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 چکیده

هاي فصلي از اهمیت زیادي برخوردار است.  رودخانهبستر  دلیل محدودیت منابع آبي در كشور، آب زیرقشري و یا زیربه

د، از طریق احداث سدهاي زیرزمیني، استحصال و مورد نهایي كه داراي خصوصیات خاصي باش بع آبي در محلااین من

ابتدا برآوردي با دقت مناسب از این  تا هاي زیرقشري، ضروري است منظور استفاده از آبگیرد. به استفاده قرار مي

كه مبتني بر  است Salas با استفاده از مدل يرقشریز جریان، برآورد پژوهشاین هدف . لذا، عمل آیدیل آبي بهپتانس

ارزیابي  با و شد ایستگاه اخذ 41 هیدرومتري و هواشناسي اطلاعات وها  داده ،رابطه. در این باشد ميبیلان هیدرولوژیكي 

اسب انتخاب من عنوان ایستگاهبه آبگلال و مرغاب زآبخی هاي هحوزدر هیدرومتري  دو ایستگاه و بازدیدهاي میداني،

ه زحودر نتایج نشان داد كه  .محاسبه شد زیرقشري جریان بیلان ،شده یاد مدل از استفاده باها  ایستگاه این در .ندشد

درصد از آن در سطح  44و گشته صورت تبخیر و تعرق به جو باز درصد از آن به 79بارش، كل مقدار از  ،آبخیز آبگلال

ه آبخیز زدر حو ،همچنین شود. درصد آن به رواناب تبدیل شده و از حوضه خارج مي 41و تنها مقدار كرده حوضه نفوذ 

 7/10كه ضریب رواناب معادل  طوري ، بهشود مرغاب اكثر مقدار بارندگي از طریق رواناب سطحي از حوضه خارج مي

 3/23درصد در سطح حوضه نفوذ كرده و  2/14حوضه، از كل مقدار بارش میزان درصد محاسبه شده است. در این 

 1/414با در نظر گرفتن مساحت  .كندميدرصد آن به داخل زمین نفوذ  1/27صورت تبخیر و تعرق و درصد آن به

ز حوضه خارج صورت جریانات زیرقشري امیلیون مترمكعب آب به 1/0سالانه حدود   ،حوضه آبگلال يمربع كیلومتر

-میلیون مترمكعب آب به 211سالانه حدود   نیز حوضه مرغاب يمربع كیلومتر 9/111شود. با توجه به مساحت  مي

 ،شود. همچنین صورت جریانات زیرقشري از حوضه خارج مي میلیون مترمكعب به 19صورت جریانات سطحي و حدود 

ساتكلیف و -یانگین مربع خطاي نسبي، ضریب نشاي جذر مه ارزیابي مدل در هر دو ایستگاه با استفاده از آماره

و  10/41، 19/1، 19/2ها در ایستگاه مرغاب برابر  ترتیب میزان این آمارهرفت كه بهمطلق خطا صورت گ میانگین قدر

 .دست آمدهب 3/0و  92/1، 37/1براي ایستگاه آبگلال برابر  
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 مقدمه

