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 چکيده
مازندران  یايدر زیدر حوضه آبر هارودخانه یشترب هايسرشاخه عمدتاً که جنگلی کوچک هايحوضه

 مناسب يابزار یزیکیساختار ف هايمدل است؛ بنابراین مدت طولانی شده ثبت هايداده فاقد هستند،

 BROOK90رواناب -این تحقیق با استفاده از مدل بارش در. شوندیها محسوب مجهت مطالعه آن

 عرفم حوضهدر  آنشرایط هیدروژئولوژي و مورفولوژي بر  یربیلان آب و بررسی تأث يهامؤلفه سازيیهشب

. یداجراي مدل آماده گرد براي یماتولوژيکلیدروه يهاداده ازساله  28دوره  یکشد.  انجام کسیلیان

 هايسال يهابا داده آنسنجی اعتبار و( 1552-1553) آماري دورهمربوط به  يهاداده با مدلواسنجی 

آن است که  دیحساسیت پارامترهاي مدل مؤ تحلیل و یهشد. نتایج حاصل از تجز انجام 2886تا  2882

ه حوض اینبیلان آب  يهامؤلفه درهیدروژئولوژي و کاربري اراضی نقش مهمی  شناسی،ینخصوصیات زم

 به تبدیل آن 22% مقدار و تعرق و تبخیر به تبدیل بارش 66% حدود که دهدمی نشان مدل جینتاد. ندار

 برمیان جریان و سطحی جریان و رواناب کل از 66/22% پایه جریان رواناب، هايمؤلفه از. است شده رواناب

سبب کاهش در میزان  جنگلی پوشش افزایش. اندداده تشکیل را آن بقیه 55/16% و 32/30% ترتیب به

 یشافزا و خیزيیلنقش مهمی در کاهش پتانسیل س ؛رواناب شده يهاکل تبخیر و کاهش درمجموع مؤلفه

 .داشت خواهد کسیلیان معرف حوضه زیرزمینی آب ذخایر میزان
 

، مدل BROOK90دريای مازندران، کاربری اراضي، مدل  ،یزيخليس ليپتانس: واژگان کليدی
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H.khairy@du.ac.ir       *:نویسنده مسئول  
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  مقدمه -1
ها ( جنگل2819:3 فائو،است ) جنگلاز  پوشیده ینکره زم اراضی از هکتار یلیاردم 3555 حدود

 یجنگل يها(. خاک2812:9 تهیر،باهم دارند ) تنگاتنگی یارارتباط بس یدرولوژيو چرخه ه

 یريو جلوگ یسطح هايیانآب و نفوذ آب، کاهش جر یرذخا يدر نگهدار بالایی بسیار ظرفیت

 یمنته يهاست در رودخانهبالاد یزآبر هايحوضهبیشتر ( 31: 2886دارند )چن، خاک  یشاز فرسا

 العملدر عکس جنگلی پوشش یتو با توجه به اهم استاز جنگل  یدهمازندران پوش یايبه در

در بیشتر مواقع آمار و اطلاعات . است ضروري امري آن مطالعه ضرورت یزحوضه آبر یدرولوژیکیه

در  یزآبر هايحوضه از نوع ینا برايهیدرولوژیک براي یک دوره زمانی مناسب  يهاو یا داده

 هايیتفعال یجهعلاوه تغییراتی که درنتبه ،ها پرداختو تحلیل داده دست نیست تا بتوان به تجزیه

العاده سریع است که این امر خود در گیرد، فوقآبریز صورت می يهاجوامع مختلف در حوضه

، هایوجه به این دگرگونآورد. با تهیدرولوژیک تغییرات شدیدي را به وجود می يهاوضعیت داده

ضرورت استفاده از  یدرولوژیکیه رخدادهاي بینییشپ به نیازو  یهپاها و اطلاعاتکمبود داده

 نقل به 1365 نجمایی،ها گردیده است )و سبب توسعه آن یافته افزایشهیدرولوژیک  يهامدل

 (.69: 1360 خیري، از

 نیاز مدت یطولان يبه آمارها که است یدرولوژيه يهاازجمله مدل 1فیزیکیساختار  با مدل

ها وجود از آن ياشدهثبت یطولان يکوچک کشور که عمدتاً آمارها یزآبر يهاحوضه درندارد و 

با ساختار  2یکپارچهمدل  یک BROOK90کاربرد داشته باشد. مدل هیدرولوژي  دتوانندارد می

 وگرفته  تاکنون انجام 1553 یدر بازه زمان ديیامطالعات ز مدل این از استفاده بااست.  یزیکیف

 آب بیلان يهامؤلفه سازيیهشب (1556بوچتل ) و ناصري. استقرارگرفته  ییدآن مورد تأ کارایی

 این به و داده انجام چک جمهوري در SAC-SMA و BROOK 90 مدل دو از استفاده با را

 ییهاحوضه در زیرزمینی آب ذخایر و خاک رطوبت به مربوط پارامترهاي مقادیر که رسیدند نتیجه

 سازيیه. شباست دگرگونی و آذرین يهاحوضه از ترشیب هستند رسوبی يهاسنگ از پوشیده که

 BROOK90 ايیهچندلا مدل) فیزیکی ساختار با مدل دو توسط خاک رطوبت و تعرق و یرتبخ

نه منطقه  ي( برا2883و همکاران ) فدرر توسط يامنطقه مقیاس در( WBM ايیهو مدل تک لا

 ههم برايو  بوده هم شبیه مدل دو نتایج تحقیق این در .گرفت انجام یکامختلف در شمال آمر

. است بودهتحت کنترل  یاهیهوا و نوع پوشش گ و تعرق عمدتاً توسط آب و یرتبخ مناطق

 و کومبالیسر توسطجنوبی  کرهدر جنوب  جنگلیکوچک  حوضه براي آب یلانب يسازمدل

                                                                                                                                                       
1 Physically Based Model 
2 lump 
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 بارش از 26%داد که حدود  نشانآن  یجنتا .شد انجام BROOK90مدل  با( 2880همکاران )

. است گردیده تبدیلصورت نشت  به 19% و یبه رواناب سطح 35% تعرق، و تبخیر به سالانه

 توسط BROOK90با استفاده از مدل  هارتایم ونورودا  جنگلی حوضه دو در آب بیلان مقایسه

 راتتغییدر  یاساس ینقش یکه پوشش جنگل شد مشخصو  انجام سوئد کشور در (2812) یرته

و  زمانی ییراتتغ مدل ایناستفاده  با نیز( 2813) برنهافردارد. اسکافرات و  حوضهآب  بیلان

 یابیمورد ارز 2811-2882 یمغولستان را در دوره زمان خشکیمهدر مراتع ن تعرق و یرتبخ یمکان

 یردر ز آب یلانب سازيیهبه شب اقدام مدل ایناستفاده از  با( 2812) همکاران و کورنر .قراردادند

 معرف حوضه یک يمدل برا ابتدا تحقیق این دراند نموده اوکراین، کشورغرب  یو،ساس حوضه

از آن است  یحاک سازيیهشب یجنتا .شد گرفته کار به یوساس حوضه يو سپس برا گردیده یبرهکال

