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-به منظور محاسبه سهم رواناب و زهاب در سیستم RASAM-dمعرفی مدل توزیعی 

 Run-On زهکشی با در نظر گرفتن مفهوم جدید  های 
 5مختاران، علی 4آذرخش عزیزی، 3خدایار عبدالهی ، *2، روح الله فتاحی1زینب میرزایی

 04/10/1398تاریخ ارسال: 

 20/12/1398تاریخ پذیرش:

 مقاله: پژوهشی

  چکیده

، لذا انتخاب مدلي باشدنمي بارش رواناب ميسـر هايمدل يبراآبريز  هايحوضهمورد نياز  هايداده يگيري تمـام كـه امكان اندازه از آنجايي

را با دقت مورد نظر ارائـه كنـد، امـري  يخروج دروگرافيه ،ورودي هايدادهبا استفاده از حداقل  ساختار كه بتواند در عـين سـادگي

و به  يدرولوژيبا معادلات ه يكيالكتر يمطابقت مدارها هيبر پا RASAM يعيتوز يدرولوژيمدل آنالوگ ه قيتحق نيا دراسـت.  ضـروري

بست داده  ينيرزميز هايزهكش دروگرافيو محاسبه ه يزراع هايزميندر  ينيرزميو ز يسطح انيمنظور كاربرد مدل در برآورد سهم جر

 RASAM_d2 يعيمدل آنالوگ توز Run-On ديو به منظور لحاظ نمودن مفهوم جد ديگرد يمعرف RASAM-d1 شد و مدل آنالوگ

و به منظور  يداجرا گرد Open Bookحوضه  يبرا يرواناب سطح يدروگرافبه منظور برآورد ه RASAM-d1 يدمدل جد  .افتيتوسعه 

 يدجد مفهوم بار  يناول يمطالعه برا ينا در. به كار برده شد ميانابدر شهرستان  F30-1مزرعه  يبرا يرزمينيز هايزهكش يبرآورد دب

Run-On محاسبات مربوط به اضافه نمودن مفهوم جديد  .يدمطرح گرد يكشاورز هايزمين يبراRun-On  به مدلRASAM-d1 

واقعه بارندگي صحت سنجي   2اجرا گرديد و نهايتا براي هر توسعه و  2Pو  1Pرخداد بارندگي  2براي  2RASAM_d انجام پذيرفت و مدل

و  89/0، 68/13،  95/0 ، 11/0 ، 13/0 به ترتيب اعداد RASAM_d2براي مدل  MREو  RMSE ،NSآماري  هايشاخصگرديد و 

با دقت بسيار   RASAM_d2مدل توزيعي  Run-Onطبق نتايج با اضافه نمودن مفهوم جديد  دست آمد.واقعه بارندگي به  2براي  4/6

 دقت با بارندگي ميزان از زيرزميني جريان تغذيه سهممفهوم  ينا نمودن لحاظ با  زيرزميني را برآورد نمود. هايزهكشبالاتري هيدروگراف 

بارش به رواناب  يلتبد يندفرا سازييهقادر به شب يدجد يعيمدل توز ينداد ا نشان مثال دو طي مدل اين كاربرد نتايج. گرديد برآورد بالاتري

 هايزهكشو  يآب هايسازه ابعادتوان انتظار داشت  يمدل م ينا يريگبا بكار لذا. باشدمي ينيزم يرز يزهكشها يعمق يهو تغذ يسطح

 .گيردقرار  يمورد بهره بردار يبالاتر ييبا كارا آيدميكه به مرحله اجرا در  يزهكش هايسيستمگردد و  يطراح يبا دقت بالاتر يرزمينيز

 ، برآورد سهم جریان سطحی و زیرزمینیRun-Onمدل بارش رواناب، مدل آنالوگ، مفهوم  ،سازیهیشب کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