بههوده و در  يردائمههیاكثههرا غ رانیهها هههاي رودخانههه

 هندارند. اما خوشهبختان  يسطح جریان ،خشک هاي ماه

 جریان میرژ يبه ظاهر خشک، دارا هاي رودخانه نیهم

 ههها يدر خشكسههال نههدتوان مههي كهههبسههتر هسههتند  ریههز

مههورد  انیههآبز و دام ،كشههاورزي شههرب، آب منظههور بههه

هههاي  منظههور اسههتفاده از آب. بهههاسههتفاده قههرار گیرنههد

ابتدا برآوردي با دقت مناسب  است ضروري ،زیرسطحي

 لیه دل نیه عمل آید. این امر بهه ا از این پتانسیل آبي به

 زیهر ههاي   ضرورت دارد كه در حال حاضهر جریهان آب  

 گیهري  انهدازه  قابهل  مختلهف  دلایل به ها رودخانه بستر

 مناسهب  علمهي  ههاي  روشتها  . لذا، نیهاز اسهت   نیستند

 دست ها آن كمیت به ،طریق این از شده و داده توسعه

 .  یافت

Hesari در بیلان آب سهطحي   (2110) و همكاران

ههاي   داده ،‌DEM استفاده از نقشه بهارش،  درازمدت، با

 موجهود، ههاي   سهایر داده و هیهدرومتري  ي هها  ایستگاه

تعرق واقعي و  و تبخیر اي رواناب متوسط سالانهه نقشه

نقشههه  از كسههر ،پههژوهشنمودنههد. در ایههن  محاسههبهرا 

و تعهرق  ا تبخیهر  یه مقدار تلفات  ،نقشه بارش از رواناب

 Salasمههدل اهههار مت یههره    .شههد حقیقههي حاصههل 

بهراي  Ahmadirad (2110 ) و  Heydarizadehتوسهط 

سهالانه و   صهورت روانهاب بهه  -رابطه بهین بهارش   تعیین

ایسهتگاه سهراب   در رودخانهه الشهتر    ماهانه در حوضهه 

نتایج اجراي مدل در این حوضه  .شداستفاده  سیدعلي

 متهر  میلي 102حاكي از این است كه از مقدار متوسط 

 210ت روانههاب و صههورمتههر آن بههه میلههي 211بههارش، 

 شود. صورت تبخیر از دسترس خارج ميمتر به میلي

اجزاي  ،(2141) و همكاران Nazari ،يپژوهشطي 

محاسهبه  براي دو حوضهه لار و كسهیلیان    را بآبیلان 

-هدرصهد بارنهدگي به     11 كهه  . نتایج نشهان داد كردند

صهورت روانهاب از   درصد به 44 و صورت تبخیر و تعرق

بیلان آبي در  در منطقه یادشده، .شود حوضه خارج مي

كهه  مگر در اند سال محهدود   ،ها منفي بوده اكثر سال

بهیلان آبهي مثبهت     ،بارندگي زیهاد علت سردي هوا و به

تنههها روش ( 2119)همكههاران و  Janbiao. بههوده اسههت

برآورد تبخیر و تعرق از یهک حوضهه بهزر  و یها یهک      

نامبردگهان بها   بنهدي دانسهتند.   را بهیلان  وسیع منطقه

 این روش توانستند تبخیر و تعرق پتانسهیل  استفاده از

بارندگي سالانه، عهر  ج رافیهائي، ارتفها      را بر اساس

بهها بههرآورد معقههولي حوضههه و درصههد پوشههش گیههاهي 

 .محاسبه كنند

 Salas(2111) سههازي سههاده و منطقههير شههبیهد، 

 طبیعي آن بنا گذاشت جریانفر  را بر یک حوضه با 

طور مثال بدون انحراف آب در حوضه و یا بدون سد  به)

كنون با فاصهله زمهاني   تا Salas. مدل (اي در آنذخیره

در  و ماهانهه ایاهاد شهده اسهت.     سهالانه رواناب -بارش

Mielby (2110 ) و Muller-Wohlfeil ،دیگهر پژوهشي 

اي آب  برد نتهایج مهدل منطقهه   راساس كها  روشي را بر

زیرزمینهي تحهت شهرایط فعلهي و قبلهي بها توجهه بهه         

كهل اسهتان فهونن    ههاي زیرزمینهي بهراي     برداشت آب

دریافتند كه مناطق تخلیهه   آنان .دادنددانمارك توسعه 

منهاطقي   منطبق بهر ، مدل با استفاده ازشناسایي شده 

طور بهالقوه ممكهن اسهت بهه     هكه آب زیرزمیني باست 

  رواناب رودخانه بپیوندد.

بهه  Salas مهدل ارزیهابي  ، حاضهر  پهژوهش از  هدف

 ههاي در حهوزه  زیرقشهري  جریهان برآورد حام منظور 

 .  باشد ميدر استان خوزستان  آبگلال و مرغاب زآبخی
 

  ها مواد و روش

ایسههتگاه  41از  ،در ابتههدا: پهههوه مههورد  منطقههه

 خوزسهتان در سطح اسهتان   اولیه هیدرومتري منتخب

، دشهت  )حهویر( دزفول، شوشهتر، بتونهد، كوپهال    یعني 

بههزر ، جوكنههک، پههل شههاوور، مرغههاب جلههوگیر، پههل  

دمدلي، منانیق، ام كوره، ام عبدعلي، تنگ دولاب، 

یهک از   براي ههر  .عمل آمددوكوهه و باغملک بازدید به

ههاي هیهدرومتري تكمیهل     فرم ارزیابي ایسهتگاه  ،ها آن

شههد. سههپ  بهها در نظههر گههرفتن پارامترهههایي نظیههر   

كوهسههتاني بههودن منطقههه، محههدودیت شههیب، دبههي   

رودخانههههه، هههههدایت الكتریكههههي آب، سههههازندهاي  

راضهي  شناسي حوضه، مساحت حوضه، كهاربري ا  زمین

ارزیههابي  حاصههل از بهها اسههتفاده از اطلاعههات منطقههه و

 هههاي هیههدرومتري، در نهایههت دو ایسههتگاه   ایسههتگاه

 12  21  باغملک در محهدوده ج رافیهایي  هیدرومتري 

º13  94  92  طههول شههرقي و º94   عههر  شههمالي و

 º13 97  1  جلهوگیر در محهدوده ج رافیهایي   –مرغاب

انتخههاب  عهر  شههمالي  º94 11  91طهول شههرقي و   

   .ندشد



 Salas  /440آبگلال و مرغاب در استان خوزستان با استفاده از مدل  زیهاي آبخ برآورد جریان زیرقشري در حوزه

