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 چکیده

 ابزاری کردن فراهم و بررسيمنطقه مورد  يآب هایظرفیتو  هیدرولوژیکي هایفرایند ارزیابيمنظور  به پژوهش این

 ها،از مدل یتعداد بررسي با. رسید انجاماستان گلستان به  در آبخیز هایحوزهرفتار  سازیشبیه و آبدهي برآورد برای

و در  انتخاب ،شرایط با تطبیق و اصلاحات انجام از پس ، ISDIو SFBM، AWBM2002، SCS سازیشبیه هایمدل

 شروع آستانه ،مدل پارامترهای یافته، هتوسع هایمدل نتایج یل. تحلشد گرفته کار هبآمار  دارای هایحوضهسطح کل 

 یجانجام شد. نتا یاو  یهته یه،پا يو شاخص دب جریان خشکیدگي هایشاخص برف، خط جریان، تداوم منحني رواناب،

حي را در این طب سانروا و پایه آب رواناب، عمومج ندانتوخوبي مي هب استفاده مورد هایمدل که دادپژوهش نشان 

ه کرده و از قابلیت محاسب را آمار فاقد هایحوضهاطلاعات قابل دسترس پاسخ  با قادرند و کنندزی اسشبیه هاحوضه

 بیشترین که داد نشان ،رواناب شروع آستانه برآورد درآمده  دستهب نتایج. باشند برخوردار پژوهشدر طراحي و  بيخو

 گستره دراست. این محدوده آستانه شروع رواناب  رمتمیلي 17 تا پنج بین رواناب شروع آستانه دارای استان مساحت

نشان از قابلیت نفوذپذیری کمتر و در  ،. هرچه آستانه شروع رواناب کمتر باشداستاستان  های حوضهدرصد کل  01/11

نتایج  چنین،هم. است خیزی سیلاستان مستعد  های حوضه های پهنه اکثر یجهنت درخیزی بیشتر است،  نتیجه سیل

دبي ویژه حداکثر  که بوده مترمیلي 27 با برابربندرگز  حوضهکه بالاترین مقدار آستانه شروع رواناب در  نشان داد

 آزادشهر هایحوضهکمترین مقدار آن نیز در  .ثانیه در کیلومتر مربع برآورد شد مکعب بر متر 20/7ای آن برابر با  لحظه

 حوضهدر  11/7آن از  ایلحظه حداکثر ویژه دبي کهآمده  دستبه رمتمیلي چهار و دو با برابر ترتیب به کاووس گنبد و

 دهدمي نشان پژوهش دیگر نتایج. استآزاد شهر  حوضهمربع در  مکعب برثانیه در کیلومتر متر 21/7  تا کاووس گنبد

 حداکثر ژهیو دبي با مربع کیلومتر 30/271 مساحت با قطورچای پایاب حوضه مشابه، مناطق های حوضهکه از بین 

 22/90 مساحت بامیاني  شور هایحوضهدارای بیشترین مقدار و  مربع لومتریک در هیبرثان مکعب متر 33/7 ایلحظه

 بر مکعب متر 73/7 دبي با استان محدوده در مربع لومتریک 12/231 مساحت باگرگان  خلیج حوضهمربع و  لومتریک

 آستانه بین روابط یج. نتااستساله  07با دوره بازگشت  ایلحظه کثرحدا ویژه دبي کمترین دارای مربع کیلومتر در ثانیه

 یجرا با عمق بارش دارد. نتا يهمبستگ یشترینب ،که آستانه شروع رواناب دادنشان  یمياقل-رفووم عوامل با رواناب شروع

 ست.کرده اسازی هضریب همبستگي بالا دبي را شبینشان داد که در مرحله اعتبارسنجي مدل با  يحاصل از مدل خشک
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 مقدمه

  یچیدهپ یاربس یدرولوژیکيه هایفرایند از برخي

را شناخت.   آن یو رفتارها یژگيو همه توان يو نم بوده

 هایسامانهزی سابیهش رایانه، زا دهافتترش اسسگ اب

 معمولا. استه تفای ایحظهل ملاابد قرشي یعبط

 و کيیرولوژت هیدیعوضي نبیشبا پی سازیبیهش

مل او تحلیل عو زیهرسي و تجبر امکان ر،یمقاد دررآوب

را  یوژلهیدرو چرخه یهاارامترپ و ين آبلایله بادمع

 . کندمي فراهم

ی رهامتپارایر مقاد ینمخت یاری متعددی باهشور

 دگي،بارن نظیر يآب بیلان لهدعام در وثرم يکیزیف

 شرزا ود. با وجداردد جوو رارته حجرد نفوذ، تبخیر،

 هاي به آنبادستی ای،مشاهده ایهد دادهیایار زبس

 هایدستگاه با گیریاندازه طولاني زمان صرف مستلزم

 ایمشاهده هایداده دیگر سوی زا و بوده قیمت گران

ن نساا وسیله بهه شدد جاات ایتغییر معرض در وارههم

  .ستنده طبیعتدر 

رواناب از اقدامات مهم در -سازی روابط بارشمدل

رواناب -. رابطه بارشاستهای منابع آب انجام پروژه

حوزه  يو مکان يزمان ریمتغ اتیخصوص وجود لیدلهب

 و يدگیچیبارش از پ يو مکان يو الگوهای زمان زیآبخ

های . مدلاست برخوردار یيبالا يخط ریغ درجه

 يکیزیف فرایند یيبازنما زانیماساس  رواناب بر-بارش

و جعبه  يمفهوم ،يکیزیسه دسته ف به مطالعه، تحت

 ،همکاران و Hassanporشود )يبندی ممیتقس اهیس

2710.) 

