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  آبریز سازي رواناب در حوضهبررسی میزان تأثیر اثر برف در شبیه

 )حوضه آبریز بار نیشابور: مطالعه موردي(

  
 2حسین ابراهیمی  - *1پور درویشی حسین حسن

  28/8/1393: تاریخ پذیرش             1393/ 2/ 24: تاریخ دریافت
  

  چکیده
هـا، روانـاب بـرف بخـش اصـلی      در این حوضه. هاي آبریز کوهستانی دنیا استسیاري از حوضههاي اصلی چرخه هیدرولوژي در ببرف یکی از مؤلفه

ها، تأثیر این جزء هیدرولوژي نسبت به منـاطق  رغم بارش برف در این حوضهرود اما در مناطق کوهستانی شرق کشور علیها به شمار میجریان رودخانه
سازي رواناب و بررسی تأثیر عملکرد اثر برف بر پارامترهاي مدل بیلان آب سطحی حوضه آبریز شبیهدر این پژوهش هدف . باشدغربی کشور متفاوت می

براي نیل به این هدف از آمار دبی ماهانه ایسـتگاه هیـدرومتري اریـه واقـع بـر رودخانـه بـار و بـراي آمـار بارنـدگی از ایسـتگاه            . باشدبار در نیشابور می
سازي و کالیبراسیون استفاده شده اسـت  براي شبیه 1368تا سال آبی  1354باشد که از سال آبی سال می 30طول آمار  .اریه استفاده شد-تبخیرسنجی بار

-سـازي روانـاب را بـا داده   رغم سادگی توانایی شبیهعلی WASMODنتایج نشان داد که مدل . انجام شده است 1388 – 1374سنجی از سال و صحت
. کـار بـرد  به) مثلا فقط شامل بارندگی و دما(هاي در دسترس کمی موجود استهایی که دادهتوان این مدل را در حوضهمی بنابراین. هاي ورودي کم دارد

تـوان  امـا مـی  . تر استسازي مدل با در نظر گرفتن اثر برف به واقعیت نزدیکچنین توانایی مدل در دو حالت بررسی شد، مشخص شد که نتایج شبیههم
 . چنین غیرخطی بودن رفتار رواناب پایه در اثر وجود برف مشخص گردیدهم. سازي را انجام دادتن برف نیز مدلبدون در نظر گرف

  
  WASMOD، رواناب، برف، حوضه آبریز -مدلسازي، بارش :هاي کلیديواژه

  
   2 1مقدمه 

-هاي آبریز کشـور یکـی از راه  استفاده بهینه از منابع آب و حوضه
هاي هیـدرولوژیکی  سازي پدیدهآب است و شبیه هاي مقابله با کمبود

اي بـراي ایـن مـدیریت    تواند راه حـل بهینـه  هاي آبریز میدر حوضه
بینـی شـرایط و رفتارآینـده حوضـه     سازي و پیشبا شبیه. مناسب باشد

ریزي مناسبی براي آینـده اتخـاذ   گذاري و برنامهتوان سیاستآبریز می
مارهواشناسی و هیدرولوژي مورد نیاز هاي آبریز، آدر اکثر حوضه. نمود

سازي جریان همانند آمار و اطلاعات برف سـنجی معمـولاً در   در شبیه
  .دسترس نیست

-سازي و پیشهاي برف، شبیهدلیل عدم در دسترس بودن دادهبه
بینی رواناب و سیلاب ناشی از ذوب برف با مشـکلات فراوانـی روبـرو    

پارامترهـاي  . قابـل تخمـین اسـت   طور معمول همراه با خطا بوده و به
قابل سنجش برف از قبیل سطح پوشش برف، عمق و چگالی بـرف و  

گیـري نشـده باشـند در    عمق آب معادل برف چنانچه موجود و انـدازه 
                                                             

  دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران استادیار گروه علوم و مهندسی آب، واحد شهرقدس، -1
  ، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایرانفردوساستادیارگروه علوم و مهندسی آب، واحد  -2
  )Email: hhassanpour87@gmail.com          :نویسنده مسئول* (

مطالعـات زیـادي اهمیـت    . ها خطاي زیادي ایجاد خواهنـد کـرد  مدل
ش تکنولوژي سنج. گیري دقیق این پارامترها را نشان داده استاندازه

