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  ۲ريآتناکب و ۱*نادر نورا
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  )۲۹/۸/۸۷: بيخ تصوي، تار۲۹/۳/۸۵: افتيخ دريتار(

  

 دهيچک
. ده اسـت  ش ـح  ي تشر رواناب‐ي بارندگ يكيدرولوژيه يکيزيف  آنها درمدل  های بي و ترک  ها مشخصهن  يي تع ي برا GISن مقاله کاربرد    يدر ا 

 ي خـاک کـه بـا هـم پوشـان     يره رطـوبت يت ذخ ي و ظرف  يريع نفوذپذ يتوان با توز   يم را   ياهي خاک و پوشش گ    يز ناهمگن يک حوزه آبخ  يدر  

 سـطح   يق ـي اشباع حق  ير خط يع غ يمنظور ملاحظه توز  ه  ع ب ين توز يا.  مشخص نمود  ديآ بدست نيزم ي کاربر های ژگیيو خاک و    يها  هقشن

ن ييتع. کاربرد داردز ي درحوزه آبخ يک رگبار بارندگ  يو تراوش در طول      )رواناب مؤثر ( د بارش مازاد  ي آن در تول   گذاریخاک با توجه به اثر    

 داده بـه    يابيمنظور دسـت  ه  ب. ک انجام شده است   يز کچ ي در حوزه آبخ   يطور موفق ه  ب GIS توسط   يريمدل نفوذپذ  های بي ترک يها مشخصه

 ـ ي اراض ـ ي شـده و بـا نقـشه کـاربر         يم بنـد  ي تقـس  يلـومتر يک ۱×۱يها  سلول خاک حوزه به     يتاليجياز نقشه ساده د   ي مورد ن  های منظـور   ه ب

 fo،fc( خاک در حد اشباع يريپذ رطوبتت يو ظرف يري نفوذپذنهيکم و نهيشيبمل  که شايري مدل نفوذپذيها مشخصه يع مکانيبرآوردتوز

 ـ      يمج کاربرد مدل نشان     ينتا. ب شده است  ي ترک باشد   يمو بارش مازاد     )K4 و   K1،K2،K3(  مدل های بي،ضر)Smو   ن يدهد کـه ارتبـاط ب

 ـ آن تول  ي مکـان  يز و نـاهمگن   ي حوزه آبخ  های ژگیيوه   و با توجه ب    GIS روش با کاربرد    يک رگبار بارندگ  ي در طول     رواناب ‐ يبارندگ د ي

  .باشد  يمز ي در حوزه آبخگسترش و قابل کوچک و بزرگاس ي در مقيكيدرولوژيه از مدل يديجد

  

 يري نفوذپذ–رواناب‐يبارندگ– يياي جغرافهای سامانه داده: يدي كليها واژه
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  مقدمه

ست از   ا  عبارت GIS يرش برا يف مورد پذ  ي تعر نيتر  جامع
ــرد آور ــ، ذخيگ ــازي ــردازش، تجزيره س ــ ،پ ــه وتحلي ل و ي
ا ي ـصـورت نقـشه، نمـودار        بـه    ييها  يد خروج يتولسرانجام  

 .)۳( دارنـد  نيزم ـ به   ي مکان ي که وابستگ  ييها  جدول از داده  
 از  ياريتوانـسته انـد ضـمن کـاهش بـس         GIS يها  يآور  فن
  با سرعت بالا موجب فراهم شـدن اطلاعـات لازم و           ها  هنيهز
 .)۱(ند  شـو نـه شـدن عملکردهـا       ي مناسـب و به    يها  ليتحل

ــ اطلاعــات جغرافســامانه ــرخلاف  )GIS( يائي  يهــا روشب
  يم شده را به شکل رقو     يآور  جمع يها  هداد تواند می ،يسنت
ب ي ـ ترک گوناگون يها  روش از   ریيگ بهرهبا    و ساختهره  يذخ
ل ي ـد امکـان انجـام تحل  ي ـ را باGIS تين قابل يتر مهم. دينما
). ۲( دانــست يرمکــانيغ  وي مکــانيهــا هده داديــچي پيهــا
ن ي از بـه روز تـر      يک ـي GISا  ي ـ يياي اطلاعات جغراف  امانهس

 ـ    يم ـ روز   فنـاوری  يري است که با بکـارگ     يفنون د نقـش   توان
با .)۱۱(فا کند ي از منابع ا   ریيگ هبهر ينه ساز ي در به  يا  هعمد
 ييتـال و کـارا    يجي بـه اطلاعـات د     يت دسترس يش قابل يافزا
ــ GIS،ای انــهيرا يل هــايــتحل ــرايک محــي  يط مناســب ب

 فـراهم    يمش اطلاعـات رقـو    يل ونما يه وتحل ي تجز ،استخراج
  .)۸(ساخته است

 ي مکــاني، نــاهمگنيعي تــوزيكيدرولوژيــه يهــا مــدلدر 
ن ي ـ معمول باعـث شـده تـا ا        طور به زي حوزه آبخ  های ژگیيو

 يم بنـد  ي کوچـک و همگـن تقـس       يهـا   مساحت به   ها  هحوز
 يهـا   اسي ـمق در   تنهـا  و   شتري ـب يک ـيزي ف يهـا    مـدل  .شوند

 هي ـپا بر هـا   مـدل ن  ي ـرا ا ي ـز. باشـند  يم کاربرد   يکوچک دارا 
 يهـا  مشخـصه عنوان مثـال    ه  ب( ف شده ي تعر يکيزيشرائط ف 

، )شـوند  يم ـ ي همگـن شناسـائ    يهـا   خاک در   تنهاخاک که   
ش از چند صد متر مربع مورد     ي ب يها  مساحتکاربردشان در   