در منطقهه باغملهک    اقلهیم بنهدي كهوپن،   در طبقه

مرطهوب   نیمهه  بندي آمبرژهطبقهو طبق مرطوب  طبقه

از لحها   باغملهک  آبگلال  ه آبخیززحو باشد. معتدل مي

ترین سازند موجود  قدیمي ،سازند سورمه، شناسيزمین

ترتیهب سهازند   باشهد كهه بهر روي آن بهه     در منطقه مي

آهكهي كژدمهي،   -يفهلیهان، سهازند شهیل   -داریانآهكي 

آهكهي پابهده،   -سروك، سازند شیلي-سازند آهكي ایلام

آهكهي گهورپي، سهازند آهكهي آسهماري،      -سازند مارني

ههاي گهو و مهارن سهازند گچسهاران، كنگلهومراي        لایه

ترتیهب  هاي آبرفتهي عههد حاضهر بهه     بختیاري و نهشته

  .اند قدمت قرار گرفته
 ه آبخیهز حهوز ي موجهود در  شناسه سازندهاي زمین

سروك، سازند -داریان، سازند ایلاممرغاب شامل سازند 

پابده، سازند گورپي، سازند آسماري، سازند گچسهاران،  

سههازند میشههان، سههازند آغاجههاري، بخههش لهبههري،     

هاي آبرفتي عههد حاضهر    كنگلومراي بختیاري و نهشته

ه آبخیز آبگلال با توجه به نقطهه  زمساحت حو باشد. مي

خروجي آن كه پل گلال یا همان ایستگاه هیهدرومتري  

و  مربههع كیلههومتر 414باغملههک در نظههر گرفتههه شههده 

ه آبخیز مرغاب با توجه به نقطه خروجهي  مساحت حوز

آن كه ایستگاه هیدرومتري جلهوگیر نزدیهک روسهتاي    

مربههع  ومتركیلهه 111جلههوگیر در نظههر گرفتههه شههده،  

 4 شهكل و فیزیكهي   عوامهل برخهي   ،4 جدول شد.با مي

را نشان مرغاب هاي آبخیز آبگلال و  هزحو  شبكه آبراهه

 د.نده مي
بههراي  Salasمههدل  ،2 مطههابق شهكل پههوه :  روش 

 P(t) سازي جریان سالانه حوضهه بهه مت یرههاي    بیهش

 t ،SR(t) بارش متوسط روي حوضهه در فواصهل زمهاني   

 DP(t) تبخیهر و تعهرق،   E(t) نفوذ، I(t) جریان سطحي،

جریههان  GF(t) جریههان پایههه،  BF(t) نفههوذ عمیههق، 

ذخیهره آب زیرزمینهي در ابتهداي     GS(t-1) زیرزمیني،

 .نیاز دارد جریان خروجي حوضه Q(t)و  tزماني 
 

 آبخیز آبگلال و مرغاب هايزهحوبرخي پارامترهاي فیزیكي  -1جدول 

 حوضه
محیط 

 (كیلومتر)

 مساحت

كیلومتر )

 (مربع

طول رودخانه 

 اصلي

 (كیلومتر)

ارتفا  حداقل 

 (متر)

ارتفا  حداكثر 

 (متر)

شیب متوسط 

 (درجه)

زمان تمركز 

 (ساعت)

 34/2 9/40 2371 114 31/91 12/414 07/72 آبگلال

 3/1 10/42 2311 119 12/71 99/111 03/432 مرغاب

 

 
 ها هاي آن هاي آبخیز آبگلال و مرغاب و شبكه آبراهه هزه هیدرومتري حوموقعیت ایستگا -1 شکل
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 (Salas ،2111) در یک حوضه با جریان سطحي Salasهاي طبیعي روش مدل جریان -2 شکل

 

سازي جریان بهر اسهاس فهر  داشهتن یهک       شبیه

اناههام ( GS)هههم ذخیههره آب زیرزمینههي  ذخیههره و آن

زیرا ذخیره آب زیرزمیني یک مولفه مهم مدل  .شود مي

در انباشت یا آزادسازي آب در رابطه با میهزان جریهان   

 ورودي و خروجي حوضه است. 

تعهدادي مهدل سهاده كهه     مدل منطقي حوضهه ههم از   

ینههدهاي مختلههف جریههان را در حوضههه مشههخ    افر

نظیر رواناب سطحي، نفهوذ، تبخیهر و تعهرق،     ،سازد مي

مهذكور    آید. مدل دست ميهب ،نفوذ عمقي و جریان پایه

اساساً روند بهارش را در سرتاسهر حوضهه تها خروجهي      

ر بدین صورت كه میزان بارشهي كهه د   .سازد تعیین مي

بخشهي از آن بهه روانهاب     ،افتهد  اق ميسطح حوضه اتف

یابد كه از این  نفوذ مين مابقي آتبدیل شده و سطحي 

صهرف تبخیهر و    ينیهز بخشه   ،میزان آب در حال نفهوذ 

-مانده بهو باقي شود و از دسترس خارج مي شدهتعرق 

باشهد كهه از ایهن میهزان نیهز      صورت نفوذ عمقهي مهي  

درصدي به جریان پایه رودخانهه پیوسهته و بقیهه وارد    

كلهي بهیلان آب    رابطهه  .شهود ميمخزن آب زیرزمیني 

 است.صورت زیر به Salasزیرقشري در مدل 
   ( )    (   )    ( )    ( )    ( ) 

(4                )                                               

، tدر ابتداي زماني  سفرهذخیره  GS(t) ،كه در آن

GS(t-1)  ذخیره آب زیرزمیني در ابتداي زمانيt، 

DP(t) ،نفوذ عمیق BF(t) و  جریان پایهGF(t)  جریان

(، مدل 4ه )رابطكه با بازنویسي  باشدمي زیرزمیني

 .باشدصورت زیر ميبهآب زیرقشري ساده شده بیلان 

  ( )  (     )  (   )  (   )(  

 ) ( )                (2)  