 کیفیت و کمیت کنندهتنظیم آبخیز حوزه سامانه

 این در حاضر عصر در که مشکلاتي. است آب چرخه

 دلیلبه انسان که است ایهزینه آمده، پدیدار چرخه

 نداشتن نیز و پیچیده چرخه این صحیح شناخت عدم

 مدیریت بین ارتباط لحاظ به هاطرح در ریزیبرنامه

 مدیریت برای. است شده متحمل جوامع تحولات و آب

 و جامع اطلاعات به نیاز ،آبخیز هایحوزه صحیح

. است متفاوت مدیریتي و اجرایي هایروش از کاملي

 برای ایحوضه مقیاس در هیدرولوژی چرخه شناخت

 هایمدل. رسدمي نظر به ضروری حوضه مدیریت

 مدیریت و توسعه همچون مسائلي برای هیدرولوژی

 خاصي اهمیت از آب منابع ارزیابي و حوضه

  (.2711 ،و همکاران Ebrahimi) برخوردارند

 از یکي بناوار-شراب یسازشبیه یاهلدم

 بررسي یارسب بنای ماربزا و رواناب تخمینی ها وشر

و د .استع آبي مناب بيرزیاا و يکهیدرولوژی یندهایافر

ب ني سیلابیشپی ب،اوانر-ی بارشاهلدم مهم بردراک

 Gautam) یکي استهیدرولوژ یندهایافر سازیهیبو ش

 ایهدر دهه (.Sharifi، 1330 ؛2771 ،و همکاران

ئه ارا پژوهشگران وسیله به یددعمت ایهلدم گذشته

 مناطق در هشد هائار هاید مدلاعدت معمولا که شده

 ودهك بخش همین و خشكاطق من زب بیش امرطو

ه دش ثبتی هاهداد قطف ،، چون در مناطق خشكاست

و  Lang) ي موجود استنفصلي و ناگها یاهلابسی

بت نسزی ساای شبیههلت مدزیم (.1333 ،همکاران

و  تردقیق هجتی، نرواناب نیمخت دیميق هایبه روش

. هر (Linsely، 1301)ت اس مترک هنیهز و ناصرف زم

 یکسری به نیاز بودن پیچیده ای دهسا هب تهمدل بس

از به نی و واسنجي برای خروجي و ورودی هایداده

ق یقتح یارب ای هداهمشهای خروجي  هدیکسری دا

 (.Telvari، 1331) دارد مدلمان ختاس رستيد

Hossinzadeh منظور پیشبه (2773) همکاران و-

 بایني خشکسالي هیدرولوژیکي رودخانه گاماسیاب ب

 SDIفرمول  از ،شاخص خشکسالي جریان رودخانه

بیشترین  ،پژوهشاساس این  . برنمودنداستفاده 

ماهه  12و  نهدر دوره  SDIهای همبستگي بین داده

درصد  یكدر سطح  که بوده 300/7 معادلرخ داده 

 و  Sharifi پژوهش در .شد گزارشدار معني

Boyd(1333) پارامتره سهاب انور-رشای باهلمد 

AWBM  وSFB شد گیری هیجنتسه و ایدر استرالیا مق 

-هرا شبی بناوار SFBمدل  ازر هتب AWBMل مدکه 

  .ندکمي یزاس

 که هیدروژئولوژیکي هایشاخصه مهمترین از یکي

 شاخص شده، تاکید آن بر مختلف هایپژوهش در

خص جریان پایه، یك است. شا 1 (BFI) پایه جریان

 کل به پایه دبي نسبت از کهبوده نسبت بدون بعد 

 آماری دوره کل یا زماني مقطع هر برای رواناب

 هاحوضه هیدرولوژیکي هایمشخصه. آیدمي دست به

 وسیله به جریان هایمؤلفه سایر یا پایه، جریان مانند

                                                           
1
 Base Flow Index 



 30/  . . . هایو مدل یرگیاندازه هایداده لیحلبا ت يکیدرولوژیه یندهایفرا يابیارز

 مختلف، فیزیکي و هیدروکلیماتولوژیکي پارامترهای

 (.Mc Mahon، 1337و  Nathan) است وردبرآ قابل

 شامل عمدتا هیدروکلیماتولوژی هایمشخصه

 شامل فیزیکي عوامل و است تعرق و تبخیر دما، بارش،

 ممکنکه  بوده حوضه ثابت و فیزیوگرافي پارامترهای

از  شناسيخاک و شناسيزمین پارامترهای ،است

 در. یردمورد استفاده قرار گ یزن یدروژئولوژیه یدگاهد

 خصوص در اطلاعاتي بیانگر BFI شاخص ،میان این

 است سطحي هایآب در زیرمیني هایآب مشارکت

 قرار حوضه شناسيزمین تاثیر تحت است ممکن که

 (.Mc Mahon، 1332و  Nathan) باشد داشته

اطلاع از رژیم جریان پایه برای مقاصد متعددی 

 آبي، یهاآب، حفاظت بوم سازگان  مانند مدیریت منابع

 هایجریان بینيپیش و نقل و حمل انرژی، تولید

 چنین(. 2711 ،و همکاران Cyr) دارد اهمیت کمینه

 دسترس در آمار فاقد هایحوضه خصوص در اطلاعاتي

 انتقال برای ایمنطقه تحلیل فرایند بنابراین، نیست،

 هایحوضه به آمار دارای هایحوضه شاخص روابط

  (.BlÖschletal، 2719) ستا نیاز مورد آمار فاقد

اهمیت و نقش توپوگرافي زیرسطحي و  

های خاک، از جمله رطوبت، بافت و  مشخصه

جریان پایه و نقش آن به عنوان  نفوذپذیری بر

در  زیرقشری هایجریان و رطوبت کننده، بیني پیش

و  Chaplot وسیلهبه منتشرشده هایپژوهش یجنتا

 .است رسیده اثبات به (2779)همکاران 

 یژهمربوط به و یو پارامترها یمياقل ییراتتغ تاثیر

و  یهپا یانجر یبر رو يو تعرق واقع یردما و تبخ

 Tague وسیله بهکننده  ینيبیشعنوان پ آن به یتاهم

 مورد( 2773و همکاران ) Choi و (2771همکاران ) و

 .است رسیده اثبات به و گرفته قرار پژوهش

 ،SFBM سازیشبیه هایمدلنتایج نشان داد که 

AWBM2002، SCS وISDI  و آبدهي برآورد برای 

توانند مورد مي ،آبخیز هایهحوزرفتار  سازیشبیه

کنون  عمل آمده تا های بهبا بررسياستفاده قرار گیرند. 

سازی  مطالعات جامعي در خصوص بررسي و شبیه

های آبخیز در کشور صورت نگرفته هپارامترهای حوز

ر پژوهش حاضر با استفاده از آمار و د ،است. لذا

 برآورد برایشده  یادهای از مدل ،اطلاعات موجود

استان  در آبخیز هایحوزهرفتار  سازیشبیه و آبدهي

 .مورد استفاده قرار گرفتگلستان 
 

 هاو روش مواد

 عرضاستان گلستان در قسمت شمالي کشور، بین 

و طول  شمالي 91˚ 1'تا  91˚ 97'جغرافیایي 

النهار شرقي از نصف 01˚ 22'تا  09˚ 00'جغرافیایي 

. این استان از شمال (1 شکل) گرینویچ واقع شده است

به جمهوری ترکمنستان، از غرب به استان مازندران و 

دریای خزر، از جنوب به استان سمنان و از شرق به 

منطقه مورد  شود.استان خراسان شمالي محدود مي

مرطوب واقع است و نیمه پژوهش در اقلیم مرطوب و

 استمتر میلي 9/931متوسط بارندگي این استان 

 معادل وسعتي با گلستان استان.(1جدول )

 کل مساحت درصد 9/1 مربع کیلومتر 03/27390

 را درصد 21 استان، مساحت کل از. داراست را کشور

 را درصد 09 و جنگل رادرصد  21 و کشاورزی اراضي

 درصد 21استان با داشتن  ینا .دهدمي تشکیل مرتع

 هایاستان بین در را 9 رتبه کشاورزی، اراضي کاربری

 در کشاورزی بخش افزوده ارزش سهم. داراست کشور

. است درصد 27 حدود استان داخلي ناخالص تولید

 بخش در استان، شاغل جمعیت از درصد 30/92

 .کنندمي فعالیت است کشاورزی
 

 تانمنابع آب اس وضعیت -1 جدول

 شاخص مقدار واحد شاخص

 9/931 متر میلي بارندگي متوسط

 بارندگي از حاصل آب کل

 مکعب متر میلیون

2310 

 173 شده استحصال سطحي های آب سالانه متوسط

 1290 استحصال قابل سطحي آب منابع کل

 1107 زیرزمیني آب منابع از برداشت میزان

 10 درصد سطحي آب منابع از برداری بهره
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 117 حدود استان این کشاورزی اراضي مجموع

 133 استان کشاورزی اراضي کل از. است هکتار هزار

 91 و  دیم را هکتار هزار 913 آبي را هکتار هزار

 .دهدمي تشکیل میوه باغات را هزارهکتار

 ها شاخص، روش پژوهش

های نفوذپذیر  سنگ گسترهاگر : پذیری نفوذ شاخص

توان انتظار داشت که  د، ميای غالب باش در حوضه

های مربوط به تداوم های با حجم بالا و با دبي ناجری

های پایه اما دبي ،مدت از آن تولید نشود جریان کوتاه

خواهد  انتظار قابلهای بلندمدت در آن  ناا تداوم جریب

یز خهای آب بود. برای تعیین نفوذپذیری ابتدا مرز حوزه

. شدم مقیاس منطبق شناسي ه تهیه و با نقشه زمین

های  پذیری با وزن شناسي از نظر نفوذ واحدهای زمین

که عدد  ینحو بندی شد به طبقه دسته پنجمختلف در 

به  17مترین نفوذپذیری و عدد به واحدهای با ک كی

 شده است.  داده اختصاصترین نفوذپذیری بیش

 

 
 )Sharifi)، 2710گلستان  استانهای آبخیز حوزهموقعیت  نقشه -1شکل 

 

 نظر از: یدروگرافوثابت افت ه پایه دبی شاخص

 تشکیل اجزاء به جریان هیدروگراف تفکیك تاریخي

 منظور به اول: است آن، از دو منظر حائز اهمیت  هدهند

 مؤلفه با تنها که سیلاب تحلیل های روش در کاربرد

 انجام منظور به دوم، دارند؛ کار و سر سطحي رواناب

 از) آب تأمین اصلي منبع نقش پایه بيد که مطالعاتي

 مدیریت های روش توسعه به مربوط مطالعات قبیل

 گرافیکي روش به پایه جریان جداسازی و ...(. حوضه

 آمده دستبه نتایج و است دقیق غیر و بر زمان اغلب

 هایروش. نیست یکسان مختلف متخصصین وسیله به

زمان  يول ،است اعتماد قابل و دقیق ها ردیاب بر مبتني

-. روشاست یادیز ینهبر و مستلزم صرف وقت و هز

 علاوه فیلترینگ، و رقومي هایالگوریتم بر مبتني های

 پایه، دبي در مناسب تشخیص قابلیت و سهولت بر

 ،همچنین. دارد پارامترها به نسبت بالایي حساسیت

 عدم از ناشي مشکلات کردن،اتوماتیك قابلیت دلیل به

 دلیل به. است شده برطرف حدودی تا نتایج همخواني

 مشارکت واقعي میزان بودن نامشخص و پیچیدگي

-روش بودن بر هزینه همچنین، و رواناب در پایه دبي

نسبت به  یاریبس پژوهشگران ها،ردیاب بر مبتني های

 یكمختلف تفک یهاروش یسهو مقا یابيارز

 يرقوم یهایتماقدام و الگور یانجر یدروگرافه

 یلهروش به وس یناند. ا داده یشنهادا پر يمختلف

 در سال همکاران و Neffجمله  از يمختلف پژوهشگران

 ؛2771 در سال همکاران و Ghanbarpor ؛2770

Welderufael ؛2717در سال همکاران و Teimouri و 

 .استشده  یهتوص 2711در سال  همکاران

: در رودخانه آب جریان تداوم منحنیشاخص 

 ها رودخانه هیدرولوژی در که مهمي هایپارامتر از یکي

یا  (FDC) منحني تداوم جریان دارد، استفاده مورد

دبي کلاسه است. این منحني از رسم تجمعي دبي 

 اگر مثلا. آیددست ميرودخانه نسبت به زمان به

 در روز 910 برای سال از روز هر در دبي متوسط

 د،نشو مرتب نزولي صورت به هادبي این و باشد اختیار
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 یك در را تجمعي مدت و دبي تغییرات توانمي

