
 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-علمينشریه 

 Volume 10, Issue 3, 2018, Pages 421-431 130-120، صفحات 0331، 3، شماره 01جلد 

DOI: 10.22092/ijwmse.2017.102738.1072 

 
 ياستان مرکز زيآبخ يهاحوزه يآب يهاتيظرف يسازمدل

 

 4و سمانه اروندي 3محمدحسين مهدیان، 2*، فرود شریفي1مریم رستمي

 یزداری،پژوهشکده حفاظت خاک و آبخدانشیار،  2 ،تهران، دانشکده منابع طبیعي، دانشگاه آب-نشجوی دکتری علوم و مهندسي آبخیزدا 1

دانشجوی  4و  یرانتهران، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،استاد، سازمان تحق 3 ،یرانتهران، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق

 دانشگاه ساری ،و منابع طبیعي ، دانشکده کشاورزیدکتری آبیاری و زهکشي

 

 10/11/0331تاریخ پذیرش:   01/01/0331 تاریخ دریافت:

 

 چکيده 

ت یریل، مدین آب، برآورد سیتامهای سامانه يطراح یبرا یمتعدد یهاشاهد رشد و توسعه مدلکشور امروزه 

. است يبآهای سازگانبومت یریو مد یها در مناطق شهرها و فاضلابت هرزآبیری، مديبآص و استفاده منابع یتخص

 یيهادهیپد و زهایآبخ منابع، تیریمد یبرا یریگمیتصم ياصل یهامولفه از آب یبرا تقاضا و يآب یهاتیظرف شناخت

کشور، مناطق مختلف  يسالخشک سکیر و يسطح یهاآب منابع تیریمد یفضا در. روديم شمار به يسالرخشکینظ

. است مشهود کاملاً کند، يبانیپشت موقع به و درست ماتیتصمرا در اتخاذ  رانیگمیسامانه که تصم کی فقدان همچنان

کشور مورد  موجود یهاتیظرف و موضوع شناخت خصوص در ياساس اقدامات است لازم ،یاسامانه نیچن جادیا یبرا

واقع  یاستان مرکز در موجود هفت درجه زیآبخ یهاحوزه در یسازهیشب پژوهش، این در. رندیقرار گ يابیو ارز يبررس

انجام و  SFBو  AWBMو با کمک دو مدل  يو دب ریتبخ ،يبارندگ با استفاده از اطلاعات خشکمهین يمیاقل در منطقه

 از استفاده با یامنطقه اطلاعات به يبارندگ یانقطه اطلاعات لیتبد مدل، يکیزیف یپارامترها استخراج. شد لیتحل

-هیشب منظوربه اطلاعات عیتجم و لیپتانس تعرق و ریتبخ محاسبه و ریتبخ اطلاعات لیتحل معمول، و مختلف یهاروش

 نیا ياصل اهداف از استان نیا در يسطح یهاانیجر تیظرف برآورد و هفت درجه زیآبخ یهاحوزه يکیدرولوژیه یساز

 در  SFBو AWB مدل دو اعتبارسنجي و واسنجي برای آمده دست به و شده محاسبه نتایج. شوديم محسوب پژوهش

 استان شرایط در SFB مدل به نسبت قبولي قابل سازیشبیه تواندمي AWBM مدل که داد نشان هازیرحوضه تمامي

 داده تشخیص مناسب وجه هیچ به کارایي ضریب و تعیین ضریب مقادیر به توجه با SFB مدل و باشد داشته مرکزی

 .نشد
 

 ،SFBو  AWBMهای سازی هیدرولوژیکي، مدلهای شبیههای آبي، مدلخشک، ظرفیتاقلیم نیمه :کليدي هايهواژ

 هامدیریت هرزآب
 

 مقدمه

حاصل از  رواناببرآورد  برایهای متعددی روش

آبخیز وجود دارد. یکي از این  هایبارندگي در حوزه

. استهای هیدرولوژیکي ها استفاده از مدلروش

با که دهند های هیدرولوژیکي این امکان را ميمدل

حاصل از  رواناب، رواناب-بارشیند افرسازی شبیه
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 یا دارایبدون آمار  یهادر حوضه يا حتیشده است 
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 مسائل. (2111و همکاران،  Sharifi)ارزیابي شود 