نشانگر میزان تبخیر  b، ضریب رواناب a، كه در آن

بخشي از جریان نفوذ یافته كه  c، از آب نفوذي

بخشي  dشود و  مستقیما وارد جریان پایه رودخانه مي

مخزن آب  از جریان نفوذ یافته كه مستقیما وارد

 .باشند، ميدشو مي زیرزمیني

 جریهان ذخیهره سهفره و    ،روشن طورهب Salasمدل 

 dو  a ،b ،cهاي را با نسبتي از بارش و با مت یر رودخانه

روابهط  معمهولا  در عمهل   هر اند. ه استتوصیف نمود

تهر از ایهن    در حوضه پیچیده جریانهاي مختلف  مولفه

مهدل بهر    dو  a ،b ،cهسهتند. مت یرههاي    شكل سهاده 

 جریهان اي بهارش و   هاي تاریخي و مشهاهده  اساس داده

افهزار و  از نرم پژوهشدر این آیند.  دست ميهخروجي ب

 استفاده شد.  Solverدر محیط  Excelصفحه گستر 

روش كمترین مربعهات تفاضهل بهین     ،این مدلدر 

كار بهرده شهده   هب ،اي با محاسبه شده هاي مشاهده داده

مدل نیاز به داشتن مقدار ذخیهره  است. براي واسناي 

است كه در ابتدا مقداري تخمین و  اولیه آب زیرزمیني

نهایتا مقدار نزدیک به واقع را مدل برآورد و در اجهراي  

زیرزمینهي  تر ذخیره اولیهه آب   ثانویه مدل مقدار دقیق

بهراي ارزیهابي    شهود.  هاي ورودي مدل داده مهي  به داده

(NSE) سههاتكلیف-ضههریب نههش مههدل از معیارهههاي
4 

(Nash  وSutcliffe ،4371)، مطلق خطها  میانگین قدر 

                                                 
1
‌Nash-Sutcliffe Efficiency 
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(MAE)
(MBE) ، میانگین خطهاي انحهراف  4

 و جهذر  2

(RMSE) میانگین مربع خطاي نسبي
 استفاده شد. 9
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دبي  Xe اي ایستگاه، دبي مشاهدهXo  ،ها كه درآن

میانگین دبي  oX، شده با استفاده از مدل برآورد

 ،همچنین د.نباش ها مي تعداد داده nو اي  مشاهده

همبستگي بین پارامترهاي مختلف بیلان آب با 

روش پیرسون محاسبه  بهSPSS افزار استفاده از نرم

  .شد

شامل  Salasهاي هیدرولوژي مورد نیاز مدل  داده

هاي هیدرومتري  آمار بارندگي و دبي سالانه ایستگاه

دریافت  مورد مطالعه از سازمان آب و برق خوزستان

آمار در محیط  هاي زمین با استفاده از روش ،شد. سپ 

GIS جوار میزان  هاي هم با استفاده از آمار ایستگاه

بارندگي ناشي از سطح براي هر حوضه در طول دوره 

  .شدآماري محاسبه 

هاي بارش و رواناب طي یک دوره آماري  داده

كیلومتر  12/414براي حوضه  (4911-4909) ساله20

-4900) ساله40و یک دوره  باغملک مربعي آبگلال

-مرغاب مربعي كیلومتر 99/111براي حوضه  (4974

گستر اكسل  افزار صفحهاز نرم و شدجلوگیر وارد مدل 

ذخیره آب . استفاده شد آنبراي حل معادلات 

 421براي حوضه آبگلال باغملک زیرزمیني اولیه 

 متر میلي 31 جلوگیر-و براي حوضه مرغاب متر میلي

هاي  محاسبه و با داده ،جریان سطحي و شدفر  

وسیله مدل هقدر این عمل ب اي مقایسه شد. آن مشاهده

شود تا مربع اختلافات ارقام محاسبه شده و  تكرار مي

حاصله  منحنيو  خود برسد كمینهمشاهده شده به 

 .انطباق خیلي خوبي داشته باشد

 

