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  GISغربي با استفاده از  تهيه نقشه هم جريان استان آذربايجان
 

   ۴ افشين قهرمانيو ۳ رضا غني پور،۲ليلي كيوان خ،۱ بهزاد حصار
  

  B_Hessari@Yahoo.com شرکت حصارآب اروميهكارشناس ارشد آبياري و زهکشی،  -۱
  زهکشی، گروه آبياری دانشگاه اروميه کارشناس ارشد آبياري و -۲

   کارشناس ارشد آبياري و زهکشی، بخش آبخيزداری جهادکشاورزی -۳
  جهادکشاورزی کارشناس آبخيزداری، بخش آبخيزداری -۴

  

  :چکيده 
نقـشه  يکـی از روشـهای تهيـه         .هر منطقه هستند   منابع آب    مطالعات زيربنائي از   ،نقشه هاي هم جريان   

ع رواناب مشاهداتی در محل ايستگاه هيدرومتری در سطح زير حوضه ها بر اساس              ، توزي هاي هم جريان  
روشـهای بـرازش    از   ايـستگاه    ۱۰۳با استفاده از    نقشه همبارش استان    در اين تحقيق    . نقشه بارش است  

 اطلاعـات  تـشکيل بانـک  .طـی شـد     زيـر    مراحـل  GIS باتهيه نقشه هم جريان      برای .گرديدسطح تهيه   
خالص تعيين رواناب  ، ساله۲۵ ايستگاه در دوره ۶۹بررسی . GIS درو حوضه هاومتري ايستگاههاي هيدر

تعديل تهيه نقشه رواناب و     ." رواناب مورد انتظار  "تهيه نقشه    .زير حوضه ها، تهيه نقشه رواناب مشاهداتي      
 ،هن روانـاب در محلهـاي بـدون ايـستگا         در اين روش، بـراي تخمـي      . با نقشه رواناب مشاهداتی   كردن آن   

معادله بـرازش داده شـده بـر         .تابعي از بارش بسط داده شد     بعنوان  "" مورد انتظار ""نمودار رواناب سالانه    
 رواناب مورد انتظار به هر سلول در شبكه بارش براي توليد يك شبكه رواناب مورد انتظار     -نمودار بارش   
 شبكه رواناب واقعي    ،مورد انتظار  به شبكه رواناب     با اضافه كردن شبكه تعديل شده     . ه است اعمال گرديد 
 آمار رواناب خوضه ها، نقشه بارش استان اصلاح و بـا تکـرار مراحـل                ،بر اساس نقشه اخير    حاصل گرديد 

  .قبلی نقشه رواناب نهائی تهيه گرديد
  

  .اصلاح نقشه بارش با رواناب، ، رواناب مورد انتظار، رواناب واقعیGISهم جريان،  نقشه :واژه های کليدی 
  
  مقدمه -۱

تهيـه  . دهند  مطالعات زيربنائي طرح هاي بهره برداري از منابع آب را تشكيل مي            ،جرياننقشه هاي هم    
انحـراف  خصوصاً جهت    جريان جهت برنامه ريزي، طراحي و مديريت طرحهاي آبي هر منطقه           نقشه هم 

ه است لـذا حفـظ      در سالهاي اخير استفاده موضعي از منابع آب وسعت گرفت          . ضروري است  رودخانهآب  
   كشور از نظـر بحـران      ١١٦ ايران در بين     .)۴( منابع آبي هر منطقه نيز ارزش بيشتري بخود گرفته است         
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  ٢٢
 ٢٠٢٥در سـال    و  باشـد     قرار دارد كه نشان دهنده وضعيت نامناسب منـابع آب آن مـي             ١٤آب در رده    

ايـران  . صال خود بيافزايـد   درصد به منابع آب قابل استح      ١١٢ايران جهت حفظ وضع موجود بايد بتواند        
قرار داشته و از نظـر شـاخص        ) معتدل(فالكن مارك در وضعيت بحران        براساس شاخص  ٢٠٢٥در سال   

در  .)۱۲ و ۶( ران شـديد آب قـرار گرفتـه اسـت    حمان ملل نيز در وضعيت ب زكميسيون توسعه پايدار سا   
 .باشـد  ، نقشه روانـاب مـي     رودیويكي از پارامترهاي    متوسط دراز مدت هر منطقه،      بيلان آبي   ات  مطالع