هـاي قابـل تـوجهی در مطالعـات     اي پیشرفتاز دور و تصاویر ماهواره
تـوان  هـا مـی  برف ایجـاد کـرده اسـت کـه بـا اسـتفاده از ایـن روش       

  . ها استفاده نمودعنوان ورودي مدلپارامترهاي برف را تخمین و به
سازي رواناب روزانه ناشـی از ذوب بـرف در   شبیه هامدلدر اغلب 

بـا  منظـور بهبـود عملکـرد مـدل     چند ساله به یک فصل سال یا دوره
تـا میـزان خطاهـاي مـدل      گـردد گیري شده مقایسه میرواناب اندازه

هایی که فاقد ایستگاه هیـدرومتري  چنین در حوضههم. مشخص گردد
تواند براي محاسـبه الگـوي فصـلی یـا سـالانه      سازي میباشند، شبیه

 ساسارو فصلی رواناب ب بینی کوتاه مدتپیش. کار برده شودهرواناب ب
انجام هاي ورودي، عنوان دادهبینی شده بهاستفاده از دما و بارش پیش

، مقـادیر  هـا بینیدقت در پیش افزایش براي شود که در این روش می
گیري شده در هـر دوره چنـد روزه بـا یکـدیگر     بینی شده و اندازهپیش

ملی دربـاره  براي ساخت یک مدل بایسـتی دیـد کـا    .گرددمقایسه می
دهـد وجـود داشـته باشـد تـا بتـوان       فرایندهایی که در واقعیت رخ می

چالش اصـلی ایـن نیسـت کـه تمـام      . فرایندها را در مدل تصویر کرد

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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شود جزء به جـزء مـدل کـرد، در واقـع ایـن      فرایندهایی که درك می
موضوع غیرممکن است، بلکه لازم است مسـائل را سـاده کـرده و بـر     

رگذارترین فرایندها تمرکز شود تا مدل مطلـوبی تولیـد   ترین و تأثیمهم
-باشـد، بـه  دلیل اصلی موفقیت یک مدل در درك فرایندها مـی . شود

دیگر مدل بایستی بتواند در مقیاس نامحدود در زمـان، مکـان و   عبارت
. تر که درکشان مشکل است خروجی تولید کندبراي فرایندهاي جزئی

ل هیـدرولوژي در بسـیاري از   هـاي اصـلی سـیک   برف یکـی از مؤلفـه  
  . هاي آبریز کوهستانی دنیا استحوضه

-ها بـه ها، رواناب برف بخش اصلی جریان رودخانهدر این حوضه
رغم بارش برف رود اما در مناطق کوهستانی شرق کشور علیشمار می

ها تأثیر این جزء هیدرولوژي نسـبت بـه منـاطق غربـی     در این حوضه
بینی رواناب حاصل از برف همین دلیل پیشهب. باشدکشور متفاوت می

ریزي و مدیریت مـؤثرتر در منـابع آب   و باران به صورت توام به برنامه
سـازي  هـاي هیـدرولوژیکی کـه بـراي شـبیه     در مـدل . کندکمک می

گیرنـد عمومـاً بـه دو گـروه     هاي آبریز مورد اسـتفاده قـرار مـی   حوضه
یکپارچه قادر به بررسـی   هايمدل. شوندیکپارچه و توزیعی تقسیم می

ها نیـاز بـه صـرف وقـت و     تغییرات مکانی پارامترها نبوده و اجراي آن
دلیـل قابلیـت   هاي توزیعی اغلب بـه هزینه زیادي ندارد در مقابل مدل

قادرند تمامی تغییرات مکانی را لحاظ کرده اما اجـراي   GISاتصال به 
یکی از ایـن  . نداهاي وسیع موفق عمل کردهها مخصوصاً در حوضهآن

هاي نیمه توزیعی که در نقاط مختلف جهان مـورد اسـتفاده قـرار    مدل
اسـت بـراي هـر نـوع مطالعــه      SWATگرفتـه مـدل هیـدرولوژیکی    

هیدرولوژي لازم است از یک مدل خاص و سازگار با شـرایط اقلیمـی   
عنوان مثال براي مدیریت حوضه آبریز و جلوگیري از استفاده نماییم به

سازي حوضه به مدلی نیـاز  ازگاري در سطح حوزه، جهت شبیهبروز ناس
هـا از جملـه بـارش، توپـوگرافی،     است کـه بتوانـد حجـم وسـیع داده    

