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  چکیده
کند و دستیابی بـه  گان طلب میهبرداري بهینه از آن را به منظور تأمین نیازهاي آبی آیندمحدود بودن توان منابع آب در کشورمان، حفاظت و بهره

پارامترهاي بیلان با استفاده از روش توزیعی هدف این پژوهش، برآورد . باشدپذیر نمیاین اهداف جز با تهیه بیلان منابع آب و ارزیابی پتانسیل آن امکان
 QDWB(Qausi Distributed Water Balance model( ، مدل شبه توزیعیهاي توزیعی موجودها و روشلدر این راستا پس از بررسی مد. باشدمی

هاي کاربري و تعرق پتانسیل، داده و بارندگی، تبخیر( هاي مورد نیازبراي اجراي این مدل لازم است تا داده. نویسی متلب توسعه داده شددر محیط برنامه
متر در سطح حوضه تهیه شده و به صورت  500در  500هاي  به صورت توزیعی و در قالب سلول) خاك و اطلاعات مرتبط، ضرایب تصحیح رواناب و نفوذ

کند و نیاز آبیاري هاي سطحی را حل میوذ عمقی، معادله بیلان آبمدل براي تخمین رواناب و نف. ه فرم ماتریسی به مدل وارد شودهاي جداگانه و بلایه
رخ با مساحت  -محدوده مطالعاتی مورد نظر در این تحقیق حوضه آبریز نیشابور. زندتخمین می) شرایط مطلوب(مین کمبود رطوبت خاك أرا بر اساس ت

نفوذ حاکی از این مطلب  –رواناب، بارندگی -تعرق، بارندگی و تبخیر -بارندگی بررسی روابط میان عوامل بیلان مانند مقایسه. کیلومتر مربع است 9157
 SWATتعرق مدل توسعه یافته حاضر با نتایج مدل  و نتایج تبخیر. یندهاي هیدرولوژیکی حاکم بر حوضه را درك کرده استآاست که مدل به خوبی فر

-84، 1381-82هـاي آبـی    در سال بخصوص. باشدمحاسبه شده توسط هر دو مدل می تعرق و مقایسه شد که نشان دهنده روند مشابه تغییرات تبخیر
بسیار نزدیک به مقـادیر   QDWBشده در مدل  تعرق برآورد -متر بوده، تبخیر میلی 300هاي سالانه بیشتر از  که بارش 1387-88و  86-1385، 1383

. باشد متر می میلی 21و  13، 10، 3هاي فوق الذکر،  به ترتیب در سال SWATو  QDWBکه اختلاف مابین نتایج مدل بطوري .است SWATبرآوردي 
فواصل زمانی ( هاي پر بارش، سهم بیشتري از نیاز آبی محصولات از بارش تأمین شده و شرایط واقعی آبیاري مزارع این امر حاکی از آن است که در سال
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محدود بودن توان منابع آب در کشـورمان، حفاظـت، حراسـت و    
آیندگان طلب  آبی برداري بهینه از آن را به منظور تأمین نیازهايبهره

                                                        
به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد، استاد، استاد، استادیار  -8و  7، 4، 3، 2،  1

گان کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، و دانش آموخته
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هداف جز با تهیه بیلان منابع آب و ارزیابی کند و دستیابی به این امی
 ترین و مهم ارزیابی منابع آب یکی از. باشدپذیر نمیپتانسیل آن امکان

لازمه مدیریت پایـدار منـابع    ترین مراحل مدیریت منابع آب و اساسی
انسان در چرخه طبیعی آب موجب تغییر در مقادیر و  دخالت .آب است

آور ضرورت برآورد دقیـق و  خود پیام هعوامل معادله بیلان گردیده ک
هاي سطحی و زیرزمینی داري از آبسریع بیلان به منظور حفظ و نگه

گیري برخی از عوامل بیلان علاوه بر غیر ممکن بودن اندازه. باشدمی
آب در حوضه؛ در حال حاضر براي محاسبه بـیلان مشـکلاتی وجـود    

ی بـراي  کـاف  و موثـق  ياه ـ داده تأمینبر بودن  پرهزینه و زمان .دارد
 و اتکـا بـه  ) در سـطح حوضـه  (هـاي بـیلان    لفهؤبرآورد بسیاري از م

هـا در اکثـر    لفـه ؤبـراي بـرآورد ایـن م   ) تخمینـی (هاي تجربی  روش
هاي تجربی واسنجی شده و  روش هاي کشور، و از طرفی نبود حوضه
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تر عوامل بیلان، و همچنین وجـود خطاهـاي    بومی براي برآورد دقیق
از دیگـر مشـکلات   . باشد و طبیعی در محاسبه این عوامل میانسانی 

بر بودن محاسبه بیلان، به دلیل ضـرورت   موجود در این زمینه، زمان
از طرفی به دلیل . باشد هاي مجاور به یکدیگر می اتصال بیلان حوضه

ماهیت تغییرپذیري پارامترهاي هیدرولوژیکی، آگاهی از تغییرات زمانی 
  ).26(بیلان از اهمیت خاصی برخوردار است  هاي لفهؤو مکانی م
هاي بیلان وجـود   هاي مختلفی تحت عنوان مدل ها و روش مدل

دارد که بر اساس معیارهاي مختلف از جمله نـوع توزیـع پارامترهـا و    
به شرح انواع  ادامهدر  .باشند بندي می فرضیات به کار رفته قابل طبقه

 ـ ها و روش مدل یلان منـابع آب پرداختـه   هاي موجود براي محاسبه ب
  .شده است

رواناب از اواسط قرن  -ي بارش هاي یکپارچه تعداد زیادي از مدل
هـا بـیلان آب    مفهوم اساسی این مدل. تولید و استفاده شده است 19

ها، محاسبه تغییرات رطوبـت خـاك    حوضه و هسته مرکزي این مدل
تورنت توسط  1948مدل بیلان براي اولین بار در سال ). 27(باشد  می

توسـط تورنـت    1975و  1955هـاي  و در سال مطرح شد )23( وایت
ایـده اصـلی ایـن    ). 24(انجام شد  آن وایت و ماتر اصلاحاتی بر روي

بـه عنـوان   (تعرق پتانسیل  و مدل محاسبه تفاوت بین بارش و تبخیر
مازاد و یا کمبود  و به دست آوردن آب) ورودي و خروجی حجم کنترل

در پروفیل خاك، با در نظر گـرفتن ظرفیـت ذخیـره رطـوبتی خـاك      
 کارهاي مختلفی از هیدرولوژي بهها تاکنون در جنبهاین مدل. باشد می

هـاي یکپارچـه،   علاوه بر مدل .اندهنگام شدهگرفته شده، اصلاح و به
زیعی و تـو هـاي نیمـه  هاي بیلان از نظر توزیع پارامترها به مدلمدل

هـایی  تـوزیعی مـدل  هاي نیمـه شوند منظور از مدلتوزیعی تقسیم می
هستند که حوضه را به چند زیرحوضه تقسیم کرده و پارامترهـا را بـه   

ها اختصاص داده و بـیلان را  طور متوسط به هر یک از این زیرحوضه
توان منطقه را بر اسـاس تشـابه   به عنوان مثال می. کنندمحاسبه می

شش گیاهی، و تجمع برف به سه منطقه تقسیم کرده و میزان بافت، پو
رواناب، تبخیر و تغییرات ذخیره رطوبت خاك و آب زیرزمینی را در هر 

به منظور ) 1(احمدي و همکاران  ).10(ها تخمین زد یک از این بخش
بنـدي چنـد   توزیـع تغذیـه در دشـت از روش پهنـه     نشان دادن نحوه

