير

)12(                            
g

outgLSMg

dS
D D

dt
   

ضــرب  تيــب  حاصــلتر   بــهoutgD و LSMgD در آن كــه
ــاب   و )m3s-1( در مــساحت ســلول شــبكه  زيرســطحيروان

ايـن  . است) m3s-1(يرزميني  برون شارش جريان از ذخيره ز     
برون شارش بـا در نظـر گـرفتن تـاخير زمـاني جريـان آب                

1 برابر با    ،gT،  )برحسب روز (زيرزميني  
outg g

g

D S
T

  

 از رابطـه تـراز آب        ،m3(  ،sS(ذخيـره آب سـطحي      . است
  :شود مي محاسبه زيربه صورت 

)13(    s
up outg LSMs

dS
D D D Q

dt
     
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ضــرب روانــاب ســطحي در   حاصــلupD و LSMsD كــه
ي  هـا   شارش سلول  كل برونو )m3s-1(مساحت سلول شبكه  

-m3s( مقدار دبي رودخانـه      Q و )m3s-1(شبكه در بالادست    

قابل ذكر است كه در اين مـدل رونـديابي مقـدار    . است )1
.  از مقدار واقعـي اسـت  تر  شده طول كانال كوچك محاسبه  

، 4/1 ، بـا مقـدار جهـاني         rmبه همين دليل ضريب اصلاحي      
  . براي برآورد طول واقعي مسير معرفي شده است

 جريــان ســرعت و روز 3 زيرزمينــي آب زمــاني تــاخير
 واكــي  (اســت شــده گرفتــه نظــر در ثانيــه بــر متـر  5/0 آب

  ).2001 همكاران،

  بررسيت منطقه مورد  مشخصا   2-5
 طول به محدود كارون رودخانه حوضه بررسي مورد منطقة

درجه شرقي و عـرض جغرافيـايي        0/52 تا 4/47 جغرافيايي
 در شــبكه نقطــه 106 شــامل شــمالي، درجــه 2/34تــا  2/30

 بـا   مـدار  راسـتاي  در شبكه نقطه 115 و النهار  نصف راستاي
ــاني   ــام مك ــت km5 ×km5گ ــكل ( اس ــا بررسـ ـ). 1ش ي ب

 سنجي حوضه كارون و طول دوره آماري        ي آب  ها    ايستگاه
ســنجي شــامل ايــستگاه   ايــستگاه آب3ي موجــود،  هــا  داده

ــيات  ــارون (فارس ــوب ك ــه )جن ــارون (، حرمل ــز ك  و) مرك

  
  

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  .كارون رودخانه زيرحوضه سه و متر 90 افقي تفكيك توان با ارتفاعي نقشه .1شكل
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براي تقسيم حوضـه كـارون      ) شرق كارون (ن  ايستگاه سوس 
ــه ســه زيرحوضــه انتخــاب شــده اســت   ــراي). 1شــكل(ب  ب

 ي هـا     داده از زيرحوضـه  سـه  بـه  كـارون  حوضه بندي    تقسيم
   از و شاتل ماهواره از متر 90 افقي تفكيك توان با ارتفاعي

 اسـتفاده شـده   ARCGIS و  ARCHYDROافزارهاي نرم 
سـنجي،   ي آب   هـا     ام ايـستگاه   براساس ن   ها    است و زيرحوضه  

شـود    گـذاري مـي     زيرحوضه فارسيات، سوسن و حرمله نام     
 يـك  بـا تـوان تفك  توپـوگرافي  شاخص ي ها    داده). 1شكل  (

 از يـــك هربـــراي USGS ي هـــا  داده از يـــز نمتـــري 1000
  . است آمده دست به  ها  زيرحوضه

  
   بحث   2-6

 مدل تاپ و طرحواره جفت شده با OSU سطح طرحواره
 واسنجيدر دو دوره ) OSU-SIMاز اين پس (ساده شده 

 منطقه براي) 2006 يهژانو (اعتبارسنجي و) 2005دسامبر (
 مرزي و شرايط. دشو مي اجرا مستقل طور بهبررسي، مورد 

 هواشناسي متغيرهاي و GFSي سه ساعته  ها  اوليه از داده
 و رطوبت فشار، دما، بارش، بلند، و كوتاه موج تابش شامل