هاي کیفـی  خصوصیات خاك و کاربري اراضی و پوشش گیاهی و داده
   (Neitsch et al., 2005). کار بردرا در مدل به آب

هـا در  دخانـه روانـاب سـطحی و رو   هاي آبریز وحوضهسازي شبیه
هاي مختلف از جمله در بخش تأمین آب شرب، کشاورزي داراي زمینه

هــاي هــا غالبـاً از مـدل  بینـی روانـاب  بــراي پـیش . باشـد کـاربرد مـی  
گردد که عموماً بر اساس بارش باران و ذوب هیدرولوژیکی استفاده می

ها سخت و هاي این مدلاکثر مواقع کار با داده در. کنندبرف عمل می
انـد بـا سـهولت    پیچیده است اما چندین مدل وجود دارد کـه توانسـته  

عنـوان نمونـه   به. تر شرایط مختلف هیدرولوژیکی را برآورده کنندبیش
 PRMS(Precipitation-Runoff Modelingتـوان بـه مـدل   مـی 

System) و UBC(University of British Columbia   و
SRM(snowmelt Runoff Model)  در بین تمـام ایـن   د اشاره نمو

عنـوان  با اسـتفاده از مسـاحت پوشـش بـرف بـه      SRM ها، مدلمدل
هاي سازي رواناب حوضهدر  شبیه را ترین کاربردورودي ، داراي بیش

ــتانی  (Leavesley., 1983) (Martinec., 1986) ..دارد کوهس

(Quick., 1995). ايبا استفاده از تصاویر مـاهواره  مالچر و هیدینگر  
MODIS هاي کشور اتریش زیر حوضه رواناب حاصل از ذوب برف در

نتایج نشان داد که دقت  سازي کردندشبیه SRM با استفاده از مدلرا 
ــول اســت  تخمــین ــل قب ــوارد قاب ــر م ــا در اکث  Malcher and(ه

Heidinger., 2004 .(هـاي  مـدل  ازنیـز   هانگ و همکاران چنینهم
ر حوضـه آبریـز رودخانـه    سازي جریـان حاصـل از ذوب بـرف د   شبیه

 کار بردند و به نتایج قابـل قبـولی دسـت   هبرا گانمیسی در غرب چین 
نجفــــی و  . )Hong And Guodong., 2003( یافتنــــد 
با اسـتفاده   AVHRR با استفاده از تصاویر سنجنده) 1386(همکارانش

سازي رواناب حاصل از ذوب ، براي شبیهMODIS  از تصاویر سنجنده
ي شهرچایی ارومیه، سد کرج و حوضه آبریز بختیاري هابرف در حوضه

و به نتایج قابل قبولی در برآورد رواناب حاصـل از ذوب بـرف    استفاده
اند که بیانگر قابلیت کاربرد مدل بـراي  براي مناطق مذکور دست یافته

در ترکیه امـره و همکـاران    .باشندهاي دیگر در این مناطق میحوضه
بـرف در بالادسـت حوضـه     اب حاصل از ذوبسازي روانمنظور مدلبه

هـاي  هاي تخلیه بـرف اسـتخراج شـده از نقشـه    آبریز فرات از منحنی
نتـایج  . )Emre et al., 2005(استفاده کردنـد  MODIS پوشش برف
-سـازي و هـم  توان براي شبیهداد که از این اطلاعات می اولیه نشان
  .کرد برف در آن کشور استفاده ینی رواناب ذوببچنین پیش

اي بـه همـراه تصـاویر مـاهواره     هاي هیـدرولوژي استفاده از مدل
هاي اخیر مورد توجه گیر در سالهاي آبریز کوهستانی و برفحوضهدر

سـطح  مطالعـات  تـوان بـه   ازجملـه مـی   .پژوهشگران قرار گرفته است
ــرف بدســت در حوضــه آبریــز خرســان توســط پرهمــت و   پوشــش ب
ب حوضه آبریز زیـارت و حسـینی و   در تخمین روانا)  1384(همکاران
در این مقاله هدف . اشاره نموددر حوضه آبریز طالقان ) 1386(پرهمت

هـاي  سـازي روانـاب در یکـی از حوضـه    بررسی نقش بـرف در شـبیه  
تا بتوان میـزان تـأثیر آن بـر روانـاب     . باشدکوهستانی شرق کشور می
 .حوضه آبریز را بررسی کرد

