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آبخیز  حوزه یبو ش یاراض هایطبقه در زیرزمینی آب تغذیه و رواناب یمکان یعتوز بررسی

 ونک

 

  3ینصر اصفهان یو محمدعل 2بیاتی سمیرا، 1*عبدالهی خدایار
 9 و دانشگاه شهرکرد ی،ارشد منابع آب، دانشکده کشاورز کارشناس 2 ،شهرکرد دانشگاه زمین، علوم و طبیعي منابع دانشکده استادیار، 1

 شهرکرد دانشگاه کشاورزی، دانشکده یار،استاد

 

 25/02/1938 :پذیرش تاریخ  23/10/1938: دریافت تاریخ

 

 چکیده

جمله  از یرزمینيآب ز یهبر رواناب و تغذ ثرومدر کنار سایر عوامل  ،حوضه سطح در بارش نوع و توزیع زیاد تغییرات

 يو زمان يمکان یعتوز در تغییر و تنوع به منجر آبخیز، حوزهدر سطح  ینزم یبو ش ياراض یبافت خاک، کاربر

 از استفاده با ،مطالعه حوضه مورد آب بیلان مکاني توزیع بررسي برای پژوهش، ین. در اشودميآب  یلانب های مؤلفه

. شدماهانه اجرا  یاسو سرعت باد در مق یردما، تبخ یرزمیني،بارش، عمق آب ز رستری هاینقشه ،WetSpass-Mمدل 

 بودن کوهستاني به توجه با ،همچنین. گرفت قراراستفاده  مورد یانجر سازییهشب یبرا واسنجي از پس اجرا این نتایج

 کارایي ارزیابي. شد معرفي مدل به برف ذوب اثر کردن لحاظ برای یزپوشش سطح برف ن هاینقشه ونک، آبخیز حوزه

 هدف تابععنوان  به يو اعتبارسنج يدر دوره واسنج یبترت به 54/0 و 81/0 ساتکلیف-نش ضریب از استفاده با مدل

 نتایج حصول از پساست.  برخوردار قبولي  قابلحوضه از دقت  ینرودخانه ا یانجر سازیشبیه در مدل که داد نشان

-نقشه لیتحل و  هیتجز. شد بررسي زمین سطح شیب ،اراضي کاربری انواع در زیرزمیني آب تغذیه و رواناب يمکان یعتوز

 اثرپذیری زیرزمیني آب تغذیه سهمو  رواناب ضریبماهانه نشان داد که  یرزمینيآب ز یهرواناب و تغذ يمکان یعتوز های

 مقادیر با حوضه، کم هایو شیب يمناطق جنگل که  ینحو  به ،دارند زمین سطح شیب و اراضي کاربری از محسوسي

 بالاتری پتانسیل تغذیه سهم و کمتر رواناب ضریبسالانه،  یرزمینيآب ز یهرواناب و تغذ مترمیلي 538 و 191 تقریبي

کمتر  های تنک با شیبجنگلمتر در میلي 12) ماهانه در ماه فوریه در مقیاس زماني تغذیه آب زیرزمیني بیشینه. دارند

 توانندمي دارند،آب  یلانب هایمؤلفه توزیع بر زمین مدیریت عوامل این شناخت که تأثیری با لذا است. (درجه 10از 

 .کنند ایفا زیرزمیني و سطحي آب منابع ریزیبرنامه و مدیریت در ثریطور محلي نقش مؤ به
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و  Tomerقرار دارند ) يیهواآب و  تغییرات و يانسان

Schilling، 2003از  یاریمطالعات در بس یج(. نتا

در  ها،رودخانه یانجر ییراتمناطق نشان داده که تغ

است  اقلیمي عواملو  ياراض یکاربر ییراتارتباط با تغ
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 از هیدرولوژیکي چرخه بر اراضي کاربری جهاني