 تبخير و جريـان     ،نقشه هاي بارش متوسط ساليانه    در يك حوضه رودخانه اي      براي محاسبات بيلان آبي     
باشد  معمولاً نقشه هاي جريانات سطحي قابل اطمينان ترين آنها مي         . سطحي بايد با هم هماهنگ شود     

 بارندگيها بكار گرفته ميشود تا هماهنـگ        و اصولاً نقشه ي جريانات سطحي بيشتر براي اصلاح نقشه ي          
 اكثر روشها و فرمولهاي تجربي براي مناطق خاص تهيه و تنظيم شده اند              .)۵ و ۴(شدن با ساير نقشه ها    

لذا تهيه ايـن نقـشه هـا بـرای هـر             ،)۲( با خطا همراه باشد    كه استفاده آنها در مناطق ديگر ممكن است       
ز پراکندگی بارش نامناسبی برخوردار بـوده بطوريکـه          ا غربی استان آذربايجان  .منطقه خاص ضروری است   

 در جنـوب غربـی در نوسـان         ميلي متر   ۱۰۰۰ در شمال و بيش از        ميلي متر   ۲۰۰بارش آن از کمتر از      
 هدف از تهيـه نقـشه هـم جريـان، توزيـع             .است لذا ضرورت مديريت منابع آب يک مشکل مکانی است         

در سـالهاي   .رومتری در سطح حوضه بالادست آن ايستگاه است         رواناب مشاهداتی در محل ايستگاه هيد     
تهيه نقشه هاي هم جريـان توسـعه چـشم گيـري يافتـه               روشهاي ،GISاخير با بسط روز افزون تكنيك       

ذخيره و قالب کاری برای  بعنوان GISاين روشها با حجم بسيار زيادي از داده ها سروکار دارند و از  .است
  )۱۸ و ۱۶(.شود ت مدل سازی آن استفاده ميمديريت داده ها و امکانا

  
  اتیتحقيقابق ومرور س بررسی منابع و - ۲
 ۹( Bishopو .Church et.al ،)Arnell )۷(، Lullwitz & Helbig )۱۵  كـــه اخيـــراً توســـطتیمقـــالار د
 بعـضی از ايـن    در  . شـده اسـت    روش مطالعه و ترسيم نقشه هاي رواناب ارائه          ،چاپ شده است  )۱۱و۱۰ّ،

 براي مديريت داده هاي مكاني در يك مقياس منطقه اي يـا             GIS از سيستم اطلاعات جغرافيايي   ت  مقالا
 روش براي بدست آوردن شبكه نقشه       ۵،  مقاله اي كه توسط آرنل تهيه شده      . قاره اي استفاده شده است    

 -۱. دگـرد مـي  ارائه خلاصه شده كه ذيلاً بطور   ح  يشرت درجه   ۵/۰رواناب در يك شبكه با قدرت تفكيك        
 درون يـابي    - ۲. ميانگين گيري ساده رواناب از همه ايستگاههايي كه در داخل هر شبكه سـلول اسـت               

تبخيـر و تعـرق     ،   استفاده از يك رابطه تجربي كه رواناب را بـه بـارش            - ۲. آماري رواناب بين ايستگاهها   
 روي هـم    - ۵ . خـاك  – اسـتفاده از تيـپ مـدل بـيلان آب            - ۴.دهـد مي  پتانسيل و درجه حرارت ربط      

.  نقشه رواناب حوضه ها براي بدست آوردن وزن منطقه اي تخمينهاي رواناب            اانداختن سلولهاي شبكه ب   
 درجـه در منطقـه وسـيع اروپـاي     ۵/۰در شبكه هاي سـلولي   ،   مورد چهارم  ارنل همه روشها را به غير از      

نتـايج  . اه حاصل شده اسـت     حوضه رودخانه داراي ايستگ    ۷غربي ارزيابي كرده است كه نتايج جالبي در         
لولويتز ،  در مطالعه مشابهي آرنل   . باشدمي  قبول بودن تخمينهاي روش پنجم      دقت و قابل    نشان دهنده   
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  ٣٣
چرچ و همكـاران نقـشه      .  درجه براي رودخانه ويسر آلمان ايجاد نمودند       ۵/۰و هلبيگ نقشه هاي رواناب      