 واقع در روش، کی عنوانبه یسازمدل به مربوط

 ازین از اغلب و هستند یدرولوژیه مسائل نیترمشکل

ا و یپو يکیدرولوژیه یهاسامانه رفتار کنترل به انسان

در  یسازمدل . اساسادنریگيم سرچشمه دهیچیپ

 یپارامترها نیتوسعه روابط ب یبر مبنا یدرولوژیه

 از دیبااست که  یدرولوژیشده چرخه ه یریگاندازه

استفاده کرد.  يو فن يحل مسائل علم یها براآن

مهم در مطالعه  ریزاابعنوان بهی هیدرولوژ یهادلم

 زیساشبیهدر به قاکي یژلوروهیدی ادهنیافر م ولیاق

ود بور بهنظمن بهزمی حطس ژیکيولوریده یادهینراف

 لزوم به توجه با ن،یابنابر .هستندآب  عمناب تمدیری

 ،موجود طیشرا و زیآبخ یهاحوزه به يستمیس نگرش

 جهینت در و هاحوضه مناسب زیتجه عدم خصوصبه

 مدل از استفاده، آمار فقدان یا و بودن يناکاف ناقص،

 .باشديم ریناپذاجتناب زیآبخ یهاحوزه مسائل حل در

 دنکار گرفت که بتوانبه دیرا با یيهاراستا، مدل نیدر ا

هر  زیآبخ یهاحوزه تیوضعبا استفاده از آمار موجود و 

 نهیبا صرف کم ،یيادقت و کار نان،ی، ضمن اطممنطقه

. لازم دیرا ارائه نما يخروج جینتا نیزمان ممکن بهتر

 اما دارد، وجود یادیز یهامدل گرچه است حیتوضبه 

 یهاحوزه در که دارد ازین یيپارامترها به هاآن شتریب

 هامدل خود ای و شوندينم یریگاندازه کشور زیآبخ

 .ستندین رانیا طیشرا مناسب

با مدل حوزه  0311در سال  یمدلسازکرد یرو

بر  يمبتن مدلصدها ز استانفورد آغاز شد. امروزه یآبخ

و شده  يز معرفیآبخ یهاحوزه يآبتعادل  یمدلساز

ی اهلدم مهم بردراو کدشود. يهمچنان هم ارائه م

 سازیهیبب و شاني سیلبیشپی ،رواناب-بارش

، Sharifi ؛Holz ،2110) یکي استهیدرولوژ فرایندهای

 یبر رو يمطالعات مختلف گذشته، ایهدههدر  (.0331

از  يکه برخ صورت گرفتهمحققین  لهیوسبه اهلدم

در ادامه ارائه  ش رویمرتبط با پژوهش پ یهايبررس

 . شده است

Zarin ( 2112و همکاران ،) ارزیابي  بهدر پژوهشي

های بلوچستان هضحوتعدادی از زیر درAWBM مدل 

. پرداختند جنوبي در استان سیستان و بلوچستان

و تبخیر و  روانابهای روزانه بارش، دادهبدین منظور 

 ،سپس .نددشآوری های یادشده جمعهضتعرق در حو

صورت به TPSSکمک روش های روزانه بهبارش

و  نددشآوری جمعهای روزانه دبي ،ای درآمدهمنطقه

. در نددشهای روزانه به دبي ویژه تبدیل بارش بعد

سازی مدل و با بهینهبا استفاده از مرحله بعدی 

ي مدل در برآورد ایپارامترهای مدل میزان دقت و کار

ای و برآوردی مشاهده روانابضریب همبستگي بین 

 و همکاران Farzadianمورد ارزیابي قرارگرفت. 

در حوضه  رواناب-بارشیند افرسازی شبیه( 2113)

و  AWBM هایمعرف اروان با استفاده از مدل

Sacramento نتایج نشان را مورد بررسي قرار داد .

  2R با ضریب تعیین Sacramento دهد که مدلمي

با ضریب  AWBMدر مقایسه با مدل  11/1برابر با 

بهتری برای تخمین برخوردار یي اکاراز  11/1تعیین 

 بوده است. 