 نقاط از یك هر. کرد میترس مختصات محور دستگاه

 دبي که است روزهایي تعداد دهندهنشان منحني

 آن به مربوط دبي مقدار از بیشتر یا مساوی رودخانه

پارامترهای  توانمي منحني این به توجه با. روزهاست

 عنوان به را نیانگیم و ینرمال، عاد يدب شاملزیر 

 .آورد دستبه رودخانه مشخصه

 در که است آبي مقدار پرآبي حالت در نرمال دبي

 دبي. است آن از بالاتر یا مساوی دبي سال از روز 31

 203 در که است دبي مقدار آبي کم حالت در نرمال

 عادی دبي. است آن از بالاتر یا مساوی دبي سال از روز

 سال روزهای از نیمي ایروز  112مقدار دبي است که 

دبي میانگین از . است آن از بالاتر یا مساوی دبي

 ،کند حاصل جمع حجم آبي که از رودخانه عبور مي

. مثلا اگر حجم آید  دست مي به ،تقسیم بر زمان عبور

 ثانیهمکعب بر  مترکل آب رودخانه در سال بر حسب 

 ،Alizade) آیدمي دست هب میانگین دبي ،شود تقسیم

2772). 

 نیشیپ بارش شاخص) API شاخص: API شاخص

(k)) ایو تعرق  ریتبخ یها داده یاز رو توان يرا م 

 یهاپژوهشدرجه حرارت محاسبه نمود.  یها داده

و تعرق  ریتبخ یها داده که اند داده نشان ،انجام شده

 یهترب يدرجه حرارت همبستگ یها با داده سهیدر مقا

امـا  .دهنديم نـشانخاک  روند کاهش رطوبت بارا 

سهولت  لیدل هدرجـه حـرارت ب یهـا استـفاده از داده

( با توجه به 1309) Gray. استتر  آسان ، يدسترس

 ایاسترال یهاحوضهخود در  هایپژوهشمطالعات و 

( 1)صورت رابطه  به kدست آوردن هب برایرا  ریروابط ز

 داد.  ارائه

 نیشیبارش پ صشاخ با توجه به تعاریف یادشده،

 هیاول يرطوبت طیاز شرا يبیتقر شینما كیدر واقع 

 بر را حوضهرطوبت خاک  يکنون تیخاک بوده و وضع

 مدل از استفاده با. دهديم نشان ها بارش نیآخر اساس

API شروع رواناب را با توجه به شدت  توانمي

که در  زمانيطور تخمیني محاسبه نمود.  بارندگي به

-کارگرفته شود، اندازه به ك واقعهی برای APIروش 

عنوان معیاری  زماني روز قبل به هگیری بارش در دور

 .گیردعنوان رطوبت پیشین مورد استفاده قرار مي به

در رابطه با شاخص بارش  یادیز اریبس روابط

 یدو رابطه کاربرد ،پژوهش نیوجود دارد. در ا نیشیپ

 مورد استفاده قرار نیشیمحاسبه شاخص بارش پ

 حوضه ی( برا2( و )1گرفت. با استفاده از دو رابطه )

هر دو شاخص با  نیسپس ب ومعرف، محاسبات انجام 

، شش، پنج، چهار، سه، دو، یك نیشیپ یتعداد روزها

 هیروزه با رواناب کل 97و 20، 27، 10، 17، هفت

 شد.  سهیمقا جیبرقرار و نتا يهمبستگ ها حوضه

1 1 2 2i t tAPI aP a P aP    (1)                   

روز قبل از بارش  tارتفاع بارش در  Pt، در آن که

  .است ریصورت ز ثابت که به بیضر at، متر يلیبه م

 t
ta k                                                            (2)  

ثابت کاهش رطوبت خاک که  بیضر Kکه در آن، 

و  Linsley. است 31/7تا  10/7 نیمقدار آن ب

 و روز 17 تا 27 یبرا را API( مقدار 1333همکاران )

  .اندکردهمحاسبه  روزه 97 اغلب

1i iAPI KAPI P   (9)                                  

 APIi-1، امiدر روز  APIمقدار  APIi، در آن که

رتفاع بارش در ا Pi-1، امiدر روز قبل از روز  APIمقدار 

و  کاهش رطوبت خاک یبضر K، امiروز قبل از روز 

API شود يروزانه محاسبه م يدر گام زمان . 

و ضریب  رواناب شروع آستانه هایشاخص

 به هاحوضه در جریان هایمشخصه تخمین: رواناب

 ساده ضریب هایروش است )از ممکن روش چند

 تخمین و جریان فراواني تحلیل و تجزیه تا رواناب

برآورد آستانه شروع  خاص(. جریان یك وقوع احتمال

در برآورد حجم و  عواملیکي از مهمترین  ،رواناب

های عمراني شدت سیل محسوب شده و در پروژه

ي در یجو تواند منجر به صرفهمحاسبه دقیق آن مي

 های فني شود.هزینه اجرایي و بهینه کردن ابعاد سازه

 از پس که است يآب رحجممقدا ،رواناب شروع آستانه

 ظرفیت از بارش شدت وقتي. شودمي آغاز رواناب آن

 پدید)رواناب(  مازاد بارش ،باشد بیشتر خاک نفوذ

هر چه شدت نفوذ آب در خاک  دیگر، یسو. از آید مي

 مقدار رواناب تولید شده کمتر خواهد بود. ،بیشتر باشد

 ت،اس بارش به حوضه ایرودخانه سامانه رواناب پاسخ

 سامانه یافته توسعه بخش عنوان به رواناب جریان

 پایین ذخیره ظرفیت با هایقسمت در دائم رودخانه

 سرعت به دره ترپست هایبه کناره نفوذ اثر در که خاک
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 رواناب این .شودمي گرفته نظر در ،شودمي اشباع

 در نموده، تغذیه زیر از را یافته توسعه کانال دیررس

 تداوم با. نمایدمي تغذیه بالا از را آن بارش که حالي

 یافته توسعه اشباع نواحي از سطحي رواناب بارش،

  شود.مي ایجاد

 دو از برف، سطح به يابیدست یبرا: برف خط شاخص

-يماستفاده  یا ماهواره ریتصاو و حرارت درجه روش

 و مختلف مناطق حرارت درجه ،اول روش. در شود

 هر یبرا ماهانه یدما انیگراد و موجود یها ستگاهیا

ماه  هر در برف محدوده ،آن یمبنا بر و نییتع منطقه

 یمبنا گراد يسانت درجه صفر یدما اگر. شد استخراج

 در که را يمناطق شود، گرفته نظر در برف محدوده

 قرار گراد يسانت درجه صفر ریز ای و درجه صفر یدما

 و هست برف نشست آن در که يمناطقعنوان  به دارند،

 برف ذوب دارند، صفر یبالا یدما که را يمناطق

 ریتصاو از استفاده اب ،. در روش دومداشت خواهند

 ،NOAA-AVHRR به مربوط ریتصاو ژهیو به یا ماهواره

 از استفاده با ،شده  مشخص ،برف از دهیپوش مناطق

. شود يم استخراج آن سطح يائیجغراف اطلاعات سامانه

 كی در مطالعه مورد منطقه ،یا ماهواره ریتصاو اصولاً

 و برف نزول احتمال که يهائ ماه مثلاً ،نیمع يزمان دوره

 كی در است، نیزم سطح در برف وجود نشست ای

 از برف نشست مناطق و شود يم هیته مشخص سال

 از دهیپوش سطح بالاخره و دنشو يم كیتفک هم از ذوب

 .دیآ يم دست به مطالعه مورد سطح کل به نسبت برف

 در مطالعهری مهم زااب ،یی هیدرولوژهادلم: ها مدل

 یاهلدستند. مهها هضکي حویژلوروهیدی ادهنیافر

تخمین ی هاوشیکي از ر ،بناوار-شراب یساز شبیه

یندهای افر لعهطام یارب سبنای ماربزا ورواناب 

 ایهلت مدزیم باشند.ميبي رزیاي و اکهیدرولوژی

 تر دقیقه جیتن ،های سنتيروش هب بتنسزی سا هشبی

ای گذشته ه . در دههتاس مترک هنیهزو  نماز و صرف

. تاسده ش ئهمحققین ارا وسیله بهی ددعمت ایهلدم

در یده های پیچدلم یبرا باسهای منهاددوقتي 

ه ددا حیجتر رتهدسا یك مدل، همیشه اختیار نباشد

-شبیه هایمدل ها،از مدل یتعداد بررسي . بادوشيم

 از پس ، ISDIو AWBM2002،SFBM ، SCS سازی

و در سطح  انتخاب شرایط، با تطبیق و اصلاحات انجام

 .شد گرفته کار هبآمار  دارای هایحوضهکل 

مدلي  SCSمدل مشهور شماره منحني : SCSمدل 

عنوان  میزان بارش مازاد را بهاست که  یمترراتك پا

تابعي از بارش تجمعي، پوشش گیاهي، کاربری اراضي 

کند تا زماني که بارندگي مي ارایهلي خاک و رطوبت قب

تجمعي مازاد بر جذب اولیه غلبه نکند و بارش مازاد 

شود. از تجزیه و تحلیل ایجاد نشود، روانابي تولید نمي

 SCSنتایج چندین حوزه آبخیز آزمایشي کوچك، 

( و نگهداشت ویژه Iaرابطه تجربي بین تلفات اولیه )