شرق ايالات متحده ارائه داده اند كـه در آن        را براي شمال  ) R/P( و نسبت رواناب به بارش       ETهاي تبخير   
در ) Maidment, D.R )۲۰آقـای  .  روش درون يابي براي ايجاد نقشه هاي رواناب اسـتفاده شـده اسـت   زا

) Olivera F۱۷ ( وSouss در بيلان آب حوضـه  و بعدها توسط شاگردان دکتر ميدمنتبيلان آب تگزاس 
الهای اخير نيز در حوضه دريای آرال و شرق افريقـا ايـن              در س  بكار رفته است   در بيلان آب حوضه نيجر    

متفـاوت از همـه      ات،اين مطالع ـ در  روش بكار رفته براي رسم نقشه هاي رواناب         . روش بسط يافته است   
روش بكار رفته در اين     . دنباشد اگرچه به روش پنجم آرنل شباهت دار       مي  فوق  روشهاي شرح داده شده     

توزيع رواناب بـا    . آن با رواناب حوضه استوار است     تنظيم كردن    رواناب و    -مطالعه با تركيب رابطه بارش      
مـدل  ، با وجود آمار شبكه بارش. باشدمي استفاده از توزيع بارش يکی از شاخص های جالب اين روشها          

داده هاي جريان رودخانه در ايستگاههاي هيدرومتري و ديگر داده ها براي توليـد              , )dem(ارتفاع رقومي   
بـا يـك سـري     حوضـه آبخيزهـا  , در فرايند توليد اين نقـشه هـا       . شودمي  بكار گرفته    اي رواناب نقشه ه 

ضريب ،  تغذيه،  تبخير از مخازن  ،  بارش،  خصوصيات هيدروژيكي شامل شبكه اندازه گيري جريان ورودي       
بـراي  . گـردد مي  و جريان چشمه ها براي هر حوضه آبخيز تلفيق          ) درصد نفوذ ناپذيري  (كاربري شهري   

بعنوان تابعي از بارش بسط " مورد انتظار"نمودار رواناب سالانه ، خمين رواناب در محلهاي بدون ايستگاه    ت
افتـد  مـي   به روانابي كه تحت شرايط نرمال يا شرايط طبيعي اتفـاق            " مورد انتظار "شود عبارت   مي  داده  

ستند و معمولاً تغذيه حوضه هايي كه داراي هيدرولوژي منحصر بفردي ه،  بعبارت ديگر . شودمي  اطلاق  
يا حوضه هايي كه ، مانندمي  دهند يا داراي چشمه هايي هستند كه از نظر دور           مي  زيادي از خود نشان     

مقدار زيادي از سطح آنها توسعه شهري پيدا كرده است و حوضه هايي كه تبخير و تعـرق از مخـزن در                      
 رواناب مورد انتظار به هـر  –نمودار بارش معادله برازش داده شده بر   .مد نظر نيست  ،  آنها معني دار است   

 با اضافه كـردن شـبكه     .گرددمي  سلول در شبكه بارش براي توليد يك شبكه رواناب مورد انتظار اعمال             
, در ايـن روش . آيـد مـي  شبكه رواناب واقعي بدسـت  , تبديل و تنظيم شده به شبكه رواناب مورد انتظار      

برابر شبكه جريان انـدازه گيـري       ،  داخل هر حوضه قرار دارد    جمع سلولها در شبكه رواناب واقعي كه در         
شود رواناب واقعـي برابـر روانـاب مـورد          مي  فرض  ،  در مناطق بدون ايستگاه   . شده براي هر حوضه است    

  .باشد مي انتظار 
  
   تحقيق روش– ٣

عـي  محـدوده واق   بطوريکه است رب ايران غدر شمال   استان آذربايجانغربي   ه  ضحو محدوده مورد مطالعه  
اخـل  اين طرح شامل حوضه ايستگاههاي هيدرومتري خارج از استان كه ايستگاه هيدرومتري آنهـا در د          

 – GIS با حجم زيـاد داده هـا و پـردازش آمـار در               اين تحقيق كارهاي   انجام.گيردمي  استان بوده را دربر   