Sharifi  وBoyd (0331) رواناب-رشبا ایهلمد 

 سهایمقاسترالیا  درا ر SFB و AWBM سه پارامتره

از مدل ر هتب AWBMل مده ه گرفتند کیجنت ،کرده

SFB ند.کمي یزاسهرا شبی روناب Ponce  وShetty 

یک مدل بیلان آبي برای  از بارش سالانه و (0331)

ه ضو آب پایه در چند حو روانابسازی تغییرات شبیه

کانادا و هند استفاده کردند. نتایج این  ،آمریکا، آفریقا

بستگي به رواناب آستانه شروع  ،ها نشان دادبررسي

خشک مناطق نیمه اقلیم دارد و میزان آستانه در

 نهیشیب ،نیو همچن مرطوب استمناطق نیمه بیشتر از

-به ،وابسته به شرایط اقلیم هر منطقه بوده رواناب

خشک بیش از میزان آن در مناطق نیمهکه  یطور

 Nielsenو  Harremoes مناطق مرطوب فصلي است.

را با  روانابه تفرشیپ پارامتره 01 لدم ک( ی0331)

-ک پارامتره بارشی خطي مدل ساده رگرسیونیک 

های هاددگرفتند که وقتي  یجهنت ه،ردمقایسه ک رواناب

، در اختیار نباشدیده های پیچدلم یبرا باسمن

ت یموفق .دوشيمه ددا حیجتر رتهدسا یک مدلهمیشه 

از بارش  يعلت در نظر گرفتن رواناب ناشن الگوها بهیا

زان یبا توجه به م یو محاسبه مجموع آب ورود

ن امر یباشد. ايک حوضه میره آب در یهدررفت و ذخ

بالقوه را محدود  یخطاها جرم، یبقابا اقتباس از اصل 

 . (Boughton، 2111)کند يم

Avenel (2113 ضمن تحقیقات خود در حوزه ،)

در استرالیا به بررسي مدل بارش  Fitzoryآبخیز 
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 AWBMرواناب منطقه نیز پرداخت. او از مدل 

استفاده نمود و پارامترهای آن را تعیین و به فرضیات 

سنجي آن پرداخت و موارد عدم قطعیت مدل و صحت

و در نهایت به این نتیجه رسید که کرد را نیز بررسي 

الوصول بودن پارامترهای ورودی علت سهلبهاین مدل 

(، از 2113) Boughton باشد.ها ميکاراتر از سایر مدل

طي تحقیقي روشي  AWBMکنندگان مدل تدوین

 ابروان-بارشجدید برای واسنجي مدل روزانه 

AWBM حوزه آبخیز انجام  02های با استفاده از داده

داد و در نهایت به این نتیجه رسید که روش جدید 

واسنجي این مدل عاملي بالقوه برای تخمین رواناب از 

خطای  ،گیری بودهبدون ایستگاه اندازههای حوضه

در (، 2103و همکاران ) Behmaneshکمي دارد. 

را در منطقه  SimHydو  AWBMای دو مدل مطالعه

نازلوچای استان آذربایجان غربي با هم مقایسه کردند. 

دهنده کارایي این دو مدل در نتایج نشان ،در نهایت

و همکاران  Salmani منطقه مورد مطالعه بود.

را   Tankو AWBM ،Sacramentهای (، مدل2101)

سازی رواناب رودخانه اراز کوسه حوزه برای شبیه

رود مورد مقایسه و ارزیابي قرار دادند. آبخیز گرگان

های آماری ضریب ها با شاخصارزیابي دقت مدل

( و RMSE(، ریشه میانگین مربعات خطا )2Rتبیین )

-( نشان از موفقیتNSEساتکلیف )-ضریب کارایي نش

سازی رواناب روزانه ها در شبیهآمیز بودن تمامي مدل

کارایي  (2101و همکاران ) Rostami Kalajدارد. 

 ،AWBM، Sacramentoرواناب -های بارشمدل

SimHyd ، SMARوTank   سازی رواناب برای شبیهرا

استان گلستان  خروجي در حوزه آبخیز نوده واقع در

ساز بهینه ،نتایج نشان دادمورد بررسي قرار دادند. 