  
  هامواد و روش

کـه در ایـن   ) WASMOD(ازي بیلان آب و بـرف سسیستم مدل
اي بـراي  سازي مفهومی تودهمقاله معرفی شده است یک سیستم مدل

سـاختار  . باشـد سازي جریان رودخانه از بـاران و ذوب بـرف مـی   شبیه
ابتـدا   Ptبارنـدگی  . نشـان داده شـده اسـت   ) 1(مفهومی مدل در شکل

وندویل و تعریف شده  توسط یک تابع نمایی و دمایی با تابع شبیه نمایی
 ,.Vandewiele et al(شودتقسیم می sntو برف  rtبه باران  همکـاران 

-، مقـدار بـاقی  mtزمانی که نسبتی از ذخیره برف ذوب شـود  ). 1992
در آخـر مـاه اضـافه شـده و بـه ذخیـره        sptمانده برف به ذخیره خود 

-خاك بهقبل از اینکه بارندگی به ذخیره . پیونددمی smtرطوبت خاك 
عنـوان بارنــدگی مــؤثر اضــافه شــود، قســمتی از آن کــم شــده و بــه  
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و روانـاب  ) جریـان کنـد  (با تجمیع دبی پایـه . رسدمی ETتبخیروتعرق 
ایـن مـدل   . آیـد میزان کل رواناب بدسـت مـی  ) جریان سریع(مستقیم

و  ETpهاي مختلفی در محاسـبه تبخیروتعـرق پتانسـیل    شامل حالت
تـر شـدن انعطـاف آن در    ه باعـث بـیش  باشـد ک ـ می ETتبخیرواقعی 

عبارت دیگر مـدل داراي  به. شودها با شرایط اقلیمی مختلف میحوضه
علاوه بـر  . باشددو معادله متفاوت براي محاسبه تبخیروتعرق واقعی می

هاي غیرمسـتقیم  توان با محاسبه تبخیروتعرق پتانسیل از روشاین می
تـري دارد دقـت مـدل را    دیگر که با اقلیم مورد نظـر مطابقـت بـیش   

  . افزایش داد
  :اولین معادله محاسبه تبخیروتعرق واقعی به شکل زیر است

 )1(  
تبخیـر و   ETpمتر بر روز، تبخیر و تعرق برحسب میلی ET: آن در

میـزان رطوبـت برحسـب     wt متـر بـر روز،  تعرق پتاسیل برحسب میلی
براي جلوگیري از تولید  max(ETp ,1)پارامتر مدل بوده و  a4درصد، 

پارامتر این معادله بـا  . گیردمقادیر صفر در مخرج مورد استفاده قرار می
رود ایـن بـه دلیـل شـروطی اسـت کـه       کار مـی به a4 ≤ 0 ≥ 1شرط 

مقـدار   a4پـارامتر  . بایستی یک معادلـه تخمـین تبخیـر داشـته باشـد     
ــین مــی ــده  تبخیروتعــرق واقعــی را تعی ــابع فزاین ــک ت ــد کــه ی از کن

 a4هرچـه مقـدار   . باشـد تبخیروتعرق پتانسـیل و آب در دسـترس مـی   
 Elin Wide´n(تر خواهد بودتر باشد میزان تلفات تبخیر بیشکوچک

et al., 2007(.  
  :معادله دوم تبخیروتعرق به شکل زیر است

 )2(  
  .متر بر روز می باشدمقدار تبخیر بر حسب میلی ET: که در آن

  

 
 WASMODساختار مفهومی مدل  -1شکل

  
  منطقه مورد مطالعه

هـاي حوضـه آبریـز    حوضه آبریز رودخانه بـار یکـی از زیرحوضـه   
حوزه آبریز دشت نیشابور جزئی از حوضه آبریز کـویر  . باشدنیشابور می

حوضه نیشـابور  . گیرد مرکزي ایران بوده و در شمال شرق آن قرار می
کیلومتر مربع آن را  4300دود کیلومتر مربع که ح 7500با وسعت کل 

  58و 13دهد در طول جغرافیایی دشت و بقیه را ارتفاعات تشکیل می
واقـع شـده     36و  39تـا   35و  40و عرض جغرافیـایی  59و  30تا

ارتفاعات بینالود در شمال، تپه ماهورهاي نیزه بند، سـیاه کـوه و   . است
پلنـگ در شـرق و    هاي لیلا جـوق و یـال   کوه نمک در جنوب، بلندي

