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 چکیده

-منحني خشکیدگي رابطه ذخیره ،های زیرزمیني ناچیز باشد زماني که ورودی حوضه، تبخیر و تعرق و برداشت از آب

ی کمینه، ها جریانبیني  در مسائلي از قبیل پیش تواند مي. شناخت این رابطه کند ميخروجي را برای حوضه بیان 

ظور در این تحقیق نبدین می هیدرولوژیکي و غیره مفید باشد. ها مدلگیری منابع آب، کالیبره کردن  و تصمیممدیریت 

های  با بررسي هیدروگرف. در ابتدا شد دره خرمزی شاخه خشکیدگي در سه رودخانه جاجرود، طالقان و سا مدلاقدام به 

های لازم هر یک از  سپس با انجام پیش پردازش .دشدگي سازی شاخه خشکیاقدام به جدا هاه در هر یک از حوضهسالان

مدل مختلف  هشتهای خشکیدگي  برای هر یک از شاخهدند. شی مختلف ها مدلهای خشکیدگي آماده برازش شاخه

با مخرن  یهاروش بارنز و بعد از آن روشنتایج نشان داد که در دو رودخانه جاجرود و طالقان  برازش داده شد.

 دره خرمو در رودخانه  ندا گر داشتهید یهانسبت به روش یتنبرگ عملکرد بهتریدراگ، کوتانگ و و شامل يخطریغ

روش بارنز  Kر متوسط یمقاداند.  ها داشته عملکرد بهتری نسبت به سایر روشب یترت ، هورتن، بارنز و دراگ بهیهاروش

، 367/4برابر با طالقان رود در  ،33/4و  375/4، 37/4 با برابر، رودخانه جاجروددر سه خط برازش داده شده  یبرا

 دست آمدند. هب 372/4و  345/4، 394/4برابر  دره خرمرودخانه و در  387/4و  374/4

 

 طالقان شاخه خشکیدگي جریان، ،خروجي-رابطه ذخیره دره، خرمجریان پایه، جاجرود،  کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

خشک  مهیران در مناطق خشک و نیاغلب نقاط ا

ابستان بارش ت ين مناطق در طیاند. در ا هفترقرار گ

ره یها وابسته به منابع ذخ ان رودخانهیز بوده و جریناچ

ن یشناخت نوع و رفتار ا ،نی. بنابراباشد ميدر حوضه 

ار مهم و یت منابع آب بسیریره حوضه در مدیمنابع ذخ

 ت است. یحائز اهم

و  يعیطب یندهایااز فر يان رودخانه ناشیجر

طور  هد. بباش يز میه آبخزاس حویده در مقیچیپ

 یک سریعنوان  به توان ميز را یه آبخزیک حو يمفهوم

ه، یتغذ یک دارایاز مخازن مرتبط به هم که هر 

در نظر  ،باشند ميمخصوص به خود  يره و دبیذخ

در ارتباط با بارش  عمدتا ستمیه کل سیگرفت. تغذ

 یادهیچیتوابع پ يره و دبیکه ذخ يدر صورت ،باشد مي

 ،Hostetler و Brodie) باشند ميات حوضه یاز خصوص

آزاد کم عمق  یها ها آبخوان در اغلب رودخانه .(2445

ه ید کننده آب پاین منبع تولیعنوان مهمتر هب

ممکن است  ها حوضه ي. به هر حال در  برخدنباش مي

ه نبوده و یآب پا يکم عمق عامل اصل یها که آبخوان

 یخ، غارهایبرف،  ،ها اچهیل دریر از قبیر ذخایسا

 یها کناره ير موقتییا ذخا يموجود در مناطق کارست

جه بالا رفتن سطح آب در زمان یرودخانه که در نت

___________________________ 
 fathbabadi@ut.ac.ir :اتمسئول مکاتب* 
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ه رودخانه یه آب پایباعث تغذ تواند مي ،باشد ميل یس

ره اغلب به هم متصل بوده و ین منابع ذخید. اشو

تنوع  یاها دار آن يکیزیو ف یات ژئومتریخصوص

 عواملاز  يعیبه دامنه وس يبوده و بستگ یيفضا

ات حوضه )اندازه، یعنوان خصوص که به يوگرافیزیف

و پوشش  ی، کاربريشکل، جهت، تراکم زهکش ،بیش

ط یات نفوذ، نوع خاک، شرایط و خصوصین، شرایزم

( و کانال )اندازه و شکل يکیو توپوگراف يکیژئولوژ

ر ینشعاب و تاث، ایب، طول، زبری، شيمقطع عرض

 Griffiths) دارد، باشد ميره( یط ذخیبرگشت آب، شرا

 (. Clausen ،4337و 

 ،شود ميه یآب پا يدگیچیکه باعث پ یگریعامل د

دروگراف ی. در واقع هباشد ميمختلف  یها ر هدرفتیتاث

ها و  يافتین دریدهنده توازن شبکه رودخانه ب نشان

ها شامل  رفتن هدی. که اباشد ميرودخانه  یها هدرفت

 يا هر نوع سطوح آبیر و تعرق از کانال رودخانه یتبخ

مرطوب،  یها نیها و زم اچهیل دریگر از قبیآزاد د

م از یر و تعرق مستقیاهان، تبخیر و تعرق گیتبخ

ق و تر یعم یها ، نفوذ به آبخوانينیرزمیز یها هسفر

رودخانه و رسوبات کناره  یها شدن دوباره کناره

  .(Hostetler، 2445و  Brodie) باشد مي

ات یر خصوصییتغ سازی دیگر در مدلمسئله 

ر یین امر در تغی. که ااستمتناسب با زمان  يدگیخشک

ان یدروگراف رودخانه نمایه يدگیشکل قطعات خشک

 یریرپذییل تغیدل ممکن است به مسئلهن ی. اشود مي

مانده  يره باقیبارش، ذخ یيع فضایل توزیاز قب عواملي

متصل به هم، رطوبت حوضه، ضخامت  يآبدر بدنه 

ا عمق نفوذ رودخانه در داخل آبخوان یآبخوان اشباع 

 يدر اثر عوامل ،ه ممکن استیان پایجر ،نی. همچنباشد

 يرات فصلییتغ یر و تعرق دارایمثل بارش و تبخ

ا یگرم سال  یها هر و تعرق بالا در طول مایباشند. تبخ

 یدار يطور معن هب تواند ميفعال  ياهیفصول با رشد گ

و  Brodie) دشوه یان پایزان جریباعث کاهش م

Hostetler، 2445 ،Tallaksen ،4335). 