بـراي  ) 20(بـان و همکـاران   قلعـه . نـد هاي تیسن استفاده کرد ضلعی
بنـدي را بـر   بیلان آب حوضه نیشابور این تقسیمسازي مفهومی  مدل

سـنجی  آنها براي صحت. دادند هاي هیدرومتري انجام اساس ایستگاه
هـا بـا فیزیـک     مدل رابطه بین متغیرهاي هیدرولوژیکی و انطباق آن

ن بارش با رواناب، حوضه را بررسی کرده و با توجه به بررسی رابطه بی
  .تعرق و نفوذ کارایی مدل را نشان دادند تبخیر و

ثیر أهاي یکپارچه و یا حتی نیمه توزیعی قادر نیستند تا تاما مدل
اي و دیگـر پارامترهـا را بـر روي    تغییرات شـیب و یـا شـبکه آبراهـه    

متداولترین روش بـراي  . فرآیندهاي هیدرولوژیکی حوضه نشان دهند
بتواند بهترین انطبـاق را بـا فرآینـدهاي هیـدرولوژي     اینکه یک مدل 

هـاي  مـدل . هاي توزیعی استسطح زمین داشته باشد استفاده از مدل
سازي تأثیرات فرآیندهاي هیدرولوژیک بر حوضـه  یکپارچه توان شبیه

آبریز را ندارند چرا که این فرآیندها و عوامل از جمله توپوگرافی، شیب، 
  ). 7(در سطح حوضه آبریز متغیر هستند .. .بافت خاك، بارش، دما و

هـایی  هایی هستند که حوضه را به بخشهاي توزیعی، مدلمدل
هاي تـوزیعی  در مدل. کنندبسیار کوچکتر از مقیاس حوضه تقسیم می

روش اول تقسـیم  : دو رویکرد در تفکیک مکـانی حوضـه وجـود دارد   
 6(م دارند هایی که واحدهاي واکنش هیدرولوژیکی ناحوضه به بخش

هـاي ریـز مقیـاس    هایی که بر اسـاس زیرحوضـه  از جمله مدل ).8 و
. اسـت  SWATکند مـدل  عمل می) واحدهاي واکنش هیدرولوژیک(

و بلندي و کاربري  پستیاز خاك،  یکسانی یباتواحدها داراي ترک این
هـایی را در مقایسـه   ممکن است این چنین مدل). 6( باشندیم یاراض

علیـزاده و   .توزیعی نامیدبندي منظم دارند نیمهشبکههایی که با مدل
تعرق واقعی در مقیاس  -از این مدل براي تخمین تبخیر) 3(همکاران 

این مدل با استفاده از . حوضه در حوضه نیشابور استفاده کردند -سال
سـاله بـه ترتیـب     3و  7جریان رودخانه و عملکرد گیـاه بـراي دوره   

 SWATهـایی ماننـد    وجه به اینکه مـدل با تاما . واسنجی شده است
بسیار فراتـر از   ها و اهداف اینگونه مدل طلبد یم را يادیز يها يورود

هـا صـرفاً بـراي     باشد؛ اجراي اینگونه مـدل  برقراري بیلان حوضه می
  .بیلان توجیهی ندارد

بندي مـنظم در تفکیـک   هاي توزیعی از شبکهدر بسیاري از مدل
تـوان بـه   به عنوان مثال می). 19 و 5(ود شمکانی حوضه استفاده می

PRO-GRADE هـاي ورودي را  اشاره کرد که علاوه بر این که داده
ها کند، نتایج بیلان را نیز در همان سلولبه صورت توزیعی دریافت می

بـراي محاسـبه    )17( لـین و همکـاران   این مدل توسط. دهدارائه می
هـاي  هـر یـک از روش  . عمق ارائه شـده اسـت  اي کمهتغذیه آبخوان

هـاي  بندي نامنظم ویژگیدر تقسیم؛بندي مزایا و معایبی دارندتقسیم
هاي هیدرولوژیکی باشد بنابراین با یندآهر زیرحوضه باید متناسب با فر

افزایش تقسیمات جزئیات افزایش پیدا خواهـد کـرد و بـا کـاهش آن     
در . پوشـی کـرد  هـا چشـم  یرحوضـه باید از مسئله همگن بـودن ز  می

هاي فیزیکی درون بندي منظم، مسئله غیرهمگن بودن ویژگی تقسیم
هـا غیرهمگنـی را کـاهش    هر سلول مطرح است؛ کاهش اندازه سلول

ایـزدي و   ).27( در عین حال باعث افزایش محاسبات خواهد شد داده
همکاران براي تعیین یک چارچوب جهت تولید مدل مفهومی که بـه  

باشد، ابتدا دشت نیشـابور را  سازي عددي مینوان اساسی براي مدلع
بدین  .بندي کردندهایی تقسیمبندي منظم به سلولبا استفاده از شبکه

ترتیب هر سلول به طور جداگانـه از نظـر موجـود بـودن اطلاعـات و      
هاي زیرزمینی و همچنین از لحاظ سازي آبهاي لازم براي مدل داده

آوري موجود مورد مطالعه قـرار گرفـت تـا بـا جمـع      کیفیت اطلاعات
  ).12(سازي عددي انجام گیرد اطلاعات مدل

هاي یکپارچه هاي توزیعی بیلان علاوه بر تفاوتی که با مدلمدل
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ســازي هــاي تــوزیعی فیزیکــی کــه مخــتص شــبیهدارنــد، بــا مــدل
هـاي  دقت مـورد نیـاز مـدل   . تفاوت هستندمنیز  هیدرولوژیک هستند

سالانه و از نظر مکانی حوضه آبریز /بیلان از نظر زمانی ماهانهتوزیعی 
سازي هیـدرولوژیک  هاي توزیعی شبیهکه دقت مدلباشد؛ در حالیمی

هاي بیلان بسیار کمتر از لذا پارامترهاي مدل. تر استمقیاسبسیار ریز
هاي لازم ضمن اینکه فراهم آوردن داده. هاي توزیعی سنتی استمدل

ن پارامترها در یک منطقه وسیع به آسانی مقدور نخواهـد  براي تخمی
هاي فیزیکی از مدل .باشدبر و پر هزینه می؛ و یا بسیار زمان)27(بود 

ینـدهاي هیـدرولوژیکی   آروابط پیوستگی و گشتاور براي توصـیف فر 
سازي هایی که به منظور شبیهدر اکثر موارد مدل ).9( کننداستفاده می

اند تلفیقـی از روابـط   وژیکی حوضه توسعه داده شدهفرآیندهاي هیدرول
 بـه عنـوان مثـال   . دهنـد تجربی و فیزیکی را مورد استفاده قرار مـی 

LISFLOOD  بـراي   توسط مرکز تحقیقات مشترك کمیسیون اروپـا
سازي فرآیندهاي هیدرولوژیک موجود در حوضه آبریـز تولیـد و   شبیه

این مدل . رار گرفته استهاي مختلف اروپا مورد استفاده قبراي حوضه
.. اقلیم، کاربري زمین و  ثیرات تغییرأبینی سیلاب، بررسی تبراي پیش

  ).25(باشد می
هاي سـنجش از راه  آورياي که در فنیندهآامروزه با پیشرفت فز

زمانی وجود دارد؛ سیستم اطلاعات /هاي متغیر مکانیدور و ثبت داده
هاي توپوگرافی، ها و نقشهن دادهجغرافیایی نیز به عنوان پردازشگر ای

تواند دقت و سرعت انجام محاسبات  در بسیاري از موارد می... بارش و
ها و خصوصیات مکانی را در قالـب   را افزایش داده، امکان تلفیق داده

هاي  بر همین اساس بسیاري از مدل ).7( یک پایگاه داده فراهم نماید
 ArcViewو یـا   ArcGISافـزار قابـل نصـب در     توزیعی داراي نـرم 
  GISهاي توزیعی مورد نیـاز بـه راحتـی در    که دادههستند، به طوري