سازها نتایج جستجوی مستقیم در بین سایر بهینه

ضریب ناش  با AWBMکند. مدل بهتری ارائه مي

برای دوره ارزیابي بهترین  13/1برای واسنجي و  10/1

با  SMARل ها نشان داد و مدکارایي را در بین مدل

 ترتیب برای دورهبه 332/1و  101/1ضریب ناش 

  ترین کارایي را داشت.ارزیابي پایین

 زیآبخ یهاحوزهدر  یسازهیشب حاضر، پژوهش در

-مهیواقع در بخش ن یمرکزاستان  سطحدر موجود 

 انجام SFBو  AWBMبا کمک دو مدل خشک کشور 

استفاده از این دو مدل با توجه به  .استشده  لیتحل و

در  ها در این استان،آناطلاعات مورد نیاز  وجود

برای توانند مي شانصورت مناسب تشخیص دادن

 د.نهای این استان توصیه شواستفاده در زیرحوضه

 اطلاعات لیتبد مدل، يکیزیف یپارامترها استخراج

 از استفاده با یامنطقه اطلاعات به يبارندگ یانقطه

 و ریتبخ اطلاعات لیتحل معمول، و مختلف یهاروش

-به اطلاعات عیتجم و لیپتانس ر و تعرقیتبخ محاسبه

 و زیآبخ یهاحوزه يکیدرولوژیه یسازهیشب منظور

از  استان نیدر ا يسطح یهاانیجر تیظرف برآورد

 ،نیهمچن .شوديمحسوب م پژوهش نیا ياهداف اصل

-)تا حوزه زیآبخ یهاک حوزهیبه تفک ياطلاعات خروج

ن استان ارائه یموجود در ا (هفتز رتبه یآبخ یها

-ميآبخیز  هایحوزه سازیمدل يطور کلبهخواهد شد. 

در حال و مناسب عملیات آبخیزداری  تعیینبه توانند 

سازی این ابزاری برای بهینه ،آینده کمک کرده

اثرات ها با استفاده از مدل د.نروعملیات به شمار مي

ای در حوزه آبخیز قابل هر گونه عملیات توسعه

پایدار با رعایت مسائل  در امر توسعه ،تشخیص بوده

در حقیقت  اجتماعي نقش مؤثری دارد.-اقتصادی

ده ارزیابي کمي شرایط و عملیات مدیریتي مورد استفا

جویي در ، ضمن صرفهخصوصیات هیدرولوژیک بر

تر و های مناسبزمان و هزینه، زمینه اجرای شیوه

کند سازگارتر با شرایط آبخیز را فراهم مي

(Mostafazadeh  ،2101و همکاران.) 

 

 هامواد و روش

هاي آب و هوایي و جغرافيایي استان ویژگي

ایران استان مرکزی بخشي از فلات مرکزی  مرکزي:

اگرس و در های البرز و زاست که بین رشته کوه

عرض  31 31تا  31 33 مجاورت کویر مرکزی بین

 از نصف طول شرقي 11 10تا  11 12شمالي و 

مرز آن های همالنهار گرینویچ قرار گرفته است و استان

های تهران و قزوین در جنوب در شمال استان شامل

های لرستان در شرق استانهای اصفهان و استان

. هستند اصفهان و تهران و در غرب استان همدان

کیلومتر  23012مساحت کل استان مرکزی حدود 

 30/33های توپوگرافي، مربع است از لحاظ ویژگي

درصد مساحت  33/01و  هادرصد مساحت آن را کوه
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ها و مابقي را درصد را فلات 11/03ها و آن را تپه

 دهد.يها تشکیل مدشت

های تابعه مرکز این استان شهر اراک و شهرستان

آن ساوه، خمین، محلات، سربند )شازند(، تفرش، 

موقعیت استان  ،0د. شکل باشدلیجان و آشتیان مي

های آبخیز تا رتبه هفت مرکزی در کشور و حوزه

هم اطلاعاتي  0دهد و جدول موجود در آن را نشان مي

در این استان ارائه های موجود در خصوص زیرحوضه

 کند.مي

 

 
 شوردرکموقعیت منطقه مورد مطالعه  نقشه -1شکل 

 

