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 سویآنلطفی از  ،این دنیا، هر چه در دستان خالی انسان است درهیچهیچ

. اگر نیک بنگری خللی نبینی که پروردگار چه ماهرانه حجت را هاآسمان

علم که همگی  ام کرده است. نعمت والدین، استاد وبر انسان تم ازهرجهت
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 چکیده
ریزان حوضه منابع آب یک چالش مهم برای محققین و برنامه 9گیر های فاقد اندازهمحاسبه رواناب برای حوضه

زیرا با  ،باشدهای آبریز میهای هیدرولوژیکی حوضهمحاسبه رواناب درواقع نقطه شروع بررسی باشد.می

دله بیلان مانند معا هایترم توان محاسبات لازم برای دیگرمشخص نمودن این ترم مهم در معادله بیلان آبی می

تواند اولین گام در می ینوعبهمحاسبه ضریب رواناب  لذا .ریزی نمودهای زیرزمینی را پیانمیزان تغذیه آبخو

 باشد. در ابعاد مختلفی بیلان حوضه بررس

 Kennesseyو  SCS-CNهای تجربی همچون مدل بررسی دقتو  بردن به کار نامهپایانهدف اصلی این 

 یهامدلباشد. می یلومترمربعک 59815حوضه آبریز دریاچه ارومیه با مساحت  روانابضریب برای تولید نقشه 

و طی  و نفوذپذیری خاککاربری اراضی شیب زمین،  ازجمله های اطلاعاتیلایه کمکه تجربی که ب

 پردازد. میزان رواناب تولیدی می به محاسبهفرایندهای محاسباتی روی این اطلاعات، 

میزان  ازنظر)گروه هیدرولوژیکی خاک  منطقه خاک یرینفوذپذ مشخصه یعنی دو با SCS-CN درروش

. درنهایت با آیدمی به دستشاخص شماره منحنی  ،SCSجود جداول موهمچنین و  نفوذ( و نوع کاربری اراضی

 طوربه. شودمحاسبه می هاحوضه یرزبا توجه به شماره منحنی میزان رواناب تولیدی ، موجودروابط استفاده از 

ضرایبی به مناطق  ،کاربری اراضینیز با بررسی شیب، نفوذپذیری خاک و  Kennessey درروشمشابه 

 .است حوضه یرزهر د که حاصل جمع این ضرایب برابر ضریب رواناب نهایی شواختصاص داده می

و رواناب  های گوناگوناز روش شدهمحاسبهسالیانه  رواناب یکی از اهداف مهم این تحقیق، مقایسه میزان

 حوضه یرزمبنای انتخاب . باشدمیارومیه دریاچه  حوضه آبریزاز  منتخب یهاحوضه یرز در مشاهداتی شدهثبت

ها در سرشاخه رودها و همچنین عدم برداشت زیاد در این نواحی است. دلیل اعمال این منتخب قرار داشتن آن

را بدون مداخله و برداشت انسانی به  شدهثبتدو محدودیت در انتخاب زیر حوضه این است که بتوان رواناب 

توان نسبت میهمچنین با این اقدام کالیبره نمود. مرتبط و مدل را با رفتار طبیعی منطقه  شدهنازلمیزان بارش 

خطای زیاد محاسبات به اصلاح روش  در صورتو  یداکردهپکاربرده شده دید کمی همحاسبات روش ب دقتبه

 . نمود ایمنطقهارومیه  حوضه آبریز دریاچهبرای  آن را اصطلاحاًپرداخته و 

آن پخش آب  یدر پو سطح هموار شدن  بوده و آن مشخصه مهمیه دارای یک اروم حوضه آبریز دریاچه

در حاشیه  البته .نمایدر این نواحی را مشکل میثبت آمار د ،خصوصیت باشد. ایندریاچه می نزدیک نواحی در
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 الف



 

برای ثبت  تریامکان تعبیه ایستگاه هیدروم یسادگبهمجزا ایجاد و  طوربهشیب مناسب، آبراهه  یلبه دلحوضه 

 یرز، با در نواحی نزدیک دریاچه و ارومیه دریاچه توان ادعا نمود در حوضه آبریزلذا می وجود دارد؛ داده

با  در این نواحی برای داشتن دید کمی نسبت به میزان رواناب تولیدیو  یمهست گیر مواجهفاقد اندازه یهاحوضه