 مشخـصه از اسـت تـا   يجه ن يدر نت  ).۱۰ و ۵(باشد      ينمد  ييتأ

 آزمـون  مورد ين ـيزم ي با شرائط واقع ـ   ها  مدلن  ي مؤثر،ا يها
 از  ای ژهي ـو مقولـه    تنهـا  يک ـيزي ف يها  مدل شتريب.رديقرار گ 
 بـا   هـا   دلم ـن  ي ـرا ا ي ـباشـند ز   يم ـ لامپ    يم مفهو يها  مدل

). ۹ و ۷( رنـد يگ يم قرار   ریيگ بهره لامپ مورد    يها مشخصه
 به  ژهيورواناب توجه   – ي بارندگ يدر مدلساز ش  يز چندی پ  ا

ز ي در حوزه آبخ   يريگ  اندازه قابل   های امل ع يمکانهای  رييتغ
 يكيدرولوژي ـهواکـنش    در   هـا ريين تغ ي ـا  ه ک ـ گذاریو به اثر  

منظور نـشان دادن نـا      ه  ن مقاله ب  يدر ا . باشد   يمحوزه دارد؛   
روش  زي ـ حوزه آبخ  يكيدرولوژيههای   ژگیيو ي مکان يهمگن
 .اس کوچـک ارائـه شـده اسـت        ي با مق  ي در مدلساز  يديجد

اس بـزرگ بـه   ي ـ از مق  يک ـيزي ف يهـا   مدلر  ييهدف از آن تغ   
 است که نه به     يدياس جد ي مق گسترشست بلکه   يکوچک ن 

.  آن يهـا  مشخصه داشته و نه به      ي مدل وابستگ  های بيترک
 ف هـد  يز و برا  ي آبخ يها  ه حوز يد در مدلساز  ي با ها  مدلن  يا

ر اشـباع   ي ـ و غ  يل بارش مازاد در افـق بـالائ       ي تشک ‐۱: های
 کـه بـر اثـر       نيزم ـ سـطح    ي آب رو  يان افق ـ ي ـ جر ‐۲.خاک
 ـ ياهي ـ متفـاوت خـاک و پوشـش گ        يهـا    واکنش وجـود  ه   ب

  و رودخانـه،   يا  ه تمرکز رواناب در شـبکه آبراه ـ      ‐۳. نديآ    يم
   )۱۲ و ۵(رند يقرار گ برداری هبهرمورد 

 برایاز  ي مورد ن  يها مشخصه محاسبه   پژوهش نيهدف از ا  
ه و  ي ـن تجز يو همچن بارش مازاد   –يند بارندگ ي فرا يمدلساز
ز در  ي ـ حـوزه آبخ   يكيدرولوژيه ي و زمان  يل رفتار مکان  يتحل

 ریي ـگ بهرهبا  ع شده در سطح حوزه      يبرآورد بارش مازاد توز   
  .باشد  يم يياي اطلاعات جغرافهامان سيها ياز توانمند

  

  ها روشمواد و

 منطقه يمعرف

 يكي هكتار ۳۶۰۰ حدود ای گستره با كيكچ معرف حوزه
 نظـر  از و بـوده  قرناوه زيآبخ حوزه كوچك يها هحوز ريز از

 محـدوده  در و تپـه  مـراوه  بخـش  جزء يكشور های ميتقس
 اسـتان  شـرق  شـمال  هي ـال يمنته ـ در ، كلالـه  شهرسـتان 
 ـ ۵۵‐۵۲‐۱۰ مختصات رد گلستان،  طـول  ۵۵‐۵۷‐۵۲ يال

 شده  واقعي عرض شمال۳۷‐۴۶‐۲۵ ي ال۳۷‐۴۲‐۱۵ يشرق
 )۱( هشـمار ک در شـکل  ي ـز کچيحوزه آبخ نقشه ..)۴ (است

  .نشان داده شده است
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  بررسی محدوده مورد ييايت جغرافينقشه موقع ‐۱شکل 

  

  مدل شرح

ش  و محاسبه بـار    يريند نفوذپذ يح فرا يشرت ي که برا  يمدل
 آن را  کـه    باشـد     يم ـ  سـاده   نـسبت   به يشده مدل مازاد ارائه   

د ي وتول يريت نفوذپذ ي نرخ ظرف  رييتغ  محاسبه ي برا توان    يم
 معلـوم   زاني ـمك  ي توگراف بارش و  ي هر ها  يرواناب موثر برا  

نـد  يکاربرد مدل در فرا   . )۱۰( به کاربرد  ه خاك، يرطوبت اول 
دارد کـه     مشخـصه  ر و سه  يف دو متغ  يازبه تعر ي ن يرينفوذپذ
 نـسبت بـه     يريرات نفوذپذ ييند ازتغ ا  مدل عبارت  يرهايمتغ

  نسبت به زمـان،     رطوبت موجود در خاك    ريي وتغ ،t(f (زمان،
)(s(t)(، نهيشي ـبند از   ا  مدل عبارت  يها مشخصهن  ي وهمچن 

 يري نـرخ نفوذپـذ    نهيشي ـب ,)Sm(: رطوبت موجود در خاك   
)fo(   يري نرخ نفوذپذ  نهيکم و، )fc(، ي برا مشخصهن سه   يا 

 بـا هـم     يرينـد نفوذپـذ   ي مدل وشـرح فرا    يها  طيمحف  يتعر
ره ي ـ و ذخ   يم ـيط تنظ ي مح  دو مدل شامل  .شوند    يمب  يترک
ن يـي نده سطح خاك است كه تع     ي نما  يميط تنظ يمح. است

