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  )سيستان و بلوچستاناستان : مطالعه موردي (AWBM رواناب - بارشمدل
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  13/4/91: ريخ پذيرش ؛ تا19/2/88: تاريخ دريافت
  1چكيده
اين . باشند مي بارندگي ز ادست آمده به رواناببرآورد هاي  يكي از روش هاي هيدرولوژيكي مدل

ي ها هز در حو را از بارندگيدست آمده به رواناب بارش، -روانابسازي فرآيند   با شبيهها مدل
مدل . كنند برآورد ميرين هزينه ت گيري با حداقل زمان ممكن و كم  اندازهبدون ايستگاه خيزي آب

AWBM كه   استرواناب - بارشهاي  يكي از انواع مدلشد تكميل بوتون توسط 1993 كه در سال
 كاربرد نتايج روزانه. محاسبه نمايدساعته  يكبارش روزانه يا هاي  دادهاز با استفاده  را رواناب تواند مي
ساعته  يكنتايج نيز ت و استحصال آب و مدل در مطالعات مديري از اجراي اين دست آمده به

 براي پژوهشدر اين  .باشد  ميبسيلا و مديريت ريزي برنامهمربوط به  هاي براي محاسبهسازي  مدل
 قرار استفادهمورد در استان سيستان و بلوچستان واقع ه بلوچستان جنوبي زحوزير 6 ،لارزيابي مد

هاي روزانه هم به  دبي اي در آمده و رت منطقهصو  بهTPSSروزانه به كمك روش  بارش. استگرفته 
هاي مدل ميزان دقت و سازي پارامتر به كمك مدل و با بهينه در نهايت .گردد ويژه تبديل مي هاي دبي
 و يآييب كاراوسيله ضر هاي ب رواناب مشاهدهيسه آن با  مقاواي  محاسبهرواناب  ي مدل در برآورديكارا

 ه كدهد ن ميانش ها هزحوتوسط مدل در همه زيرشده به سحامج ايتن. گرفت  مورد ارزيابي قرارتعيين
هاي مورد مطالعه داشته و با اطلاعات قابل دسترس،  هزقبولي در حو سازي قابل شبيه نداتو يمدل م
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 سازي شبيهدر مقابل بارش دريافتي را ) مدت  آمار كوتاهداراييا ( آمار بدونهاي  حوزه العمل عكس
 خشك در مناطق خشك و نيمهرواناب  -سازي بارش مدل و ها پژوهشبي در ت خواز قابلي و نموده

  . باشدبرخوردار
  

  سيستان و بلوچستاناستان  ،AWBM خيز، مدل  آبحوزهسازي،  ، شبيهرواناب -بارش :ي كليدهاي واژه
  
  مهدمق

و ، تشكيلات مانندتأثير عواملي  درصد زيادي از حجم بارندگي در مناطق مختلف كشور تحت
 روانابخيز به   آبحوزهزمين و شكل   گياهي، كاربري اراضي، شيب  شناسي، پوشش ساختار زمين

 ، از بارندگيدست آمده به رواناب برآورد حجم بنابراين ).1985 افشار،( شود سطحي تبديل مي 
 پيدا تري روز اهميت بيش به سطحي از نظر تأمين آب روز  آوري و مهار آب هاي جمع  روش كارگيري هب

  هاي ريزي منابع آب هستند، ايستگاه خيز كه نيازمند برنامه  آبهاي حوزهدر بسياري از . كند مي
ظر ن گيري ناقص است و به هاي اندازه كه آمار ايستگاه گيري وجود ندارد، يا اين  براي اندازهسنجي آب
بنابراين روش يا . وندگيري ش هاي اندازه ه مناطق داراي ايستگاههمرسد كه در آينده نزديك  نمي

 آمار يا بدون هاي حوزه از بارندگي در دست آمده به روانابها بتوان ميزان  هايي كه به كمك آن روش
ها   يكي از اين روش .گردند دار ميرتوجهي برخو  زد، از اهميت قابل ناقص را تخمين  داراي آمار