-آب برداشت مینزدیک دریاچه، نواحی  کنندگان آب ازاکثر استفاده ازقضا چراکه ؛هستیم روبرو مهم مشکل

حاشیه  یهاحوضه یرزموجود در  شدهثبتهای کمک دادهه ب حاضر، در تحقیق مسئلهاین حل  برای .کنند

و روش  شده قت سنجید  Kennesseyو  SCS-CNاز روش  شدهمحاسبهرواناب  ،حوضه آبریز دریاچه ارومیه

تغییرات کمک ه ب ،یتدرنها شود.میسازی بومی ، وارد فرایندنهایی منتخب مدل عنوانبهبرتر بین این دو 

عدم وجود داده در  یلبه دلمیزان رواناب تولیدی توان مسئله ، میمنتخب مدل هایفرضیشپصورت گرفته در 

، دقت شدهثبتدارای آمار  یهاحوضه یرزبا  چراکه ؛های مرکزی نزدیک دریاچه را برطرف نمودزیر حوضه

حل مسئله  گونهینا .خواهد شدمحاسبه  سازیمدلو در مناطق فاقد آمار، رواناب با  رفتهمدل تولید رواناب بالا 

  های مرکزی است.ترین جواب برای زیر حوضهبه دقیق یدندررسگام مهمی 

باشد. بین دو روش سالانه می صورتبهنامه برای تعیین ضریب رواناب گام زمانی بررسی در این پایان

SCS-CN  وKennessey  روشKennessey  بوده و روش  تردقیقدر محاسبه مقادیر سالانه روانابSCS-CN 

در حوضه  Kennesseyروش استاندارد حتی مانند روزانه دقت بالاتری دارد.  ترکوچکهای زمانی در گام

 توجهیقابلدن تحت سناریوهای مختلف به میزان خطای بالایی داشته ولی پس از کالیبره شدریاچه ارومیه آبریز 

تحت سناریو بررسی این تحقیق  هایسالدقت آن بالا رفت. میانگین خطای حالت استاندارد مدل مذکور برای 

پس از  کهدرحالی ،بوده های مشاهداتی(به میانگین داده RMSE)حاصل تقسیم شاخص درصد 935برابر تر دقیق

بین  correlationمیزان  درصد رسید. همچنین 55یافته و به کاهشدرصد  17 اندازهبهاین مقدار  نکالیبره شد

درصد در  57درصد در حالت استاندارد مدل به  07مقادیر مشاهداتی از و سازی مقادیر ضریب رواناب مدل

 های صحت سنجی مدل کالیبره شده تحت سناریو دوم افزایش یافت.سال

حوضه  (،RS)ازدورسنجش ،(GIS)یاییسامانه اطلاعات جغراف رواناب، یبضر :یفارس یدیکلمات کل

 SCS-CN ،Kennessey یه،اروم یاچهدرآبریز 
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 مقدمه -1-1

های زیرا یکی از ترم ،هیدرولوژی است علم از مسائل مهم دریکی ز تعیین ضریب رواناب برای یک حوضه آبری

محاسبه میزان نفوذ به  نهایتاًتولید رواناب و تفکیک آن از دبی پایه است و  نحوه ،معادله بیلان مهم در نوشتن

به رواناب داشتن دید مناسب و دقیق نسبت  همچنین .باشدرواناب حوضه می تعیین  نیازمندزیرزمینی  یهاآب

 رساند. تر منابع آب موجود یاری میمدیریت مناسب به قطعاًحوضه 

امکان دارد  (1: گرددمیتبدیل  مؤلفهدر چرخه هیدرولوژیکی به سه  عموماً ،یک پدیده مهم عنوانبهبارش 

 در اثر وجود خلل و فرج خاک (2حرکت خود روی زمین تبخیر گردد،  رسیدن به زمین و یا در مسیراز قبل 

سطحی تبدیل گردد.  هایرواناباینکه پس از اشباع نمودن خاک منطقه، به  (3به زمین نفوذ کند و  غیراشباع

به  دررسیدن هابررسی ترینمهمی آبریز یکی از هاتوان به این نکته اذعان کرد که محاسبه رواناب حوضهپس می

و همچنین سنجیدن میزان تغییرات  نگاه مهندسی و مناسب برای مدیریت صحیح منابع موجود و محدود آبی