Arcview و GIS – Arcinfo     ۱ :باشـد   مـي   گامهاي اصلي اين تحليل بـشرح زيـر         .  صورت پذيرفته است- 
فرآينـد ايجـاد و سـاخت        - ۲. انتخاب ايستگاههاي هيدرومتري با دوره آماري مناسب در سطح اسـتان          
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  ٤٤
DEM   تعيـين   – ۴. هـر حوضـه    رواناب خالص   تعيين -۳. حوضه ايستگاههاي منتخب   راجخاستو   استان 

 در واحـد    رسـم روانـاب   -۵. از روی نقشه تهيـه شـده بـارش اسـتان           متوسط بارش سالانه در هر حوضه     
ايجـاد   - ۶. "مورد انتظـار "و اشتقاق تابع رواناب      هر زيرحوصه  مساحت در مقابل بارش در واحد مساحت      

  .رواناب حقيقيو شبكه رواناب مورد انتظار 
  
  ا دوره آماري مناسب در سطح استان انتخاب ايستگاههاي هيدرومتري ب- ١- ٣

دارد كه تعداد زيادي از ايـن ايـستگاهها آمـار           وجود  ري در سطح استان      ايستگاه هيدرومت  ۱۱۲بيش از   
- ۷۸سـال آبـي     ( ساله   ۲۵پايه آماري مشترك    ،  آمار و صحت   كنترل كيفيت  پس از . رندبسيار ناقصي دا  

 تكميل و تطويل آمار ايستگاههاي      سپس.تقليل يافت    ايستگاه   ۶۹تعيين و تعداد ايستگاهها به       ) ۱۳۵۴
 ـ     ناقص از روشهاي   ايـستگاههاي   بـا  و همبـستگي  ) نزديكتـرين ايـستگاهها   (يهمبستگي بين بارش و دب

 سازمان ۱:۵۰۰۰۰ موقعيت ايستگاههاي هيدرومتري بر روي نقشه هاي بعدیدر مرحله  .انجام شد مجاور
  . بسته شدمرز حوضه ها وجغرافيايي 

  
  استان Demرقومی نمودن اطلاعات پايه و تهيه  - ۲- ٣

شـود كـه در آن بـراي    مي در فرمت رستري تهيه ) DEM) Digital Elevation Modelمدل ارتفاعي رقومي 
 نقـشه هـاي توپـوگرافي       .گـردد    هركدام از مجموعه موقعيت هاي زميني يك مقدار ارتفاعي ذخيره مي          

طلاعات رقـومي شـده     ا. گرديد  سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح با استفاده از اسكنر رقومي         ۱:۵۰۰۰۰
موقعيـت ايـستگاههاي    ،  رودخانه هاي اصلي  ،  مرز حوضه هاي آبخيز   ،   متري ۱۰۰خطوط تراز   : عبارتند از 

در  حوضه مظفرآبـاد در شـمال درياچـه اروميـه         ،  علاوه بر مرز سياسي استان    .هيدرومتري و بارانسنجي    
حوضـه   ،حوضه زرينه رود كه در استان كردسـتان واقـع شـده           قسمت بالا دست    ،  استان آذربايجانشرقي 

داده هـای   . رقومی شد طورچاي و ساري سو كه در كشور تركيه واقع شده           بعضي از ايستگاهها از جمله ق     
براي وكتورايز فايلهاي اسـكن شـده از نـرم          .  گرديد تهيه ۱: ۲۵۰۰۰۰از روي نقشه هاي      خارج از کشور  

بـه محـيط نـرم     dxf داده ها در فرمت، سپس. شداستفاده ) Autocad 2000در محيط ( cadoverlayافزار 
 انتقال يافت و در آنجا پس از تبديل مختصات چهارگوش نقشه از جغرافيـايي بـه    Pc/Arcinfo 3.5.1افزار 
UTM   عمليات Transform       انجام گرديد و سيستم تصوير UTM      نهايتدر  . بر تمامي لايه ها تعريف گرديد 
 متـر تهيـه گرديـد كـه         ۱۰۰  متر در  ۱۰۰ براي هر يك از حوضه هاي آبخيز با ابعاد پيكسل            DEMمدل  
  .از آن استخراج شد  ه ها تمام حوضير جداول هيپسومتريمقاد