در  يدگیخشک یزسا مدلق اقدام به ین تحقیدر ا

طور  هو ب دشنک و آران غرب یستگاه رودک، گلیسه ا

( 4شد.  یریگير پیق اهداف زیتحق يخلاصه در ط

و  يدگیمختلف خشک یها مدلسه عملکرد یمقا

روابط  وسیله بهدست آمده  هب بیر ضرایسه مقادیمقا

-رهیرابطه ذخ ین رابطه براین بهتریی( تع2 ،مختلف

-يمورد مطالعه رابطه دب یها حوضها در یو آ يخروج

 است.  يرخطییا غ يره خطیذخ

 

 ها مواد و روش

ک شاخه ی: انیجر یدگیخشک یساز مدل

ناخته دروگراف شیاز ه يعنوان قسمت به يدگیخشک

شاخه  یبر رو یا ا از نقطهیان یک جریکه از پ شود مي

دروگراف که منطبق با توقف بارش یرونده ه نییپا

یا بارش  يکه دب يو تا زمان شدهشروع  ،باشد مي

 (.Clausen ،4337و  Griffiths) ابد ادامه داردیش یافزا

راه حل استاندارد و  يدگیشاخه خشک یزسا مدل یبرا

قن آن را یمحق يکه برخ یطور هب ،دندار دوجو يمدون

صورت  هگر از آن را بید يو برخ يلیصورت تحل هب

ن یاول .(Tallaksen ،4335) ندا هکرد یزسا مدل يتجرب

به  مربوط يدگیمطالعات مربوط به شاخه خشک

در که  شود مي 4877در سال   Boussinesqقات یتحق
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، tدر زمان  يدب Qtشروع،  يدب Q0 آن،در  که 

عمق آبخوان  Hن، عرض آبخوا L، يدگیب خشکیضر

 lو  Lه در فاصله یاول يکیدرولیهد ه hm، يدر خروج

(. 2449و همکاران،  Dewandel)است طول رودخانه 

Maillet
 

آبخوان را  يدگیخشک يمنحن ،4345در سال 

چه یک دری وسیله بهه مخزن پر که یمشابه با مدل تخل

ت رابطه یهاکه در ن ب زدی، تقرشود ميه یمتخلخل تخل

 یيقسمت انتها ین رابطه فقط برای( را ارائه داد. ا4)

ه بوده و در یان آب پایدروگراف که مربوط به جریه

صورت خط راست در  هب لگاریتمي نیمهکاغذ  یرو

 ،Wittenberg، 4333) استقابل استفاده  ،آید مي

Sujono  ،ره یو ذخ يدب ي(. رابطه کل2444و همکاران

 ارائه داد.  (4) ورت رابطهص هتوان بيم را 

(4)                                                pKSQ  

( 4اگر در رابطه ) .هستندها  ثابت pو  K آن،که در 

 زدست آمده ا هب يمقدار دب ،برابر با یک باشد pمقدار 
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ک مدل مخزن ساده یاز  يخروج يرابطه معادل با دب

ره فقط در یمدل ذخ. (Tallaksen ،4335) استي خط

در روی  يدگیخشک منحنياست که  يخط يحالت

د. یک خط راست در آیصورت  هب لگاریتمي نیمهکاغذ 

معقر  يدگیخشک ،ک باشدیشتر از ی( ب4رابطه ) pاگر 

صورت معقر رو  هب ،ک باشدین و اگر کمتر از ییبه پا رو

 يم اتفاق به ندرتک یر کمتر از یبه بالا است. مقاد

ک یر بالاتر از یشتر مقادیب ها حوضهافتد و در اغلب 

، Tallaksen ،4335، Wittenberg) شود ميمشاهده 

 سایر مقادیر بپذیرد (4رابطه )در صورتي که . (4333

 . باشد ميخطي دو( معادل با مخزن غیرعنوان مثال  )به

ق رسم یاز طر تواند ميره یبودن تابع ذخ يخط

 .دشون ییتع لگاریتمي نیمهذ کاغ یدروگراف بر رویه

کاغذ  یدر رو يدگیاغلب قطعات خشک يدر صورت

، Moore) باشند مي يصورت منحن هب لگاریتمي نیمه

4337، Wittenberg ،4333، Brodie   و Hostetler، 

بودن رابطه  يخطریبه مفهوم غ که این (2445

 .باشد مي يخروج–رهیذخ

معادله  استفاده از ،ان شدهیبا توجه به آن چه ب

را  يدگیخشک يمنحن يبه خوب تواند مين يساده توان

کند،  یزسا مدل ها جریاناز  يعیتحت دامنه وس

 يبود که بتوانند منحن يدنبال روابط د بهین بایبنابرا

 يصورت مفهوم هیا ب يرخطیصورت غ هرا ب يدگیخشک

پاسخ  یها زمان یش از یک مخزن که دارایب وسیله به

 ،Tallaksen ،4335) کنند یزاس مدل، ي استمتفاوت

Wittenberg ،4333) .یزسا مدل ین منظور برایبد 

( توسط 5ک مخزن رابطه )یش از یبا ب يدگیخشک

Barnes (4393 ) د. شارائه 
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it

ieQQ 0 

 Boussinesq. است يلیکه فاقد یک راه حل تحل 
صورت  هبق یدق يلیک راه حل تحلی (4344و  4349)

  داد.ارئه ( 6) يخطریغرابطه 

(6            )                               
2

0

)1( at

Q
Qt


 

آن،که در 
 L

h
KlQ m

2

0 862.0  و
 L

h
a m



115.1
 

. باشند ميالا ی بهارابطه مترها مشابهار پاریو سا

Barnes (4393) ر ی، زيواناب سطحره ریمنابع ذخ

در نظر  يدگیشاخه خشک یرا برا ينیر زمیو ز یقشر

( 7صورت رابطه ) هب یا رابطه Horton  (4399)گرفت. 