( 2812) همکاران و لاماکووااست.  68%حدود  حوضه یديدر رواناب تول یرزمینیزکه سهم آب 

 یزضه آبردر حو یدرولوژیکیه الگوهاي آتی تغییرات بینییشو پ رواناب يهاو تحلیل مؤلفه تجزیه

 بینییشپ یج، نتادادندانجام  BROOK90با استفاده از مدل  را (چککشور ) ژئومون یجنگل

 سازيمدل اهمیت دلیل بهساله بوده است.  38 آماري دوره یک طی رواناب 19%از کاهش  یحاک

( 1360) خیرياست.  گرفته قرارمحققان  استفاده موردمدل  این یراندر مطالعات منابع آب در ا

 و رواناب روي را هوایی و آب تغییرات و ژئوموفولوژي شرایط هیدرولوژي، خصوصیات تأثیر

 گرمابدشت حوضه در SAC-SMA و BROOK 90  سازيیهشب مدل دو با آب بیلان يهامؤلفه

. است مناسب شده بینییشاهداف پ جهتدو مدل  این که رسید نتیجه این به و مطالعه

کورکورسر نوشهر در استان  حوضهرواناب در  بارش یندفرا سازيیه( شب1302) نژادياحمد

 ینمناسب بودن ا یدمؤ سازيیهشب یجانجام داده که نتا BROOK90مازندران را توسط مدل 

در  مذکور مدلموفق از  يهااستفاده بهتوجه  با. است بوده یحوضه جنگلاین  براي مدل

استفاده در  يمدل برا ایناست. پذیرفته انجامنقاط دنیا  یاقص در که یپژوهش يهافعالیت

 بودنکاربر دوست  و یسادگ مدل این يهاتیمز دیگر از است.مناسب بسیارکوچک  يهاحوضه

 .است آن بودن یمجان و مستمر یرسان روزهب آن،

 کشور و به بزرگ يهارودخانه یشترب يهاسرشاخه درکوچک  يهاحوضه بسیاري تعداد

شده آمار و اطلاعات ثبت فاقد عمدتاً  که دارند وجودمازندران  يدریا یزخصوص در حوضه آبر

ها از ضهحو نوع این يبرا یفیزیک يهامدل از استفادهبالا  یکارای به توجه با. هستند مدتیطولان

 معرفآب در حوضه  بیلان يهامؤلفه يسازهیشب يبرا BROOK90 یفیزِیک ساختار بامدل 

، در ایـن مطالعـه شد استفاده مشابه يهاحوضه از يزیاد تعداد نمایندهعنوان  به کسیلیان

 ریبـیلان آب و تأث يهاجمع و ذوب برف، مؤلفهرواناب، چگونگی ت -فرایند بارش سازيیهشب
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 تجزیه ،یبررس مورد یادشدهرواناب حوضه با استفاده از مدل  -شرایط هیدرولوژیک بر فرایند بارش

 استفاده گردد. ايحوضه آمایش و عمران توسعه، در آن نتایج از تا گرفتو تحلیل قرار 
 

 

 مباني نظری -2
 نآشرایط هیدروژئولوژي، ژئومورفولوژي و اقلیم  یرتحت تأثرواناب یک حوضه  -فرایند بارش

 هايیهمیزان بارش، توزیع و نوع آن، پوشش گیاهی، تجمع و ذوب برف، خصوصیات لا است.

 بیلان آب يهااز عمده عواملی هستند که میزان رواناب و مؤلفه شناسیینخـاک و تشکیلات زم

 ،زیآبر هايرواناب حوضه -خت کافی از فرایند بارشبراي شنا .دهندیقرار م یرحوضه را تحت تأث

 يو تحلیل نتایج حاصـله ضرور هیدرولوژیک و تجزیه يهاآن بـا اسـتفاده از مدل سازيیهشب

 .است

میلادي به علم هیدرولوژي باعث شد که  1568و  1568دهه  يهادر سال یانهوارد شدن را

نظر را به دست آورد.  مورد پاسخصورت مدل درآورده و  بسیاري از مسائل پیچیده را بتوان به

 هیدرولوژي زیادي توسط افراد و مؤسسات مختلف ارائه يهاامروزه این روش بسیار معمول و مدل

 (.1351:29 علیزاده،گیرد )ها قرار میشده که مورد استفاده هیدرولوژیست

 BROOK90. مدل هیدرولوژي است فیزیکی ساختار با مدل هیدرولوژي يهاازجمله مدل

 سازيهیصورت روزانه شب که بیلان آب یک منطقه را به است فیزیکی ساختار با یکپارچه مدل یک

تر، حداکثر و حداقل درجه مدل شامل: بارش روزانه و یا با فواصل کوتاه هاييورود .کندمی

فرایندهاي بارش،  مدل .استآب و سرعت باد روزانه  حرارت، شدت تابش خورشیدي، فشار بخار

 مقادیر متوسط. در مدل نمایدیم سازيیهحوضه آبریز شب نیانگیم مقادیررواناب را براي  تبخیر و

یندهاي تبخیر و تعرق، جریان قائم آب در آو فر شوندیدر نظر گرفته م حوضهها براي کل داده

طور  مختلف خاک با خصوصیات متفاوت فیزیکی به هايیهخاک و تولید رواناب با توجه به لا

 از تعرق و تبخیر نرخ سازيیهجهت شب مدل. در (1360:63)خیري،  گرددیم سازيیهمفصل شب

 ورث)شاتل است 2ثیمونت ˚پنمنشده روش  استفاده شد که اصلاح 1والاس و ورث شاتل رابطه

شده بروک و کوري خاک از روش اصلاح و خصوصیات آب سازيیه( و در شب1509:022و والاس، 

بر فاکتور ذوب برف در مدل مبتنی. یدگرد استفاده (1506( و ساکستون و همکاران )1562)

                                                                                                                                                       
1 Shuttleworth and Wallace 
2 Penman-Monteith 
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(. اشکال 1360:69درجه حرارت توده برف و محتواي آب موجود در برف است )خیري،  ،درجه روز

، رطوبت 3جود بر زمین، برف مو2، برگاب برف1مختلف ذخایر آبی در مدل شامل برگاب باران

در مدل عبارت از:  6تبخیر و تعرق يهااست. مؤلفه 6 زیرزمینی يهاو آب 9یهدر هر لا 2خاک

، 18، تبخیر حاصل از رطوبت خاک5، تبخیر حاصل از برگاب برف0تبخیر حاصل از برگاب باران

(. 1 شکل) است 12 حاوي ریشه گیاه هايیهلا از یک هرو تعرق ناشی از  11تبخیر حاصل از برف

آب حاصل  ، همچنین12باران رسیده به سطح زمین شامل یا بخشی از بارش کل 13خالص بارش

نفوذ نماید، طی جریان در منافذ سطحی )اول(  16ممکن است که درون لایه خاک 19از ذوب برف

 ینیزیرزم يهابه کانال یابیدر گذر از منافذ درشت و راه ،نفوذ نماید تریینپا يهادرشت به افق

 سریعاًاشباع بودن سطح  دلیلو یا به  16برگردد يابه جریان رودخانه درنگبیمرتبط به رودخانه، 

 ˚به تبعیت از قانون دارسی 15همچنین آب موجود در زمینه خاک ،10بپیوندد يابه جریان رودخانه
ن ممککند و نیز طور قائم حرکت می به یراشباعغ یاصورت جریان در محیط اشباع  ریچارد به