  
  هر حوضه  تعيين رواناب خالص- ٣- ٣

حوضه ما بين دو ايستگاه هيدرومتری بعنوان يک زير حوضه مستقل فرض و     ،  برای تعيين رواناب خالص   
  حسب آب ورودی از بالادست از آبدهی ايستگاه هيدرومتری پائين دست کم شده و به صورت رواناب بر                
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  ٥٥
mm   زير حوضه بين بند و ميرآبـاد دارای         )۱( و شکل شماره     در حوضه شهر چای    مثلاً   .گرددمي   تبديل 

باشد و اين بدين معنـی      مي   ۲۳۳ و زير حوضه بين بند و کشتيبان دارای رواناب            ميلي متر   ۵/۵رواناب  
 ر ايـن زيرحوضـه    د )خود زير حوضـه    تبخيرو آبدهی ،  شامل کليه برداشت ها   ( است که مصرف و تلفات      

بلکه آب وارد شده از      باشد يعنی علاوه بر اينکه توانائی توليد آبدهی را ندارد         مي   مترمکعب   ۲۳/۲حدود  
در ايـن   . ارائـه شـده اسـت      )۲( شـماره     شکل نقشه رواناب مشاهداتی در   .رسدمي  بالادست نيز بمصرف    

 متـر انتخـاب     ۱۰۰۰ در   ۱۰۰۰ا  هسلولهای هر حوضه مقدار رواناب خالص را داشته و اندازه سـلول           ،  نقشه
  .گرديد

  
  تهيه نقشه بارش و تعيين متوسط بارش سالانه در هر حوضه - ۴- ۳

بـارش از سـازمان آب و        جمع آوري امـار و اطلاعـات      .برای تهيه نقشه بارش مراحل زير طي شده است          
اطلاعــات كنتــرل موقعيــت و ارتفــاع ايــستگاهها و ايجــاد بانــك ). ايــستگاه۲۹۴( ســازمان هواشناســي 

تبديل آمار ميلادي سـازمان هواشناسـي بـه شمـسي از آمـار روزانـه و                  .GISايستگاههاي بارانسنجي در  
کـه منجـر بـه      ) ۱۳۵۴-۷۹سال آبـي    ( ساله   ۲۵انتخاب پايه آماري مشترك     .كنترل كيفيت وصحت آمار   

عكـس  ،  همبستگي خطي  تكميل و تطويل آمار ايستگاههاي ناقص از روشهاي       .شد ايستگاه   ۱۰۳ انتخاب
بررسي تحليل همبستگي ماهانه و تعيين شعاع مـوثر  . ) mass curve(مجذور فاصله و همبستگي تجمعي 

تعيين تغييرات مكاني بارش در سطح اسـتان        .بوده است  كيلومتر   ۱۰اين شعاع   که   ايستگاههاي منتخب 
روش درون يـابي   ،گراديان بـارش  از روشهای   استان   Demاستفاده  با   با استفاده از روشهاي برازش سطح     

 روش درون يـابي     وروش مـالتي كوادريـك      ،  چند جملـه اي درجـه يـك، روش مجـذور عكـس فاصـله              
بـارش   ينگ بـود کـه  جبهترين برازش با کمترين خطا در محل ايسنگاهها مربوط به روش کري      .كريگينگ

نقـشه  ) ۳(شـماره    کلدر ش ـ  ).۲۱ و ۱۴،  ۵ ،۳ ،۱(.دي ـتعيين گرد  Arcviewاز روی آن در     هر زير حوضه    
  . بارش استان ارائه شده است

  
  "مورد انتظار"اشتقاق تابع رواناب  - ٥- ٣

در ايـن نمـودار     . نشان داده شده است   ) ۴( شماره   شکلش هر زير حوضه در      مقادير رواناب در مقابل بار    
 شود ولي تعدادي مقداير خارج از حد از روند كلي نيـز ديـده            مي  يك روند افزايش رواناب با بارش ديده        

وضعيت هيدرولوژيك و صحت داده هر زير حوضه        بايست  . شود كه شايستگي بررسي بيشتري دارند     مي  
, نقاط خارج از حد اغلب در زير حوضه هايي هـستند كـه تغييـرات انـساني از شهرسـازي                   . دوبررسي ش 