هاي توزیعی  ها نیز به صورت نقشه افزار شده و خروجی تهیه و وارد نرم
، بـه  را بـیلان  یـک مـدل   )21(پورتوگیس و همکاران . شود تولید می

هـا   گیـري  زمینی در منـاطقی کـه انـدازه   منظور تخمین تغذیه آب زیر
 همچنین. باشد می GISکار بردند که قابل اجرا در به   هستند،ضعیف 

SWBM  مدلی در محیطGIS  است که دسترسی به آب و استفاده از
 ).18(دهـد   آن را تحت شرایط گوناگون در حوضه آبریـز نشـان مـی   

WetSpa در یک مدل توزیعی و قابل نصـب   نیزGIS  جـزو  و  اسـت
کبیـر و  ). 16(شـود   هاي هیـدرولوژیکی فیزیکـی محسـوب مـی     مدل
را براي تخمین روزانه جریان رودخانه و آنالیز  این مدل) 14(مند  بهره

بیلان آب حوضه گرگان رود استفاده کردند و توانستند تغییرات بیلان 
 .هاي گذشته نشان دهند آب حوضه را نسبت به دهه

در نـوع و انـدازه تفکیـک مکـانی و     ها  علاوه بر تفاوتی که مدل
هـا در پارامترهـاي مـدل و نـوع      همچنین گام زمـانی دارنـد، تفـاوت   

و همکـاران   یو. هاي خاك دارند فرضیاتی است که براي تفکیک لایه
هاي روزانـه بـارش، دمـا و سـایر پارامترهـاي       با استفاده از داده) 28(

در این مدل ستون خـاك از  . کار بستند را به VBهیدرولوژیکی مدل 
. شـود  هاي مختلف تقسـیم مـی   لایه با ضخامت 6لحاظ مفهومی به 

هاي  دلیل نبود داده هاي مختلف خاك اغلب به روندیابی جریان در لایه
کافی کار آسانی نبوده و بنابراین به طور تجربی درصدي از ظرفیـت  

شـود   ص داده مـی هـا تخصـی   رطوبتی ستون خاك به هر کدام از لایه
سـاز یکپارچـه    که یـک شـبیه   IBIS توان به مدل همچنین می). 22(

بیوسفري براي تعیین الگوي توزیع متغیرهاي هیدرولوژیکی بیلان آب 
باشد، اشاره کرد که داراي دو لایه پوشش گیاهی، سه لایه برف و  می

  ).29(باشد  شش لایه خاك براي هر سلول می
مـدلی کـه مناسـب منطقـه مـورد       در این پژوهش براي انتخاب

هاي توزیعی بیلان آب،  هاي زیاد مدل مطالعه باشد با توجه به قابلیت
ها مورد مطالعه قرار گرفته تا بتوان بهترین انتخاب ممکن را  این مدل
خلاصه نتایج به دست آمـده از مطالعـه کلـی     1در جدول . انجام داد

 بر این اساس. ده استبندي و ارائه ش هاي توزیعی بیلان آب جمع مدل
) 21(ایده اصلی مدل حاضر بر اساس مـدل پورتـوگیس و همکـاران    

هاي اصلی انتخاب، قابل دسترس بـودن   ملاك .انتخاب گردیده است
هاي مورد نیاز، دارا بودن فرضیاتی کـه مناسـب بـراي محاسـبه      داده

بیلان حوضه آبریز و همچنین مناسب بودن براي منـاطق خشـک و   
مـدل   یـک پژوهش ارائـه   ینهدف از ابنابراین  .باشد نیمه خشک می

اسـت، کـه    یعیبـه روش تـوز   یلانب یعمحاسبه سر يبرا یوتريکامپ
و اطلاعـات موجـود در    هـا  داده يرا بر مبنـا  بیلان مشخصعوامل نا
 ییمنظور کارآ ینا به. زند یم ینحوضه تخم یزیکیف واقعیات کشور و

  .قرار گرفته است یابیمورد ارز ریشابون یزدر حوضه آبر یافته مدل توسعه
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 مربع کیلومتر 9157 کل وسعت با محدوده مطالعاتی رخ و نیشابور
تا  35˚ 40'و عرض جغرافیایی  59˚ 30'تا 58˚ 17'طول جغرافیایی در
 شرق از بینالود، ارتفاعات الرأس خط به شمال از و شده واقع 36˚ 39'

نیـزه   ماهورهاي تپه به جنوب از و یالپلنگ، و لیلاجوق هايبه بلندي
 سـبزوار  دشـت  آبریـز  حوضـه  به غرب از و نمک وکوه بند، سیاه کوه

. شرق حوضه نیشابور واقع شده اسـت  شهر مشهد در. شودمحدود می
این موارد همراه با موقعیت شـهر نیشـابور و مـرز حوضـه      1در شکل 
  .نیشابور مشخص شده است -آبریز رخ
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  هاي توزیعی بیلان آب بندي مدلدسته - 1جدول 
Table 1- Distributed water balance models classification 

 مکانی نوع توزیع
Spatial 

resolution 
  

 گام زمانی
Time resolution 

 مدل سطحینوع 
Surface 
process 

        

 منظم
Irreg
ular 

  نا منظم
Regul

ar 

یا  روزانه
 مترک

Daily, 
hourly   

 ماهانه
Mont

hly 

 سال
 انه

Annual 

یک 
 لایه

One  

چند 
 لایه

More  

سطح
 ي

Surfac
e  

زیرزم
 ینی

Groun
d 

نام مدل 
 بیلان

Model 
name  

 لفؤم
Authors  

  سال
Yea

r 

 
* * 

   
* *  VB بایر و همکاران 

Baier & et al.  
1979 

* 
 

* 
   

* * * WetSpa وانگ و باتلان 
Wang & Batelaan 

1996 

* 
  

* 
 

* 
 

*  STREA
M 

 آئرتس
Aerts 

1999 

 
* * 

   
* *  SWBM لوییتن و همکاران 

Luijten & et al. 
2000 

* 
  

* 
  

 پیمنتا -  * *
Pimenta 

2000 

* 
   

* 
 

* * * WetSpa
ss 

 باتلان و اسمیت
Batelaan & Smedt 

2001 

*    * *  *  GROW
A 

 کورنل و وندلند
Kunkel & 
Wendland 

2002 

* 
  

* 
 

* 
 

*  RHINE
FLOW 

 شابالوا و همکاران
Shabalova & et al. 

2003 

* 
 

* * 
 

* 
 

*  DGHM و همکاران آلئماو 
Alemaw & et al. 

2003 

 
* 

 
* * * 

 
 و همکاران رود -  *

Ruud & et al. 
2004 

   
* * * 

 
*  - 

 پورتوگیس و همکاران
Portoghese & 

ea al. 
2005 

* 
 

* 
   

* * * DLBR
M 

  ارانکرولی و همک
Croley & ea al. 

2005 

* 
  

* 
 

* 
 

 ویکتوریا و همکاران -  *
Victoria & et al. 

2007 

  
* 

   
* * * LISFLO

OD 
 رو

Roo  2008 

* 
  

* * 
   * PRO-

GRADE 
  لین و همکاران
Lin & et al. 

2008 

* 
  

* 
 

* 
 

*  
water 

balance 
toolbox 

 دایر
Dyer 

2010 

* 
 

* 
  

* 
 

*  SWB USGS 2010 

* 
 

* 
   

* *  IBIS و و همکارانژ  
Zhu & et al. 

2010 

* 
  

* 
  

 بارتولینی و همکاران - * * *
Bartolini & et al. 