آوري و تخليه آب از سطح  زهكشي عبارت است از جمع

در درون  در مواقـع لـزوم و نگهداشـت آب و يا نيمرخ خاك،

نيمرخ خاك به هنگامي كه گياه بتواند از آن بعنوان آب 

به طور طبيعي  آبياري استفاده كند. در صورتي كه زمـين

مـصنوعي  هايروشزهكشي نداشته باشد، استفاده از 

عملكرد  ينيب شيپ (.1387)پذيرا،  زهكـشي الزامـي اسـت

 آبزه هيو تخل يستابيكنترل سطح ا در يزهكش هايسامانه

كمک  هاسامانه نيا تيريو مد ريزيبرنامه در تواندمي

 ياراض يزهكش (.1392، مختاران و همكاران) كند يفراوان

 يدرولوژيخاك و ه کيزياز علم ف ايشاخه توانميرا 

يكي از جامع  .(1394و همكاران،  يدانست )نوذر يكاربرد

ترين مطالعات در مبحث تاثير زهكش زيرزميني بر اوج 

انجام گرفت، او داده  1990رواناب توسط رابينسون در سال 

زمايش هايي از شش سايت در انگلستان را تهيه كرد و مورد آ

داراي زهكش و بدون هاي پلاتشامل  هاسايتاين . قرار داد

سيستم زهكش در مجاورت همديگر بود. نتايج نشان داد 

با خاك سيلتي و رسي  هايسايتزهكشي اوج جريان را در 

با خاك شني افزايش داد. دليل  هايسايتكاهش داد و براي 

اين پديده را به اين صورت شرح داد كه در شرايط عدم 

سيلتي و رسي به  هايخاكزهكشي، نفوذپذيري كم در 

چندين مرتبه آب گرفتگي منجر شده و سبب رواناب 

 هاييخاكچشمگير گرديده است و نصب زهكش در چنين 

ا حد زيادي تاثير نفوذپذيري خاك را افزايش داده است و ت

در زمين . كردندكه در سطح بودند كاهش پيدا  هاييجريان

هاي با خاك شني، نفوذ پذيري زياد مي باشد و تحت شرايط 

عدم زهكشي، نفوذ آب به داخل خاك زياد مي باشد و نصب 

نفوذپذيري خاك  هازمينسيستم زهكش زيرزميني در اين 

-ميو سبب افزايش پيک جريان  دهدميرا بيشتر افزايش 

 .     گردد

واقعه بارش كه منجر به توليد  8( 2011ويدون و كوادرا )

