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ر ච اپا سࢂ ণی 

و৯دণپاس                         مایا೯د  ୀ ඟ ل و  ه  و سان ر  ଒ ਗ ا ৳ ৎفࢁ ࢞ࠟ ૕ॢا রا িୃیୀ م ت عا ود و  ॿ ا ओ ड़سانی ࢌ ا ه গد ඟ ر ش رو ජ ران  உ ق ජ پاس او ر ଒ از  ید و   ি শ ا ا อতࢂا س࢓ ໑ ໍධෂ ৘ ণ ھاমࡑു  ଘ ୓඘අඖتی        . ෼ ॥ل ا

اඟ਩ و दدرد اود ر یพ়ࢁ ऒ یان༚ما آ رم ر ید  اঘ࣒ از اسا න෥ख़ ঺د඿ ر೺ख़ නور ر پمدرضا  ධ෱౵ ࢋ  و ود  ر  ඇൺনد षख़ࢤ න඿ ن تادوୈଃاد رو شاورم آণ༚ ا  ज़د یগر کاکا شا هیන඿د ز د ୀا ૛তا ید از و ا ر න෥ख़رم ঺ اسا ور آ༚یان د න඿د ا

مد بار ا یاء  ق  ॐرخا ঺ ઻ ॽ ඵෂر ی ماන඿ و د م  ඟ਩ ࣓ൎس ৤ شی໊ ن ୑و ଒ ঒ ا ଌ ෘ عਖ࢙ ر از  ੣ো ෘات  و یୀ ਉریا ه  ੣োاز  ૕ࡻ৑ࢋ ر جا ندشان ا اارز ষ ࣊শ േॷه඼  ෙ঳ ندঃ৶دࢤوده৯ن از  وا  ಻ൾ൒ࢠঙ لات رم  نده  ما જی  නূࡗ ෥ख़ শ ৶

ر  න඿ی آ༚ی د ਚیേیدیانتࢇ ൐ख़ور رمپ ඟ ر د ا ෼ل  ا ඟوکاز آ༚ی  .พ়ࢁ ر  ໊د න඿ھا ما یا ଒ ر را ی ا ஺ه  ی د ࢌ  و   ග঵ ࣒ঘا ॻ නස ਚم ا ਖ࢙ع ආൿঘ ઒ࠝیی ماद ଡدرد وده   ୉و ق  ن  ر ا  ଦ ଽ جام شان భ ا ا਩ ا ࣓േ઼ র ड़ ਼࡛࣪ূ ଌ න෤঳ ৅ ী     

مਗی ما  ৤ ৶.  

ی  ඟ ی و د ور و୎ه از ௵  ଘਗ ਩لࢂ ودهੌ ن  وق  ل  ول   భ ره و  ଒ م ඼با ده ସ୍ و  و ୓রی خا ੌ ৗૼ ज़࡭ ࣱજূࡗ ا ঙࢤا ৣ ෙय़رم ච پا اا৯د  سࢂ ণ.  

تان ه از دو భণ خا ૡ৳୍ସ یان م༚ما،  آ وده، ر ঳ࢯਣേآز ࣒ঘ ड़وب،ی ر  ر،  یدو ৒ࡁࡷ ا ඵෂ ا ঃبا ده،  ਉز ࣅ ویا و قان،  १، د ड़ এددی೴  ،ख़یا و ی ر ور،  مد ষ، ا ඵී پ ॐرم ن  ند න෥ख़کار ا ঃ௉ ندس ها د م  و୎ه خا  ੀय़ ৣ র

ලਣশو ජی، آ༚ی້ و ଒  ی਩ساସ ୌ୍او  یࣻࡁࡶ   ଽ ଘ࡛৅ ࢋ جا ඟ ا ق یار ن  یدن ا ඼ ر  ଘ భর ষ ࣊শ یࢂ ਼࡛࣪ূ ଌ ণ ෻৴دردودهद و ඟ ا਩ا৯د  وده، یพ়ࢁ ند৶ໆࢤ  ඼وزیبൎر ਗما یෙ঳ و  و৯د ی৳ م ر از భگاه ೯د تا ید و دو ا اسا ا ৣ ণ ঺

رمਵࣞعال ࢌ د ا             .ീज़ئ࢑

  
  

ඟ   พ়ࢁبا 
ی ر ਐھدی ز ا य़  

  
  
  



       

  భدر و ما৮ ଘ م ৤قد ৎکارم   ا तد
  

ฬــد، آ৯ما ید  م  ت ห رو ید  شان  و م و  ୀ ی ฬ و  ଘ ห ࢌ ه ر شان  و  ،඼ ه  م  ୀ ان ودشــ ود و و ج  ه ر شان  ୀ ودم ه و ฬآ৲ ൈॣــ ൈॣــ ৤ــभــ ३ــ ঝــࡤ৤ــ ীــ িــ ীड़ــ ৔ــ ৔ ओ রــ ओਪــ ا ا ا ૡঙــا ૡঙــ ෙय़ــૡঙــ ৅ــ ඼وغ نૢــ ່ــه  نૢــ