2011 

* 
  

* 
 

* 
 

 مور و همکاران -  *
Moore & et al. 

2012 
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  ايهاي بارانسنجی و تبخیرسنجی همراه با شبکه آبراههایستگاه و نیشابور -موقعیت حوضه رخ - 1 شکل

Figure 1- Nishapur- Rokh basin and precipitation, temperature stations and River Network 
 
  ها و اطلاعات پایه داده

DEM   هـا از   به عنوان یک مدل پایه در تهیه بسـیاري از نقشـه
در ایـن پـژوهش از   . گیـرد  جمله نقشه شیب مورد اسـتفاده قـرار مـی   

SRTM90  خانـه توسـط مرکـز ملـی     شـبکه رود . استفاده شده اسـت
در نقشه مذکور . تولید گردیده است 1:25000برداري در مقیاس  نقشه

و دانش افراد خبـره تغییراتـی    Google Earthافزار  با استفاده از نرم 
بـراي محاسـبه متوسـط بـارش در سـطح محـدوده       . داده شده اسـت 

رج ایستگاه داخـل و خـا   23هاي روزانه  نیشابور از داده -مطالعاتی رخ
ــر از داده  ــراي محاســبه تبخی ــاي  محــدوده و ب ایســتگاه  4هــاي دم

بـراي تعیـین پارامترهـاي    ). 1 شکل(تبخیرسنجی استفاده شده است 
واحـد و   41خـاك کـه داراي    از نقشـه  CNخاك و نیز براي بـرآورد  

تهیه شده توسط  1:10000کلاس اصلی با دقت  14کاربري اراضی با 
مهمترین . ، استفاده شده است)1387(مهندسین مشاور ساز آب شرق 

 پارامترهاي مورد نیاز براي هر لایه از پروفایل خاك شامل بافت خاك،
 هـا از  ایـن داده  از برخـی . سـنگریزه اسـت   خاك و درصد ذرات درصد

. گردیـده اسـت   استخراج آبخیزداري -خاکشناسی تفصیلی هاي گزارش
 ـ  و شـده در حوضـه را گنـدم    ي محصـولات کشـت   عمـده   ی،جـو آب

درصد  47حدود . دهند می یلتشک یمو گندم د یونجهچغندرقند، پنبه، 
 ـ يکشـاورز مربوط به اراضـی   محدودهسطح از پوشش گیاهی   ی وآب

حدود . دهد تشکیل می) اغلب با پوشش کم(درصد را مراتع  49، و مید

درصد  30درصد از اراضی زراعی به گندم و جو آبی، و نزدیک به  70
کـه پـس از گنـدم دیـم از      یونجه اختصاص دارد به پنبه، چغندرقند و

عمـده محصـولات   . آینـد شمار میشده به ي محصولات کشتعمده
. باشـد  باغی شامل درختان سیب، آلـو، پسـته و همچنـین انگـور مـی     
  ).13(مقداري از کشت حوضه نیز مربوط به محصولات جالیزي است 

 
 ها مورد نیاز مدل و روش برآورد آن هاي ورودي

هاي ورودي به صورت توزیعی اسـت و لـذا    ل نیازمند دادهاین مد
در  500هـاي   هاي مدل، همگی به صورت ماتریس بـا سـلول   ورودي

نیشـابور را   –سـلول محـدوده رخ   36946د که تعداد باش متر می 500
صه و در ادامه نحوه خلا 2در جدول  ي مدلها ورودي. دهد پوشش می

ر رابطه با مقیاس زمانی مـدل  د. ها شرح داده شد استسازي آنآماده
هاي روزانه بارش و دما استفاده شـده تـا تغییـرات روزانـه      نیز از داده

رطوبت خاك قابل محاسبه باشد، ولـی در نهایـت نتـایج بـیلان بـه      
 .صورت سالانه ارائه گردیده است

یابی بارش بر اساس اطلاعـات روزانـه   میان: هاي هواشناسیداده
بندي دما بـر  پهنهو با روش عکس فاصله و سنجی باران ایستگاه 23

 ـ    اساس افـت  ایسـتگاه   4 ا اسـتفاده از آهنـگ دمـا و عکـس فاصـله ب
-بر اساس رابطه هارگریوزتبخیرسنجی انجام گرفت با این توضیح که 

بـراي هـر روز برابـر متوسـط مقـدار      ) Tmax - Tmin(سامانی مقدار 
  .ایستگاه فرض شد 4مشاهده شده در 
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 هاي مورد نیاز مدلورودي - 2 جدول

Table 2- Model’s parameters and input data 
 ورودي
Inputs 

 علامت
Acronym   

 بارش روزانه
Daily precipitation 

P 
 دماي متوسط روزانه

Daily mean temperature Tav 
 تبخیروتعرق پتانسیل روزانه

Potentialevapotranspiratio
n 

ET0 

 ضرایب گیاهی
Crop cofficient Kc 

گیاهیتراکم پوشش  
Crop Cover index 

CC 
 مناطق مورد آبیاري

İrrigation Irr 
نقطه وظرفیت مزرعه 

 پژمردگی
Field capacity,Wilting 

point 

FC,wp 

 شماره منحنی
Curve number CN 

 مناطق موثر در رواناب
Runoff Source Area RSA 

پذیري سطحینسبت نفوذ  
Surface permeability Inf 

 نفوذ پذیري عمقی
Geology Permeability GP 

  
هاي براي پوشش و کشت) ماهانه( ضرایب گیاهی: پوشش گیاهی
بـه صـورت    )ماهانه( تراکم پوششو  )FAO56 )4مختلف بر اساس 

ایـن   .شـود هاي مختلف و در دوره رشد تعیین مینسبی براي پوشش
  .نده استتعرق کن/ اي از وضعیت سطح تبخیرمتغیر نمایه

هاي بدون سلولبراي تعیین مناطق مورد آبیاري : مناطق آبیاري
  .گردیدمنظور  1هاي فاریاب آبیاري صفر و سلول

از جملـه   پارامترهـاي رطـوبتی خـاك   : مشخصات رطوبتی خاك
بـر  (ضرب درصـد حجمـی   از حاصل ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی

بر ) نوع پوشش با توجه به(در عمق متوسط ریشه ) اساس بافت خاك
بـر اسـاس   شـماره منحنـی    .اندمتر آب به مدل وارد شدهحسب میلی

تصحیح ). 2(هاي هیدرولوژیک خاك و کاربري زمین تعیین شده گروه
   .انجام گردید و شرایط رطوبتی خاك) 11(براي شیب 

 ـ«سازي رواناب از مفهوم در شبیه: شاخص رواناب ثر در ؤنواحی م
جریان رواناب در نواحی اطراف شبکه ). 15(شد استفاده » تولید رواناب

یابد، همچنین در نواحی مسـطح حوضـه، روانـاب    زهکش افزایش می
). 7(یابـد  پوشی بوده و نفوذ ناشی از بارندگی افـزایش مـی   قابل چشم

درصد هستند، به عنوان  20نواحی کوهستانی که داراي شیب بیش از
حی که داراي شیب بـین  در نوا. شودثر در رواناب فرض میؤمناطق م

هـا و  کیلومتر در اطراف آبراهه 2درصد بوده باندي به پهناي  3تا  20
 1رسد ایـن پهنـا   درصد می 3در محدوده دشت که  شیب به کمتر از 

ثر در رواناب و ؤبراي مناطق م 1عدد . شودکیلومتر در نظر گرفته می
 .باشدصفر براي سایر مناطق می

 0عددي بینقابلیت نفوذپذیري سطحی  براي تعیین: نفوذ پذیري
بـر اسـاس نـوع     به طور نسـبی ) کاملا نفوذپذیر( 1تا ) غیرقابل نفوذ(

