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 مقدمه
ه     م لفااه      رواناااب از  مو ین  بی در      تر ب آ آ هااای 

ست که    طرحواره سطح ا بر  آنسازی غیر واقعی  شبیه های 

( و در Koster & Milly, 1997سازی تب یر و تعرق ) شبیه 

  انرژی در دسترس سطح به شارهای م تلف    نتیجه بر تقسی 

تاثیر می  به     گذارد. در طرحواره انرژی  ناب  های ساااطح روا

شود. رواناب سطحی سطحی تقسی  میرواناب سطحی و زیر

سازوکار  سازوکار دان    در اثر  شباع ) ضافی ا ضافی  1های ا ( و ا

شااود. در سااازوکار دان، ( ایجاد می2نفوذ )سااازوکار هورتون

ه کاز بارندگی روی خاك اشباع است، در حالی رواناب ناشی

سازوکار هورتون رواناب هنگامی رخ می  شدت  در  دهد که 

ناب           خاك اسااات. روا یت نفوذ  ندگی بیشاااتر از يرف بار

سطحی نیز زمانی رخ می  کرده در خاك  دهد که آب نفوذزیر

ای از خاك نفوذناپذیر یا با نفوذپذیری ک  برسااد. در  به لایه

شیب جاری   این حالت جریا سطح و در امتداد  ن آب در زیر 

 شود.می

تفکیک پایین قادر به مدل      دلیل  های ساااطح به  طرحواره

  کردن صاااریح این فرآیندهای پیهیده حاک  بر ایجاد رواناب

ن نیساااتند. از ای )بارندگی، رطوبت خاك و توپوگرافی(     کل  

سطح  رو، برای وارد کردن اثر این فرآیندها در طرحواره های 

شبکه   مترهپارا سطحی   3ایسازی زیر شده  برای رواناب  ارائه 

بر پایه توابع چگالی احتمال اسااتوار هسااتند  که اغلب اساات

(Entekhabi & Eagleson, 1989  ین لی      (. ا بع چگااا توا

مانند بارش:    پارامترهای هواشاااناختی )    براسااااس احتمال  

Hahmann, 2003 )های سااطح شااامل يرفیت و یا ویژگی

(، يرفیاات ذخیره Chen & Dudhia, 2001نفوذ خاااك )

شاخص Manfreda & Fiorentino, 2008خاك ) های ( و 

 ,Steiglitz et al., 1997; Gendy & Coxتوپوگرافی )    

2003; Niu et al., 2005شوند. ( ارائه می 

خاك   های مبتنی بر يرفیت نفوذ خاك، هر لایه    در مدل 

ساس ت      ست و رواناب بر ا بع ادارای يرفیت نفوذ مش صی ا

شااود يرفیت نفوذ خاك محاساابه میتوزیع احتمال بیشااینه 

                                                

2. Horton 

4. Probably Distributed Model 
 

مدل      ند  مان (VIC :Wood et al., 1992 مدل های  (. در 

یت ذخیره      خاك، توزیع يرف یت ذخیره  بت    يرف های رطو

های شااود و يرفیتخاك توساات تابع تجمعی محاساابه می

شینه و کمینه برای هر   )مانند  شود در نظر گرفته می ذخیرهبی

(.  4MPD :Bell, 2002 &Moor, 1985; Moorماادل 

ساس مدل  شاخص ا های توپوگرافی، های تابع توزیع احتمال 

ست.  ( Beven & Kirkby, 1979تاپ مدل ) در این مدل ا

شاخص        شبکه با تابع توزیع احتمال  سلول  شباع هر  ب آ ا

شاااود. شااااخص توپوگرافی از نظر  توپوگرافی معرفی می

حج  آبی از بالادساات به مفهومی بیانگر این اساات که چه 

شود و این آب با چه سرعتی در امتداد   سلول شبکه وارد می  

های توپوگرافی شااود. در واقع، مشاا صااه شاایب جاری می

در  اند.طور صریح در مفهوم شاخص توپوگرافی وارد شده   به

  های ارتفاعیبا توجه به در دسترس بودن داده ،های اخیرسال

بر اسااااس ساااطحی ساااازی رواناب پارامتره، تفکیک بالابا 

های سااطح افزایآ دیدگاه شاااخص توپوگرافی در طرحواره

  (.Duchrane et al., 2000; Niu et al., 2005)یافته است  

( دریافتند که    Pradhan et al., 2006و همکاران )  رادهان پ

سبه  بکاربردن داده های توپوگرافی با توان تفکیک بالا در محا

ا از هکاهی، تبدیل دادهروش مقیاس شاخص توپوگرافی را با 

ناب     مقیاس درشااات  به ریزتر، سااابب بهبود برآورد روا تر 

با توجه به زیاد بودن تعداد پارامترهای تنظیمی در شااود. می

( تاپ Niu et al., 2005&2007تاپ مدل، نیو و همکاران )

شاااده را ارائه کردند که در آن تعداد پارامترهای مدل سااااده

سبه تابع توزیع احتمال    تنظیمی کاهآ ی ست و در محا افته ا

سه پارامتری،  شاخص توپوگرافی، به  جای تابع توزیع گامای 

  رود.تابع توزیع تجمعی چگالی شاخص توپوگرافی بکار می

یا بر  های سااطحطرحوارهاکثر در رواناب زیرسااطحی 

( و یا بر Dickinson et al., 1993اساااس نفوذ گرانشاای )

دریج تشااد. بهپارامتره می در امتداد شاایبمبنای نفوذ جانبی 

ساس    پارامتره سطحی بر ا ل مدتاپدیدگاه  سازی رواناب زیر

مدل  به    در  یا  مایی از کمبود    های اقلیمی،  تابع ن صاااورت 

( و یا Koster et al., 2004حوضااه رودخانه )کل رطوبت 

1. Dunn 

3. Sub-grid Variability 
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ستابی )   به  ;Famiglietti & Wood, 1994صورت عمق ای

Steiglitz et al., 1997; Niu & Yang, 2003 )شد.   ارائه

شکال اما  معرفی ذخیره آب در سازی در  روش پارامترهاین  ا

شرایت خاك خشک   آب وان  ست   و در نتیجهدر  برآورد نادر

تابی  که   عمق ایسااا به بود  های آب  مدل  کردنوارد  منجر 

های ساااطح در دهه   کف مدل خاك طرحواره  زیرزمینی در 

 ,Gutowski et al., 2002; Geny & Cox) اخیر شاااد

2003; Niu et al., 2007 .) 

نیاز به   ها  های رواناب در رودخانه    در ارزیابی خروجی 

مدل روندیابی اساات و رواناب ایجاد شااده  از طریق شاابکه 

یابد. اکی و ساااود   کانال و در مسااایر جریان آب انتقال می    

(Oki & Sud, 1998      مدل روندیابی مسااایرهای مجموع )

صیف   (1TRIP) رواناب کل را معرفی کردند که هدف آن تو

جریان جانبی آب روی ساااطح براسااااس مسااایرهای کانال 

سازی های رواناب مدل گردش کلی جو رودخانه بود و شبیه

 رتحقیق حاض در را در حوضه رودخانه به دبی تبدیل کردند.  

