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  چكيده
بيني عددي وضع هوا    و پيشهاي گردش كلي جو   در مدلها  ترين مولفه م يكي از مهمنزلة سطح به سازيپارامترهاي   امروزه طرحواره

هاي چرخه آبي   ترين مولفه رواناب يكي از مهم. كنند  را برآورد مي  جرم و انرژي بين سطح و جو، تبادل تكانهها  اين طرحواره. اند مطرح
ها فرايند اين وابسته بودن حاكم بر ايجاد آن و فرايندهاي گي دليل پيچيده بپارامترسازي آن  كه است ها   خشكيي سطحها  طرحواره

  در آنكه ،WRF بيني عددي وضع هوا   مدل پيشجفت شده در  OSUدر اين بررسي طرحواره سطح .  است دشوار زمان و مكانهب
 شده در سه سازي شبيهدبي ي ارزياب .گيرد مورد بررسي قرار مي ،شود ميخاك پارامتر نفوذ با تابع توزيع احتمال ظرفيت رواناب 

 با طرحواره  (TRIP) با جفت كردن مدل رونديابي رودخانهات، حرمله و سوسن،ي فارسيها  رحوضهي، شامل زكارونرودخانه زيرحوضه 
رحوضه ي در هر سه زيار كوچكيبسيانگر اختلاف ب شده مدل جفت شده سازي شبيهدبي  روزانه بررسي .دگير صورت ميOSU  سطح
 مدل بارواناب برآورد -فروبيانگر رحوضه يدر هر سه ز شده دبي رودخانه سازي شبيهي مشاهداتي و ها  مقايسه دادهچنين  هم.است

OSU-WRF عددي وضع هوابيني پيشطرحواره سطح مدل  سازي شبيهارزيابي دبي . است WRF يابي جفت شده با مدل روند 
 دبي رودخانه در دوره مورد سازي شبيه مدل در يعني است  مدليارايك يدير منفمقابيانگر سوسن و حرمله  زيرحوضهدو هر  دررودخانه
 اما در كار بردن ميانگين مشاهدات نيز واقعيت جريان رودخانه را نمايش دهد هتواند به اندازة ب ميبسيار ناموفق است و حتي نبررسي، 

 . دارد ها   بر پذيرش ميانگين مشاهدات براي همه زمانها  سازي شبيهبرتري اين نشان از  مثبت است كه ييات كارايرحوضه فارسيز
رواناب يا خطاي - بارشارتباط با در OSU بارش و خطاي طرحواره سطح بيني پيش در )WRF( وضع هوا بيني پيشخطاي مدل 

گالي احتمال ظرفيت نفوذ ويژه پارامترهاي مربوط به تابع توزيع چ   به،كار برده شده در اجراي مدل هموجود در پارامترهاي سطحي ب
ي ها  مقايسه دبي.در خطاي برآورد دبي رودخانه دارند  مي هريك سه، بزرگ مدلين مطلق خطاهايانگي و مي منفارُيبيل يدل ه بخاك،
ويژه شرايط آغازي   حاضر، بهتحقيق كار رفته در  هدهد كه خطا در شرايط آغازي ب مي شده و مشاهده شده همچنين نشان سازي شبيه

  . شده باشدسازي شبيهخطاي ديگري براي دبي منشأ تواند  ميذخاير آب سطحي و زيرزميني، نيز 
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Abstract 
Land surface parameterization schemes are one of the most important components in 
GCM and NWP models. These schemes calculate the exchanges of momentum, mass and 
energy between land surface and the atmosphere. Runoff is one of the important 
components in the water cycle of the land surface scheme whose parameterization is 
difficult because of complexity in the processes governing the runoff generation and its 
strong dependence on time and space. A coarse resolution land surface model cannot 
explicitly model the complexities of runoff generation within a catchment; instead, it aims 
to represent the major processes via subgrid scale parameterizations. A popular solution 
involves the use of probability density functions to represent subgrid variability. 

In this paper, the OSU land surface scheme in version 3 of the Weather Research and 
Forecasting (WRF) model is studied in which runoff is parameterized as a probability 
density function of the maximum infiltration. Because the river is being studied it needs 
to couple the land surface scheme (OSU) with a river routing model, then Total Runoff 
Integrating Pathway (TRIP) is considered. In this paper, only the treatment of runoff in 
the model was considered, hence some of the errors in simulations could be the result of 
deficiencies in other parameterizations. 

In this paper, the Karoon River is divided into three subbasins including Farsiat, 
Harmaleh and Soosan located in the south, west and east of the Karoon respectively by 
using ARCGIS and ARCHYDRO softwares.  

The WRF model was run in a one-way method which needs two domains. The 
simulations are conducted for December 2005 with 5×5 km grid spacing over an internal 
domain having 106×115 grid points along altitude and longitude respectively and with 
15×15 km grid spacing over a parent domain having 67×69 grid points along altitude and 
longitude respectively and centered on the Karoon at 50◦E and 32◦N. The initial and 
boundary conditions are derived from the GFS data. The modeled discharge (OSU-WRF) 
in the three subbasins was evaluated with the coupled TRIP river routing and OSU-WRF, 
using daily observation.  

The daily study of the simulated discharge between the coupled model and OSU-
WRF, indicates slight difference in all the three subbasins. This slight difference is related 
to the lag time involved in the calculating surface and ground water storages. 

The comparison between the coupled modeled and observed discharge shows that the 
coupled model generally underestimates total runoff during December 2005 and there 
were high model bias and Mean Absolute Error (MAE) in all of the three subbasins, 
especially Farsiat and Harmaleh. This is due to great differences between the monthly 
mean discharge of the coupled modeled and that observed. Also, the subsurface runoff 
dominates in most of the studied time and the coupled modeled generally underestimates 
subsurface runoff.  This is related to the poor simulation subsurface soil moisture in the 
lowest soil layer. 

The evaluation of the simulated discharge of the land surface scheme in WRF coupled 
with the river routing shows negative model efficiency in all of the three subbasins, 
especially Farsiat and Harmaleh. This means that the model is not successful in the 
discharge simulation and it cannot even indicate the reality of the stream flow as good as 
the application of average of the observation. In Soosan subbasin, the simulation of 
discharge is better than other subbasins because of the higher efficiency and lower model 
bias and mean absolute error. 

On the other hand, the coupled model usually underestimates runoff, though the model 
overestimates precipitation. This can be related to error in the surface runoff 
parameterization and so in calculating maximum infiltration. 