 گیردمي پیشي هوایي و آب اخیر تغییرات

(Vorosmarty 2004همکاران،  و .)،اثر بنابراین 

 هیدرولوژیکي چرخه جوی هایمؤلفه بر اراضي کاربری

 هر، شده ییدتأ ایفزایندهطور  ( بهجهاني و یا )منطقه

 چرخه سطحيزیر هایمؤلفه مورد در آن اثرچند 

 به زیرزمیني هایآب تغذیه یژهو به هیدرولوژیکي،

(. بنابر Paul، 2008) نیستشده   شناخته اندازه همان

 و هوایي و آب یطشرا پیشین، هایپژوهش گزارش

 و تعرق-تبخیر بارندگي، تغییرات بر حتي زمین توسعه

و  Ponpang-Nega) دارد تأثیر هارودخانه جریان

Techamahasaranont، 2018) .آب بیلان در 

 عدم ینبیشتر معمولاً آبخیز هایحوزه و ها دریاچه

است.  کننده  کنترل مؤلفه مقدار به مربوط اطمینان،

 و زیرزمیني آب جریان برآورد اغلب،مثال   عنوان به

 با حتي و یناناطم  قابل و بالا دقت با تبخیر

؛ Winter، 1311) است دشوار گسترده، های پژوهش

Labaugh  که ستا يدر حال این(. 1338 همکاران،و 

 شرط یشپ یک دقیق ایمنطقه آب بیلان گردآوری

 مدیریت مراحل اجرای و کارآمد ریزیبرنامه برای

. (2014و همکاران،  Knobloch) است آب تلفات

 شناخت برای مهم ابزار یک هیدرولوژیکي سازیمدل

 تغییرات تأثیر ارزیابي و هیدرولوژیکي یندهایافر

 Daiاست ) آب بیلان هایمؤلفه بر ورودی پارامترهای

 (. 2018و همکاران، 

 آب، بیلان در محور مکان هایمؤلفه اهمیت علت به

 جغرافیایي اطلاعات سامانه حاضر، عصر یها فن از یکي

(GIS)1 هایموقعیت کردن رقومي باکه  بوده 

 در تسریع موجب مختلف، توابع اعمال و جغرافیایي

 قابلیت دارای و شودمي یازموردن هاینقشه تهیه

 تردقیق هاینقشه تهیه و گزارش گیری،نتیجه تحلیل،

 و Kabirاست ) دستي هایروش با مقایسه در

 و ورودی هایداده بررسي در GIS(. 2010 همکاران،

 برای متعارف محیط یک ایجاد و مدل از خروجي

و  De Smedt) شودمي استفاده هیدرولوژیکي هایمدل

Batelaan، 2001 .) 

                                                           
1 
Geographic Information System  

 افزایش دلیل به توزیعي هایمدل کاربردامروزه 

 هایمقیاس دردور  از  سنجش هایداده به دسترسي

 فیزیکي هایویژگي به مربوط اطلاعات خوب، نسبتا

 به دسترسي افزایش و کوچک مقیاس در آبخیز حوزه

 است یافته  یشافزا قدرتمند کامپیوتر منابع

(Pechlivanidis 2011 همکاران، و .)که  آنجا از البته

 برای وسیعي ورودی هایداده به هامدل نوع این

 زماني ها،مدل این از استفاده دارند، نیاز سازیشبیه

 آبخیز حوزه از ایگسترده اطلاعات که است سودمند

 شیب گیاهي، پوشش خاک، هیدرولیکي هدایت مانند

 ،Nassiri Saleh و Afkhami) باشد دسترس در غیره و

2015 .) 

بیلان آب  یدر کاربردها GISپدیدار شدن  با

 هایمدل این از یکي که هشدارائه  يمتنوع هایمدل

WetSpassمدل  یعي،توز
 یکپارچه مدل ایناست.  2

GIS آب بیلان مدل مکاني توزیع تابع زمان اساس بر 

WetSpa شد )  یهتهBatelaan ؛1338 همکاران، و 

Batelaan و De Smedt، 2001هایدادهکه  آنجا (. از 

دور  از  سنجش تصاویر از معمولاً اراضي کاربری

 تک طبقه یکعنوان  به شبکه سلول اگر ،آمده  دست به

 است ممکن مختلط پیکسل موضوع کند، رفتار کاربری

غلبه  ی. برادهد افزایش را دقت عدم و اطمینان عدم

از عدم همگني در مقیاس پیکسل  يمشکل ناش ینبر ا

 یک آب بیلان که ستا این  WetSpassمدلرویکرد 

 گیاهي، پوشش هایبخش به توجه با را شبکه سلول

 محاسبه نفوذناپذیر بخش و آب مخازن لخت، خاک

 برایکه  شده  يطراح یا گونه مدل به ساختار. کندمي

 آب، بیلان مکاني الگوهای مدتبلند میانگین برآورد

  .(De Smedt، 2008 و Batelaan) است مناسب

در  WetSpassبا استفاده از مدل  یاریمطالعات بس

 ،مثال  عنوان بهاست.  شده  انجامنقاط مختلف جهان 

Batelaan و De Smedt (2008از ترک )لمد یب 

WetSpass زیرزمیني آب مدل و ModFlow
 یبرا 9

 دجله، هایحوضه در زیرزمیني آب تغذیه سازییهشب

 که بود این بیانگر نتایج. دندکر استفاده نیت و دیمر

 دارای و مکاني پیچیده الگوی یک دارای تغذیه
                                                           
2 

Water and energy transfer between Soil, plants 

and atmosphere under quasi-steady state 
3

 Modular three dimensional finite-difference 

groundwater Flow 
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 در. است زمین پوشش و خاک بافت به بسیار وابستگي