در مدل آبی که توسط نیروي . گردد 28به سطح زمین سبب جریان در جهت شیب یدهرساست آب

 به 21یشود توسط مؤلفه جریان آب زیرزمینفوقانی به آب زیرزمینی زهکشی می هايیهثقل از لا

ک و ی نمایدیطور روزانه تغذیه م را به يایک بخش ثابت از آب زیرزمینی، جریان رودخانه صورت

در نظر گرفته شود.  22صورت نشت به اعماق بخش دیگر از خروجی آب زیرزمینی ممکن است به

نشت و جریان آب  یريگبراي هر گام تکرار در مدل مقدار ذخایر آب زیرزمینی جهت اندازه

                                                                                                                                                       
1 Rain Interception (INTR), mm 
2 Snow Interception (INTS), mm 
3 SNOW  
2 Soil Water Volume in Layer (SWAT), mm 
9 Layer Number(N) 
6 Ground Water Storage (GWAT), mm  
7 Evapotranspiration (EVAP), mm 
8 Evaporation Rate of Intercepted Rain (IRVP), mm/d 
9 Evaporation Rate of Intercepted Snow (ISVP), mm/d 
10 Evaporation Rate from Soil (SLVP), mm/d 
11 Evaporation Rate from Snowpack (SNVP), mm/d 
12 Transpiration Rate from Layer (TRAN(N)), mm/d 
13 Precipitation Rate (PREC), mm/d 
14 Rainfall Rate (RFAL), mm/d 
15 Snowfall Rate (SFAL), mm/d 
16 Infiltration Rate into Layer (INFL), mm/d 
17 Bypass Flow from Layer (BYFL), mm/d 
18 Source Area Flow Rate (SRFL), mm/d 
19 Soil Water Volume in Layer (SWAT), mm 
20 Downslope Flow Rate from Layer (DSFLN), mm/d 
21 Rate from Groundwater Flow to Streamflow (GWFL), mm/d 
22 Deep Seepage Loss from Groundwater (SEEP), mm/d 
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از مفهوم ذخایر  BROOK 90آب زیرزمینی مدل  سازيیهاست. در شب یازن زیرزمینی مورد

از ذخیره  1صورت یک بخش ثابت ردیده است. نرخ تخلیه آب زیرزمینی بهخطی اولیه استفاده گ

 گرددیصورت جریان پایه رودخانه ظاهر م شده است این تخلیه یا به در نظر گرفته 2آب زیرزمینی

صورت بخش ثابت از  است که مقدار نشت به (نشت) صورت نفوذ به اعماق یا به ((1))رابطه 

 .((2) رابطه) شودیدر نظر گرفته م 3تخلیه

 :جریان آب زیرزمینی مؤلفهمعادله ( 1) 

GWFL = GWAT × GSC × (1 − GSP) 

  :نشت عمقی مؤلفه معادله (2)  

SEEP = GWAT × GSC × GSP 
 

 GWFLو  DSFL, BYFL, SRFL يهادر مدل از مجموع مؤلفه 2شدهسازيیهرواناب شب

صورت  ((3) رابطه) زیر رابطه توسط آن مختلف هايمؤلفهجریان کل و  محاسبه گردد،یتشکیل م

 .پذیردمی

 :جریان کل معادله( 3)

       FLOW = SRFL + GWFL + DSFL + BYFL 

تر مفصل اطلاعات کسب جهت. ((2) رابطهگردد )یصورت زیر محاسبه م به آب بیلان مدل، در

 .گرددیم یه( توص2819آن )فدرر،  راهنماي کتابچه مطالعه ،مدل از

        لان: معادله بی (2) 

PREC = EVAP + FLOW +  SEE  
 

                                                                                                                                                       
1 Fraction of Groundwater Storage (GSC) 
2 Groundwater Storage Below Soil Layers (GWAT), mm 
3 Fraction of Groundwater Discharge (GSP) 
4 Streamflow (FLOW), mm/d 
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 (2819)فدرر،  اصلی مدل يهاشده از مؤلفهساده شکل 1 شکل

 

 

 هامواد و روش -3

 خصوصيات منطقه مورد مطالعه -3-1

 نای. استکوهستانی البرز شمالی  يهامعرف کسیلیان، معرف مناطق وسیعی از قسمت حوضه

 تا º93 5'شمالی و طول جغرافیائی  º36 6' 36" تا º39 90' 91"عرض جغرافیائی  در حوضه

"22 '19 º93  از شرق  . این حوضهشده است شهر واقعشهرستان قائم مازندران، استان درشرقی

از جنوب به حوضه آبریز دزلا و از  ،از غرب به حوضه آبریز تالار ،به حوضه آبریز رودخانه تجن

 اصلی( رودخانه 2 شکل. )گرددمیرگاه محدود شمال به امتداد حوضه رودخانه کسیلیان تا شی

شمال خاوري کوه گلرد  يهاکه از دامنه استرودخانه تالار  يهایکی از سرشاخه حوضه ینا

 آن شناسیینزم ي(. سازندها1366:18 تماب،) یزدریم مازندران یايگیرد و به درسرچشمه می

انـدکی از  يهابـوده و رخنمون دوران دوم )ژوراسـیک( یرسوب يهاسنگ به مربوطعمدتاً 
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مصطفوي،  ،1365، وحدتی دانشمند و سعیديگردد )یدوران سوم نیز مشاهده م يهاسنگ

مقدار شیب حوضه  .برگ استمساحت حوضه پوشیده از جنگل پهن 69%حدود  .(11 :1365

متر  1966 آنارتفاع  متوسطآمده اسـت. دستبه 65Nدرجه در جهـت  1670مورد مطالعه برابر 

 سنگده هواشناسی ایستگاه. تمتر اسـ 188و  2688 یبترت بهارتفاع آن  ینو کمتر بیشترینو 

 ایستگاه. است شده واقع حوضهدر مرکز ثقل  تقریباً و دریا سطح از متري 1398 ارتفاع در

 است. کسیلیان معرف حوضه خروجی نقطه بن ولیک دهکده نزدیکی در بن ولیک یسنجآب

 

 
 کسیلیان معرف حوضه موقعیت نقشه 2 شکل
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 تحقيق روش -3-2

رواناب خصوصیات حوضه آبریز و  -مطالعه ارتباط بین فرایند بارش منظور بهدر این پژوهش 

هیدروژئولوژي  هیدرولوژي، شناسی،ینمربوط به زم يهاگزارش ابتداآب،  مدل بـیلان يپارامترها

و مورد مطالعه قرارگرفته و سپس آمارهاي مورد نیاز از دفتر مطالعات  يآورگردو اقلیم منطقه 

مازندران  ياآب منطقه سهامی شرکت و کشور آب منابع یریتمد سهامی شرکت آب منابع یهپا

مربوط  روزانه باد سرعت و حداقل دماي حداکثر، دماي باران، شاملگردید. این آمارها  يآورگرد

روزانه  یجوار و دبهم هايیستگاهمطالعه و ا موجود در حوضه مورد یسنجباران هايیستگاهبه ا

بوده است.  2811تا  1552سال  ازمورد استفاده  آماري دوره. است بن ولیک هیدرومتري یستگاها

رها پارامت این اولیه یردارد که مقاد ییبه پارامترها یازن یادشده یزمان يسر يهابر دادهمدل علاوه

 دلیل به پارامترها یناز ا بعضی همچنین ،ها استخراج گردیداز اطلاعات موجود در گزارش

 مورد کنترل مجدد قرار ARCGISافزار ها با استفاده از نرممحاسبه آن طریق از بیشتر حساسیت

 خصوص در. نمود اشاره شیب جهت و یزحوضه آبر شیب مقدارتوان به جمله می گرفته که از

 یدانیم يهاها و برداشتموجود در گزارش يهاداده یقمربوط به خاک از تلف يپارامترها تدقیق

 استفاده شد.