                                                 
1
‌Mean Absolute Error 

2
 Mean Biased Error‌ 

3
‌Relative Root Mean Square Error 

 نتايج و بحث
ات بیلان( محاسب) Salasخروجي مدل نتایج كامل 

 2 ولاجد درترتیب هاي آبگلال و مرغاب به حوضهبراي 

ول ادر ایهن جهد   همهان گونهه كهه    شده است. ارائه 9و 

هاي بیلان سالانه شامل مقادیر  شود، مولفه مشاهده مي

جریان مستقیم، جریان نفهوذ یافتهه عمقهي، تبخیهر و     

تعرق واقعي حوضه، جریهان پایهه و جریهان زیرزمینهي     

 .ستشده امحاسبه 

اي بها   مقایسه بهین دبهي مشهاهده    1و  9 هاي شكل

در ههر  را   Salasدبي محاسبه شده با استفاده از مهدل  

 .دنده مينشان دو حوضه 

ضهرایب واسهناي    مقدار در حوضه آبگلال باغملک

، 0720/1، 4101/1ترتیههب برابههر بههه d و a ،b ،c شههده

 41/73برابر  QH(t)، انحراف معیار 0111/1و  4111/1

. دسهت آمهد  هبه  17/27برابهر بها    Q(t) انحراف معیهار و 

براي  d و a ،b ،c ضرایب واسناي شده مقدار ،همچنین

، 1071/1ترتیههب برابههر بهههجلههوگیر -حوضههه مرغههاب

 QH(t)، انحههراف معیههار 7311/1و  4144/1، 7213/1

‌12/420برابهر بها     Q(t)و انحراف معیهار  01/214برابر 

 .دست آمدهب

حوزه دست آمده از ارزیابي مدل در هر دو هنتایج ب

هاي جذر میانگین مربع  با استفاده از آماره آبخیز

خطاي نسبي، ضریب نش، میانگین خطاي انحراف و 

ارائه شده است.  1 مطلق خطا در جدول میانگین قدر

 نشان (MBE)ارزیابي میانگین خطاي انحراف  پارامتر

 كم را نظر مورد مت یر مقدار مدل آیا اولاً كه دهد مي

 اقدر آن مقدار كمي ثانیاً و كند مي برآورد زیاد یا

این آماره براي ایستگاه مرغاب  -10/41میزان  .است

-هدهد كه مدل، ارتفا  رواناب محاسباتي را ب نشان مي

متر بیشتر از ارتفا  رواناب  میلي 41طور میانگین 

مشاهداتي برآورد كرده كه این انحراف از میانگین 

این  3/0میزان  .درصد است 7/2هداتي حدود مشا

آماره براي ایستگاه باغملک حاكي از این است كه 

 3/0طور میانگین همدل، ارتفا  رواناب محاسباتي را ب

متر كمتر از ارتفا  رواناب مشاهداتي برآورد كرده  میلي

درصد  0/7كه این انحراف از میانگین مشاهداتي حدود 

ساتكلیف اختلاف نسبي بین مقادیر  -است. ضریب نش

دهد و مقدار  سازي شده را نشان مي اي و شبیه مشاهده

 كند مي ت ییر نهایت بي منفي تا یک بین عاملاین 
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(Nash  وSutcliffe ،4371). این 1/1از  بیشتر مقدار 