شان  لا ی  ඟ شان و  ज़گا ঒ک ਗ ໋ ৽ ن ی  ଡ ز৯د ૼرماଢ جاود ਛ ا ໆت   . ॥ا

ඟ ود  ୀ و ୀ భज़ ໋ ओ یا ن  وی ادب ୀ ز ਗشان ز ಻ඖ ৗیا  ଖو شان  تا ت ୀ د ق و  و از  ی  م و با د ਗز ฮর ি ণ ख़࡛ࢴ ࠙࡭ ഊم࢖ مৣ   .ৣز

  و
  

ଽان ସ୍م        و భ و  ୀ ଘ م اقد ऒا ৤ ৎ  
  

ඟ ن و  باୃ ا඗ষز ໋ ଌ শଢرما ن  ໆھاୃ ଌی   .ام୓ਛی ما৯دگار ز৯د
  

ه  ودشان  ൕঙࣂ૙ر و ओ ໆໆر و ز و ا ار ࣥਬ ධස 
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  ٦٤  ............................  ...........................................ونيبراسي دوره کاليبرااس روزانه يدر مق tج آزمون ي نتا:٢١‐٤جدول 

  ٦٥    ............................................. کل دوره کاليبراسيونبراي ماهانهنتايج کاليبراسيون مدل در مقياس : ٢٢‐٤جدول 

  ٦٥  ...........................................................................ماهانه  اس يدل مدل در مقمي  پارامترهابهينه مقادير: ٢٣‐٤جدول 

  ٦٥  ....................................  ..................................ونيبراسي دوره کاليبرااس ماهانه ي در مقt ج آزموني نتا:٢٤‐٤جدول 

  ٦٦    .................................................ايج کاليبراسيون مدل در مقياس سالانه در کل دوره کاليبراسيوننت: ٢٥‐٤جدول 

  ٦٧  ....................................  ..................................ونيبراسي دوره کاليبرااس سالانه يدر مق tج آزمون ي نتا:٢٦‐٤جدول 

  ٦٨    .................................................................ارزيابي کل دوره برايمدل در مقياس روزانه ارزيابي نتايج : ٢٧‐٤ل جدو

  ٦٨  .................................................................................ي  ابي دوره ارزيبرااس روزانه يدر مق tج آزمون ي نتا:٢٨‐٤جدول 

  ٦٩    .................................................................ارزيابي کل دوره براي ماهانهمدل در مقياس ارزيابي نتايج : ٢٩‐٤جدول 

  ٦٩  ................................................................................ي  ابي دوره ارزيبرااس ماهانه يدر مق tج آزمون ي نتا:٣٠‐٤جدول 

  ٧٠    ....................................................................ارزيابي مدل در مقياس سالانه در کل دوره ارزيابي نتايج: ٣١‐٤جدول 

  ٧٠  ................................................................................ي  ابي دوره ارزيبرااس سالانه يدر مق tج آزمون ي نتا:٣٢‐٤جدول 

  
  
   
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  

  
 
  



و  

  هالفهرست شک
  

  ۹  .................................................................................. ...........................نمايش سيستم توليد رواناب در حوزه: ۱‐۱شکل 

  ۳۱    ........................................................................موقعيت حوزه آبخيز کسيليان در ايران و استان مازندران: ۱‐۳شکل 

 ۳۸  .......................................  ................................................... مورد استفادهيسنج بارانيهاستگاهيت اموقعي: ۲‐۳شکل 

 ۳۹    ..............................................................ي مورد استفاده و تبخيرسنجي هيدرومتريها موقعيت ايستگاه:۳‐۳شکل 

 ۴۴  .  ........)۲۰۰۷ليتلوود و همکاران، ( حوزه  ديناميکواکنش خصوصياتو  IHACRES ساختار مدل :۴‐۳ شکل

 ۵۱    .................. در مقياس روزانه در کل دوره کاليبراسيونمحاسباتي ميزان تطابق مقادير مشاهداتي و :۱‐۴شکل 

 ۵۲    ............دبي در دوره کاليبراسيون در مقياس روزانه محاسباتي همبستگي بين مقادير مشاهداتي و :۲‐۴شکل 

 ۵۲    .............................۱۳۵۰‐۵۱در مقياس روزانه در سال  محاسباتيقادير مشاهداتي و  ميزان تطابق م:۳‐۴شکل 