 "دوبل هورتن يرابطه توان"عنوان  ارائه داد که به

 شناخته شده است. 
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 (.Moore ،4337) دش( ارائه 8صورت رابطه ) هب
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Coutagne (4348( رابطه )را که دب3 )يخروج ي 

 ،کند مي یساز هیشب يخطریصورت غ هبا از مخزن ر
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 یبه ژئومتر ياست که بستگ يثابت nآن، که در 

باشد، متناسب  1nاگر  taب یمخزن داشته و ضر

باشد،  1nو اگر  کند ميدا یش پیبا زمان افزا

و  Dewandel) کند ميدا یمتناسب با زمان کاهش پ

لت یرابطه ما ،باشد 1nکه  ي(. زمان2449همکاران، 

 ،باشد دوبرابر با  nکه  ي. زمانآید ميدست  هب

م یرژ یدارا يکه دب باشد مي يدهنده آبخوان نشان

زان آب یمتناسب با م يبوده و مقطع زهکش یا هیلا

 ين حالت دبی. در اباشد ميستم یره شده در سیذخ

 باشد مي يکیدرولیمتناسب با مربع هد ه

(Wittenberg ،4333) .( 44به هر حال رابطه )

 يکینامید یدر رابطه با پارامترها يگونه اطلاعات چیه

رابطه مشابه با رابطه   دهد. يز ارائه نمیه آبخزحو

که  دشارائه  (Wittenberg ،4333)توسط  کوتانگ

 . است (44رابطه )صورت  هب
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baSQصورت  هره بیذخ يکه رابطه معادل با دب  

در  Palocو  Forkasiewicz ی. در ادامه کارهااست

در  Drogueو  (4367)در سال  Dauty(، 4365سال )

دروگراف یکردند که کل ه شنهادیپ (4372)سال 

( 42صورت رابطه ) هک بیپربولیتوسط رابطه ها

  (.2449و همکاران،  Dewandel) شود یزسا مدل
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ن یکه عموما ب باشد ميمقدار ثابت  n در آن، که 

 . است دوتا  5/4

ن تحقیق منحني در ای: پژوهشمنطقه مورد 

 ایستگاه رودک های جاجرود درگي رودخانهدخشکی

بالادست سد لتیان، طالقان در محل ایستگاه گلینک و 

مورد بررسي قرار در محل ایستگاه آران غرب  دره خرم

، 446ترتیب  به ها حوضهیک از این هر گرفت. مساحت 

. در این تحقیق هستند کیلومتر مربع 2924و  848

-4989تا سال  4944-4993ز سال آبي دوره آماری ا

 . مورد بررسي قرار گرفت 4984
اولین مسئله در بررسي : انتخاب شاخه خشکیدگی

قطعات  وخشکیدگي جریان انتخاب شاخه خشکیدگي 

. منظور از شاخه خشکیدگي آن باشد ميخشکیدگي 

که از دبي پیک شروع  باشد ميقسمت از هیدروگراف 

ادامه پیدا  ،یابدافزایش و تا زماني که دبي  شود مي

منظور از قطعات خشکیدگي آن قسمت از  .کند مي

های  شاخه خشکیدگي است که پس از پیش پردازش

ی مختلف ها مدلتجزیه و تحلیل و برازش  موردلازم 

د. در این رابطه نحوه انتخاب قطعات خشکیدگي شو مي

تاثیری در محاسبه و مقدار ای باشد که باید به گونه

اولین نداشته باشند.  ،دست آمده هشکیدگي بضرایب خ

مسئله در بررسي منحني خشکیدگي تعیین نقطه 

برای تعیین خشکیدگي . استشروع و دوام خشکیدگي 

های دبي روش مدوني وجود ندارد. بدین منظور  از داده

های برای تعیین شاخه خشکیدگي در وهله اول از داده

 . شود ميطور همزمان استفاده  دبي و بارش به

ثابت یا متغییر  تواند ميدبي شروع در یک حوضه 

برای یک دوره خشکیدگي بسته به  ،باشد. همچنین

یک یا  توان ميتعداد قطعات خشکیدگي مورد بررسي 

چند دبي شروع را انتخاب کرد. در حالت دبي شروع 

 شود ميثابت قبل از آنالیز یک مقدار دبي ثابت انتخاب 

تر از  د به دامنه جریان پایینو آنالیز خشکیدگي محدو

 تواند مي. که این رویکرد باشد مياین دبي انتخابي 

ها  ودیتدصورت تنها و یا در ارتباط با سایر مح هب

در حالت دبي . (Tallaksen ،4335) دشواستفاده 

ای که در آن  شروع متغییر اغلب نقطه شروع نقطه

بارش متوقف شده و یا در روی هیدروگراف دبي بعد 

دروگراف در نظر گرفته ییک زمان معین از پیک ه

. بنابراین در این حالت دبي شروع مقدار شود مي

ختلف خواهد داشت. معمولا ممتفاوت برای حوادث 

برای کاهش تاثیر رواناب سطحي قسمت ابتدایي دوره 

در برخي موارد . شود ميخشکیدگي در نظر گرفته ن

های  ر بارشقسمت انتهایي آن برای جلوگیری از تاثی

عداد روز تکه این  شود ميبعدی در نظر گرفته ن

 .(Tallaksen ،4335) باشد ميمتناسب با پاسخ حوضه 

یقات قبلي تعداد روز حذف شده در قبا توجه با تح

مسئله بعدی نظر گرفته شد. ر این تحقیق دو روز د

 تواند ميپارامتر هم این که  باشد ميطول دوره خشکي 

قطعه خشکیدگي تا زماني ادامه  اشد.متغییر یا ثابت ب

دارد که دبي افزایش پیدا کند یا مقدار بارش بیشتر از 

که در این رابطه حداقل دوام  شودیک آستانه مشخص 

)فاصله زماني بین شروع و پایان  خشکیدگي

روز در نظر  44با توجه به تحقیقات قبلي  خشکیدگي(

دگي قطعات خشکی ،طور که بیان شد گرفته شد. همان

کنند که دبي افزایش پیدا نکند.  ني ادامه پیدا ميازم تا

در این رابطه ممکن است در طي خشکیدگي دبي 

اما بعد از آن دبي همان شیب  ،افزایش پیدا کند

کاهشي را داشته باشد که قبل از افزایش دبي داشته 

عنوان جزئي از  این حالت این نوسانات به است. در

. در هنگام شود ميفته ي در نظر گرگقطعه خشکید

با  هترین مشکلي ک گرانتخاب قطعات خشکیدگي بز

های دبي مساوی در اواخر  وجود داده ،آن روبرو بوده

که این مشکل از آنجا ناشي  بوددوره خشکیدگي 

که در اواخر دوره خشکیدگي معمولا دبي پایه  شود مي

ن بوده و در ایستگاه هیدرومتری این تغییرات یپای

که  شود ميشوند و باعث  ثبت نميناچیز بودن دلیل  به

های دبي در طي چند روز متوالي حتي تا یک ماه داده

هم یک مقدار ثایت داشته باشد. شاید اگر همین 

  ،شد ها دقیق برداشت مي داده

برای تعیین ضرایب خشکیدگي  صبهترین شاخ

های یکسان آبخواني در حوضه باشد. وجود دادهمنابع 

خصوص روش  هی مختلف بها مدلازش در هنگام بر

ي یک گرنز که در آن به هر قسمت قطعه خشکیداب

. که کند ميایجاد مشکل  ،شود ميمنحني برازش داده 

در زماني که  در این تحقیق برای حل این مسئله

 ،بودنددار ثابت دارای مق طور متوالي چند روز هها ب داده
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گرفته شد های مربوط به سه روز اول در نظر فقط داده