ارهـاي  براي استخراج رابطه رواناب مـورد انتظـار معي      . انحراف براي استفاده كشاورزي زياد است     , مخازن
تعيـين گـردد و داده   ، باشندمي گردد تا حوضه هايي كه داراي وضعيت نرمال هيدرولوژيك         مي  انتخاب  

  معيارهاي زير جهت انتخـاب     )۲(ميدمنت  دکتر  در مقاله   . هاي پرت از نمودار مذكور كنار گذاشته شود       
ودي خـالص انـدازه      جريـان ور   - ۱:معقولترين رابطه همبستگي بين رواناب و بارش ارائه گرديده اسـت            
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  ٦٦
 درصد  ۱۵ايد بايستي در محدوده     مي   بدست   DEM مساحتي كه از     - ۲گيري شده بزرگتر از صفر است       

 نسبت مساحت جزئي زهكشي كه شهرنـشيني        - ۳.  گزارش شده است   USGSمساحتي باشد كه توسط     
 تبخير از مخازن   - ۵.باشد  مي   ميلي متر در سال      ۵۱ تغذيه سالانه كمتر از      - ۴. شده كمتر از يك باشد    

فرض شده است كه تغييرات شهري شدن هـر حوضـه            استاندر اين   . باشد   ۱/۰كمتر از    به نسبت بارش  
تبخير از مخازن بخاطر سـطح تبخيـر كـم آنهـا            , ناچيز بوده و اثر تغييرات انساني معني دار نبوده است         

ك مورد شناسـايي كـه      آمار چشمه هاي استان بجز ي     .ناچيز فرض شده است      نسبت به سطح كل استان    
اكثر چشمه هاي شناسـايي شـده داراي دبـي          اگرچه  آماري در دسترس نيست     ،   انجام شده  ٧١در سال   

همچنين شبكه كانالهاي آبيـاري و خـط سـير آنهـا در              .هستندبسيار كمي در حدود چند ليتر در ثانيه         
ن بـوده كـه كانالهـاي       لذا در اين تحقيق فرض بر اي       يست ن دسترس در   GISداخل حوضه ها خصوصاً در      

انتقال دبي آنها نسبت به دبي حوضـه        , آبياري محدود به داخل حوضه ها بوده و در صورت موجود بودن           
حوضـه  ،  در اين استان بدليل در دست نبودن بـارش ارتفاعـات و مـصارف زيـاد               . باشدمي  ها معني دار ن   

، بودند وضعيت هيدرولوژيك پايدار بودند و همچنين داراي۵/۰ تا ۱/۰هايي كه داراي ضريب رواناب بين 
روانـاب و بـارش ايـن       ,  ايستگاه باقيماند كه مقادير مـساحت      ۲۵ فقط   که. انتخاب و مابقي حذف گرديد    

كنار آمدن با انتقاد به حذف داده ها براي تهيه رواناب مورد انتظار آسان              .باشدمي  ايستگاهها مورد تاييد    
معيـار بكـار رفتـه بـراي     .  و نمودار آن مفهوم ذهنـي دارد رواناب مورد انتظار يك مفهوم ساختگي     . است

در دفـاع بايـد   . خوشايند آمار دانهـا نمـي باشـد   ، حذف داده هايي كه با روند كلي مطابقت خوبي ندارند         
خاطر نشان كرد كه معيار بكار رفته براي استخراج نمودار رواناب مورد انتظار براساس واقعيـت فيزيكـي                 

اطلاعات و داده هاي نقاط خـارج از        ،  علاوه بر آن  . نمايندمي  د مفهوم را تعريف     باشد كه خو  مي    ها داده
منحنـي روانـاب   . شـوند مي حد كنار گذاشته نمي شوند بلكه براي توليد نقشه رواناب واقعي بكار گرفته      

رابطـه بـين بـارش و روانـاب         .باشد كه اين نكته قابل توجهي اسـت         مي  مستقل از مقياس    ،  مورد انتظار 
  .ارائه شده است) ۵( شماره شکلل در استان بصورت نرما