 مدل وسیلهبه خوب سازي شبیه دهنده نشان فاكتور

مرحله  در آمده دستبه كلیفسات-نش ضریب .است

و براي  19/1اعتبارسناي براي ایستگاه مرغاب 

دهد مدل در  است كه نشان مي 92/1ایستگاه باغملک 

ایستگاه مرغاب خوب و بهتر از ایستگاه باغملک عمل 

 بین (MAE)كرده است. مقدار میانگین قدرمطلق خطا 

طوري كه هراه مقدار این  به ،باشد مي یک تا صفر

حاكي از اختلاف كمتر  ،تر باشد آماره به صفر نزدیک

باشد. جذر  هاي مشاهداتي و محاسباتي مي بین داده

میانگین مربع خطاي نسبي نیز هراه كمتر باشد و به 

بهتر است كه میزان این آماره در  ،تر باشد صفر نزدیک

 37/1 و در ایستگاه باغملک 19/2ایستگاه مرغاب 

 باشد.  مي
 

 Salasسازي مدل  هدر حوضه آبگلال با شبی بیلان پارامترهايمقادیر  -2جدول 

P(t) QH(t) SR(t) I(t) E(t) DP(t) GS(t) BF(t) GF(t) Q(t) T 

 )سال( متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي

      120/0    0 

626/8 110/7 99/4 527/4 460/3 67/1 67/1 18/6 101/4 118/0 4956 

463/0 62/8 73/4 389/6 340/0 49/5 49/5 10/4 56/7 83/8 4957 

737/5 188/6 116/9 620/6 541/6 78/9 78/9 7/7 41/9 124/6 4958 

394/5 78/2 62/6 331/9 289/7 42/2 42/2 12/2 66/7 74/8 4959 

559/0 176/8 88/6 470/4 410/5 59/8 59/8 6/5 35/7 95/2 4960 

603/5 78/0 95/7 507/8 443/2 64/6 64/6 9/3 50/5 105/0 4961 

340/0 43/3 53/9 286/1 249/7 36/4 36/4 10/0 54/6 63/9 4962 

471/0 38/3 74/7 396/3 345/9 50/4 50/4 5/6 30/7 80/3 4963 

750/5 119/4 119/0 631/5 551/2 80/3 80/3 7/8 42/6 126/8 4964 

675/5 262/1 107/1 568/4 496/1 72/3 72/3 12/4 67/9 119/6 4965 

709/0 313/7 112/4 596/6 520/7 75/9 75/9 11/2 61/1 123/6 4966 

405/0 135/8 64/2 340/8 297/4 43/3 43/3 11/8 64/1 76/0 4967 

595/5 99/6 94/4 501/1 437/4 63/7 63/7 6/7 36/6 101/1 4968 

508/0 65/3 80/5 427/5 373/1 54/4 54/4 9/9 53/8 90/4 4969 

695/0 129/6 110/2 584/8 510/4 74/4 74/4 8/4 45/9 118/6 4970 

950/5 295/8 150/7 799/8 698/1 101/7 101/7 11/5 62/8 162/2 4971 

347/5 41/1 55/1 292/4 255/2 37/2 37/2 15/8 86/0 70/9 4972 

773/5 141/0 122/6 650/9 568/1 82/8 82/8 5/8 31/4 128/4 4973 

908/4 103/2 144/0 764/4 667/2 97/2 97/2 12/8 69/9 156/9 4974 

446/5 89/4 70/8 375/7 327/9 47/8 47/8 15/1 82/1 85/9 4975 

811/0 136/0 128/6 682/4 595/6 86/8 86/8 7/4 40/4 136/0 4976 

524/0 31/3 83/1 440/9 384/8 56/1 56/1 13/5 73/3 96/5 4977 

339/0 24/7 53/8 285/2 249/0 36/3 36/3 8/7 47/4 62/4 4978 

481/5 28/2 76/3 405/2 353/6 51/5 51/5 5/6 30/7 82/0 4979 

862/5 158/6 136/8 725/7 633/4 92/3 92/3 8/0 43/5 144/7 4980 

510/0 21/7 80/9 429/1 374/6 54/6 54/6 14/3 78/0 95/2 4981 

575/5 53/3 91/3 484/2 422/7 61/6 61/6 8/5 46/1 99/7 4982 

652/0 158/3 103/4 548/6 478/8 69/8 69/8 9/5 52/0 112/9 4983 

 میانگین 104/8 55/5 10/2 63/9 63/9 438/4 502/3 94/7 113/7 597
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 Salasسازي مدل  در حوضه مرغاب با شبیه بیلانهاي  پارامترمقادیر  -3جدول 

P(t) QH(t) SR(t) I(t) E(t) DP(t) GS(t) BF(t) GF(t) Q(t) T 

 )سال( متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي متر()میلي

      90/0    0 

1093 553/5 568/4 524/6 157/4 367/2 401/4 10/8 45/0 579/2 4971 

448 292/4 233/0 215/0 64/5 150/5 303/1 48/2 200/7 281/1 4972 

766 565/4 398/3 367/7 110/3 257/4 372/5 36/4 151/5 434/7 4973 

894 771/4 464/9 429/1 128/7 300/4 442/0 44/7 186/3 509/6 4974 

556 557/8 289/1 266/9 80/1 186/8 354/8 53/0 221/0 342/2 4975 

725 339/9 377/0 348/0 104/4 243/6 378/4 42/6 177/4 419/6 4976 

500 244/9 260/0 240/0 72/0 168/0 311/8 45/4 189/2 305/4 4977 

386 59/3 200/7 185/3 55/6 129/7 248/2 37/4 155/9 238/1 4978 

471 308/6 244/9 226/1 67/8 158/3 252/6 29/8 124/1 274/7 4979 

926 739/6 481/5 444/5 133/3 311/1 407/1 30/3 126/3 511/8 4980 

554 288/6 288/1 265/9 79/8 186/1 340/8 48/9 203/6 336/9 4981 

587 474/7 305/2 281/8 84/5 197/2 326/8 40/9 170/4 346/1 4982 

707 423/0 367/6 339/4 101/8 237/6 361/7 39/2 163/4 406/9 4983 

910 798/9 473/2 436/8 131/0 305/8 443/2 43/4 180/9 516/6 4984 

693 193/7 360/4 332/6 99/8 232/8 401/3 53/2 221/6 413/5 4985 

321 59/3 166/9 154/1 46/2 107/9 260/3 48/2 200/6 215/1 4986 

352 23/7 183/0 169/0 50/7 118/3 217/2 31/2 130/2 214/3 4987 

653 55/1 339/6 313/4 94/0 219/4 301/9 26/1 108/6 365/6 4988 

نیانگیم 385 64/8 8/3 81/4 72/5 191/9 264/4 376/8 375 641/2  

 

 حوضه آبگلال در Salasمدل  مقادیر برآورديگیري شده با خروجي سالانه اندازهسطحي مقایسه دبي جریان  -3شکل 
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 مرغاب حوضه در Salasمدل  مقادیر برآورديگیري شده با خروجي سالانه اندازهسطحي مقایسه دبي جریان  -4 شکل
 

 Salasهاي محاسبه شده مربوط به خطا براي بررسي كارایي مدل  آماره -4 جدول

 مطلق خطا میانگین قدر انحرافمیانگین خطاي  ضریب نش جذر میانگین مربع خطاي نسبي نام ایستگاه

 10/41 -10/41 19/1 19/2 جلوگیر -مرغاب

 31/0 31/0 92/1 37/1 باغملک

 

هاي فوق حاكي از عملكرد  در مامو  میزان آماره

بهتر مدل در برآورد رواناب در ایستگاه مرغاب نسبت 

ایستگاه باغملک باشد. اما در  به ایستگاه باغملک مي

جذر ، 92/1 ساتكلیف-هاي نش نیز با توجه به آماره

و انحراف از میانگین  37/1 میانگین مربع خطاي نسبي

دهد كه مدل  درصدي، نشان مي 0/7مشاهداتي حدود 

نیز در این ایستگاه عملكرد تقریباً متوسطي داشته 

 است.