 از هواشناسي مدل لايه ينتر  پايين در باد سرعت
 عددي وضع هوا بيني پيش مدل اي    دقيقه10 ي ها  خروجي

WRF همچنين در اجراي مدل . است شده تامينOSU-

SIMين لايه خاك از تر   مقدار اوليه تراز آب ارتفاع پايين
 متر در زير 50و آب زيرزميني با عمق اوليه )  متر2(سطح 

ميانگين  شاخص . شود ميخاك در نظر گرفته كف مدل 
 متري 10 متري نيز به 1000 از توان تفكيك توپوگرافي

  .است شده تبديل زيرحوضهبراي هر سه 
ي دبـي رودخانـه،     سـاز   شـبيه براي ارزيابي كارايي مـدل در       

 سـاتكليف،  ونـش  ( شـود  مي  تعريف ،Eضريب كارايي ، 
1970:(  

)14(                    

2

1

2

1

( )
1

( )

N

i i
i

N

i
i

O M
E

O O
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 و  i به ترتيب داده مشاهداتي در زمان        O و iO، iM كه
ي مشاهداتي در كـل   ها   و ميانگين داده   iداده مدل در زمان   

 برابـر   كـارايي  ضـريب . ت اس ،Nي زماني مورد نظر،      ها    گام
 همان دقت را دارد      ها    يساز  شبيهصفر به اين معني است كه       

 ميـانگين روانـاب      ها    جاي اندازة رواناب در تمام زمان       كه به 
 نـشان از برتـري      Eمقادير مثبت   . مشاهده شده را قرار دهيم    

 بـر پـذيرش ميـانگين مـشاهدات بـراي همـه              هـا     يسـاز   شبيه
كـه ضـريب كـارايي برابـر بـا يـك             ميا دارد و هنگ    ها    زمان
  هـا    در همه زمـان ،مدل باي شده ساز  شبيهي   ها     داده ،شود مي

مقـادير منفـي ضـريب      . ي مـشاهداتي برابـر اسـت       هـا     با داده 
ي دبـي   سـاز   شـبيه كارايي نيز بيانگر اين است كـه مـدل در           

بسيار ناموفق اسـت و حتـي        بررسيرودخانه در دوره مورد     
 بـردن ميـانگين مـشاهدات نيـز         كـار   بـه ازة  تواند بـه انـد     مين

  . واقعيت جريان رودخانه را نمايش دهد
 و ميـانگين قـدر مطلـق خطاهـا،     ،b ، مـدل  اريبـي  همچنـين 

MAE،شود مي محاسبه زير وابط از ر:  
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ي شـده مـدل در كـل       سـاز   شـبيه ي   هـا      ميانگين داده  M كه
  .زمان مورد بررسي است

 مـستقل در    طـور   بـه  OSU-SIM اجراي طرحـواره سـطح       با
محــدوده ( f  بــا پارامترهــايواســنجي،، دوره 2005دســامبر 
 10-4محدوده تغييرات بـين   ( Rbmaxو )  m-18  تا 1 تغييرات

و با محاسبه كـارايي مـدل   ) kg m-2s-1 4-10 × 10تا  5/0 ×
، مقــادير ايــن پارامترهــا در هــا لــتحا بـراي هريــك از ايــن 
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آيـد   مـي  دسـت   به زيرحوضهبالاترين كارايي مدل براي هر      
 اين طرحواره سطح بـا مقـادير ذكـر    اجراي در) . 1جدول  (

 خـاك  اشباع هيدروليكي رسانايي ، fشده، با افزايش مقدار
در واقع مقدار آبي كه در اثر نفوذ گرانشي         . يابد مي كاهش
پيـدا  افزايش Rbmax كاهش و در نتيجه مقدار يابد  ميانتقال 
 ،)m-1 2( است برابر زيرحوضه سه هر براي  fرمقدا. كند مي

 زيرحوضــه در زيرســطحيامــا آهنــگ بيــشينه روانــاب    
 زيرحوضــه دو بــه نــسبت)  kgm-2s-1 4-10×5/3(فارســيات 

  در مـدل،  كـارايي  بـه  دادن وزن بـا . اسـت  تـر  بـزرگ  ديگر
 kg m-2s-1 4-10برابر Rbmaxار  مقدكارون، رودخانه حوضه