  
  ايجاد شبكه رواناب مورد انتظار و رواناب حقيقي - ٦- ٣

رابطه روانـاب در    , و با استفاده از رابطه بين بارش و رواناب         هم بارش بدست آمده    با استفاده از نقشه   
. مورد انتظـار بدسـت آيـد       متري بارش اعمال گرديده تا نقشه توزيع مكاني رواناب           ١۰٠٠هر سلول   

روانـاب متوسـط مـورد    ، در اين مرحلـه . نشان داده شده است ) ۶(شماره  کلنتايج بدست آمده در ش   
. شـود مي  تهيه  كسر شده و به عنوان نقشه رواناب تعديل شده           انتظار از رواناب مشاهداتي همان حوضه     

به مقادير رواناب مورد انتظار در هـر        نقشه رواناب واقعي از اضافه كردن شبكه سلول رواناب تعديل شده            
نتايج .  متري بدست مي آيد  ١٠٠٠بدين ترتيب مقادير رواناب واقعي در هر سلول         . آيدمي  سلول بدست   

  .نشان داده شده است ) ۷(شماره  کلبدست آمده با عنوان نقشه رواناب واقعي در ش
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  ٧٧
  نتايج و بحث - ٤

براي ترسـيم نقـشه روانـاب        Maidmentروش آقاي  ي موجود  داده ها  وبا توجه به امكانات     در اين تحقيق    
با بررسی نقشه بارش و رواناب واقعی معلـوم شـد در سـر شـاخه رودخانـه هـای                    .  شد بسط داده  سالانه

 باشد و اين بدين معني است كـه مقـدار بـارش آن نـواحي    مي  ۱ضريب جريان بزرگتر از   جنوبی استان   
اقدام به تصحيح نقشه بـارش اسـتان براسـاس نقـشه             لذا تنيس وافعی،  شدمي  همانطوريکه پيش بينی    

 اشاره شده )۱(نمودار شماره   باشد چنانچه در    مي  اين تصحيح در ارتفاعات كاملاً ضروري       . رواناب گرديد 
باشـد  مي  متر بيشتر است داراي آمار بارش غلط ۲۵۰۰است حوضه هايي كه بنوعي ارتفاع غالب آنها از    

براي تصحيح نقشه بارش تنها     .محل ايستگاههاي هيدرومتري است      ه شده در  دليل اين ادعا دبي مشاهد    
پـي قلعـه    ،  حوضـه ميرآبـاد شـهر چـاي       ( كه ايستگاههاي مـشكل دار شـامل         فرضي كه شده اين بوده    

داراي شـرايط هيـدرولوژيك   )  بادين آباد ذاب و پل آنيان زرينـه رود       ،  بي بكران باراندوز چاي   ،  چایگدار
از نقشه رواناب با     ين مرحله اطلاعاتی که از اين حوضه ها در دست داريم عبارت است            تا ا . نرمال هستند 

 متری که از آمار بارش منطقه و متعادل با مفدار رواناب مشاهده شده هر حوضه حاصل                 ۱۰۰۰سلولهای  
بارش در هر سـلول ايـن حوصـه هـا حاصـل             ،  ۵/۰با اعمال يک صريب جريان معقول مثل        . گشته است 
ايـن نمـودار خـود دارای    . باشدمي  )۸(شماره  شکلضريب جريان بصورت  در شرايط نرمال  .خواهد شد 

 ميلي  ۱۴۰۰ تا   ۵۰۰اطلاعاتی از منطقه است لذا ترجيح داده شد اين رابطه که در محدوده رواناب بين                
اناب در  با اعمال رابطه بالا به نقشه رو      .است بکار گرفته شود    ۶۴/۰ تا   ۵۷/۰ بينجريان    دارای ضريب  متر

 براي  ۲۲۰۰ارتفاع   به دلايل زير  . نقشه تصحيح شده بارش بدست آمد     ,  متر استان  ۲۲۰۰ارتفاعات بالاي   
مي  كيلومتر   ۱۰ شعاع تاثير ايستگاههاي بارانسنجي در استان        – ۱ :بارش انتخاب گرديد    نقشه  تصحيح  

 ـ             سنجي وجـود دارد كـه بـا        باشد كه معمولاً در خروجي حوضه هاي مشكل دار فوق الذكر، ايستگاه باران
 – ۲ .ا ست   متري تاثيرگذار  ۲۲۰۰مقادير بارش ايستگاه ها تا حدود ارتفاع        ،  لحاظ كردن فاصله و ارتفاع    