زيرزميني شد را در يک زمين با خاك  هايزهكشجريان در 

به اين نتيجه  هاآنسيلتي لومي مورد بررسي قرار دادند 

رسيدند كه بين بارش و سطح ايستابي با ميانگين و حداكثر 

زيرزميني همبستگي  هايزهكشت رواناب در جريان و شد

بالايي وجود داشت. شدت بارش حداكثر با زمان پاسخ 

هيدروگراف همبستگي معكوس داشت و اين نتيجه پيشنهاد 

شد كه زمان پاسخ سريع به دليل افزايش جريان در منافذ 

 .  باشدميدرشت تحت بارندگي با شدت بالا 

گيري  امكان اندازه آبريز هايحوضه كـه در از آنجايي

العمـل  مورد نياز جهت بررسـي عكـسهاي كميتتمـام 

، لذا انتخاب مدلي كه بتواند در باشدنمي حوضـه ميسـر

ساختار و با استفاده از حداقل اطلاعات  عـين سـادگي

با دقت مورد نظر را ارائـه كنـد، امـري  بينيپيشورودي، 

مدلهاي (. 1383، شـريفي و همكـاران( اسـت ضـروري

رواناب ابزار مهم مورد استفاده در هيدرولوژي هستند -بارش

بيني رواناب حاصل از بارش در  كه كاربران را قادر به پيش

 هايمدل(. Traore et al., 2014) نمايندميحوزه آبخيز 

سعي در  اندشدهاخير ارائه  هايدهههيدرولوژيكي كه در 

 اندداشتهطبيعي  هايسامانهكردن رفتار  ترساده

(Kumar,. 2011 .) انتخاب يک مدل مناسب وابسته به

سازي متغيرهاي طراحي  -از قبيل توانايي شبيه هاييعامل

، )زيرزميني، بار رسوب و غيره هايرواناب سطحي، آب(

باشد كه  ايگونه در دسترس است و بايد به هايدادهدقت و 

خوبي ثبت كند و  هيدرولوژي داخل حوضه را به فرايندهاي

 ,.Macmillan et al)داشته باشد بالاييقدرت پيشبيني 

 هايدستهآبريز به  هيدرولوژي حوضه هايمدل(. 2010

 هايمدل، فيزيكي تجربي در برابر هايمدلمختلفي اعم از 

يكپارچه در مقابل  هايمدلپيوسته و   رويدادگرا در برابر

-عليرغم پيشرفت مدل. شوندميبندي  پارامتر توزيعي طبقه

هاي كامپيوتري متعدد كه هر كدام داراي معايب و مزايايي 

(. استفاده از Jothityangkoon et al., 2001هستند )

هاي مدرن نه تنها آنالوگ به تنهايي و يا همراه با روش مدل

تواند در فهم و درك بهتر فرايندهاي هيدرولوژي مثمر مي

 هايتلاشتا كنون  (Singh, 1995ثمر واقع گردد. )

و  HSابتكاري جهت قياس رفتار سيستم هيدرولوژيكي 

 ,Chowانجام پذيرفته است ) ESالكتريكي  هايسيستم

1964)( .Collier, 1998 مدل آنالوگ )REWARD  را

مقاومت با پارامترهاي حوزه -بر پايه مشابهت مدار خازن

اين مدل براي  فيزيكي گسترش داد. هايپروسهآبريز و 

حوزه آبريز رودخانه ايرول در شمال انگلستان به صورت 

موفقيت آميز مورد استفاده قرار گرفت. )نوراني و همكاران، 
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( در تحقيقي به معرفي مدل آنالوگ مايع به عنوان 1387

يک مدل آنالوگ جديد در زمينه هيدرولوژي پرداختند. در 

ار آنالوگ مايع اين تحقيق هر عناصر تشكيل دهنده هر مد

عبارتند از يک مخزن، يک عضو اصطكاكي و يک مخزن هد 

هاي كوتاه و قطور كه رژيم جريان در ثابت كه توسط لوله

ها از مدل آنالوگ ها آرام باشد به همديگر وصل شدند. آنآن

سازي آزمايشگاهي مدل ناش استفاده مايع براي شبيه

لسازي را نشان نمودند. نتايج حاصل موفق بودن مدل در مد

مقاومت غير -( يک شبكه از خازنStark, 2001داد. )

خطي را براي تشريح يک مدل توزيعي به منظور محاسبات 

( 2007فرسايش خاك استفاده نمود. )نوراني و همكاران، 

 LAMآزمايشگاهي توسط مدل آنالوگ  سازيشبيهدر يک 

نوراني و همكاران  يک واقعه بارندگي را تست نمودند.

به منظور مدل كردن پديده  LAM( از مدل آنالوگ 2014)

)عبدالهي و همكاران،  نشت در سدها استفاده كردند.

 Upperرا براي حوزه آبريز  1RASAM(، مدل 2016

Tarqui  .در كشور اكوادور به كار بردند 

تحقيقاتي كه تا كنون در خصوص مدلسازي بارش 

رواناب اشاره گرديد، تاثير جريان در سطح خاك و نفوذ 

تحت عنوان  Run-Onبعدي آن را ناديده گرفتند. پديده 

نفوذ آب سطحي وقتي كه مواجه مي شود با مناطقي با 

كمبود رطوبت خاك در حالي كه به سمت پايين دست 

(. در Nahar., 2004. )شودمي، تعريف كندميحركت 

بارش  هايمدلدر   Run-Onخصوص لحاظ نمودن مفهوم 

 Yair andتحقيقاتي انجام گرفته است. )كنون تارواناب 

Kossovsky,. 2002 مشاهده نمودند در حالي كه  )

مترمربع در  200به  36مساحت منطقه مورد مطالعه از 

به  %6منطقه نيمه خشک افزايش يافت، ضريب رواناب از 

( مدل Meng et al., 2008كاهش يافت. ) 5/1%

Run-را با در نظر گرفتن مفهوم  22HIROهيدرولوژيكي 

On  گسترش دادند. نتايج اين تحقيق تاثير قابل توجه تاثير

را نشان  هاكانالدر مقدار نفوذ تجمعي در  Run-Onمفهوم 

( در يک ايستگاه تحقيقاتي در اسپانيا Heras, 2010) داد.