 

 ها و پارامترهای مدلسازی و ورود دادهآماده -3-2-1

شامل مقادیر روزانه باران، دماي حداکثر،  BROOK90آب و هوایی مورد نیاز براي مدل  يهاداده

ها کدام از آن است که هر حوضهسرعت باد و رواناب  ،دماي حداقل، شدت تابش، فشار بخارآب

در ستون خاص خود باید قرار گیرند که البته در صورت  سازيیهصورت روزانه براي دوره شب به

ها مقدار صفر را آن يجا توان بهد میآب و سرعت با موجود نبودن آمار شدت تابش، فشار بخار

مورد نیاز براي یک دوره آماري  يهااین پژوهش داده در(. 29: 2882ها جا داد )فدرر، در ستون

مربوط به پارامترها در شش گروه  اطلاعاتگردیده است.  تهیه 2811تا  1552سال  از سالهیستب

 يهاخاک، مؤلفه خصوصیات گیاهی، پوشش ،مرتبط به محل مورد مطالعه يشامل پارامترها

از کتاب  اطلاعات این ید،گرد يبنددر مدل دسته اولیه یرثابت و مقاد پارامترهاي آب، یانجر

 تعیین و کسیلیان معرف حوضه آمارو تحلیل  تجزیه طرح گزارشات ،(2819مدل )فدرر،  راهنما

 و( 1360 ،دانشمند و سعیديوحدتیمنطقه ) شناسیزمین نقشه(، 1366)تماب،  آن ریشعاع تأث

 .است گردیده تهیه میدانی يهابرداشت

 یهته مذکورآن از منابع  یرهستند که مقاد پارامترهااز  ايمجموعهواقع  در ابتث يپارامترها

 یواسنج و اجرا فرایند طی در پارامترها این، شوندیم ارائه فرضپیش یرمقاد صورت بهو در مدل 
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 مدل اجراي در مورد نیاز پارامترهااز  بعضی شامل اولیه مقادیر همچنین ندارند، تغییر به یازن

 و صلاحا مقادیر این مدل واسنجی فرایند طیو  شوندمیبرابر صفر در نظر گرفته  ابتدااست که 

 داابت اجرا فرایند یط معمولاً پارامترها یگر. چهار گروه دشد خواهند یکخود نزد واقعی مقادیر به

مدل  يراب شده یهتوص فرضیشپ مقادیرو  یزآبر حوضه یاتبا توجه به اطلاعات مربوط به خصوص

 با دلم حساسیت یزو آنال واسنجی فرایند در معمولاً پارامترها این بهینه مقادیر. گرددمی برآورد

 موردلحاظ حدود  با و هاآناز  هرکدامآب به  یلانب هايمؤلفهحوضه و  حساسیت میزان به توجه

 خواهد آمد. دست به هاآن ییراتتغ قبول

دارد  زیادي یتحوضه اهم یمکان يهاویژگی تحقیق ینو مؤثر در ا مهم پارامترهاي بین در

 محاسبه ،بارش نوع تعیین برف، ذوب و تشکیل نحوه در را نقش یشترینپارامترها ب ین(. ا1)جدول 

رض ع يگروه پارامترها ین. در ادارند برگاب از تبخیر محاسبات و منطقه در خورشید تابش شدت

محاسبات مربوط  یط حوضه یبو جهت ش حوضه شیب مقدارمتوسط  یز،آبر حوضه یاییجغراف

 قیماب مقادیر وثابت در نظر گرفته  واسنجی فرایندآمده و در دستبه حوضه یزیوگرافیبه ف

 .(1)جدول  گردیدند یقتدق واسنجی فرایند یپارامترها ط

 
 مورد مطالعه حوضه یمکان يهابه ویژگی مربوطمهم  پارامترهاي 1 جدول

پارامتر نام  توصيف 
 مقدار

 اوليه

 حدود

 تغييرات

مقدار 

ينهبه  
LAT یزآبر حوضه جغرافیایی عرض  89/36  - 89/36  

ESLOPE به درجه حوضه شیب  16 - 16 

ASPECT (یموت)آز حوضه شیب جهت  65 - 65 

RSTEMP 
 باران و برف تفکیک براي مبنا حرارت درجه

(°C) 
9/8-  > 2  29/8  

MELFAC روز یک براي برف ذوب روز -درجه فاکتور  9/1  9/8- - 9/1  39/8  

 

ار قر موردتوجه دبای یزن یمکان پارامترهاي از پس جریان خصوصیاتمرتبط به  پارامترهاي

)فدرر،  ددارن یمختلف نقش اساس هايلایهنفوذ آب به  میزان یینعمدتاً در تع پارامترها این .یرندگ

بالا و نقش  حساسیت یزآنال مطالعه مورد حوضهگروه که در  ینا يپارامترها ترینمهم .(2819

 .اندشدهآورده  2داشته در جدول  یمهم
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 مورد مطالعه حوضه جریان صیاتبه خصو مربوطمهم  پارامترهاي مقادیر 2 جدول

 توصيف پارامتر نام
 مقدار

 اوليه

 حدود

 تغييرات

مقدار 

 ينهبه

INFEXP 
 آب توزیع جهت( بعد بدوننفوذ ) توان

 خاک اعماق در نفوذي
1 8> 2/8 

IDEPTH 
نفوذ آب در  براي درشت منافذ عمق حداکثر

 متر(خاک )میلی هايیهلا
1888 8> 668 

IMPERV 83/8 1 - 8 81/8 حوضهنفوذ  یرقابلکاملًا غ بخش 

QDEPTH 
 جریان فرایند در که خاک از عمقی حداکثر

 متر()میلی دارد نقش سطحی
188 8> 188 

QFFC 
 سطحی یاندر مؤلفه جر سریع جریان بخش

 (بعد بدون) بر،یانو م
 86/8 1 تا 8881/8 86/8

BYPAR 
 جریان وجود عدم یاجهت وجود  فاکتوري

 بریانم
 1 1 یا 8 1

GSC 

به مؤلفه  یرزمینیآب ز یرهاز ذخ بخشی

 شودمی یلو نشت تبد زیرزمینی آب یانجر

 (روز در)

86/8 < 1/8 86/8 

GSP 
که به مؤلفه  یرزمینیآب ز یاناز جر بخشی

 (بعد بدونشود )می تبدیلنشت 
 8 1تا  8 8

DRAIN 52/8 1تا  8 52/8 خاک لایه آخرین از نشت ضریب 

 

 

وجود م گیاهی پوشش نوع به وابسته حوضه گیاهی پوشش یاتمرتبط به خصوص يپارامترها

 سایر در البته (2819)فدرر،  کنندمیمربوط به تعرق را کنترل  فرایندهاي که است آندر 

 شده ارائه 3گروه در جدول  ینمهم ا پارامترهاي بهینه مقادیر. داردنقش  نیز یلانب هايمؤلفه