سازي فرآيند  دهند تا با شبيه مكان را ميها اين ا باشد كه مدل هاي هيدرولوژيكي مي استفاده از مدل
 ناقص با   آمار يا داراي آماربدون هاي حوزه از بارندگي در دست آمده به بارش، هرزآب -رواناب

گيري تمام  خيز امكان اندازه  آبهاي حوزهچون در . ترين هزينه و حداقل زمان ارزيابي شود كم
 انتخاب مدلي كه بتواند در عين بنابراينباشد،  مي ميسر نرواناب تحليل برايهاي مورد نياز  كميت

بيني  طور دقيق پيش  از بارندگي را بهدست آمده به روانابسادگي ساختار و با استفاده از حداقل عوامل، 
 يكي از شد تكميل بوتون توسط 1993كه در سال  AWBM1 مدل ،رسد نظر مي كند امري ضروري به

.  را از بارش روزانه يا ساعتي محاسبه نمايدروانابكه قادر است  ، استرواناب - بارشهاي انواع مدل
 براي محاسبات كاربرد نتايج نوع روزانه مدل در مطالعات مديريت و استحصال آب و نتايج نوع ساعتي

                                                 
1  - Austrilian Water Balance Model 
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و  فييشركه  طوري ه زيادي در دنيا انجام شده است بهاي  در اين زمينه پژوهش.باشد طراحي سيل مي
و  كردند سهايمق استراليا درا ر SFB1  وAWBM  پارامتره3 رواناب -رشبا ايه لمد) 1994 (يدبو
 و  نيلسن-رگب رنآ .ندك مي يزاس ه را شبيرواناب SFBاز مدل ر هت بAWBMل مده ه گرفتند كيجنت

  خطيمدل ساده رگرسيون را با يك روانابه تفرشيپ  پارامتره17 لدم كي) 1995 (سهارمو
هاي  دل مي براباسهاي من هاددگرفتند كه وقتي  يجهو نته ردمقايسه ك ابروان -پارامتره بارش كي

ايسه سه مقا ب) 1997( ييفشر .دوش يمه د داحيج تررت هدسا يك مدل، هميشه در اختيار نباشديده پيچ
 سطحي و آب روانابه  برواناب  اگرد كهادان نش االياستر حوزه 8 رو د SFB و SDI ،AWBM لمد
 روانابد ورآربر  ددهد ولي ميب وا جSFB  وSDIهاي  از مدلر هت بAWBMدل تقسيم شود م پايه
 AWBM1993 مدل )2000( اني يياسن. دهد  بهتر از بقيه جواب ميSDIاتي مدل لعره مطادول طور د
ورد آرباي  بردل منياه  كهاي كشور مورد استفاده قرار داد و نتيجه گرفت حوزه زي ابعض يبيارزا را در

 ياه حوزهز  اضي ارزيابي بعدرا  رSDI دل م)2002( درست ن نامنيمچه. دهد يمخوبي  يجتان رواناب
 در واقع هدف از مطالعه اخير .دست آورد هبخشي ب  مورد بررسي قرار داد و نتايج رضايتان ايرخيز بآ

بررسي امكان خشك و   در مناطق با آب و هواي خشك و نيمهياد شدهبررسي عملكرد مدل 
صورت  باشد تا بتوان در آينده با كاهش هزينه و زمان به  ميآمار هاي بدون حوزه مدل در كارگيري به

  .بيني كرد خيز را پيش هاي آب حوزهت يدقيقي مدير
  
  ها شرو د ووام

 به واقـع    2ريز درجه    ي موجود در حوزه آب    ها  حوزهاين پژوهش در ميان زير     :لعها مط  مورد يها هزحو
 1ريز درجه    گانه آب  هاي شش  اين استان در ميان حوزه    . ن انجام شده است   در استان سيستان و بلوچستا    