در مدل ( LSM-3OSUیا ) LSM-2NOAHطرحواره سطح 

 WRF(Weather Research بینی عددی وضااع هوا پیآ

and Forecasting modelکه گیرد ( مورد بررساای قرار می

ع تابع توزی پایهدر هر مربع گریدی بر سطحی  در آن رواناب 

و رواناب زیرسااطحی بر  اكخيرفیت نفوذ بیشااینه احتمال 

شااود. برآورد میکف مدل خاك  در اساااس نفوذ گرانشاای 

های سااازی روانابهپارامتر سااطح،طرحواره یندر ا ساا  

سطحی    ساس  سطحی و زیر   شده ساده  مدلتاپ یدگاهد برا

(Niu et al, 2005 )های م تلف تاثیر روششود و  می وارد

 و سااازی شاادهدبی شاابیهرواناب بر میانگین  سااازیپارامتره

ترازمندی   ، و همهنینهای سااطحی و زیرسااطحی رواناب

.  شودمیاین دو طرحواره سطح بررسی  ی حاصل ازآببودجه 

این پژوهآ، نس ه دوم مدل روندیابی مسیرهای مجموع   در 

برای تبدیل رواناب به دبی  (Oki et al., 2001رواناب کل )

 رود.کار میرودخانه به

 هامواد و روش

                                                

2. NCEP.OSU. Air Force. office Of Hydrology 
4. Weather Research and Forecasting 
6. Non hydrostatic Mesoscale Model 

 WRFمعرفی مدل 

بینی عددی وضاااع  پیآمدل میان مقیاس     4WRFمدل  

بینی و در پیآای در گساااتردهطور بههوا اسااات که امروزه 

رود. اولین نسااا ه این مدل در تحقیقاتی بکار میهای پروژه

سامبر   شد )  2001د (. گام مکانی Wang et al., 2001ارائه 

تواند از چندین متر تا هزاران کیلومتر متغیر باشاااد.     مدل می 

دارای دو هسته دینامیکی و فیزیکی است. هسته     WRFمدل 

، 6NMM، جرم اویلری، و 5ARWدینامیکی شامل دو هسته   

یکی باشد. هسته فیزر هیدروستاتیکی میان مقیاس، میمدل غی

سااازی تابآ، لایه مرزی، های پارامترهمدل شااامل طرحواره

ساااطح، همرفت و میکروفیزیک اسااات که هرکدام شاااامل 

چندین نس ة م تلف می باشند. دستگاه م تصات قائ  مدل  

سطح          صفر؛ از  ست که مقدار آن از یک تا  سیگما ا ستگاه  د

، کند. شااابکه افقی مدل    میرین لایه جو، تغییر  زمین تا بالات  

 آراکاوا است.  Cشبکه 

 

  NOAHطرحواره سطح معرفی 

( یکی Chen & Dudhia, 2001) NOAHطرحواره 

  WRFشده در نس ه سوم مدل   از سه طرحواره سطح جفت  

شامل    ست. این طرحواره  سطح با  لایه خاك، به 4ا ترتیب از 

شآ برف  مت 1و  6/0، 3/0، 1/0های ض امت  ر، یک لایه پو

متر در  2و یک لایه پوشااآ گیاهی اساات. کل عمق خاك  

شاااود که شاااامل یک متر بالایی خاك )ناحیه نظر گرفته می

ها( و یک متری پایین خاك با جریان گرانشااای کف ریشاااه

ای لایههای چند مدلاساات. این طرحواره سااطح ترکیبی از  

شاااآ (، مدل پوMahrt & Pan, 1984خاك مارت و پن )

رواناب سطحی  ،(Pan &Mahrt, 1987گیاهی پن و مارت )

( و مدل ساااده Schaake et al., 1996شاااکه و همکاران )

 برف است. 

های سااازیشاابیه، برای بهبود سااطح در این طرحواره

( SWB1رواناب، رواناب سااطحی از مدل توازن ساااده آب )

ه (. مدل توازن ساد Schaake et al., 1996شود ) پارامتره می

1. Total Runoff Integration Pathways  -  

3. Oregon State University 

5. Advanced Research WRF 



 ... شده درجفت NOAHارزیابی دبی شبیه سازی شده رودخانه توسط  طرحواره سطح                                                4

ای خاك اسااات که در آن تابع توزیع     آب یک مدل دو لایه   

احتمال يرفیت نفوذ خاك برای توصااایف تغییرات رطوبت     

کار می   ند میلی       خاك ب حدود چ بالایی  نازك  یه  متر رود. لا

تاثیر تب یر از ب آ مرطوب پوشااآ  کهبالایی خاك اساات 

ته می    یاهی نیز در آن در نظر گرف پایینی در    گ یه  شاااود. لا

آب خاك اساات که در آن امانه ده ناحیه ریشااه و ساا بردارن

شه    ست ری ضافی بارش از    ا و درونهجذب آب تو شارش ا

به این لایه در نظر گرفته می        هر دو لایه شاااود. لایه بالایی 

یت   تابع     ذخیره دارای يرف ند.  حدودی هسااات  توزیع آب م

 سطحی، رواناب تجمعی  sqF موثر ارش توزیع ب، به تابع

(xPو يرفیت ) ( نفوذ خاكcIوابسته است و به ) :شکل 

(1)              
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گیری از (. با مشتق Schaake et al., 1996شود ) محاسبه می 

سبه تابع 1رابطه ) سطحی،   چگالی ( و محا رواناب  sqf ،

سطحی )  سبه می sQمیانگین رواناب   ,Moorشود ) ( محا

1985.) 

(2)              
 cx

x

s

x

ss
IP

P
dqqQ


 

2

0

sqf 

ساااطحی و نفوذ موثر به رواناب    با توجه به تقسااای  بارش    

I ،(IQPخاك،  واقعی sx ( براساااس رابطه )2 ،)

 Schaake etشااود )واقعی تعریف می نفوذمکانی میانگین 

al., 1996.) 