 ۵۲    .............................۱۳۵۴‐۵۵در مقياس روزانه در سال  محاسباتي ميزان تطابق مقادير مشاهداتي و :۴‐۴شکل 

 ۵۳    ......................................يبراسيون در مقياس روزانه بارش مؤثر محاسبه شده توسط مدل در دوره کال:۵‐۴شکل 

 ۵۴    ......................کل دوره کاليبراسيون دوره ماهانه در در محاسباتيمقادير مشاهداتي و زان تطابق  مي:۶‐۴ شکل

 ۵۴    ...................ياس ماهانهدر دوره کاليبراسيون در مق ي دبمحاسباتي همبستگي مقادير مشاهداتي و :٧‐٤شکل 

 ۵۵    ............................١٣٥٠‐٥١در مقياس ماهانه در سال  محاسباتيتطابق مقادير مشاهداتي و   ميزان:٨‐٤ شکل

 ۵۵  .  ..........................١٣٥٥ ‐٥٦در مقياس ماهانه در سال  محاسباتيميزان تطابق مقادير مشاهداتي و  :٩‐٤شکل 

 ۵۵    .................................. بارش مؤثر محاسبه شده توسط مدل در دوره کاليبراسيون در مقياس ماهانه:١٠‐٤شکل 

 ۵۸    .........................در مقياس روزانه در کل دوره ارزيابي محاسباتيتطابق مقادير مشاهداتي و   ميزان:١١‐٤شکل 

  ۵۸    ................... در دوره ارزيابي در مقياس روزانهي دبمحاسباتيين مقادير مشاهداتي و  همبستگي ب:١٢‐٤شکل 

  ۵۸    ..........................١٣٧٠‐٧١در مقياس روزانه در سال  محاسباتيميزان تطابق مقادير مشاهداتي و  :١٣‐٤شکل 

  ۵۹    ..........................١٣٨٤‐٨٥قياس روزانه در سال در م محاسباتيتطابق مقادير مشاهداتي و   ميزان:١٤‐٤شکل 

  ۵۹    ............................................. بارش مؤثر محاسبه شده توسط مدل در دوره ارزيابي در مقياس روزانه:١٥‐٤ شکل

  ۶۱    ........................ه ارزيابيدر مقياس ماهانه در کل دور محاسباتيميزان تطابق مقادير مشاهداتي و  :١٦‐٤شکل 

  ۶۱    ...........................در دوره ارزيابي در مقياس ماهانه محاسباتيهمبستگي بين مقادير مشاهداتي و  :١٧‐٤ شکل
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  ۶۱  ..................  ......١٣٥٨ ‐٥٩در مقياس ماهانه در سال  محاسباتيميزان تطابق مقادير مشاهداتي و  :١٨‐٤ شکل

  ۶۲    ........................١٣٨٠ ‐٨١در مقياس ماهانه در سال  محاسباتيتطابق مقادير مشاهداتي و   ميزان:١٩‐٤شکل 

  ۶۲    ............................................بارش مؤثر محاسبه شده توسط مدل در دوره ارزيابي در مقياس ماهانه :۲۰‐۴شکل 

  ۶۲    ...........................در دوره ارزيابي در مقياس سالانه محاسباتي همبستگي بين مقادير مشاهداتي و :٢١‐٤شکل 

  ۶۴    ...............در مقياس روزانه در کل دوره کاليبراسيون محاسباتيمقادير مشاهداتي و  ميزان تطابق: ۲۲‐۴شکل 

  ۶۵   ...........دبي در مقياس روزانه در دوره کاليبراسيون محاسباتيداتي و همبستگي بين مقادير مشاه: ۲۳‐۴شکل 

  ۶۶    .............در مقياس ماهانه در کل دوره کاليبراسيون محاسباتيمقادير مشاهداتي و  ميزان تطابق: ۲۴‐۴شکل 

  ۶۶   ...ره کاليبراسيوندبي در مقياس ماهانه در کل دو محاسباتيهمبستگي بين مقادير مشاهداتي و : ۲۵‐۴شکل 

  ۶۷   ...دبي در مقياس سالانه در کل دوره کاليبراسيون محاسباتيهمبستگي بين مقادير مشاهداتي و : ۲۶‐۴شکل 

  ۶۸    .........................در مقياس روزانه در کل دوره ارزيابي محاسباتيميزان تطابق مقادير مشاهداتي و : ۲۷‐۴شکل 

  ۶۸   .............دبي در مقياس روزانه در کل دوره ارزيابي محاسباتيبين مقادير مشاهداتي و همبستگي : ۲۸‐۴شکل 

  ۶۹    ........................در مقياس ماهانه در کل دوره ارزيابي محاسباتيمقادير مشاهداتي و  ميزان تطابق: ۲۹‐۴شکل 