رودخانـه  . کند حوضه آبریز دشت سبزوار در غرب نیشابور را محدود می
بار از ارتفاعات بینالود سرچشمه گرفته و پس از پیوسـتن بـه رودخانـه    

شـود و بـه کالشـور    طاغون از شـمال غـرب وارد دشـت نیشـابور مـی     
وسعت حوضه آبریز آن تا محـل ایسـتگاه هیـدرومتري اریـه     . ریزد می

حداکثر و حداقل ارتفاع حوضـه  ). 2شکل (باشدکیلو متر مربع می 119
درصد  4متر و شیب متوسط رودخانه  1530و  2900ترتیب آبریز آن به

و متوسط حجم آورد سالانه در محل ایستگاه هیدرومتري اریه در دوره 
حـداکثر و  . میلیون متر مکعب گـزارش شـده اسـت    362/28ساله  23

متــر  میکرومــوس بــر ســانتی 258و  810ترتیــب آب بــه ECحــداقل 
مشخصات هیـدرولوژیک و  . باشد که قابلیت شرب و کشاورزي دارد می

به صـورت خلاصـه   ) 1(اریه در جدول-فیزیوگرارفیک حوضه آبریز بار
سـازي روانـاب و بررسـی    در این پژوهش هدف شـبیه . ارائه شده است

ی حوضـه  تأثیر عملکرد اثر برف بر پارامترهاي مدل بیلان آب سـطح 
براي دسـتیابی بـه ایـن هـدف از آمـار دبـی       . باشداریه می –آبریز بار 

ماهانه ایستگاه هیدرومتري اریه واقع در پـایین دسـت رودخانـه بـار و     
بـه  . براي آمار بارندگی و تبخیر از ایستگاه تبخیرسنجی بار استفاده شد

علت کوچک بودن مساحت حوضه، آمار این دو ایستگاه معرف خـوبی  
باشد که از سـال  سال می 30طول آمار . باشدي حوضه آبریز بار میبرا

سازي و کالیبراسیون اسـتفاده  براي شبیه 1368تا سال آبی  1354آبی 
سنجی رواناب مشاهداتی از سـال  منظور صحتچنین بههم. شده است

سـنجی   با رواناب تخمین زده شده در مرحلـه صـحت   1388تا  1374
). 1384تلفیق حوضه آبریـز کـویر مرکـزي،     گزارش(مطابقت داده شد

جهت مقایسه تأثیر برف در میزان رواناب حوضه آبریـز دو نـوع مـدل    
باشـد  مـی  WASMODمدل اول همان ساختار اصلی مدل . تهیه شد

که از طریق مجزا سـازي بـرف و بـاران و محاسـبه تبخیـر واقعـی و       
وم فاقـد اثـر   کنـد نـوع د  سازي میبارندگی مؤثر میزان رواناب را شبیه

کنـد امـا سـایر    برف است و از نزولات جوي فقط به بـاران تکیـه مـی   
 . باشداجزاي مدل شبیه مدل اصلی می
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  خصوصیات هیدرولوژیک و فیزیوگرافیک حوضه آبریز نیشابور - 1جدول 

ضریب 
جریان 

  ) درصد(

متوسط آورد 
  )mcm(سالانه

بارندگی 
متوسط 
سالانه 

میلی (
  )متر

شیب 
متوسط 
 آبراهه

 )درصد(

طول آبراهه 
  )km(اصلی

ارتفاع 
حداقل 

 )متر(

ارتفاع 
حداکثر 

 )متر(

شیب 
متوسط 
حوضه 

 )درصد(

 عرض
مستطیل 

 )km(معادل

طول 
مستطیل 

 )km(معادل

ضریب 
 گراویلیوس

سطح 
 )km2(حوضه

ایستگاه 
  هیدرومتري

  اریه  115  41/1  81/21  3/5  8/5  2861  1580  5/22  4  4/355  968/19  8/48
 

 
  اریه در ارتفاعات حوضه نیشابور -ه مورد مطالعه، حوضه آبریز بارمنطق -2شکل

 
  نتایج و بحث

سري زمانی مشاهداتی و تخمینی روانـاب کـل از سـال    ) 3(شکل
همـانطور کـه   . دهـد اریه را نشان می-حوضه آبریز بار 1368تا  1354

سازي از نظر شکل هیدروگراف و مقادیر تخمین شود شبیهمشاهده می
اي هاي لحظهواضح است که سیلاب. رسدناسب به نظر میزده شده م