(3)                                           
 cx

cx

IP

IP
I


 

رطوبت مکانی بالا بین میانگین  با توجه به وجود همبسااتگی

ساااانتیمتری از ساااطح  10خاك )بالایی  نازكخاك در لایه 

با فرض برابری نفوذ واقعی    دو متری خاك( و لایه   خاك و 

زمااانی ) در هر گااام tI i خاااك،  نفوذ ( بااا يرفیاات

 tI ic ,
صاااورت رابطه توان بهخاك را مینفوذ ، يرفیت 

 (.Schaake et al., 1996( تعریف کرد )4)

(4)                             tkDI dtbc  exp1 

بت  bD که  یه   کمبود رطو پارامتری   dtkخاك و  کف لا

اشباع است. هیدرولیکی نایی بدون بعد است که تابعی از رسا

طه )      جایگزینی راب طه  4با  خاك  (، نفوذ واقعی 3)( در راب

( در maxIخاك ) شود. بر این اساس بیشینه نفوذمحاسبه می

 شکل به  NOAHسطح  طرحواره

(5)            

  
  idtxx

idtx
x

kDP

kD
PI










exp1

exp1
max

 

 زمانی گام i( که  dhia, 2001Du&Chenشود ) ارائه می

کمبود رطوبت  xDزمانی روزانه و  حساااب مقیاسمدل بر

اسات.  حساب متر های خاك از حالت اشاباع بر کل لایه
 
در  

سطحی هنگامی رخ می   سطح، رواناب  دهد که این طرحواره 

 فوذ پیدا نکند.اضافی بارش به داخل خاك ن

شود که در کف مدل  سطح فرض می  در این طرحواره

شار آب در این      ست و  صفر ا خاك پ آ هیدرولیکی برابر 

شی  سانایی هیدرولیکی  لایه تنها در اثر نفوذ گران  )که برابر ر

گیرد. این شااار برابر با اساات( صااورت می کف خاك  لایه

 شود.رواناب زیرسطحی در نظر گرفته می

 

 (SIMTOPتاپ مدل ساده شده )معرفی 
( و نیو و همکاران  Niu & Yang, 2003نیو و یانگ )  

(Niu et al., 2005  تاپ مدل ساااده شااده را بر اساااس  )

( معرفی کردنااد.      Beven & Kirkby, 1979ماادل )تاااپ

مدل سااااده شاااده بر تاپ مدل در کاهآ تعداد  برتری تاپ 

شبک          سلول  شباع  سر ا سنجی، بهبود ک در  ه وپارامترهای وا

ویژه در نواحی نتیجااه برآورد بهتر رواناااب ساااطحی، بااه

سطحی به    ستانی و برآورد بهتری از رواناب زیر ت صور کوه

ی فاصله مرز جدای ) ایستابی ضرب تابع نمایی از عمق  حاصل 

ب آ اشباع و غیر اشباع خاك از سطح خاك( و یک پارامتر    

به توپوگرافی و خوا          به  ته  پارامتر وابسااا ندین  جای چ

مدل اسااات. در این مدل رساااانایی     تاپ فیزیکی خاك  در  

 طور نمایی با عمق خاك )ه، بsKهیدرولیکی اشباع خاك، 

(z یابدمیکاهآ:  

(6                                    ) 
fz

ss eKzK


 0)( 

سطح خاك     0sKکه  شباع در  سانایی ا پارامتر   f( و m/s) ر

 (7)توپوگرافی از رابطه   شااااخص اسااات.  (m-1) میرایی

مساحت بالادست وارد شده به      aدر آنکه  ،شود محاسبه می 

شبکه بر واحد طول کنتور و    سطح      tanسلول  شیب 

 است. 
))(,0max()1( maxIQFQFR watsatwatsats 
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(7)       

شامل رواناب سطحی اضافی  ،SR، این مدل رواناب سطحی در

ت اسهورتون(  سازوکاردان( و اضافی نفوذ ) سازوکار) اشباع

(Niu et al., 2005):   

 (8)     )
tan

ln(



a

 

 ،(mm s-1) بارش موثر وارد شااده به سااطح خاك  watQکه 

maxI   بیشینه يرفیت نفوذ خاك  وtsaF      کسر اشباع است که

 ,.Niu et al) شود تعیین میزده تاثیر خاك یخبا وارد کردن 

2005): 

(9)           
 

frz

fz

frzsat FeFFf w 
 5.0

max1
 

شباع است که کسری از سلول         maxF که بکه ش بیشینه کسر ا

یانگین      توپوگرافی بزرگ شاااااخصدارای  با م یا برابر  تر 

ضه رودخانه     توپوگرافی صشاخ  شبکه یا حو ست  سلول  . ا

frz و ایستابیعمق  wZهمهنین 
 F زده است. کسر خاك یخ 

رواناب زیر سااطحی نیز مجموع رواناب زیر سااطحی  

و رواناب زیر سااطحی اضااافی  ، btR ناشاای از توپوگرافی،

 : (Niu et al., 2005) است ،bsatR اشباع،

(10)          




















t

z
R

eRR

i

satibsat

fz

bbt
w

)(,0max

max


 

 

ست زمانی که      bmaxR که  سطحی ا شینه رواناب زیر  آهنگ بی

    تا 5/0× 10-4صاافر اساات و مقدار آن بین ایسااتابیعمق 

 1-s2-kgm  4-10 ×10  چنین متغییر اساات. هN یه تعداد لا

θهای مدل خاك،    
𝑖
ام iرطوبت حجمی خاك لایه      𝜃satو   

(3m /3m ) رطوبت حجمی و( 3خاك اشباعm /3m  و )∆𝑧𝑖 

 ( است.mض امت لایه خاك مورد نظر )

تاثیر آب زیر     به  زمینی بر رطوبت خاك و در نتیجه    با توجه 

به   با عمق  بر انرژی ساااطح و توازن آب،  ویژه در نواحی 

ستاب  ساده  Niu et al., 2007، نیو و همکاران )ی ک ای ( مدل 

 شااده واردرا در تاپ مدل ساااده SIMGM)1آب زیرزمینی )

کردند. در مدل ساده آب زیرزمینی یک آب وان نامحصور در   

                                                

7. Simple Groundwater Model 

شااده کف مدل خاك قرار دارد که تغییرات زمانی آب ذخیره

 شکل:(، بهmm) aWدر آن، 

(11      )                              sb

a RQ
dt

dW


 

 

که  تعریف می نگ آب   Qآب یز و  دهبرون sbRشاااود  آه

 ود:شورودی به آن است که بر اساس قانون دارسی تعیین می

(12              )
 

botw

botbotw

a
zz

zz
KQ








 

 

 botخاك و کف مدل خاك از سطح ارتفاع لایه  botz که

رساااانایی   aKپتانسااایل ماتری  لایه کف مدل خاك و        

حجمی هیدرولیکی آب وان اسااات. آهنگ تغییرات رطوبت    

ی ، از رابطه ریهاردز با شرط مرزbotکف مدل خاك،  لایه

 شود.هنگام می( به13شار صفر از رابطه )

(13                                   )
botw

bot

z

Q

dt

d








 

اساات. این رابطه تنها  کف خاك ضاا امت لایه botzکه 

دل کف مرود که عمق ایسااتابی از ارتفاع لایه زمانی بکار می

 تر باشد.خاك پایین

 

 هی شاخص توپوگرافیکااسمدل مقی
یک داده        تاثیر توان تفک به  جه  فاعی در  ه با تو ای ارت

 هایی با  برآورد رواناب، روش مقیاس کاهی برای تبدیل داده     

رود کار می متری به  10های  متری به داده  1000توان تفکیک  

(Pradhan et al., 2006    شده شاخص توپوگرافی تبدیل   .)