ميلي متر، كاهش عمومي  466با بارندگي متوسط ساليانه 

                                                 
1 Rain and Snow Accumulation Model 
2 Hortonian Infiltration and Runoff/On 

از  هاآناز رواناب واحد سطح در پنج سراشيبي كه اندازه 

متر مربع متغير بود را مشاهده نمودند.  45تا  5/0

(Dengfeng et al., 2012 نقش مفهوم )Run-On  را

عددي در يک حوزه آبريز در جريان سطحي توسط يک مدل 

در كشور چين ارزيابي كردند. نتايج نشان داد قسمت 

عظيمي از جريان سطحي در طول سراشيبي به درون خاك 

رواناب از خاك اشباع نزديک كانال ترين بيشنفوذ كرد و 

( مفهوم 1390ثقفيان و همكاران،  )رودخانه توليد گرديد.

Run-On  راف رواناب به كار و اثر آن را در برآورد هيدروگ

رواناب مادكلارك و -از تركيب مدل بارش هانآگرفتند. 

برآورد عدد منحني استفاده كردند. نتايج اين تحقيق نشان 

داد در تمام حالات حجم و دبي رواناب حاصل با درنظر 

باشد.)ثقفيان و كم تر از حالت معمول مي Run-Onگرفتن 

رواناب با تاثير -( يک مدل رياضي بارش2016همكاران، 

از تلفيق روش  هاآنرا گسترش دادند.  Run-Onپديده 

 Vشماره منحني با مدل مادكلارك براي يک حوزه آبريز 

شكل استفاده كردند. نتايج اين تحقيق نشان داد وقتي 

 لحاظ گرديد، رواناب سطحي و دبي اوج Run-Onپديده 

 كاهش يافت. 

به  RASAM_d1مدل آنالوگ توزيعي  در اين مقاله 

هاي زمينمنظور برآورد سهم جريان سطحي و زيرزميني در 

در عـين  . اين مدل زهكشي زراعي معرفي گرديده است

 ،ورودي هايدادهبا استفاده از حداقل  ساختار سـادگي

به  . كندميرا با دقت مورد نظر ارائـه  يخروج دروگرافيه

 هايزهكشافزايش دقت برآورد هيدروگراف  منظور

لحاظ مدل در اين  Run-Onمفهوم جديد زريزميني، 

توسعه  RASAM_d2آنالوگ توزيعي گرديده است و مدل 

سازي شبيقادر به  يدجد يعيمدل توز ينا يافته است.

 يعمق يهو تغذ يبارش به رواناب سطح يلتبد يندفرا

 .باشدميبا دقت بسيار بالا  ينيزم يرز يزهكشها

 مواد و روش ها
 ساختار مدل

به منظور انجام تحقيق از مدل كامپيوتري آنالوگ بارش 

 2015استفاده شد. اين مدل در سال 3RASAMرواناب 

3 Rain and Snow Accumulation Model 
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(. در اين 2016توسعه داده شده است )عبدالهي و همكاران، 

به منظور كاربرد در محاسبات  RASAM-d1تحقيق مدل 

زراعي توسعه  هايزهكشسهم جريان سطحي و زهاب در 

( 1مطابق شكل ) RASAM_d1ساختار مدل  داده شد.