آوري تري هم در مرحله جمعهاي زیاد داراي عدم قطعیت بیشبا دبی
باشند، بنابراین طبیعـی اسـت   سازي میاطلاعات و هم در مرحله مدل

. تـري برخـوردار باشـد   هـاي بـالا از دقـت کـم    سازي در دبیکه شبیه
شود مدل قادر است میزان ذخیره ه میمشاهد) 4(همانطور که در شکل

ي ورودي که شامل دما و بارندگی اسـت  ترین سطح دادهبرف را با کم
ماه از سـال بـرف در حوضـه     3الی  2ها در اکثر سال. سازي کندشبیه

هاي دي تا اسفند تر ذخیره مربوط به ماهشود که بیشآبریز ذخیره می
پایه و رواناب مستقیم مشـخص   البته با بررسی میزان رواناب. باشدمی
هـاي  گردد که تأثیر میـزان روانـاب حاصـل از ذوب بـرف در مـاه     می

هایی که میـزان معـادل   در سال. گرددفرودین و اردیبهشت پدیدار می
متر اسـت هیـدروگراف روانـاب سـالانه داراي     میلی 40تر از برف بیش

این امر نشان . باشدتري میهاي پایه بیشتري و دبیهاي اوج کمدبی

دهنده این مطلب است که بین زمان وقوع برف و تولید رواناب تـاخیر  
). 1383زاده، نجف(وجود دارد و این رفتار در مدل پاسخ داده شده است

-1354مقادیر تخمین زده شده پارامترهاي مدل را از سـال  ) 2(جدول
نشان اریه در دو حالت با و بدون اثر برف -براي حوضه آبریز بار 1368

همانطور که مشخص اسـت تـأثیر اضـافه شـدن محاسـبات      . دهدمی
. باشـد تر بر پارامتر مربوط به جریان پایـه مـی  ذخیره و ذوب برف بیش

ضریب رواناب پایه براي واسنجی بدون اثر برف و با اثر برف به ترتیب 
تخمین زده شده و نماي مربوط به رواناب پایه نیز به  0011/0و  13/0

به عبارت دیگر رابطه محاسبه روانـاب  . بدست آمده است 2 و 1ترتیب 
تـأثیر  . تبدیل شده است 2پایه با اضافه شدن اثر برف به معادله درجه 

تر آن را موجب شده اما ضریب رواناب پایـه کـاهش پیـدا کـرده     بیش
میزان رواناب پایه در هر دو حالت بـا هـم مقایسـه    ) 5(در شکل. است

شدید ضریب رواناب پایه تغییـر چنـدانی در    رغم تغییرعلی. شده است
این امـر بـه علـت تغییـر     . شودمیزان جریان رواناب پایه مشاهده نمی

دهنده رفتار غیرخطی است که نشان 2همزمان نماي متغیر از صفر به 
 .میزان رواناب حاصل از برف است
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  رواناب مشاهداتی و رواناب تخمینی در مرحله کالیبراسیون  -3شکل

  

 
  1368تا  1354اریه از سال  -سازي شده در حوضه آبریز بار ذخیره برف شبیه -4شکل

  
  ساله 15نتیجه کالیبراسیون براي دوره زمانی   -2جدول

 b2 RMSE MAEضریب  b1ضریب  پتانسیل/وتعرق واقعیمعادله تبخیر هاي مدلحالت
1 

  رابطه یک
 )تبخیروتعرق واقعی( 

1 0 4/18 92/10 
2 1 1 14/20 91/10 
3 2 0 89/11 62/7 
4 2 1 48/12 51/8 
5 

  رابطه دو
 )تبخیروتعرق واقعی(

1 0 17/17 52/10 
6 1 1 44/19 19/12 
7 2 0 84/11 63/7 
8 2 1 84/11 63/7 
9 

  رابطه تورنت وایت
 )تبخیروتعرق پتانسیل(

1 0 17/11 11/7 
10 1 1 23/11 23/7 
11 2 0 4/18 92/10 
12 2 1 14/20 91/10 

ضریب قابل برداشت از جدول می   aشاخص حرارتی سالانه و Iمتوسط درجه حرارت ماهانه،  Tضریب اصلاحی،  Nmکه در این رابطه  : رابطه تورنت وایت
  .باشد