 باشد.می زیرزمینیذخایر آب 

هاست که نگرانی آب سالجمعیت و وجود منابع محدود  روزافزوندلیل افزایش  خطر کمیاب شدن آب به

 2114ارشد و محققان دنیا را به دنبال داشته است. طبق گزارش مندرج در سالنامه آماری سال  گذارانسیاست

 5111(، سرانه آب در دسترس در خاورمیانه و شمال آفریقا FAO1) ملل متحد و کشاورزی خواروبارسازمان 

نصف خواهد شد. در این راستا  2151، این مقدار تا سال شدهانجامدر سال است و طبق برآوردهای  مترمکعب

سازمان که در این به بحث مدیریت منابع آبی اختصاص داد. طبق گزارش سالنامه آماری  ایویژهاهمیت باید 

 مترمکعب 2114به  1991در سال  ترمکعبم 2516است، سرانه منابع آب در ایران از مقدار  منتشرشده 2114سال 

رسیده است. روند رو به کاهش سرانه آب )که حاصل از رشد  2111در سال  مترمکعب 1559و  2111در سال 

 .کندمی ترجدیجمعیت و کاهش بارندگی در ایران است(، خطر کمیابی منابع آب در آینده را 

 هاروانابهم برای مدیریت صحیح و م ناپذیراجتنابکمی نمودن میزان تبدیل بارش به رواناب یک امر 

 قیقتحاصلی این هدف  ،برای مناطق مختلف حوضه آبریز دریاچه ارومیه 2ضریب رواناب نقشهتولید  باشد.می

 بارش مقدمات برآورد بیلان آبی و اثراتبا محاسبه ضریب رواناب برای حوضه آبریز دریاچه ارومیه،  است.

حوضه  با خصوصیات قرود با بکار بردن روش مناسب و منطبانتظار می شود.مهیا می زیرزمینیهای روی آب

در  شدهثبترا به مقادیر رواناب تولیدی از بارش و  روش تجربیاز  شدهمحاسبهمقادیر  ،دریاچه ارومیه آبریز

 .گردد تولیدهر زیر حوضه با دقت مناسبی نقشه ضریب رواناب  درنهایتهای هیدرومتری نزدیک و یستگاها

                                                 
1 Food and Agriculture Organization of the United Nations 

2 Runoff Coefficient Map 
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 و  هدف تحقیق تعریف مسئله -1-2

حوضه آبریز شیب  ارد و آن نحوه تغییردوجود  تأثیرگذار تحقیق یک ویژگی این بررسی مورددوده در مح

تولید  مجزا  طوربهها که آبراهه باشدمیهای حوضه دریاچه ارومیه شیب به گونه است. در کناره دریاچه ارومیه

و دبی پایه رودها وجود دارد  حاصل از بارش امکان سنجش رواناب  ستگاه هیدرومتریلذا با تعبیه ای ؛ردندگمی

هموارتر شدن منطقه حتی بستن مرز مشخص  و تعیین نقطه خروجی برای  به دلیل ،ولی با نزدیک شدن به دریاچه

 اصولاً شوند وپخش می در سطح ها در مناطق نزدیک دریاچهشود چراکه آبراههه کار مشکلی میزیر حوض

به  و هموار وجود ندارد گیری در این محدودههای اندازهعملی امکان سنجش و قرار دادن ایستگاه ازلحاظ

برو از رواناب تولیدی در اثر بارش رو شدهثبتفاقد آمار  بهتر در حوضه آبریز دریاچه ارومیه با ناحیه عبارتی

 است. شدهدادهنمایش  (ترپررنگدر اطراف دریاچه ارومیه )با مرز  1-1شکل  در هستیم که

 
 در اثر بارش یدیشده از رواناب تولمحدوده فاقد آمار ثبت -1-1شکل 

رواناب با  گیریاندازهدر محدوده فاقد آمار برای  ،خصوصیات منطقه که شرح آن در بالا بیان شد دلیل به

زیر برای را ضریب رواناب  توانمی، نوآوری عنوانبه مواجه هستیم. در جهت رفع این مسئلهای مسئله

دریاچه 

 ارومیه
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سپس به کمک  .محاسبه نمود های هیدرومتریتوسط ایستگاه شدهثبتهای داده وسیلهبه ایحاشیه هایحوضه