ها یکسان  و قطعه خشکیدگي تا روز سوم که داده

ادامه داشت. البته در مواقعي بعد از چند روز  ،بودند

دا کرده که مسئله نیز ید که دبي تغییر پش ميمشاهده 

شد. این مسئله  در انتخاب قطعه خشکیدگي لحاظ مي

های آخر وجود  طور نمونه در ایستگاه رودک در سال هب

ین ایستگاه آران غرب این مشکل کمتر داشت و در ا

ترین  طوری که حتي کوچک هب ،شد ده ميهمشا

 تغییرات دبي نیز ثبت شده بود. 
پس از تعیین قطعات خشکیدگي اقدام به برازش 

د. در این رابطه در ابتدا شی مختلف ها مدل

)در  قطعات خشکیدگي تعیین های مختلف قسمت

رهای تمامقادیر پار سمدل چند مخزني( و سپ

د. برای این منظور در ابتدا شی مختلف تعیین ها مدل

 لگاریتمي نیمهقطعات خشکیدگي در روی محور 

بیان  Moore (4337)در این حالت  د.شترسیم 

اگر منحني خشکیدگي منطبق بر مخزن  ،کند مي

بایستي  مي لگاریتمي نیمه يدر روی منحن ،خطي باشد

 خطوط مستقیم موازی در آیند. 

–ني خشکیدگي منطبق بر رابطه ذخیرهاگر منح

قطعات خشکیدگي در روی  ،خروجي تواني باشد

صورت  هبایستي ب در مقابل زماني مي 1Qمنحني 

یه و ذو در حالت عدم وجود تغ خطوط موازی در آیند

رفت از طریق تبخیر اگر حوضه مانند یک مخزن رهد

دارای  ،باید کل قطعات خشکیدگي مي ،تکي عمل کند

شکل یکساني باشند. در نهایت با حداقل کردن جمع 

د. شتعیین  ها مدلمترهای هر یک از امربعات خطا پار

 AAREهای ی مختلف از معیارها مدلبرای مقایسه 

 ( و 49) رابطه )متوسط مقادیر مطلق خطای نسبي

RMSE( (44)میانگین مربعات خطا رابطه)  استفاده

 RMSE و AAREقادیر و مدل با کمترین م شد

 د.  شعنوان مدل برتر انتخاب  به
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 و بحث جیتان
ن ید. بدشانتخاب  يدگیدر ابتدا قطعات خشک

و رسم  يدب یها کردن داده يمنطور بعد از ستون

انتخاب قطعات  و نییانه اقدام به تعیدروگراف سالیه

انه مشاهده یدروگراف سالیه يد. با بررسش يدگیخشک

جود و ياصل يدگیخشک يک منحنیدر هر سال  ،دش

ن حالت یبستان ادامه دارد. در اان تایداشته که تا پا

 ير برفیشتر مربوط به ذوب ذخایب يدگیخشک يمنحن

یابد  يادامه م يو تا زمان باشد ميدر حوضه  يخچالیو 

و  باشد ميه حداقل مقدار خود را دارا یپا يکه دب

 ين در باقییبا تدوام پا يدگیخشک یها يمنحن یکسری

. اشدب ميبزرگ  یاز بارش ها يمواقع سال که ناش

ستگاه یدروگراف سالانه ایه 4 طور نمونه در شکل به

شده است. با توجه  ارائه 4974-79 يرودک در سال آب

ن سال دو قطعه یدر ا ،شود مين شکل ملاحظه یبه ا

در  ياصل يدگیخشک يکی وجود دارد، يدگیخشک

مربوط به بارش  يدگیخشک یگریان سال و دیپا

 . باشد مين در باقي مواقع سال یسنگ

روز(  44)حداقل  يها از دوام کاف يدگیر خشکیسا

دو روز بعد از  یها ا با حذف دادهیبرخودار نبوده و 

ر ی. با توجه به تاثباشند مي یر قشریز جریان ک فاقدیپ

م بر آن شد یان تصمیجر يدگیخشک یه بر رویآب پا

 يدگیمورد مطالعه خشک یها حوضهک از یکه در هر 

مدت و  يو طولان ياصل يدگیخشکدر دو حالت 

 یها از باش يکوتاه مدت که ناش یها يدگیخشک

ن ییپس از تع رد.یقرار گ يمورد بررس ،باشد ميبزرگ 

مختلف  یها مدلاقدام به برازش  يدگیقطعات خشک

طور جداگانه و  هب يدگیک از قطعات خشکیبه هر 

ن قسمت از سولور ید. در اشها  آن ین پارامترهاییتع

ک از قطعات ید. در هر شستفاده ا Excelافزار  نرم

گر یثابت مسئله د یعلاوه بر پارامترها يتک يدگیخشک

ن منظور پس از مرور منابع ی. بدباشد ميه یاول يدب

 Chapmanانجام شده توسط  یها قیفقط در تحق

ه یاول يان کردند که دبی( صراحتا ب2449( و )4333)

ن یقات انجام شده ایر تحقیشده و در سا یسازنهیبه

ن مسئله یاند. با توجه به ا ان نکردهیمسئله را ب

شروع  يمقدار دب -4 ،مدل در دو حالت یپارامترها

دروگراف گرفته شد و یه يمشاهدات يهمان مقدار دب
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قرار  يمورد بررس ،شده یساز نهیشروع به يدب -2

 گرفت. 