The study of the correlation coefficient between the simulations and observations 
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shows the correlation coefficient is higher for precipitation (0.66 and 0.88) than runoff 
(0.50 and 0.54) in Harmaleh and Soosan subbasins. While the correlation coefficient for 
runoff is relatively high (0.6) in Farsiat, that for precipitation is very small (~0.02). The 
comparison between normalized standard deviation of rainfall and runoff in all of the 
three subbasins shows the modeled rainfall has higher variability than observation, 
especially in Farsiat, but the modeled runoff has lower variability than observations. 

The error of the WRF model in the rainfall prediction and the error of the OSU land 
surface scheme in the rainfall-runoff model or the error which existed in the surface 
parameters used in the performance of the model, especially parameters related to 
probably density distributed function of the soil infiltration are effective in the error of the 
estimated river's discharge.  

The comparison between the observed and modeled discharge shows the error in the 
initial conditions used in this paper, especially initial conditions of surface water and 
ground water storages, could be another source of the error in the simulated discharge. 

 
Key words: Land Surface Parameterization scheme, Runoff, River routing model, model 

efficiency, Karoon River, Discharge  
  
  مقدمه    1

ي هـــا   هـــم در مـــدل، ســـطحســـازيطرحوارهـــاي پارامتر
 ،مينتـز  (هاي گردش كلي جـو     مقياس جو شامل مدل     بزرگ
مقيـاس و     هـاي ميـان    و هم در مدل   ) 1983 ، راونتري ؛1984
 ،مفــوف و همكــاران؛ 1983 ،راونتــري و بــولتن(اي   منطقــه
بـيش از   . دارنـد   مينقش مه ) 1989،  و پيلكه اويسار  ؛  1987

اشــاره ) 1986(ســال پــيش، ورســترائت و ديكنــسن بيــست 
كردنـد كـه يكـي از عوامــل محـدود كننـده دقـت و تــوان       

هاي فراينـد   ي گردش كلي اين اسـت كـه         ها   مدل بيني  پيش
 وارد نـشده    ها   با جزئيات كافي در اين مدل      ها  سطح خشكي 

 عرضـة اي صـرف بهبـود         از آن زمان تلاش گـسترده      .است
ــد  ــفراين ــژه و  ههاي ســطح و ب ــد ي ــدرولوژفراين ي، يكهاي هي
ي هــا  ، در مــدلهــا   طرحــواره ايــن هــسته مركــزيمنزلــة هبــ
 .گرفته است صورت  هوا  وضعيت   بيني  پيشجهاني و    مياقلي

و  مـي ي اقلي هـا    تراز آبي سطح در مدل     سازي  شبيهحال    بااين
هوا هنوز از حالـت مطلـوب فاصـله زيـادي           وضع   بيني  پيش
  . )2007 ،  سلرز-نژاد و هندرسن  ايران(دارد 

 Land (ي ســطح خــشك -در ســطح مــشترك جــو  

Surface(   ن يا. رديگ ميجرم صورت     و يتبادل تكانه، انرژ
 بلكه  و اغتشاشي در جوي به حركات ملكولفقط    تبادلات نه 

 ســـطح خـــاك و رفتـــار ييكدرولوژيـــ هيهافراينـــد بـــه 
از اين ديـدگاه، سـطح      .  وابسته است   نيز يا   قاره سپهر  زيست
ترين بخـش      شامل پايين  يا   لايه توان درحكم   ميرا   يخشك

 سپهر زيست سطح خاك، يي بالاي جو، چند متريلايه مرز 
.   در نظـر گرفـت     هـا   ي داخـل قـاره    هـا    و سـطح آب    يا  قاره

ــواره ــا  طرحـ ــهيهـ ــطح بـ ــوركل   سـ  دو بخـــش ي دارايطـ
 هاي شار ،بخش ترموديناميكي .  هستند ي و آب  يترموديناميك

كـه تـابش خـالص        طوري  هكند ب  ميبه   سطح را محاس   يانرژ
 ي نهان، محسوس، خاك و انرژ     ي گرما ي به شارها  يورود

در . شـود  مـي تقـسيم   ) در صورت وجود بـرف    (ذوب برف   
 آب محاســبه هاي ســطح، شــاريهــا  بخــش آبــي طرحــواره

 تعـرق، روانـاب و      -كـه بـارش بـه تبخيـر         طوري  ه ب ،شود مي
 آب و   يهـا   چرخـه . شود ميتغييرات رطوبت خاك تقسيم     

 تعرق با يكديگر    - نهان و تبخير   ي از طريق شار گرما    يانرژ
  .اند در ارتباط

اسـت و    هـا   تـرين مولفـه    رواناب از مهم   ،در چرخه آبي  
 تبخيـر و تعـرق      سـازي   شـبيه  بـر    آن غيـر واقعـي      سازي  شبيه

 انــرژي در و در نتيجـه بـر تقـسيم   ) 1997 لـي،  سـتر و مي اك(
 .گـذارد  ميژي تاثير انرگوناگون   شارهاي دسترس سطح به  
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. شـود  مـي رواناب به رواناب سـطحي و زيرسـطحي تقـسيم           
ي اضـــافي اشـــباع هاســـازوكارروانـــاب ســـطحي در اثـــر 

 ايجـاد  )هورتـون سـازوكار  (  و اضافي نفـوذ    )دانسازوكار  (
 رواناب ناشي از بارنـدگي روي       ،دانسازوكار  در  . شود مي

  هورتــونســازوكاركــه در   در حــالي،خــاك اشــباع اســت
كه شـدت بارنـدگي بيـشتر از        دهد   ميرخ    مي هنگا ابروان

روانـاب زيرسـطحي زمـاني رخ       . اسـت خاك  نفوذ  ظرفيت  
 اي از خـاك     در خاك بـه لايـه     نفوذ كرده   دهد كه آب     مي

 نفوذپــذيري كـم برســد و در ايــن حالــت   بــانفوذناپـذير يــا 
  .شود ميجاري زير سطح و در امتداد شيب در جريان آب 

 رطوبـت   ، شامل بارندگي  ،رواناب بر ايجاد    عوامل موثر 
ــوگرافي ــه،خــاك و توپ ــر    ب ــان و مكــان تغيي ــا زم شــدت ب

قادر كم  دليل توان تفكيك     هي سطح ب  ها   طرحواره .كنند مي
هاي پيچيده حاكم بر ايجاد     فرايند  به مدل كردن صريح اين      

ها در  فراينـد   براي وارد كردن اين     رو،    ازاين. نيستندرواناب  
شـوند   مياي معرفي    ييرات  زيرشبكه  ي سطح تغ  ها  طرحواره