( با 2014) همکاران و Pandian ،دیگر ایمطالعه

 و زیرزمینيبه برآورد آب  WetSpassاستفاده از مدل 

)کومباتور  هند از هایيبخش در آن تغذیه توزیع درصد

 تغییرات که داد نشان نتایج. پرداختند( تیروپور و

 کاربری توزیع به توجه با زیرزمیني آب تغذیه مکاني

 شرایط زیرزمیني، آب سطح شیب، خاک، بافت اراضي،

 . باشدتوجه   قابل تواندمي غیره و اقلیمي

 تغییرات گرفته، صورت هایپژوهش برخي در

 کاربری توزیع به توجه با زیرزمیني آب تغذیه مکاني

 اما ،است شده  يبررس عوامل سایر و خاک بافت اراضي،

 مکاني ییراتبرآورد توأم اثر تغ حاضر پژوهش از هدف

 زماني مقیاس در زیرزمیني آب تغذیه و سطحي رواناب

 یبو ش ياراض یکاربر طبقات توزیع به توجه با ماهانه

ونک با استفاده از مدل  یزه آبخزدر حو ینسطح زم

 ینچن نتایجاست.  WetSpass-Mبیلان آب  یعيتوز

 یلپتانس که کندمي فراهم را امکان این ،هایيبررسي

استحصال  برای ياراض یرواناب در هر کاربر آوریجمع

 و هاشیب درشود.  يو زمان بررس ینههز کمترین باآب 

 باشد، زیاد نسبتاً روانابکه مقدار  ياراض کاربرهای

 شناخت. شود منطقه در خیزیسیل باعث توانديم

در  یلاز س يکاهش خسارات ناش فرصت ،شرایط بهتر

 یعتوز بررسي همچنین،. آوردمي فراهم رامنطقه 

و  ياراض یدر هر کاربر یرزمینيآب ز یهتغذ يمکان

 در يتوجه  کمک قابل تواندمي ین،سطح زم یبش

 .کند يمصنوع یهمناطق مناسب تغذ یيشناسا

 

 هاروش و مواد

 از یکي ونک، آبخیز حوزهپژوهش:  مورد منطقه

 هایاستان در که است کارون هایزیرحوضه

 حوضه، این. دارد قرار اصفهان و بختیاری و چهارمحال

که با مساحت حدود  بوده کوهستاني نسبتاً ایمنطقه

 48' تا 50˚ 50' یندر محدوده ب مربع یلومترک 9084

 شمالي عرض 92˚ 01' تا 91˚ 21' و شرقي طول 51˚

 (.1 )شکل است شده  واقع

 شامل و است زیاد بسیار حوضه این در شیبتنوع 

 80 از بیش تند بسیار هایشیب تا مسطح اراضي

 حوضه این در خاک(. انواع بافت 2 )شکل است درصد

 رسي، لوم رسي، شني، شامل فائو بندیطبقه با مطابق

 سیلتي لوم و سیلتي رسي شني، لوم شني، رسي لومي،

 بافت را حوضه مساحت از درصد 91 حدود که است

 ترینعمده ،ین. همچندهدمي تشکیل شني لوم خاک

)حدود  انبوه نیمه جنگل حوضه این در اراضي کاربری

  (.9 )شکل است( درصد 28

 

 
 هاآبراهه شبکه و حوضه داخل هایایستگاهو  ونک حوضه موقعیت -1 شکل

 

 و مکاني توزیع هدف به توجه با: WetSpass-M مدل

استفاده  مورد مدل ارتباط، این در آب بیلان اهمیت

 اولیه نسخه کهاست  WetSpass-Mپژوهش مدل  ینا

 هیدرولیک و هیدرولوژیک مهندسيدر سازمان  آن

 و آب انتقال بینيپیشمنظور  به بروکسل دانشگاه

 ماندگار شبه حالت تحت جو و گیاه خاک، بین انرژی
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 یتمدل، با قابل ینا ید. نسخه جدبود شده  یهته

 یيو توانا خشک یمهاستفاده در مناطق خشک و ن

 يزمان یاسآب در مق یلانب هایمؤلفه سازییهشب

 با يکل رواناب بیضر کی یدارا و یافته  ماهانه توسعه

 ياراض یکاربر طبقات یبرا رواناب برآورد تیقابل

و  Abdollahi ؛Abdollahi، 2015) است زین مختلف

 (.2018همکاران، 

 

 
 ونک حوضه شیب نقشه -2 شکل

 

 
 ونک حوضه اراضي کاربری نقشه -3 شکل

 

 در مدل نیا ،پذیرانعطاف ساختار دلیل به

 از. استاجرا   قابل زین بزرگ و متوسط یها حوضه

 از استفاده لیدلبه که است نیا شده ادی مدل یایمزا

مطالعات  یبرا يخوب يزمان تطبیقماهانه،  یهاداده
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که نتایج ماهانه به  ضمن آنبیلان آب دارد، 

 لیتبد  دیگر زماني چون فصل و سال قابل یها مقیاس

 الگوی یکصورت  به را حوضه WetSpassمدل  هستند.