  ۷۰    ...........ر مقياس ماهانه در کل دوره ارزيابيدبي د محاسباتيهمبستگي بين مقادير مشاهداتي و : ۳۰‐۴شکل 

  ۷۱    ........................در مقياس سالانه در کل دوره ارزيابي محاسباتيميزان تطابق مقادير مشاهداتي و : ۳۱‐۴شکل 

  ۷۱  .........  ..دبي در مقياس سالانه در کل دوره ارزيابي محاسباتيهمبستگي بين مقادير مشاهداتي و : ۳۲‐۴شکل 
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 ٢

    کليات‐۱

   مقدمه‐۱‐۱

. شـود يمحسوب م يدرولوژي و هيمحيطستيزعلوم  در   يدي از موارد کل   يکي رواناب   ‐ بارش يسازمدل

مطالعـات مـرتبط بـا مـسائل        در  دار  ي ـ پا يرونـد  به منظور ايجاد     ،دي جد يروشهابا توجه به    به هر حال    

و ) ي هيـدرولوژيک  يسـاز لمـد  يموجـود بـرا    يشـها وا ر ي( موجود   ي هيدرولوژيک يها، مدل يدرولوژيه

 ،بخشنديمبهبود    را  محاسبات ظرفيت بوده و ع  ي رشد نسبتاً سر   ي دارا  مرتبط که  يافزارهان نرم يهمچن

؛ ۲،۲۰۰۶ و گارنير  انگي؛  ۲۰۰۶ ،   ١بوگتون( يافته است ادامه  تر  به طور وسيع   قاتيتحق ۱۹۵۰ از دهه  بعد

روانـاب بـه طـور       ‐ بـارش  يساز مدل يوقات ر ي تحق يدر سطوح دانشگاه  ). ۲۰۰۶،  و همکاران    ۳کروک

به هر حـال، از آنجـا کـه         . از دارد ين يشتريبه مباحثه ب  ن  ي بنابرا آمده به شمار    يت مهم يقابل توجه فعال  

‐ بـارش  يهـا شتر مـدل  ي ـنـد، ب  يآي به شمار م   ي ضرور يهاتي از فعال  يکيدرولوژي و ه  يطيت مح يريمد

انـد  افته و ارائه شـده    ي از کاربردها توسعه     يا دامنه ايژه  يک کاربرد و  ينه  ي در زم  ي علم مجلاترواناب در   

          ).۲۰۰۷ و همکاران، ليتلوود( 

 از  ياريز بـس  ي ـروانـاب، دامنـه عملکـرد آنهـا و ن          ‐ بـارش  يهـا  از انواع مدل   يه خوب ينظر) ۲۰۰۱ (۵بون

ن ي ب يناسب م يرواناب که روابط آمار    ‐ بارش يهامدل.  در توسعه مداوم آنها ارائه کرد      موضوعات موجود 

 پايـه و اسـاس   توانند  يدهند، م ي نشان م  ) آمار يحوزه دارا  ( حوزه يکيزي خود و مشخصات ف    يپارامترها

 يهاحوزه ( نشده يريگ آنها اندازه  ياان رودخانه ي که جر  ييها حوزه يان را برا  ي جر ينيبشي پ يهابرنامه

     ). ۲۰۰۷ و همکاران، ليتلوود(ل دهند ي، تشک)فاقد آمار

. از هستند ي مورد ن  ي و مهندس  يطي از مسائل مح   يکسرياز  ينشيان رودخانه به عنوان پ    ي جر يهايبايارز

  رودخانـه  يص مکان اصل  ي تشخ ت آب و  يفيل، کنترل ک  يا سد، کنترل س   ين مسائل شامل ساختار پل      يا

    . )۲۰۰۳ و همکاران، ۶کوکانن (باشديم

                                                 
1- Boughtone    3- Croke    5- Beven   
2- Young & Garnier    4- Littlewood   6- Kokkonen     
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 يهـا  طـرح و عملکـرد سـازه       ي، جنبـه اقتـصاد    ين ـمي از نظر ا   يکيدرولوژي ه يهان پارامتر ييتعنرو  ياز ا 

 دخانـه ان روي ـجرنـه  ين زمي ـ مهم در ا ي از پارامترها  يکي.  برخوردار است  ياژهيت و ي از اهم  يکيدروليه

 يهـا ن جهـت از مـدل     ي روبروسـت و بـه هم ـ      ي مختلف ـ يهـا تي آن بـا محـدود     يري ـگاست که انـدازه   

تواننـد بـا   ي ميکيدرولوژي ه يهان مدل يا. شودي، استفاده م  جرياندورگراف  ي در برآورد ه   يکيدرولوژيه

 يهـا مدل.  را به دست دهند    ي قابل قبول  يز برآوردها يرش و حوزه آبخ   ات با ي خصوص يع مکان يلحاظ توز 