 AWBMمدل : AWBMمدل  وسيلهبه سازيشبيه

یکي از  شد،تکمیل  بوتون وسیلهبه 0333که در سال 

 روانابکه قادر است  است رواناب-های بارشانواع مدل

. کاربرد نتایج کندرا از بارش روزانه یا ساعتي محاسبه 

نوع روزانه مدل در مطالعات مدیریت و استحصال آب و 

. استنتایج نوع ساعتي برای محاسبات طراحي سیل 

تقسیم اثر تغییرپذیری ظرفیت ذخیره  این مدل با

د و برآور (C3و  C1، C2) ه به سه ظرفیت ذخیرهضحو

و  A1، A2) هاح هر یک از این ظرفیت ذخیرهسطو

A3)، با  حاصل از هر یک از این سطوح را رواناب

های روزانه بارش، دبي و تبخیر و تعرق استفاده از داده

ها هضسازی پارامترهای آن در حوو با کمک بهینه

 نتایج حاصل از این مدل در کند.سازی ميشبیه

نشان داده که مدل از قابلیت بالایي  مطالعات پیشین

 برخوردار است.  رواناببیني در پیش

سه پارامتر این مدل عبارتند از، شاخص جریان 

های و ظرفیت 2، ثابت خشکیدگي روزانه جریان0پایه

و سطوح متناظر با این ( 3cو  1c، 2c)ذخیره سطحي 

که مدل برای محاسبه این  (،3Aو  1A، 2A)ها ظرفیت

خودکار پارامترها از روش رگرسیون چند متغیره 

 (.Boughton ،2112کند )استفاده مي

های بارش سازی رواناب به دادهمدل برای شبیه

روزانه، رواناب روزانه و ماهانه و تبخیر ماهانه در هر 

ها برای )فایل( ورودی داده حوضه نیاز دارد. پوشه

تبدیل به چهار پوشه بارش روزانه  استفاده در مدل

                                                 
1 Base Flow Index (BFI) 
2 Recession Constant (K) 
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ای(، تبخیر ماهانه، رواناب روزانه )یا صورت منطقه)به

( و 0)صورت دبي ویژه بر اساس رابطه روزانه به دبي

 (. Boughton ،2112شود )رواناب ماهانه مي

A

Q
Qe

4.86
                                              )0( 

دبي روزانه  Qدبي ویژه،  eQ ،که در آن

مساحت حوضه بالادست  Aو  (مترمکعب بر ثانیه)

 باشد.مي (کیلومتر مربع)

 یموجود در استان مرکز یهارحوضهیمشخصات ز -1جدول 

 (mرحوضه )یارتفاع ز
 ب )%(یش (2kmمساحت )