ن يط همچن ـ ين مح ـ ي ـا. باشـد     يمت نفوذ خاك    يكننده ظرف 
 y(t) ورواناب q(t) ي را به نفود واقع    r(t)ل بارش   ي تبد زانيم

ه ي ـنـده رطوبـت لا    يز نما ي ـره ن يط ذخ يمح. دي نما  يمن  ييتع
 q(t) يرينفوذپـذ  راهن رطوبت از    يا  ه ك باشد    يم خاك   ييبالا

ن آن يي،از مـرز پـا   g(t)  تراوشبا،از بالا به آن اضافه شده و
 ـ  از  شـماری ه  ي ـبر پا های   همحاسب .شود    يمه  يتخل  هـا  ه معادل
 کـه  شـوند   يم ـ انجـام  مـشخص  يزمان های هاصلف در يخط

  .است شده خلاصه )۲( شکل در آن يانيجر نمودار
ب يترته  ب) ۲ شکل(  شده در مدل   به کاربرده  يها مشخصه

 .شوند يمف ير تعريز
R :ــدگ ــدت بارن ــب: R=r/t .(fo( يش ــرخ نهيشي ــم ن  زاني

 ‐) شود يم مشخص   يري نفوذپذ يريگ  اندازه در (يرينفوذپذ
fc :ــهيکم ــرخ ن ــم ن ــذ زاني ــدازهدر ( يرينفوذپ ــگ ان  يري

 يرينفوذپـذ  رييتغ: t(f (‐). شود يمن يي خاک تع يرينفوذپذ
 و  ي مدل بسته به شدت بارندگ     يضمن اجرا ( نسبت به زمان  
  ).شود يمن يي خاک در هر لحظه از زمان تعيرطوبت سطح

) S(t :نـسبت بـه      خـاك  يسـطح  رطوبـت    تي ظرف رييتغ 
 ودي ـپر خاک در شروع     يت رطوبت ي وضع Sb: زمان، که شامل  

 Sr ، ورهان دي ـ خـاک در پا يت رطـوبت يوضـع ا ي ـ Seزمان ،   
نه يشي ـب: Sm ‐ و رواناب خاک هنگام شروع     يرطوبت سطح 

 يبردار  نمونهبا   (يسطح خاك   ر د رهي قابل ذخ   رطوبت حجم
  ).شود يمن ييشگاه تعي و در آزماينيمز

∆t :۱‐ها ه در محاسب  به کاربرده شده   ي زمان فاصله∆t : طول
ن يفاصله ب: t∆۲ ‐. زادل بارش ماي تا تشک دورهزمان از شروع
              زمـــانان دورهيـــپال بـــارش مـــازاد تـــا يلحظـــه تـــشک

)∆t-∆t1.∆t2=(.‐g(t) :تــراوش رييــتغ )نــسبت بــه ) يآبگــذر
   زمان
‐ k1,k2,k3,k4 مشخـصه  بـا  هستند که ي ثابتهای بيضر 

نمـودار  . ندشـو   يم ـ محاسـبه    ي زمـان  دوره مدل در هـر      يها
 بـه  يرا که بستک های   بين ضر يا  هسب مدل روش محا   يانيجر
ره در يرطوبت قابل ذخنه يشيب و يري نفوذپذنهيکم ونهيشيب

 . داشته نشان داده استيخاک سطح
 ∆r :مـدل،  يدر اجرا .  زمان دوره در هر     بارش مازاد  زانيم  
. دهد رخت ممکن است    ي محاسبه بارش مازاد سه وضع     يبرا

نـشان داده    ) مـدل  ياني ـنمودار جر  (٢ در شکل    که  همچنان
 زمـان   دوره باشد، از زمان شـروع R>fbکه  يشده در صورت 

 باشد  R<fe و   R<fbکه   يدر صورت . شود يمل  يرواناب تشک 
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 در خـاک نفـوذ نمـوده و روانـاب صـفر            ي بارنـدگ  زاني م کل
 باشـد، روانـاب     R>feو  R<fbکه   يو اما در صورت   . باشد   يم

ن شـود و آ    يم ـل  ي زمـان تـشک    درون دوره  در یيها هدر لحظ 
 زاني ـم خاک اشباع شـده و       ي است که رطوبت سطح    يزمان

روش محاسبه در   ). ft=fo(دشو نفوذ   نهيبرابر کم  يرينفوذپذ

 ي آن در اجـرا    ي مشخص شده و مثـال عـدد       يانينمودارجر
 بـه  e:  وbيس هـا يانـد ‐. ده اسـت  ش ـن  يـي ج تع يمدل و نتا  

کد سـلول در جهـت   : i ‐ يزمان انيپاآغاز و نده يب نمايترت
  .يکدسلول در جهت عمود: j‐ يافق

  

  
 

  رواناب ‐ي مدل بارندگيانينمودار جر ‐۲ شکل
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  پژوهشروش
 : انجام شده است ريز بيترت به پژوهش مراحل

 آق ثبـات  ستگاهيا يا ه لحظيبارندگ يها هداد آمارو هيته ‐
 يبند ودسته گلستان استان يکشاورز جهاد سازمان از امام

   .وانابر مولد بارش نييتع يرا برگبارها
  
  کوخا يرينفوذپذ يها عامل نييتع ‐

محاسبه بارش مازاد  و بالاشده داده شرح مدل ياجرا يبرا
 به مدل يورود  ثابتهای  مشخصهاز شماری به در هر سلول

 زاني ـم نـه يکم ،يرينفوذپـذ  تي ـظرف زاني ـم نهيشيمانند ب
 خـاک  در رهيقابل ذخ رطوبت نهيشيب و يرينفوذپذ تيظرف
بـالا   هـای  داده استخراج منظور به. که،اشدب  يم ازي نيسطح
  : گرفت صورت ريز های بررسی