 9گيرد، كـه ايـن حـوزه خـود بـه       فارس و درياي عمان قرار مي   خليج 1ريز درجه    كشور، در حوزه آب   
ريـز   گانه حـوزه آب    هاي نه  حوزه يكي از زير   بلوچستان جنوبي حوزه  . شود  تقسيم مي  2 حوزه درجه زير

 اطلاعـات   1 جـدول    در.  قـرار گرفتـه اسـت      نام بـرده  باشد كه در استان      ي عمان مي  فارس و دريا   خليج
موقعيـت منـاطق مـورد      نيـز    1 همچنين شـكل  . ه شده است  يهاي مورد مطالعه ارا    گرافي زيرحوزه فيزيو
  .دهد  را نشان مي در كشور و استان سيستان و بلوچستانمطالعه

                                                 
1- Soil Filtaration Basflow 
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 - سازي بارش يهب شيرا ببي آنلايب يك مدل كامپيوتريAWBM ل مد :AWBM دلم ارساخت
ي جريان يزح جوسطل  مديك  اين مدل.ه شدياار )1993(ن تووسط بو تين بارولرواناب است كه ا

)  ساعتيو(انه زور و روانابانه اه مخير متوسطب، ت)يت ساعو(سطحي اشباع است كه از بارش روزانه 
 -1 :د رواناب وجود داردليكننده مكانيزم تو بيان ي تئوردوكلي ورط هب .دنك ي استفاده مها براي محاسبه

ز شدت  ابارش شدت كه يدآ  مييددپ ين زماي روانابن تئوراياساس كه بر) 1933 (تونر هويروئت
 ين تئوراياس سراب كه )1967 (باع هولت و هيبرتاش يحط سنرياجري وتئ -2. دشوتر  نفوذ بيش
 تئوري جريان از سطوح براساسAWBM دل م. آيد  پديد مي، رواناب اشباع شودب از آاكوقتي خ

 آن بر ساير ايه  برتريفته ويا توسعهباع است، اش يحط سنرياجكه مشابه تئوري  1ي اشباعيجز
ر دسترس د آساني بهدل مهاي مورد نياز  داده -1: از بارتندع رواناب -سازي بارش شبيهي ها مدل
 ،شود  ميرهمتراپا ك يدلپايه ندارد، مه آب ي كي فصلها هاست و در رودخانه پارامتر  مدل سه-2، ندهست

هاي مختلف از مناطق مختلف  نازم را در رواناب دلم -4  و ساده استتبنس به ساختار مدل -3
  .كند محاسبه مي

  
  . بلوچستانهاي مورد مطالعه در سيستان و حوزهات زيرصمشخ -1 دولج

  )متر( ارتفاع حوزه  مختصات جغرافيايي
  عرض  نام حوزه

  جغرافيايي
  طول

  جغرافيايي

 شيب حوزه

  )درصد(
 مساحت

  حداقل  حداكثر  ميانگين  )ومترمربعكيل(

  152  1219  562  4/2316  9/18  3/60  8/25  كهير مياني
  152  1219  582  5/2133  1/14  1/61  6/25  پاياب كاجو

  455  1219  810  2/818  4/15  5/60  1/26  قصرقند
  152  914  490  2/3209  0/13  6/61  7/25  گامشاندر

  152  1476  796  2/1965  7/11  7/61  0/26  سرباز
  280  1829  1001  3/3794  0/16  6/61  1/26   هيجدر-ركاب

  

                                                 
1- Partial Area Runoff 
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  . موقعيت محدوده مورد مطالعه-1 كلش
  

) 3A و 1A ،2A (ايه تبا مساح )3C و 1C ،2C (طحيسهاي ذخيره  يتفظرز  اAWBM مدل
 راي را مستقل از بقيه د لان آبي هر سطح ذخيرهكند و بي اده ميفاست روانابح وطي سزسا يهبراي شب