 است.
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 مورد مطالعه حوضه یاهیپوشش گ یاتبه خصوص مربوطمهم  پارامترهاي 3 جدول

 توصيف پارامتر نام
 مقدار

 اوليه

 حدود

 تغييرات

مقدار 

 ينهبه

ALB 
 بدون زمینبازتاب نور از سطح  درصد

 برف پوشش
 2/8 3/8 تا 1/8 12/8

ALBSN 
 پوشش با ینبازتاب نور از سطح زم درصد

 برف
 9/8 5/8 تا 1/8 12/8

KSNVP ( بعد بدونفاکتور تصحیح براي تبخیر برف) 19/1 2 تا 2/8 3/8 

MAXHT 19 81/8 > 29 (ترمگیاهان منطقه ) ینطول بلندتر متوسط 

MAXLAI 
)مترمربع/  برگ سطح اندیس ماکزیمم

 مترمربع(
6 < 88881/8 2 

MXRTLN 
در واحد سطح منطقه  هایشهطول ر حداکثر

 )متر/ مترمربع(
3888 

تا  1688

11888 
3888 

DENSEF 9/8 1تا  8 66/8 تراکم پوشش گیاهی در یک منطقه 

 

 یتخاک و وضع هايلایه هايویژگی عمدتاً  حوضه خاک یاتمرتبط به خصوص يپارامترها

توده خاک در  تحقیق این در (2819)فدرر،  نمایندمی یفتوص هالایه این در را خاک رطوبت

 خاک هايلایهاز  هریک به مرتبط مهم پارامترهاي بهینه یرکه مقاد شدهیمتقس یهلا 6 بهمدل 

 آورده شده است. 2در جدول 

 
 مورد مطالعه حوضهخاک  یاتمهم مربوط به خصوص يپارامترها ۴ جدول

NLAYER1 THICK2 STONEF3 KF۴ 

1 188 82/8 2 
2 288 89/8 9/2 
3 69 19/8 9/9 
2 388 29/8 5/2 
9 109 39/8 3/9 
6 108 99/8 2/2 
6 108 99/8 3/2 

 حالت درخاک  یدرولیکیه هدایت، 3خاک یهسنگ در لا یدرصد حجم، 2(مترمیلی) لایه ضخامت ،1یهلا شماره

 2بر روز( مترمیلی) زراعی گنجایش
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 مدل 1واسنجي و اجرا -3-2-2 

و سـپس  گردید اجرا( 1553-1552دوره آماري دوساله ) یک برايها داده يسازاز آماده پس مدل

پارامترها جهت به حداقل رساندن اختلاف  بهینـهمـدل کـه شـامل تعیـین مقـادیر  واسـنجی

. شدانجام  2خطا به روش سـعی و استشده  یريگبا مقادیر اندازه شده سازيیهبین مقادیر شب

ولی واسنجی مبتنی بر  ،مورد واسنجی قرارداد سازيینهتوان تنها با یک معیار بهیک مدل را می

که این مدل اگر براي  نمایدیتولید م رواقعیییک معیار عددي منفرد، مقادیر پارامترهاي غ

ابراین بن ؛آن خیلی مناسب نخواهد بود سازيیه، نتایج شبیرددیگر مورد استفاده قرار گ يهازمان

که معیارهاي عددي در فرایند واسنجی فقط براي راهنمایی مورد استفاده قرار گیرند  است بهتر

قرار  یدمورد تأک شده سازيیهشده با شب یريگاندازههاي و مقایسه گرافیکی مانند هیدروگراف

 هايییکاملاً خوبی از توانا يها(. مقایسه گرافیکی نشانه1506:359 استفنسان، و ینگیرد )گر

و اطلاعات کاربردي بسیاري  شوندیهم تلفیق م با یآسان ، این دو روش بهنمایدیمدل را ارائه م

استفاده  مورد یارهايمع ؛ بنابراینز روش توابع آماري استفاده گرددکه فقط اکنند تا اینرا بیان می

 بصري کنترلهمراه  3اخط انحراف میانگین رساندن حداقل به پایه بر یواسنج براي یقتحق یندر ا

 همرحل از بعدشده است.  یريگرواناب اندازه یبا منحن شده سازيیهرواناب شب منحنی انطباق

اجرا  واسنجی دوره از یرغ يهاداده با مدل ی،سقم واسنج و از صحت ینانجهت اطم واسنجی

 پس. شدشده استفاده  آماده يهاداده یمهم از مابق ینا ياجرا يبرا ،مدل( 2اعتبار یین)تع یدگرد

 با سسپگرفته و  و تحلیل حساسیت ساده از پارامترهاي مدل انجام تجزیه ابتدا ،یاعتبارسنجاز 

 و وانابر ˚فرایند بارش بر مورفولوژي و هیدروژئولوژي شرایط یرتأثمهم  پارامترهاي مقادیر تغییر

 .گرفت قرار بررسیبیلان آب مورد  يهامؤلفه

 

 هايافته -۴

 سازیارزيابي عملکرد شبيه -۴-1

 يهاخصوصیات حوضه با مؤلفه و ارتباط بین پارامترهاي مدل بررسیجهت  BROOK90مدل 

این مدل تحت شرایط آب و هوایی  .کسیلیان به کار گرفته شد معرفبیلان آب براي حوضه 

منظور  به مدل اعتبار یینسپس تع است؛ گردیده واسنجی 1553و  1552 يهابه سال مربوط

 و 2886 -2882 يهاسال بهمربوط  يهابا داده واسنجی فرایندوسقم از صحت ینانحصول اطم

                                                                                                                                                       
1 Calibration 
2 Trial and Error 
3 Mean Bias Error (MBE) 
4 Validation 
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 براي واسنجی فرایند یکارایخروجی گرافیکی مدل جهت تعیین  .پذیرفت انجام 1552-2811

 یدهگرد یمربوط به هر دوره بررس آماري هاياندیس همراه بهاعتبار سنجی  دورهو  یدوره واسنج

دوره  براي ترتیب به -822/8 و -862/8 ،821/8برابر  MBEاز آن است که  حاکیکه نتایج 

 کنترل .(9 جدولشده است ) مدل حاصل يجراشده براا آماري دوره کل و اعتبارسنجی واسنجی،

 است منحنی دو این خوب یارانطباق بس یدمؤ 2شده یريگبا اندازه 1شده سازيیهرواناب شب بصري

مرحله مدل تحت سناریوهاي  ینا از است. بعد تأیید موردواسنجی مدل  فرایند؛ بنابراین (3)شکل 

 .دشه مقایس سازيیهو اثر این تغییرات با نتایج شب رفته کارترها بهاممختلفی از تغییر پار

 
 مورد مطالعه حوضه ،(1552-53ی )واسنج دوره در شده يریگاندازه با شدهيسازهیشب رواناب سهیمقا 3 شکل

 

 

 ها با خصوصيات حوضهمقادير بهينه پارامترها و ارتباط آن -۴-2

یت و تحلیل حساس ، تجزیهرسندییک روش مناسب به حالت بهینه م باپارامترهاي مدل  که یوقت

