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 چکيده
  

برداري از منابع آب در سطح  براي مديريت بهينه تخصيص و بهرهمصارف، جريان برگشتي از  يها دانستن بهترين مقدار ضريب
جريان برگشتي از نيازهاي شرب، صنعت و کشاورزي سهم  يها ضريبتخمين  پژوهش حوضه آبريز ضروري است. هدف اين

شود.  ز الگوريتم ژنتيک انجام ميواسنجي و استفاده ا هاي برگشتي است. اين کار به کمک فن جريان سطحي از اين جريان
MODSIM ن در اي سازي استفاده شده است. عنوان مدل شبيه يک مدل پشتيبان تصميم مديريت حوضه آبريز است که به
در درون مدل،  )VB( ، يعني کدنويسي به زبان ويژوال بيسيکMODSIMمدل  سازي از قابليت سفارشي ، با استفادهپژوهش

واسنجي براي سه ترکيب مختلف تابع هدف انجام شد. نتايج نشان داد  مورد نظر فراهم شده است. يها امکان واسنجي ضريب
جريان سطحي خروجي  RMSEترين نتايج در حالت سوم واسنجي، يعني واسنجي با تابع هدف شامل  ترين و منطقي که مناسب
جريان برگشتي از نيازهاي شرب، صنعت و کشاورزي براي  يها بيضر تراز آبخوان حوضه حاصل شده است. RMSEحوضه و 
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  مقدمه
ازها يص به نيتخص يبرا ياز آب برداشت يبخش هميشه

ي نيرزميا زيو  يان سطحيپس از مصرف، دوباره به جر
 همچنينند. يگو يم يان برگشتيگردد، که به آن جر يمبر
منابع و مصارف آب  يساز مدلده در يچيپ مسائلي از کي

ان ي) جرير (حجمين مقادييز، تعياس حوضه آبريدر مق
ن يمنابع آب، ا يزير . در مطالعات برنامهاست يبرگشت

در نظر گرفته  يصياز آب تخص يصورت درصد زان بهيم
دهد که  يمطالعات نشان م يکه برخ ي. در صورتشود مي
ه ياول يفرض ريمتفاوت از مقاد يبرگشت يها انير جريمقاد
به دو بخش  شده يبردار ز آب بهرهي. در اقتصاد آب ناست

شود. دانستن مقدار  يم يبند ميتقس يبرگشتبرداشتي و 
ت است يز حائز اهمين ياز جنبه اقتصاد يآب برگشت

 چرا كه تفاوت آب برداشتي و )،۱۳۸۷اخلاق،  خوش(
و در محاسبات  گر مقدار آب مصرفي است برگشتي، نمايان

آباد و  نيحس  ي(طالبدارد  ير نقش مهميپذ بازگشتآب 
 يها يبردار که با بهره ييها ). در آبخوان۱۳۹۰همکاران، 

ن يک تخميداشتن براي ، روبرو هستندش از حد يب
 هاي بدانستن ضري نياز به ينيرزميلان آب زيمناسب از ب

امروزه استفاده  همچنين به آبخوان است. يان برگشتيجر
ص و ينه تخصيت بهيريمد يبراي ساز هيشب يها از مدل
ي ز امرياز منابع آب در سطح حوضه آبر يبردار بهره

 ياز پارامترهاي ان برگشتيجر هاي بمتداول است و ضري
 ند.يآ يها به حساب م ن مدليا ياصل
ه چه كنيز بسته به ايحوضه آبر يساز هيشب يها مدل
مدل ز را يک حوضه آبرياز ي ا يکيدرولوژيه يندهايفرا

استفاده همراه با ي . برادارند يمختلف يکنند، پارامترها
 ين مقدار پارامترهايدست آوردن بهتره نان و بياطم
). ۲۰۰۹ن، يل کنند (مک يم يها را واسنج ها، آن مدل
را ي، زاست يساز نهيبه مسئلهک نوع ي ،ک مدلي يواسنج

 يو محاسبات ير مشاهداتيهدف حداقل کردن تفاضل مقاد
 ينه به ازاي، جواب بهيساز نهيبه مسئلهين ا است. در
  ).۱د (شکل شو ين مقدار تابع هدف حاصل ميكمتر

  