(Sرا به ) 0.2 صورتS Ia  کند که این  مي ارایه

  باشد.نیز قابل تغییر مي S 70/7مقدار تا 

اساس مشاهدات متعدد در  که بر ،در این روش

های مختلف آمریکا بنا اقلیم های معرف و درحوضه

سرویس  وسیله بهتعیین مقدار تلفات ، شده است

 ( پیشنهاد شده است.1302ک آمریکا )حفاظت خا

بر این مبنا است که ارتفاع بارش  ،روشاساس این 

 همیشه کمتر و یا برابر با ارتفاع کل بارندگي Pe)موثر )

(P) نسبت مقدار واقعي تلفات  ،باشد و همچنینمي

(Fa)  ظرفیت آن حداکثر برای یك بارش به(S)  برابر

است با مقدار واقعي بارش موثر به مقدار کل بارش 

-محدودیت رغم علي روش این .منهای هدر رفت اولیه

 آن، از استفاده سهولت دلیل به ولي، دارد که هایي

-پیش برای آمار فاقد هایحوضه در ایگسترده طور به

 قرار استفاده مورد بارش هایاساس داده بر رواناب بیني

 است. گرفته

AWBM2002 دلم
 مدل كی AWBM2002 لمد :1

 که است انابور-بارش سازییهی شبراب بيآ نلایب

. این شد ائهارBoughton (1339 ) وسیله به بار  ینولا

 اشباع سطحي جریان زئيح جوسط لمد یكمدل، 

 متوسط خیرو تب يو ساعتروزانه  بارش از که است

و ساعتي استفاده  انهزور رواناب سبهمحا برایانه اهم

 مکانیزم کنندهیانب  دو تئوری ،کلي ورطهب د.نکمي

 .دارد وجود رواناب دلیتو
 ،یتئور نبر اساس ایHorton (1339 :)ی روئت •

شدت  زا بارش شدت که یدآ مي یددپ ينزما انابرو

 .دنفوذ بیشتر شو

                                                           
1
Area Water Balance Model 
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 یتئور نای اسسا ر: بباعي اشحن سطریاج ریوتئ •

(Hewlett  و Hibbert،1310وقتي خ ) اک از آب اشباع

  .آیدمي پدید انابشود، رو

1 مدل
 :SFB مدلSFB وانعن به (1313) بوتون توسط 

 وسیله به تر پیش که پارامتری 17 مدل شده ساده نسخه

 این، شد. ارائه (Boughton، 1310بود ) شده تهیه او

 و روزانه مبنای در که است پارامتری سه ساده مدل یك

 تعرق و تبخیر و روزانه بارش های از داده استفاده با

 ظرفیت شامل مدل . پارامترهایکندمي عمل پتانسیل

 ذخیره به سطحي ذخیره از ، نفوذ(S) سطحي ذخیره

 .است، (B)پایه  دبي و (F) زیرزمیني آب

ISDI خاک خشکي شاخص مدل: ISDI مدل
یك  ،2

  یندهای عملادر فر سازی شبیه پیوستهمدل مفهومي 

صورت روزانه عمل  آبخیز است که به کننده در حوزه

-پیشبیني رواناب سطحي،  در پیش ،کند. این مدل مي

های تحت توسعه و بسط آمار  حوضه اررفت بیني

 آمار به طراحي وبیني  پیش که یيها(، در جاها )داده

توان  رود. این مدل را مي کار مي هنیاز دارد، ب مدت دراز

های  های دارای ایستگاه های معرف یا حوضه در حوضه

یندهای او ارزیابي و نهایتا فر واسنجيگیری  اندازه

سازی  وزانه یا ماهانه را شبیههیدرولوژیکي و یا رواناب ر

 بینيپیش برایشده   يهای واسنج کرد و در حوضه

 حالاترفتار در شرایط تغییرات فرضي آینده در 

 .کار برد های مشابه بدون آمار به مختلف و یا حوضه

 

  و بحث نتایج

 و شیب کلي مقایسه: هاضهحو هندسیهای  ویژگی

 طول و زیاد شیب از حکایت ،استان هایرودخانه طول

 در که دارد مطالعه مورد منطقه در هارودخانه کم

های هندسي  ویژگي .است شده داده نشان ،2 شکل

هیدروگراف ه دارد. العمل حوض نقش مهمي در عکس

نشان  2 شکل درکه  1917سال مخرب جریان سیل 

ها داده شده بیانگر اهمیت توجه به طبیعت حوضه

 در منطقه آبخیز یها حوزه هندسي های ویژگيدارد. 

                                                           
1
Soil Storage Infiltration Baseflow Modified 

2
Soil Dryness Index 

 .است شده منعکس 2 جدول

 

 
های استان با برخي رودخانه طول و شیب مقایسه -2شکل 

 های دیگر جهان از رودخانه

 

ابتدا  ،برای تعیین نفوذپذیری: پذیری نفوذ شاخص

شناسي هم  یز تهیه و با نقشه زمینخهای آب مرز حوزه

شناسي از نظر  . واحدهای زمینشدمقیاس منطبق 

طبقه  پنجهای مختلف در  پذیری با وزن وذنف

به واحدهای با  كیکه عدد  ینحو به ،بندی شد دسته

ترین نفوذپذیری به بیش 17مترین نفوذپذیری و عدد ک

 شده است.  داده اختصاص

 های سازند به توجه با: شناسی زمین عامل

محاسبه عوامل  ،گذاریارزش روش با شناسي، زمین

ت و سپس ارتباط عوامل شناسي صورت پذیرفزمین

 دست آمد. ( بهBFIو جریان پایه ) یاد شده

های  از نقشه ،شناسي برای تعیین مرز واحدهای زمین

شناسي پوشش کشور استفاده شد.  زمین 1:207777

مختلف  یها انواع سنگ GISسپس، در محیط 

 یها که انواع سنگ شدند بندیدسته آبخیز های حوزه

 بندی تقسیم. است دهش یبند طبقه ،9 جدول در

 آمده، 9 جدول در که شناسي زمین های گروه

 جزئیات انحصارا و است اصلي های سنگ دهنده نشان

 .دهد نمي نشان را لیتولوژی

 های حوضه در شده انجام مطالعات به توجه با

 و آمد  دستبه شناسي زمین با مرتبط عوامل استان،

 ارائه 3 جدول شده و در گذاری ارزش ها عامل این

 .اند شده
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 ی آبخیز منطقهها حوزههندسي  های ویژگي -2 جدول

 شیب  ضریب معادل مستطیل  ضریب مساحت محیط  حوضه ارتفاع گلستان

 % شکل طول عرض گراویلیوس m km Km2 کد 

100 0 3/193  9/101  70/9  9/2  1/10  73/7  2/7  

111 1920 271 1170 92/1  3/29  1/00  9/7  1/97  

101 130 9/370  3301 11/1  0/21  2/103  11/7  1/0  

109 132 3/201  9201 91/1  97 2/173  20/7  1/11  

1092 1320 0/220  0/119  10/2  2/1  0/170  71/7  1/23  

1121 1331 1/992  9311 01/1  3/23  132 10/7  0/93  

1122 1201 1/239  2220 03/1  2/10  9/123  19/7  3/21  

1129 1103 1/132  309 09/1  0/11  1/13  13/7  29 

1032 1917 1/290  2110 39/1  1/22  1/30  29/7  10 
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هيدروگراف  محاسبه شده هيدروگراف  مشاهده شده

 
 ،و همکاران Sharifi) گلستان-رسوماده ضحو 1917مرداد 21سازی سیل  هیدروگراف سیل مشاهده و محاسبه شده بر اساس شبیه -3 شکل

 (2770و  2712

 

 يشناس نیزم عوامل نییتع منظورهبمهم  یها انواع سنگ -3 جدول

نما

 یه

 العهمورد مط یها حوضهاز واحدها مشابه در  یيها نمونه ضهواحد سنگي حو

  G1 Conglomerates Conglomerate, pebbly sandstones 

  G2 Sandstones Mudstone, siltstone, Strzelecki group 

  G3 7Intrusive bodies. Granites Granadiorite, granite, diorite, aplite, adamellite, gabbro 