 و با نتایج تخمین زد سازیمدلرا به کمک  هازیر حوضهدر این  یمختلف موجود رواناب تولید هایروش

 نهایتاً. نمودکمی گزارش  صورتبهرا  سازیمدلهای هیدرومتری مقایسه و دقت ایستگاه شده در گیریاندازه

رسید و از آن برای محاسبه  تربه یک مدل دقیق روش محاسباتی زیسابومیاز طریق  سازیمدلدقت  بالا بردنبا 

  دبی رودها وجود ندارد، استفاده نمود. ای ازداده هاآنای مرکزی که در هضریب رواناب در زیر حوضه

ز عوامل انسانی ا عموماً  (1مشخصه مهم دارند:  دو ارومیهدریاچه حوضه آبریز  ایحاشیه هایحوضهزیر 

د و نشومجزا تشکیل می هاآنها در رود ،به دلیل وجود شیب مناسب  (2 (،اندنخوردهدست) اندنگرفته تأثیر

 شدهثبتفقدان داده حل نمودن مسئله  گونهاین رد.جود داوهای هیدرومتری برای ثبت داده امکان تعبیه ایستگاه

روش با توجه به امکانات و  تریندقیقدر حوضه آبریز دریاچه ارومیه  مرکز هایزیر حوضهبرای رواناب در 

ای )دارای آمار( با زیر های حاشیهبین زیر حوضه سازیمشابهتبا  چراکه ،باشدموجود می هایمحدودیت

 توان رسید.مدل محاسباتی می تریندقیق)فاقد آمار( به  های مرکزی و نزدیک دریاچهحوضه

(  ضریب رواناب را GISسامانه اطلاعات جغرافیایی) چندلایه نهیبرهمبا  ندتوانمتفاوتی می هایروش

و قابلیت که تنها با لحاظ نمودن شیب، پوشش گیاهی  Kennessey(1931)مثل  تجربی محاسبه کنند؛ صورتبه

 برای مناطق شهری که( Rational) منطقی روشنماید یا نفوذپذیری خاک منطقه ضریب رواناب را محاسبه می

 Soil Conservationکه توسط  SCS-CN(1972)محاسبه و همچنین روش  مدلا را ب تولیدشدهمیزان رواناب 

Service نیمه تجربی با لحاظ نمودن گروه هیدرولوژیکی خاک، نوع کاربری اراضی  طوربهو ه ارائه گردید

 . دهدرا توسعه می سازیمدلحاسبات ساده منطقه و م

 خاک است. نوآوری نفوذپذیریتعیین قابلیت  ،ضریب رواناب محاسبه هایروشهای مهم در دادهیکی از 

 ازنظر)کل حوضه آبریز دریاچه ارومیه نحوه تعیین گروه هیدرولوژیکی خاک ،نامهپایانصورت گرفته در این 

ه کمک بصورت گرفته  المللیبینداخلی و  هایسیربراست. گروه هیدرولوژیکی خاک در غالب  قابلیت نفوذ(

آبریز حوضه  .این تحقیقات کوچک بوده است موردبررسیزیرا محدوده  ،اندآمدهدستبه 1DRI هاینفوذسنج

 کار بردنه امکان ب و وقت زیاد، نیاز به هزینه و کیلومترمربع 51576دلیل مساحتی برابر ه ارومیه بدریاچه 

تن داده داش ازنظره استفاده از نقاط مثبت حوض بررسینوآوری صورت گرفته در این  وجود ندارد. نفوذسنج

سعی شده است تا  .دم امکان ثبت داده در نواحی نزدیک دریاچه استبرای رفع نقیصه حوضه یعنی ع شدهثبت

زیرا مناطق فاقد آمار  ؛دقت محاسبات در مناطق فاقد آمار بهره برد بالا بردننفع ه از تمام امکانات حوضه آبریز ب

                                                 
1 Double Ring Infiltrometer 
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بیشتر  اهمیت بالایی برخوردارند وروی تغذیه آبخوان از  هاآنی مدیریت منابع آب و میزان اثرگذار ازنظر

کن میزان ضریب روش مم تریندقیقلذا باید به  ؛انداز منابع آب سطحی و زیرزمینی در این نواحی هااستفاده