 يکيدرولوژي ـ ه يهاندي مطالعه فرآ  ي مناسب برا  ين رواناب و ابزار   ي تخم يها از روش  يکيرواناب  ‐بارش

 يسـاز هيلاب و شب  ي س ينيبشيرواناب پ  ‐ بارش يهابرد مهم مدل  کار دو. باشندي م ي منابع آب  يابيو ارز 

    ).۱۳۸۴ وهابي،( باشديم  حوزه آبخيزيکيدرولوژي هيندهايآفر

، ) مراجعـه شـود  ۱۵ بـه صـفحه      ،هـا ست مـدل  ي ـجهـت مـشاهده ل     (  روانـاب  ‐ بـارش  يهادر بين مدل  

 ،هـا  زياد بـراي تهيـه داده  هاي اندك مورد نياز بدون صرف زمان و هزينهبه علت داده  IHACRESمدل

لـذا بـا    . )۲۰۰۶کـروک و همکـاران،       (هاي آبخيز بكار برده شـود     در بسياري از حوزه   تواند  مي يبه آسان 

 بـا  جريـان رودخانـه   يسـاز هيق حاضر به شبين مدل در کشور بکار برده نشده در تحق  ينکه ا يتوجه به ا  

    .استفاده از مدل مذکور پرداخته شد
  

   و ضرورت تحقيقهئل مسبيان ‐۲‐۱

 يهـا  در دههيعيش از حد از منابع طب    ي ب يبردار و بهره  يل اراض ي، تبد يي و روستا  يتوسعه مناطق شهر  

م ي ـز شـده و بـه تبـع آن رژ         ي ـ آبخ يهـا    حوزه يکيدرولوژيط ه يات و شرا  ير در خصوص  يير موجب تغ  ياخ

ت ي ـش از حـد ظرف    ي ب ـ جـاد روانـاب   ير شده کـه از اثـرات آن ا        ييها دستخوش تغ   رودخانه يکيدرولوژيه

   ).۱۳۸۵، يريام( مخرب قابل مشاهده است يهالابيرودخانه بوده که به صورت س

 حـداقل تـراکم شـبکه     يبـرا ) WMO (ين شـده توسـط سـازمان هواشناس ـ       يـي با توجه به استاندارد تع    

ز ي ـ موجـود ن   يهاستگاهي دارد و ا   ي نابسامان يدرومتريط مختلف، کشور ما شبکه ه     ي در شرا  يدرومتريه
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 کشورمان فاقد   يشتر حوزه ها  يدر عمل ب  . اندشتر در مناطق خاص متمرکز شده     ي نداشته، ب  يتراکم خوب 

  ).۱۳۷۴ ،يمهدو( موجود کوتاه مدت است يستگاه هاياند و آمار اکثر ايدرومتريستگاه هيا

اد ي ـز يدگي ـچيز کشور از لحاظ کمبود آمار، و پ       ي آبخ يها از حوزه  ياريط موجود در بس   يبا توجه به شرا   

 که بتوان به کمـک   ييها و عدم امکان شناخت کامل آنها استفاده از روش         يکيدرولوژي ه يهاستمياکوس

ت ين زد از اهم   ي آمار ناقص تخم   يا دارا ي فاقد آمار    يها را در حوزه   يزان رواناب حاصل از بارندگ    يآنها م 

-تيوشها، استفاده از قابل   ن ر ي از ا  يکي). ۱۳۸۱،  ي؛ نجف ۱۳۸۱نام درست،   ( برخوردار است    يقابل توجه 

ن مراحل اقـدامات    ي است که از اول    يکيدرولوژي ه يندهاي فرآ يسازهي در شب  يکيدرولوژي ه ي مدلها يها

- و نحـوه بهـره  ي اراض ـير کاربريي تغيکيدرولوژي اثرات هيز بررس ي منابع آب و ن    يزيرت و برنامه  يريمد

تـوان  ي آمـار کامـل م ـ     ي دارا يهـا حـوزه باشـد کـه در      يز م يک حوزه آبخ  ي در   يعي از منابع طب   يبردار

 ينه و حداقل زمـان بـرا      ين هز ي کرده و با کمتر    يسازهيل رواناب را شب   ي از قب  يکيدرولوژي ه يندهايفرآ

 آمار نـاقص بـه کـار        يا دارا ي مشابه با حوزه مورد مطالعه و فاقد آمار          يهازان رواناب در حوزه   يبرآورد م 

   ).۱۳۸۱نام درست، (برد 

 عکس العمـل  ياز جهت بررسي مورد نيهاتي تمام کميريگز امکان اندازهي آبخ يها حوزه از آنجا که در   