ــدازه و 3 × ــر f ان ــراm-1 2 براب ــواره ســطح ي در اج  طرح

 OSU-SIMكــار هبــ) 2006 يــهژانو (ســنجي در دوره اعتبار 
  .رود مي

ي شده طرحواره سطح ساز شبيه دبي روزانه مقايسه
OSUفارسيات در زيرحوضهي مشاهداتي در  ها   با داده 

 بيانگر )2006يه  ژانو( مدل سنجيكل دوره اعتبار
در اين ). الف-2شكل ( دبي توسط مدل است فروبرآورد
ي شده ساز شبيه اختلاف ميانگين ماهانه دبي زيرحوضه

 و) ثانيه بر مترمكعب 4/451 (سطح طرحواره اينتوسط 
 كه است زياد) ثانيه بر مترمكعب 4/551 (مشاهداتي دبي
 ميانگين مطلق قدر بودن بزرگ و منفي و بالا اريبي سبب
  ). 2جدول (شود مي خطاها

  
  .)2005سالدسامبر  (واسنجي در دوره OSU-SIM و كارايي مدل در طرحواره سطح واسنجي پارامترهاي .1جدول

  زيرحوضه نام
  ميرايي پارامتر

)m-1(  

 رواناب بيشينه آهنگ
  زيرسطحي

(10-4 kg m-2s-1) 

  مدل كارايي

 60/0 5/3 2 فارسيات

 71/0 0/3 2  حرمله

 85/0 0/3 2  سنسو

  

  .)2006ژانويه (اعتبارسنجي سازي دبي در سه زيرحوضه رودخانه كارون در دوره   در شبيهOSU-SIM و  OSUي سطح  ها   عملكرد طرحوارهارزيابي .2 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نام
  زيرحوضه

 طرحواره
  سطح

 كارايي
  مدل

 اريبي
  مدل

 ميانگين
 مطلق
  خطا

 دبي ميانگين
 شده سازي شبيه
 برمترمكعب (مدل

  )نيهثا
OSU 43/0  8/51-  2/52  6/96  

  سوسن
OSU-

SIM 
89/0  4/12-  13  0/136  

OSU 45/0  30-  42  4/220  
  حرمله

OSU-

SIM 
93/0  2  10  5/252  

OSU 47/0  98-  100  4/451  
  فارسيات

OSU-

SIM 
87/0  24-  30  8/527  
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 از نشاناست كه ) 47/0(ضريب كارايي مدل مثبت 
 بر پذيرش ميانگين مشاهدات براي  ها  سازي  شبيهبرتري

  ).2جدول (دارد را  ها  همه زمان
 بيــانگر حــاكم بــودن روانــاب الــف،-2 شــكل بررســي
ــانزيرســطحي ــر زم ــاد در اســت  هــا   در اكث  و اخــتلاف زي

 طرحـواره ي شـده توسـط      سـاز   شـبيه ي مـشاهداتي و      ها    دبي
از . شود مي سبب ايجاد اريبي بالا و منفي مدل         OSUسطح  

توانـد ناكـارايي طرحـواره       مـي ين اريبي بالا و منفي      دلايل ا 
ــطح در  ــازيس ــاب پارامترس ــطحي روان ــه زيرس  و در نتيج

افـزايش  . ين لايه خاك مـدل باشـد     تر    برآورد رطوبت پايين  
 از بـيش  دوهـر    (ژانويه 27 و   13شدت بارش طي روزهاي     

 افـــزايش شـــديدي در دبـــي ســـبب)  در روزميليمتـــر 20
 شـده توسـط     يساز  شبيه بارش نميزا. است شدهمشاهداتي  

WRF  ترتيـب  به( روزها   ين در ا mm 11  و mm 10 ( ياربـس 
 از خطـا    بخشي رو، يناز ا .  است واقعي بارش از تر    كوچك

 از ضـعف مـدل      ناشـي توان       مي شده را    يساز  شبيه يدر دب 
  . دانست بارش بيني پيش در يهواشناس
 طرحـواره سـطح     ،OSU با طرحـواره سـطح       مقايسه در

OSU-SIM در بــالاتري كــارايي فارســيات زيرحوضــه در 
) 87/0( مدل مثبـت     كارايي كه طوري به ، دارد دبيبرآورد  