 متـر اسـتان بـصورت نـوار از جنـوب            ۲۲۰۰تغييرات پوشش گياهي و مراتع گونه هاي خاص از ارتفـاع            
سـطح  , اع بـرف در ايـن ارتفاعـات    ارتف ـ- ۳. تغييرات چشمگير و روشـني دارد     سلماس تا جنوب استان   

). ۱۹(اسـت   ارتفاعـات پـائينتر     پوشش برف و فروكش برف از منطقه در اين ارتفاعات كاملاً متفـاوت از               
 گرديـده و از     Mergeبراي حذف تغييرات ناگهاني بارش در ارتفاعات و دشتها نقشه بارش با نقشه قبلـي                

نتـايج  .ه بارش اصلاح شده استان ارائه شده است         نقش) ۹(شماره   کلدر ش . استفاده گرديد    Smoothتابع  
اين نقشه كاملاً توجيـه كننـد مقـادير         اولاً  . باشدمي  حاصل از نقشه اصلاح شده بارش بسيار قابل توجه          

و   در مرزهاتركيهکشور اين نقشه با نقشه بارش .جريان مشاهده شده در ايستگاههاي هيدرومتري است 
همخـواني بـسيار خـوبي    ارائـه شـده   ) ۱۰(که در شکل شماره   )(SWAPجنوب غربی آسيا    ه منطقه   شنق

با تکرار مراحل فـوق     ،  در مرحله بعدي  . اشاره داشت دهد كه مثلاً ميتوان به هسته هاي بارش         مي  نشان  
 رابطـه ، در طي اين عمل.  اقدام به تهيه نقشه رواناب نهائي براساس نقشه بارش اصلاح شده گرديد  الذکر

  .دي تهيه گرد)۱(شماره  رابطه برای پوشش محدوده رواناب بصورت رواناب مورد انتظار
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  ٨٨
 )۱(    noff=0.793*P-139     R2=0.98       df.=28       0<P<2000  

 
اين نقشه در حوضه هـای رودخانـه ای         . نقشه رواناب نهائي استان ارائه شده است      ) ۱۱(شماره   کلدر ش 

ميانگين . سلولهای بالادست بدست خواهد آمد      ميانگين استان تهيه شده و دبی هر زير حوصه نامعين از         
  ميلي   ۲/۱۲۴ و در مرز هيدرولوژيک      ۷/۱۱۳و ميانگين رواناب استان در مرز سياسی         ۳۹۶بارش استان   

  . استمتر

  تشکر و قدردانی
از سازمان مـديريت و  .  است" GISبيلان آبی استان آذربايجانغربی با تکنيک "ين مقاله قسمتی از طرح ا
آقـای کهوريـان و آقـای سـليمی جهـت           ،  رنامه ريزی استان آذربايجان غربی خصوصاً آقـای حـق جـو           ب

همکـاران   آقای بـشيری پـور وکليـه    سرمايگذاری و نظارت طرح و از سازمان آب خصوصاً آقای محقق و         
جهت نظارت و کنترل طرح و کليه کسانی که ما را در تهيه ايـن طـرح يـاری نمودنـد         معاونت مطالعات 

  .نمايدمي اسگزاری سپ

  مراجع
بررسي تغييرات مكاني بارش و مقايـسه روشـهاي محاسـبه بـارش منطقـه اي در                  –غلامرضا  , حاتمي مردوق  - ۱

 .١٣٧٩ - گروه آبياري دانشگاه تبريز– پاياننامه فوق ليسانس –بالادست حوضه قره سو 
سـبه بـيلان آبـي در حوضـچه هـاي            بررسي كارائي چند فرمول تجربي مهم براي محا        –محمد  ,  خسروشاهي – ۲

 ٣ و   ٢شماره   -صلنامه تحقيقات جغرافيائي    ف –آبخيز فاقد ايستگاه آبسنجي در مناطق خشك و نيمه خشك           
  .١٣٧٧ -٥٠-٤٦ شماره پباپي –

 فـصلنامه   – بررسي مكاني رابطه بارش با ارتفاع در ايران زمين           –سيد ابوالفضل   ,  مسعوديان – غيور حسنعلي    – ۳
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