  G4 Basalts. Volcanic rocks Basalt, trachyte, dolerite, volcanic, olivine 

  G5 Fine-grained 
Sediments/metamorphic Greywacke, shale, phyllite, mica schist, slate, argillite, jasper 

  G6 Foliated metamorphics Gneiss, schists, pegmatite, schist-gneiss complex, schistose gneissic volcanics 

  G7 Fine-grained igneous rocks Rhyolite, quartz-feldespar, rhyodacite, porphyry, rhyodacite 

  G8 Unconsolidated sediments Gravel, sand, clay, floodplain deposits, fan deposits, hill wash, scree, karstic limestones 



 01/  . . . هایو مدل یرگیاندازه هایداده لیحلبا ت يکیدرولوژیه یندهایفرا يابیارز

 هاآن یگذار و ارزش شناسي ینعوامل زم -4 جدول

 براساس ارزش يشناس نیزم املع کد حوضه

 61G8 , 32G5 7 100 نفوذ

111 66G8 , 23G5 90/7  

101 99G8   719/7  

109 43G8 , 29G2+G5  10/7  

1092 40G5 , 40G2+G5+G8 7 

1121 69G8 90/7  

1122 41G8 , 18G2+G5 , 13G5 7 

1129 38G8 , 34G5 7 

1032 27.5G8 , 26G5 , 19G2+G5+G8 10/7  

 

 یبرا: انیلیکس معرف حوضه در API شاخص

 یهاحوزهکه از  انیلیکس حوضهاز  پژوهش، نیانجام ا

 از يمهم بخش معرف و رویمعرف وزارت ن زیآبخ

از آنجا که  استفاده شد. است، پژوهش مورد منطقه

برای محاسبه شاخص بارش پیشین نیاز به محاسبه 

 اقدام به برآورد ،لذا ،بود (kضریب افت رطوبتي خاک )

ضریب افت  ،بنابراین ها شد.این ضریب در کلیه حوضه

صورت ماهانه  رطوبتي خاک برای حوضه کسیلیان به

 و 3 هایشکل) در طول دوره آماری محاسبه شد

 . (0 جدول
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 انیلیکس حوضههای مختلف در  وضعیت تغییرات ثابت کاهش رطوبت خاک در ماه -4 شکل

 

 کسیلیانحوضه ماهانه برای  مقدار ثابت کاهش رطوبت خاک -5جدول 

K E z E ave Kave ماه 

111/7  2 70/7  33/1  3/7  مهر 

111/7  2 70/7  33/1  3/7  آبان 

393/7  33/7  70/7  33/1  3/7  آذر 

339/7  1/7  70/7  33/1  3/7   دی 

339/7  1/7  70/7  33/1  3/7  بهمن 

339/7  1/7  70/7  33/1  3/7  اسفند 

111/7  01/1  70/7  33/1  3/7   فروردین 

132/7  91/2  70/7  33/1  3/7  اردیبهشت 

10/7  29/2  70/7  33/1  3/7  خرداد 

130/7  91/2  70/7  33/1  3/7  تیر 

102/7  2/2  70/7  33/1  3/7  مرداد 

003/7  23/9  70/7  33/1  3/7  شهریور 

 



 1931، 1، شماره 11جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي02

شاخص  يمحاسبات همبستگ یجنتا ،1 جدول

را نشان  کسیلیان حوضهبا رواناب در  یشینبارش پ

 ینا درمختلف  یروزها متوسط یینتب یب. ضرادهد يم

 یشترین. بدهد يرا نشان م درصد 19حدود  ،حوضه

مربوط به دو رابطه در شاخص  یینتب یبتفاوت ضرا

 39) یینتب یبضر یشترینب و بودهروزه  97بارش 

روزه  97 یشینمربوط به شاخص بارش پ یز( ندرصد

 . است
 

 یلیانکس حوضهبا رواناب در  یشینپشاخص بارش  يمحاسبات همبستگ یجنتا -6 جدول

 پیشین روزهای تعداد همبستگي معادله (R2) تبیین ضریب

00/7  0.0177 0.4243Q API    
1 

00/7  0.0177 0.4243Q API    

17/7  0.0186 0.3891Q API    
2 

17/7  0.0185 0.3862Q API    

17/7  0.0176 0.3678Q API    
3 

11/7  0.0171 0.3616Q API    

11/7  0.0164 0.3539Q API    
4 

11/7  0.0153 0.3468Q API    

11/7  0.0156 0.3406Q API    
5 

11/7  0.0139 0.3339Q API    

12/7  0.0156 0.3224Q API    
6 

11/7  0.0132 0.3165Q API    

13/7  0.0165 0.2911Q API    
7 

12/7  0.0135 0.2871Q API    

11/7  0.0168 0.2586Q API    
10 

19/7  0.0126 0.2527Q API    

13/7  0.0154 0.2164Q API    
15 

10/7   0.0 5 3 0.1774Q API     

11/7   0.0122 0.2346Q API    
20 

12/7  0.0085 0.183Q API    

31/7  0.0114 0.2191Q API    
25 

19/7  0.0074 0.1469Q API    
*39/7 0.0109 0.2031Q API    

30 
13/7  0.0072 0.089Q API    

 کسیلیان حوضهضریب تبیین  حداکثر* 

 

با : یدروگرافت هثابت اف و پایه دبی شاخص

و  ( BFI )دو پارامتر شاخص دبي پایه  که توجه به این

 حوضهنماینده پاسخ ( K) ثابت تخلیه روزانه دبي پایه

 در  BFIو K ریمقاد نیب، استشرایط خاص آن  و

 مرطوبمهین و مرطوب مناطق یها استان یهاحوضه

ثابت  شتر،یب  هیپا آب يعنی. است برقرار میمستق ارتباط

 ازین هیتخل یبرا یشتریزمان ب جهیو در نت شتریت باف

ضرب و  9/1معادل  يبیبا ضر Kدارد. چنانکه مقدار 

مناسب  ينیتخم توانديم ،از آن کم شود 31/7حدود 

 شاخص. بدهد دستهب شده ادی مناطق نیا در BFIاز 

تا  0/7 نیاستان گلستان ب یهادر حوضه پایه دبي

 در است، 1/7ط آن حدود بوده و متوس رییدر تغ 00/7

و در  313/7که پارامتر ثابت تخلیه روزانه دبي  يصورت

 نیا ندارد، BFIبا  یدار يو رابطه معن 330/7 حداکثر

 در استان ها رودخانه اکثر که است نیا لیدل به موضوع

 .هستند يمناسب نسبتا انیجر تداوم یدارا

دهد که تفاوت دو مقدار  نتایج نشان مي: ISDI مدل

متر  میلي 27ای و برآوردی تقریباً  مشاهدهویژه بي د

 مرحله در و بوده کم بسیار تفاوت این که بوده

 برخوردار قبولي قابل همبستگي ضریب از واسنجي



 09/  . . . هایو مدل یرگیاندازه هایداده لیحلبا ت يکیدرولوژیه یندهایفرا يابیارز

 نتیجه کسیلیان حوضه در مدل مجموع، در. است

 و رگرسیوني روابط. است داده ارائه را خوبي

 در واسنجي دوره شده سازیشبیه هیدروگراف

 اعتبارسنجي نتایج. است شده ارائه 1 و 0 های کلش

. است قابل مشاهده 1 جدول در ،حوضه این در مدل

 همبستگي ضریب با مدل نیز اعتبارسنجي مرحله در

 دو تفاوت که نموده سازیشبیه را دبي( درصد 19) بالا

 . است کم نیز برآوردی و ای مشاهده دبي

 

y = 0.4007x + 10.057

R2 = 0.4601
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 کسیلیان حوضهمدل در  يده و برآورد شده دوره واسنجرواناب مشاهده ش ینرابطه ب -5 شکل

 

y = 0.6044x + 6.7005

R2 = 0.6981
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 انیلیکس حوضهمدل در  يرواناب مشاهده شده و برآورد شده دوره اعتبارسنج نیب رابطه -6 شکل

 