براي تعیین وضعیت نفوذ زیرسـطحی  . شودتعیین می پوشش سطحی
 کندیکه نفوذ م یدرصد آب 90 یدر مناطق کوهستان است،شده  فرض

زمـین  اختارس ـ و ارتفاع اختلاف وجود علت به) ریشه منطقه ازعبور (
 کمتري عمقی نفوذ و شده تبدیل رواناب به دوباره مناطق این شناسی
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 تا یافتهتمام آب نفوذ  یبادر دشت تقر یول افتدمی اتفاق نواحی این در
 1/0عدد  فرض یناساس ا بر. رسدمی آبخوان به، مشخص عمق یک

  .شودمیدشت اختصاص داده  براي یکو  یبه مناطق کوهستان
  

  QDWBمعرفی مدل
 )21( از مـدل پورتـوگیس و همکـاران    QDWB ایده اصلی مدل

گرفته شده و با اعمال تغییراتی در فرآینـد آن، کـد مـدل در محـیط     
مدل معرفی شده در این پژوهش . نویسی متلب نوشته شده استبرنامه

در عـین   .کنـد  براي محاسبه پارامترها از رویکرد توزیعی استفاده مـی 
که ردیابی جریان از سلولی به سلول دیگـر انجـام   حال، با توجه به این

از نظر فرضیات سعی گردیده  .شود نشده، مدل شبه توزیعی نامیده می
تا مدل حداقل پیچیدگی را دارا بوده و در عـین حـال مناسـب بـراي     

در این مـدل،   .محاسبه بیلان آب سطحی در سطح حوضه آبریز باشد
واناب، نفوذ از بارش، نفـوذ  ثر در بیلان سطحی شامل رؤپارامترهاي م

 .تعرق و نیاز آبیاري قابل محاسبه است و عمقی، رطوبت خاك، تبخیر
مبنـاي   کـه بـر  ) 1معادله (به کمک این مدل، معادله بیلان سطحی 

 و تبخیـر (و خروجی ) بارش و آبیاري(تفاوت بین پارامترهاي ورودي 
عادلـه  ایـن م  در. باشـد  بوده ، قابل حـل مـی  ) تعرق و رواناب سطحی

گر تغییرات ذخیره رطوبت خاك در سـطح حوضـه    نمایان Sبیلان
تعـرق   و تبخیر ETaبیانگر بارش،  Pهمچنین در این معادله . است

فوذ عمقی که همگی ن DP آبیاري و آبIR ، رواناب سطحی Rواقعی، 
  .باشند متر در روز میها برحسب میلیآن

S P IR ETa R DP       )1( 
تعرق واقعی بـا  وباشد که تبخیروند کلی مدل به این صورت میر

و شـرایط  ...) پوشش گیاهی، بدون پوشش و(توجه به سطوح مختلف 
 ـ. شودرطوبتی خاك محاسبه می ارش پس از کسر رواناب، باقیمانده ب

رطوبـت نفـوذ    .شودبه عنوان نفوذ سطحی به خاك در نظر گرفته می
کـه بـالاتر از حـد    کرده در خاك علاوه بر تبخیر و تعرق، در صورتی

در اراضی فاریاب، . شودظرفیت مزرعه باشد به نفوذ عمقی تبدیل می
به عنوان مثال کمتر از نصف رطوبـت  (اگر رطوبت خاك از حد معینی 

تر باشد، کمبـود رطوبـت خـاك از آبیـاري جبـران      نپایی) در دسترس
  .خواهد شد

نشـان داده شـده    2نماي مـدل در شـکل    براي درك بهتر، روند
 ، نفوذ عمقی DP نفوذ،I ،رواناب R ،بارندگی P در این شکل. است

IR ،آب آبیاري RSA 1یا  0( ثر در روانابؤشاخص مناطق م( ، GP 
شـماره  CN ، ضریب نگهداشت سطحیS  ضریب نفوذپذیري عمقی،

، صـفر بـراي زمـین    1تـا   0(پذیري سطحی نسبت نفوذ Inf منحنی،
تـراکم    CCهاي مورد آبیـاري، پارامتر تعیین سلول Irr ،)آسفالت شده

نقطـه پژمردگـی و   FC و  WP،ضـریب گیـاهی   Kc ،پوشش گیاهی
رطوبـت   SW ،باشـد و مـی ین دحد رطوبتی بین اIT  ،ظرفیت مزرعه

 ETo  تعـرق واقعـی و  وتبخیـر  Eta رطوبتی خاك، ضریب ek خاك،
. باشداندیس ماه می m اندیس روز و t. تعرق پتانسیل هستند و تبخیر

  .اندهمه پارامترها متغیر مکانی بوده و براي هر سلول تعیین شده
  

  نحوه برآورد پارامترهاي مدل
ایـن  بـه  . شـود الگوریتم مدل در ابتدا با برآورد رواناب آغـاز مـی  
رواناب از روش  صورت که در روزهایی که بارش رخ داده است، برآورد

در این مدل روش . گیردانجام می )Curve Number( شماره منحنی
، تنهـا بـراي منـاطق    RSA با در نظر گرفتن ضـریب  شماره منحنی

) براي این مناطق و عدد صفر براي سایر منـاطق  1عدد (رواناب خیز 
حاسبه رواناب، باقیمانده بارش به عنـوان نفـوذ   بعد از م. کندعمل می

مقـادیر بـه دسـت آمـده در     . شودسطحی در خاك در نظر گرفته می
شود تا در مناطقی که غیرقابـل نفـوذ هسـتند    ، ضرب میInfضریب 

، به عنوان مثـال بـراي  این اعداد نسبی بوده  .مقدار نفوذ تصحیح شود
و  3/0لاخـی   هـاي سـنگ  ، بـراي زمـین  2/0مناطق مسـکونی عـدد   

؛ بنـابراین از مقـدار   ه استاختصاص داده شد 1هاي زراعی عدد  زمین
بعد از محاسبه نفوذ، بـا  . گرددنفوذ کاسته شده و به رواناب اضافه می

توجه به رطوبت اولیه خاك و نفوذ حاصـل از بـارش، رطوبـت اولیـه     
طوبـت  در واقـع ر  SWo). 2رابطـه  (شود موجود در خاك محاسبه می

 -موجود در لایه سطحی خاك در هر روز قبل از در نظر گرفتن تبخیر
مقدار آب نفوذ یافته از مناطق نفوذپذیر،  I(t)در این رابطه . تعرق است
SW(t-1) باشدرطوبت موجود در خاك از روز قبل می. 

( ) ( 1) (t)SW o t SW t I    )2( 
ك اگر مقـدار رطوبـت بیشـتر از ظرفیـت     از تعیین رطوبت خا بعد

گرفته شـده و   زراعی باشد، مازاد رطوبت به عنوان نفوذ عمقی در نظر
سپس با استفاده . رطوبت خاك در حد ظرفیت زراعی باقی خواهد ماند

) شرح داده شده 2پذیري عمقی که در جدول توان نفوذ(GP از نمایه 
بنـابراین از مقـدار نفـوذ    ). 3 رابطه( شودمقدار نفوذ عمقی تصحیح می

در واقع مقداري از نفوذ عمقی . گرددکاسته شده و به رواناب اضافه می
بدست آمده در مناطق با نفوذپذیري عمقی پایین، به صورت روانـاب  
دیررس ظاهر شده و با مقدار رواناب سطحی حاصـل از مرحلـه قبـل    

 .یدبدست آ 4کل از رابطه شود تا رواناب جمع می
(t) DPo(t)DP GP   )3( 

((t) (DP( )t) 1 ) (t)R GP R    )4( 
(t) WWP

FC WP

SWof
W W




 
)5( 

(t) f (t)cETca m EToCC    )6( 
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در فصل رشد نیز، اگر رطوبت مابین ظرفیـت   اراضی زراعی براي