ونگی چگ تاگیرد ها در هر مرحله انجام میجز یکی از آنکلیه پارامترها به داشتنمدل با ثابت نگه

تغییرات در تابع هدف را با تغییر در یک پارامتر بررسی نمود. اگر تغییرات جزئی در یک پارامتر 

ت زیاد در تابع هدف شود سیستم به این پارامتر حساس است. اگر تابع هدف سبب ایجاد تغییرا

 نیست هاینیبشیبه تغییرات پارامتر حساس نباشد، نیاز به تخمین دقیق مقدار آن پارامتر در پ

 با توجه به نتایج حاصل از آنالیز حساسیت تیاهممترهاي کمامقادیر پار .(02: 1556)ناصري، 
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بیلان  ياهو مدل با پارامترهاي کمتر جهت بررسی اثر تغییر پارامترها بر مؤلفه هثابت فرض گردید

در هر یک از چهار  مهم يپارامترهاشد. مقادیر بهینه و تحلیل  رواناب تجزیه -و فرآیند بارش

 است. شده ارائه 2-2 هايگروه اصلی از پارامترهاي مدل در جدول

 
 یلیانرواناب در حوضه معرف کس سازيیهشب نتایج ۵ جدول

MBE 
 متر()ميلي رواناب

 اجرا مرحله آماری دوره
FLOW MESFL 

 واسنجی 1553-1552 21/622 21/668 821/8

 سنجی اعتبار 2886-2882 0/618 35/921 -862/8

 دوره کل 2811-1552 60/2328 62/2222 -822/8

 

 

 آب بيلان یهاو تحليل مؤلفه تجزيه -۴-3

سی . برراست بودهپژوهش  ینا اصلی اهدافاز  یکیآب در حوضه معرف کسیلیان  بیلان محاسبه

سال بیشتر از  هايدهد که مقادیر بارش براي همه ماهمقادیر بارش و رواناب حوضه نشان می

 .استحوضه  اینله بیشتر به خاطر اهمیت زیاد تبخیر و تعرق در أاین مس استمقدار رواناب 

شده  ارائه 2شکل  درصورت هیستوگرام  به 52لیان براي سال یش و رواناب حوضه کسمقادیر بار

و  تبخیر به یلبارش تبد 66%دهد که حدود می نشان سالهیستدوره ب یک درمدل  اجراياست. 

 نبوداز  حاکی مدل نتایج همچنین ،است شده رواناب به یلآن تبد 22%مقدار  وتعرق شده 

 ساختار و شناسیینزم تشکیلات خاص یطواقع شرا در ،است حوضهملاحظه نشت در قابل

دهد نمی زیاد اعماق به یاو  حوضهآب را به مناطق خارج از  یعامکان انتقال سر منطقه تکتونیکی

 عرق،ت و تبخیر ماهیانه یرمقاد یلان،ب يهااز مؤلفه یکهر  سهم یقدق یمنظور بررس (. به6)جدول 

 تبخیر زمانی توزیع. استشده  داده نشان 9( در شکل 1552) واسنجی اول سالبارش  ورواناب 

ت را نسب بیشتري یربهار هر دو مؤلفه مقاد فصل يهاماهدر  کهاز آن است  حاکی رواناب و تعرق و

ب روانا افزایش سبببرف  ذوب ،است برف ذوبآن  دلیلکه  دهندیسال نشان م یگرد يهابه ماه

اه رواناب در م اوج نقطه. گرددمیو تعرق  تبخیر فرایندجهت  کافی آب گرفتن قرارو در دسترس 

 دهد.نشان می را مقادیر حداکثرماه  این یزو تعرق ن یرتبخ يافتاده که برا قاتفا آوریل
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 1552 سال براي رواناب و بارش ماهیانه مقادیر ۴ شکل

 

 (1552-2811) یلیانمعرف کس حوضه آب یلانب يهامؤلفه خلاصه ۶ جدول

 درصد (متر)ميلي سالانه متوسط يلانمؤلفه ب

 188 068 بارش

 2/22 218 جریان

 6/69 698 تبخیر

 8 8 نشت

 

در مدل مورد استفاده شامل چهار مؤلفه جریان از آب  یلاناز معادله ب یعنوان بخش رواناب به

 يهامؤلفه(. 2819)فدرر،  استو جریان سطحی  بریانزیرزمینی، جریان در جهت شیب، جریان م

 يطورشد. همان ارائه 6در شکل  یحوضه مورد مطالعه در سال اول واسنج شده سازيیهرواناب شب

 و استکه از شکل پیداست مؤلفه جریان از آب زیرزمینی یک عامل مهم در تولید رواناب حوضه 

 یببه ترت بریانم یانو جر سطحی جریانو  داده اختصاص خود به را رواناب کل از سهم %66/22

 شیب جهت در جریان مقدار سال یناند و در اداده تشکیل را رواناب یهبق 55/16%و  %32/30

 .است بوده صفر
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 (1552ي بیلان حوضه معرف کسیلیان )هامؤلفهمقادیر ماهانه  ۵شکل 

 

 ریاسطح د ، این سطح یا هماننداستنفوذ  رقابلیحاصل بارش بر یک سطح غ جریان سطحی

نفوذ  رقابلیها همیشه حاوي آب است و یا در اثر پر شدن ذخایر رطوبتی خاک غو رودخانه

حداکثر سهم مؤلفه رواناب سطحی و مستقیم از کل رواناب در دوره (. 2819فدرر، گردد )یم

رواناب  1شود و متعاقباً نقطه اوجدر حوضه ذوب می که برف يااست، دوره لیمارس و آور يهاماه

سهم رواناب سطحی از کل رواناب عموماً به شرایط  (.6)شکل  افتدیدر حوضه اتفاق م

 برانیجریان م وجریان در جهت شیب . مجموع هیدروژئولوژي و فیزیوگرافی حوضه بستگی دارد

ي ترعیسرنیز واکنش  مؤلفهدر نظر گرفت. این دو  2ياهیلاجریان بین  معادل توانمیرا در واقع 

رند. دا جریان سطحیمؤلفه ي نسبت به کندترو واکنش جریان از آب زیرزمینی  مؤلفهسبت ن

از جنگل  کوهستانی پوشیده يهامؤلفه مهمی از رواناب در حوضه دتوانمی ياهیجریان بین لا

لیان در حوضه کسی .گرددیخاک با تخلخل زیاد م هیلا کیچون فعالیت گیاهان سبب ایجاد  ،باشد

 .است 16برابر % پوشیده از جنگل است سهم این مؤلفه از رواناب حوضه 69%حدود که 
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 (1552)کسیلیان معرف حوضه  شدهيسازهیشبرواناب  يهامؤلفه ۶شکل 

 

اند. حوضه به خود اختصاص داده این در را بیلان از سهم یشترینتبخیر و تعرق ب يهامؤلفه

 سطوح است یرتبخیر و تعرق شامل تبخیر از آب، خاک، برف، یخ، گیاهان و سا یکل طور به

قادر است تبخیر و تعرق را در قالب پنج مؤلفه اصلی  BROOK90مدل . )128 :1360 خیري،)

حاکی از آن تبخیر و تعرق توسط مدل  يهامؤلفه سازيیهشب (.2819)فدرر، نماید  سازيیهشب

ژانویه و فوریه حداقل آن  يهادر ماه ومه حداکثر تبخیر و تعرق  جولاي و يهااست که در ماه