 روش دو از برف، سطح به يابیدست یبرا: برف خط

. در دشاستفاده  یا ماهواره ریتصاو و حرارت درجه

 یها ستگاهیا و فمختل مناطق حرارت درجه ،اول روش

 نییتع ،منطقه هر یبرا ماهانه یدما انیگراد و موجود

 .شد استخراجماه  هر در برف محدوده آن یمبنا بر و

خط برف  پتانسیلحاوی اطلاعات مساحت و  ،0جدول 

رده چهار استان گلستان  زیآبخ یهاحوزه ماهانه در

 .است

کارگیری نتایج به: SFBMو  AWBM2002 دلم

 هایعنوان مدل به SFBMو مدل  AWBM2002 لمد

در  انابور-بارش سازی یهی شبراب بيآ نلایب ایرایانه

 ثابت ارامترهایپهای مورد مطالعه، مشتمل بر  حوضه

، (BFI) ، شاخص جریان پایه(K) پایه جریان فروکش

 با متناظر طوحه سطحي و سخیرذ هایظرفیت

ه ئراا 1جدول  در SFBMها و سه پارامتر مدل ظرفیت

 است. شده

 معین مقدار یك: هر ماه CNاستخراج  وSCS  مدل

CN ترتیب بدین ،پوشش و خاک خاص نوعي برای 

 محور روی بر متناظر نقاط رسم با که شودمي حاصل

 عمودی محور و بارندگي مقدار افقي محور مختصات،

 بین از خط بهترین برازش با و یکسان مقیاس با رواناب

 با خاک برای (CN) بوطهمر منحني شده رسم نقاط

 . آید مي دستبه مشخص پوشش

 در نقاط پراکندگي دلیل بهCN  تردقیق تعیین

 پایین و بالا حد و بوده زیاد متوسط حالت اطراف

 ارتباط خاک قبل روز پنج به رطوبت نقاط پراکندگي

 یك برایCN  مقدار سه ترتیب بدین است. شده داده

 یك که CNیرات دامنه تغی .است شده پیشنهاد خاک
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 تغییر 177 تا 97 بین يطور کل به است، بعد بدون عدد

 بارندگي، که است خاکي به مربوط صفر CNکند.  مي

 ،177 برابرCN . نکند ایجاد آن در روانابي گونه هیچ

 مقادیر کلیه که است نفوذناپذیر نواحي به مربوط

 با صفر برابر نفوذ مقدار و شود تبدیل رواناب به بارندگي

 .است

 
 های آبخیز استان گلستانهاحت و ارتفاع خط برف ماهانه در حوزمس -7جدول 

 مساحت  فروردین اسفند بهمن دی کد حوضه
km2 100 2/1310 21/1929  10/1030  12/2109  1/1290  

111 00/1331 0/1902  31/1331  10/9130  39/1031  

101 00/1917 31/1211  0/1301  3/9239  29/3330  

109 11/1100 21/1193  10/1173  2/9133  0/9970  

1092 19/1300 39/1911  39/1127  0/2393  12/132  

1032 10/1330 31/1903  91/1017  70/2371  03/1313  

1121 10/1337 09/1901  91/1330  11/9133  31/9301  

1122 30/1393 91/1911  33/1113  21/9191  09/2220  

1129 13/1393 10/1910  1119 0/91913  31/301  

1123 21/1391 13/1970  09/1107  11/9191  02/2393  

1120 00/1317 19/1219  10/1130  1/9170  23/2231  

1032 10/1210 30/1101  11/1100  0/9139  33/2131  

3013 19/1313 12/1071  03/2310  90/9132  00/0719  

3001 11/1071 99/1001  92/2301  1/9397  32/109  

3003 31/1319 11/1097  39/2330  90/9371  13/1929  

 

 های استانهضه معرف کسیلیان و حوضحودر  SFBپارامترهای بهینه مدل  و AWBM مدل وسیله بهشده  واسنجي  یهارامتراپ -8لدوج

 
 AWBMپارامترهای بهینه مدل  SFBپارامترهای بهینه مدل 

 S F B K BFI C1 C2 C3 Cave A1 A2 A3 هضحو کد

هضحو  

 کسیلیان
11/01  72/13  3/7  311/7  31 /7  1 11 122 - 1/17  1/007  9/93  

101 90/11  09/0  10/7  31/7  09/7  1/1  1/10  3/112  39 70/7  21/7  13/7  

109 211/09  11/39  31/2  12/1  10/3  1/02  1/310  3/133  100 19/7  0/2  10/0  

111 0/01  11/1  02/7  30/7  02/7  9/0  1/123  2/200  2/113  20/7  21/7  30/7  

1121 31/07  33/9  19/7  30/7  01/7  00/0  99/113  20/937  99/223  23/7  23/7  02/7  

1122 19/13  19/3  03/7  31/7  00/7  00/1  13/102  01/971  270 20/7  2/7  09/7  

1129 03/03  93/9  01/7  33/7  10/7  20/0  0/101  970 131 21/7  90/7  91/7  

1092 20/00  0/97  11/7  33/7  11/7  0 00 223 31 09/7  91/7  1/7  

1001 99/03  32/13  30/7  33/7  09/7  10/3  10/117  10/370  99/222  92/7  97/  91/7  

 



 00/  . . . هایو مدل یرگیاندازه هایداده لیحلبا ت يکیدرولوژیه یندهایفرا يابیارز

 
 سال  ماه 12 برای گلستان حوضه CN مقادیر -7شکل

 

که در  شود مي اطلاق يبارش به مساحت سطح

 یبرا توان ينقطه م یكباران در  یریگ هنگام اندازه

داد. در واقع هر بارش در هنگام  یماطراف آن نقطه تعم

که به آن سطح بارش  گیرد يم را در بر يوقوع مساحت

و در طول مدت  یستثابت ن ،. سطح بارشیندگو

 یریگ اندازه یاست. برا ییرمرتب در حال تغ ،بارش

 نقاط در سنج باران زیادی تعداد باید ،سطح بارش

 یك وقوع هنگام در بتوان تا باشد داشته وجود مختلف

 بارش وسعت واقع در. زد تخمین را آن گسترش باران

 قرار ریزش تحت معین زمان یك در که است مساحتي

 .(1شکل ) گیرد مي

 ،پژوهش نیا جینتا: رواناب شروع آستانه بررسی

 نیشتریکه آستانه شروع رواناب ب دهد يم نشان

را با عمق بارش دارد که نمودار آن در  يهمبستگ

طبقات آستانه  نقشه ،17شکل  آمده است. ،3شکل 

 گلستان استان هفت رده هایحوضهاناب در شروع رو

 . دهديم نشان را

  

درصد ایام بارش در حوزه گرگان
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 گرگان حوضه در بارش ایام درصد تغییرات -8شکل 

 

 
 آستانه شروع رواناب با عمق بارش يهمبستگ -9شکل 
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  هاحوضه در رواناب شروع آستانه طبقات نقشه -11 شکل

 

 بـا  سـیلاب  ای لحظـه  حداکثر دبي تحلیل منظور به

 خروجـي  محـل  در سـال  07 تـا  دو هـای  رگشتب دوره

 حـداکثر  دبـي  اطلاعـات  و آمـار  هفت، رتبه های حوضه

هیـدورمتری   هـای ایسـتگاه  محل در روزانه و ای لحظه

ابتـدا آمـار و    ،مورد استفاده قرار گرفت. بـدین منظـور  

ــردازش،  اطلاعــات جمــع ــرای پ آوری شــد و ســپس ب

بـه   DOSهای هواشناسي و هیدرومتری از محیط  داده

 منتقل شد. Excelافزاری  محیط نرم

ای و  با بررسي آمار و اطلاعات دبي حـداکثر لحظـه  

دبـي   ،هـا  روزانه، مشخص شد که در بعضي از ایسـتگاه 

 روزانـه  حـداکثر  دبي از شده مشاهده ای حداکثر لحظه

 از دیگـر  برخي در ،همچنین. است کمتر شده مشاهده

 شده مشاهده هروزان و ای لحظه حداکثر دبي ،هاایستگاه

. بـود  بالادسـت  ایستگاه از کمتر دست پایین ایستگاه در

 بـا  بـوده  خطـا  دارای که اطلاعاتي و آمار ،موارد این در

 اصلاح امکان که صورتي در و اصلاح معمول های روش

 و ای لحظـه  حـداکثر  دبـي  تحلیل در نداشت، وجود آن

، 17 و 3جـداول  ) نگرفـت  قـرار  اسـتفاده  مـورد  روزانه

Porhemmat، 2711.)   

 که داد نشانآستانه شروع رواناب  برآوردنتایج 

 ،رواناب شروع آستانه دارای استان مساحت بیشترین

است. این محدوده آستانه  مترمیلي 17 تاپنج  بین

درصد  01/11قریب  ،شروع رواناب در استان گلستان

 .استاستان  های حوضهکل 

 رواناب روعش آستانه هرچه که این توجه با بنابراین،

نشان از قابلیت نفوذپذیری کمتر و در  باشد، کمتر

 های پهنه اکثر بوده،خیزی بیشتر  نتیجه سیل

. است رواناب به بارش تبدیل مستعد استان های حوضه

نتایج پژوهش نشان داد که بالاترین مقدار  همچنین،

 27بندرگز برابر با  حوضهآستانه شروع رواناب در 

ای آن برابر  ي ویژه حداکثر لحظهمتر است که دبمیلي

ثانیه در کیلومتر مربع برآورد  مکعب بر متر 20/7با 

 هایحوضهشده است. کمترین مقدار آن نیز در 

ترتیب برابر با دو و چهار  به کاووس گنبد و آزادشهر

ای دست آمده که دبي ویژه حداکثر لحظهمتر بهمیلي

 متر 21/7تا   گنبدکاووسدر حوضه  11/7آن از 

آزاد شهر ثانیه در کیلومتر مربع در حوضه  مکعب بر

 است.