 گردد. تعیین هاآنرواناب 

 تحقیق انتخاب روش معیار -1-3

با . است مورداستفادهشدن روش و بومیقدرت انعطاف  ،سازیمدلانتخاب روش  های مهم درهدفیکی از 

و...  Kennessey ،Rational  ،SCS-CN در محاسبه ضریب رواناب مانند مشابه تجربی هایروشبه  توجه

درجه  اصطلاحاًو  را داراست پذیریانعطاف( قابلیت بومی شدن و 1است که:  قرارگرفته مورداستفادهروشی 

( با توجه به هدف تحقیق حاضر در تعیین ضریب رواناب سالانه، از دقت 2 و دارد یسازمدلآزادی بیشتری در 

نخواهد بود  تأثیربیمقیاس زمانی تحقیق حاضر در انتخاب روش  شکبیبالاتری برخوردار است.  سازیمدل

و برخی دیگر در محاسبه  event-base با بارش تجربی در مقیاس محاسبه رواناب هایسازیمدلچرا برخی 

مدل برگزیده ابتدا  رجحانهای بهتری دارند. برای دریافتن ماهانه یا سالانه قابلیت تربزرگرواناب با مقیاس 

سنجی صورت  دقتبهبرای یک سال مشخص استفاده گشته و سپس با توجه  SCS-CNو  Kennesseyروش 

و  سازیبومیاین تحقیق، روش برگزیده  موردبررسیدیگر  هایسالو برای  شدهانتخابگرفته، روش برتر 

 کالیبره گشته است.

 مراحل انجام تحقیق -1-4

داشتن لایه اطلاعاتی با دقت بالا از نحوه توزیع زمانی  نیازمندرسیدن به روش دقیق محاسبه رواناب  شکبی

باشند. می موردمطالعهه های تجربی و یا محاسباتی محاسبه رواناب، مبتنی بر بارش منطقبارش است. تمامی مدل

، روش مختلف 11نی و آزمودن بیش از های زمی( با دادهRS)ازدورسنجشدر تحقیق حاضر با تلفیق تکنولوژی 

 شده است. گرفتهپیشرواناب در  سازیمدلو سپس فرایند محاسبه گشته حوضه کل لایه بارش 

از بارش و  شدهثبتهای زمینی آن با داده و تلفیق TRMMهای بارش ماهواره در ابتدا با استفاده از داده

چندین  ،co-krigingو انواع آن مانند  kriging آمارزمین همچنین استفاده از نحوه تغییرات ارتفاعی، در روش

با توجه  TRMMماهواره  .قرارگرفته استمورد آزمون  روش مختلف با فرضیات متفاوت برای تولید لایه بارش

ای در منطقه ارومیه و حتی کشور به مرور ادبیات صورت گرفته دقت بهتری نسبت به دیگر منابع داده ماهواره

با شاخص  هاروش دقت نامه استفاده شد.ایران دارد)فصل دوم(، به همین دلیل از این ماهواره در این پایان

RMSE مورداستفاده در این بررسی، زمینی  شدهثبتهای اده. دآمده استدستبههای زمینی در مقایسه با داده

 ازنظر( و سپس 1393و همکاران  قاجار نیاآماری قرارگرفته) هایآزمونت ثبت داده مورد یکیف ازنظر ابتدا

( تا انتهای شهریور 2116)سپتامبر  1355 مهرماهیعنی از  موردبررسیپیوستگی در ثبت داده در بازه 
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های ماهواره و مدل رقوم های زمینی مذکور با دادهاند. دادهگشته ( بررسی2111)آگوست 1391

صورت  (Validationعملیات صحت سنجی) نهایتاًو  قرارگرفته( حوضه در فرایند کالیبراسیون DEMارتفاعی)

 .گردیده است محاسبهپذیرفته و لایه بارش 

باشد: نیاز به سه لایه اطلاعاتی می، مورداستفاده سازیمدل هایروشدر گام بعدی تحقیق و با توجه به 

و محصول  MODISاز ماهواره سالانه لایه پوشش زمین (نفوذپذیری خاک منطقه. 3(شیب و 2(پوشش زمین، 1

MCD12Q1  تحقیقات آب وزارت نیرو و  موسسههای کاربری اراضی موجود که توسط با نقشهو تهیه گشته

شیب  گشت. تائید موردنیازدقت  ازنظربصری گردیده و دانشگاه صنعتی شریف مقایسه  ازدورسنجشمرکز 

 مقیاسبزرگکیلومتری  1مکانی  دقتبهمتری تولید و سپس  31با دقت مکانی  SRTMمنطقه به کمک ماهواره 

لایه اطلاعاتی از این برای تهیه امکان دسترسی، نقشه نوع خاک است.  ازنظرترین لایه اطلاعاتی مشکل گردید.