 متری، عبارت است از: 10به 

(14  )        
f

scaledfi

i
scaled I

Rw
c

TI ln)ln( 


  

مساحت جریان آب بالادست وارد شده به سلول شبکه  icکه 

نسبت توان تفکیک درشت  fRمتری،  1000در توان تفکیک 

اندازه توان  iw (،1فاکتورتاثیر )برابر  fI  به توان تفکیک ریز،

θمتر( و  1000تفکیک درشت )اینجا 
scaled 

شدیدترین  

 ه است.شدشیب مقیاس
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 TRIPمدل روندیابی 

کااه اکی و ، TRIPماادل روناادیااابی  تحقیقدر این 

های ثابت و متغیر جریان( برای Oki et al., 2001همکاران )

ند معرفی کرده به         ،ا ناب به دبی رودخانه  ار ک برای تبدیل روا

، دو ذخیره آب شااامل ذخیره TRIPرود. در نساا ه دوم می

ود. ذخیره آب   شاااآب ساااطحی و زیرزمینی تعریف می           

gS(،3mزیرزمینی )
 
صااورت زیر با ذخیره خطی ساااده به ،

 شود:تعریف می

(51            )                       
outgLSMg

g
DD

dt

dS
 

که در آن 
LSMgD  وoutgD ضاارب ترتیب حاصاالبه

( و s3m-1ساالول شاابکه ) رواناب زیرسااطحی در مساااحت

ست. این  s3m-1شارش جریان از ذخیره زیرزمینی ) برون (  ا

یان آب        مانی جر تاخیر ز با در نظر گرفتن  برون شاااارش 

زیرزمینی )برحساااب روز(، 
gT  برابر با ،

g

g

outg S
T

D 
1 

آب  مندیتراز، از رابطه sS(، 3mذخیره آب سطحی ). است

 شود:ت زیر محاسبه میصوربه

(61)         QDDD
dt

dS
LSMsoutgup

s  

و  LSMsDکه 
upD در  رواناب سااطحیضاارب حاصاال

های شارش سلول  و کل برون( s3m-1مساحت سلول شبکه )   

s3m-)مقدار دبی رودخانه   Qو  ( s3m-1)شبکه در بالادست 

س ( 1 سرعت جریان   3ت. تاخیر زمانی آب زیرزمینی ا روز و 

ست )    5/0آب  شده ا  ,.Oki et alمتر بر ثانیه در نظر گرفته 

2001.) 
 

 ها و منطقه مورد مطالعهداده

منطقة مورد مطالعه حوضاااه رودخانه کارون محدود به 

یایی   جه شااارقی و عرض    0/52تا    4/47طول جغراف در

شکل     درجه  2/34تا    2/30جغرافیایی  ست ) (. با 1شمالی ا

ستگاه    سی ای ضه کارون و طول دوره    های آببرر سنجی حو

ستگاه آب  3های موجود، آماری داده ستگاه     ای شامل ای سنجی 

و معرف کل حوضاااه رودخانه     فارسااایات )جنوب کارون   

(، حرمله )مرکز کارون( و ایسااتگاه سااوساان )شاارق  کارون

ه به سااه زیرحوضاا  رودخانهکارون( برای تقساای  حوضااه  

بندی از تقساای این (. برای 1انت اب شااده اساات )شااکل  

متر از ماهواره شاااتل و  90تفکیک افقی های ارتفاعی با داده

استفاده شده   ARCGISو   ARCHYDROاز نرم افزارهای

ضه   ست و زیر حو ستگاه  ا ساس نام ای سنجی،  های آبها بر ا

سیات    ضه فار سن    حرمله  ،زیرحو سو د نشو گذاری مینامو 

ارتفاعی سه زیرحوضه مورد   بررسی مش صات    (.  1شکل  )

ترین گر این اساات که زیرحوضااه سااوساان مرتفع  نظر بیان

متر  2262 کارون با میانگین ارتفاعی    زیرحوضاااه رودخانه   

سیات    4367تا  833)محدوده تغییرات  متر( و زیرحوضه فار

ست  ضه با میانگین ارتفاع  پ متر )محدوده  1355ترین زیرحو

چنین زیرحوضااه حرمله متر( اساات. ه  4367تا  6تغییرات 

فاع     یانگین ارت حدوده تغییرات متر ) 1681دارای م تا   29 م

هااای جنوبی این کااه ب آطوریمتر( اساااات، بااه 4052

های شمالی آن نواحی زیرحوضه شامل نواحی پست و ب آ

 1000های شاخص توپوگرافی با تفکیک داده .تر استمرتفع

ها  برای هریک از زیرحوضاااه  USGSهای  متری نیز از داده

 بدست آمده است. 
 

 اجرای مدل

و   ARWبا هسته دینامیکی  WRFمدل  بررسی در این 

و نساا ه   NOAH-SIMو  NOAHسااطح   هایطرحواره

در  مطالعه  در محدوده مورد  ( 1های دیگر )جدول   طرحواره

برای شاارایت  GFSهای سااه ساااعته ، با داده2006زمسااتان 

با     یه،  نه مرزی و اول فاده از     ای روش لا یه )اسااات یکساااو

داخلی( عنوان شاارایت مرزی شاابکه مادر بهشاابکه های داده

 km15×km15مادر  شااود. گام مکانی برای شاابکه اجرا می

نقطه  69النهار و شاابکه در راسااتای نصااف نقطه 69شااامل 

  km5×km5داخلی  مدار و برای شاابکهشاابکه در راسااتای 

ستای   شبکه در نقطه  114شامل   صف را  نقطه 108النهار و ن

در اجرای مدل با طرحواره مدار اساات. شاابکه در راسااتای 

NOAH-SIM      پایین فاع  یه تراز آب ارت قدار اول  ترین لایه م

متر  50متر( و آب زیرزمینی با عمق اولیه  2خاك از سااطح )

چنین در این ه  شاااود.در کف مدل خاك در نظر گرفته می

سطح، اندازه   fو  bmaxR شامل  پارامترهای تنظیمی طرحواره 

، بر اساااس m 2-1و  s2-kgm 4-10×5/4-1  ترتیب برابر بابه

 طور مستقل از مدل در دوره واسنجی  این طرحواره بهاجرای 

 شود. ، در نظر گرفته میدر حوضه رودخانه کارون
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 هاهای رودخانه کارون و مسیرهای رودخانه در آنزیرحوضه -1 شکل

 

 WRFهای بکاررفته در اجرای سومین نسخه مدل طرحواره -1جدول 

 طرحواره تابش

 موج بلند

 طرحواره تابش

 موج کوتاه

 رحوارهط

 میکروفیزیک ابر
 طرحواره همرفتی

 طرحواره

 سطحی لایه

 طرحواره

 مرزی لایه

RRTM Dudhia scheme Kessler Kain-Fritsch Monin-Obukhov YSU 

 

  
 های رودخانه کارونتفاعی زیرحوضهنقشه پراکنش ار -2شکل 

 

 های سطحبررسی توازن بودجه آبی طرحواره

سی توازن بودجه آبی در طرحواره  سطح   هایبرای برر

 شکل: رابطه به
(17 )                    

RoEv
dt

dw
 Pr
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شاااود که در آن  معرفی می
dt

dw
آهنگ تغییرات در ذخیره   

سطح  ست. ذخیره  آب  شامل برف، آب در    ی ا سطحی  آب 

هااا و هااای م تلف خاااك و همهنین آب رودخااانااهلایااه

ها )که کسر کوچکی از مولفه آب سطح است( است     دریاچه

بدون تغییرات اقلیمی          ند ساااال و  مانی چ یاس ز که در مق

آب ساااطحی در مقایساااه با    توان از آهنگ تغییر ذخیره  می

کرد. در چنین مقیاس ( صاارفنظر 17ساامت راساات رابطه ) 

زمانی تغییرات 
dt

dw
از مقدار صااافر بیانگر عدم توازن آب  

سازی نادرست و   تواند ناشی از پارامتره سطحی است که می  

غازگری در داده     کل آ باشاااد )   یا مشااا  & Irannejadها 

Henderson-Sellers, 2007.) 