آب  لانيب هايمولفهدر اين مدل  (2)مطابق شكل . باشدمي

 ني. در اباشدمي( متناظر RC) مقاومت –خازن  يبا مدارها

به عنوان  شده بنديشبكهي زراع نياز زم كسليهر پ قيتحق

 شده متناظر مقاومت –مدار خازن  4با  يكيمدار الكتر کي

)سيستم  HS-ESهايپروسهبر پايه الگوي قياسي  .است

سيستم الكتريكي(، پارامترهاي شكل و مقياس  –هيدروژي 

ويبول براي توصيف معادلات نهايي هيدرولوژيكي استفاده 

به منظور  ايشبكهاز يک رويكرد  RASAMگرديد. مدل 

توريع مكاني از برگاب، تبخير و تعرق، نفوذ و  سازيشبيه

كندميرواناب سطحي استفاده 

 

 

 
       RASAM_dساختار مدل   :(1شکل )                      مقاومت  –خازن  xRC. های مدار الکتریکی در هر پیکسلمولفه  :(2شکل )  
 

بيلان آب در هر پيكسل مطابق  RASAM  در مدل

   .باشدمي( 1فرمول )

بارندگي  P،  (mm)رطوبت خاك S Δدر آنكه 

)mm(،1RC  2، تابع متناظر تبخير تعرقRC  تابع متناظر

تابع متناظر رواناب   4RCتابع متناظر نفوذ و   3RCبرگاب،  

 سطحي هستند.

 

(1 ) 
 

CP F AET SR Intc                )2(   
 

رواناب سطحي  mm( ،SR(نفوذ موثر cFكه در آن  

) mm(، ntcI برگاب ،AET .تبخير تعرق واقعي هستند 

روابط مورد استفاده براي هر مدار الكتريكي مطابق جدول  

 .باشدمي( 1)

 

 

 برگاب

با استفاده از معادله آستون  (3) برگاب مطابق معادله

(Aston, 1979) شاخص  محاسبه گرديد. در اين معادله از

 cKاستفاده گرديده است. در اين معادله  )LAI(سطح برگ 

پارامتري است كه بيانگر درصدي از بارندگي است كه بر 

ظرفيت ذخيره كانوپي  . ماكزيممآيدميروي كانوپي فرود 

maxSI  با استفاده ازILA  .محاسبه شده است 

 

(3    ) 
 

0.065Kc LAI                                    )4( 

 
2Im 0.93 (0.49* ) (0.0057* )S ax LAI LAI   )5( 

                                  

 

 

 

        1 1 2 2 3 3 4 4S P f RC f RC f RC f RC     

 ذخيره سطحي

 ذخيره اشباع

 بارندگي

 ذخيره برگاب

جريان 

 سطحي

max

max

241
(1 )

24

c e
p

K P
Intc C SI e

SI


 
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 رواناب سطحی  

 Pedersen et)  (6)رواناب سطحي بر اساس فرمول 

al, 1980)  محاسبه گرديد. زمان شروع باران موثر با پارامتر

φ  كنترل گرديد.  (7)مطابق فرمول 

  1
t

tlSR P t e
 

  
 

 )6( 

    (7)     C ntcF I AET    

  

 معادلات مدارهای الکترونیکی :(1جدول )                                                                                        

Quantity   Equation Remarks 

Current (I) جريان 

 

 

 

I in (Amp), q charge in ( C ), t time in (min) 

Voltage (V) ولتاژ  V in (V), R resistance in ( W) 

Capacitance ( C ) خازن  C in (F) 

Energy ( E ) انرژي 

 

E in (J) 

Time Constant (τ) ثابت زماني   τ in (min) 

برگاب  hmm/( ،ntcI(عبارتست از شدت نفوذ   cF كه

(mm/h) و AET  تبخير و تعرق واقعي(mm/h) باشد. مي

محاسبه ( 8)زمان پيمايش در هر پيكسل بر اساس فرمول 

 (Melesse et al, 2007)گرديد: 

 (8                )
2

3

3

5

1

2

7c

in l

n L
tl

I S

 
 

 
 
 

                 

                                                  

    n  مانينگ،  عبارتست از ضريب زبريL  ،طول جريانlS 

 شدت بارش موثر. inIمتوسط شيب جريان سطحي، 

 

 نفوذ

( مطابق Horton, 1933نفوذ با استفاده از معادله هورتن )