 یيایمختصات جغراف
 رحوضه یکد ز

 یيایطول جغراف یيایعرض جغراف نیانگیم

2121 2/1333  1/21  1/31  1/10  103 

0223 3130 1/02  1/31  0/10  1002 

0110 1/0331  2/1  1/31  0/10  1003 

2221 1130 2/21  1/31  1/13  10221 

0220 2/3103  1/03  1/31  3/11  10233 

2212 1/2002  0/21  1/33  3/11  10231 

0311 1/2031  2/01  1/33  2/11  102200 

0112 1/3000  2/02  2/31  3/11  102201 

2032 2/122  1/02  3/31  3/13  102220 

0331 1/2331  1/22  3/31  0/11  102222 

2011 1/331  3/21  1/31  2/13  102213 

0231 1/123  01 1/33  3/11  102310 

2112 0/0013  3/03  1/31  1/11  102313 

2313 1/131  2/01  1/31  1/12  2333231 

2020 2/13  1/02  0/31  3/13  1022110 

2213 1/012  3/02  1/31  3/13  1022112 

2321 3/231  0/01  3/33  1/13  1022113 

0223 2/311  1/01  1/33  0/13  1022110 

2130 3/211  1/03  1/31  1/11  1022112 

0111 1/013  2/1  3/33  2/11  1023120 

2103 1/0113  2/01  1/33  1/11  1023122 

2111 1/122  2/1  1/33  1/11  1023110 

 
با استفاده از روش  باسازي بارش و روانشبيه

SFBM: مدل SFB ای ساده از بیلان آبي است رابطه

دست آمده بهبوتون که در واقع با اصلاحاتي روی مدل 

گرفته  در این مدل مورد استفاده قرارسه پارامتر . است

میزان ، (s)که شامل ظرفیت ذخیره سطحي 

است. این  b(Q(و عامل دبي پایه  (F)نفوذپذیری آب 

مدل دو نوع ذخیره رطوبت )شامل ذخیره سطحي و 

کند. ذخیره سطحي زیرزمیني( را با یکدیگر ترکیب مي

های گیاهي )برگاب( و دهنده رطوبت روی اندامنشان

ذخیره زیرزمیني  وهکشي لایه فوقاني خاک است ز

های رطوبت )شامل آب ذخیره شده در سفره

. انداقتباس شدهبوتون از مدل  که باشندمي زیرزمیني(

تواند برای برآورد مقدار دبي در این مدل مي

گیری مورد های دارای آمار و یا فاقد اندازهحوضه

روزانه و تبخیر  های بارندگياستفاده قرار گرفته و داده

. این برنامه و تعرق پتانسیل را تجزیه و تحلیل نماید

روزانه بر اساس مدل  رواناب-سازی بارششامل مدل

SFB  و شیوه آن به این صورت است که بوتون است



 121/  مرکزی استان آبخیز هایحوزه آبي هایسازی ظرفیتمدل

کردن پارامترهای مدل در دنبال روشي برای بهینهبه

زمان موجود هم روانابهنگامي است که بارش و 

 باشند. 

 

 
 AWBM2002تار مدل ساخ -2 کلش 

 

این برنامه بارش روزانه و تبخیر را به مقادیر جریان 

-سیلاب با استفاده از پارامترهای بهینه شده تبدیل مي

زند. مقادیر سیلاب را تخمین مي ،همچنین و ندک

متر(، )میلي روزانه بارش آمارپارامترهای ورودی شامل 

-)میليتبخیر تشتک روزانه و یا تبخیرتعرق پتانسیل 

 F  ،متر(میلي 011-01) Sی مقادیر پارامترهامتر(، 

فیت ذخیره ظر B (0- 1،) ومتر در روز( میلي 1-1/1)

 .Sدرصد از  11متر(، )میليلایه فوقاني و تحتاني خاک 

شود که هر به شش شاخه تقسیم مي SFBمدل  برنامه

کند، شاخه توابعي مختلف از مدل را محاسبه مي

گانه برنامه شامل تابع رطوبت، تابع های ششبخش

 تابع کل، رواناب تابع ه،یپا يدب تابع ،يسطح رواناب

 . است خاک نیریز هیلا يزهکش تابع و خطي

از  SFBارزیابي مدل  منظوربه پژوهشدر این 

استان  هایهضموجود در زیرحوهای ایستگاهاطلاعات 

و  روانابهای روزانه بارش، استفاده شد. داده یمرکز

ساله مد نظر  21تبخیر و تعرق در مدت زماني حدودا 

های روزانه به کمک روش بارش ،قرار گرفت. سپس

TPSS های روزانه ای درآمده و دبيصورت منطقهبه

 به ،. در نهایتندصورت دبي ویژه محاسبه شدهم به

های مدل میزان سازی پارامترکمک مدل و با بهینه

ي مدل در برآورد ضریب همبستگي بین ایدقت و کار

 گرفت. ای و برآوردی مورد ارزیابي قرارمشاهده رواناب

در بررسي و مطالعات هیدرولوژیکي  يطور کلبه

 از پایه اطلاعات وجود بخش، تریناولین و اساسي

 و هانقشه هیدرومتری، هواشناسي، آمارهای جمله

 و آمار منظور، این برای. است هاایستگاه مشخصات

-موجود جمع هیدرومتری یهاایستگاه اولیه اطلاعات

 راستا، این در. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد و آوری

استان  هایزیرحوضه و هاحوضه نیاز مورد هاینقشه

مورد  ،تهیه شده بود GISافزار که با نرم یمرکز

 .است لیبه شرح ذ یاستفاده قرار گرفت. مراحل بعد

 براساس هاآن بندیدسته و هاایستگاه آمار کنترل -0

 روانابو تکمیل آمار  تطویل -2، آماری هایسال

 استفاده مورد هیدرومتری هایایستگاه -3، هاایستگاه

 .هدف تابع انتخاب -1و  کاری هایحوضه با

بیني، معیارهای برای قضاوت در مورد دقت پیش

توان در نظر گرفت، ابتدا یک تابع هدف مختلفي مي

Baseflow = 
(1-K)* BS

C3C2

Surface Runoff = 
(1-BFI)* Excess

B
aseflow

 R
ech

arg
e =

 
B

F
I*

E
x
cess

A3A1

C1

Rainfall

Evaporation

A2

BFI = Baseflow Index
K    = Daily Recession Constant
BS  =Baseflow Storage

BS

Flood Hydrograph 
Model

Time

R
un

o
ff
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تواند مجموع خطای شود، این تابع ميتعریف مي