اقدام  يدگیشناخت بهتر رفتار خشک یدر ابتدا برا

کاغذ  یر روب يدگیبه رسم قطعات خشک

 يد. در هر سه حوضه مورد بررسش لگاریتمي نیمه

 ياصل يدگیخشک یبرا ها در اغلب سال ،دشمشاهده 

 توان مي ها سه خط راست سال يدو خط و در برخ

 یها يدگیخشک یکه برا يدر حال ،برازش داد

-نمونه 2 مدت دو خط قابل برازش بود. در شکل کوتاه

و  رودکستگاه یدر ا يدروگراف مشاهداتیاز ه یيا

تعداد خطوط برازش داده شده )با استفاده از روش 

Barnes ،4397 .آورده شده است ) 
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 ستگاه رودکیا 4946-47 يبرازش روش بارنز  سال آب -2 شکل

 

 یمترهان پارایدر مرحله بعد اقدام به برآورد و تخم

مختلاف   یهاا سه عملکرد مدلیمختلف و مقا یهامدل

باا مخازن    یهاا مادل  ،دشن مرحله مشاهده ید. در اش

تنبارگ  یدراگ، کوتاناگ و و  یها مدلشامل  يخطریغ

 ها مدلن یا يکه با بررس داشتند يعملکرد کاملا مشابه

تنبارگ  یکوتاناگ و و  یها مدلک از یهر  ،دشمشاهده 

ن حالات  یا راگ نوشت که در اتوان به فرم مدل ديرا م

 .  باشد مير یصورت ز آن به یل پارامترهایتبد

 :در رابطه کوتانگ
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مادل   یسمت چا  پارامترهاا   nو  a ها، آنه در ک

 یسمت راست مربوط به پارامترهاا  یهادراگ و پارامتر

ن رواباط در  یا . اهساتند تنبارگ  یکوتانگ و و یها مدل

مختلاف باا    یهاا مادل  ین پارامترهایکه تخم يمواقع

د واقاع  یا در بارآورد پارامترهاا مف   ،شاد  يمشکل روبر م

ر یاد و مقااد کاه تعاد   يطاور مثاال زماان    هشادند. با   يم

مادل   ین پارامترهایتخم ،باشد مين ییپا يدب یها داده

ن حالت با استفاده یدر ا ،تنبرگ با مشکل روبرو بودهیو

ن یتنبرگ تخما یمدل و یر پارامترهایاز روابط بالا مقاد

 زده شد.  

مختلف با توجاه باه    یها مدلعملکرد  4در جدول 

 یو جماع مربعاات خطاا بارا     RMSE ،AAREر یمقاد

مادت آخار ساال در     يطاولان  يدگیت شاخه خشکحال
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کاه   يستگاه رودک آورده شده است. در تمام جاداول یا

با توجه به عملکرد مشاابه ساه    ،شوديدر ادامه آورده م

تنبارگ فقاط روش دراگ در   یمدل دراگ، کوتانگ و و

ن جادول رتباه   یا وارد شده است. در ا ها مدلسات یمقا

مدل ماورد   ها مدلن تمام ین معناست که در بیک بدی

و در هار سالول    ن عملکارد را داشاته اسات   ینظر بهتر

کاه مادل رتباه     يبه مدل و رتبه تعاداد دفعاات   يمنته

ساتگاه  یذکر شده اسات. در ا  ،مورد نظر را داشته است

شااخه   44 يماورد بررسا   یرودک در طول دوره آماار 

ص داده شد. یطولاني مدت آخر فصل تشخ يدگیخشک

 Barnesکه مدل  شود مي ملاحظه 4با توجه به جدول 

ن عملکارد را باه   یبهتار  هاا  مادل ن تمام ی( در ب4393)

ن مادل دراگ عملکارد   یا خود اختصاص داده و بعد از ا

ن یا داشاته اسات. در ا   هاا  مادل ر ینسبت به سا یبهتر

ن عملکارد را  یبادتر  يلت و مخزن توانیستگاه مدل مایا

 اند.   به خود اختصاص داده

حالات   یختلف برام یها مدلعملکرد  2در جدول 

ساتگاه  یمادت در ا  کوتااه  يدگیخشک یها ر شاخهیمقاد

 پانج ساتگاه تعاداد   ین ایا رودک آورده شده اسات. در ا 

ماورد   یدوره آمار يمدت در ط کوتاه يدگیشاخه خشک

ز مدل باارنز  ین حالت نیص داده شد. در ایتشخ يبررس

لت ین عملکرد را داشته و مدل مایدارگ بهتر ،و سپس

د را به خود اختصااص داده اسات. قابال    ن عملکریبدتر

 یهاا  از شااخه  يیکا  ین قسمت برایذکر است که در ا

دارگ، ) يخطااریبااا مخاازن غ یهااا روش يدگیخشااک

 تنبرگ و کوتانگ( قابل محاسبه نبود. یو

قطعات  یمختلف برا یها مدلعملکرد  9در جدول 

دلیال طاولاني    )باه مدت آخر سال  يطولان يدگیخشک

مدت  بوط به قطعات خشکي کوتاهنتایج مربودن جدول 

نک آورده شده است. یستگاه گلیدر ا آورده نشده است(

مادت   يطولان يدگیقطعات خشک یستگاه براین ایدر ا

مادت   کوتاه يدگیقطعات خشک یو برا 44تعداد شاخه 

 یدوره آمااار در طااول يدگیقطعااه خشااک سااهتعااداد 

-يما  هملاحظا  9جدول  هص داده شد. با توجه بیتشخ

مادت آخار فصال     يطاولان  يدگیحالت خشک شود، در

اختصااص داده   ن عملکرد را باه خاود  یمدل بارنز بهتر

دراگ و هاورتن   یهاا  مادل ب یترت است و بعد از آن به

لات و  یز مربوط به مدل ماین عملکرد نیقرار دارند. بدتر

 يدگیقطعااات خشااک ی. بااراباشااد مااي يمخاازن تااوان

گ ز مادل باارنز و ساپس هاورتن و درا    یا مادت ن  کوتاه

لت و باوزینس  یما یها مدلن عملکرد را داشته و یبهتر

مشاابه   اناد.  ن عملکرد را به خاود اختصااص داده  یبدتر

 يدگیخشک ي( در بررس4337) Mooreج را ین نتایهم

 يقاااتیواقااع در جنگاال تحق  South Creekحوضااه 

 دست آورد. ها بیش کلمبیتیدانشگاه بر

 یهاا  مادل ج مرباوط باه عملکارد    ینتا 4در جدول 

سااتگاه آران غاارب در حالاات قطعااات   یختلااف در ام

دلیال طاولاني    )به مدت آخر فصل يطولان يدگیخشک

مدت  نتایج مربوط به قطعات خشکي کوتاهبودن جدول 

 زیستگاه نین ایآورده شده است. در ا آورده نشده است(

 يدگیو خشاک  98مدت تعداد  يطولان يدگیخشک یبرا

ص داده یتشخ يدگیقطعه خشک ششمدت تعداد  کوتاه

 يدگیحالات قطعاات خشاک    یستگاه براین ایشد. در ا

ن عملکارد  ی( مدل هورتن بهتر4مدت )جدول  يطولان

باارنز  و دراگ قارار    یهاا  مادل را داشته و پاس از آن  

مادت مادل    کوتااه  يدگیشااخه خشاک   یبرا اند. داشته

ن عملکرد را داشته است و پس از آن مدل یدراگ بهتر

 هاا  مادل ر ینسبت به سا یتربارنز و هورتون عملکرد به

ن عملکارد  یلت بدتریستگاه مدل ماین ایاند. در اداشته

 را به خود اختصاص داده است. 