 سـاختار و بـا اسـتفاده از حـداقل     ين سـادگ  ي که بتوانـد در ع ـ     يباشد، لذا انتخاب مدل   يسر نم يحوزه م 

رسـد  ي بـه نظـر م ـ     ي ضرور ي را ارائه کند امر    ي با دقت قابل قبول    ينيبشياز، پ ي مورد ن  ياطلاعات ورود 

دن به پاسخ سوالات    ين راستا بوده و درصدد رس     يز در هم  يق حاضر ن  يتحق). ۱۳۸۳ و همکاران،    يفيشر(

  : باشدير ميز

ر ي به کار رفته در حوزه قادر است مقـاد         يهار مدل يبر خلاف سا   IHACRES يکيدرولوژيا مدل ه  ي آ ‐۱

   کند؟يسازهيز شبي کوتاه مدت ني زمانيهااسيرا در مق

   ر؟يا خي دارد يداري تفاوت معنيار مشاهدهي شده توسط مدل با مقاديسازهير شبيا مقادي آ‐۲
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    تحقيقاتفرضي ‐۳‐۱

 يار مـشاهده  ي بـا مقـاد    يداري تفـاوت معن ـ   IHACRES شده توسط مدل     يساز شبه جريانر  ي مقاد ‐۱

  . نداردجريان

 يبا دقـت قابـل قبـول    کوتاه مدت، ي زمانيهااسي را در مق   جريانر  يتواند مقاد يم IHACRES مدل   ‐۲

  .نمايد يسازهيشب
  

    تحقيق اهداف‐۴‐۱

 احـداث   آبخيـز ک حوزه   ي يک سد که در خروج    ي به مخزن    ي رواناب ورورد  ينيبشير پ ي نظ يدر موارد 

 حـوزه   يت است تنها مقدار رواناب در نقطـه خروج ـ        ي اهم ي دارا يدرولوژيدگاه ه ي که از د   يزيشده، چ 

 کـه  ي استفاده از مـدل ين موارديلذا در چن.  در نقاط مختلف حوزه  است نه دانستن مقدار رواناب     آبخيز

 مـدل   ي را به عنوان تنها خروج     آبخيز از حوزه    ي رواناب خروج  ي و البته با دقت کاف     ينيانگيبه صورت م  

م در يشود که بـدان يتر م روشني زمانياکپارچهين مدل   يت چن ياهم. ار سودمند است  يبدست دهد، بس  

 تـا   يعيتـوز  يهـا ست، دقت مدل  ي در دسترس ن   ي به اندازه کاف   ي و توپوگراف  يجو که اطلاعات    يطيشرا

  ).۲۰۰۰، ١تيرومالايا و دئو( افت خواهد کرد يحد

  :باشدير ميق حاضر به قرار زي تحقياهداف کل

 آمار نسبتاً   ي دارا يها در حوزه  IHACRES يکيدرولوژي به کمک مدل ه    جريان رودخانه  يسازهي شب ‐۱

 آمـار نـاقص کـه    يا داراي فاقد آمار    يهاد آمار در حوزه   يان به منظور تول   يليز کس يزه آبخ کامل مانند حو  

  . مشابه حوزه شاهد دارنديطيشرا

 يسازهير شب يسه مقاد يق مقا ياز طر  جريان رودخانه  ينيبشي مدل مذکور در پ    ييزان کارا ي م ي بررس ‐۲

 .در حوزهجريان  يار مشاهدهيشده توسط مدل و مقاد

   .انيلي در حوزه کسIHACRESون مدل يراسبي کال‐۳

                                                 
1- Thirumalaiah & Deo 
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 ٦

  کلي   تعاريف و مفاهيم‐۵‐۱

 آن،  ي رو ي از منطقه که تمام رواناب حاصـل از بارنـدگ          يعبارت است از سطح   : زي حوزه آبخ  ‐۱‐۵‐۱

نقطه تجمع رواناب که نقطه تمرکـز       . شوديت م يرون آن هدا  يا ب يک نقطه در درون     ي به   يعيبه طور طب  

 يا بـاز تلق ـ ين اساس حوزه بسته ي آن واقع شود، بر ايا در خروجير داخل حوزه نام دارد ممکن است د  

ن واحـدها   يک از ا  ي مجزا است که به هر       يان خروج يک حوزه شامل چند سطح با جر      ي يگاه. گردديم

  ).۱۳۸۱ ،يسلطان(شود يرحوزه گفته ميز
  

ت ي کشور از نظـر وضـع       کشور، نخست سطح   يي آب و هوا   ي با توجه به گوناگون    : حوزه معرف  ‐۲‐۵‐۱

ن ي ـک از ا  ي ـط حـاکم بـر هـر        يبا در نظر گـرفتن شـرا      . ديم گرد ي تقس ي به مناطق مختلف   يکيدرولوژيه