باشد، رطوبت خاك بـدون تغییـر بـاقی    IT زراعی و یک حد رطوبتی 
و نقطه پژمردگی باشد،  ITولی اگر رطوبت مابین حد رطوبتی . ماندمی

کمبود رطوبت از طریق آبیاري جبران شده و رطوبت به ظرفیت زراعی 
یط، رطوبـت خـاك در   به عبارتی در این شـرا . )SW0=WFC( رسدمی

با توجه به  ITحد رطوبتی . شودیم حمدل به دلیل نیاز آبیاري تصحی
شود، به عنـوان مثـال ایـن مقـدار     شرایطی مدیریتی مزارع تعیین می

بـه عبـارت دیگـر در اینجـا     . تواند نصف رطوبت در دسترس باشد می
باشد،  ITفرض بر این است که هر زمان رطوبت خاك پایین تر از حد 

یزان کمبود رطوبت بوسیله آبیاري جبران خواهـد شـد و محـدودیت    م
بنابراین میزان نیاز آبیاري . مکانی و زمانی براي آب آبیاري وجود ندارد

اراضی زراعی در فصل رشد با فرضیات ذکر شده از این طریـق قابـل   
سپس باید از مقدار رطوبت خاك اولیه بدسـت آمـده از   . محاسبه است

میزان رطوبت تعرق واقعی روزانه کم شود تا  و تبخیر مرحله قبل مقدار
تعـرق واقعـی    و تبخیـر . باقیمانده خاك در انتهاي هر روز بدست آید

  QDWBفلوچارت کلی مدل  - 2 شکل
Figure 2- QDWB flowchart 
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به دسـت   6و  5هاي ، از رابطهداردر مناطق پوشش ETca(t)  روزانه
 یـاه، در عمـق ریشـه گ  ) 21(تابع کاهش رطـوبتی خـاك     f. آیدمی

Kc(m)  و ماهانه ضرایب گیاهی CC ضریب تراکم پوشش گیاهی و 
ETo  باشدتعرق پتانسیل روزانه می و تبخیر. 

تعرق بـه   و ، تبخیربا توجه به مقدار رطوبت اولیه موجود در خاك
در منـاطق فاقـد پوشـش    . شودتصحیح می، 7طبق رابطه  دست آمده

 8از رابطـه   Eaی نیز تبخیر واقعی روزانه از سطح خاك لخت یا گیاه
تابع کاهش رطوبتی در لایه سطحی  f  در این رابطه. شودمحاسبه می

Wخاك،  ( )S t  براي تصحیح  9است و رابطه رطوبت در لایه سطحی
 .باشدنتایج به دست آمده می

 تعرق واقعی براي مناطق داراي پوشش و مقادیر تبخیر در نهایت
، با هم جمع که به تفکیک محاسبه شد دارو مناطق غیرپوشش گیاهی

کـل بـه دسـت آیـد      تعرق واقعی و یا تبخیرETa(t) گردیده تا مقدار 
 ): 10 رابطه(

ETa(t) ETca(t) Ea(t)   )10( 
 

  نتایج و بحث
ساله بـراي حوضـه    10دوره در یک  QDWBبیلان  مدلنتایج 

  . ارائه شده است 3در جدول  نیشابور -آبریز رخ
  

 ) میلیون متر مکعب( QDWBهاي بیلان در مدل لفهؤمقادیر م - 3جدول 
Table 3- Water balance component Results from QDWB model (MCM) 

  راتیتغی
∆s  

 هاخروجی
Output 

 هاورودي
Input 

R DP  ETa  Irr  ETa_p  P  سال 
Year 

 

-8 2599 2591 110  156  2333  1118  1215  1473 79-80  
34 3299 3339 220  425  2655  968  1681  2366 80-81  
34 3698 3738 309  579  2811  825  1981  2908 81-82  
-9 3638 3629 327  606  2705  935  1770  2694 82-83  
-7 4169 4163 444  925  2800  1010  1790  3152 83-84  
32 - 2996 2964 189  302  2505  1172  1333  1792 84-85  
28 4087 4114 388  798  2900  1056  1844  3058 85-86  
31 - 2678 2646 112  208  2358  1344  1014  1303 86-87  
32 3684 3721 239  392  3053  910  2137  2805 87-88  
1 3557 3559 219  395  2944  1019  1925  2540 88-89  

 
هاي بیلان  لفهؤیست صحت نتایج مدل که در واقع همان مبا می

هاي مدل بـیلان   لفهؤبا توجه به اینکه مجموع م. هستند، بررسی شود
هیدروکلیماتولوژي شامل رواناب، نفوذ عمقی و تبخیر از بارش، برابر با 

براي بررسی اثر مقدار بارش بر رواناب، درصدي  مقدار بارش است، لذا
شود، در هر سال از  اناب، نفوذ و یا تبخیر تبدیل میاز بارش که به رو

ارائـه شـده    3 ساله محاسبه شده که نتایج در شـکل  10دوره آماري 
 یشـتر مقدار بـارش ب  هایی که دهد در سال این شکل نشان می. است
و به تبـع   یافته یشافزا یزاز بارش ن یرواناب و نفوذ عمق درصد است،

 ایـن  گـر  نشـان  موضوع این. یابد از بارش کاهش می یرآن سهم تبخ
 خاك، بودن خشک علت به کم بارش هاي با سال در که است مطلب
در  وشـده   یکـردن خـاك سـطح    مرطـوب  صرف بارش حجم عمده

 هـاي سـالانه   بـارش  یـزان و تنـاوب  هر چـه م  .شود یر میتبخنهایت 
بارش به رواناب و نفوذ  یماندهباقو  خاك زودتر اشباع شده یش یابدافزا
هاي با مقادیر  در بارشبطور کلی  یلدل ینبه هم. شود می یلتبد یعمق

  .یابد بالاتر سهم نفوذ عمقی و رواناب نیز افزایش می
با توجه به اینکه این مدل بر اساس تأمین نیاز آبی اراضی زراعی 
اجرا شده است، با افزایش بارش سالانه، احتمال اینکه رطوبـت خـاك   

 ــ د محصــولات زراعــی در نزدیکــی در روزهـاي بیشــتري از دوره رش
ظرفیت زراعی باقی بماند بیشتر شده، بنابراین از میزان نیاز آب آبیاري 
کاسته شده و بخش بیشـتري از نیـاز آبـی مـزارع، از بـارش تـأمین       

  .قابل مشاهده است 4 این مطلب به خوبی در شکل. شود می
همچنین درصد تبخیر کل نسبت بـه بـارش و درصـد تبخیـر از     

بـا توجـه بـه نمـودار مشـاهده      . مقایسه شده اسـت  5ر شکل بارش د
تعـرق ناشـی از    و شود که با افزایش بارش سالانه، سـهم تبخیـر   می

این امر به دلیل افزایش سـهم نفـوذ عمقـی و    . یابد بارش کاهش می
امـا  . توان گفت این روند بـه صـورت خطـی اسـت     رواناب بوده و می

تعرق  -از بارش، شامل تبخیر تعرق واقعی که علاوه بر تبخیر -تبخیر
 ـ  -از اراضی تحت آبیاري مین آب آن از ذخـایر آب سـطحی و   أکـه ت

باشد، نسبت تبخیر تعرق کـل بـه بـارش، در     نیز می -زیرزمینی بوده
هاي پر بارش به دلیل کاهش آبیاري به صورت نمـایی کـاهش    سال
یزان هاي پر بارش به دلیل آبیاري کمتر، م به عبارتی در سال. یابد می