مختلهف بهیلان بها     عوامهل میزان همبسهتگي بهین   

آبگلال حوزه آبخیز استفاده از روش پیرسون در هر دو 

. نتایج حاكي ارائه شده است 1 و 1در جداول و مرغاب 

اي جریهان پایهه و جریهان    ناز این اسهت كهه بهه اسهتث    

 عواملداري بین سایر  زیرزمیني همبستگي بالا و معني

بیلان وجود دارد. همبستگي بین جریان پایه و جریهان  

زیرزمیني با دیگر مت یرها ضعیف محاسبه شده كه  آب

گهر   رسد این مهم نشهان  دار نیز نیست. به نظر مي معني

مسهتقیم ایهن دو پهارامتر از دیگهر مت یرهها       ثیر غیهر ات

كه مت یرههاي نفهوذ، تبخیهر و تعهرق،      باشد، در صورتي

ثیر گذاشهته  اته  طور مستقیم روي هم بارش و رواناب به

در مواقع كم  اني است كه معمولااست. جریان پایه جری

مقهدار ثهابتي   ا آبي نیز در رودخانه جریان دارد و تقریب

اسههت و مقههدار بههارش فقههط باعهه  ت ییههر در جریههان  

توانهد   شود و مقدار نفوذ و تبخیر نیهز نمهي   خروجي مي

ثیر گهذارد. از  امقدار زیادي بهر میهزان جریهان پایهه ته     

و ذخیهره  سویي، جریان آب زیرزمیني به جریهان پایهه   

آب زیرزمیني بستگي دارد و هر اه مقدار ذخیهره آب  

زیرزمیني بالا باشهد، بهر روي میهزان جریهان نیهز اثهر       

طور، جریان پایه فقهط بهه ذخیهره آب     گذارد. همین مي

كهه ههر اهه ذخیهره     طهوري زیرزمیني بستگي دارد، به

 باشد. تر ميبیشتر باشد، جریان پایه نیز بیش
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 آبگلالحوزه آبخیز نتایج همبستگي پیرسون بین پارامترهاي مختلف بیلان آبي  -5 جدول

همبستگي 

 پیرسون

 P QH SR I E DP GS BF GF Qt 

P 1 /651** 1/000** 1/000** 1/000** 1/000** 1/000** -/180 -/180 /993** 

QH /651** 1 /651** /651** /651** /651** /651** -/025 -/025 /657** 

SR 1/000** /651** 1 1/000** 1/000** 1/000** 1/000** -/180 -/180 /993** 

I 1/000** /651** 1/000** 1 1/000** 1/000** 1/000** -/180 -/180 /993** 

E 1/000** /651** 1/000** 1/000** 1 1/000** 1/000** -/180 -/180 /993** 

DP 1/000** 1/000** 1/000** 1/000** 1/000** 1 1/000** -/180 -/180 /993** 

GS 1/000** /651** 1/000** 1/000** 1/000** 1/000** 1 -/180 -/180 /993** 

BF -/180 -/025 -/180 -/180 -/180 -/180 -/180 1 1/000** -/060 

GF -/180 -/025 -/180 -/180 -/180 -/180 -/180 1/000** 1 -/060 

Qt /993** /657** /993** /993** /993** /993** /993** -/060 -/060 1 
‌است.درصد یک دار در سطح معني **

 

 مرغابحوزه آبخیز نتایج همبستگي پیرسون بین پارامترهاي مختلف بیلان آبي  -6 جدول

همبستگي 

 پیرسون

 P QH SR I E DP GS BF GF Qt 

P 1 /777** 1/000** 1/000**
 1/000** 1/000** /994** /008 /008 1/000** 

QH /777** 1 /777** /777** /777** /777** /789** /159 /159 /780** 

SR 1/000** /777** 1 1/000** 1/000** 1/000** /994** /008 /008 1/000** 

I 1/000** /777** 1/000** 1 1/000** 1/000** /994** /008 /008 1/000** 

E 1/000** /777** 1/000** 1/000** 1 1/000** /994** /008 /008 1/000** 

DP 1/000** /777** 1/000** 1/000** 1/000** 1 /994** /008 /008 1/000** 

GS /994** /789** /994** /994** /994** /994** 1 /117 /117 /996** 

BF /008 /159 /008 /008 /008 /008 /117 1 1/000** /028 

GF /008 /159 /008 /008 /008 /008 /117 1/000** 1 /028 

Qt 1/000** /780** 1/000** 1/000** 1/000** 1/000** /996** /028 /028 1 
 است.درصد یک دار در سطح معني **

 
 گیريتیجهن

حاكي از این است كه در  Salasبررسي نتایج مدل 

مقدار بارندگي از  غالباآبگلال باغملک  حوزه آبخیز

طریق تبخیر اولیه و تبخیر و تعرق از حوضه خارج 

نتایج حاصل از مدل نشان داد كه در این شود.  مي

 درصد از آن ماددا 79ار بارش كل، حوضه از مقد

 44گردد و مقدار  جو باز ميصورت تبخیر و تعرق به  به

تنها مقدار كند و  درصد از آن در سطح حوضه نفوذ مي

درصد بارش تبدیل به رواناب شده و از حوضه  3/41

 137كه از مقدار متوسط  طوري بهشود.  خارج مي

صورت  آن به متر میلي 190متر بارش در حوضه،  میلي

 31در حدود  و شود صور مختلف خارج مي تبخیر به

سطحي از حوضه خارج  جریانبه صورت متر  يمیل

از بارش كل  متر میلي 11در حدود . در نتیاه شود مي

 پیوندد ميهاي زیرزمیني  صورت نفوذ عمقي به آب به

هاي زیرزمیني از حوضه خارج  كه اغلب از طریق آب

 با در نظر گرفتن مساحت حوضه آبگلال شود. مي

میلیون  1/0كیلومترمربع(، سالانه حدود  12/414)