 
 )٢٠٠٨سازي (مرادخاني و سروشيان،  بهينه مسئلهمفهوم واسنجي مدل به عنوان يک  -١ شکل

  
سازي و پشتيبان  هاي شبيه يکي از مدل MODSIMمدل 

تصميم مديريت حوضه آبريز است که در دانشگاه ايالتي 
توسعه داده شده است (لابادي،  ۱۹۷۸سال  درکلرادو و 

يک ابزار توانمند  ). هدف از توسعه اين مدل معرفي۲۰۱۰
برداري فيزيکي در حوضه آبريز و  بود که بتواند بهره

ص و استفاده از آب را ساختارهاي حاکم بر تخصي
هاي مهم و  ). يکي از قابليت۱۹۹۴سازي کند (وربز،  شبيه

در  #Cا ي VBکدنويسي به زبان  MODSIMفرد  همنحصر ب

) است (آساتا و همکاران، ١درون آن (اجراي سفارشي
ريزي شبکه جريان براي  ). اين مدل از روش برنامه۲۰۰۸
فاده سازي تخصيص آب در هر گام زماني است بهينه
کند. تابع هدف، حداقل کردن هزينه شبکه جريان يا به  مي

هاي  کننده مصرف آب بين تخصيص بهينه ديگر، عبارت
  ).۲۰۱۰مختلف است (لابادي، 

 مطالعه يگشتجريان بر هاي ي ضريبنه واسنجيدر زم
 نيک حوضه تخمي يب برايکه در آن همه ضرا يجامع

                                            
11- Custom Run 
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هاي محدودي در  پژوهشزده شده باشد، انجام نشده است. 
ا ي يان به آب سطحيجر يگشتزمينه تخمين ضريب بر

مطالعات ک منطقه انجام شده است. در ي يآبخوان برا
 يساز هيشب يها ا کار با مدلينه منابع آب يمختلف در زم
ن ييتع ها ين ضريباز بوده مقدار ايز، هر جا که نيحوضه آبر

و همکاران  ياستفاده شده است. درز ير فرضيشود، از مقاد
به آبخوان بخش سمت  يب نفوذ آب برگشتي) ضر۱۳۸۵(

ه صد بدر ۲۵و  ۳۰ب يراست و چپ دشت نکوآباد را به ترت
) در مطالعه خود ۱۳۸۵ان (يو اردکان يميدست آوردند. کر

محدود و  يه اجزايبر پا يساز هيک مدل شبيتوسعه  يبرا
 يبرا درصد ۲۵ب ي، از ضرMODSIMسه آن با مدل يمقا
ب يضر يبرا درصد ۵۰و  ياز کشاورزين يب برگشتيضر

 يميکر از شرب و صنعت استفاده کردند.ين يبرگشت
ص در يزم تخصيسه مکانيمقا يخود برا ي) در بررس۱۳۸۹(

 يان برگشتيب جري، ضراWEAPو  MODSIMي ها مدل
و  ۱۲، ۶۰ب يرا به ترت يشرب، صنعت و کشاورز يازهاين

آباد و همکاران  نيحس  يدرصد در نظر گرفت. طالب ۱۵
ن حجم آب ييتع يخود برا هاي پژوهش) در کار ۱۳۹۰(

از ين يبرگشت انيب جرير استان خراسان، ضريپذ بازگشت
 ۸۰تا  ۶۰ن ياز شرب را بيو ن ۳۰تا  ۲۰ن يرا ب يکشاورز

شود دامنه  يه مديدطور که  اند. همان درصد فرض کرده
ي دگيچيب انتخاب شده متفاوت است. پيمربوط به ضرا

چه  ز،يها در حوضه آبر انين جريب يها و اندرکنش ها رابطه
ک يل عدم انجام ياز دلا يکي ،يو چه زمان يبه لحاظ مکان

ي ان برگشتيجر هاي ين ضريبنه تخميمطالعه کامل در زم
که  MODSIMمانند  ييها مدل يواسنج همچنين. است
در  يساز را در مدل يان برگشتيجر هاي بتواند ضري مي

  نهيهز ،يزمان از نظرسخت و  ،يافزار نرم از نظر رند،ينظر بگ
 MODSIMمدل  يساز يت سفارشي. با وجود قابلدارند

  ل شده است.يآن تسه يپارامترها يواسنج نديفرا
هاي جریان برگشتی از  در این پژوهش ضریب

هاي حوضه آبریز و سهمی از این مقادیر  کننده مصرف
رود، به کمک الگوریتم  برگشتی که به آب سطحی می

ژنتیک تخمین زده شده است. این کار به کمک قابلیت 
انجام شده  MODSIMاجراي سفارشی و واسنجی مدل 