 Harmonized world soil database با عنوان FAO ( نقشه نوع خاک جهانی1ن بهره برده برد: تواسه منبع می

v1.2 .2 نشگاه دا ازدورسنجشکه توسط مرکز  "خاک حوضه آبریز دریاچه ارومیه نفوذپذیریمیزان "( نقشه

های آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی که ( نقشه نوع بافت خاک استان3 صنعتی شریف تولید گشته است و

نقطه   3111بیش از  یابیدرونتوسط موسسه تحقیقات خاک و  آب وابسته به وزارت جهاد کشاورزی ایران و با 

ارائه  FAOکه توسط  نفوذپذیریگردیده است. دقت تفکیکی نقشه جهانی قابلیت  تولیداز منطقه  شدهبرداشت

لذا با توجه به دو منبع اطلاعاتی دیگر، این داده  ؛ران قدرت تفکیک بالایی نداردباشد و در ایگردیده کم می

ای که دقت بالاتری در و لایه شدهاستفادهدیگر در فرایند کالیبراسیون  دولایهقرار نگرفت. از هر  مورداستفاده

 .گرددمیدر ادامه ارائه  سازیمدل و نحوه نتایج .گردیده استنتایج نهایی دارد انتخاب 

در محاسبه گردید.  ایهای زمینی و ماهوارهلایه بارش با تلفیق داده ابتدا باید افزود؛مطالب  بندیجمعبرای 

 سازیمدل متدولوژیاز سه لایه اطلاعات شیب، پوشش زمینی و نفوذپذیری خاک منطقه و با کمک  ،بعد گام

با تلفیق  درنهایترواناب تولید گردید.  نقشه، SCS-CNو  Kennessey هایروشتجربی محاسبه رواناب در 

 در ایستگاه شدهثبتهای و با داده هنتایج رواناب تولیدی در منطقه محاسبه گردید ،نقشه بارش و نقشه رواناب

 .پذیریدمیصورت  یسنجهیدرومتری دقت
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 تحقیق سؤالات -1-5

 زیر است: سؤالاتاین تحقیقات در پی یافتن پاسخ 

  بارش با توجه به خصوصیت  تخمینبرای  ایتلفیقی بین داده زمینی و ماهوارهبهترین روش

 مورداستفادههای اصلی و کمکی سری داده آماریزمین

  رواناب بارش و بر روی میزان  فراوانی تأثیرحوضه آبریز که  پارامترهای مختلف اثرگذارییافتن

 دارند

  میزان بارندگی بر روی دقت روش محاسبه  ازنظرتعیین اثر تر، خشک یا نرمال بودن سال آبی

  بارش

  میزان بارندگی بر روی میزان دقت مدل محاسبه  ازنظرتعیین اثر تر، خشک یا نرمال بودن سال آبی

 رواناب

  بر  سازیمدلر روی خطای ب طقههای انسانی مانند کشاورزی منمیزان فعالیتاثر مشخص نمودن

 مبنا تعریف سناریو

 بر مبنا  موردمطالعه( محدوده نخوردهدستبر مبنای رفتار طبیعی) سازیمدل یافتن بهترین روش

 تعریف سناریو

 دامنه و فرضیات تحقیق -1-6

 فرضیات تحقیق حاضر برای تولید نقشه رواناب برای کل حوضه آبریز دریاچه ارومیه، به شرح زیر است:

، نقشه ضریب کیلومترمربع 52576ن مطالعه برای کل حوضه آبریز دریاچه ارومیه به مساحت در ای .1

-حاشیه هایزیر حوضهگردد. مدل تجربی جهت یافتن ضریب رواناب کل حوضه، با رواناب تولید می

 اثر کرده، کالیبره خواهد شد. هاآنای که کمترین عوامل انسانی در 

بوده و مقیاس زمانی این تحقیق در محاسبه  1391تا شهریور  1355ر محدوده زمانی موردبررسی از مه .2