ــيو  ــق ماريب ــدر مطل ــانگين و ق ــا ي  اســت كــوچكتر خطاه
 در اكثــر زيرســطحي حــاكم بــودن روانــاب بــا). 2جــدول(

 بـا وارد كـردن تـراز        OSU-SIM سـطح    طرحواره،   ها    زمان
 زيرسطحيبا بهبود رواناب     توانسته است    معادلات، در آب

 شـده مـدل     يسـاز   شـبيه  دبـي  ميـانگين  افـزايش  يجهو در نت  
 و قـدر    اريبـي  كـاهش  سـبب ) يـه متر مكعب بـر ثان     4/527(

 بـا توجـه بـه       همچنـين ). الـف -2شكل  (مطلق خطاها گردد  
 روانـاب  يه ژانو 27 و   13 ي روزها ي ط بارش شدت   افزايش
 OSU-SIM سطحطرحواره شده توسط يساز شبيه سطحي

 با مشاهدات دارد كـه بـه وارد         ي توافق بهتر  OSU به   نسبت

ــردن  ــاثيرك ــريح ت ــاخص ص ــوگرافي ش ــر  توپ ــدل ب  در م
  . گردد مي

ي شـده طرحـواره سـطح       سـاز   شـبيه  دبي روزانه    مقايسه
OSU  اكثـر  حرملـه در     زيرحوضهي مشاهداتي در     ها     با داده 
 بيـانگر   )2006 ژانويه ماه( مدل   اعتبارسنجي دوره ي ها    زمان
ــرآوردفر ــي وب ــا دب ــدل اســت  ب ــن در). ب-2شــكل (م  اي

 بـا  شـده  يسـاز   شبيه دبي ماهانه ميانگين اختلاف زيرحوضه
 دبــي و) ثانيــه بــر مكعــبمتر 4/220 (ســطح طرحــواره ايــن

 كـه   اسـت  بـزرگ )  بـر ثانيـه    مترمكعـب  5/250 (مشاهداتي
 مطلـق  قـدر و ) -m3s-130 (و منفـي   زيـاد  نسبتاٌسبب اريبي 
ــانگين ــاي مي ــسبت خطاه ــزرگ اٌن ــي) m3s-142  (ب ــود م  ش

است كـه   ) 45/0 (مثبت نيزضريب كارايي مدل    ). 2جدول(
 مـشاهدات  ميـانگين  پذيرش بر  ها    يساز  شبيه برتري از   نشان
ــراي ــشان ب-2 شــكل). 2جــدول (دارد  هــا  زمــان همــه ب  ن
  از  درسـت بـارش  بينـي  پـيش  بـا وجـود   يدهد كه حت ـ مي

WRFژانويه 9 روز در) mm 7 (، بـا  شـده    يسـاز  شبيه دبي 
OSU از  ي كـه بخـش    ، است كمتر بسيار به مشاهدات    نسبت 

 روانــاب پارامترســازي بــه ناكــارايي مــدل در كاســتي يــنا
سطحي و درنتيجه بـه بيـشينه ظرفيـت نفـوذ خـاك مربـوط               

 طرحواره سـطح  ،OSU با طرحواره سطح     مقايسه در.  است
OSU-SIM در بـــالاتري يي كـــاراحرملـــه زيرحوضــه  در 

 مـدل  مثبـت  و   بـالا  كـارايي  كـه   طوري  به ارد،د دبيبرآورد  
 قـــدرمطلق و) m3s-1 2 (مثبـــت و يين پـــااريبـــيو ) 93/0(

 است نكته اين بيانگر) m3s-110(تر كوچك خطاها ميانگين
-27 و   9 ي روزهـا  طـي  همچنين). 2جدول و   ب-2 شكل(

طرحـواره   بـا  شـده    يسـاز   شـبيه  سـطحي  روانـاب  يه ژانو 26
ــطح  ــه   OSU-SIMس ــسبت ب ــر  تOSU ن ــق بهت ــا يواف  ب

  .مشاهدات دارد
ي شـده طرحـواره سـطح       سـاز   شـبيه  دبي روزانه    مقايسه

OSUسوسن درحدود زيرحوضهي مشاهداتي در  ها   با داده   
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  در دوره اعتبار سنجي  OSU-SIM و OSUي مستقل سطح  ها  با طرحواره) مترمكعب بر ثانيه(سازي شده روزانه رودخانه  ي شبيه ها   مقايسه دبي.2شكل