 دهد که برنتایج پژوهش نشان مي ،علاوه بر این

ساله  07ای با دوره بازگشت  اساس دبي حداکثر لحظه

 ،انتخاب شده ها حوضهخیزی  عنوان شاخص سیل که به

-لیس تیوضع در استان مساحت کل درصد 91/92

 کلاس ،استان در ،نیهمچن. دارد قرار کم نسبتاً زییخ

 ندارد، وجود طغیاني و زیاد خیلي خیزیسیل شدت

کیلومتر  271مساحتي حدود  ،تنها کلاس نسبتاً زیاد

 مربع را به خود اختصاص داده است. 

مرطوب گروه غالب خاک  گروه خاک لیتوسل نیمه

پارامتر  يبررس در. باشد مي آبخیز هایهحوز



 00/  . . . هایو مدل یرگیاندازه هایداده لیحلبا ت يکیدرولوژیه یندهایفرا يابیارز

 يشناس نیزم عامل یبرا مقدار نیشتریب ،يشناس نیزم

 بوده است.  90/7مقدار  به آباديعل حوضهدر 

 معرف حوضهدر  نیشیمدل شاخص بارش پ جینتا

 نیدر ا نییتب بیداد که ضرا نشان( انیلی)کس يانتخاب

تفاوت  نیشتری. بدنده يرا نشان م یيبالا ریمقاد حوضه

 97مربوط به دو رابطه در شاخص بارش  نییتب بیضرا

 زیدرصد( ن 39) نییتب بیضر نیشتریب و بودهروز 

 جی. نتااستروزه  97 نیشیمربوط به شاخص بارش پ

 در که داد نشان حوضه نیدر ا يحاصل از مدل خشک

 اریبس يهمبستگ بیضر با مدل ياعتبارسنج مرحله

نموده که تفاوت دو  یسازهیشب را يدب( درصد 19) بالا

 . استکم  زین یو برآورد یا مشاهده يدب

 

 های رده هفت استان گلستانو ضریب رواناب حوضه تلف، آستانه شروع روانابخهای مبازگشت ای در دورهدبي حداکثر لحظه -9جدول 

ضریب 

 رواناب
  c 

 شروع  آستانه

 رواناب
 (mm) 

 مساحت   (m3s-1km-2)دوره بازگشت 
(km2) 

  کد حوضه
07 27 17 0 2 

20/7  0 73/7  72/7  71/7  7 71/7  1/1290  100 

71/7  0 71/7  71/7  70/7  79/7  72/7  31/1173  111 

72/7  3 21/7  21/7  10/7  19/7  70/7  02/3301  101 

79/7  0 90/7  9/7  23/7  11/7  73/7  23/9201  109 

73/7  0 73/7  71/7  70/7  79/7  71/7  12/132  1092 

1/7  1 1/7  73/7  70/7  71/7  73/7  92/9311  1121 

73/7  2 11/  19/  11/7  73/7  71/7  11/2220  1122 

1/7  0 90/7  9/7  23/7  11/7  71/7  73/309  1129 

79/7  0 23/7  13/7  11/7  19/  71/7  1/1731  10329 

72/7  27 20/7  2/7  10/7  1/7  70/7  21/303  11231 

70/7  1 71/7  71/7  73/7  72/7  72/7  31/1133  11232 

79/7  1 20/7  22/7  19/7  71/7  71/7  22/010  11201 

73/7  0 11/7  13/7  71/7  73/7  73/7  11/133  11202 

70/7  0 91/7  20/7  2/7  10/7  71/7  91/113  11209 

73/7  12 71/7  71/7  71/7  7 7 00/0719  30131 

71/7  12 91/7  20/7  2/7  10/7  70/7  32/109  30012 

70/7  9 20/7  2/7  10/7  19/7  70/7  11/201  300392 

1/7  1 70/7  71/7  70/7  79/7  72/7  32/901  300399 

73/7  1 70/7  73/7  79/7  72/7  71/7  01/130  300332 

 
 های هیدرومتری منتخبهای مختلف در محل ایستگاه حجم کل جریان سالانه با دوره بازگشت -11جدول

مکعب( )میلیون متر های مختلف حجم کل جریان سالانه با دوره بازگشت  
 ایستگاه نام طول عر ض

 کد

 2 0 17 10 20 177 ایستگاه

21 23 22 21 13 10 31-91  21-03 12-739 نهارخوران   

1111 309 113 113 139 301 71-90  20-03 ()پهلویدژ قلا آق   790-12  

11 00 13 11 01 32 71-90  71-00 12-721 رامیان   

121 112 173 177 13 11 19-90  29-00 12-719 لزوره   

131 129 119 171 33 10 17-90  21-00 12-710 پس پشته   

110 171 177 30 13 03 79-90  11-00 ()خرمالو نوده   710-12  

13 03 09 01 19 31 21-90  23-00 12-770 تمر   

900 910 230 210 203 131 19-90  71-00 12-713 اراز کوسه   



 1931، 1، شماره 11جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي01

داد که حداکثر خط برف  نشان ،برف خط مطالعه

و حداقل آن  یمتر 9397ماه در ارتفاع  نیدر فرورد

 خط. است یمتر 1193ارتفاع  در بهمن ماه در

 سرد هایماه سایر به نسبت ماه این در برف ماندگاری

 .دارد قرار ارتفاع ترینپائین در سال

 معتدل اقلیم با ایمنطقه ،انیلیکس معرف حوضه

ا ر حوضه عتسودرصد  10 رطوب است که بیش ازم

 3/11 حوضههد و شیب متوسط دل تشکیل ميگجن

ت رفیظ و یرنفوذپذی ینرتکم اب قناطاست. م درصد

ربع م رمتوکیل 1/0 تاحسمتر به ممیلي شش ذخیره

 (،کند مي غالا اشر حوضهح طز سا درصد 1/17)

 11 هخیرذیت رفسط و ظتوم نفوذپذیری اب قطمنا

 درصد 1/07) عربم مترلوکی 1/99 تمساح به مترمیلي

 با قطمنا( و دکنا اشغال مير حوضهاز سطح 

 به هت ذخیررفیظ مترمیلي 122 و رکثداح پذیریوذنف

ح طز سا درصد 9/93مربع ) مترکیلو 9/21 تمساح

به  نسبت ،حوضه ن. ایاست( کندا اشغال ميرحوضه 

ذخیره را در  هایفیتظر ینرتبالا ،هاحوضهبقیه 

 . رداد A3 و A1، A2سطوح 

بین  ازکه  دهدمي نشان ،پژوهش دیگر نتایج

مساحت  باای قطورچ پایاب حوضه مشابه، های حوضه

 ایلحظه حداکثر ژهیو دبي بامربع  کیلومتر 30/271

دارای  مربع لومتریک در هیثان بر مکعب متر 33/7

شور میاني با مساحت  هایحوضهبیشترین مقدار و 

خلیج گرگان با مساحت  حوضهمربع و  لومترکی 22/90

 73/7 دبي با استان محدوده در مربع لومترکی 12/231

 کمترین دارای مربع کیلومتر در ثانیه بر مکعب متر

ساله  07با دوره بازگشت  ایلحظه حداکثر ویژه دبي

 .است

چه آستانه شروع رواناب در  هر کهاین به توجه با

نشان  ،کمتر باشد AWBMمدل برآورد بارش رواناب 

خیزی بیشتر  از نفوذناپذیری بیشتر و در نتیجه سیل

 برابر گرماب حوضهر دارد، مقدار آستانه شروع رواناب د

-سیل شدت کلاس دارای که است مترمیلي ششبا 

 بیشترین ،یادشده حوضهنسبتاً زیاد است. در  خیزی

 دیم زراعت کاربری به( مساحت درصد 32/11) سطح

 00/93که  ایگونه به دارد، اختصاص فقیر مرتع و

 31/31 و دیم زراعت را هاحوضهدرصد از مساحت 

قیر در بر دارد. متوسط شیب وزني مراتع ف را آن درصد

درصد و اختلاف  73/19برابر با  گرماب حوضهدر 

با  ،بنابراین .است متر 313 با برابرارتفاع وزني آن 

 اراضي کاربری ،حوضهتوجه به مجموع خصوصیات 

 خیزیسیل شدت بر گذار تأثیر پارامترهای مهمترین

 .هستند

 