ارش بصورتي است كه  بهيلان آبي هر سطح  بلهدامع. دنك ي مبهمحاس) يا ساعتي(هاي زماني روزانه  گام
  كهيدر حالتآبي  دله بيلان  معابنابراين. شود  كم ميرق از آنه شده و تبخير و تعفضااي ح ذخيره سطبه
n  باشد رت زير ميصو هبد  باشحوزهدر  ذخيرهتعداد:  

  

)1)                                                   (...3,2,1n=    (EvapRainStoreStore nn −+=+1  
  

ه بيش رخيذشود و اگر رطوبت  ر گرفته مينظر  د، صفرمنفي شود اگر ميزان رطوبت ذخيره كه در آن،
 و رطوبت ذخيره معادل ظرفيت مخزن باقي  تبديل شدهرواناب بهد ت مخزن شود، رطوبت مازاياز ظرف

  وي سطحروانابو منبع اصلي د از رواناب كه بر اين است فرض ،لدم در). 2002 بوتون،( ماند مي
طح متناظر با س 3 و) 3C و 1C ،2C ( ظرفيت ذخيره سطحيسهاين مدل . دوش  مينيمتأه پاي آب
 كه بين اين ،دارد) aveC ( متوسطك ظرفيت ذخيرهو ي) 3A و 1A ،2A (هاي ذخيره سطحي تظرفي

  :هاي زير برقرار است هابطاجزا ر
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)2                                                             (43303 /=A     43302 /=A     13301 /=A  
  

)3                              (              
3

3 660
A

CC ave/=     
2

2 330
A

CC ave/=     
1

1 010
A

CC ave/=  
  

ظر  در نCave برنامه يكدر ابتدا اين زير.  استAWBM2002برنامه مدل با زيراين  يبره كردنكال
، 3  و2 هاي  كمك رابطهو به NBFLOWبرنامه ت آمده از زيردس ه بK و BFIگيرد و با استفاده از  مي

13301 ا سطوح فرضيرا ب 3C و 1C ،2C مقادير /=A ،43302 /=A 43303 و /=A آورد   ميتدس هب
  و150، 100، 50، 5بتدا از بين مقادير مفروض  در اCave. كند و در نهايت اين سطوح را تصحيح مي

رواناب شود كه  طوري انتخاب مي  بهاند، نظر گرفته شدهفرض در مدل در  صورت پيش كه به 300
  :ترين اختلاف را داشته باشند  زير كمدست آمده از رابطه ه بعيواقرواناب محاسبه شده و 

  

)4                                                                                   (332211 AeAeAeAct ++=  
  

محاسباتي ماهانه از هر يك از سطوح ذخيره و رواناب :  en،اقعي ماهانهورواناب ار مقد: Actكه در آن، 
An :ل در از مدل ابتدا پارامترهاي بهينه مـد  هدتفااي اسبر ).2002 بوتون،(است  يت ذخيرهفرظ هر سطح
 هاي بهينـه ها با استفاده از پارامتر حوزهيني رفتار ب در پيش دلي مسپس ارزياب ند،شد  مشخصحوزههر 

 .آيد ميدست  ه بحوزه هر سازي شده  شبيه رواناب خروجي در نهايت و شدنجاماشده 

 كيدگيخش تباث -2، 1پايهيان رص جخ شا-1: زمدل عبارتند ا  پارامترAWBM: 3امترهاي مدل پار
ها  با اين ظرفيت تناظروح مو سط) 3C و 1C ،2C (طحيسهاي ذخيره  يتف ظر-3 و 2روزانه جريان

)1A، 2A 3 وA( .اتوماتيك استفاده  هغيرتمسيون چندررگ اسبه اين پارامترها مدل از روش محيبرا
  ).2002 بوتون،( كند مي
رواناب هاي بارش روزانه،  سازي رواناب به داده اي شبيه برمدل :AWBMهاي مورد نياز مدل  هداد