 اراضي کاربری ،آورده در شطرنجي هایسلول از منظم

 پوشش قسمت چهار به را شطرنجي سلول هر در

 نفوذناپذیر قسمت و آب مخازن لخت، خاک گیاهي،

 را آب بیلان هایمؤلفه محاسبه سپس وکرده  تقسیم

و همکاران،  Yun) دهدمي انجام هاقسمت این برای

2011.) 

(1)                           

       
(2)                       

      

(9)                      

      

 ترتیب به Rraster و ETraster، Sraster ،هادر آن که

 آب تغذیه و سطحي رواناب تعرق،-تبخیر دهنده نشان

 ترتیب به نیز ai و av، as، ao و( مترمیلي) زیرزمیني

 خاک گیاهي، پوشش هایبخش به مربوط مساحت

 سلول هر در نفوذناپذیر سطح و آب مخازن لخت،

 مدل این در نیز آب بیلان رابطه. هستند شطرنجي

  .است زیرصورت  به

(4)              

 بارش، مقدار ترتیب به Rvو  P، I، Sv، Tv ،در آن که

 آب تغذیه و تعرق-تبخیر سطحي، رواناب برگاب،

 و Abdollahi) دهندمي نشان را (مترمیلي) زیرزمیني

 يمقدار رواناب سطح ،ین(. همچن2018 همکاران،

 .شوديمحاسبه م یرصورت ز به

(5)                  

 روانابمقدار  یبترت به Imو  SRm ،Pm، که در آن

و  هستند( مترمیلي) ماهانه برگاب و بارش سطحي،

CSr صورت  به که است( بعد)بدون  واقعي رواناب یبضر

 .شودمي محاسبه زیر

(8)     
    ̅  

    ̅              
 

(8)     (   
    

   
)      

    

   
     

(1) 
       (

    

 
)    (

  

    
)  

  (
  

     
)   

(3)                           

 ،Cwp،    ، RCD، AImp، Cper، CImp ،هاآن در که

n،     وSP میانگین پتانسیل، رواناب یبضر یبترت به 

 سطح ،(ماه هر در روز بر مترمیلي) روزانه بارش

 سطح درصد ،(مترمیلي) منطقه متوالي خشکي

 مناطق رواناب ضریب پیکسل، هر در یرنفوذناپذ

 ضریب یر،نفوذناپذ مناطق رواناب ضریب پذیر،نفوذ

 نقطه در خاک حجمي رطوبت مقدار مانینگ، زبری

 ،W1. هستند (درصد) زمین سطح شیب و پژمردگي

W2 و W3 دهنده یلتشک مؤلفه سه وزن نیز Cper 

( است ینسطح زم یببافت خاک و ش ي،اراض ی)کاربر

تطابق را  ینبهتر 9/0و  9/0، 4/0 یربا مقاد یبترت بهکه 

مدل  ایمراجعه جداول درشده  یاد رواناب ضرایببا 

WetSpass ( دارندAbdollahi، 2015همچن .)ین، Ch 

 رطوبت وضعیت کننده  یفتوص ضریب( 5) رابطه در

 هایداده بودن نادر دلیل به که است( بعد)بدون  خاک

ماهانه از  یاسرطوبت خاک در مق يزمینشده   برداشت

 همکاران، و Bahremand) شود يم برآورد یررابطه ز

2008). 

 تعرق-تبخیر ترتیب به   و ،   ،   ، که در آن

 بعد بدون واسنجي ضریب(، ماه در مترمیلي) پتانسیل

 و تبخیر ضریب و سطحي رواناب بر تعرق-تبخیر اثر

 مقدار که است شرایطي در فوق رابطه. هستند تعرق

در  ،از بارش ماهانه باشد بیشتر پتانسیلتعرق -تبخیر

خواهد بود.  یکبرابر با  Chمقدار  صورت ینا یرغ

مدل  یندر ا یزن Rm یرزمینيآب ز یهتغذ پتانسیل

 شودمي محاسبه آب بیلان رابطه ماندهيعنوان باق به

(Abdollahi  ،2018و همکاران). 