واسنجی با در نظر گرفتن هیدروگراف  همچنیناست. 
جریان سطحی و آبخوان در تابع هدف انجام شده است. در 

هاي جریان برگشتی باید این نکته را اضافه  مورد ضریب
)، محل برگشت پژوهشکرد که علاوه بر مقدار (هدف این 

  ها مهم است. و زمان تأخیر آن
  

  ها مواد و روش
  هاي واسنجي لفهمؤ

براي واسنجي خودکار پارامترهاي يک مدل بايد سه مؤلفه 
سازي، تابع هدف،  اصلي را تعيين کرد: نوع الگوريتم بهينه

 )GA(١و معيار همگرايي. در اين مطالعه از الگوريتم ژنتيک
ساز استفاده شده است. مقادير  عنوان الگوريتم بهينه به

از  GAنهايي به دست آمده براي پارامترها و عملگرهاي 
شده است.  ارائه ۱طريق انجام تحليل حساسيت در جدول 

براي نرخ جهش مقدار به نسبت زيادي حاصل شده است و 
 هاي محلي اين سبب جلوگيري از توقف الگوريتم در بهينه

نيز نرخ به  ۱رخ انتخاب به دست آمده در جدول شود. ن مي
مجبور  GAنسبت بالايي است. براي يک نرخ انتخاب زياد، 

شود هر بار درصد زيادي از فضاي جستجوي قبلي را  مي
(يا معيار همگرايي  GAبپيمايد. حداکثر تعداد تکرارهاي 

به دست آمده است. علاوه بر اين،  ۲۰۰واسنجي) نيز برابر 
براي توقف الگوريتم در نظر گرفته شده است  شرط ديگري

تکرار متوالي، بعد  ۲۰و آن ثابت بودن مقدار تابع هدف در 
 ام است.  ۱۲۰از تکرار

 
  پارامترهاي الگوريتم ژنتيك -۱جدول 

  
 

ر ين مقاديب )RMSE( ٢ن مربع خطايانگيتابع جذر م
ن تابع هدف به کار رفته يتر جي، رايو محاسبات يمشاهدات

مادسن و تورستن، ها است ( مدل خودکار يواسنج يبرا
استفاده شده  RMSEز از تابع ين پژوهشن ي. در ا)۲۰۰۱

تابع  ۱ه معادلاست و هدف حداقل کردن مقدار آن است. 
RMSE دهد: يرا نشان م  
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xo، همعادلن یدر ا
i در دوره  یمقدار مشاهداتi ،xc
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1- Genetic Algorithm (GA) 
2- Root of Mean Square Error (RMSE)  
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  ها است. تعداد دوره nو  iدر دوره  یمحاسبات
  هاي منطقه مورد مطالعه سازي و فرضيه مدل

هاي حوضه آبریز کرخه  زیرحوضه شیان از زیرحوضه
 2عنوان مطالعه موردي انتخاب شده است. شکل  به

دهد. مساحت این حوضه  موقعیت این حوضه را نشان می
-71سازي از سال آبی  کیلومترمربع است. شبیه 689برابر 

در  صورت ماهانه انجام شده است. و به1378-79تا  1370
هاي برگشتی از نیازها، فرض شده  مورد زمان تأخیر جریان

 هاي است که این جریان در همان دوره (ماه) به آب
  شود.  سطحی و زیرزمینی وارد می

شکل  براساس MODSIMسازي زیرحوضه شیان در  مدل
ها  جریانهایی بین  انجام شده است. در این شکل رابطه 3

و نیازها در یک حوضه آبریز به طور شماتیک نشان داده 
  شده است.

  

  
  موقعیت جغرافیایی زیرحوضه شیان -2شکل 

  
  

 
  ها و نیازها در یک حوضه آبریز شماتیک جریان -3شکل 

  

 MODSIMاجزاي مدل زيرحوضه شيان را در  ۴شکل 
محيطي،  دهد. در اين شکل، چهار نياز زيست نمايش مي

اند. اولويت تأمين  شرب، صنعت و کشاورزي تعريف شده
محيطي، شرب،  نيازها به همان ترتيب گفته شده (زيست

صنعت و کشاورزي) است. در اين پژوهش فرض شده است 
وارد شود،  ) درصد از آب برگشتي به جريان سطحيxاگر (

)-x۱۰۰ (پيوندد. به اين  درصد آن به جريان زيرزميني مي
 آب برگشتي ترتيب با تخمين سهم جريان سطحي از
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شود.  سهم براي آب زيرزميني محاسبه مي از هر نياز، اين
با اين فرض، تلفاتي مانند تبخير به عنوان بخشي از مقدار 

  شود. آب مصرف شده در نظر گرفته مي

  

 
  MODSIMمدل زیرحوضه شیان در  -4شکل 

  
صورت يک مخزن  سازي آب زيرزميني، آبخوان به مدلدر 

مدل شده است. حجم مخزن برابر حجم مفيد آبخوان در 
اينکه مدل  دليل به همچنيننظر گرفته شده است. 