  

  يرينفوذپذ های بررسی

 زاني ـم نـه يکمونه يشي ـ بيها  مشخصهمحاسبه منظور به
 از کي ـ هـر   دريري ـگ انـدازه ک نمونه ي،يرينفوذپذ تيظرف
، که حدود نود و پنج درصـد  حوزه ياراض يکاربر های هقطع

 شرائط  ي آن دارا  ي خاک سطح  يکيزيط ف ي شرا گريدبافت و   
تا (ي سطحخاک يرينفوذپذ زانيم باشند انجام و يمکسان ي

 نـام  بـه  يا هسـاد  لهيوس ـ کمـک  بـه  )متري سـانت ۵۰عمـق  
ج آن يشدکه نتا يريگ اندازه ييدوتا يها هاستوان اي نفوذسنج

 . نشان داده شده است۱در جدول 
  

  يخاکشناس های بررسی

 در يخـاک سـطح   شيگنجـا ت ي ـ قابلمحاسـبه  رمنظو به
ت ي ـ کـه قابل ي از خاک سـطح يحجم مخزن (رطوبت رهيذخ
 برداشـت پـنج   بـه  اقـدام  ، )ره رطوبت را در خـود دارد يذخ

 سپس . د شمنطقه  ازيکاربر هر در يسطح خاک از نمونه
 بـا  و دهش ـ نيـي تع خاک رطوبت يوزن درصد شگاهيآزما در
  يم ـ و حجين درصد وزني بموجودهای  رابطه از ریيگ بهره
ره در ي ـ، قابـل ذخ نهيشيب رطوبت  يمحج درصد ،ها خاک رد

در لحظـه   کخا موجوددر رطوبت ني و همچنيخاک سطح
  .د شنييتع يبردار نمونه

 ـ مدل ياجرا يبرا GIS کاربرد ‐  ـته منظـور  هب  داده هي

  حوزه ع شده در سطحي توزيکيزيف های
 نـد يفرا يمدلـساز  برای لازم يها مشخصه قسمت نيا در

 اطلاعـات سـامانه   از ریي ـگ بهرهبـا  مـازاد  شبار – يبارندگ
 در.ردي ـ گ يمقرار ليتحل و هيتجز مورد و نييتع ييايجغراف

 ضـمن )  GIS (يائي ـ اطلاعــات جغرافامانه س ـيريگکـار ب
 يهـا  هشبک در يبارندگ ي مکانعيتوز چگونگی از يريگ بهره
 جـاد يا عامل  وييفضا هيلا کي عنوانه ب شده يبند ميتقس

 هي ـلا خـاک،  هيلا مانند گريد ي مطالعاتهيلا نيچند رواناب،
  آنهـا يرات مکـان يي و تغنيزم يکاربر هيلا  وياهيگ پوشش

 بـا  ن بخـش يدر ا . رديگ  يم قرار ابیي وارزيبررس مورد زين
 يمـصنوع  نظم با و يلومتريک ۱×۱يسلول يها هشبک جاديا
 هـر  ،گانـه  جداصـورت ه  بسلول هر  دردر آغاز؛ شده جاديا

  اطلاعـات امانه توسـط س ـ ياطلاعـات  يهـا  هي ـلا از کـدام 
 جينتـا  از يري ـگ بهـره . گرفـت  قرار بررسی مورد ييايجغراف
 سلول هر تا دشو  يم باعث نظر مورد پروژه در GIS کاربرد
 - بـارش  يمدلـساز  در ازين مورد يمطالعات هيلا نيچند در

 ـ و گرفتـه  قـرار  يبررس ـ مورد زيآبخ حوزه در مازاد بارش ه ب
 ۱×۱ يهـا  سـلول  در( کـرو يم  واحـدهای کوچـک  صـورت 

 يرگبارهـا  مقابـل  رادر زيآبخ حوزه واکنش، )مربع لومتريک
   .دهد شينما يبارندگ

  

  کيکچ زيآبخ حوزه هيپا يها هنقش هيته

 يخاکـشناس  و ياراض ـ يکـاربر  يها هنقش ، مرحله نيا رد
 تيريمد توسط که ۱:۵۰۰۰۰ اسيمق با کيکچ زيآبخ حوزه
 انجـام  از پـس  اسـت،  دهش هيته گلستان استان يزداريآبخ

 بر کيکچ زيآبخ حوزه محدوده و دش  يمرقو لازم، اصلاحات
 .شد جداسازی آنها يرو
  

 نييمنظورتع  بهزي حوزه آبخيه نقشه شبکه سلوليته

  کوچک يواحدها های ژگیيو
 بـه  GIS طيمح ـ در کي ـکچ زيآبخ حوزه قسمت نيا در

 يبنـد  ميتقـس  يمربعلـومتر يک ۱×۱ يسـلول  يهـا  هشـبک 
 اي ـ يكيدرولوژي ـه يواحـدها  بـه  حـوزه  ميتقـس  .شـود   يم
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 يواحـدها  بـه  حـوزه  تـا  شـود   يم ـ باعث يمربع يها هشبک
 در ،و شده جدا يکيزيف های ژگیيو نظر از وهمگن کوچک

. د ش ـنيـي تع يبارنـدگ  شدت به نسبت آن واکنش واحد هر
ــا ــد ي ــشه در مراحــل بع ــشين نق ــا نق ــا ه ب ــاربريه  و ي ک

ــف تليخاکــشناس ــ ق دادهي قــت هــدف از ير حقد. شــود  يم
 يرينفوذپذهای   زان عامل يم نيانگين م يين نقشه ، تع   يا  هيته