محاسبه گرديد. شدت نفوذ نهايي آب در خاك  (9)معادله 

. هرگاه شدت دهندمينشان  cfرا ظرفيت نفوذ گفته با 

از ظرفيت نفوذ خاك باشد، شدت نفوذ عملا  تركمبارندگي 

روانابي بر روي زمين  گونههيچبرابر با شدن بارش بوده و 

شدت بارش بيشتر از  كهصورتي. در گرددنميتشكيل 

بخشي از بارش در خاك نفوذ  گاهآنظرفيت نفوذ باشد، 

كرده و بخشي ديگر به صورت رواناب بر روي سطح زمين 

هي است ظرفيت نفوذ خاك با افزايش . بدييابدميجريان 

زمان به شدت و تقريبا به صورت تواني نسبت به زمان نفوذ 

در ابتداي بارندگي ظرفيت آن  كهطوري، به يابدميكاهش 

-مي )cf(و در نهايت به يک مقدار ثابت  )0f(حداكثر 

 (.1388)صفوي، رسد
 

(9) 

   

                                   

 تبخیر و تعرق واقعی

 Oudin et ( (10)تبخير و تعرق واقعي مطابق فرمول 

al , 2010 ( بر اساس نسبت بين بارندگيP  و تبخير و

 محاسبه گرديد. ETتعرق پتانسيل 

(10)         1
eP

ETAET ET e
 

  
 

  

 

 

 

 0C C CF f f f e Kt   

𝐼 =
𝑞

60 ∗ 𝑡
 

𝑉 =
𝐼

𝑅
 

𝐶 =
𝑞

𝑉
 

𝐸 = 𝐶
𝑣2
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 تابع پاسخ

به منظور  (Weibull, 1951)معادلات ويبول 

مقاومت طي -محاسبه فازهاي شارژ و تخليه مدارهاي خازن

 زمان استفاده شد. اين معادله به اين دليل انتخاب گرديدكه

و به  باشدميمقاومت نزديک -با توزيع پاسخ مدارهاي خازن

مستقيما به  توانميدليل اينكه تابع جرم توزيع ويبول را 

 ,Agarwal et al)عنوان تابع پاسخ پيكسل قرار داد

و  a. تابع جرم توزيع ويبول دو پارامتر متغييرشكل (2003

 (.11معادله)دارد.  bمقياس 

 

(11) 

                                               

 زیرزمینی هایزهکشمحاسبات 

از فرمول دوزوهلينگا  هالاترالبراي محاسبه دبي 

با داشتن  (12)( استفاده گرديد. مطابق فرمول 1960)

-دادهاز روي  توانميرا  هازهكشضريب عكس العمل دبي 

كرد. براي شرايط غيرماندگار  بينيپيشهواشناسي  هاي

-ميتقسيم نموده و فرض  Δt كوچک هايدورهزمان را به 

كه از معادله نفوذ به   tΔRكه در هر دوره مقدار تغذيه  شود

 ثابت است.  آيدميدست 

 

(12   )

                                                    

 العملعکس بیضر 

العمل عكسضريب 
2

10kd

L



  شاخصي است كه

زمان تاخير بين تغذيه در سطح و تبديل آن به دبي 

-زمين. مقدار آن براي دهدميرا نشان  زمينيزيرزهكشهاي 

و براي  3/0تا  2/0كند است  هاآن العملعكسكه  هايي

-مي 5تا  2 دهدمينشان  العملعكسكه سريعا  هاييزمين

 . گرددميمحاسبه  (13)از فرمول  العملعكس. ضريب باشد

 

1ln lnt tq q

t
  



                               )13( 

 

 کارایی مدلاجرا و ارزیابی 
 Openبراي حوضه  RASAM-d1در مرحله اول مدل 

Book ( يک واقعه بارندگي فرضي 3به كار برده شد، شكل .)

 mm/h10براي شدت بارندگي  h5/1با زمان بارندگي 

گرديد. سطح حوضه و كانال مياني غير قابل  سازيشبيه

گرديد. در  سازيشبيهنفوذ فرض گرديدند و رواناب سطحي 

مقادير پارامترهاي مقياس و شكل  RASAM-d1مدل 

حوضه به دو قسمت حين و پس از بارندگي تقسيم شد و 

 مقادير متفاوتي لحاظ گرديد.