ن گونـه  ي ـا. ده شـد  ي ـ از منطقـه باشـد برگز      ينده خوب ي با مساحت کم که بتواند نما      ييهاها، حوزه بخش

باشـد  ي مورد م۲۲ران يعرف ا ميهان اساس، تعداد کل حوزهيبر ا. ها به حوزه معرف شهرت دارند    حوزه

   ).۱۳۷۴ تماب،(ع شده است يکه در کل سطح کشور توز
  

 يهـا مي مانند باران، بـرف و تگـرگ کـه بنـابر اقل ـ            يه نزولات جو  يعبارت است از کل   :  بارش ‐۳‐۵‐۱

 است که به ين پارامتر ي مهمتر يبارندگ. هديل م ي از آن را تشک    يا برف قسمت عمده، ا    يمختلف، باران   

  ). ۱۳۸۱ مهدوي،(  دخالت دارد يدرولوژيکل هيم در سيتقطور مس
  

   :١ رواناب‐۴‐۵‐۱

دهـد کـه شـدت       معمولا روانـاب سـطحي زمـاني رخ مـي          ،منظور از رواناب همان جريان سطحي است      

هايي هـستند کـه در   در واقع رواناب سطحي آب. ب باشدبارندگي بيش از نياز اوليه برگاب، نفوذ و چالا        

  و به صورت جريان رودخانـه روگرافي رسانده، خود را به شبکه هيدبه سرعت ه وسطح زمين جاري شد

آينـد  اد فرسايش به شمار مـي شوند و در نتيجه عامل مهمي در تشکيل سيلاب و ايج    از حوزه خارج مي   

  ).۱۳۸۳مهدوي،(

                                                 
1- Runoff 
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  :ستمي س‐۵‐۵‐۱

-يل م ـ ي متعدد تبد  يهاي متعدد را به خروج    يهاي مرتبط است که ورود    ي از اجزا  ياستم مجموعه يس

م متحد شده   يا مفاه ي که موضوعات    يي از اجزا  يا انبوه يستم را به عنوان اجتماع      ي س )۱۹۶۴(١واچ. کند

   ).۱۳۸۱نجفي، (ف کرده است يکند تعري فعل و انفعالات منظم و وابسته مرتبط ميکسريله يرا بوس

  :شونديم مير تقسيها به دو گروه زستميس

ستم ي ـر باشد، س  يي آن در هر نقطه از زمان قابل تغ        ي و خروج  ي که ورود  يمستيس: وستهي پ ‐۱‐۵‐۵‐۱

  ).۱۳۸۲ رادمان،(وسته نام دارد يپ

کند و  ير م يي تغ يا در لحظات منقطع زمان    ي از زمان    ي است که در مقاطع    يستميس:  منقطع ‐۲‐۵‐۵‐۱

 وجود نداشـته    يرييا تغ يدار نبوده و    ي ممکن است معن   ين مقاطع زمان  ي در ا  ي و خروج  يرات ورود ييتغ

  ).۱۳۸۱ نجفي،( ثابت باشند ي و خروجي وروديباشد به عبارت
   
 داده  يباشد که تعداد  يک مجموعه م  ي از   يفيستم توص ي س :ستمي در س  ي و خروج  ي ورود ‐۶‐۵‐۱

 قرار گرفته و به صورت      ير عوامل مختلف  يتم تحت تأث  سيسپس در داخل س   . گرددي وارد آن م   يا ورود ي

توانـد،  ي م ـيکيدرولوژي ـستم هي ـک س ي در   ي ورود يهاداده. گردديستم خارج م  ياز س  يا خروج يبازده  

 يرير و تعـرق، نفوذپـذ     يل تبخ ي از قب  ي مختلف يندهاير فرآ يستم تحت تأث  ينزولات باشد که در داخل س     

ت بـه صـورت     ي ـره قـرار گرفتـه و در نها       ي و غ  ينيرزمي و ز  يرقشري ز يهاانيد جر ي، تول ي و عمق  يسطح

  ). ۱۳۷۵ تلوري،(گردد يل ميستم تبديو به عنوان بازده س يان سطحيجر
  

ا ي ـر کنـد    ييستم هستند که ممکن است با توجه به زمان تغ         ي س ي کم يها مشخصه : پارامتر ‐۷‐۵‐۱

ک مشخـصه   ي ـگـر   يبـه عبـارت د    ). ۱۳۸۱نجفي،   (يسازرهيت ذخ ي قابل زمان تمرکز و  : ريثابت بماند نظ  

 مثال سـطح حـوزه      ي بماند پارامتر نام دارد، برا     يان ثابت باق  ستم که نسبت به زم    ي در س  يفيا ک ي يکم