ي متفاوتي  ها   روش . قابل رديابي نيست   ،كه در مقياس مدل   
انتخـابي و ايگلـسن،      ( بـارش    برمبناي تـابع توزيـع احتمـال        

ي هـا   يا تـابع توزيـع احتمـال ويژگـي    ) 2003مان، ها  ؛1989
 بـراي وارد كـردن اثـر        فيزيوگرافي و هيدرولوژيكي سـطح    

روانــاب -ســازي بــارش   در مــدلاي   تغييــرات زيرشــبكه 
ــواره ــا  طرح ــشكي ه ــطح خ ــا  ي س ــت ه ــده اس ــي ش .  معرف

كار بردن تابع چگالي احتمال      ه شامل ب  ي دستة اخير  ها  روش
ــوذ خــاك   ــت نف ــوديني،  (ظرفي ــل و ت ؛ وود و 1992دومني

، تابع توزيع احتمال    )2001 ليانگ و شي،     ؛1992همكاران،  
؛ مانفردا  1980ژائو و همكاران،    (ظرفيت ذخيرة آب خاك     

ــو،  ــابع توزيــع احتمــال شــاخص ) 2008و فيورنتين ي هــا  و ت
؛ گنــدي و 1997اشــتايگلايتز و همكــاران،  (توپــوگرافي 

   .است) 2005نيو و همكاران، ؛ 2003كاكس، 
ي سـطح  هـا    طرحـواره روانابي ها خروجيدر ارزيابي   
 نيــاز بــه مــدل رونــديابي رودخانــه اســت و هــا  در رودخانــه

ه در رودخانـه از طريـق شـبكه كانـال در            رواناب ايجاد شد  

) 1990(راســل و ميلــر . يابــد مــيمــسير جريــان آب انتقــال 
ي اصـلي در مقيـاس      هـا   ي هيـدرولوژي رودخانـه    هـا    چرخه

ي هـا   و روانـاب دادنـد   مورد بررسي قرارمحلي و جهاني را 
 را بـه دبـي     مـدل گـردش كلـي جـو        يـك     شـده  سازي  شبيه

تبـديل و بـا      5/2°×2°اني  گـام مك ـ   اي با   رودخانه در شبكه  
همچنــين ميلــر و  . ي مــشاهداتي مقايــسه كردنــد  هــا  داده

ــاران  ــراي   ) 1994(همك ــديابي خطــي را ب ــدل رون ــك م ي
ي روانـاب مـدل گـردش       ها   دبي ماهانه خروجي   سازي  شبيه

 مـدل مـسير    نيـز   ) 1998(اكي و سود    . كار بردند  ه ب كلي جو
 TRIP, Total Runoff Integrating( كل رواناب مجموع

Pathways (  ــد ــي كردن ــهرا معرف ــيف  ك ــدف آن توص  ه
جريـان جـانبي آب روي سـطح براسـاس مـسيرهاي كانــال      

 رواناب مـدل گـردش كلـي        يها  سازي  شبيهرودخانه بود و    
رودخانه را به دبي  تبديل كردندحوضه  در جو.  

 OSU-LSM ســطحروانــاب طرحــواره تحقيــق ايــن در 
)Oregon State University Land Surface Scheme( 

 WRF )Weather and  عددي وضع هوابيني پيشدر مدل 

Research Forecasting Model(  ــرار ــي ق ــورد بررس  م
پـارامتر كـردن روانـاب از       بـراي    دراين طرحواره . گيرد مي

اي خاك استفاده شده     لايه  نفوذ  تيظرفتابع توزيع احتمال    
خه نـس ،  همچنين براي تبديل رواناب به دبي رودخانه      . است
با اين ) 2001 ،اكي و همكاران ( TRIPمدل رونديابيدوم 

  .طرحواره سطح جفت شده است
 ي پارامترساز فقطتحقيق  ن  ي لازم به ذكر است كه در ا      

 ضـعف در    كـه    يرواناب مدنظر قـرار گرفتـه اسـت درحـال         
، نـوع   يه و مرز  يط اول يتواند به شرا   مي ي هواشناس يها مدل

 ي پارامترســازكلشــ، طرحــواره ســطح و يمــدل هواشناســ
  .مربوط باشد

  
  شناسي  روش    2

طور خلاصه معرفي   ه  ي مورد بررسي ب   ها در اين بخش مدل   
  .شود مي تحقيق، عرضهو خصوصيات منطقه مورد 
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 WRF عددي وضع هوا بيني پيشمدل     2-1

  عـددي وضـع هـوا      بينـي   پـيش  مقياس  ميان مدل   WRFمدل  
 و در نــيبي پــيشاي در  طــور گــسترده  بــه امــروزهســت كــها

ايـن مـدل     اولين نـسخه     .رود ميكار   هي تحقيقاتي ب  ها  پروژه
. )2001 ،وانـگ و همكـاران     (شـد عرضه   2001در دسامبر   

از چنـدين متـر تـا هـزاران        مكـن اسـت   ممـدل   گام مكـاني    
 داراي دو هـسته دينـاميكي    WRFمدل  . متغير باشد كيلومتر  

جــرم  هــستههــسته دينــاميكي شــامل دو . و فيزيكــي اســت 
مـدل   و  ARW: Advanced Research WRF) (رياويل ـ

 NMM: Non  (مقيـــاس غيـــر هيدروســـتاتيكي ميـــان

hydrostatic Mesoscale Model(  هسته ديناميكي . است
 ، اثـر كوريـوليس    ، گراديـان فـشار    ،شامل معادلات فرارفت  

هسته فيزيكي مـدل    . پخش و طرحواره زماني است    ،  فيلترها
تابش، لايه مرزي، سطح،     پارامترسازيي  ها   شامل طرحواره 

 همرفت و ميكروفيزيك است كـه هركـدام شـامل چنـدين        
دسـتگاه مختـصات قـائم مـدل دسـتگاه           .انـد    مختلف نسخة

 از سـطح زمـين      ،سيگما است كه مقدار آن از يك تا صـفر         
 شـبكه   ،شبكه افقي مـدل   . كند مي تغيير   ،جوتا بالاترين لايه    

C ــت ــاوا اسـ ــدل.  آراكـ ــش   WRFمـ ــه بخـ  داراي سـ
شامل هسته دينـاميكي و هـسته       ( خود مدل    ،گرپردازش  پيش