 

 های مدلارزیابی خروجی

شبیه برای ارزیابی کارایی م سازی دبی رودخانه  دل در 

، Eتوسااات هر دو طرحواره ساااطح، ضاااریب کارایی مدل، 

 :(Nash & Sutcliffe, 1970شود )تعریف می

(81         )
 

 












N

i

i

N

i

ii

OO

MO

E

1

2

1

2

1 

که 
iO ،iM وO ترتیب داده مشاااهداتی در زمان بهi  و

مان    مدل در ز یانگین داده  iداده  هداتی در    و م های مشاااا

، است. ضریب کارایی برابر صفر Nهای زمانی مورد نظر، گام

ها همان دقت را دارد که سااازیشاابیهبه این معنی اساات که 

مان        به  مام ز ناب در ت ندازة روا ناب     جای ا یانگین روا ها م

 Eضاریب کارایی  شاده را قرار دهی . مقادیر مثبت  مشااهده  

شان از برتری   شاهدات  سازی شبیه ن ها بر پذیرش میانگین م

ها دارد و هنگامی که ضااریب کارایی برابر با برای همه زمان

ها سازی شده با مدل در همه زمانهای شبیهشود، دادهیک می

ارایی کهای مشاهداتی برابر است. مقادیر منفی ضریب با داده

                                                

7. Mean Absolute Error 

شبیه   ست که مدل در  سازی دبی رودخانه در  نیز بیانگر این ا

 تواند بهدوره مورد مطالعه بساایار ناموفق اساات و حتی نمی 

به   ندازة  هدات نیز واقعیت جریان        ا یانگین مشاااا کار بردن م

، و میانگین   b چنین اریبی مدل، رودخانه را نمایآ دهد. ه     

 شود:محاسبه می ، از روابت زیر 1MAE قدر مطلق خطاها،

(19 )                     
i

N

i

i OM
N

MAE

OMb






1

1

 

شبیه میانگین داده Mکه  شده مدل در کل زمان    های  سازی 

 مورد بررسی است.

 

 نتایج و بحث
در  2006در زمسااتان مشاااهداتی  میانگین فصاالی دبی

ضه  سن به     زیرحو سو سیات، حرمله و  s3m-ترتیب های فار

18/823 ،1-s3m7/347  1و-s3m7/263  که  اسااات، در حالی

سااازی شااده توساات طرحواره  شاابیه دبیمیانگین فصاالی 

NOAH شااده در مدل جفتWRF  هااین زیرحوضااهدر ،

شااود برآورد می-به شاادت فرو ویژه فارساایات و حرمله،به

، s3m6/364-1 برآورد دبی در زیرحوضاااه فارسااایات-)فرو

طرحواره (. s3m27/79-1 و ساااوسااان s3m6/159-1حرمله 

NOAH-SIM شااده در مدل جفتWRF  فصاالی میانگین

سیات های در زیرحوضه دبی را   s3m-ترتیب و حرمله به فار

در  و باارآورد-فااروs3m1/17 (9/4% )-1( و 4/3%) 15/9

. کندبرآورد می-( فرا9/3%) s3m9-1 زیرحوضااه سااوساان  

سااازی شااده توساات   مقایسااه میانگین فصاالی دبی شاابیه  

شااده جفت NOAHو  NOAH-SIMهای سااطح ارهطرحو

ضه     WRFدر مدل  سه زیرحو افزایآ میانگین بیانگر در هر 

و در نتیجه کاهآ اختلاف  NOAH-SIM توسات مدل دبی 

ساابب کاهآ قابل توجه  اساات که شاادههمشاااهد آن با دبی

مدل   مدل        اریبی  های  قدر مطلق خطا یانگین   شاااودمیو م

 . (4)جدول 



 3                                           3131بهار و تابستان  |جدهمشماره هفدهم و ه |سال پنجم |شناسیهای اقلیمنشریه پژوهش

سااازی شااده توسات  دبی شاابیه بررساای میانگین ماهانه

WRF-NOAH   2006در هر سااه زیرحوضااه در زمسااتان 

ر های دسامب ویژه در ماهبرآوردهای بزرگ دبی، به-بیانگر فرو

وست  برآورد دبی ت-که بیشترین فرو  طوریبهو فوریه، است،  

فارساایات در ماه فوریه  این طرحواره سااطح در زیرحوضااه

های حرمله و سوسن در   برآورد( و در زیرحوضه -فرو 57%)

(. 2برآورد( اسااات )جدول  -فرو %68و  %59ماه دساااامبر ) 

شبیه  ست     میانگین ماهانه دبی  شده تو   NOAH-SIMسازی 

-در هر سه زیرحوضه، بیانگر فرو   WRFشده در مدل  جفت

برآورد  -جز فرا  (، بااه%10برآوردهااای کوچکی )کمتر از         

-را( و ف%6کوچک دبی در زیرحوضاه فارسایات در فوریه )  

(، است.  %40برآورد نسبتاٌ بزرگ دبی در زیرحوضه سوسن )    

شبیه    سه میانگین ماهانه دبی  ست این دو     مقای شده تو سازی 

سااطح با دبی مشاااهداتی بیانگر کاهآ قابل توجه  طرحواره

با مشااااهدات،    NOAH-SIM اختلاف میانگین ماهانه دبی    

له، اسااات       ویژه در زیرحوضاااهبه  فارسااایات و حرم های 

 (.2)جدول

 

شده در مدل جفت NOAH-SIMو  NOAHهای سطح سازی شده توسط طرحوارهاختلاف میانگین ماهانه دبی شبیه -2جدول 

WRF بیانگر فرو -برآورد و -)+ بیانگر فرا 2002های رودخانه کارون در زمستان با دبی مشاهداتی )برحسب درصد( در زیرحوضه-

 برآورد(

 1111فوریه  1111ژانویه  2000دسامبر  سطحطرحواره ناق ایستگاه

 سوسن
NOAH 86%- 19%- 91%- 

NOAH-SIM 04%  2%- 8%- 

 حرمته
NOAH 95%- 44%- 59%- 

NOAH-SIM 0%- 1%- 1%- 

 فارسيات
NOAH 92%- 17%- 51%- 

NOAH-SIM 0%- 3%- 1% 

 