  .زيرحوضه سوسن) ج(زيرحوضه حرمله و ) ب(زيرحوضه فارسيات، ) الف (در) 2006ژانويه (
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 بيـــانگر )2006 ژانويـــه مــاه ( ســـنجي از دوره اعتباريمــي ن
ــي   ــرآورد دب ــافروب ــت  ب ــدل اس ــكل ( م ــن ). ج-2ش در اي
 ايـن  توسـط  شـده  سازي شبيه دبي ماهانهزيرحوضه ميانگين  

 بر ثانيـه و دبـي مـشاهداتي         مترمكعب 6/96رحواره سطح   ط
 منفـي  و بالا اريبي سبب كه است ثانيه بر مترمكعب 5/148
 روانـاب  بـودن  حـاكم  بـه  توجـه  بـا  كـه )2جـدول  (شود يم

 در سـطح  طرحواره ناكارايي بيانگر ها زمان اكثر در سطحي
-2شـكل ). ج-2شكل   (است سطحي روانابپارامترسازي  

 ژانويـه  7 روز در بـارش  شدت افزايشه  دهد ك  مي نشان ج
ــبب ــزايش س ــديدي اف ــي در ش ــشاهداتي دب ــي م ــود م  ،ش

ــالي ــه  درحـ ــه كـ ــل بـ ــرآورد دليـ ــارش فروبـ ــا بـ ــدل بـ  مـ
مدل  با شده   يساز  شبيه دبي  ،)متر يلي م 2حدود  (يهواشناس

 با طرحواره   يسهدر مقا . است تر كوچكنسبت به مشاهدات    
 وسـن س زيرحوضـه  در OSU-SIM طرحواره   ،OSUسطح  
 سـبب  كـه   طـوري   بـه  ، دارددبـي  در برآورد ي بالاتر ييكارا

 و كوچــك اريبــي و) 89/0 (مــدل بــالاي و مثبــت كــارايي
 كوچـك  خطاها ميانگين قدرمطلق و) -m3s-1 4/12 (منفي

)m3s-1 13 (اســت)  طرحــواره ). 2 و جــدول ج-2شــكل
 روانــاب يســاز شــبيه بهبــود بــا توانــسته OSU-SIMســطح 
 شـده   يسـاز   شـبيه  دبـي  ميانگين فزايشا يجه و در نت   يسطح
 و قـدر    اريبـي  كـاهش  سبب) ثانيه بر مكعب متر 136(مدل  

 مـدل در پـارامتركردن      كارايي بيانگركه  د  شومطلق خطاها   
 يـه  ژانو27 و 7 ي روزهاطي همچنين.  استيرواناب سطح 

 نـسبت   OSU-SIMطرحواره سطح  با شده يساز شبيه دبي
  .  دارد با مشاهداتي توافق بهترOSUبه 

ي شده و مشاهده شده طرحـواره       ساز  شبيهي   ها     دبي مقايسه 
ــه در OSUســــــطح  ــا  زيرحوضــــ  و يات فارســــــي هــــ

دهـد كـه خطـا       مينشان  ) ب-2 و   الف-2 هاي شكل(حرمله
ويـژه    حاضـر، بـه    تحقيـق  رفتـه در     كـار   بهدر شرايط آغازي    

تواند  ميشرايط آغازي ذخاير آب سطحي و زيرزميني، نيز      
  .ي شده باشدساز شبيهگري براي دبي چشمة خطاي دي

ــكل  ــرا3ش ــستگي يب ض ــين همب ــا  داده ب ــارش ي ه  ب
 يساز  شبيه و مشاهداتي دبي و هواشناسي مدل و مشاهداتي

 ين و همچنOSU-SIM و  OSUسطح ي ها  طرحواره با شده
 ي هـا    شـده بـه داده     يسـاز   شـبيه  مقادير معيار انحراف نسبت

 نــشان بررســيرد  را در هــر ســه زيرحوضــه مــويمــشاهدات
 است كـه    جايي )REF( نقطه مرجع    شكل، اين در.  دهد مي

 برابـر  شـده  نرمال معيار انحراف و همبستگي ضريب داراي
 يـشه  از ر  ي شاخـص  REF به مركز    ي ها    دايره يمن. است يك