  . استگرپردازش  پسو بخش ) فيزيكي
  

 OSUطرحواره سطح     2-2

يكـــي از ســـه  )2001، چـــن و دادهيـــا (OSU طرحـــواره
  WRFمـدل نـسخه سـوم     جفـت شـده در  طرحواره سـطح 

 ترتيب از سـطح      به  لايه خاك،  4 شامل طرحوارهاين   .است
يك لايـه پوشـش      متر،   1  و 6/0،  3/0،  1/0ي  ها  با ضخامت 

 2كـل عمـق خـاك    . يك لايه پوشش گياهي استو برف  
 شود كه شامل يك متر بالايي خـاك        ميمتر در نظر گرفته     

 با جريان گرانشي     پايين خاك  ييك متر  و )ها  ناحيه ريشه (
 يهــا   مــدلتركيبــي ازايــن طرحــواره ســطح . اســتكــف 

ــه ــناي خــاك   چندلاي ــارت و پ ــدل پ)1984( م وشــش ، م

و  شــاكهو روانــاب ســطحي ) 1984(گيــاهي پــن و مــارت 
ــرف اســت ) 1996(همكــاران  ــدل ســاده ب  در بخــش  .و م

طرحـواره  دمـاي خـاك از       طرحواره سطح،    يكموديناميتر
  كـه  شود ميمحاسبه  ) 1984(پن   مارت و  خاك   اي  چندلايه
  .ودر ميكار  هب  خاكي شار گرمايي رابطه پخشدر آن

 ،خـاك  مي حج رطوبت،  سطح ن طرحواره ي ا يآب در بخش 
Θ،   ــاردز ــه ريچـ ــددي معادلـ ــل عـ  Richards ( از حـ

equation(  شود ميمحاسبه:  

)1 (                   Θ+
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
Θ∂

∂
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=
∂
Θ∂ F

z
K

z
D

zt
  

مانند بارش، (چشمه و چاهه رطوبت خاك  ΘFكه در آن
 رسانايي هيدروليكي و پخش D  وKو) تبخير و رواناب

 كه هر دو به رطوبت هيدروليكي خاك است
در اين طرحواره، براي بهبود . اند  خاك وابسته ميحج
 مدل توازن  ازسطحي رواناب ،روانابي ها  سازي شبيه

 پارامتر )SWB, Simple Water Balance(ساده آب 
مدل توازن ساده آب . )1996 شاكه و همكاران،( شود مي

 تابع توزيع  در آناي خاك است كه  يك مدل دولايه
براي توصيف تغييرات  اي خاك  لايهنفوذ احتمال ظرفيت 
 نازك بالايي حدود چند لايه. رود ميكار  هب رطوبت خاك

ر تبخير از بخش مرطوب يي خاك است و تاثيمتر بالا ميلي
 لايه پاييني .شود ميپوشش گياهي نيز در آن در نظر گرفته 

 كه در آن خاك است  آبسامانة در بردارنده ناحيه ريشه و 
 و درون شارش اضافي بارش از ها  جذب آب توسط ريشه

 هر دو لايه .شود ميلايه بالايي به اين لايه در نظر گرفته 
 در اين مدل .داراي ظرفيت ذخيره آب محدودي هستند

رش از دهد كه شدت با ميزماني رخ رواناب سطحي 
 به ، Ic ، توزيع ظرفيت نفوذ.بيشينه نفوذ خاك بيشتر باشد
بيان  ه صورت زيرب ، F(IC) ،صورت تابع توزيع تجمعي

  :شود مي

)2(                                      
Cx

C
C IP

I
IF

+
=)(  
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مقدار بيشينه .  مقدار بارش موثر استxP) 2(در رابطه 
  :شود ميرابطه زير محاسبه ،از I ،اكنفوذ خ

)3(                                                
Cx

Cx

IP
IPI
+

= 

 OSU سطح در طرحوارهنه نفوذ خاك يشيباساس   نيبرا
  :شود مير وارد يصورت رابطه ز به

)4(         ( )[ ]
( )[ ]ixd

ix
d kdtDP

kdtDPI
δ

δ
−−+

−−
=

exp1
exp1

max   

 گام زماني مدل برحسب مقياس زماني iδ ، رابطه ايندر

(روزانه 
86400

tδ ( است وkdt و xD  از روابط زير
   :شود ميمحاسبه 

ref

s
ref K

K
kdtkdt =                               )5(  

)6(                             ∑
=

Θ−ΘΔ=
4

1
)(

i
isix zD 

 ، m/s  ،3=  kdtref) (رسانايي هيدروليكي اشباع sKكه 
16 ms102 −−×=refK و sΘ  وiΘب رطوبتي به ترت 

 امiه ي خاك در لاواقعي مياشباع و رطوبت حج ميحج
)m3/m3  (است.  

در اثر فقط اك در كف مدل خشود كه شار آب  ميفرض 
 يي رسانادهد و از اين رو برابر ميرخ  ينفوذ گرانش

  در طرحواره . استخاكلاية ن يتر  نيي پايكيدروليه
  .شود ميخوانده  يرسطحيرواناب زاين شار  OSUسطح 

  

  )TRIP(  رواناب كلير تجمعي مسيابيمدل روند  2-3
رواناب كل كه مسير مجموع  يابدل رونديتحقيق مين در ا
بت و متغير  ثايها ان جرييبرا) 2001( و همكاران ياك

در . شود ميجفت  OSUطرحواره سطح با  اند، عرضه كرده
، كه از مسير مجموع رواناب كل يابمدل روندينسخه دوم 

ره شود، دو ذخي مي خوانده TRIPن مقاله ين پس در ااي
. شود ميف ي تعرينيرزمي و زيره آب سطحيآب شامل ذخ

 يره خط، با ذخي Sg، )متر مكعب( ينيرزميره آب زيذخ
  :شود مي يساده معرف

)7(                             outgLSMg
g DD

dt
dS

−=      

 ير سطحرواناب زيترتيب   به outgD و LSMgD كه در آن
برون اين .  استييرزمينره زيان از ذخيو برون شارش جر

 ينيرزمي آب ز جريانير زمانيظر گرفتن تاخشارش با در ن

g، برابر با gT، )برحسب روز(
g

outg S
T

D ×=
.  است1

يره در رابطه ذخيان شارش جر  با وارد كردن رابطه برون
بهنگام ر  به صورت زييينرزميره آب زي، ذخينيرزمآب زي

  :شود مي

( ) ( ) LSMgg
T
dt

g
T
dt

g DTetSedttS gg ××⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
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⎝