ها براي استفاده در مدل  دادهفايل ورودي . روزانه و ماهانه و تبخير ماهانه در هر حوزه نياز دارد
 بوتون،(شود  ماهانه ميرواناب روزانه و رواناب  فايل بارش روزانه، تبخير ماهانه، 4تبديل به 

صورت  صورت دبي ويژه و بارش روزانه هم به  به به ذكر است كه دبي روزانه بايدلازم). 2002
  . تهيه شوداي بايد منطقه

                                                 
1- Base Flow Index (BFI) 
2- Recession Constant (K) 
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 همه در صورت روزانه هباشد كه ب متر مي ارتفاع رواناب به ميلي دبي ويژه ميزان : ويژه دبيمحاسبه
  :براي محاسبه دبي ويژه از رابطه زير استفاده گرديد. محاسبه گرديد ايستگاه

  

)5     (                                                                                        
A

Q486   يژهدبي و= /
  

  .باشد مساحت حوزه بالادست به كيلومترمربع مي: A و  مترمكعب بر ثانيهدبي روزانه به: Q، كه در آن
  

  
  

  .AWBM مدلشماتيك  رتاساخ -2 كلش
  

هـاي   ه فايـل  پس از آماده كـردن هم ـ     . صورت ماهانه مورد نياز هستند     هاي تبخير در مدل به     داده: تبخير
صورت روزانه يـا ماهانـه در اختيـار          سازي شده را به     رواناب شبيه  گردد و مقادير   ورودي، مدل اجرا مي   

 .گذارد مي

گيري خوبي برازش به تابع هدف معروف  اندازه: 1معيار خوب بودن برازش و انتخاب تابع هدف
، مقدار هر حوزهبراي . دهند  پارامترها مقاديري هستند كه مقدار حداقل تابع را مي است و مقادير بهينه

 پارامتر وجود داشته باشد كه در يك nاگر .  به مقادير تعيين شده پارامترها بستگي داردتابع هدف
 بعدي دست n+1 كردن بعد تابع هدف به يك فضاي   بعدي نمايش داده شود، با اضافهnفضاي 

 بعدي، شكل تابع هدف n+1در اين فضاي . باشد يابيم كه اين بعد اضافي مربوط به تابع هدف مي مي
                                                 
1- Objective Function 
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ترين نقطه در اين سطح  پايين. شود العمل ناميده مي  پارامتر رسم شده است سطح عكسnساس كه برا
ضريب . باشد  پارامترها مي نام نقطه بهينه شود به ازاي پارامترهاي مربوط حداقل مي كه تابع هدف به

. شود ها ارزيابي مي اساس آندف هستند كه در اين مدل نتايج بري و ضريب تعيين دو تابع هيكارا
گيري شده و برآورد  معمولاً براي سنجش ميزان همبستگي بين دو مقدار دبي اندازه) D( 1ضريب تعيين

 .شرح زير است رود و به كار مي هشده ب
  

)6                                                    (22 )(})()({ eaeaaa QQQQQQD −∑ ∑ −−−=  
  

 در ،رود كار مي ي بها خواني بين دبي برآوردي و مشاهده هم براي تعيين ميزان هم) E( 2ييضريب كارا
شرح زير   بهاين تابع. شود وسيله مدل محاسبه مي هاي كه ب واقع آن قسمتي از تغييرات رواناب مشاهده

  .است
  

)7                                           (∑ −∑ ∑ −−−= 222 )(/})()({ aaaaa QQQestQQQE  
  

 گيري شده   ميانگين دبي اندازه  : aQ،  گيري شده   دبي اندازه : aQ،  بي برآورد شده مدل   د: eQ،  كه در آن  
  .دست آمده است ه بeQ و aQ رواناب برآورد شده كه از خط همبستگي: Qest و
  