). 2001 يلـور، ت (اسـت  )RMSE( خطاهـا  دوم توان ميانگين
  شـده و مـشاهده     يسـاز   شـبيه  بـارش  ين ب همبستگي ضريب
ــده  ــيات زيرحوضــه درش ــر  كوچــك) 88/0 (فارس  دو از ت

انحـراف  . است )98/0(و حرمله   ) 90/0( سوسن   زيرحوضه
تر و در    بزرگحرملهمعيار نرمال شده بارش در زيرحوضه       

. است يك از   تر كوچك سوسن و يات فارس ي ها    زيرحوضه
 نتوانـسته  WRFدهد كه مـدل    مي نشان   روشني به شكل ينا

 فارســيات زيرحوضــه در ويــژه  بــه را رشبــا ييــراتاســت تغ
  . كنديساز شبيه خوبي  به

 وOSU دهـد كـه هـر دو طرحـواره     مـي  نـشان  3 شكل
OSU-SIM يسـاز    شبيه ي رودخانه را به طور قابل قبول      ي دب 

ــد و ا ــدل   ا هــمكــه، ينكــرده ان ــوان م ــا ت در  WRFهنــگ ب
 رودخانــه در  يــان جرســازي شــبيه ، بــارشيســاز شــبيه

 رودخانـه  يـان  جر سازي  شبيه از بهتر اري بس حرملهزيرحوضه  
 بـا سـازي شـده        شبيه رواناب.   است فارسيات زيرحوضه   در

 در هـر سـه     OSU نسبت به طرحواره     OSU-SIMطرحواره  
 مشاهده  ي ضريب همبستگي بالاتر با دب     داشتن بازيرحوضه  

 ريـشه  و يـك تر به       نزديك شده نرمال معيار انحراف  ،شده
  . است بهتر يارتر، بس  كوچك خطاهاي دوم توان ميانگين

ي ارتفــاعي در  هــا   تــاثير تــوان تفكيــك دادهبررســي بــراي 
محاسبه ميانگين شاخص توپوگرافي و تاثير آن بر رواناب،         

 در  OSU-SIMسـازي شـده در طرحـواره سـطح            دبي شبيه 
  ، بدون 2006 متري در ژانويه10 و 1000ي  ها  توان تفكيك
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 رودخانه زيرحوضه سه در  OSU-SIM و OSUي سطح  ها   طرحوارهبا شده سازي شبيه  رواناب  و WRF با شده سازي شبيه بارش تيلور نمودار .3 شكل

  .) استOSU-SIM با رواناب  بيانگر 3 و OSU با رواناب  بيانگر 2 بارش،   بيانگر1) ( 2006سال ژانويه  (اعتبارسنجي دوره در كارون

    

 رودخانه در سه زيرحوضه ي دبيساز  شبيهبراي 2006 متري در ژانويه 10 متري و 1000 در توان تفكيك OSU-SIMه سطح  عملكرد طرحوارمقايسه .3جدول
  .كارون

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خطا ميانگين مطلق قدر  مدل كارايي  )متر (تفكيك توان  زيرحوضه نام

1000 50/0  48  
  سوسن

10 89/0  13  

1000 25/0  54  
  حرمله

10 93/0  10  

1000  37/0  99  
  فارسيات

10 87/0  30  
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ي توپوگرافي حاصل از نقشه ارتفاعي با  ها   با شاخصOSU-SIMسازي شده با طرحواره سطح  مشاهداتي و شبيه)  مترمكعب بر ثانيه( نمودار روزانه دبي .4شكل
  زيرحوضه سوسن) ج(زيرحوضه حرمله و ) ب(ه فارسيات، زيرحوض) الف(ر  د2006 متري در ژانويه 10و  1000توان تفكيك افقي 
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 متـري،   1000تغيير پارامترهاي تنظيمي براي توان تفكيـك        
 طرحـواره  شـده  سازي  شبيه دبي). 4شكل  (شوند    مقايسه مي 

 زيرحوضـه  سـه  هـر  در متري 1000 تفكيك توان در سطح
 .دهـد   مـي  نشان را شديدي افزايش بارش، شدت افزايش با

 دليل هب درشت، تفكيك توان در سطحي رواناب فرابرآورد
 شـده  وارد آب حجمافزايش ( توپوگرافي شاخص افزايش