⎛
−+=+

−−

1

)8(  
، از رابطه تراز آب sS، )مترمكعب( ي سطحره آبيذخ

  :شود مير محاسبه يبه صورت ز

)9(                  QDDD
dt

dS
LSMsoutup

s −++=         

كل رواناب سطحي و  upD و LSMsD) 9(رابطه  در
عب بر مترمك(بالادست ي شبكه در ها  سلولشارش  برون
   )هيمتر مكعب بر ثان(  رودخانهي مقدار دبQ  و)هيثان

  ا همان حجم آب در ، يييره آب سطحذخ. است
  ، و Aن مساحت، ي بيا  اساس رابطه كانال رودخانه، بر

  قابل ذكر است كه . شود مين ا، بيl طول رودخانه،
 مقدار محاسبه شده طول كانال يابين مدل رونددر اي

ب يل ضرين دلي به هم. استيواقع از مقدار تر  كوچك
 براي برآورد طول ،4/1 با مقدار جهاني ، rm ياصلاح

 با ييره آب سطحپس ذخ.  شده استي معرفواقعي مسير
ان ير بي، با رابطه زvان آب، فرض سرعت ثابت جري

  :شود مي
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ب ان آ روز و سرعت جري3 يينرزمي آب زيزمانتأخير 
 و همكاران، ياك (در نظر گرفته شده استه ي متر بر ثان5/0

2001.(  
  

   تحقيقمشخصات منطقه مورد     2-4
 طول محدود بهحوضه رودخانه كارون تحقيق  منطقة مورد

  يياي و عرض جغرافيدرجه شرق 9/52تا  4/48 ييايجغراف
 يبا بررس). 1شكل ( است يرجه شمالد 0/34  تا  3/30

سنجي حوضه كارون و طول دوره آماري   بهاي آ  ايستگاه
 شامل ايستگاه يسنج   ايستگاه آب3 موجود، يها  داده
و ) مركز كارون(، حرمله ) كارونجنوب(ات فارسي

يم حوضه كارون  تقسيبرا) شرق كارون(ستگاه سوسن اي
براي  ).2 شكل(  انتخاب شده استزيرحوضهبه سه 

 يها  ز داده ازيرحوضه حوضه كارون به سه يبند  ميتقس
 متر از ماهواره شاتل و از 90افقي ك ي با توان تفكيارتفاع
 استفاده شده ARCGIS و  ARCHYDROيافزارها  نرم

، يسنج   آبيها  ستگاه براساس نام ايها  زيرحوضه و است
شود  مي يگذار  ات، سوسن و حرمله ناميرحوضه فارسيز
  ).2 جدول(

   با يپوگراف تويها  ان از داده جهت جرييها  داده
   در نظر ي جهت جغرافياي8، كه جريان در D8روش 

  ن و اي) 3 شكل(  استشدهه يشود، ته ميگرفته 
 پس از در آمدن به ،ي ارتفاعيها   به همراه دادهها  داده

پردازش   شي در بخش پWRFژه مدل ي وينريفرمت با
، وارد  WPS, WRF Preprocessing Systemمدل،

  .شده است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 
  . حوضه رودخانه كارونيسنج   آبيها  ستگاه متر و اي90افقي يك  با توان تفكينقشه ارتفاع .1شكل
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      بحث3
  براي جفت كردن با TRIP  يمدل روندياب
سوم مدل ويرايش كار رفته در  ه ب OSUطرحواره سطح

  . شود مي در نظر گرفته WRF ي عددبيني پيش
  و   ARWيكينام با هسته ديWRFمدل 

دون ب (TRIPبار مستقل از    يك OSUطرحواره سطح
   شده  جفتبار   يك و )OSU؛ از اين پس يابيروند
   )OSU-TRIP؛ از اين پس يابيبا روند( TRIPبا 

 مدل يگر كه در اجراي ديها  طرحوارهنسخه . شود مياجرا 
   WRFمدل . ده استآم 2كار رفته است در جدول  هب

  اي   با روش لانهحوضه ذكر شده زير سه يبرا
   منزلة  شبكه مادر بهيها   استفاده از داده وهيسو  كي

   ي گام مكان.شود مي، اجرا ي شبكه داخليط مرزيشرا
   شبكه يبراو لومتر مربع ي ك15×15شبكه مادر براي 
   دورهين بررسيدر ا .استلومتر مربع ي ك5×5 يداخل
   در نظر 2005ماه دسامبر سال بررسي،  مورد ي زمان

  در دسترس دليل اين انتخاب  .گرفته شده است
   براي تامين شرايط GFS ي هواشناسيها  بودن داده

  . استWRF مدل مرزي مورد نياز در اجراي
    OSU-TRIP مدل جفت شدهيي كارايابيارزبراي 

   ييب كاراي رودخانه، ضري دبسازي شبيهدر 
ف، ينش و ساتكل(شود  مير محاسبه ي، از رابطه زEمدل، 
1970(:  
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 يب داده مشاهداتيترت   بهO وiO ، iM) 11(در رابطه 
 يها  هن داديانگي و مi و داده مدل در زمانi در زمان
. است، N  موردنظر،ي زمانيها   گام در كليمشاهدات

برابر صفر به اين معني است كه  يايب كاريضر
 همان دقت را دارد كه به جاي اندازة رواناب ها  سازي شبيه

   ميانگين رواناب مشاهده شده را ها  ن زماهمة در 
  نشان  E يايب كاريضر مقادير مثبت. قرار دهيم
   بر پذيرش ميانگين ها  سازي شبيهري از برت

  كه  مي دارد و هنگاها  مشاهدات براي همه زمان
  ي ها  دادهشود  ميك  برابر با يييب كارايضر
  با  ها  در همه زمانمدل با   شدهسازي شبيه
   ير منفيمقاد.  برابر استي مشاهداتيها  هداد
   مدل درن است كه بيانگر ايز ين ييب كارايضر
   دوره مورد دبي رودخانه در سازي شبيه

كار  هتواند به اندازة ب ميبسيار ناموفق است و حتي نبررسي 
بردن ميانگين مشاهدات نيز واقعيت جريان رودخانه را 

  . نمايش دهد
مطلق قدر ن يانگي و م،Bias( ، b ( مدلاُريبين نيچهم

ر ي، از روابط ز)MAE, Mean Absolute Error(، خطاها
  :شود ميمحاسبه 

)12(                             
i

N

i
i OMNMAE

OMb

−=

−=

∑
=1

1  

 مدل در كل  شدهسازي شبيهي ها  دادهن يانگيم M كه
  . استيزمان مورد بررس

   شده روزانه سازي شبيهي ها  مقايسه دبي
 OSUو  OSU-TRIPبا  2005 دسامبر رودخانه در ماه