  نتايج و بحث
طوح س سطحي و هخيرذهاي   جريان پايه، ظرفيتص شاخ،ارامترهاي ثابت فروكش جريان پايهپ

 2ه در جدول دنظر محاسبه شمورد هاي حوزه  درلد مسطتوذخيره سطحي كه  هاي متناظر با ظرفيت
يسه اقمحوزه مورد مطالعه،  سازي در از شبيه دست آمده هارامترهاي بپبه  توجه اب . گرديده استهيراا
 3 همچنين در شكل.  گرديده است منعكس3اي در جدول  سازي و مشاهده تايج رواناب شبيهن

ي، همچنين نمودار گرافيكي اي و برآورد معادلات رگرسيوني ميزان همبستگي بين دبي مشاهده
  .ه شده استياي بين رواناب مشاهده شده و برآورد شده ارا مقايسه

  

                                                 
1- Coefficient of Determination 
2- Coefficient of Efficiency 
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  .ي مورد مطالعهها حوزهزيرر  د مدلشده يواسنج يهارامتراپ -2 لدوج

  نام ايستگاه
  سنجي آب

  ثابت 
  خشكيدگي
  روزانه

  شاخص
  آب
  پايه

C1  C2  C3  Cave  A1  A2  A3  

  5/30  2/21  3/48  53  119  57  10  21/0  992/0  كهير مياني
  3/6  5/46  2/48  25  99  36  5  15/0  992/0  پاياب كاجو

  4/69  9/9  7/20  38  50  30  2  25/0  995/0  قصرقند
  3/1  4/55  6/21  14  36  15  3  13/0  989/0  گامشاندر

  1/54  5/4  4/41  158  287  36  2  22/0  987/0  سرباز
  5/36  3/54  2/9  71  140  36  8  25/0  988/0   هيجدر-ركاب

  
 .هاي مورد مطالعه حوزهزير اي در دههشاو م هسازي شد نتايج رواناب شبيه -3 دولج

 ستگاهاينام   هي پاي دبيپارامترها
  يبرآورد  يا مشاهده  يسنج آب

 يدار يسطح معن  )E( يي كارابيضر  )D( نيي تعبيضر
  )درصد(

  1  87/0  82/0  554  565  كهير مياني
  1  94/0  82/0  286  314  پاياب كاجو

  1  82/0  82/0  446  488  قصرقند
  1  84/0  78/0  274  306  گامشاندر

  1  81/0  88/0  428  447  سرباز
  1  92/0  98/0  386  438   هيجدر-ركاب

  
  گيري ث و نتيجهبح

ناب در اور دروآر در بAWBM از كاربرد مدل دست آمده به تجزيه و تحليل نتايج در اين پژوهش
  .باشد صورت زير مي  بههاي مطالعاتي حوضه

 2/1112 معادل يرين نفوذپذيرت كم اق بناط م1A حطسمياني،  در حوضه مربوط به ايستگاه كهير
ق با طمنا 3Aسطح ع و ربمترملو كي9/490 معادل سطتو مپذيرينفوذ ا بقطمنا 2A ، سطحربعمرمتوكيل
، اين ه موارد ياد شدهب در نتيجه با توجه .باشد  ميمترمربعكيلو 4/706ر معادل كثدا حپذيريوذنف

 و 565ترتيب  اي به اي و محاسبه مقادير رواناب مشاهده. باشد اي با قابليت نفوذ پايين مي حوضهحوضه، 
 82/0اي و برآوردي حدود  رواناب مشاهده دست آمده بين بستگي بهمه بيرض. باشد  واحد مي554
  .باشد اب در اين حوضه ميسازي روان دهنده توانايي خوب مدل در شبيه باشد كه نشان مي
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  .هاي مورد مطالعه حوزهاي و برآوردي در  هاي پراكنده رواناب مشاهده منحني -3 شكل
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 2/1028 معادل يرين نفوذپذيرت كم اق بناط م1A حطسدر حوضه مربوط به ايستگاه پاياب كاجو، 
ق با طمنا 3Aسطح  و عربمترملو كي1/992 معادل سطتو مپذيرينفوذ ا بقطمنا 2A ، سطحربعمرمتوكيل
توان گفت كه اين حوضه،   بنابراين مي.باشد  ميمترمربعكيلو 4/134ر معادل كثدا حپذيريوذنف