 
 ستگاه رودکیمدت آخر فصل در ا يطولان يدگیحالت شاخه خشک یمختلف برا یها مدلعملکرد  -1 جدول

 رتبه
 مدل

6 5 4 9 2 4 

 مایلت 4 4 4 9 7 26

 بارنز 94 2 4 9 4 4

 بوزینس 4 4 43 44 44 4

 هورتن 2 6 49 48 4 4

 دراگ 5 99 9 4 4 4

 مخزن تواني 4 4 5 9 43 44
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 ستگاه رودکیمدت در ا کوتاه يدگیحالت شاخه خشک یمختلف برا یها مدلعملکرد  -2 جدول

 رتبه
 مدل

6 5 4 9 2 4 

 مایلت 4 4 4 4 4 4

 بارنز 9 4 4 4 4 4

 بوزینس 4 4 4 4 4 4

 هورتن 4 2 4 4 4 4

 دراگ 4 2 4 4 4 4

 مخزن تواني 4 4 2 2 4 4

 
 گلینکستگاه یمدت آخر فصل در ا يطولان يدگیحالت شاخه خشک یمختلف برا یها مدلعملکرد  -3 جدول

 رتبه
 مدل

6 5 4 9 2 4 

 مایلت 4 4 4 7 44 48

 بارنز 24 5 5 4 5 4

 بوزینس 4 2 5 43 44 4

 هورتن 3 5 48 6 2 4

 دراگ 8 27 4 4 4 4

 مخزن تواني 4 4 9 9 44 46

 
 ستگاه آران غربیمدت آخر فصل در ا يطولان يدگیحالت شاخه خشک یمختلف برا یها مدلعملکرد  -4 جدول

 رتبه
 مدل

6 5 4 9 2 4 

 مایلت 4 4 2 8 44 48

 بارنز 44 9 3 5 5 9

 بوزینس 4 2 45 47 9 4

 هورتن 45 44 6 5 2 4

 دراگ 3 24 4 4 4 4

 مخزن تواني 4 4 2 2 24 42

 

مختلف  یهاعملکرد مدل یا سهیج مقایعلاوه بر نتا

 يگاار در بررساایگر مساائله مهاام دیکاادینساابت بااه 

و  يدگیب خشااکیر ضاارایان مقااادیااجر يدگیخشااک

ن رابطاه  یا . در اباشاد  ميمختلف  یها مدل یپارامترها

ر یتفساا یلاات دارایبااوزینس و ما یهاااب روشیضاارا

باه   تاوان  ماي هاا   باا اساتفاده از آن   و دنباش مي يکیزیف

 یهاا کاه روش  يبارد. در حاال   يات آبخوان پا یخصوص

 يکا یزیر فیها فاقاد تفسا   دست آمده آن هر بیگر مقادید

در مناطق مختلاف   توان ميو صرفا  باشند مي يمشخص

ب یضارا  یان بار رو یا ن میا ساه کارد. در ا  یها را مقا آن

ر شات ین بیدست آمده توسط روش بارنز توسط محقق هب

ان ارائاه  یط مختلف جریشرا یر آن برایکار شده و مقاد

کوتاناگ،   یهاا ق روشیا تحق ين طا یا شده است. در ا

 ،هااا جااواب ناادادهسااال يتنباارگ در برخاایدراگ و و

ب یک مدل توساط ضارا  یب یکه با برآورد ضرا یطور هب

هاای باالا    گر و رابطهید یها مدلتوسط  ،دهردست آو هب

کاه   يجه داد. در صورتیب را نتیضرا یبرا ير منفیمقاد

ک باه  ینزد يلیخ nب یدر روش روش دراگ مقدار ضر

دسات آماده توساط     هبا  یر پارامترهاا یمقاد ،باشد یک

ن از یپرت بوده و بنابرا يلیتنبرگ خیروش کوتانگ و و

 دند.  شمحاسبات حذف 

ن، یانگیا م) یآماار  یپارامترهاا  يبرخ 5در جدول 

ب یضارا  ریار( مقااد یا کمترین، بیشاترین و انحاراف مع  

ماورد مطالعاه آورده    یهاا ساتگاه یا یبرا دست آمده هب
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ن جادول در ساطر پاارامتر منظاور از     یشده است. در ا

4A ،2A  9وA عناوان   که به دنباش ميمدل  یپارامترها

سه خط  یب برایر ضرایمثال در مدل بارنز منظور مقاد

عنوان  به A1. در روش دراگ باشد ميبرازش داده شده 

ن یا . در اباشاد  ماي  nب یعناوان ضار   هب A2و  aب یضر

کاه   باشاد  ماي  يک مربوط باه حاالت  یجدول منظور از 

 يمشااهدات  يبرآورد پارامترهاا باا در نظار گارفتن دبا     

 دوشاروع صاورت گرفتاه شاده اسات و       يعنوان دبا  به

نه شده اسات.  یشروع به ياست که دب يمربوط به حالت

اخااتلاف  ،شااوديماا ملاحظااه 5بااا توجااه بااه جاادول 

اد نبود و یتر مواقع چندان زشیدر ب دوو  یک یها حالت

بارآورد   ین پارامترهاا یموارد اختلاف با  يفقط در برخ

ساتگاه رودک  یعنوان مثاال در ا  ر است. بهیشده چشمگ

هورتااون و دراگ و  A1ب ین مساائله در مااورد ضااریااا

دراگ و کوتانااگ مشاااهده  یهااا روش A2تنباارگ و یو

 يخطااریغ یهااا ن اخااتلاف در روشیااکااه ا شااود مااي

ر یماوارد مقااد   ياز آن باشد که در برخا  يناش تواند مي

پاارت  يلاایا خیاا يمنفاا يخطااریغ یهااا ب روشیضاارا

 دست آمد که در محاسبات وارد نشد.   هب

ساتگاه  یدر ا ،شاود  ميملاحظه  5با توجه به جدول 

سه خط  یبرا Kر متوسط یمقاد روش بارنز یرودک برا

دسات   هبا  33/4و  375/4، 37/4برازش داده شده برابر 

ر ارائاه شاده توساط    یسه با مقااد یآمده است که با مقا

Nathan  و McMahan(4334) عیب ساارارواناا یباارا 

-39/4ه )ی( و آب پا34/4-7/4) یقشرری(، ز2/4-8/4)