 سـبب  كهاست  ) شيب كاهش و بالادست از شبكه سلول به
 مقـدار  پس.شود  مي خاك اشباع كمبود اوليه مقدار كاهش
 كـاهش  مـدل  توسـط بينـي شـده       تـراز آب پـيش         عمق اوليه
 بـا   ي روانـاب سـطح    ايينم ـ كـاهش  بـه  توجـه  بـا  و يابـد   مي
 سـطحي  روانـاب  مقـدار ،  ))9( و   )8( وابـط ر(تراز آب     عمق
ــ ــا تــري زرگب ــرآورد درشــت يــك مــدل در تــوان تفكب  ب

 يس، والاك و پـرا    ؛1994 مونتگـومري،  و ژانـگ  (شود مي
1994.(  

ــاب ــطحي روان ــبيهزيرس ــاز  ش ــه   يس ــر س ــده در ه  ش
ــطح   ــواره سـ ــه در طرحـ ــوان OSU-SIMزيرحوضـ  در تـ

 يـك  نسبت به توان تفك    ي مقدار كمتر  ي متر 1000 يكتفك
ــري 10 ــي مت ــشان م ــد ز  را ن ــراده ــبه در ي ــاب محاس  روان

 بيـشينه  ،))10(رابطـه   (مـدل سـاده شـده          در تاپ  زيرسطحي
 آن  دراي شده است كه           رابطه يگزين جا زيرسطحي رواناب
ــا زيرســطحي روانــاب ــانگين ب ــه توپــوگرافي شــاخص مي  ب
 در و) 2001 ،كومـار  وچن   (يابد  كاهش مي  نمايي صورت
 يــك در تــوان تفكتوپــوگرافي شــاخص يش بــا افــزانتيجــه

ــت، ــدار درش ــاب مق ــطحي روان ــي زيرس ــاهش م ــد  ك . ياب
 يفروبرآورد رواناب زيرسطحي و فرابرآورد رواناب سطح      

 انحـراف  افـزايش  سـبب  ، مـدل  بـا  درشت تفكيك تواندر  
 قابـل  كـاهش  نتيجه در و مدل   با شده   يساز   شبيه دبي معيار

 در خطـا  ميـانگين  قدر مطلق    يش مدل، افزا  ييكاراملاحظه  
 در تـوان    OSU-SIM در طرحـواره سـطح       ي دب ـ سازي  شبيه
شــود   مــيريــز تفكيــك تــوان بــه نــسبت درشــت يــكتفك

  ).3جدول(
  

  گيري  نتيجه     3
ــده   ــت ش ــواره جف ــا OSU-SIM در طرح ــازي ب  پارامترس

روانــاب براســاس شــاخص توپــوگرافي، انــدازه دو پــارامتر  
ــنجي، ــ واس ــي ييعن ــانايي ميراي ــدروليكي رس  و خــاك هي
 رودخانــه حوضــه در ،زيرســطحي روانــاب بيــشينه آهنــگ
 دوره در مــــدل كــــارايي بــــالاترين براســــاس كــــارون
 kgm-2s-1 و m-1 2  برابريببه ترت)  2005دسامبر (واسنجي

  .شود مي برآورد 3 × 4-10
 مـاه   دري دبـي رودخانـه       هـا      سـازي  شيبه روزانه بررسي

ــه  ــه ،OSU ســطح طرحــوارهوســط  ت2006ژانوي  آن در ك
 پارامتر شـده اسـت،      خاك نفوذ   ظرفيت صورت به رواناب
 زيرحوضه سه هر در كارايي مدل    يبدهد كه ضر   مي نشان

 برتــرينــشان از ايــن  كــه اســت، مثبــترودخانــه كــارون 
 بـر پـذيرش ميـانگين مـشاهدات بـراي همـه              هـا     يسـاز   شبيه
و قـدر مطلـق      زيـاد تاٌ   نـسب  اريبـي حـال     ينبـاا .   دارد  هـا     زمان

 يـن  ا بيـانگر  زيرحوضـه  سه هر در بزرگ   خطاهاي يانگينم
 و  ي سـطح  ي هـا      مـدل در  پـارامتر كـردن روانـاب          كه است