مؤلفه  به مربوط سازيیهکل دوره شب يبرا حوضه در تبخیر درصد بیشترین(. 6دهد )شکل رخ می

 به 2/8%معادل  برف برگاب از تبخیرآن مربوط به مؤلفه  کمترین و 69% برابر از خاک یرتبخ

 (.6 جدولآمده است ) دست
 

 کسیلیان معرف حوضه یر،تبخ يهامؤلفه مقادیر ۷ جدول

EVAP IRVP ISVP SLVP SNVP TRAN آماری دوره واحد 

 مترمیلی 6/161 0/30 213 0/1 5/96 1/663
1552 

188 6/0 3/8 3/61 0/9 22 % 

 مترمیلی 6/063 6/152 6/2059 0/26 922 2/6988
2811-1552 

188 0 2/8 3/69 3 3/13 % 
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 (1552کسیلیان ) معرفحوضه  شده سازيشبیه تبخیر هايمؤلفه ۷ شکل

 

ه مؤلف این .گرددیم سازيیهمدل شب این در که است یلانب يهااز مؤلفه یکی 1نشت عمقی

با توجه به (. 2819)فدرر،  گرددیظاهر نم ياکه در جریان رودخانه استبخشی از جریان پایه 

کسیلیان نامحسوس است.  معرفنشست عمقی در حوضه و هیدروژئولوژي  شناسیینشرایط زم

برابر صفر  GSP. مقدار بهینه پارامتر گرددیم سازيیهشب GSPمؤلفه توسط پارامتر  این

 GSPشده بر پارامتر  و تحلیل حساسیت انجام (. با توجه به تجزیه2آمده است )جدول دستبه

گردید که این کاهش در مؤلفه یم یدشدهسبب کاهش رواناب تول GSPکه افزایش  شد مشخص

 داده است.رخ زیرزمینی آب جریان

 

 آب يلانب یهاپوشش گياهي بر مؤلفه تأثير -۴-۴

: 1360 ،خیريبیلان آب مؤثر باشد ) يهابر رواناب و مؤلفه دتواندر کاربري اراضی می تغییر

ها( بر و تخریب جنگل يکارجهت مطالعه تأثیر تغییرات کاربري اراضی )جنگل ؛ بنابراین(191

از مدل تغییر  MAXHTو  DENSEF، MAXLAIمقادیر پارامترهاي  ،بیلان آب يهامؤلفه

این پارامتر  .است DENSEFداده شد. یکی از پارامترهاي مهم در مقدار تبخیر و تعرق 

این صورت که در یک منطقه کاملًا  بهدهنده تراکم پوشش گیاهی در یک منطقه است نشان

(. 2819شود )فدرر، براي آن در نظر گرفته می 89/8و در مناطق بایر مقدار  1جنگلی مقدار 

مقدار  افزایش. است گردیده انابرو يهاکلیه مؤلفه کاهشسبب  DENSEFپارامتر  افزایش

                                                                                                                                                       
1 Deep Seepage 
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DENSEF  در  کاهشو نیز  تعرق، تبخیر از برگاب برف و باران يهادر مؤلفه افزایشسبب

 سطح از تبخیر کهاین به توجه با ،(0)جدول  گرددیتبخیر از برف و تبخیر از خاک م يهامؤلفه

ش سبب کاه گیاهی پوشش یشافزا .دارد حوضهو تعرق کل در  تبخیر از را سهم بیشترین خاک

 پتانسیل کاهش در یشده که نقش مهم رواناب يهاو کاهش درمجموع مؤلفه تبخیر کل یزاندر م

 خواهد داشت. حوضه زیرزمینی آب ذخایر یزانم یشو افزا خیزيیلس

به ترتیب  MAXHTو  MAXLAIبراي پارامترهاي  منطقی مقادیر جنگلی کاملاً  مناطق در

و  2 عدد یلیانبراي حوضه کس MAXLAI بهینه(. مقدار 2819)فدرر،  استمتر  28و  6برابر 

MAXHT  با توجه به سناریوهاي تغییر  ،آمده است دست به 19برابرMAXLAI  وMAXHT 

(. 0 جدولقرار گرفت ) یبررس ذخایر آب مورد ورواناب، تبخیر و تعرق  يهاها بر مؤلفهاثرات آن

دهنده تغییرات طور غیرمستقیم نشان که به MAXLAIتغییر پارامتر  یوهاينتایج حاصل از سنار

یر یتأثیر تغ(. 0)جدول  گرددینم رواناب در مؤلفه یادپوشش گیاهی است سبب تغییرات ز

 نشان داده 5و  0 هايو تعرق در شکل یرتبخ يهامؤلفه بر MAXHTو  MAXLAIپارامترهاي 

تبخیر و تعرق به تغییرات  يهاها مشخص است مؤلفهکه در شکل رطوشده است، همان

MAXLAI  نسبت به تغییراتMAXHT  .در  شده یجادتغییرات احساسیت بیشتري دارند

 ،و تابستان مشهودتر است بهار يهااثر تغییر این پارامترها در ماه تبخیر و تعرق بر يهامؤلفه

 MAXLAI(. بیشترین تأثیر تغییرات 5و  0 هايشکل) استها دوره فعالیت گیاهان چون این ماه

 MAXLAIافزایش  که ينحو به استتعرق، تبخیر از برگاب باران و تبخیر از خاک  يهابر مؤلفه

 (.0 جدول) شودیسبب افزایش تعرق و تبخیر از برگاب باران و کاهش تبخیر از خاک م

 

  
 BROOK90 مدل با شدهيسازهیشب تعرق، و ریتبخ يهامؤلفه بر MAXLAI راتییتغ ریتأث ۸ شکل
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 BROOK90 مدل با شدهيسازهیشب تعرق، و ریتبخ يهامؤلفه بر MAXHT راتییتغ ریتأث ۹ شکل

 

 یاهیمهم مرتبط به پوشش گ پارامترهاي ییرمتر( به تغ)میلی یلانب يهاالعمل مؤلفهعکس 0 جدول

 سناريو
Base Run MAXLAI MAXHT DENSEF 

- 2 ۶ ۵ 3۳ ۳٫1 1 

 9/8 19 2  بهینه مقدار

TRAN 2/199 2/69 5/159 0/198 6/192 2/6 200 

IRVP 2/96 36 6/62 5/20 2/60 0/13 6/56 

ISVP 2 2 2 6/8 1/2 2/8 1/2 

SNVP 2/28 2/28 2/28 5/39 3/22 3/21 5/36 

SLVP 2/355 6/992 1/389 6/230 3/393 2/666 1/215 

ET 2/692 3/686 6/616 5/662 6/622 1/035 6/622 

SRFL 2/135 3/120 6/129 6/120 5/133 6/136 56 

BYFL 0/61 6/66 0/93 6/69 5/90 6/61 2/36 

DSFL 8 8 8 8 8 8 8 

GWFL 9/162 1/102 3/139 2/166 6/191 6/162 3/56 

Total Runoff 6/363 1/355 5/312 6/358 2/322 5/363 0/238 

 