ــا يدر هــر شــبکه ســلول  GIS از امکانــات ریيــگ بهــره و ب
 يهـا   مشخـصه  نيـي  بـه تع   تـوان     يم ـله  ين وس يبد . باشد    يم

 ين بررســي وبــارش مــازاد در هــر واحــد و همچنــيبارنــدگ
  از ریي ـگ هبهـر  بـا    ها  هن شبک ي در ا  يكيدرولوژيه يندهايفرا
  از ریي ـگ بهـره  هر واحـد پرداخـت کـه         يکيزي ف های ژگیيو

GIS ن يــا همربــوط بــهــای   داده و پــردازشيآور جمــع در
 ميتقـس  جـه ينت )۲( شکل .ار مناسب است ي ، بسها بررسی
 يهـا  مـساحت  در همگـن  يسلول يها هشبک به حوزه يبند
 .باشد  يم يمربع لومتريک کي

  

 ـتلف  و يکـاربر  هنقـش  بـا  يسـلول  شـبکه  نقـشه  قي

  يخاکشناس
 در مدل ازين مورد های  دادهمنظورکسب به ن قسمتيدر ا

 حـوزه  شـده  يبنـد  شـبکه  نقشه ،يسلول شبکه از هرسلول
 و يکـاربر  يهـا  هنقـش  بـا  GIS طيمح ـ در کي ـکچ زيآبخ

 عمـل  ني ـا انجـام   ازهدف. شود  يم داده يتلاق يخاکشناس
 ازهـر سـلول   در آن درصد و يکاربر ،نوع خاک نوع نييتع

جـه  ينت بدسـت آمـده سـوم    نقـشه  .باشـد   يم يسلول شبکه
 نـوع  و خـاک  نـوع  يهـا  هيلا نييتع در GIS از يريگ بهره
 باشد  يم شده جاديا يها هشبک و حوزه کل در نيزم يکاربر

 .)۵ و۴شکل های (
  

 خاک نوع از ریيگ بهره با يرينفوذپذ يها  عاملنييتع

  يل سلوشبکه  سلول ازنقشههر در نيزم يوکاربر

 زاني ـم ،يسلول شبکه زا هرسلول در کار از قسمت نيا در
  هـای  بيضـر  و يرينفوذپـذ  تي ـظرف نـه يکمو نهيشي ـب

k1,k2,k3,k4،  بـا  و بـوده  مـدل  ثابـت هـای   زاني ـم کـه 
 ،شوند  يم نييتع نظر مورد يزمان دوره در مدل يها مشخصه
 .است شده ثبت )۳ و ۲ (جداول در ها آن جينتا و همحاسب

  مدل ياجرا و ها هداد رودو

 محاسـبه  بـه  مـدل  شد داده حيتوض شتري پکه طور همان
 رگبـار  طـول  در مـوثر  رواناب ديتول و يرينفوذپذ راتييتغ

. دپـرداز   يم ـ طور جداگانه ه و بيسلول شبکه هر در يبارندگ
 يرگبارهـا  يبـرا  يزماندوره  کي نشيگز با مرحله نيا در

 گرفته نظر در يا هقيدق ۱۰ يها دوره نجايا در که( يبارندگ
 و دوره هـر  در يبارنـدگ  شـدت  محاسـبه  و )اسـت  شـده 
 ونه يشي ـب( مـدل  يهـا  مشخصه بودن مشخص با نيهمچن
 موجود رطوبت حداکثر –  خاکيرينفوذپذت ي ظرفنهيکم
 هـای  زانيم بيترت به و شود  يم شروع ها همحاسب )خاک در
 و تـراوش  زاني ـم ، نفـوذ  تي ـظرف ، خـاک  يرطوبت رهيذخ

 سـلول  آن در يزمـان  ودي ـپر آن يبـرا  زادمـا  بـارش  سپس
 يزمـان  يها دوره يبرا ها همحاسب پسس . شود  يم محاسبه

 در. شـود   يم ـ انجـام  يان زمان بارندگي تا پاپی در پی بارها
 شود  يمتکرار موجود سلول ۵۰ يبرا بالا مراحل ،دبع مرحله

 رگبـار  کي ـ يط در مازاد بارش زانيم رييتغ بيترت نيبد و
 .شود  يم نييتع حوزه از لومترمربعيهرك در يبارندگ

  

  جينتا
 يرينفوذپذ يريگ اندازه بود لازم اد شدهي مدل ياجرا يبرا

 ازي ـن مـورد  يها مشخصه تا شود انجام نيزم در )۱جدول (
 يها مشخصه عمل، نيا انجام از پس که شوند محاسبه مدل
 مختلف يها يکاربر در يرينفوذپذ تيظرف نهيشينه و بيکم

 نهينه و کميشيب زراعت يکاربر در .)۲جدول (دش همحاسب
 مرتـع  يکاربر در ، ۶ و ۳۶۰ ب،يترت به يرينفوذپذ تيظرف
 و ۴۲۰ جنگل يکاربردر و ۴ و ۳۰۰ بيترت به تيظرف نيا
 نهيشي ـ بزاني ـم نيهمچن ـ .باشـد   يم ـساعت  بر متريليم ۶

 ک،ي ـکچ زي ـآبخ حـوزه  يبـرا  ي خاک سطحيريپذ رطوبت
متر مکعـب بدسـت آمـده    ي سـانت در صـد متريليم ۳۵ حدود
 شـده  انجام که يا انهيرا يسينو برنامه به توجه با مدل.است
روز  رگبـار  يبـرا  ازي ـن مـورد  و يورود های  دادهدادن با بود
 که دش  اجراءها سلول ومجموعه سلول هر در و ۳۱/۷/۲۰۰۵
 )۴(در جـدول   رگبـار  ني ـ ايبـرا  مازاد بارش محاسبه جينتا