 ). ۱۳۷۵ تلوري،(ز است يستم آبخيک پارامتر از سيز يآبخ

                                                 
1- Chow 
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 مختلـف  يهـا  کـه در زمـان   يري ـگک مشخصه قابل انـدازه    ير عبارت است از     ييمتغ: ريي متغ ‐۸‐۵‐۱

  و ، روانـاب  ير روزانه بارندگ  يتوان از مقاد  ي مثال م  يبرا.  مختلف باشند  ير عدد ي مقاد ياست دارا ممکن  

  ).۱۳۶۹نجمايي، (ر نام برد يتبخ
  

   رواناب توليدسيستم ‐۹‐۵‐۱

گستردگي چرخه هيدرولوژي به حدي است كه سيـستم روانـاب بـه عنـوان جـزء كـوچكي از چرخـه                      

سيستم ، بارندگي به باران مـازاد، نفـوذ، برگـاب، تبخيـر و تعـرق، چـالاب و             ن  يادر  . محسوب مي شود  

   .شود بارندگي مؤثر موجب به وجود آمدن رواناب سطحي مي. شود طحي تقسيم ميذخيره س

برگـاب بـه    . رود  دهد که دوباره با تبخير و تعـرق از دسـت مـي              نفوذ ذخيره رطوبت خاک را افزايش مي      

. شـود   شود و ذخيره چالابي به دو قسمت نفوذ و تبخير و تعرق تقـسيم و تبـديل مـي                    تبخير تبديل مي  

 کـوچکي از حجـم بارنـدگي را بـه           ءگي کوتاه، برگاب، تبخير و تعرق و ذخيره چالابي جز         طي يک بارند  

نفـوذ  . آينـد   دهند و اغلب ناچيز شمرده شده يا مجموعاً حجم کوچکي به حساب مي              خود اختصاص مي  

آب نفوذ يافته مـازاد بـر       . گيري آن دقيق انجام شود       است و تا حد ممکن بايد اندازه       ياديزداراي حجم   

 ١کند که متعاقباً به شکل جريان پايه       هاي آب زيرزميني کمک مي      ره رطوبتي خاک، به تغذيه سفره     ذخي

 جريـان آب زيرزمينـي،    و   ۲ جريان زير سـطحي    رواناب سطحي، به طور مشابه، رواناب به      . شود  ظاهر مي 

ب بـه دو  عمـلاً روانـا    کـرد، تفکيـک   از يکـديگر جزء را دقيقـاً  اين سه توان  نميشود، و چون تبديل مي 

يـک سيـستم   جاد ي ابندي منجر به شود که اين تقسيم يو جريان پايه تقسيم م ۳قسمت رواناب مستقيم 

    .)۱۳۸۸، نصيري (گردد  مي)۱‐۱ ( رواناب مستقيم مانند شکلدي تولساده

  

  

  

                                                 
1- Base flow     
2- interflow    
3- Direct runoff  
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  )۱۹۶۴و، اچ( رواناب در حوزه دي تولنمايش سيستم :۱‐۱شکل 

  

هـا و رفتـار   يژگ ـي ويک ساختار است که تمامي ي از نمونه اصلياادهنده سيمدل نما: ١ مدل ‐۱۰‐۵‐۱

 حـوزه  يهايژگي است که بتواند با توجه به و      ي ساختار يکيدرولوژيب مدل ه  ين ترت يبد. آن را دارا باشد   

گـر بـا    يان د يبه ب .  نشان دهد  ي قابل قبول  نيتخمده مورد نظر، تعامل و رفتار آنرا با         يو عوامل مؤثر بر پد    

 از رفتـار    ي مناسب ينيبشيده مورد نظر پ   يار گذاشتن اطلاعات لازم از حوزه و عوامل مؤثر بر پد          يدر اخت 

  ).۲۰۰۲،  و همکاران۲مريد(آن را بدست آورد 
  

  :۳ينيبشي پ‐۱۱‐۵‐۱

 ين ـيبشي از کلمه پ   يدرولوژيدر ه .  است يدرولوژين مسائل در ه   يترتي از پراهم  يکي ينيبشيمسئله پ 

ح بـه محاسـبه حالـت    ي بـه طـور صـر     ي محاسـبات  يکه در تئـور   يشود بطور يده نم به طور مستمر استفا   

                                                 
1- Model   
2-Morid 
3- Prediction 

 کل بارندگي

 باران مازاد تلفات ديگر نفوذ

  تبخير رواناب سطحي
  برگاب
  تعرق

  ذخيره چالابي
  ذخيره سطح

 رواناب زير سطحي نفوذ عمقي

رواناب زير زميني

 رواناب زير زميني سريعرواناب زير زميني کند

رواناب مستقيم  جريان پايه

 رواناب کل

  فرضيات متفاوت هستند