   زيرحوضه ي كوچكي را در هر سهها  تفاوت
   در ها  اين تفاوت). 4شكل (دهد  مينشان 

حدود ( m3s-1 2/6زيرحوضه فارسيات به طور متوسط
طور    حرمله بهزيرحوضه، در )m3s-1 11-3تغييرات 

و در ) m3s-1 5-3حدود تغييرات  (m3s-167/2متوسط 
حدود  (m3s-1 51/0فقط طور متوسط   سوسن بهزيرحوضه

تأخير دليل وارد شدن  ت كه بهاس) m3s-1 4-01/0تغييرات 
ي آب ها  ذخيرهمحاسبات صورت توان نمايي در  هزماني ب

  ).)10( و )8(روابط ( استسطحي و زيرزميني 
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  .بررسي مورد زيرحوضه و مساحت سه يمشخصات توپوگراف .1جدول

  رحوضهينام ز
گستره طول 

  )درجه(ييايجغراف
  )درجه(يياگستره عرض جغرافي

ن يانگمي
  )متر(ارتفاع

  مساحت
  )لومتر مربعكي (

  62400  1352    شمالي2/30-2/34   شرقي4/47-0/52  فارسيات
  2/21376  1681    شمالي9/31-2/34   شرقي1/48-4/50  حرمله
  3/19811  2262    شمالي2/30-7/32   شرقي5/49-0/52  سوسن

  

  
 128  شـمال و   64 غـرب،   شـمال  32 غـرب،    16غـرب،    جنـوب  8جنـوب،  4شـرق،     جنـوب  2انگر جهت شرق،     بي 1( حوضه كارون دران  ينقشه جهت جر   .3شكل

  .)شرق شمال
  

  
  .نقشه سه زيرحوضه كارون .2شكل
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مدل جفت شده  شده سازي شبيه روزانه يسه دبمقاي
OSU-TRIPات ي فارسزيرحوضه در ي مشاهداتيها   با داده

 انگريب )2005 دسامبر(تحقيق  زمان مورد كلدر 
 در اين .)الف-5 شكل( استمدل با  دبيفروبرآورد 
با  شده سازي شبيه يدب  ماهانهميانگين، تفاوت زيرحوضه

 6/449 ( مشاهداتييدبو ) هيمتر مكعب بر ثان 3/229( مدل
و منفي زياد  اُريبي است كه سبب ادزي) هيمترمكعب بر ثان

. )3جدول( شود مي خطاها  بزرگ مقدار ميانگين مطلقو
ست كه ، ا09/0 ،مثبت و كوچك مدل ييب كاراضري

 بر پذيرش ميانگين مشاهدات ها  سازي شبيهبرتري بيانگر 
   )3جدول( داردها  براي همه زمان

انگر حاكم بودن رواناب يب ،الف-5شكل  يبررس
در  ادي و اختلاف زاست ها   در اكثر زمانيسطح ريز
جاد يمدل سبب ابا  شده سازي شبيه و ي مشاهداتيها  يدب

و زياد  ارُيبين يل اياز دلا. دشو مي مدل يو منفزياد  اُريبي
 پارامترسازي طرحواره سطح در ييتواند ناكارا مي يمنف

ترين كمرواناب زيرسطحي و در نتيجه برآورد رطوبت 
 ، الف-5شتر شكلي بي با بررس.لايه خاك مدل باشد

دسامبر سبب  26و  19 يها روزيبارش طشدت ش يافزا
با كه  يلد درحاشو مي ي مشاهداتي در دبيديش شديافزا

 6ب يترت  بهن روزها ، ي ايط WRFمدل با فروبرآورد بارش 
 شده سازي شبيه يش در دبي، شدت افزامتر يليم 18و 

 سازي شبيه بارشفرابرآورد با وجود  . شود ميمشاهده ن
 22-24و  16-18 ي روزهاي طيمدل هواشناسبا شده 

ش ي باز هم افزا،متر يليم 15و  25 ترتيب   به،دسامبر 
به  كه شود مي شده مشاهده نسازي شبيه ي در دبيديشد

جه برآورد ي در نتي رواناب سطحسازي شبيهضعف مدل در 
 زيرحوضهپس در . مربوط استت نفوذ خاك يظرفبيشينه 

 رواناب پارامترسازي در ي مدل هواشناسييناكاراات يفارس
  .  مشهود استش بارژهيو ه بو

شده    جفت شده مدلسازي شبيه روزانه يمقايسه دب
OSU-TRIPحرمله زيرحوضه در ي مشاهداتيها   با داده 

 بيانگر )2005ماه دسامبر (بررسي در كل زمان مورد 
در اين ). ب-5شكل(مدل است با برآورد دبي  فرو

با  شده سازي شبيه ي اختلاف ميانگين ماهانه دبزيرحوضه
 4/205(  مشاهداتييو دب)  متر مكعب بر ثانيه67(مدل 

و منفي زياد  اُريبيزياد است كه سبب ) بر ثانيهمترمكعب 
). 3جدول(شود  ميو مقدار ميانگين مطلق بزرگ خطاها 

بيانگر اين  است كه )-2( مدل نيز منفييضريب كاراي
 دبي رودخانه در اين سازي شبيهناموفق بودن مدل در 

كار  هتواند به اندازة ب ميكه حتي ن طوري ه ب،زيرحوضه است
مشاهدات نيز واقعيت جريان رودخانه را بردن ميانگين 

انگر حاكم يب  ب-5 شكل يبررس). 3 جدول(نمايش دهد
 و اختلاف است ها   در اكثر زمانيرسطحيبودن رواناب ز

مدل در با  شده سازي شبيه و ي مشاهداتيها  ياد در دبيز
. شود مي يو منفزياد  اُريبيجاد ي سبب اها  ن زمانيا

ر ي رواناب زپارامترسازير  طرحواره سطح دييناكارا
و در تواند از دلايل اين اُريبي زياد و منفي   مييسطح

با . باشده خاك مدل ين لايتر  نييپارطوبت جه برآورد ينت
  ش شدت بارش ي،  افزاب-5 شتر شكلي بيبررس

  ش يافزاموجب  دسامبر 16-17  ي روزهايط
   با كه ي درحالشود، مي ي مشاهداتي در دبيديشد

  مدل با  شده سازي شبيهبارش ابرآورد فر وجود
  م برابر بارش يك و نيحدوداٌ (ن روزها ي ايط