  .است شده آورده
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  يز با کمک استوانه دوتائي مختلف حوزه آبخيها يکاربر شده در يريگ اندازه نفوذ زانيم ‐۱ل جدو

شدت نفوذ در 
   جنگليکاربر

 در متريليم(
  )ساعت

 نفوذ در زانيم
   جنگليکاربر

  )متريليم(

شدت نفوذ در 
   مرتعيکاربر

 در متريليم(
  )ساعت

 نفوذ زانيم
 يدر کاربر
  مرتع

  )متريليم(

شدت نفوذ در 
  زراعتيبرکار
 در متريليم(

  )ساعت

 نفوذ در زانيم
  زراعتيکاربر

  )متريليم(

  زمان
 )قهيدق(

‐  ۰  ‐  ۰  ‐  ۰  ۰  
۴۲۰  ۷  ۳۰۰  ۵  ۳۶۰  ۶  ۱  
۳۶۰  ۱۴  ۲۴۰  ۹  ۳۰۰  ۱۱  ۲  
۳۰۰  ۱۹  ۱۸۰  ۱۲  ۲۴۰  ۱۵  ۳  
۱۸۰  ۲۵  ۱۵۰  ۱۷  ۱۵۰  ۲۰  ۵  
۱۲۰  ۲۹  ۱۲۰  ۲۱  ۹۰  ۲۳  ۷  
۸۰  ۳۳  ۸۰  ۲۵  ۶۰  ۲۶  ۱۰  
۶۰  ۳۸  ۴۸  ۲۹  ۴۸  ۳۰  ۱۵  
۲۰  ۴۳  ۱۶  ۳۳  ۱۶  ۳۴  ۳۰  
۸  ۴۷  ۱۲  ۳۶  ۸  ۳۸  ۶۰  
۶  ۵۰  ۴  ۳۷  ۶  ۴۱  ۹۰  
۶  ۵۳  ۴  ۳۸  ۶  ۴۴  ۱۲۰  
۶  ۵۶  ۴  ۳۹  ۶  ۴۷  ۱۵۰  

 
 
  

  
 

 ن شماره هرسلولييلومتروتعي ک۱×۱ يها هک با شبکيز کچي شده حوزه آبخينقشه شبکه بند ‐۳ شکل
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  کيز کچي حوزه آبخي شده کاربريبند نقشه شبکه ‐۴شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  کيز کچي شده خاک حوزه آبخينقشه شبکه بند ‐۵شکل 
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  ) در ساعتمتريليم(زه يدر حوزه آبخ)  مدليها هصمشخ( يري نفوذپذنهيشينه و بيکم يع مکانيتوز‐۲ جدول

fc  fo  شماره سلول  fc fo شماره سلول  

۸۶/۵  ۸۲/۳۸۱  ۲۶  ۶  ۹۴/۴۱۰  ۱  
۲۳/۵  ۲۱/۳۴۱  ۲۷  ۵۴/۵  ۴۴/۳۶۳  ۲  
۶۷/۵  ۱۶/۳۵۳  ۲۸  ۵۳/۵  ۸۱/۳۴۵  ۳  
۶۹/۵  ۳۸/۳۵۳  ۲۹  ۶  ۹۹/۴۱۷  ۴  
۸۰/۵  ۲۴/۳۵۴  ۳۰  ۸۹/۵  ۰۸/۳۷۴  ۵  
۰۰/۶  ۳۶۰  ۳۱  ۸۹/۵  ۱۱/۳۸۰  ۶  

۷۰۹/۵  ۹۳/۳۶۳  ۳۲  ۶  ۶۱/۳۸۱  ۷  
۸۲/۵  ۵۵/۳۶۷  ۳۳  ۶  ۴۲۰  ۸  
۸۳/۵  ۱/۳۷۰  ۳۴  ۶  ۸۲/۳۸۹  ۹  
۰۸/۵  ۵۳/۳۳۳  ۳۵  ۵۸/۵  ۱۵/۳۵۲  ۱۰  
۶۳/۵  ۰۸/۳۴۹  ۳۶  ۹۸/۵  ۰۴/۳۶۲  ۱۱  
۸۷/۵  ۲۴/۳۵۶  ۳۷  ۹۷/۵  ۷۶/۳۸۷  ۱۲  
۷۸/۵  ۶۲/۳۵۳  ۳۸  ۶  ۵۴/۳۷۲  ۱۳  
۶  ۳۶۰  ۳۹  ۶  ۳۳/۳۶۴  ۱۴  
۶  ۶۷/۳۶۶  ۴۰  ۶  ۱۹/۳۶۱  ۱۵  
۸۶/۵  ۹۵/۳۵۷  ۴۱  ۶  ۱۷/۳۹۸  ۱۶  
۶  ۷۲/۳۷۰  ۴۲  ۶  ۲۶/۳۶۸  ۱۷  
۵۳/۵  ۳۴۶  ۴۳  ۸/۵  ۶/۳۶۳  ۱۸  
۴۸/۵  ۵۵/۳۴۴  ۴۴  ۸۸/۵  ۹۳/۳۵۸  ۱۹  
۵۳/۵  ۰۵/۳۴۶  ۴۵  ۵۵/۵  ۴۲/۳۴۹  ۲۰  
۶۹/۵  ۸۵/۳۵۰  ۴۶  ۷۸/۵  ۴۲/۳۵۶  ۲۱  
۶  ۳۶۰  ۴۷  ۹۷/۵  ۱۱/۳۶۷  ۲۲  
۶۴/۵  ۳۷/۳۴۹  ۴۸  ۶  ۳۶۰  ۲۳  
۵۴/۵  ۲۷/۳۱۶  ۴۹  ۶  ۴۱/۴۰۷  ۲۴  
۶  ۳۶۰  ۵۰  ۶  ۲۵/۳۷۴  ۲۵  
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  کيز کچي ثابت مدل در سطح حوزه آبخها بي محاسبه ضريع مکانيتوز ‐۳ جدول