تعرق  -تعرق ناشی از آبیاري نیز کم شده و سهم بیشتر تبخیر -تبخیر
هـاي سـالانه    این امر در بـارش . گیرد را تبخیر از بارش در بر می کل

هـا   زیـرا در ایـن سـال   . شود متر به خوبی دیده می میلی 300بیشتر از 
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احتمال اینکه بارش در روزهاي بیشـتري از فصـل رشـد محصـولات     
بیفتد بیشتر شده، بنابراین سهم بیشتري از نیـاز آبیـاري    زراعی اتفاق

هاي بیلان  لفهؤبا بررسی رابطه م. گردد محصولات از بارش تأمین می
توان نتیجه گرفت کـه مـدل    نسبت به بارش و روند تغییرات آن، می

درك خوبی نسبت به قوانین حاکم بر چرخه آب در مقیاس سالانه دارد 
  . دهد ارائه میو نتایج قابل قبولی را 

  
  SWATبا نتایج مدل  QDWB مقایسه نتایج مدل

SWAT سـازي را در   مدلی در مقیاسی حوضه آبریز است و شبیه
هـاي مکـانی در    این مـدل ناهمـاهنگی  . دهد مقیاس روزانه انجام می

هـایی بـه نـام     منطقه مورد مطالعه را با تقسیم حوضه بـه زیرحوضـه  

در این مـدل  . کند بررسی می  (HRU)واحدهاي واکنش هیدرولوژیک
تعرق  شود و تبخیر و تبخیر از خاك و گیاه به طور جداگانه محاسبه می

تایلور، و هارگریوز  -مونتیث، پریستلی –هاي پنمن پتانسیل توسط روش
  ).6(تواند صورت گیرد  می

که اجراي  SWATبراي مقایسه نتایج مدل مورد مطالعه با مدل 
 SWAT، تبخیر و تعرق حاصـل از  طلبد یم را يادیز يها يورودآن 

 QDWB و همچنین نتایج حاصل از مـدل ) 12( براي حوضه نیشابور
آبیاري زمانی انجام گیرد که رطوبـت خـاك   (  ITدر دو حالت مختلف

در ) رطوبـت در دسـترس باشـد    3/1نصف رطوبت در دسـترس و یـا   
  .ارائه شده است 6شکل

 

 
 و رواناب نسبت به بارش عمقی مقایسه درصد تبخیر، نفوذ - 3 شکل

Figure 3- Comparison of evaporation, infiltration and runoff from rain with total rain 
 

  
  بارشبا  ياریآب وی مقع نفوذ مقادیر سهیمقا - 4 شکل

Figure 4- Comparison irrigation and deep percoulation by precipitation 
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  تعرق واقعی در مقایسه با بارش -ارش و درصد تبخیردرصد تبخیر از ب - 5 شکل

Figure 5- Total evapotranspiration and evaporation from precipitation in compare to precipitation 
 

باید توجه داشت که مدل ارائه شده در این پـژوهش بـر اسـاس    
اقعـی  تعرق و تأمین نیاز آبی اراضی زراعی اجرا شده است و تبخیر و

بـا فاصـله نسـبتاً     برآورد شده در آن، با توجه به دور آبیاري ثابت و
دهنده شرایط واقعـی مزرعـه    طولانی در مزارع کشور، همیشه نشان

در مقایسه با شرایط واقعی، کمـی  QDWB به عبارتی مدل . نیست
 6در عین حال همانطور که در شـکل  . دهد بیش برآورد را نشان می

ساله  10تعرق واقعی در دوره  -تغییرات تبخیر شود روند مشاهده می
هاي  در سال باشد، بخصوص براي هر دو مدل مشابه به یکدیگر می

هـاي   که بارش 1387-88و  1385-86، 1383-84، 1381-82آبی 
 تعرق بـرآورد  -، تبخیر)7 شکل(متر بوده  میلی 300سالانه بیشتر از 

آبیـاري   کـه فـرض شـود    به ویژه هنگامی( QDWBشده در مدل 
 ،)رطوبت در دسترس باشـد  3/1زمانی انجام گیرد که رطوبت خاك 

که اخـتلاف  بطوري. است SWATبسیار نزدیک به مقادیر برآوردي 

هاي فـوق   به ترتیب در سال SWATو  QDWBمابین نتایج مدل 
این امر حاکی از آن اسـت  . باشد متر می میلی 21و  13، 10، 3الذکر، 

، سهم بیشتري از نیاز آبـی محصـولات از   هاي پر بارش که در سال
فواصـل زمـانی   ( بارش تأمین شده و شرایط واقعـی آبیـاري مـزارع   

. شود به شرایط اصولی مدیریت آبیاري نزدیک می) طولانی دو آبیاري
با جزئیات بسیار کمتر  QDWBدهد که مدل  این مقایسه نشان می

اسـبه  کـه بـراي مح  (متـر   500 × 500بنـدي   و با شبکه SWATاز 
) هاي ریزمقیاس اسـت  تر از مدل بیلان در سطح حوضه آبریز مناسب

با فرض تأمین نیاز آبی محصولات به وسیله آبیـاري، نتـایج قابـل    
بـه عبـارتی اگـر    . ها ارائـه داده اسـت   قبولی را بخصوص در ترسالی

شرایط واقعی آبیاري با لحاظ کردن دور آبیاري در مدل اعمال شود، 
تـر  تعرق نیز به شـرایط واقعـی نزدیـک    -ه تبخیرنتایج به دست آمد

  .خواهد شد
 

 
 حالت رطوبتی مختلف  در دو QDWBو  SWAT هاي تعرق واقعی حاصل از مدل - مقایسه نتایج تبخیر - 6 شکل

Figure 6– Actual evapotranspiration from SWAT and QDWB models  
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 نیشابور - بارندگی سالانه حوضه رخ - 7 شکل

Figure 6– Rokh- Neishabour Annual precipitation  
 

  
  رخ    - شابوریتعرق واقعی در سطح حوضه ن تبخیر وd: آبیاري و  c:نفوذ عمقی، b:توزیعی رواناب، نقشه : aبه ترتیب  - 8 شکل

Figure 8- a, b, c and d: Surface runoff, Deep percolation, Net irrigation and Total actual Evapo-Transpiration  
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  QDWBتوزیع مکانی نتایج مدل 

به صورت نقشه توزیعی بـراي سـال    QDWB مدل هايخروجی
 a8که شـکل  نشان داده شده است به طوري 8در شکل  80-79آبی 

 –نفوذ عمقی را در سطح حوضه رخ توزیع  b8رواناب سطحی و شکل 
اف در مناطق کوهسـتانی و منـاطق شـهري و اطـر    . دهدنیشابور می

. ها مقدار رواناب زیاد ولی در دشت رواناب چندانی وجود نـدارد آبراهه
 .ادیر نفوذ عمقی نیز در دشت بیشـتر از منـاطق کوهسـتانی اسـت    قم

آبیاري خالص مورد نیاز گیاه به ترتیب نحوه توزیع  d8 و c8 هايشکل
مشخص است که در منـاطقی  . دهندتعرق کل را نشان می و تبخیرو 

تعـرق   و شوند مقدار تبخیرشت وجود دارد و آبیاري میاز دشت که ک
  .کل نیز افزایش پیدا کرده است

  
  گیري نتیجه

ها با یکـدیگر   هاي بیلان از نظر فرضیات به کار رفته در آن مدل
هـا ممکـن اسـت مقـدار      به عنوان مثال برخی مـدل . متفاوت هستند

قـرار   گیرش را مـد نظـر   رطوبت ذخیره شده در پوشش گیاهی و باران
بـراي  ). مناطق جنگلـی (داده سپس بیلان رطوبتی خاك را حل کنند 
ها خاك را به صورت یک  حل معادله بیلان سطحی نیز، برخی از مدل