اي و  از سوي ديگر مقادير رواناب مشاهده. باشد پذيري متوسط تا پايين مياي با قابليت نفوذ حوضه
دهنده توانايي   نشان82/0د كه با ضريب تعيين حدو. باشد  واحد مي286 و 314ترتيب  اي به محاسبه

  .باشد ميسازي رواناب در اين حوضه  خوب مدل در شبيه
 4/169 معادل يرين نفوذپذيرت كم اق بناط م1A حطسدر حوضه مربوط به ايستگاه قصرقند، 

ق با طمنا 3Aسطح ع و ربمترملو كي1/81 معادل سطتو مپذيرينفوذ ا بقطمنا 2A ، سطحربعمرمتوكيل
اي با قابليت  ، حوضه در نتيجه اين حوضه.باشد  ميمترمربعكيلو 9/567 معادل ركثدا حپذيريوذنف

 واحد 446 و 488ترتيب  اي در اين حوضه به اي و محاسبه رواناب مشاهده. باشد پذيري بالا مينفوذ
سازي  دهنده توانايي بالاي مدل در شبيه  نشان82/0تعيين حدود  بيرضباشد كه اين حوضه نيز با  مي

  .باشد مي در اين حوضه رواناب
 4/1014 معادل يرين نفوذپذيرت كم اق بناطم 1A حطسدر حوضه مربوط به ايستگاه گامشاندر، 

ق با طمنا 3Aسطح ع و ربمترملو كي9/1777 معادل سطتو مپذيرينفوذ ا بقطمنا 2A ، سطحربعمرمتوكيل
شود كه  گيري مي ين نتيجه در اين حوضه چن.باشد  ميمترمربعكيلو 9/417ر معادل كثدا حپذيريوذنف

 306ترتيب  اي به اي و محاسبه مقادير رواناب مشاهده. باشد پذيري متوسط مياين حوضه با قابليت نفوذ
 78/0اي و برآوردي حدود  رواناب مشاهده دست آمده بين تعيين به بيرض. باشد  واحد مي274و 
  .ازي رواناب نشان داده استس باشد كه در اين حوضه نيز مدل توانايي بالايي در شبيه مي

 6/813 معادل يرين نفوذپذيرت كم اق بناط م1A حطسدر حوضه مربوط به ايستگاه سرباز، 
ق با طمنا 3Aسطح ع و ربمترملو كي4/88 معادل سطتو مپذيرينفوذ ا بقطمنا 2A ، سطحربعمرمتوكيل
اي با ظرفيت  ضه حو حوضه ياد شده.باشد  ميمترمربعكيلو 2/1063ر معادل كثدا حپذيريوذنف

ين مفهوم كه قسمتي از حوضه داراي ظرفيت نفوذپذيري متوسط و ه اب. باشد نفوذپذيري دوگانه مي
اي  اي و محاسبه در اين حوضه رواناب مشاهده. باشد قسمتي از آن داراي ظرفيت نفوذپذيري بالا مي

. شده است محاسبه 88/0د ها نيز حدو تعيين بين آن بيرضمده و آدست  ه واحد ب428 و 447ترتيب  به
  .باشد  كارايي مناسب مدل مينتايج اين حوضه نيز بيانگر
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 1/349 معادل يرين نفوذپذيرت كم اق بناط م1A حطسهيجدر،  -در حوضه مربوط به ايستگاه ركاب
ق با طمنا 3A سطحع و ربمترملو كي4/2060 معادل سطتو مپذيرينفوذ ا بقطمنا 2A ، سطحربعمرمتوكيل
اي با   نيز حوضه با اين ارقام، حوضه ياد شده.باشد  ميمترمربعكيلو 9/1384ر معادل كثدا حيپذيروذنف