  .يست نيادي دقت زداراي زيرسطحي
ــه بررســي ــبيه روزان ــاز ش ــا  يس ــي ه ــه ي دب ــا رودخان  ب
 مــدل ســنجي در دوره اعتبارOSU-SIM ســطح طرحــواره

 افـزايش  بيـانگر   كارون ودخانهر حوضه در) 2006 يهژانو(
ــارايي ــدلك ــدن ار   و م ــم ش ــيك ــدرمطلق ميب ــانگين و ق  ي
.  اسـت  OSU بـه طرحـواره سـطح        نسبت كوچك   خطاهاي

 شــاخص براســاس روانــاب را كــه يپــس طرحــواره ســطح
كند نسبت به طرحواره سـطحي كـه        محاسبه مي  يتوپوگراف

 را  دبـي كنـد ،      آن را بر پايه ظرفيت نفوذ خاك محاسبه مي        
 بـسيار بررسـي،    حوضه رودخانه كارون در زمـان مـورد          در
  .كند مي برآورد بهتر

ي شـده و    ساز  شبيه بارش   بين ضريب همبستگي    بررسي
 يسـاز  شـبيه  بارش شده نرمال معيار انحراف ومشاهده شده  

ــه   ــر سـ ــده در هـ ــهشـ ــورد زيرحوضـ در دوره بررســـي مـ
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 در تـر   بـزرگ  بيانگر ضريب همبـستگي      ، مدل سنجي اعتبار
ــا  ضــهزيرحو ــه و سوســن ي ه ــسبت حرمل ــه ن  زيرحوضــه ب

ــار انحــراف و  فارســيات ــال معي ــرات داراي شــده نرم  تغيي
 نـسبت ) يـك تـر از     بزرگ (حرمله زيرحوضهتر  در     بزرگ

  .است ديگر زيرحوضه دو به
 ضريب همبستگي و انحراف معيار نرمـال شـده          بررسي
ــاب ــبيه روان ــاز ش ــه   س ــر س ــده در ه ــشاهده ش ــده و م ي ش
 يـانگر  مدل، ب  سنجيدر دوره اعتبار   بررسي  مورد زيرحوضه
ــالاتر همبــستگي ضــريب  انحــراف معيــار نرمــال شــده  و  ب
طرحـواره   بـا   نزديـك تـر بـه يـك        ي شده ساز  شبيهرواناب  

.  اسـت  OSU نسبت به طرحـواره سـطح        OSU-SIMسطح  
 آن در كـه  حرملـه  زيرحوضـه  رودخانـه در     ي دب يساز  شبيه

ه  نـــسبت بـــي كمتـــري شـــده خطـــايســـاز شـــبيه بـــارش
 نـشان  نتيجـه  ايـن . اسـت  تـر    دقيق دارد يگر د ي ها    يرحوضهز

 بـا  موجود در برآورد روانـاب       ي از خطا  يدهد كه بخش   مي
 بـا  بـارش  بينـي  پـيش  از خطـا در      ي ناش ، سطح ي ها    طرحواره

  . استيمدل هواشناس
 دري شــده و مــشاهده شــده ســاز شــبيهي  هــا   دبــيمقايــسه 

كـه خطـا در   دهـد   مي نشان همچنينOSU طرحواره سطح 
ويژه شـرايط     حاضر، به  تحقيق رفته در    كار  بهشرايط آغازي   

ــز   ــي، ني ــد  مــيآغــازي ذخــاير آب ســطحي و زيرزمين توان
  . ي شده باشدساز شبيهچشمة خطاي ديگري براي دبي سر

ــي ــاثبررس ــوان ير ت ــك ت ــا  داده تفكي ــاعي ه  در ي ارتف
 يسـاز   شـبيه  دبي بر آن ير و تاث  يمحاسبه شاخص توپوگراف  

 توان تفكيـك    با ي ارتفاع ي ها    داده كه است اين يانگربشده  
 يتـر   بـزرگ  توپـوگرافي  شاخص اندازه   افزايش با درشت،

 زيرسـطحي  روانـاب  كاهش سطحي، رواناب يشسبب افزا 
 مطلــق قــدر يش مــدل و افــزاكــارايي كــاهش يجــهو در نت
 ي ارتفاع ي ها    داده به نسبت ي دب يساز  شبيه در خطا ميانگين

  .دنشو مي ريز يكبا توان تفك
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