های سطح  سازی شده توست طرحواره   دبی روزانه شبیه 

NOAH وNOAH-SIM  شده در مدل  جفتWRF  با دبی

سنجی  فارسیات، سوسن و مشاهداتی در هر سه ایستگاه آب   

ده، سازی شبیانگر افزایآ دبی شبیه  2006حرمله در زمستان  

صل   NOAH-SIMویژه به شاهدات، در طی ف ، هماهنگ با م

تواند افزایآ بارش (. از دلایل این افزایآ می3است )شکل   

جه افزایآ ذخیره   آب ساااطحی در اثر ذوب برف و در نتی

شد. طرحواره    صل با ، دبی را در تمام NOAHبرف در این ف

کند، در برآورد می-روزهای فصاال زمسااتان، به شاادت فرو 

  NOAH-SIMساااازی شاااده توسااات که دبی شااابیهحالی

ا ب ،عنوان مثالسااازگاری بساایار خوبی با مشاااهدات دارد. به

شدت بارش مدل طی روزهای   عادل ام )م58ام تا 54افزایآ 

شینه   27-23 ست هر دو طرحواره ژانویه(، بی  سطح،  دبی تو

ات های فارسیزمان با بیشینه دبی مشاهداتی، در زیرحوضهه 

سن در روز     سو ضه حرمله   28ام )59و  ژانویه( و در زیرحو

یه(  برآورد می  26ام )57در روز  حالی  ژانو که  شاااود، در 

 وضاااهویژه در زیرحبیشاااینه دبی را، به   NOAHطرحواره 

،   s3m95-1و در زیرحوضااه حرمله  s3m7/304-1فارساایات 

های دبی (. بیشااینه3کند )شااکل برآورد می-شاادت فروبه

در هر سه زیرحوضه    NOAH-SIMسطح   توست طرحواره 

 NOAHبرآوردهای کوچکتری را نساابت به طرحواره -فرو

برآورد دبی در -که این کاهآ فرو  طوریدهد، به  نشاااان می

NOAH-SIM  بت های  در زیرحوضاااه NOAHبه   نسااا
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  %10و  %88، %83ترتیب  فارساایات، حرمله و سااوساان به  

 است.

 
ط سازی شده توسشده رودخانه )مترمکعب بر ثانیه( و میانگین بارش حوضه شبیهسازی های روزانه مشاهداتی و  شبیهدبی -3 شکل

سوسن در زمستان . حرمله ج. فارسیات ب .جی الفسنهای آبدر ایستگاه  NOAH-SIM و NOAHهای با طرحواره WRFمدل 

2002

شااده بر پراکنآ و بهترین خت برازش داده نموداربررساای 

شبیه دبی شده توست طرحواره    های روزانه  سطح  سازی  های 

NOAH  وNOAH-SIM     در هر سه زیرحوضه در زمستان

شکل   2006 سیون برازش داده    4) شان از دوری خت رگر ( ن

برآورد شادید دبی  -نیمسااز و فرو  از خت NOAHشاده بر  

دلیل واقع شااادن زیر خت توسااات این طرحواره ساااطح )به

 و خت NOAH-SIMکااه دبی نیمساااااز( دارد، درحااالی

 

شده بر آن    سیون برازش داده  ساز نزدیکتر  رگر ها به خت نیم

( بر 2Rشده )چنین ضریب تعیین خت برازش دادهاست. ه 

)محدوده  NOAH-SIMشااده توساات   سااازیشاابیه دبی

 الف

 ب

 ج
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به     97/0تا   95/0تغییرات  بت  حدوده   NOAH( نسااا )م

( در هر سااه زیرحوضااه به مقدار یک 84/0تا  52/0تغییرات 

  تر است که نشان از برآورد بهتر دبی توست طرحوارهنزدیک

NOAH-SIM  ( 4شکل دارد.) 

 
شده در مدل جفت NOAH-SIM  و NOAHهای سطح رحوارهسازی شده توسط طهمبستگی بین دبی مشاهداتی و شبیه -4 شکل

WRF 2002در زمستان  سوسن. حرمله ج. فارسیات ب. سنجی الفهای آبدر ایستگاه 

 

صله از آزمون معنی   هایداری اختلاف میانگیننتایج حا

سااازی شااده توساات این دو طرحواره سااطح  با  دبی شاابیه

گاه ر سه ایست  شده در ه بکاربردن آزمون تی استیودنت جفت 

محاسااابه  tسااانجی بیانگر اختلاف معنی داری در مقدار آب

داری در حدود  ی( با ساااطح معن 987/1بحرانی ) tشاااده با  

تر از داری، کوچکی(. این سااطح معن3صاافراساات )جدول 

ها( با   )برابری میانگین  0H،  نشاااان از رد فرضااایه   05/0

 tجه به قرار نداشااتن مقادیر  درصااد دارد. با تو  95اطمینان 

صله اطمینان      شده در فا سبه  ضیه    95محا صد اختلاف، فر در

یانگین  بل قبول      برابری م قا ها در این دو طرحواره ساااطح 

 الف

 ب

 ج
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چنین این آزمون، معنی دار بودن اختلاف این باشاااد. ه نمی

دو طرحواره سااطح در برآورد دبی را در هر سااه ایسااتگاه   

 دهد.صد نشان میدر 5سنجی در سطح اعتماد آب

شده در مدل جفت NOAH-SIMو  NOAHهای سطح جهت مقایسه دبی برآورد شده توسط طرحواره tنتایج آزمون  -3جدول 

WRF 2002سنجی حوضه رودخانه کارون در زمستان های آبدر ایستگاه 

 درجه  آزادی نام ایستگاه
t  محاسبه

 شده

 %95حدود اعتماد 

 اختلاف
   نتیجه آزمون       

(P value) 
 حد بالا                           حد پایین      

 00/0 87/308 4/418 19/13 89 فارسیات

 00/0 76/125 69/169 36/13 89 حرمله

 00/0 62/76 4/99 35/15 89 سوسن

 

شبیه     5در شکل   ستگی بین رواناب  ازی س ضرایب همب

سطح  شده توست طرحواره     NOAH-SIMو  NOAHهای 

چنین نسبت  و دبی مشاهداتی و ه    WRFشده در مدل  جفت

های مشاهداتی  سازی شده به داده  های شبیه معیار دادهانحراف

ست.         شده ا شان داده  سه زیرحوضه مورد مطالعه ن را در هر 

( دارای ضریب همبستگی و   REFدر این شکل نقطه مرجع ) 