بیني در یک دوره زماني باشد. گیری و پیشاندازه

میزان دقت و صحت عمل مدل، با مقایسه مقادیر 

ي شده ودبي پیشگوی (Qa)ت شده حوضه ماهانه ثب

(Qe) شود. در زیر توابع هدف مورد سنجیده مي

 اند. ن پژوهش ارائه شدهیاستفاده در ا

است ( (SSQاز توابع معمول مجموع مربعات خطا 

شود. این نام روش کنترل مربعات نیز شناخته ميکه به

 .    شودتابع با روابط زیر ارائه مي
**24( )e aSSQ Q Q                             )2( 

برآورد شده مدل )متر مکعب  يدب Qe، که در آن

)متر مکعب بر گیری شده دبي اندازه Qaو  بر ثانیه(

معمولاً برای  (R-sqr)ضریب تعیین است.  ثانیه(

سنجش میزان همبستگي بین دو مقدار دبي 

رود و به شرح زیر کار ميبه ورد شدهآبر گیری واندازه

  است.

**2 **2

**2

4( ) 4( ) /
-

4( )

Qa Qa Qa Qes
R sqr

Qa Qa

   



 )3( 

)متر مکعب دبي برآورد شده مدل  Qe که در آن،

)متر مکعب گیری شده مدل دبي اندازه Qa، بر ثانیه(

)متر مکعب بر میانگین دبي ثبت شده  Qa، بر ثانیه(

رواناب برآورد شده که از خط همبستگي  *Qeو  ثانیه(

Qe, Qa دست آمده است. هب 

ي وجود دارد که از نام ضریب کارایهمعیار دیگری ب

 دست مي آید.هرابطه زیر ب


**2

**2

4( ) 4( ) /

( )

Qa Qa Qa Qe
E

Qa Qe

   



            )1( 

به  Dو  Eمقادیر  ،اگر میزان همبستگي بالا باشد

 یکدیگر نزدیک خواهند بود. 

بین  (SSQ)در این میان، تابع مجموع اختلافات 

عنوان گیری شده و برآورد شده بهمقادیر ماهانه اندازه

 بهترین تابع برای مطالعه عملکرد مدل انتخاب شد. 

 

 و بحث نتایج

-با استفاده از روش برواناسازي بارش و شبيه

ثابت فروکش  یپارامترها :SFBو  AWBMهاي 

-تی، ظرف(BFI) هیان پایجر، شاخص (K) هیان پایجر

ره یت ذخیو سطوح متناظر با ظرف يره سطحیذخ یها

وسیله بهدر واقع پارامترهای مدل هستند، که  يسطح

در و ز مورد نظر محاسبه شده یآبخ یهامدل در حوزه

 يسنجج اعتبارینتاارائه شده است. با توجه به  2جدول 

نسبت  AWBMبودن مدل مناسبهر دو مدل و اثبات 

 AWBMاز مدل  با استفاده یسازهی، شبSFBبه مدل 

 یسازهیآمده از شب دستبه یکه پارامترهاشد انجام 

سه یمقا و مورد مطالعهمنطقه موجود  یهادر حوضه

 یهادر ستون یاو مشاهده یسازهیج رواناب شبینتا

 است.شده منعکس  2جدول  یيانتها

 1Aسطح  استان مرکزی، هایمجموع زیرحوضه در

کیلومتر  3/2021مناطق با کمترین نفوذپذیری معادل 

 مناطقي با نفوذپذیری متوسط معادل 2Aمربع، سطح 

مناطقي با  3Aکیلومتر مربع و سطح  3/3112

کیلومتر مربع  2/20111معادل بیشینه نفوذپذیری 

های این حوضهزیر بیشتر مساحتباشد. در نتیجه مي

پوشیده شده بیشینه مناطقي با قابلیت نفوذ  از ناستا

-استنباط مي 2 از جدول وضوح طور که بههمان. است

و  1003، 1002چون هایي در زیرحوضه ،شود

مقادیر رواناب  ،بالاترین مقدار را دارد 3Aکه  102313

سازی شده کمترین میزان را دارا ای و شبیهمشاهده

  .باشندمي

 