(11)               

 از شماتیکي ،4 شکل: مدل ورودی هایداده

 نشان راWetSpass مدل  هایخروجي و ها ورودی

 هاایستگاه موقعیت حوضه، مرز هاینقشه ابتدا. دهد مي

 شیب و 1(DEM) ارتفاع رقومي مدل ها،آبراهه شبکه و

ILWIS افزارنرم از استفاده با منطقه،
 یهته ArcGis و 2

 حوضه اراضي کاربریبافت خاک و  هایشد. نقشه

و اداره کل منابع  یرواز وزارت ن ترتیب به بزرگ کارون

 یاریاستان چهارمحال و بخت یزداریو آبخ یعيطب

و  ياراض یو متناسب با مرز حوضه، نقشه کاربر یهته

                                                           
1 
Digital Elevation Model 

2 
Integrated Land and Water Information System 

(10)    
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 هایدادهبافت خاک حوضه ونک استخراج شد. 

 کشور، هواشناسي سازمان از نیز هیدرولوژیکي-اقلیمي

 و چهارمحال استان ایمنطقه آب سهامي شرکت

 اصفهان استان ایمنطقه آب سازمان و بختیاری

 رستری های نقشه يزمان یسر، شد. سپس آوری جمع

با استفاده از روش  یرزمینيبارش و عمق آب ز

 یزانمهم هاینقشه يزمان یساده و سر یجینگکر

 ینا یوناز تشت و دما با استفاده از رابطه رگرس یرتبخ

و  ASCII قالببا  یصورت رستر پارامترها با ارتفاع به

 شد.  یهمتر ته 100×100 ياندازه سلول

 یدارا یدبا شده  یهته هاینقشه تمام ،مدل این در

 در .باشند یکسان یکسلتعداد سطر و ستون و اندازه پ

از طریق  يپوشش گیاه فصلي تغییرات شده یادمدل 

 گذارد،مي تأثیر آب بیلان بر برگ خصشا یها نقشه

 1(LAIشاخص سطح برگ ) یربا استفاده از تصاو لذا

و  LAIماهانه  هاینقشه یس،مود یتشده از سا اخذ

 کوهستاني دلیل به نیز برف سطح پوشش هاینقشه

 با برف، ذوب از ناشي رواناب اهمیت و منطقه بودن

کنترل وجود  وصفر  دمایهم خط روش از استفاده

 دوره .شد یهته يبارندگ یرستر یها بارش با نقشه

 برای سال 10 که است سال 14 پژوهش این آماری

 سنجياعتبار دوره برای سال چهار و واسنجي دوره

 ماهانه هایداده نبودن دسترس در دلیل به. شد انتخاب

دوره  یناز ب هاماه این 2012 مارس تا 2011 آوریل

 حذف شد.  یآمار

 یيکارا یابيمنظور ارز به: مدل یابیارز معیارهای

جمله  از آب بیلان هایمؤلفه سازیشبیه در مدل

 های شاخص زیرزمیني آب تغذیه و سطحي رواناب

R بیینت یبضر یف،ساتکل-نش یآمار
 و انحراف مدل 2

(Bias )استفاده قرار گرفت.  موردMBE  است معیاری

و یا بیش برآوردی مدل را نشان  برآوردیکم  که

(. Massah Bavani ،2014و  Yaghoubiدهد ) مي

است و  یکصفر و  ینب بیینت یبضر ییراتدامنه تغ

 که دهدمي نشان باشد، تریکنزد یکهرچه به 

 شده  سازی یهشب و مشاهداتي هایداده بین همبستگي

 یبضر ییرات(. محدوده تغGebre، 2015است ) بیشتر

 و است یک تا نهایتيب يهم از منف یفساتکل-نش

                                                           
1 
Leaf Area Index 

 باشد، ترنزدیک یک عدد به شاخص این مقدار هرچه

 (. Sutcliffe، 1380و  Nash) است بهتر مدل عملکرد

(12) 
  

 (
           

̅̅ ̅̅ ̅̅               
̅̅ ̅̅ ̅̅   

           
̅̅ ̅̅ ̅̅   

) 

(19)       
             

           
̅̅ ̅̅ ̅̅   

     

(14)     
∑           

 
 

 یبترت به nو      ،      ،Qobs، Qsim ،هادر آن که

 جریان مشاهداتي، جریان مقدار دهنده نشان

 میانگین ،ایهمشاهد جریان میانگین شده،  سازی یهشب

 .هستنده و تعداد مشاهد شده  سازی یهشب جریان

 