 باشد.صورت سالانه میبارش و نقشه رواناب به

موجود از سپتامبر  شده و دادهدر این تحقیق از سال آبی میلادی)از سپتامبر تا آگوست هرسال( استفاده .3

 آوری گردید.ه جمعهر داد برای طی مراحل تحقیق، از پایگاه 2111تا آگوست  2116

صورت تصادفی درصد و به 31به  71های زمینی ثبت بارش به نسبت در فرایند محاسبه بارش، داده .4

 RMSEدرصد برای محاسبه خطا با شاخص  31درصد برای کالیبراسیون و از  71تقسیم شدند. از 

 استفاده گردید.
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سازی مدل محاسبه رواناب فقط به لایه اطلاعاتی مؤثر پوشش زمین، شیب و نفوذپذیری برای ساده .5

؛ چراکه با توجه به مقیاس گردیده استنظر و از عوامل دیگر تأثیرگذار صرف شدهپرداختهخاک 

 صورت سالانه است، این سه لایه بیشترین اثرگذاری را دارند.زمانی تحقیق که به

هایی توسعه داده شد که دارای دو سازی مدل رواناب فقط برای زیر حوضهیند بومیمحاسبات فرا .6

 هاآنیافتگی و عوامل انسانی در ( توسعه2های حوضه آبریز بوده و (سرشاخه رودخانه1قابلیت باشند: 

کند تا روش محاسباتی را به کمک رفتار حداقل باشد. این دو فرضیه به کالیبراسیون مدل کمک می

 آورده "های منتخبزیر حوضه"پس با عنوان دقت بالا برساند. این زیر حوضه را ازاینیعی حوضه بهطب

 شوند.می

در تمامی مساحت حوضه آبریز و تنوع تغییرات هر سه  "های منتخبزیر حوضه"با توجه به گستردگی  .7

ش کالیبره شده در این توان از روها، میلایه پوشش زمین، شیب و نفوذپذیری خاک در این زیر حوضه

های منتخب مناطق برای تمامی حوضه آبریز بهره برد چراکه متغیرهای دیگر مناطق، در زیر حوضه

 نماینده دارند.

 هایسالکالیبره گشته و برای  2119-2115تا  2117-2116 هایسالروش تولید نقشه رواناب برای  .5

ر است در هر سه سال فرایند کالیبراسیون دقت سنجی گردید. لازم به ذک 2111-2111و  2119-2111

 تر و خشک و نرمال وجود دارد و لذا تنوع میزان بارش لحاظ گردیده است. هایسالانواع 

 هامرور بر مطالب فصل -1-7

 مورداستفاده یهو پا یعلم یممفاه یمعرفکه در غالب دو بخش بوده  یقتحق یشینهو پ ینظر یفصل دوم شامل مبان

. در فصل سوم باشدمی در داخل و خارج از کشور موردمطالعهمرتبط با موضوع  یاتمرور ادبو  یقتحق یندر ا

ستاد احیا مثل  داده یدمرجع تول یهاده از سازمانیبا استفاده از آمار و اطلاعات اخذ گرد موردمطالعهمنطقه 

مندرج در گزارشات  اطلاعات ینو همچن یمنابع آب و سازمان هواشناس یشرکت مادر تخصصدریاچه ارومیه، 

است.  یدهگرد یمعرف یمکف صورتبه ،اندپرداخته موردمطالعهمنابع آب منطقه  یتوضع یکه به بررس یو مقالات

تعیین محاسبه بارش، مختلف  هایروش ،Kennesseyو  SCS-CNمدل روابط حاکم بر فصل این در همچنین 

نحوه انجام  چهارم. در فصل اندشدهمورداستفاده توضیح داده سازیبهینهو الگوریتم  سازیمدلدقت روش 

 یهابا استفاده از ابزار حوضه آبریز دریاچه ارومیهدر بارش و همچنین رواناب تولیدی  سازیمدل یاتعمل

در ، فصل آخر عنوانبه پنجماست. در فصل  شدهدادهشرح ، شدهحاصلنتایج  به همراهدر فصول قبلی  شدهمطرح

 است. شدهارائه حاضرپژوهش  یقتدق و یلتکم منظوربه هاییپیشنهادو  بندیجمع، هاخروجی تحلیلکنار 
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