MODSIM هاي  کند، داده فرايند بارش را مدل نمي
ن حوضه و ورودي به وهاي ورودي/ توليدي در در جريان

اند. مقدار  مدل وارد شدهصورت سري زماني به  آبخوان به
صورت نيازهاي مصرفي  زهکشي و تبخير از آبخوان نيز به

سازي انجام شده در اين  ، در مدلهمچنيناند.  مدل شده
هاي لازم براي  پژوهش تنها پارامترهاي مؤثر بر خروجي

ي هاي جريان برگشتي هستند. بدين معن واسنجي، ضريب
ريان برگشتي هاي ج که مدل پارامتر ديگري بجز ضريب

هاي توليدي در درون حوضه  ندارد. مقادير ميانگين جريان
 شده است. ارائه ۲و نيازها در جدول 

  
 مترمکعب) شيان (هزارها و نیازهاي حوضه  میانگین جریان -2جدول 

  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ماه
  ۲۳۰۴  ۳۴۲۸  ۴۸۴۵  ۶۷۷۹  ۸۷۵۵  ۱۰۴۹۰  ۶۹۱۹  ۲۸۲۴  ۱۸۸۰  ۲۱۶۷  ۱۳۱۰  ۱۳۷۵  جريان ورودي به حوضه

  ۳۹۹۱  ۶۱۴۴  ۸۱۵۱  ۱۰۵۴۸  ۷۵۴۲  ۵۲۴۲  ۱۵۷۶  ۳۵  ۴۵  ۱۶۵  ۷۰۶  ۱۷۵۵  نياز کشاورزي
  ۷۵  ۹۴  ۸۹  ۸۰  ۶۵  ۵۴  ۴۷  ۴۳  ۳۸  ۴۱  ۵۲  ۶۰  نياز شرب

  ۵۲۲  ۷۵۲  ۱۰۱۵  ۱۳۹۹  ۱۶۱۸  ۱۸۴۰  ۹۷۴  ۴۴۵  ۳۵۰  ۴۱۸  ۲۷۲  ۳۳۷  جريان ورودي به آبخوان
  

  انجام واسنجي روند
) از طريق کد نوشته شده به ۴با اجراي مدل حوضه (شکل 

هاي جريان برگشتي مطابق  واسنجي ضريب ،VBزبان 
. اين کد بايد در هر تکرار، گرفتانجام  ۵فلوچارت شکل 

هاي جريان برگشتي در مدل را با مقادير به دست  ضريب
، برابر قرار دهد و سپس ها براي اين ضريب GAآمده با 

براي هر بار اجراي واسنجي، مدل  مدل را اجرا کند.
MODSIM  بايد به تعداد تکرارهايGA  در تعداد جمعيت

آن، اجرا شود. در هر بار واسنجي، با فرض متوسط تعداد 
 MODSIM، مدل ۱۰۰زه جمعيت و اندا ۱۱۵تکرار 

ساعت  ۱۷تا  ۱۲شود که در حدود  بار اجرا مي ۱۱۵۰۰
براي يک حوضه  مسئلهزمان لازم دارد. تعداد متغيرهاي 

هاي جريان  متغير است: ضريب ۶آبريز شامل سه نياز، برابر 
برگشتي از سه نياز شرب، صنعت و کشاورزي و نسبتي از 

به آب سطحي وارد اين سه نياز که  جريان برگشتي از
 هاي هر ژن برابر تعداد GA شود. اين مقدار در مي

انتخاب شده  ۱. دامنه متغيرها بين صفر و استکروموزوم 
 صورت به ها يباست. اين محدوده با توجه به اينکه اين ضر

  درصدي از يک مقدار هستند، انتخاب شده است.
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  يان برگشتيجر هاي بي خودکار ضريواسنج يروندنما -٥شکل 

  

واسنجي براي سه رويکرد مختلف و يا سه ترکيب مختلف 
جريان  RMSEتابع هدف انجام شد: واسنجي با تابع 

با تراز آبخوان و واسنجي  RMSEسطحي، واسنجي با تابع 
جريان سطحي و تراز  RMSE تابع هدف شامل ترکيب

هاي هدف مربوط به اين سه حالت در جدول  تابع آبخوان.