K4 K3  K2  K1 
شماره 

  سلول
K4 K3 K2 K1 

 شماره

  سلول

۱۶/۰  ۹۷/۰  ۲۶/۳۳  ۰۵/۰  ۲۶  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۵۵/۳۴  ۰۱۳/۰  ۱  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۳۱/۳۱  ۱۰۵/۰  ۲۷  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۴/۳۲  ۰۷۴./  ۲  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۹/۳۱  ۰۸۸/۰  ۲۸  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۵۴/۳۱  ۰۹۹./  ۳  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۹۲/۳۱  ۰۸۸/۰  ۲۹  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۸۵/۳۴  ۰۰۴/۰  ۴  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۹۶/۳۱  ۰۸۷/۰  ۳۰  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۹۱/۳۲  ۰۶/۰  ۵  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۲۴/۳۲  ۰۷۹/۰  ۳۱  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۱۹/۳۳  ۰۵۲/۰  ۶  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۴۳/۳۲  ۰۷۴/۰  ۳۲  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۲۵/۳۳  ۰۵/۰  ۷  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۶/۳۲  ۰۶۹/۰  ۳۳  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۹۳/۳۴  ۰۰۲/۰  ۸  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۷۲/۳۲  ۰۶۵/۰  ۳۴  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۶۳/۳۳  ۰۳۹/۰  ۹  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۹۱/۳۰  ۱۱۷/۰  ۳۵  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۸۵/۳۱  ۰۹/۰  ۱۰  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۷/۳۱  ۰۹۴/۰  ۳۶  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۳۴/۳۲  ۰۷۶/۰  ۱۱  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۰۶/۳۲  ۰۸۴/۰  ۳۷  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۵۳/۳۳  ۰۴۲/۰  ۱۲  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۹۳/۳۱  ۰۸۸/۰  ۳۸  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۸۳/۳۲  ۰۶۲/۰  ۱۳  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۲۴/۳۲  ۰۷۹/۰  ۳۹  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۴۵/۳۲  ۰۷۳/۰  ۱۴  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۵۶/۳۲  ۰۷/۰  ۴۰  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۳/۳۲  ۰۷۷/۰  ۱۵  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۱۴/۳۲  ۰۸۲/۰  ۴۱  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۳۴  ۰۲۹/۰  ۱۶  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۷۵/۳۲  ۰۶۴/۰  ۴۲  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۶۳/۳۲  ۰۶۸/۰  ۱۷  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۵۵/۳۱  ۰۹۹/۰  ۴۳  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۴۱/۳۲  ۰۷۴/۰  ۱۸  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۴۸/۳۱  ۱۰۱/۰  ۴۴  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۱۹/۳۲  ۰۸/۰  ۱۹  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۵۵/۳۱  ۰۹۹/۰  ۴۵  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۷۲/۳۱  ۰۹۴/۰  ۲۰  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۷۹/۳۱  ۰۹۲/۰  ۴۶  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۰۶/۳۲  ۰۸۴/۰  ۲۱  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۲۴/۳۲  ۰۷۹/۰  ۴۷  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۵۸/۳۲  ۰۶۹/۰  ۲۲  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۷۲/۳۱  ۰۹۴/۰  ۴۸  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۲۴/۳۲  ۰۷۹/۰  ۲۳  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۳۰  ۱۴۳/۰  ۴۹  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۴/۳۴  ۰۱۷/۰  ۲۴  
۱۶/۰  ۹۷/۰  ۲۴/۳۲  ۰۷۹/۰  ۵۰  ۱۶/۰  ۹۷/۰  ۹۱/۳۲  ۰۶/۰  ۲۵  
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  زي در سطح حوزه آبخ۳۱/۷/۲۰۰۵ رگبار روز ي باراش مازاد محاسبه شده برايع مکانيتوز ‐۴جدول 

  شماره سلول  )متريليم( بارش مازاد  شماره سلول  )متريليم( بارش مازاد

۱۶/۴  ۲۶  ۸۳/۳۸  ۱  
۹۸/۴  ۲۷  ۵/۴  ۲  
۵۶/۴  ۲۸  ۷۳/۴  ۳  
۵۵/۴  ۲۹  ۷۷/۳  ۴  
۴۸/۴  ۳۰  ۲۳/۴  ۵  
۳۳/۴  ۳۱  ۱۷/۴  ۶  
۴۲/۴  ۳۲  ۱/۴  ۷  
۳۳/۴  ۳۳  ۷۵/۳  ۸  
۳/۴  ۳۴  ۰۲/۴  ۹  
۱۹/۵  ۳۵  ۶۱/۴  ۱۰  
۶۲/۴  ۳۶  ۳۱/۴  ۱۱  
۴۳/۴  ۳۷  ۰۶/۴  ۱۲  
۵/۴  ۳۸  ۲/۴  ۱۳  
۳۳/۴  ۳۹  ۲۸/۴  ۱۴  
۲۶/۴  ۴۰  ۳۲/۴  ۱۵  
۴۲/۴  ۴۱  ۹۴/۳  ۱۶  
۲۱/۴  ۴۲  ۲۴/۴  ۱۷  
۷۳/۴  ۴۳  ۳۸/۴  ۱۸  
۷۸/۴  ۴۴  ۴/۴  ۱۹  
۷۳/۴  ۴۵  ۶۶/۴  ۲۰  
۵۸/۴  ۴۶  ۴۷/۴  ۲۱  
۳۳/۴  ۴۷  ۲۷/۴  ۲۲  
۶۲/۴  ۴۸  ۳۳/۴  ۲۳  
۷۹/۵  ۴۹  ۸۶/۳  ۲۴  
۳۳/۴  ۵۰  ۱۸/۴  ۲۵  