ب یک از ضاارایااچید کااه هشااو مااي( مشاااهده 335/4

قارار   یقشار ریع و زیب سار ناا دست آمده در رنج روا هب

ب برابار باا   یر ضارا یدنک مقایستگاه گلیرند. در ایگ ينم

دساات آمااد کااه هماننااد  هباا 387/4و  374/4، 367/4

ب در دامناه روانااب   یچکدام از ضارا یستگاه رودک هیا

 رد. یگ يقرار نم یقشرریع و زیسر

 تاوان  ماي  ،دسات آماده   هبا توجه به این مقاادیر با  

ر مخاازن  یساا گیری کرد که در ایان دو حوضاه    نتیجه

 يدگیجااد خشاک  یاخچال باعث یل برف و یقب ه ازیتغذ

 Gurnellق انجام گرفته توسط ید. در تحقشو ميان یجر

 يخچالیدر مناطق  يدگیخشک يز در بررسی( ن4339)

ر سه تا چهار خط راسات باه قطعاات بارازش     یگ و برف

ب یا ترت ب باه یر ضارا یستگاه آران غرب مقادیدادند. در ا

 يدست آمد که مقادار اولا   هب 372/4و  345/4، 394/4

سه یبا مقا .ردیگ يقرار م یر قشریرواناب ز آن در دامنه

 يکارسات ریو غ يدست آمده در مناطق کارست هر بیمقاد

در منااطق   يدگیب خشکیر ضریمقاد ،شود ميمشاهده 

ت یدهناده وضاع   ن نشاان یا بالاتر بوده که ا يکارستریغ

 .  باشد مين مناطق یره در ایبهتر ذخ

 ساتگاه یا ساه کاه   یيجا از آن ،البته قابل ذکر است

ممکن است  ،اند م مشابه نبودهیک اقلیمورد مطالعه در 

دسات آماده    هب یز در مقدار پارامترهاین يمیاقل عوامل

مترهای آورده اطور مشابه مقادیر پار هبگذار باشند. ریتاث

 یهااا يدگیحالاات خشااکباارای  ،شااده باارای جاادول 

دلیال طاولاني باودن     شد که بهنیز محاسبه مدت  کوتاه

ولاي نتاایج آن    ،دشآن خودداری ن داین جدول از آور

 .باشد ميطور خلاصه به شرح زیر  هب

 یهااا يدگیخشااکباارای حالاات قاباال ذکاار اساات 

چکادام از دو روش  یساتگاه ه یدر هار ساه ا   مدت کوتاه

ماوارد   يتنبارگ جاواب ناداده و در برخا    یکوتانگ و و

ز با مشکل مواجاه  یدراگ و هورتن ن یها محاسبه روش

که  نینک با توجه به ایاه گلستگیکه در ا یطور هب ،بوده

در  ،ص داده شده بودیتشخ يدگیتعداد سه قطعه خشک

ک قطعاه  یا های دراگ و هاورتن فقاط    ،  روش2حالت 

ن مقادار انحاراف   یبنابرا ه،قابل محاسبه بود يدگیخشک

ساتگاه  یار قابل محاسبه نبوده اسات. در هار ساه ا   یمع

مورد مطالعه در روش باارنز فقاط دو خاط راسات باه      

هاا بار روش    م آنیدر هنگاام ترسا   يدگیخشک قطعات

 قابل برازش بود.  لگاریتمي نیمهکاغذ 

ستگاه رودک یب بارنز  ایر ضراین قسمت مقادیدر ا

ر یدست آمده که باا توجاه باه مقااد     هب 38/4و  344/4

ن یا ا McMahan(4334) و  Nathanارائه شاده توساط   

ه قاارار یااقشااری و آب پار در دامنااه رواناااب زیریمقاااد

دسات آماده    هر با یناک مقااد  یساتگاه گل یرد. در ایگ يم

ساتگاه رودک در  یکاه همانناد ا   باشد مي 38/4و  84/4

و در  رناد یگ يه قارار ما  یا دامنه رواناب قشاری و آب پا 

دست  هب 376/4و  895/4ر یز مقادیستگاه آران غرب نیا

ه قاارار یااآمااد کااه در دامنااه رواناااب قشااری و آب پا 

دسات آماده    هر با یمقادن یشتر مواقع بیدر ب رند.یگ يم

   وجود دارد.  یادییک و دو اختلاف ز یها حالت یبرا
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 مدت های مورد مطالعه برای خشکیدگي طولاني های مورد مطالعه در ایستگاه پارامترهای آماری ضرایب روش -5 دولج

 مدل
 ایستگاه رودک ایستگاه گلینک ایستگاه آران غرب

 A1 A2 A3 A1 A2 A3 A1 A2 A3 پارامتر 

ت
ایل
م

 

4 

- میانگین 56/4    428/4-    424/4-    

-443/4 حداقل    495/4-    497/4-    

- حداکثر 494/4    424/4-    446/4-    

443/4 انحراف معیار    445/4    445/4    

2 

-52/4 میانگین    425/4-    42/4-    

-446/4 حداقل    495/4-    494/4-    

-424/4 حداکثر    447/4-    447/4-    

422/4 انحراف معیار    444/4    444/4    

رنز
با

 

4 

-474/4 میانگین  456/4-  428/-  499/4-  426/4-  449/4-  494/4-  425/4-  444/-  

-429/4 حداقل  446/4-  456/4-  459/4-  444/4-  498/4-  468/-  468/4-  424/4-  

-424/4 حداکثر  445/4-  448/4-  448/4-  448/4-  442/4-  442/4-  445/4-  442/4-  

425/4 انحراف معیار  424/4  446/4  448/4  447/4  447/4  449/4  442/4  445/4  

2 

-47/4 میانگین  453/4-  423/4-  499/4-  428/4-  449/4-  492/4-  426/4-  444/4-  

-492/4 حداقل  425/4-  467/4-  456/4-  444/4-  423/4-  475/4-  474/4-  422/4-  

-443/4 حداکثر  449/4-  447/4-  446/4-  443/4-  449/4-  444/4-  444/4-  449/4-  

427/4 انحراف معیار  426/4  448/4  443/4  447/4  446/4  444/4  444/4  444/4  

س
زین
بو

 