 یریگ جهینت

 یانجر يدب یریگزهاندا امکان یتمحدود یلدل به

 یدرولوژیکيهای همدل از استفاده مکان، و زمان در

 به که باشد ینو تخم ینيبیشپ برای ابزاری توانديم

 يسطح آب منابع یریتدر مد مناسب یریگیمتصم

 انجام هایپژوهش ،راستا ینا نمود. در خواهد کمك

 را رواناب-بارش فرایند هاییچیدگيپ از یاریبس ،شده

 و باروان و بارش روابط است. شناخت ردهک روشن

بارش و  يمکان و يزمان یعتوز از اطلاع ،ینهمچن

 که مواردی است از رودخانه يدب روی آن اثر شناخت

حوزه  یك در آب منابع  یحصح یریتمد در را یرانمد

 . دکنمي کمك یزآبخ

 از وسیعي بخش جمله از جهان مناطق از یاریبس

 محدودیت با و یکاربر رییتغ با مواجه مستمرا ،کشور

 معمولاً بارش ،مناطق این در. هستند رو روبه آب منابع

 زماني و مکاني شدید تغییرات و است نامنظم و ناچیز

 با همسو جوی نزولات ریزش زمان ،این بر علاوه. دارد

 منابع تیریمد بر زیادی تاثیر عامل این که نیست نیازها

 لازمه هاوضهح نیا هیدرولوژی شناخت .دارد آب

 يآت تغییرت به ها آن پذیری آسیب تشخیص و شناخت

 ضروری، موضوعات نیمهمتر از که است يهیبد .است

 گیریتصمیم پشتیباني سامانة آب منابع موثر مدیریت

  .است سازیمدل ابزارهای و

 03/27390 گلستان با وسعتي معادل استان

ا درصد مساحت کل کشور ر 9/1 بیقر ،کیلومتر مربع

 متريلیم 0/012 داراست. متوسط بارش استان حدود

 که است( متريلیم 3/129و حداکثر  3/903)با حداقل 

 1/2 معادل و مکعب متر اردیلیم 01/17 متوسط طورهب

. زدیريم فرو استان نیا در کشور کل یها بارش درصد

ترین دریاچه جهان  گاستان در مجاورت بزر نیا

کیلومتر و  1220حدود  يلطو یدارا که)دریای خزر( 

واقع شده  است،کیلومتر   927متوسط حدود  عرض

هزار  391دریای خزر نزدیك به  ياست. مساحت کل



 03/  . . . هایو مدل یرگیاندازه هایداده لیحلبا ت يکیدرولوژیه یندهایفرا يابیارز

 977 حدود سالانه  ،رودخانه 197 و بوده مربعکیلومتر 

 . کنند يم اچهیدر نیاوارد  رامکعب آب  مترکیلو

 زانیاساس اطلاعات موجود م استان، بر نیدر ا

در سال  ،ينیرزمیو ز يمنابع آب سطح مصارف آب از

مکعب  متر ونیلیم 721/1117معادل  1911-13 هیپا

 191/1393به  1373است که در نظر است تا سال 

 32/101 ،زانیم نی. از اشودمکعب بالغ  متر ونیلیم

و  يمکعب مربوط به منابع آب سطح متر ونیلیم

مکعب مربوط به منابع آب  متر ونیلیم 311/1710

و  يمحصولات زراع رکشتی. سطح زاست ينیرزمیز

سال  چهار نیانگیمطالعات )م هیاستان در سال پا يباغ

 بودههکتار  2/930910( معادل 1910-11به  يمنته

که  دهدينشان م ،يقابل کشت آب يکه با توجه به اراض

استان  نیخاک در ا لیهکتار پتانس 1/917102حدود 

اً تحت پوشش عمدت يکنون طیوجود داشته که در شرا

قرار دارند که در صورت  مید يو باغ يزراع یهاتیفعال

 ياراض نیاز ا يآب در برنامه بلندمدت بخش نیتام

 د داشت. نخواه يبه کشت آب لیتبد تیقابل

وجود منابع قابل توجه آب و خاک  ،نیعلاوه بر ا

. شوديم ياستان تلق گریبالقوه د یها تیشور از ظرف

 01/17 حدود سالانه ،استان در يسمانآ نزولات بارش

 لیتحل و هیتجز اساس بر که است مکعب متر اردیلیم

 نآ درصد 20 حدود( انیلی)کس معرف هضحو اطلاعات

 آتمسفر به بارش امیا در ریتبخ تلفات عنوان تحت

 با و باشددرصد  30 یاریآب راندمان اگر. گردديبرم

 1/1 حدود ناخالص يآب ازین رکشتیز سطح اظحل

هکتار  هزار 917حدود  ی)برا است مکعب متر اردیلیم

 عبارت  به(. آب ازیبا توجه به ن يو باغ يکشت زراع

 از پس يآسمان نزولات از درصد 0/19 حدود ،گرید

 . شوديم استفاده يآب محصول دیتول یبرا ریتبخ کسر

 931)حدود  استان در مید زراعت سطح به توجه با

 يآب زراعت معادل رفمص زانیم اگر يحت ،(هکتار هزار

بعد از  يدرصد از نزولات آسمان 20 تاینها شود، منظور

 هیدرصد بق 00و  دهیرس دیبه مصرف تول ریکسر تبخ

متناسب  یریکارگ هبهتر قابل استحصال و ب تیریبا مد

 ،گریعبارت د بوم خواهد بود. به ستیز یداریو پا ازیبا ن

ت کل نزولادرصد  13 کمتر از میو د يآب داتیتول

حال حاضر  در. دندهيرا مورد استفاده قرار م يسمانآ

 و ينیرزمیز ،يسطح شور آب منابعدر استان گلستان 

 یحاو منابع نیا. دارد وجود يتوجه قابل یا اچهیدر

 که باشند يم دی رینظ يمعدن ارزشمند اریبس عناصر

 ن،یا بر علاوه. کننديم دیتول یيبالا افزوده ارزش

توسعه  نهیزم تیهالوف اهانیکشت گبا توسعه  توان يم

منطقه را  یها تیمناسب از ظرف یور و بهره یدامپرور

 .کرد فراهم یبهتر نحوهب
ها در از عرصه درصد 17 از شیببودن  زیخلیس

 پنج نیکم آستانه شروع رواناب )ب زانیاستان و م نیا

( درصد 20) بودن بیش پر و( متريلیم 17 تا

( آن تا لومتریک 277 از)کمتر  ها و طول کوتاه رودخانه

مناسب در کاهش  اقدامات باخزر،  یایبه در هیتخل

 شیافزا امکان ،انیجر میرژ لیو تعد يرواناب سطح

 هایپژوهش شود.يم فراهماستان  يآب تیظرف

تکمیلي در امکان کاهش فرصت و میزان تبخیر و 

 و خاک و آب یهاتیظرف شیزامشخص کردن نحوه اف

 در شور آب منابع وجود به توجه با اناست در دیتول

 .شوديم هیتوص دسترس

 

 یقدردان و تشکر

 يپژوهشــطــرح  یجاز نتــا يمقالــه بخشـ ـ ایــن

ــاک و آبخ   ــت خ ــکده حفاظ ــزداریپژوهش ــد   ی ــا ک ب

ــا حما 377771-3710-23-23-13 ــتاســت کــه ب  ی

انجـام   بـه  یجمهـور  یاسـت ر یو فنـاور  يمعاونت علم

ایـن   مـالي  یهـا  حمایـت  از وسـیله  بـدین . است یدهرس

ــت ــتیباني و معاون ــکده پش ــت پژوهش ــاک حفاظ  و خ

 .شود مي گزاری سپاس آبخیزداری
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Abstract 
This research was carried out to evaluate the hydrological processes (rainfall, runoff, 

evaporation, infiltration, etc.), study the water capacity and provide a tool for estimating 

discharge and simulating the behavior of watersheds in Golestan Province. After 

examining a number of simulation models, the SFBM, AWBM2002, SCS and ISDI 

were selected and adjusted to the local conditions. Data from 15 catchments and a 

representative watershed were used to calibrate the models. The results such as, 

simulation parameters, runoff threshold, flow duration curve, snow line, flow recession 

curve, and base flow index are provided and analysed. Results showed that the models, 

can well simulate the runoff, and are able to estimate response of ungauged catchments, 

and form a good capability for design and research. In more than 61.5% of the area, 

after a rainfall of five to 10 mm, runoff generates, hence it was concluded that most of 

the basins are susceptible to flooding. Also, the highest threshold value in the Bandar 

Gaz Basin is 20 mm, with a maximum specific discharge of 0.27 m
3
km

-2
. The lowest 

value was obtained in Azadshahr and Gonbad-Kavoos Basins, respectively, equal to two 

and four mm, with a specific instantaneous flow rate of 0.16 in the Gonbad-Kavo Basin 

to 0.26 m
3
km

-2
 in the basin no. 171. Also, the highest threshold value in the Bandar Gaz 

Basin was 20 mm, with a specific maximum discharge of 0.27 m
3
km

-2
. Among the 

basins of the similar areas, the Delour Qotorchai Basin with an area of 45.2 km
2
 with a 

maximum specific discharge of 0.49 m
3
km

-2
, the highest and middle Shor basins, with 

an area of 37.22 km
2
 and Gorgan Bay with an area of 299.26 km

2
 with a discharge of 

0.04 m
3
skm

-2
. The results of the relationship between the thresholds of runoff with 

morpho-climatic factors indicated that the runoff threshold has a good correlation with 

precipitation. The results of the dryness model showed that the model with a high 

correlation coefficient (83%) simulated the discharge. 
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