 بحث و نتایج

منظور  به: مدل اعتبارسنجی و واسنجی نتایج

 دوره برای 2004-2014 هایسال جریان، سازیشبیه

 دوره برای 2000-2009 هایسال و واسنجي

 یندآفر در. گرفت قراراستفاده  مورد سنجي اعتبار

 ایستگاه در جریان ماهانه هایداده از مدل واسنجي

 ساتکلیف-نش ضریب و بسکره پل هیدرومتری

مدل به  اولیه واسنجي. شد استفاده هدف تابععنوان  به

سپس  وو خطا  يو با استفاده از روش سع يروش دست

به روش  یرسطحيو ز يضرایب ذخیره سطح یبرا

. بدین گرفت صورت( Goal Seekهدف ) یجستجو

متوسط پارامترها مدل  یرابتدا با انتخاب مقاد ،منظور

 یفساتکل-نش یبسپس با توجه به مقدار ضر شد،اجرا 

 یانجر یدروگرافه چشمي و عددی یسهو مقا

 پارامترهای مقادیر تغییر مشاهداتي، و شده  سازی یهشب

 مقدار به مدل پارامترهای که یافت ادامه جایي تا مدل

مقدار  یج(. نتا1)جدول  شد ترنزدیک خود بهینه

شده است.   ارائه 2مدل در جدول  یابيارز یارهایمع

 یبو ضر 54/0و  81/0 یفساتکل-نش یبمقدار ضر

و  يدوره واسنج یبرا یبترت به 53/0و  84/0 بیینت

ي یرشپذ داد که مدل با دقت مورد نشان ياعتبارسنج

 سازییهبس را شب پل کره یستگاها یانجر از نظر کارائي

شاخص انحراف مدل نیز نشان داد که مدل  .است دهکر

سازی جریان حوضه را در دوره واسنجي بهتر شبیه

برآوردی  سنجي دارای خطای کمدر دوره اعتبار ،کرده

 .است
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 WetSpass مدل هایخروجي و هاورودی از شماتیکي -4 شکل

 
 مدل در واسنجي نیازمند پارامترهای -1 جدول

 بهینه مقدار پارامتر مشخصه پارامتر

 a 5/2 برگاب

 α 1/0 تعرق-تبخیر

 LP 1/2 سطحي رواناب

 MF 02/0 برف ذوب عامل

 X 8/0 سطحي رواناب

 β 81/0 پایه جریان

 Ø 21/0 یهکننده تغذ  مشارکت

 

 اعتبارسنجي و واسنجي دوره در مدل ارزیابي معیارهای مقادیر -2 جدول

 ENS R2 Bias آماری دوره طول دوره

 81/0 84/0* 81/0 سال 10 واسنجي

 -94/2 53/0* 54/0 سال 4 سنجياعتبار

 درصد یکداری در سطح * معني       

 

 ایستگاه ه شدهمشاهد جریان هیدروگراف ،5 شکل

 شده سازی یهشب جریان و بس کره پل هیدرومتری

 قسمت. دهديرا نشان م WetSpass-Mمدل  وسیله به

 هایداده که است زماني به مربوط منقطع نمودار

 در. نبود دسترس در بس کره پل هیدرومتری ایستگاه

 مقدار بارش، افزایش با که شودمي مشاهده ،شکل این

 کهاین وجود با همچنین،. است یافته  یشافزا رواناب

 وسیلهبه( سیلابي هاییان)جر هیدروگراف پیک نقاط

 يول ،است شده  سازی یهشب زیادی اختلاف با مدل

 یهرا که در ماه فور یانبه اوج جر یدنمدل زمان رس

 است. دهکر سازییهشب يطور مناسب به 2008سال 

-مي ملاحظه ،درازمدت نتایج سازیخلاصه از پس

 جریان مقادیر بین اختلاف مقدار ینبیشتر که شود

 و مارس هایماه در شده  سازی یهشب وای  همشاهد

 مقدار هاماه این در ،همچنین(. 8)شکل  آوریل است

 شده  سازی یهشب مشاهداتي جریان از کمتر ،جریان

 با برف ذوب از ناشي رواناب اثر ،رسدمي نظر به و است

استفاده در  درجه روز مورد رابطهاستفاده از 
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 نشده سازییهشب يخوب به مدل، داخلي های فرمول

 و ه شدهمشاهد جریان بین اختلاف کمترین. است

 مدل ،بوده سپتامبر ماه به مربوط نیز شده  سازی یهشب

 مقدار از بیشتر را جریان مقدار کمي بسیار اختلاف با

-مي ،این بر علاوه. است دهکر سازیشبیه خود واقعي

 جریان مقدار هاماه بیشتر در متوسططور  به گفت توان

 مشاهداتي مقدار از بیشتر سطحي مشاهداتي

  .است شده  سازی یهشب

 