شده است. هدف از در نظر گرفتن اين سه حالت،  ارائه ۳
رسيدن به بهترين حالت براي واسنجي، بررسي ميزان 

هاي جريان برگشتي  حساسيت مدل و تابع هدف به ضريب
  هاي است.  و تراز آبخوان بر اين ضريبو اثر جريان سطحي 

  

  يواسنج يهدف برا هاي تابع حالات مختلف -۳جدول 
  تابع هدف  توضيح  رديف

)  جريان سطحي است RMSE تابع هدف فقط شامل  اول )
n
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جريان سطحي و  RMSE واسنجي دو عبارت سوم در حالت
اند.  تجميع شده w2و  w1هاي  تراز آبخوان از طريق ضريب

با انجام تحليل حساسيت تعيين  w2و  w1هاي  ضريب
سطحي نسبت به  هاي اينکه مقدار جريان دليل شوند. به مي

 RMSEتري هستند، مقدار  مقادير تراز آبخوان اعداد بزرگ
تراز آبخوان  RMSEجريان سطحي در تابع هدف بيشتر از 

، در هنگام انجام ۱برابر  w2و  w1آيد. با فرض  به دست مي
دهد.  هدف را کاهش مي مقدار نهايي تابع GAواسنجي، 

تراز آبخوان افزايش  RMSEبا اين حال ممکن است مقدار 
کم بودن مقدار آن، بر روند کلي  دليل بهپيدا کرده باشد و 

 GAکم شدن کل مقدار تابع هدف در تکرارهاي مختلف با 
  اثرگذار نبوده باشد.

ب آبخوان سبب واسنجي نامناس RMSE عبارت افزايش
شود. براي غلبه بر اين مشکل بايد  هيدروگراف آبخوان مي

تراز آبخوان  RMSEجريان سطحي و  RMSE نقش عبارت
در تابع هدف متوازن شود. در اين مطالعه با انجام تحليل 

 تراز آبخوان در تابع RMSE، ضريب w2حساسيت مقدار 
 نيز با توجه به w1به دست آمد. مقدار ۱۰۰هدف، برابر 

 انتخاب شده ۱بودن مقادير جريان سطحي برابر بزرگ 
  است.

  
  و بحث نتايج

هاي برگشتي حاصل از سه حالت مختلف  مقدار ضريب
  شده است. ارائه ۴واسنجي در جدول 

و تراز  يجريان سطحي ها دروگرافيه ۷و  ۶ي ها شکل
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مختلف  هاي تحال يرا براي آبخوان قبل و بعد از واسنج
تابع  ييسه مقدار نهايمقا يدهند. از رو ينشان مي واسنج

ن يب يا  سهيتوان مقا ين سه حالت نميهدف مربوط به ا

نمودار  ۹و  ۸ يها شکل رو در نيها انجام داد. از ا آن
  شده است. ارائهز يها ن ن دادهيپراکنش ب

  

  يسه حالت واسنجدر ي ان برگشتيجر هاي بين ضريج تخمينتا -۴جدول 

  نام پارامتر
  مقدار پارامتر (درصد)

  حالت سوم  حالت دوم  حالت اول
  ۳/۸۷  ۴/۵۲ ۱/۹۲  ضريب برگشتي نياز شرب
  ۷/۷۵  ۸/۲۳ ۷/۳۱  ضريب برگشتي نياز صنعت
  ۵/۱۷  ۵/۸۲ ۳/۸۷  ضريب برگشتي نياز کشاورزي

  ۷۳  ۴/۹۸ ۸/۶۹  سهم آب سطحي از جريان برگشتي نياز شرب
  ۵/۱۷  ۲/۹۵ ۳/۳۳  از جريان برگشتي نياز صنعت سهم آب سطحي

  ۲/۲۲  ۳/۴۱ ۰  سهم آب سطحي از جريان برگشتي نياز کشاورزي
  

 
  هاي مشاهداتی و محاسباتی جریان خروجی حوضه هیدروگراف -6شکل 

  