 
  گیري نتیجه

سـازي روانـاب بـا    در این مقاله تأثیر وجود اثر برف بر نتایج شـبیه 
نتـایج نشـان   . دل بیلان آب سطحی ساده بررسی شداستفاده از یک م

سازي رواناب رغم سادگی توانایی شبیهعلی WASMODداد که مدل 
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توان ایـن مـدل را در   بنابراین می. هاي ورودي بسیار کم داردرا با داده
-، به)مانند بارندگی و دما(هاي کمی در اختیار دارندهاي که دادهحوضه
ی مدل در دو حالت بررسی شد، مشـخص شـد   چنین توانایهم. کار برد

سازي مدل بـا در نظـر گـرفتن اثـر بـرف بـه واقعیـت        که نتایج شبیه

سازي را توان بدون در نظر گرفتن برف نیز مدلاما می. تر استنزدیک
چنین غیرخطی بودن رفتار رواناب پایه در اثر وجود برف هم. انجام داد

 .مشخص گردید

  
  ترهاي واسنجی مدل در دو حالت با و بدون اثر برفمقایسه پارام  - 3جدو ل

  واسنجی با اثر برف  واسنجی بدون اثر برف  پارامتر
  77/0  69/0  تبخیروتعرق واقعی

  04/0  002/0  ضریب رواناب مستقیم
  0011/0  13/0  ضریب رواناب پایه

  0  0  نماي رواناب مستقیم
  2  1  نماي رواناب پایه

  

 
  1368تا  1354لت با و بدون اثر برف از سال رواناب پایه در دوحا -5شکل

 
  منابع

و  SRMسـازي جریـان رودخانـه بـا مـدل      شـبیه  .1383 .رنجف زاده،
. هاي سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیاییاستفاده از داده

  .نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی شریفپایان
 .1384. کـزي گزارش تلفیق مطالعات منابع آب حـوزه آبریـز کـویر مر   
ریـز، شـرکت   معاونت مطالعـات پایـه و مـدیریت حوضـه هـاي آب     

  ..مدیریت منابع آب ایران
 SRM بررسی کاربرد مـدل  .1384 .،حصدقی ،.،ب، ثقفیان.جهمت،پر

با استفاده از داده هـاي   سازي رواناب حاصل از ذوب برفدر شبیه
مطالعـه مـوردي حـوزه    (هاي بدون آمار برفاي در حوضهماهواره

، سـال   1تحقیقات منـابع آب ایـران ، شـماره     ).رسان در کارونخ
 .اول
در  (SRM) بـرف  ارزیـابی مـدل ذوب   .1386. ،جم و پرهمتحسینی،

سـی  چهارمین همـایش ملـی علـوم و مهند   . حوضه آبخیز طالقان

   .1386هاي آبخیز مدیریت حوضه -آبخیزداري ایران
بـرآورد روانـاب    .1386 .،جو پرهمـت  ،بثقفیـان  ،.ج، قدوسـی، .انجفی،

ــات    ذوب ــامانه اطلاع ــنجش از دور و س ــتفاده از س ــا اس ــرف ب ب
پـژوهش و ســازندگی،  . جغرافیـایی در حوضـه شــهرچایی ارومیـه   
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Investigation of Snow Impact on Runoff Simulation in Catchment 

(Case Study: Bar  Catchment, Neyshabour) 
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Abstract 
Snow is one of the main elements of hydrological cycle of the mountainous basins. In the basins, snow runoff 

plays the main role of the river flows. Although there are snowfalls in the eastern highlands of the country, the 
effect of this kind of hydrological element is different from the western areas. The goal of the study is to 
investigate on the effect of simulated runoff on the flowing water balance parameters in the BAAR 
NEYSHABOUR basin. To reach the goal, the counted discharge of ARIYE hydrometric station located on 
BAAR River is used and to count the rainfall, BAAR-ARIYE evaporation center is utilized. Counting term is 
about 30 years. Water years of 1975 to 1989 for simulating and calibration and the verification are happened 
from the years of 1995 to 2009. The consequences show that, despite the simplicity, WASMOD model is able to 
simulate the runoff even by low receiving data. So the mentioned model can be used in the basins with the low 
available data. The capability of the model was studied in two ways, and the results suggested that the model 
with the effect of snow is more related to the reality. Modeling is possible even with no regard to the snowfall. 
Basic runoff conduction under the effect of the snow is nonlinear as well.  

 
Keywords: Modeling, Rainfall- Runoff, snow, Basin, WASMOD.  
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