 
 ونک حوضه شده سازی یهشب و مشاهداتي جریان هیدروگراف -5 شکل

 

 
 هاآن اختلاف مقدار و شده  سازی یهشب و مشاهداتي جریان ماهانه میانگین -6 شکل

 

: زیرزمینی آب تغذیه و رواناب مکانی توزیع نتایج

 يزمان یسر یکمدل  اعتبارسنجي و واسنجي از پس

عنوان  . بهشد یدبیلان آب تول یها مؤلفه یها از نقشه

 تغذیه و رواناب مکاني توزیعي میانگیننقشه  ،نمونه

 شکل در فوریه ماه در ونک آبخیز هزحو زیرزمیني آب

 شودمي مشاهده ،شکل این در. است شده  داده نشان 8

 سنگي رخنمون کاربری با حوضه از هایيقسمت در که

( شود مراجعه 9 شکل در اراضي کاربری نقشه)به 

 محدوده)در  ناچیز بسیار زیرزمیني آب تغذیه مقدار

 زیاد نسبتاً رواناب مقدار و( مترمیلي 10تا  صفر

 در رواناب مقدار. است( مترمیلي 80 تا 50)محدوده 

 تغذیه نقشه به توجه با. است کم نیز کشاورزی اراضي

 تا 10 تنک هایجنگل در تغذیه مقدار زیرزمیني آب

 وو متوسط  یرو در مراتع فق ماه در مترمیلي 30

است.  ماه در مترمیلي 80 تا 50 انبوه نیمه هایجنگل

 بیشتر شیب با ونک حوضه غربي قسمت در ،همچنین

 مقدار(، حوضه شیب نقشه به توجه ا)ب درجه 80 از

نقشه  مقایسهاست.  ناچیز نسبتاً زیرزمیني آب تغذیه

آب  یهتغذ يمکان یعتوز یانگینو م ياراض یکاربر

به  یرزمینيآب ز یهکه تغذ دهدمي نشان نیز یرزمینيز

 و Batelaan پژوهشوابسته است که با  ینپوشش زم

De Smedt (2008 )دارد خواني هم. 
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 ماه در مترمیليبرحسب  فوریه ماه در ونک آبخیز حوزه زیرزمیني آب تغذیهب(  و روانابالف(  مکاني توزیع میانگین -7 شکل

 