 يريگجهينت

 مناطق در هشد هائار هاید مدلاعدت يطور کلبه

 ودهک بخشهمین و خشکاطق من زب بیش امرطو

ه دش ثبتی هاهداد قط، چون در مناطق خشک فاست

و  Langي موجود است )نفصلي و ناگها یاهلابسی

با دقت قابل  يبنابراین پیشنهاد مدل (.0333همکاران، 

از طرفي با توجه  .کندمياین مناطق مهم  یقبول برا

ترین های هیدرولوژیکي، انتخاب مناسببه تعدد مدل

هایي که مدل برای هر منطقه کاری دشوار است. مدل

مدت و با در نظر گرفتن کمبود و نواقص آمار طولاني

توانند دقیق بتوانند نتایج قابل قبولي را ارائه دهند، مي

مدیریتي های گیریتصمیمعنوان ابزاری قابل اتکا در به

  برداری قرار گیرند.مورد استفاده و بهره
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 ي به مفروضات مدلبستگ لصحت و دقت هر مد

 تاومتفهای با دقت یياهلدم هیتهن ا امکاذ، لدارد

 دهسا هب ته(. هر مدل بسAfshar، 0321د )راجود دو

های ورودی و پیچیده بودن، نیاز به یکسری داده ای

های هداز به یکسری داواسنجي و نیخروجي برای 

مان ختارستي سد ی بررسيارب ایهداهمشخروجي 

های واسنجي مدل (.Telvari، 0331) مدل دارد

سازی سیلاب به ث مهم در شبیهرواناب از مباح-بارش

رود که در آن یک مقدار مشخص برای شمار مي

-عنوان پارامترهای بهینه تعیین ميپارامترهای مدل به

و نتایج محاسبه شده (. Sherafati ،2101شود )

دست آمده برای واسنجي و اعتبارسنجي دو مدل به

AWBM  وSFB  ها نشان داد که هضحوتمامي زیردر

نسبت سازی قابل قبولي تواند شبیهمي AWBMمدل 

باشد و  داشته استان مرکزیدر شرایط  SFBبه مدل 

با توجه به مقادیر ضریب تعیین و ضریب  SFBمدل 

کارایي به هیچ وجه مناسب تشخیص داده نشد. در 

با دامنه  AWBMصورتي که مقادیر اعتبارسنجي مدل 

 برای ضریب تعیین و دامنه 33/1تا  11/1تغییرات 

 23برای ضریب کارایي در بین  32/1تا  30/1تغییرات 

زیرحوضه موجود مورد بررسي در استان مرکزی اثبات 

با اطلاعات قابل کند که این مدل قادر است مي

های فاقد آمار )یا با آمار کوتاه هضدسترس، پاسخ حو

های کم، متوسط و بالا با دقت قابل در دبيمدت( را 

از قابلیت خوبي در ر نتیجه دمحاسبه کرده و قبولي 

 طراحي و پژوهش برخوردار باشد.

 

 تشکر و قدرداني

این مقاله منتج از طرح تحقیقاتي مصوب 

باشد. پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری مي

خاطر از همکاران و مدیران پژوهشکده بهوسیله بدین

-های علمي قدرداني ميتامین منابع مالي و مشاوره

 شود.
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Abstract 

Nowadays, we see the growth and development of several models for the design of 

water supply systems, flood estimation, allocation and use of water resources, runoff 

and wastewater management in urban areas and management of aquatic ecosystems. 

Understanding the water yield and water demand is one of the main components of 

decision making for the management of resources, watersheds and phenomena such as 

drought. The lack of a system that supports correct decision making and timely 

decisions is entirely evident for management of surface waters and drought risk in the 

country. For creating of fetus system, it is necessary reviewing and assessing the water 

yield in the country. In this study, the 7th order basin in the Markazi province, that is 

located in the semi-arid climate, are simulated and analyzed with using rainfall, 

evaporation and discharge data by using of AWBM and SFB models. The main 

objectives of this research are included of extracting physical parameters of the model, 

conversion of rainfall point data into regional data using different methods and routine, 

analysis of calculated evaporation and evapotranspiration and aggregated of data for 

simulating the 7th order basin and estimation of potential surface water yield Markazi 

province. 

 

Key words: Runoff and wastewater management, Hydrologic simulation models, Semi-

arid climate, Waters yield, AWBM and SFB models 
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