  
  هاي مشاهداتي و محاسباتي تراز آبخوان حوضه هيدروگراف -٧ کلش
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  هاي جريان سطحي نمودار پراکنش داده -٨ شکل

 
  هاي تراز آبخوان  نمودار پراکنش داده -٩شکل 

  
  گيري نتيجه
هاي مهم و  ها از مؤلفه کننده هاي برگشتي از مصرف جريان

در عين حال پيچيده يک حوضه آبريز هستند. هدف اين 
 (مقدار برگشتي ريانج هاي ضريب تخمين پژوهش

هاي برگشتي) از نيازهاي يک حوضه آبريز به کمک  جريان
است. براي سه ترکيب  MODSIMساز  واسنجي مدل شبيه

از تابع جذر ميانگين مربع  واسنجب با استفاده مختلف
هاي  خطا انجام شده است. نتايج به دست آمده براي حالت

اول و سوم واسنجي بسيار به هم نزديک هستند. در حالت 
جريان  RMSEسازي پارامترها فقط از  ي بهينهدوم که برا

سطحي در تابع هدف استفاده شده است، هيدروگراف 

، براي سهم همچنينآبخوان به خوبي کاليبره نشده است. 
جريان سطحي از آب برگشتي نياز کشاورزي مقدار حدي 

  صفر به دست آمده است.
 واسنجي حالت سه در سطحي جريان هاي هيدروگراف تفاوت

محاسباتي آبخوان  هيدروگراف به مربوط نوسانات است. کم
ازي انجام شده س توان به نوع مدل ها را مي در همه حالت

خلاف آنچه که در واقعيت وجود دارد، در نسبت داد؛ زيرا بر
سازي انجام شده، فرض شده است که آبخوان به  مدل

مشخص و همگن است.  صورت يک حجم داراي چهارچوب
نيست  MODSIMالبته اين محدوديت فقط مختص مدل 

يريت حوضه آبريز نيز آبخوان را ديگر مد هاي و مدل
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 هيدروگراف کنند. نوسانات صورت يک مخزن مدل مي به

 ها، آمدن ضريب همبستگي بين داده پايين محاسباتي سبب
  ، شده است.۹در شکل 
دهد که  هاي اول و سوم نشان مي نتايج حالت همچنين

است.  بيشترحساسيت مدل نسبت به هيدروگراف آبخوان 
زيرا مقادير تراز آبخوان نسبت به مقادير جريان سطحي 

هاي جريان  تري هستند و با تغيير ضريب عددهاي کوچک
تر است.  برگشتي در مدل، تغييرات تراز آبخوان محسوس

با پتانسل توليد رواناب زياد،  در مورد يک حوضه آبريز
تر  تراز آبخوان در تابع هدف محسوس RMSE نقش عبارت

اي اثري که جريان برگشتي از  است، زيرا در چنين حوضه
نيازها روي جريان سطحي خروجي حوضه دارند، کم است. 

توان يک قضاوت کلي کرد. زيرا مقادير نيازها نيز  اما نمي
ها و  مختلف و با موقعيتهاي  مهم هستند. براي حوضه

هاي متفاوت  هاي اقليمي مختلف مقدار اين ضريب ويژگي
ترين تخمين  دن مناسبباشد و بهترين راه به دست آور مي

هايي است که قادر به در  هاي، واسنجي مدل از اين ضريب
  ها هستند. نظر گرفتن اين ضريب

با توجه نوع آب و هوا، پوشش  هاي برگشتي مقادير جريان
شناسي  اهي، توزيع مکاني نيازها، الگوي مصارف و زمينگي

اي به حوضه ديگر متفاوت است. در اين  محل از حوضه
هاي جريان برگشتي از سه نياز شرب،  پژوهش، ضريب

صنعت و کشاورزي در زيرحوضه شيان بر طبق نتايج 
درصد (مقادير  ۱۸و  ۷۶، ۸۷ترتيب  حالت سوم به واسنجي

ترين حالت  اند) بودند. کامل هبه اعداد صحيح گرد شد
شود  و توصيه مي استواسنجي انجام گرفته، حالت سوم 

هاي ديگر از تابع مربوط به اين حالت  براي زيرحوضه
  استفاده شود. 

که اشاره شد علاوه بر مقدار، محل برگشت و  طور همان
هاي برگشتي  هاي مهم جريان تأخير زماني نيز از مؤلفه

  اي باشد. هاي جداگانه تواند موضوع پژوهش که مي هستند
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