مرکز هایی به دایرهانحراف معیار نرمال شااده یک اساات. نی 

REF   شاااخصاای از ریشااه میانگین توان دوم خطاها اساات

سازی شده توست    (. نمودار تیلور رواناب شبیه 2001)تیلور، 

در هر سااه  NOAH-SIMو  NOAHهای سااطح طرحواره

ستگاه آب  ضریب     ای شان از افزایآ  سنجی رودخانه کارون ن

سطح    ستگی رواناب طرحواره  )محدوده  NOAH-SIMهمب

)محدوده  NOAH( نسبت به طرحواره  95/0-96/0تغییرات 

سه انحراف 63/0-88/0تغییرات  شده  معیار نرمال( دارد. مقای

در  NOAH-SIMو  NOAHهای سااطح رواناب طرحواره

ستگاه بیانگر تغییرات بزرگ    سه ای رواناب  تر(تر )کوچکهر 

شده طرحواره   شبیه  NOAH-SIM (NOAH  )سطح  سازی 

که طرحواره به طوری های مشاااهداتی اساات،نساابت به داده

NOAH-SIM  نسبت بهNOAH معیار نرمال دارای انحراف

ست. این انحراف شده رواناب نزدیک  معیار تر به مقدار یک ا

یان     نرمال  گر بهبود عملکرد طرحواره شاااده نزدیک به یک ب

NOAH-SIM   ناب اسااات. ه چنین کاهآ  در برآورد روا

سااطح  ارهریشااه میانگین توان دوم خطاهای رواناب طرحو

NOAH-SIM   ( نسااابت به   25/0-30/0)محدوده تغییرات

NOAH  ( نشااان از خطاهای 40/0-75/0)محدوده تغییرات

سااازی رواناب و در در شاابیه NOAH-SIMکمتر طرحواره 

 نتیجه برآورد بهتر آن دارد.

 

 2002در زمستان کارون  سازی دبیدر شبیه WRFدر مدل   NOAH-SIMو  NOAHهای ارزیابی عملکرد طرحواره -4جدول 

 مدلکارایی  (2Rضریب تعیین) سطحطرحواره نام ایستگاه
مدل اریبی 

(/s3m) 

خطا  قدرمطلقمیانگین 

(/s3m) 

 سوسن
NOAH 84/0 48/0 1/79- 1/85 

NOAH-SIM 95/0 87/0 8/8 4/49 

 NOAH 58/0 2/0- 165- 165 حرمله
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NOAH-SIM 94/0 90/0 17- 9/26 

 فارسیات
NOAH 44/0 12/0 8/386- 392 

NOAH-SIM 94/0 90/0 2/29- 75 

ضاااریب کارایی مدل در هر دو طرحواره ساااطح در اگرچه 

ستگاه  ست، اما طرحواره        ای سن مثبت ا سو سیات و  های فار

دارای ضااریب کارایی بالاتری اساات  NOAH-SIMسااطح 

حواره            4)جاادول  طر یی  بودن ضاااریااب کااارا فی  ن م  .)

گر ناموفق بودن این حرمله بیاندر ایسااتگاه   NOAHسااطح

ست، در حالی  که مثبت بودن آن در این مدل در برآورد دبی ا

ضه در طرحواره  بیانگر برتری  NOAH-SIMسطح   زیرحو

ست. ه    سازی شبیه  شاهدات ا چنین ها بر پذیرش میانگین م

شبیه   سازی اریبی مدل و میانگین قدرمطلق خطاهای مدل در 

ست   سبت   NOAH-SIMدبی تو به طور قابل  NOAH بهن

 . (4)جدول  توجهی کاهآ داشته است

 

 

 
های رودخانه در ایستگاه WRFشده در مدل جفت NOAH-SIMو  NOAHهای سطح نمودار تیلور رواناب طرحواره -5 شکل

 2002کارون در  زمستان 

 

، نقشاااه پراکنآ مکانی اختلاف میانگین  الف-6شاااکل 

صلی رواناب کل   شده در   جفت NOAHاز  NOAH-SIMف

ستان     WRFمدل  ضه رودخانه کارون در زم را  2006در حو

 توسات این شااکل بیانگر افزایآ رواناب کل . دهدنشااان می

نه      NOAH-SIMطرحواره  خا قاط حوضاااه رود  در اکثر ن

شمال      جز جنوبکارون، به سن و  سو ضه  غرب غرب زیرحو

ست    ضه حرمله، ا با  NOAH-SIMسطح  طرحواره  .زیرحو

اناب کل در اکثر نقاط حوضاااه رودخانه کارون        افزایآ رو

درهر  s3m5/2-3/0-1)افزایآ  NOAHنساابت به طرحواره 

شبکه   شود    سلول  سبب بهبود برآورد رواناب کل  سته   .( توان

در نواحی بیشاااینه   NOAH-SIMکاهآ رواناب طرحواره   

اثیر ت توانساااتهدلیل تعداد ک  گریدهای شااابکه، نرواناب، به

ی    کاهآ م کل   چشااامگیری در  ناب  این  توساااتانگین روا

 سطح داشته باشد. طرحواره
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صلی الف    -2 شکل  شه پراکنش مکانی تفاوت میانگین ف سطحی )متر مکعب بر ثانی  .رواناب کل )مترمکعب بر ثانیه( ب .نق ه( و رواناب 

سطحی )متر مکعب بر ثانیه( طرحواره  .ج سطح   رواناب زیر ضه   WRFشده در مدل  جفت  NOAHاز  NOAH-SIMهای  در حو

 .2002کارون در زمستان  رودخانه

 

به     جه  ناب      این با تو کل مجموع روا ناب  های  که روا

 ها بهلذا پراکنآ مکانی آن ،باشاادسااطحی و زیرسااطحی می

فاوت تپراکنآ مکانی  بررسی  شود. طور جداگانه بررسی می 

از  NOAH-SIMسااطح میانگین رواناب سااطحی طرحواره 

NOAH   یانگر افزایآ ناب ساااطحی     ب بل توجهی در روا قا

ویژه در شااامال  در اکثر نواحی، به  NOAH-SIMطرحواره 

زیرحوضه سوسن و جنوب و شمال زیرحوضه حرمله، است 

تواند وارد کردن  ب( که از دلایل این افزایآ می  -6)شاااکل 

شااااخص توپوگرافی در برآورد رواناب ساااطحی طرحواره 

NOAH-SIM   شد. با توجه به افزایآ رواناب سطحی در  با

-NOAH       اکثر نقاط حوضه رودخانه کارون در طرحواره

SIM    سته است سبب بهبود پارامتره ازی س این طرحواره توان

که میانگین رواناب سطحی در  طوریبه ،رواناب سطحی شود  

، حرمله %242سااطح در زیرحوضااه سااوساان  این طرحواره

سیات   330% سبت به   %263و فار بزرگی افزایآ  NOAHن

 ته است. داش

ناب زیرساااطحی         یانگین روا فاوت م کانی ت پراکنآ م

در زمساااتان   NOAHاز  NOAH-SIMساااطح  طرحواره

ناب زیرساااطحی       2006 بل توجهی در روا قا یانگر افزایآ  ب
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نه     NOAH-SIMطرحواره  قاط حوضاااه رودخا -در اکثر ن

غرب جز در جنوب زیرحوضااه سااوساان و شاامالکارون، به

افزایآ در رواناب   که طوریزیرحوضاااه حرمله، اسااات به   

در  NOAHسااطح نساابت به  زیرسااطحی در این طرحواره

 %5/122و فارسیات  %5/142، حرمله %50زیرحوضه سوسن    

های رواناب تفاوتج(. مقایسااه شااکل  -6اساات )شااکل  

الف( نشااان -6با رواناب کل )شااکل ج( -6) زیرسااطحی

با       می ناب زیرساااطحی  که الگوی تغییرات روا هد  الگوی د

ست  کاملاٌناب کل رواتغییرات  شان از  که ،هماهنگ ا حاک   ن

ضه رودخانه     سطحی در رواناب کل در حو بودن رواناب زیر

بالاتر از        عه ) طال کل(    %95کارون در دوره مورد م ناب   روا

سازی رواناب زیرسطحی توست طرحواره بهبود پارامتره دارد.