ترتيب  اي به اي و محاسبه در اين حوضه رواناب مشاهده. باشد ظرفيت نفوذپذيري متوسط تا بالا مي
وضه فردي در ح هب منحصر مدل توانايي98/0تعيين حدود  بيرض واحد محاسبه شده كه با 386 و 438

  .به نمايش گذاشته است
 داده قبولي هاي مورد مطالعه نتايج قابل ه زيرحوزه در همAWBMاساس نتايج كسب شده، مدل بر
دهنده  ضريب تعيين نشان. باشد ي ميياساس دو ضريب تعيين و كارامقايسه عملكرد مدل بر. است

دهنده ميزان  ي نشانيميزان همبستگي بين دبي محاسبه شده و مشاهده شده بوده و ضريب كارا
باشند كه   مي78/0هاي مورد مطالعه، هر دو ضريب بالاي  ه حوزهدر هم. باشد خواني بين دو دبي مي هم

اي  اي و مشاهده  محاسبهخواني دو دبي بيانگر عملكرد خوب مدل در برآورد ميزان همبستگي و هم
) 2001(درست   كه توسط نامSDIب  روانا- در مقايسه با نتايج مدل بارشنتايج اين پژوهش. باشد مي

دهنده عملكرد خوب مدل  هاي كارون شمالي انجام شده، نشان هاي معرف و تعدادي از حوزه در حوزه
 را در AWBMكه مدل ) 2000(نيا  همچنين در مقايسه با نتايج سنايي. باشد ها مي در مقايسه با آن

در مدل اين وان چنين نتيجه گرفت كه ت يم.  نتايج بهتري داده است وكار برد هاي معرف به حوزه
دعا بايد با االبته اين . دهد ها مي شرايط آب و هواي خشك و گرم نتايج به مراتب بهتري از ساير اقليم

  .أييد قرار گيردتر مورد ت  بيشهاي پژوهش
بودن كم پارامترهاي مورد نياز و در دسترس  دليل سادگي، تعداد ه باين مدلتوان گفت  بنابراين مي

  .باشد  آمار ميهاي بدون  حوزهتر هاي ورودي مدل، قابل توصيه براي بيش داده
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Abstract1 

Hydrological models are one of the currently used techniques for simulating 
runoff produced from rainfall. These models by simulatation of rainfall-runoff 
process, are able to estimate runoff values in ungauged cachments without 
spending high cost and long time. AWBM rainfall-runoff model developed by 
Boughton in 1993, can calculate runoff based on hourly and daily rainfall. Daily 
and hourly results obtained from the modelling are used in flood mangement and 
planning, respectivly. This model includes set of surface storage parameters (C1, 
C2, C3), partial area parameters (A1, A2, A3), and using daily rainfalls and 
discharges, monthly runoffs and evaporations. In this study, in order to evaluate the 
model performance, six sub-catchments located in the south of Sistan and 
Balochestan province were chosen under a case study. The analysis was carried out 
by the available data from these sub-catchment including Bah in Sistan and 
Balochstan Province. Daily rainfall data by using TPSS method were converted to 
regional data and daily diacharge to specific discharge in mm. Finally, accurancy 
and efficiency of the AWBM model in simulating runoff evaluated by efficiency 
was and determination cofficients. The results show the model can simulate runoff 
reasonably in all sub-catchments under study and other ungauged catchments, and 
also can be used as a useful tool for research and modelling hydrological process of 
rainfall-runoff in catchments located in arid and semi-arid regions. 
 
Keywords: Rainfall-Runoff, Simulation, Catchment, AWBM model, Sistan and 
Baluchestan Province 
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