 ماهانه زیرزمیني آب تغذیه و رواناب میانگین

 طبقه هایشیب و اراضي کاربری انواع در ونک حوضه

 در درجه 80 از بیشتر هاییبو ش 40-90، 10-0

 یجاین نتا یر. در تفساست شده  ارائه 3و  1 هایشکل

 پتانسیل اینجا در شده یاددقت داشت که تغذیه  یدبا

 و تعرق و تبخیر رواناب، مانده باقي حاصل که است

 اینتوجه   قابل های یژگيو. از است بارش از برگاب

 که کرد مشاهده توانمي يراحت  به که است این نمودار

 در زیرزمیني آب تغذیه و رواناب ماهانه میانگین مقدار

 این. است مقدار چه مختلف هایشیب و اراضي کاربری

ر بیشتدر  ها،ماه همه در که دهدمي نشان شکل

آب  یهموجود در منطقه، مقدار تغذ ياراض یکاربر

 هایرخنمونجز  . بهاست رواناب از بیشتر یرزمینيز

 و هارودخانه ها،یاچه)در آب دارای مناطق و سنگي

 به نسبت مختلف، های یبمقدار رواناب درش( غیره

 . است بیشتر زیرزمیني آب تغذیه

 با نیز شیب انواع در رواناب مقادیر با رابطه در

 هاییکاربر بیشتردر  رواناب مقدار شیب، افزایش

 مطرح که طورهمان. یابدمي محسوس افزایش ياراض

از حوضه  چهارم  یکانبوه حدود  یمهن هایجنگل ،شد

 در اراضي کاربری نوع این در. دندهيونک را پوشش م

 مقدار از بیشتر زیرزمیني آب تغذیه مقدار هاماه بیشتر

 آب مستقیم اثر از جنگلي پوشش زیرا ،است رواناب

 افزایش و رواناب کاهش سبب و کاسته باران از حاصل

 یهژانو هایماه در. شودمي زیرزمیني آب تغذیه و نفوذ

مقدار بارش را دارند،  ینبیشتر معمولاً کهو دسامبر 

 سایر به نسبت اراضي کاربریدر انواع  رواناب مقدار

 ینه،کم بارش با هایماه در و بوده بیشتر هاماه

 به سپتامبر و اوت ژوئیه، ژوئن، هایماهخصوص  به

 ژانویه، ماه در ،همچنین. است یافته  شدت کاهش 

 و خوب مراتع برای زیرزمیني، آب تغذیه مقدار

 یباًدرجه، تقر 80از  بیشتر هایشیب در دیم کشاورزی

 تغییرات که گرفت نتیجه توانمي بنابراین. است ناچیز

 کاربری توزیع به توجه با زیرزمیني آب تغذیه مکاني

 که باشدتوجه   قابل تواندمي زمین سطح شیب اراضي،

 مطابقت( 2014) همکاران و Pandian مطالعه نتایج با

 . دارد

  گیرینتیجه

  سازی یهشب و همشاهد هایهیدروگراف مقایسه

 یانجر سازیشبیه در مدل، دقت که داد نشان شده

 را سیلابي هاییانجر يول ،مناسبونک  یزه آبخزحو

 بین اختلاف ینبیشتر. است نکرده سازیشبیه يخوب به

 به مربوط نیز شده  سازی یهشب و همشاهد جریان مقادیر

 هایماه در که است حوضه در سیلابي هایجریان

 ونک حوضه کهاین به توجه با. است آوریل و مارس

 حوضه این در بارش و است کوهستاني نسبتاً ایمنطقه

 افزایش با است، برفصورت  به عمدتاً سرد هایدر ماه

 رواناب ایجاد موجب و برف شدن ذوب سبب به دما،

 .شودمي بهاره
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 ژوئن تا ژانویه هایماه یبرا حوضه شیب و اراضي کاربری انواع در ماهانه زیرزمیني آب تغذیه و رواناب میانگین -8 شکل
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 دسامبر تا ژوئیه هایماه یبرا حوضه شیب و اراضي کاربری انواع در ماهانه زیرزمیني آب تغذیه و رواناب میانگین -9 شکل
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 بین اختلاف کمترینکه نشان داد  یجنتا یلتحل

مربوط  یزن شده  سازی یهشب و ایهمشاهد جریان مقادیر

 آب تغذیه و رواناب مکاني توزیعبه ماه سپتامبر بود. 

 در رواناب مقدار بودنبیشتر  نشانگر یزن زیرزمیني

 تغذیه مقدار و تند هایشیب و سنگي هایرخنمون

 ملایم هایشیب و تنک هایجنگل در زیرزمیني آب

سبب  یاهيپوشش گ وجودکه  آنجا . ازاستفراوان 

آب در خاک و کاهش سرعت  یرینفوذپذ یشافزا

 یهبودن مقدار تغذ بیشتر دلایلاز  یکي ،شودميرواناب 

 یاهيپوشش گ عامل يدر مناطق جنگل یرزمینيآب ز

 ینرواناب در ا یبکه منجر به کاهش مقدار ضر بوده

 يدر برخ یاهيپوشش گ کمبودمناطق شده است. 

آب  یهرواناب و کاهش تغذ یبضر یشافزا یزن ها ماه

 را در بر دارد.  یرزمینيز

کاهش  با یهو فور یهنوامبر، دسامبر، ژانو هایدر ماه

شاخص  هاینقشه)طبق  منطقه در یاهيگ پوشش

 با ولياست.  یافته  یشسطح برگ( مقدار رواناب افزا

 یاهيپوشش گ یش( و افزایلآور )ماه بهار فصل شروع

 یگراست. از د یافته  کاهش منطقه دررواناب  مقدار

 در بارش کاهش توانيکاهش رواناب را م یلدلا

است.  یافتهادامه  یزاکتبر ن ماه تا که کرد مطرح منطقه

 یعجمله عوامل مؤثر بر توز از یزن ینسطح زم یبش

درصد  یشاست. با افزا یرزمینيآب ز یهرواناب و تغذ

  یشمقدار رواناب افزا ي،اراض یدر انواع کاربر یبش

سرعت  یشافزا توانيآن را م یلاست که دل یافته

بالا  هاییبنفوذ آب در ش یبرا کمتررواناب و فرصت 

 یرینفوذپذ یب،ش یشکه با افزا آنجا کرد. از ارایه

 انتظار زیرزمیني آب تغذیه مورد در یابد،يکاهش م

 در زیرزمیني آب تغذیه مقدار شیب، افزایش با ،رودمي

 يدر برخ یجنتا ي. ولیابد کاهش اراضي کاربری انواع

که ممکن است  استمتفاوت  ياراض یطبقات کاربر

. باشد اراضي کاربری مهمتر اثر یامدل  یخطا یلدل به

 یرغ یهجمله ضخامت ناح از یگریعوامل د ياز طرف

خصوص  و به یاریآب یازن یزانم یژه،و يآبده اشباع،

اثر  یرزمینيآب ز یهتغذ یعبارش و بافت خاک بر توز

 دارند.
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