 Open Bookمشخصات و شماتیک حوضه  :(3شکل )

 

 Openواقعه بارندگي در حوضه  سازيشبيهنتايج 

Book نتايج مدل باشدمي (4)مطابق شكل .RASAM-d1 

 .HydroGeoSphere (Aquanty Inc  هايمدلبا نتايج 

2013)  ،CVFEM  وIFDM (Di Giammarco et 

al. 1996)، solution analytical (Shen and 

Phanikumar 2010) و مدل RASAM ( عبدالهي و

هيدروگراف  با مقايسه( مقايسه گرديد. 2016همكاران، 

و  CVFEM ،HydroGeosph ،IFDM هايمدلخروجي 

تطابق  هامدلنتايج اين گردد ميمدل تحليلي مشاهده 

نسبت به مدل  RASAM-d1بسيار خوبي دارد. مدل 

RASAM  تطابق بهتري با هيدروگراف حاصل از مدل

در  RASAM-d1تحليلي دارد. هيدروگراف خروجي مدل 

شاخه بالارونده و اوج هيدروگراف تطابق بسيار خوبي با ساير 

از  تركمدارد و در شاخه پايين رونده مقادير دبي  هامدل

    برآورد شده است.  هامدلساير 
 سازيشبيهبه منظور كاربرد مدل در زمين زراعي و 

واقعه  2 هاي مربوط بهداده هيدروگراف زهكش زيرزميني از

 
1

exp
60

b b
Vf b t t

q t
a a a

      
            

 1 1t t

t t tq q e R e    
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زمستانه )گندم( در شرايط كشت   93-94بارندگي در سال 

  44به وسعت  F30-1ودر محل اجراي پروژه زهكشي مزرعه 

آب و منطقه سه بنه در شهرستان ميان 2هكتار در داريون

)عزيزي و حسن  (5خوزستان استفاده گرديد )شكل  استان

 (.1394اقلي، 

 

توسط مدل  Open Bookساعت بر روی حوضه  5/1رواناب سطحی برای واقعه بارندگی فرضی با زمان  سازینتایج شبیه: (4) شکل 

RASAM-d1 در مقایسه با چند مدل دیگر

 یدوره آماربردار یدر ط یبارندگ زانیم :(2) جدول
 

 

                                                               تحقیقاتی -شمای کلی مزرعه آزمایشی  :(5شکل )

 

مزرعه  هايدادهبا استفاده از  RASAM-d1مدل 

) به ترتيب مربوط  2P و   1Pرخداد بارندگي    2تحقيقاتي و 

 03/12/93و بارندگي  03/01/94و  02/01/94به بارندگي 

 ( 7( و شكل )6( اجرا گرديد و مطابق شكل )  04/12/93و 

هيدروگراف لاترال زيرزميني استخراج و با هيدروگراف 

دوره وقايع بارندگي در طي واقعي مقايسه گرديد. 

 باشد( مي2آماربرداري مطابق جدول )

 رديف تاريخ رخداد بارندگي )ميلي متر(

19 
P1 

03/12/93  1 

6.8 04/12/93  2 

34 

P2 

02/01/94  3 

28 03/01/94  4 

0
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   توسط مدل میانابدر شهرستان  30F-1در مزرعه  1P  یبارندگ رخداددبی لاترال زیرزمینی برای  سازیشبیهنتایج  :(6)شکل 

RASAM-d1 در مقایسه  با نتایج مشاهده شده 

 

 

 
  توسط مدل میانابدر شهرستان  30F-1در مزرعه  2P  یبارندگ رخداد دبی لاترال زیرزمینی برای سازیشبیهنتایج  :(7)شکل 

RASAM-d1 نتایج مشاهده شده با در مقایسه 

 

هيدروگراف خروجي را با دقت  RASAM-d1مدل 

نموده است ولي پيک  سازيشبيهخوبي در شاخه بالارونده 

-اندازههيدروگراف و شيب شاخه پايين رونده كمتر از مقدار 

 شده برآورد شده است.گيري 

 