 آب يلانب یهاپارامترهای برف بر مؤلفه تأثير -۴-۵

پارامترهاي  کسیلیان، معرفدرک بهتر اهمیت فرایند ذوب برف در تولید رواناب حوضه  جهت

و با توجه به سناریوهاي فرضی تغییر  شده ییشناسا RSTEMPو  MELFAC شامل برف مهم

پارامترها  نای ییرتغ یرتأث نتایج. شدها انجام آن برو تحلیل حساسیت  مقادیر این پارامترها تجزیه

 هها بوده بمؤلفه ینا زمانی یعها عمدتاً در توزآن یتاز آن است که اهم حاکی یلانب يهابر مؤلفه

 کاهش. استجا نموده هطور محسوس جاب به رانقطه اوج رواناب حاصل از ذوب برف  که يطور

اوج رواناب حاصل از ذوب برف  جايجابه سبب 1/8به  29/8 ینهاز مقدار به MELFAC مقدار
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 یاتفاق RSTEMPمه و ژوئن شده است. در مورد پارامتر  يهابه ماه یلمارس و آور يهااز ماه

 يهامؤلفه حساسیت نیز و( 11و  18 هايشکل)کمتر بوده  جاییجابه یزانم یول ،دادهرخمشابه 

به  حساسیت همچنین که ،یستوجه نت پارامترها قابل این ییرنظر مقدار به تغ از یلانب

MELFAC از  یشتربRSTEMP (.11 جدول) است 
 

 مهم مرتبط به برف پارامترهاي تغییر بهمتر( )میلی یلانب يهاالعمل مؤلفهعکس 11 جدول

 سناريو
Base Run RSTEMP MELFAC 

- 1- 2 1/8 6/8 

 29/8 39/8  بهینه مقدار

ET 2/692  5/663  615 2/939  2/663  

Total Runoff 6/363  326 2/356  3/266  6/328  

MBE 1/8-  1/8-  8 2/8  2/8-  

  

 
 BROOK90 توسط مدل شدهيسازهیشب RSTEMP دبی به تغییرات پارامتر العملعکس 1۳شکل 
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 BROOK90 توسط مدل شدهي سازهیشب MELFAC دبی به تغییرات پارامتر العملعکس 11شکل 

 

 

 یريگجهينتبندی و جمع -۵
تفاده اس با کسیلیان معرف حوضهبیلان آب در  يهامؤلفه و رواناب ˚این تحقیق فرآیند بارش در

خصوصیات هیدروژئولوژي، ژئومورفولوژي و کاربري  یرو تأث شد سازيیهشب BROOK90از مدل 

ضه حو اینبررسی مقادیر بارش و رواناب بیلان آب بررسی گردید.  يهااراضی بر رواناب و مؤلفه

. استسال بیشتر از مقدار رواناب  هايماهکه مقادیر بارش در حوضه براي همه  حاکی از آن است

و تعرق  تبخیر به یلبارش تبد 66%دهد که حدود ینشان م سالهبیستدوره  یکمدل در  اجراي

 نبود از حاکی مدل نتایج همچنین شده، حوضه در رواناب به یلآن تبد 22%شده و مقدار 

 ساختار و شناسیزمین تشکیلات خاص شرایط واقع در است. حوضه در نشت ملاحظهقابل

 ؛دهدنمی زیاد اعماق به یا و حوضه از خارج مناطق به را آب سریع انتقال امکان منطقه تکتونیکی

 یرختب زمانی توزیع. است حوضه این دررواناب  کاهش درعامل  ترینمهمو تعرق  تبخیر ینبنابرا

ه را نسبت ب بیشتري یرفصل بهار هر دو مؤلفه مقاد يهاآن است که در ماه مؤید رواناب و تعرق و

 استبه مقارن بودن با فصل ذوب برف موضوع مربوط  ینکه ا دهندیسال نشان م یگرد يهاماه

رق و تع تبخیر یندجهت فرا کافی آبدر دسترس قرار گرفتن  نیز و رواناب افزایش سبب که

 یممماه ماکز این نیز تعرق و یرتبخ براي که افتاده اتفاق آوریل ماه در رواناب اوج نقطه. گرددمی

حوضه مؤلفه جریان پایه یک  این شده سازيیهرواناب شب يهامؤلفه ازدهد. را نشان می یرمقاد

و  داده اختصاص خود به را رواناب کل از سهم 66/22% و استعامل مهم در تولید رواناب حوضه 

اند. داده تشکیل را رواناب بقیه 55/16%و  %32/30% یببه ترت بریانم یانو جر سطحی جریان
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است،  یلمارس و آور يهادوره ماهحداکثر سهم مؤلفه رواناب سطحی و مستقیم از کل رواناب در 

. افتدیرواناب در حوضه اتفاق م 1و متعاقباً نقطه اوج شوندیها در حوضه ذوب مکه برف يادوره

سهم رواناب سطحی از کل رواناب عموماً به شرایط هیدروژئولوژي و فیزیوگرافی حوضه بستگی 

کوهستانی پوشیده از  يهادر حوضهمؤلفه مهمی از رواناب  دتوانمی ايیهدارد. جریان بین لا

ه در حوض گردد،یخاک با تخلخل زیاد م لایهیکچون فعالیت گیاهان سبب ایجاد  ،جنگل باشد

. است %16حوضه پوشیده از جنگل است سهم این مؤلفه از رواناب برابر  69% حدودکسیلیان که 

تغییرات  بیشتر به زیرزمینی آب رذخای به مربوط پارامترهاي با یسهتبخیر و تعرق در مقا يهامؤلفه

 يهاسبب کاهش کلیه مؤلفه جنگلی پوشش افزایش. هستند وضعیت پوشش گیاهی حساس

و  باران ،تعرق، تبخیر از برگاب برف يهادر مؤلفه افزایشسبب  ینهمچن ،رواناب گردیده است

 سطح زا تبخیر کهاین به توجه با .گرددیتبخیر از برف و تبخیر از خاک م يهادر مؤلفه کاهشنیز 

سبب  گیاهی پوشش افزایش بنابراین ؛دارد حوضه در کل تعرق و تبخیر از را سهم بیشترین خاک

در کاهش  یرواناب شده که نقش مهم يهامجموع مؤلفه و کاهش در تبخیر کل یزانکاهش در م

توجه  اب. داشت خواهد کسیلیانحوضه  زیرزمینی آب ذخایر میزان یشو افزا خیزيیلس یلپتانس

شده بر پارامترهاي مدل آشکار گردید که خصوصیات  و تحلیل حساسیت انجام به تجزیه

 بیلان يهاهیدروژئولوژي و کاربري اراضی نقش مهمی در فرآیند رواناب و مؤلفه شناسی،ینزم

ه ودب شده بینییشمدل جهت اهداف پ ینمناسب بودن ا یدمؤ سازيیهشب نتایج. دارند حوضه آب

 است.

 بزرگ يهارودخانه بیشتر يهاسرشاخه در کوچک يهاحوضه زیادي تعداد کهاین نظر به

 بالا یکارای به توجه با. است مدتیشده طولان ثبت اطلاعات و آمار فاقد عمدتاً  ،دارند وجود کشور

 BROOK90 یفیزِیک ساختار باها از مدل حوضه نوع این يبرا یفیزیک يهامدل از استفاده

 مرانع توسعه، در آن نتایج از تا نمودها استفاده آن آب بیلان يهامؤلفه يسازشبیه يبرا توانیم

 .گردد استفاده ايحوضه آمایش و
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