  شدهسازي شبيه ي در دبيديش شديافزا) يمشاهدات
  .دشو مينمشاهده 

  

  .WRFكاررفته در اجراي سومين نسخه مدل  هي بها  طرحواره. 2دولج

  طرحواره تابش موج بلند
طرحواره تابش 
  موج كوتاه

طرحواره 
  وفيزيك ابرميكر

  طرحواره همرفتي
طرحواره لايه 

  سطحي
طرحواره 
  لايه مرزي

RRTM Dudhia scheme Kessler Kain-Fritsch Monin-Obukhov YSU 
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 مدل يي ناكارا مربوط بهيد در دبيش شديافزانبود ن يا
ت يظرف نهيشيبجه ي و درنتي رواناب سطحپارامترسازيدر 

 رودخانه ينه دبيشين بي دومي در بررس.نفوذ خاك است
 شدت بارش شي با افزا دسامبر23-26 ي روزهايط

ش ي، افزاي مشاهداتيدبش ي افزاجهي و در نتيمشاهدات
-ا فرد اما با وجودشو مي بيني پيشمدل با شدت بارش 

 ي در دبيديش شديبرآورد بارش توسط مدل باز هم افزا
 زيرحوضهپس در . شود ميمشاهده ن شده سازي شبيه

ر ي و زي سطحيها  رواناببرآورد مدل در يياناكارحرمله 
  .مشهود است يسطح
 شده مدل جفت شده سازي شبيه روزانه يمقايسه دب 

OSU-TRIPسوسن زيرحوضه در ي مشاهداتيها   با داده 
مدل با  بيانگر فروبرآورد دبي ،تحقيقزمان مورد بيشتر در 

 اختلاف ميانگين زيرحوضهدر اين ). ج-5 شكل(است 
 متر مكعب بر 3/18(مدل با  شده سازي شبيه يماهانه دب

زياد نسبتاٌ )  مترمكعب بر ثانيه6/60(  مشاهداتييو دب) ثانيه
و منفي و مقدار ميانگين مطلق زياد  اُريبياست كه سبب 

 مدل نيز يضريب كاراي). 3 جدول(شود  ميبزرگ خطاها 
بيانگر ناموفق بودن مدل در خود  است كه )-13/0 (منفي
 دبي رودخانه در اين زيرحوضه است يساز شبيه

انگر حاكم بودن رواناب يج  ب-5 شكل يبررس). 3جدول(
 و كاهش اختلاف در است ها   در اكثر زمانيرسطحيز
گر اني ب،مدلبا  شده سازي شبيه و ي مشاهداتيها  يدب

 با . استير سطحي رواناب زپارامترسازيدر آن  ييكارا
 يت بارش طش شديج،  افزا-5شتر شكل ي بيبررس
 ي در دبيديش شدي افزاباكه  ، دسامبر17-18  يروزها

 ي و دبش شدت بارشيافزا با ،همراه است  يمشاهدات
نه يشين بي دوميبررس. مدل همراه استبا   شدهسازي شبيه
 ي روزهايش شدت بارش طي افزاانگريب ي مشاهداتيدب

با  با توجه به فروبرآورد بارش اما دسامبر است 23-26
 از ار كمتري شده بسسازي شبيه يش دبيشدت افزا ،مدل
با توجه به در زيرحوضه سوسن،  .است ي مشاهداتيدب

  و بررسي بارش و رواناب، مدلييكارامحاسبه شده مقدار 
  . داردحرمله زيرحوضه نسبت به يملكرد بهترمدل ع

 ي بارش و دبيها  ن دادهي بي همبستگيدر بررس
لور، يت(لور ي نمودار تدل، مبا  شده سازي شبيه و يمشاهدات

كه براساس ،يرحوضه مورد بررسي در هر سه ز) 2001
 يها  ار دادهينسبت انحراف مع( ار نرمال شدهيانحراف مع

ن يب يب همبستگي و ضر)ي شده و مشاهداتسازي شبيه
 شد شده است، رسم سازي شبيه و ي مشاهداتيها  داده

ب يضر ي دارا)REF(نقطه مرجع ، 6شكل در ). 6 شكل(
  .استك يار نرمال شده برابر ي و انحراف معيهمبستگ
ب يضرنشانگر ات ي فارسزيرحوضهبارش در  يبررس
كه در دو  ي درحالاست نسبت به رواناب ي كمتريهمبستگ

در ( بارش يب همبستگي ضر، سوسن و حرملهزيرحوضه
در (تر از رواناب  ار بزرگيبس )66/0-88/0محدوده 
 يب همبستگين ضريشتري ب.است) 50/0 -54/0محدوده 

ن آن در يرحوضه سوسن  و كمتريدر بارش در ز
 يب همبستگين ضريشتريو ب )02/0(اتي فارسزيرحوضه

ن آن يو كمتر) 84/0(اتيرحوضه فارسيدر رواناب در ز
ار يسه انحراف معيمقا. است) 50/0( حرملهزيرحوضهدر 

انگر يرحوضه بينرمال شده بارش و رواناب در هر سه ز
 شده سازي شبيهبارش ) تر كوچك( تر ت بزرگراييتغ
 ي مشاهداتيها  نسبت به داده)  شدهسازي شبيهرواناب (

  .است
 وضع بيني پيشدهد كه خطاي مدل  مياين نتايج نشان 

 بارش و خطاي طرحواره سطح بيني پيشدر ) WRF(هوا 
OSUرواناب يا خطاي موجود در - در رابطه بارش

ويژه    شده در اجراي مدل، بهكار برده هپارامترهاي سطحي ب
پارامترهاي مربوط به تابع توزيع چگالي احتمال ظرفيت 

در خطاي برآورد دبي رودخانه   مينفوذ خاك، هريك سه
 شده و مشاهده شده سازي شبيهي ها  مقايسه دبي. دارند

 شرايط آغازي  خطا دردهد كه ميهمچنين نشان ) 5شكل (
ويژه شرايط آغازي ذخاير   حاضر، بهتحقيق كار رفته در  هب
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خطاي ديگري منشأ تواند  ميآب سطحي و زيرزميني، نيز 
  .  شده باشدسازي شبيهبراي دبي 

  
  يريگ  جهي نت   4

 دبي رودخانه در طرحـواره       يها   شيبه سازي   روزانه بررسي
 بـا   WRF عددي وضـع هـوا       بيني  پيش در مدل    OSUسطح  

 در حوضـه    مدل رونديابي و بدون مدل رونديابي رودخانـه       
هـر سـه زيرحوضـه       در   2005دسـامبر   رودخانه كـارون در     