4 

448/4 میانگین    424/4    424/4    

422/4 حداقل    443/4    444/4    

487/4 حداکثر    494/4    445/4    

447/4 انحراف معیار    445/4    446/4    

2 

455/4 میانگین    429/4    424/4    

427/4 حداقل    446/4    449/4    

444/4 حداکثر    494/4    445/4    

424/4 انحراف معیار    445/4    446/4    

ون
ورت
ه

 

4 

436/4 میانگین  394/4   446/4  323/4   455/4  877/4   

444/4 حداقل  696/4   444/4  647/4   446/4  546/4   

224/4 حداکثر  579/4   443/4  287/4   246/4  234/4   

457/4 انحراف معیار  244/4   428/4  454/4   444/4  465/4   

2 

447/4 میانگین  323/4   474/4  857/4   494/4  773/4   

444/4 حداقل  936/4   446/4  547/4   444/4  254/4   

746/4 حداکثر  328/4   278/4  424/4   344/4  444/4   

452/4 انحراف معیار  926/4   462/4  437/4   439/4  294/4   

گ
درا

 

4 

442/4 میانگین  954/9   443/4  842/9   426/4  224/9   

442/4 حداقل  428/4   449/4  462/4   442/4  749/4   

428/4 حداکثر  668/7   455/4  424/44   458/4  444/44   

494/4 انحراف معیار  759/4   444/4  794/2   494/4  242/2   

2 

443/4 میانگین  335/4   424/4  877/9   444/4  899/2   

445/4 حداقل  234/4   449/4  325/4   449/4  626/4   

447/4 حداکثر  979/44   485/4  484/44   277/4  596/7   

493/4 انحراف معیار  344/2   42/4  775/2   469/4  865/4   
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 مدت های مورد مطالعه برای خشکیدگي طولاني های مورد مطالعه در ایستگاه پارامترهای آماری ضرایب روش -5 دولجادامه 

 ایستگاه رودک ایستگاه گلینک ایستگاه آران غرب 

 A1 A2 A3 A1 A2 A3 A1 A2 A3 پارامتر  

ي
وان
ن ت
خز
 م

1 

447/4 میانگین    442/4    449/4    

449/4 حداقل    444/4    444/4    

437/4 حداکثر    445/4    446/4    

447/4 انحراف معیار    444/4    444/4    

2 

448/4 میانگین    442/4    449/4    

449/4 حداقل    444/4    444/4    

449/4 حداکثر    445/4    446/4    

448/4 انحراف معیار    444/4    444/4    

گ
تان
کو

 

1 

464/4 میانگین  954/4   427/4  984/4   422/4  652/4   

494/4 حداقل  867/4   446/4  774/4   449/4  743/4   

449/4 حداکثر  474/9   493/4  575/2   494/4  774/4   

424/4 انحراف معیار  544/4   446/4  547/4   445/4  844/4   

2 

464/4 میانگین  455/4   427/4  486/4   422/4  744/4   

494/4 حداقل  794/4   445/4  737/4   444/4  745/4   

424/4 حداکثر  937/4   493/4  466/9   495/4  623/4   

429/4 انحراف معیار  823/4   446/4  624/4   445/4  343/4   

گ
بر
تن
 وی

1 

372/45 میانگین  844/4   649/442  843/4   942/455  723/4   

446/3 حداقل  444/4   347/3  988/4   464/46  244/4   

578/474 حداکثر  459/4   759/482  238/4   946/686  934/4   

635/84 انحراف معیار  253/4   344/447  255/4   458/457  272/4   

2 

845/93 میانگین  824/4   524/497  774/4   874/474  683/4   

487/44 حداقل  227/4   853/42  283/4   734/47  246/4   

467/292 حداکثر  968/4   735/657  254/4   877/742  949/4   

947/54 انحراف معیار  273/4   594/464  298/4   364/468  256/4   

 

مختلاف در   یهاا  مدلعملکرد  4و  9های  ر شکلد

کااه در آن  4982-89 ينااک در سااال آباایساتگاه گل یا

عبارتنااد از: بااارنز، دراگ  بیااترت بااه هااا ماادلعملکاارد 

لاات، بااوزینس و یتنباارگ و کوتانااگ(، هورتااون، مایو)

طاور کاه در ایان     آورده شده است. هماان  يمخرن توان

 يعملکرد روش مخازن تاوان   ،شود مي ملاحظه هاشکل

 يدگین قطعاه خشاک  ییهم در برزاش قسمت بالا و پاا 

نس نسابت  یف بوده است. عملکرد مدل بوزیار ضعیبس

ز یا ن مادل ن یا اماا ا  ،بهتار شاده   يبه مدل مخزن تاوان 

داشاته   يدگیباه قطعاه خشاک    ينتوانسته برازش خاوب 

 يدگیخشاک  یز فقط قسمت ابتادا یلت نیباشد. مدل ما

تنبرگ یدراگ )و یها مدل ا نتوانسته خوب مدل کند.ر

 یو کوتانااگ( و هوتااون هماننااد ماادل بااارنز ابتاادا    

اماا قسامت    ،اناد  کارده  یزسا مدلرا خوب  يدگیخشک

را نساابت بااه ماادل بااارنز و     يدگیخشااک یيانتهااا

اناد، عملکارد    کم بارآورد کارده   يدروگراف مشاهداتیه

ه قطعاه  با  ،شاود  ماي ز مربوط باه آن  یبهتر مدل بارنز ن

قساامت  یباارا يکاایمااورد نظاار دو خااط  يدگیخشااک

 یيقسامت انتهاا   یگر براید يکیدروگراف و یه یيابتدا

 دروگراف برازش داده است.یه
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Abstract 

When watershed input, evatransporation and ground water usage be limitated, recession 

curve showed storage–output relationship for basin. This relationship can help us in low flow 

forecasting, decision and management of water resources; hydrological models calibration 

and etc. In this study recession curve were modelled in Taleghan, Jajrod and Khoramdare 

rivers. At the first by consideration of annul hydrographs, recession lamb were separated then 

by doing some pre-processing recession curve get prepared for fitting various models. For 

each recession eight models were fitted. Result showed that for Jajrod and Talaghan, Barnes, 

Drogue, Coutagne and Wittenberg had better application, respectively. For Khoramdare river 

Horton, Barnes and Drogue had better performance with compared to others models. For 

Barnes model average value of K coefficient for Jajrod 0.97, 0.975 and 0.99 for Taleghan 

0.967, 0.974 and 0.987 and for Khoramdare river 0.931, 0.945, 0.972 were obtained. 

 

Keywords: Base flow, Jajrod, Khoramdare, Storage–output relationship, Taleghan  
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