از حوضه  زیرقشريات جریانصورت  مترمكعب آب به

 .شود خارج مي

بارندگي از  اكثر مقدار  ،مرغاب حوزه آبخیزدر 

، شود طریق رواناب سطحي از حوضه خارج مي



 4931، 2، شماره 7جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي421

ضریب رواناب در  ،كه طبق نتایج حاصل از مدل طوري به

یكي از دلایل  .باشد درصد مي 71/10این حوضه معادل 

-بالا بودن ضریب رواناب به جن  تشكیلات زمین

كه قسمت زیادي از  شودمربوط ميشناسي حوضه 

با نفوذپذیري كم سازندهاي  از جن وسعت حوضه 

آغاجاري، بخش لهبري، سازند گچساران و رسوبات 

نیز قسمت  ،كواترنر و در قسمتي كه شیب زیاد است

سروك و سازند -عمده حوضه از سازند آهكي ایلام

. نتایج حاصل از مدل باشد گورپي مي آهكي-مارني

از مقدار بارش كل،  مرغابنشان داد كه در حوضه 

كند كه از این  درصد در سطح حوضه نفوذ مي 21/14

صورت تبخیر  به درصد آن ماددا 13/72مقدار، میزان 

درصد از آب  14/27گردد و مقدار  و تعرق به جو باز مي

آید.  آب زیرزمیني در مي ریانجصورت  و به نفوذ یافته

درصد از بارش كل، در حوضه نفوذ  44در نتیاه، تنها 

كند. با در نظر گرفتن بارش سالانه در حوضه  مي

 432باشد، مقدار  مي متر میلي 114مرغاب كه معادل 

 شود صورت تبخیر از دسترس خارج ميآن به متر میلي

نفوذ عمقي به  صورتهآن ب متر میلي 72و مقدار 

 متر میلي 977 در نتیاه رسد و ميهاي زیرزمیني  آب

با شود.  خارج مياز حوضه صورت رواناب سطحي آن به

 99/111توجه به مساحت حوضه مرغاب )

میلیون مترمكعب آب  211كیلومترمربع(، سالانه حدود 

میلیون  19ات سطحي و حدود جریانصورت هب

از حوضه خارج  زیرقشريات جریانصورت  مترمكعب به

ریزي صحیح و با شناخت توان با برنامه شود كه مي مي

هاي مناسب از طریق احداث سدهاي  موقعیت

 را كنترل و مدیریت نمود. ها زیرزمیني، آن

 

 پیشنهادها

با توجه به پیچیدگي خاص تشكیلات كارستي كهه   -4

طریههق جریههان زیرزمینههي بههه    احتمههال فههرار آب از 

مااور )قبل از ورود به ایستگاه هیدرومتري هاي  حوضه

 ،بهتر استگیري آن( وجود دارد، لذا نظر و اندازه مورد

 مورد نظر كاملا كارستي نباشد.حوزه آبخیز 

نظر خیلهي وسهیع نباشهد، تها جریهان       منطقه مورد -2

صورت متمركز از یک نقطه خهارج  خروجي از حوضه به

 شود.

ازسهازي شهده دبهي    ههاي ب  رسد كهه داده  نظر ميبه -9

لهذا   ،گهذارد  مشاهداتي بر روي دقهت مهدل تهرثیر مهي    

هایي استفاده شهود كهه    از آمار ایستگاه ،شود توصیه مي

 باشند. هاي كامل مي داراي داده

 

 تشکر و قدرداني
-بهبخشي از پروژه تحقیقاتي بوده كه این مقاله 

مین اپژوهشكده حفاظت خاك و آبخیزداري ت وسیله

حفاظت خاك و ات تحقیقبخش  وسیلهبهاعتبار شده و 

آبخیزداري مركز تحقیقات كشاورزي و منابع طبیعي 

خوزستان اجرا شده است كه بدین ترتیب استان 

 د.شو مراتب قدرداني اعلام مي
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Abstract 

Due to the water resources limitation in the country, subsurface flow of the seasonal rivers 

has an important role. These water resources can be used when collected by underground 

dams in locations with appropriate properties. In order to use the subsurface flow, it is 

necessary to estimate water resources potential accurately. Therefore, the aim of this study is 

to estimate the volume of subsurface flow using Salas model based on hydrologic balance. 

For this reason, the meteorologic and hydrometric information and data of 15 stations were 

by gathered and two hydrometric stations of Abgelal and Marghab were chosen as suitable 

ones by assessing and field survey. At these stations, the balance of subsurface flow was 

estimated using the above mentioned model. The results showed that in Abgelal watershed, 

73 and 11 percent of the total rainfall were lost due to evapotranspiration and infiltration 

respectively, and just 16 percent was outflowed from watershed in the form of surface runoff. 

Also, most of the rainfall was outflowed through surface runoff in Marghab watershed  and 

the coefficient of runoff was 58.7 percent. In this watershed, 41.2 percent of the total rainfall 

was infiltrated and 29.9 percent was lost due to evapotranspiration and 27.4 percent was 

infiltrated. Considering the area of Abgelal watershed of 151.6 km
2
, about 8.4 million m

3
 is 

drained annually as subsurface flows. According to the area of Marghab watershed of 664.3 

km
2
, annually about 250 and 43 million m

3 
are drained as surface and subsurface flows, 

respectively. Also, evaluation of the model in both stations using relative root mean square 

error, Nash-Sutcliffe efficiency and mean absolute error, showed the amounts of 2.53, 0.53 

and 10.08 in Marghab and 0.97, 0.32 and 8.9 in Abgelal station. 

 

Key words: Deep percolation, Evapotranspiration, Runoff, Underground dams, Water 

resources 
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