اي   فارسيات، سوسن و حرمله، بيانگر اختلاف قابل ملاحظه       
ر ي از وارد كـردن تـاخ      يز ناش ـ ي ـن اخـتلاف كـم ن     ي ـ ا .ستين

 ين ـيزمر  ي ـ و ز  ي آب سـطح   يها   رهي در محاسبات ذخ   يزمان
  .است

هــاي دبــي در طرحــواره ســطح بــا  ســازي شــبيهبررســي 
ــدي ــا  ابي و دادهرون ــر ســه  ه ــشاهداتي در ه  زيرحوضــهي م

  بـــا  ي بيـــانگر فروبـــرآورد دبـــ2005كـــارون در دســـامبر 
ــين    ــاد بـ ــتلاف زيـ ــت و اخـ ــدل اسـ ــممـ ــه يانگيـ   ن ماهانـ

ب موج ـ ،مـدل بـا    شـده    سـازي   شـبيه ي مـشاهداتي و     ها  داده
شـده   بـزرگ    يو ميانگين مطلق خطاهـا    زياد   منفي و    اُريبي
  .است

 حرمله و سوسـن    يرحوضهز دو مدل در    يضريب كاراي 
 سـازي   شـبيه بيانگر ناموفق بودن مدل در      اين  منفي است كه    

كـه حتـي      طوري  ه ب ، است ها   دبي رودخانه در اين زيرحوضه    
كـار بـردن ميـانگين مـشاهدات نيـز           هتواند بـه انـدازة ب ـ      مين

 مـدل در    يكـاراي . واقعيت جريان رودخانه را نمـايش دهـد       
ات مثبـت   يفارس ـ ضـه زيرحو رودخانـه در     ي دب ـ سـازي   شبيه

 بر پذيرش ميانگين    ها   سازي  شبيهبرتري  اين بيانگر   كه  است  
 زيرحوضـه در هـر سـه    . اسـت  هـا   مشاهدات براي همه زمان   

 و ي مدل منف اُريبي ات و حرمله،  يژه فارس يو  ، به بررسيمورد  
  .ز بزرگ استين مطلق خطاها نيانگيو مكم، 

ــودن روانــــاب ز   ــاكم بــ ــطحيحــ    در اكثــــر يرســ
ــا  زمـــان ــ و اخـــتلاف زهـ ــا  اد در دادهيـ    و ي مـــشاهداتيهـ
  ، ي زمــــانيهــــا  ن دورهيــــ شــــده در اســــازي شــــبيه

  ات و حرملــــه، ي فارســــيهــــا  زيرحوضــــه  درژهيــــو  هبــــ
ــشان از  ــاب    نـــ ــدل از روانـــ ــت مـــ ــرآورد نادرســـ   بـــ

ــطحيز ــا  ي و در نتيرسـ ــت پـ ــه رطوبـ ــر  نييجـ ــة ن يتـ   لايـ
  .داردخاك 

ــتلاف ز ــاخـــــ ــيـــــ ــشاهداتياد در دبـــــ    و ي مـــــ
ــبيه ــازي شــ ــدهســ ــا   شــ ــدل در بــ ــان مــ ــزازمــ   ش يافــ

   مـــــدل ييكـــــارافقـــــدان انگر يـــــ ب،شـــــدت بـــــارش
   مــــــدل  نبــــــودنكــــــارا و  در بــــــرآورد روانــــــاب،

 زيرحوضــهژه در يــو ه در بــرآورد بــارش، بـ ـ يهواشناســ
  . استاتيفارس

  ار ي و انحراف معيب همبستگي ضريبررس
   شده و مشاهده سازي شبيه رواناب نرمال شده

   ،حقيقت مورد زيرحوضه در هر سه شده
  بارش نسبت به  شتريب يب همبستگيانگر ضريب

   سوسن و حرمله زيرحوضهرواناب در دو 
   كمتر بارش نسبت به يب همبستگيو ضر

   ات است وي فارسزيرحوضهدر رواناب 
  انحراف  ،بررسي مورد زيرحوضهدر هر سه 

  ار نرمال شده بارش نسبت به رواناب يمع
  . استتر بزرگ

  در ) WRF(ع هوا  وضبيني پيشخطاي مدل 
   OSU بارش و خطاي طرحواره سطح بيني پيش

  رواناب يا خطاي موجود در -در رابطه بارش
ويژه    در اجراي مدل، بهرفتهكار  هپارامترهاي سطحي ب

پارامترهاي مربوط به تابع توزيع چگالي احتمال ظرفيت 
 در خطاي برآورد دبي رودخانه  مينفوذ خاك، هريك سه

  . دارند
 شده و مشاهده شده سازي شبيهي ها   دبيمقايسه

كار  هدهد كه خطا در شرايط آغازي ب ميهمچنين نشان 
ويژه شرايط آغازي ذخاير آب   حاضر، بهتحقيق رفته در 

خطاي ديگري براي منشأ تواند  ميسطحي و زيرزميني نيز 
  . شده باشدسازي شبيهدبي 
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 زيرحوضـه  )الـف ( در 2005دسامبر  31-2 ي در بازه زمان OSU وOSU-TRIPبا ) مترمكعب بر ثانيه(شده روزانه رودخانه  سازي شبيهي ها  يمقايسه دب .4شكل

  . سوسنزيرحوضه) ج( حرمله و زيرحوضه) ب(فارسيات، 

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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 در  2005 دسامبر   31-2در بازه زماني    ) متر يليم( يمشاهدات يمدل وبارندگ با   شده   سازي  شبيه و   يمشاهدات) هيمترمكعب بر ثان  ( رودخانه   ينمودار روزانه دب   .5لشك

  . سوسنزيرحوضه) ج( حرمله و زيرحوضه) ب( فارسيات، زيرحوضه) الف(

 )الف(

 )ب(

 )ج(



 213                                                                   ...يابي رودخانهسازي شده طرحواره جفت شده سطح و مدل روند  ارزيابي دبي شبيه

  . رودخانه كارونزيرحوضه در سه  OSU-TRIP دبي طرحواره سطح جفت شدهسازي شبيهعملكرد مدل در ارزيابي . 3جدول 
  
  
  
  
  

  

  
 

  حرملـه و زيرحوضـه انگر ي ـ بCase Bات، ي فارسزيرحوضهانگر ي بCase A( 2005در دسامبر  در حوضه رودخانه كارون  رواناب و بارشلورينمودار ت. 6شكل
Case Cرحوضه سوسنيانگر زي ب(.  
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