NOAH-SIM تواند از دلایل کاهآ اریبی و خطای مدل می

 (.4واره  باشد )جدول در این طرح

 

 
 2002در زمستان  WRFمدل  در NOAH-SIM .و ب NOAH .های الفکارون در طرحواره حوضهآبی  نمودار بودجه -7 شکل

 

سطح آبی در هر دو طرحواره های بودجه میانگین مولفه

ضه رودخانه کارون بیانگر افزایآ رواناب     سه زیرحو در هر 

-NOAHست طرحواره سطح نسبی و کاهآ تب یر نسبی تو

SIM   سبت به ست، به  NOAHن شترین افزایآ  طوریا که بی

در رواناب نساابی و کاهآ در تب یر نساابی در زیرحوضااه  

)شکل  شودکاهآ( برآورد می %7افزایآ و  %4/9فارسیات )

های ، بودجه آبی را در زیرحوضهNOAH. طرحواره سطح (7

، mmday 15/0-1ترتیب در بهفارسایات، حرمله و ساوسان    
1-mmday 38/0 1 و-mmday21/0- حالی   می تدد، در که  ب

قدار کوچکتری      NOAH-SIMطرحواره  با م بودجه آبی را 

، mmday 018/0-1بندد )فارساایات می NOAHنساابت به 

سن     mmday 27/0-1حرمله  سو این  .(-mmday 18/0-1و 

ست طرحواره     امر شان از برقراری توازن بودجه آبی بهتر تو ن

NOAH-SIM دارد. 

 

 نتایج
شاااده در مدل جفت NOAH-SIMطرحواره ساااطح 

WRF   صلی دبی عملکرد سیار  در برآورد میانگین ف هتری بب

سبت به طرحواره   سه ای  NOAHن سنجی  تگاه آبس در هر 

ضه رودخانه کارون، به  سیات و حرمله، دارد.  حو ویژه در فار

نه دبی توسااات طرحواره       ه  ها ما یانگین  -NOAHچنین م

 الف

 ب

 الف
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SIM به یانگین     دل،  کاهآ اختلاف م با دبی     یل  مدل  دبی 

شاهده  سبت به    ویژه در ماهشده به م سامبر و فوریه، ن های د

شود. در هر سه زیرحوضه بهتر برآورد می NOAHطرحواره 

شده بر دبی    سیون برازش داده  های روزانه نزدیکی خت رگر

ست      شبیه  شده تو ساز و   NOAH-SIMسازی  به خت نیم

ضریب ت نزدیک شده  تر بودن  به  نبر آعیین خت برازش داده 

سبت به   شان از بهبود پارامتره  NOAHمقدار یک ن سازی  ن

 ی  رواناب توست این طرحواره سطح دارد

مدل  ارزیابی   های ساااطح  طرحوارهبا   WRFعملکرد 

NOAH و NOAH-SIM  شبیه در  سازی دبی رودخانه در 

 حوضه رودخانهسنجی سه ایستگاه آب، در هر 2006زمستان 

و میانگین   ترکارون بیانگر ضااریب کارایی بالاتر، اریبی پایین

-NOAHسطح   قدرمطلق خطاهای بسیار کوچکتر طرحواره 

SIM   سبت به ست که   NOAHن شی از میا ضعف   تواند نا

 عدم دلیل  به ساااازی رواناب،  در پارامتره  NOAH طرحواره

یت           مال يرف تابع توزیع چگالی احت های  پارامتر یت در  قطع

خاك   رطوبت آخرین لایه  نادرسااات  برآورد خاك و  نفوذ 

افزایآ  با NOAH-SIM طرحوارهچنین ه . باشاااد ،مدل 

شه میانگین توان دوم خطاها و      ستگی، کاهآ ری ضریب همب

ساااازی انحراف معیار نرمال شاااده نزدیک به یک در شااابیه

سااازی رواناب در این ساابب بهبود پارامترهتوانسااته رواناب 

-NOAH. طرحواره شود  NOAHبه  نسبت سطح   طرحواره

SIM  پارامتره ناب ساااطحی،   علاوه بر بهبود  با  ساااازی روا

های دبی مدل با مشاااهدات، با وارد اختلاف بیشااینهکاهآ 

آب زیرزمینی در     ماادل کردن تاااثیر عمق ایساااتااابی و        

سااازی رواناب زیرسااطحی توانسااته نقآ مهمی در  پارامتره

های حوضاااه  افزایآ برآورد رواناب زیرساااطحی در گرید  

، با حاک  بودن رودخانه کارون و درنتیجه افزایآ رواناب کل

داشاااته  های مورد مطالعه،رواناب زیرساااطحی در اکثر زمان

شد.  شان از بهبود برآورد رواناب در روش   با این نتایج، که ن

شااده دارد، با نتایج مدل سااادهسااازی بر اساااس تاپپارامتره

( و Niu et al., 2005&2007های نیو و همکاران )بررساای

( هماااهنگی Clark & Gendy, 2008کلارك و جناادی )

های رودخانه مقایسااه توازن آب در زیرحوضااه کامل دارد. 

و  NOAH-SIMهااای ساااطح طرحواره توساااتکااارون 

NOAH  بیانگر عدم توازن آب کوچکتر از  2006در زمستان

mm/day 5/0±  حالی اساااات ساااطح طرحواره  که، در 

NOAH-SIM سته است     ود پارامترهبا بهب سازی رواناب توان

برقرار  NOAHآبی بهتری نسابت به طرحواره  توازن بودجه 

 کند. 

ی اسازی زیرشبکههای پارامترهطور کلی مقایسه روشبه

سطح     سطحی در طرحواره  شده در  جفت NOAHرواناب 

ساااازی بر اسااااس بیانگر برتری روش پارامتره  WRFمدل  

شی    پارامترهشاخص توپوگرافی بر روش   ساس بی نه سازی بر ا

به      خاك،  یت نفوذ  یل در دساااترس بودن داده  يرف های  دل

تابع        تابع عینی در برآورد  کاربردن  جه ب توپوگرافی و درنتی

ساااازی چنین بهبود پارامتره چگالی احتمال آن، اسااات. ه   

رواناب زیرساااطحی بر اسااااس عمق ایساااتابی و مدل آب 

کف مدل خاك، تاثیر    در  گرانشااایجای نفوذ  زیرزمینی، به 

جه        ناب زیرساااطحی و در نتی بل توجهی در برآورد روا قا

کل    ناب  ناب زیرساااطحی در اکثر      روا حاک  بودن روا با   ،

 دارد. های مورد مطالعه،زمان
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