هـا   از مـدل  در مقابل برخی دیگر. کنند فرض می) منطقه ریشه(لایه 
هاي مختلف تقسیم کرده و  خاك را از لحاظ نگهداشت رطوبت به لایه

ي پر شدن ظرفیت رطوبتی هـر لایـه و انتقـال مـازاد     فرضیاتی را برا
هاي بیلان از نظـر توزیـع    مدل. گیرند رطوبت به لایه بعد در نظر می

هاي روزانه، ماهانه و سالانه و از نقطه نظر مکـانی بـه    زمانی در گام
در مدل حاضر . شوند توزیعی و توزیعی تقسیم می صورت یکپارچه، نیمه

تهیه شده و در  500×  500هاي  ز در سلولهاي مورد نیا تمام ورودي
ثر در بیلان سطحی شـامل روانـاب، نفـوذ از    ؤپارامترهاي مهر سلول 

محاسبه  تعرق و نیاز آبیاري و بارش، نفوذ عمقی، رطوبت خاك، تبخیر
با این وجود به علت اینکه ردیابی جریان رواناب از یک . گردیده است

. شـود  شبه توزیعی نامیده مـی سلول به سلول دیگر انجام نشده، مدل 
از نظــر رویکــرد ســطحی در منــاطق داراي پوشــش  QDWB مــدل

گیاهی، تا عمق ریشه و در مناطق فاقد پوشش، لایه سطحی خاك را 
براي محاسبه رطوبت خاك در نظر گرفته و معادله بیلان سـطحی را  

به این ترتیب که بعد از تخمین روانـاب و نفـوذ عمقـی،    . کند حل می
تعرق را محاسبه و با توجه به کمبود رطوبت خاك میزان آب  و تبخیر

 -روابط بین پارامترهاي مدل از جمله رواناب. کند آبیاري را تعیین می
 .بارش مورد بررسی قرار گرفت -رواناب، تبخیر و تعرق -بارش، نفوذ

هاي هیدرولوژیکی حـاکم   نتایج حاکی از منطبق بودن مدل با واقعیت
تعرق به دست آمده از مدل با نتایج به دست  و خیرتب. بر حوضه است

تعرق واقعی  -تغییرات تبخیرنیز مقایسه شد که   SWATآمده از مدل

تـوان   می. باشد ساله در هر دو مدل مشابه به یکدیگر می 10در دوره 
هاي روزانـه   به دلیل استفاده از داده QDWB گفت مدل شبه توزیعی

مثل بارش و دما و همچنین در نظـر  براي متغیرهاي وابسته به زمان 
ثیرگذار در بیلان، بـه خـوبی   فتن تغییرات مکانی عوامل مختلف تأگر

زمـانی   -فرآیندهاي هیدرولوژیکی حوضه آبریز را در مقیـاس مکـانی  
که در مقیاس سالانه تخمین قابل قبولی مناسب دنبال نموده، بطوري

  .ددهمیهاي بیلان هیدروکلیماتولوژي بدست  لفهؤاز م
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Introduction: During the last five decades there has been a sharp increase in water consumption owing to 

the population explosion, unprecedented rise in standard of living, and enormous economic development.  
Limitation of water resources in Iran motivates sustaining and preserving of these resources in order to supply 
future water needs. Fulfilling these objectives will not be possible unless accurate water balance of watersheds. 
An assessment of the available water resources is a pre-requisite to undertake an analysis of the stress on the 
water resources and to subsequently adopt appropriate management strategies to avoid adverse environmental 
effects and reconcile conflicts between users. Water balance models have been developed at various time scales 
(e.g. hourly, daily, monthly and yearly) and various spatial resolutions to varying degrees of complexity. 
Monthly water balance models were first developed in the 1940s by Thornthwaite (1948) and later revised by 
Thornthwaite and Mather (1955, 1957). These models have since been adopted, modified, and applied to wide 
spectrumof hydrological problems.  Using GIS and computer models are useful tools for water balance 
calculating and results analyze. A spatial hydrology model is one which simulates the water flow and transport in 
a specified region of the earth using GIS data structures. The purpose of this study was to develop a computer 
model for rapid calculation of the water balance which is based on distributed meteorological data, and estimate 
uncertain factors of water balance on the basis of physical data. Try to minimize the complexity of the 
assumptions and also it is suitable for Basin water balance evaluation. Daily evapotranspiration and precipitation 
data were used to calculate daily changes of soil moisture balance, but the result is presented annually. 

Materials and Methods: Model applied for Neishaboor- Rokh watershed.  The total geographical area is 
9,158 km2 that consists of 4,241 km2 mountainous terrains and about 4,917 km2 plain 9157 square kilometers. 
Neishaboor watershed is located between 35° 40′ N to 36° 39′N latitude and 58° 17′ E to 59° 30′E longitude with 
semi-arid to arid climate, in the northeast of Iran . Neishaboor watershed is located between Binalood and central 
Iran structural zones, and is separated into two distinct parts from a geological viewpoint. However, the model 
requires the distributed input data cells (500 per 500 mm) for the entire study area but model was called quasi 
distributed because to calculate runoff, has not been tracing flow from one cell to another and it uses the concept 
of effective runoff source area which it is assumed cells were integrated in these areas as Transmitter runoff to 
water ways. Model uses of the surface water budget equation, which is based on the difference between the input 
parameters (rainfall and irrigation) and outputs (evapotranspiration and surface runoff). Daily evapotranspiration 
calculated based on daily soil moisture changes from vegetation and bare soil. After calculating the runoff, 
precipitation surplus infiltrate to soil and after subtracting amount of evapotranspiration if soil moisture was 
higher than field capacity occurs deep percolation. In Irrigated land, if soil moisture is lower than a certain limit, 
the soil moisture deficit corrected with irrigation. . 

Results and Discussion: The results of QDWB balance model were investigated for a 10 years period from 
1998 to 2000 for Neishaboor –Rokh watershed. By examination the outputs of Hydro Climatology water balance 
those contain runoff, deep percolation and evaporation from precipitation, below results obtained: It is clear with 
increasing infiltration of rainfall reduces the amount of water needed for irrigation. By increasing infiltration, 
soil moisture content increase to field capacity, so the greater part of the soil deficient would be compensated 
from rainfall thus irrigation needs would be reduced .The results showed there was a good correlation between 
water balance parameters such as precipitation-runoff, precipitation-evapotranspiration, and precipitation- deep 
percolation and demonstrated that QDWB model was consistent with the basin hydrological process. Comparing 
SWAT evapotranspiration and QDWB results showed both models have a same trend over a 10 years period. 
Especially in years of high rainfall, amounts were closer to each other. In rainy years, a greater proportion of 
crop water requirement supply from precipitation and model presented the better results. The distributed pattern 
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of runoff, infiltration, evapotranspiration and irrigation need showed that in mountainous and urban areas there 
was high runoff whereasin plain this parameter was little. Deep percolation rates in the plains were more than 
from mountains areas. In lowlands and irrigated lands evapotranspiration amounts was greater. 

Conclusion: In this model the soil profile was divided into root zone and Evaporating layer. After estimating 
surface runoff and evapotranspiration, deep percolation was calculated and according to soil moisture deficit, 
amount of water needed for irrigation was determined. The results showed there is a good correlation between 
water balance parameters such as precipitation-runoff, precipitation-evapotranspiration, and precipitation- deep 
percolation and demonstrate that QDWB model is consistent with the basin hydrological process. The 
evapotranspiration results from a distributed model” SWAT” and QDWB model were in good agreement. It 
should be noted that the determination of the amounts to be used by tools such as remote sensing. The results of 
the model are consistent with physical models, such as SWAT at the basin scale. 
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