  

  بحث

 ـ بارش مازاد – ي مدل بارندگ  ي از اجرا  آمده بدستج  ينتا ه  ب
ز ي ـدر حـوزه آبخ و رد خ و در سطوح کوچک      يصورت انفراد 

 ـ       يمنشان    و شـدت    ين شـدت بارنـدگ    ي دهد کـه ارتبـاط ب
د رواناب  ين کننده در تول   يي خاک عامل مهم وتع    يرينفوذپذ
کـه   ين ارتبـاط در صـورت     ي ـدر ا .باشد   يم) بارش مازاد (موثر  

 خاک باشـد    يري نفوذپذ نهيبرابر کم ا  ي کمتر   يشدت بارندگ 

 روانـاب   زاني ـم در خاک نفـوذ نمـوده و         ي بارندگ زانيکل م 
نه يکمشتر از   ي ب يکه شدت بارندگ   يدر صورت . شود    يمصفر  

 رخت يباشــد دو وضــع  نفــوذتيــقابل و کمتــر ازيرينفوذپــذ
دن ياز زمـان رس ـ   ش  ي پ ـ ي بارندگ در حالت اول اگر   : دهد  يم

و اگـر    شـود     يمخاک به حالت اشباع قطع شود رواناب صفر         
دا کند که خاک به حالـت اشـباع         ي ادامه پ  ي تا زمان  يبارندگ

ک ي ـ نزدي خاک به نفـوذ واقع ـ تيقابلجه نفوذ   يد در نت  يدر آ 



  : ...)موردیبررسی ( در محاسبه رواناب GISكاربرد                                       ارزيابی  ۱۶۴

ل بـه   يتبـد )ينفوذواقع( مازاد بر تلفات خاک      يشده و بارندگ  
 يکـه شـدت بارنـدگ      ين در صورت  ينهمچ.  شو د   يمرواناب  

 تي ـقابل مازاد بر  ي نفوذ باشد بارندگ   تيقابلت  يشتر از ظرف  يب
ر يبـا  جين مـوارد بـا نتـا      يا  هک. شود    يمل  ينفوذ به رواناب تبد   

 هماننـدی ) ۶(وآرون وهمکـاران    )۱۳(نگ  ي،س ـ)۴(،ورما  )۷(
  . دارد
 در پروژه مورد نظر باعـث       GISج کاربرد   ي از نتا  يريگ  بهره
از در  ي ـ مـورد ن   يه مطالعـات  ي ـن لا ير سلول در چنـد    د تا ه  ش

 يز مورد بررس ـ  ي بارش مازاد در حوزه آبخ     – بارش   يمدلساز
 يهـا   سـلول در  (واحد کوچـک   صورته   ب درآغازقرار گرفته و  

هـا و    با مشخصه جاد ارتباط   يو آنگاه با ا   ) لومتر مربع ي ک ۱×۱
 ي مـدل طراح ـ    که در نقاط همگن محاسبه شـده،       ها بيضر

حـوزه  واکـنش    ز،ي ـ در کـل حـوزه آبخ      نکلا صورته  ب شده
ج ينتـا  .ش دهـد  ي نمـا  ي بارنـدگ  يگبارهـا برابر ر در   ز را يآبخ

دهد کـه    يم نشان   GIS مدل باکاربرد    ياز اجرا آمده   بدست
 خـاک و    ي باعث شده است تـا نـاهمگن       روشن  ي ا يريبکارگ

ز ي ـ حوزه آبخ  يکيزيفهای   ژگیي و ني و همچن  ياهيپوشش گ 
شده و باعث محاسـبه روانـاب در         مدل مؤثر واقع     يدر اجرا 

ن ي ـدر ا. ز گرددياس کوچک و بزرگ در سطح حوزه آبخ يمق
 در سـطح    به طـور معمـول    رواناب که   ‐يارتباط مدل بارندگ  

تواند بـا    يم رد،يگ يم قرار   ریيگ  بهره  مورد کرويما  يمحدود و 
  گـسترده  ر سـطح  و د  اصـلاح شـده      GISاستفاده از کاربرد    

  . ردي قرار گيرز مورد بهره بردايحوزه آبخ
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Abstract 
In this paper the utilization of GIS for the parameterization of rainfall- runoff process, physically 

based hydrological model components is described. The hytrogeneity of soil and vegetation in a 
catchment can be expressed with distribution functions of infiltration and soil storage capacities which 
derived efficiently by an overlay of a soil map with land use characteristics. These distribution 
functions are used to consider the non-linear distribution of actual saturation within a catchment with 
regard to their impacts on generation of excess rainfall and deep percolation during a storm event. The 
newly developed infiltration model components and its parametrization by GIS was successfully 
applied to Kechik catchment. To obtain the nesessory information a simple digital soil map of the 
catchment was constructed by discretizing the watershed into 1×1 km2 grid cells, and combined with 
the land use classification to estimate for each cell in a soil texture class the areal distribution function 
of infiltration model parameters consist of surface soil moisture content, maximum and minimum 
infiltration capacity rate (Sm, fo, fc), coefficients of model (K1, K2, K3 & K4) and excess rainfall. The 
results of the model application are shown that the rainfall-effective runoff relationships during storm 
events in catchment, by application of GIS technology, a new generation of hydrological model for 
micro and macro scale can be developed under consideration of catchment characteristics and their 
spatial heterogeneity. 
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