 

 Run-Onتوسعه مدل برای لحاظ نمودن 

سازي شبيهو  Open Bookدر كاربرد مدل براي حوضه 

هيدروگراف رواناب سطحي مشاهده گرديد كه هيدروگراف 

 RASAMنسبت به هيدروگراف مدل  RASAM-d1مدل 

 داشت.  هامدلتطابق بهتري با ساير 
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مشخصات زمان رسيدن به پيک و زمان تاخير تاثير 

مستقيمي بر شاخه بالارونده هيدروگراف دارد. مطابق 

بارندگي با  ( در واقعه2016تحقيقات عبدالهي و همكاران )

شدت يكنواخت، قبل از زمان تاخير، حوضه جريان بارندگي 

و گراديان شاخه بالارونده  كندميرا روي سطح خود ذخيره 

-RASAMهيدروگراف به اين ذخيره بستگي دارد. در مدل 

d1  به دليل اينكه ضرايب شكل و مقياس مدل به دو حالت

دو حالت  حين و بعد از بارندگي تقسيم شدند و براي اين

مقادير متفاوتي در نظر گرفته شد، هيدروگراف خروجي 

دارد. در مورد  هامدلتطابق بهتري با نتايج هيدروگراف ساير 

واقع در مياناب  F30-1بعدي اين مدل براي مزرعه 

مدل خوزستان اجرا گرديد. مطابق هيدروگراف خروجي 

RASAM-d1  هيدروگراف خروجي را با دقت خوبي در

نموده است ولي پيک  سازيشبيهشاخه بالارونده 

در هيدروگراف و شاخه پايين رونده كم برآورد شده است. 

( مدل 2016تحقيقي مشابه عبدالهي و همكاران )

RASAM  را براي حوضه آبريز توركي در كشور اكوادور به

ر چند واقعه بارندگي، كار بردند نتايج اين تحقيق نشان داد د

پيک جريان كم برآورد گرديده است. در تحقيقي مرداي و 

زماني -توزيعي مكاني سازيشبيه( به 1394همكاران )

در حوضه آبخيز طالقان  WetSpaرواناب با استفاده از مدل 

-دبيپرداختند. نتايج اين تحقيق حاكي از كم برآوردي در 

. نتايج مشابهي در اين زمينه توسط باشدميپيک هاي 

 ( ارائه گرديد. 2012صفري و همكاران )

بررسي ( با 1998در تحقيقي كوارديني و همكاران )

 هاستمدلتكامل  هايجنبهتوزيع مكاني نفوذ كه يكي از 

را مطرح نمودند. به طور  Run –Onمفهومي جديد به نام 

عبارتست از مقداري از رواناب كه در  Run-Onكلي 

و يا شدت بالاي  تركمبالادست به دلايلي مثل نفوذپذيري 

براي  دستپايينبارش فرصت نفوذ نيافته ولي اين فرصت در 

( 8)(. شكل 1979)اسميت و هيبرت،  شودميجريان فراهم 

 به شناخت بهتر اين مفهوم كمک كند. تواندمي

 

 

 

 

 

 

 

 
)کواردینی و  Run-Onبا در نظر گرفتن مفهوم  افتدمیاتفاق  ایدامنهجریان که در اراضی  هایمکانیسمنمایی شماتیک از  :(8شکل )

 (1998همکاران، 
 

زماني كه يک سلول به حالت اشباع  (7)بر اساس شكل 

و در نتيجه از آن زمان به بعد تا زماني كه بارش رسد مي

، گرددميروي سطح اين سلول ادامه دارد رواناب توليد 

-ميمجاور منتقل  دستپايينرواناب ناشي از آن به سلول 

به آن اين اجازه را  دستپاييناگر ظرفيت نفوذ سلول شود. 

به عنوان منبع  تواندميبدهد اين سلول از رواناب رسيده 

جديدي براي نفوذ استفاده كند و اين رواناب را تبديل به 

كه از طرفي  شودمينفوذ كند. اين شرايط زماني فراهم 

از ميزان بارش مستقيم  تربيشظرفيت نوذپذيري سلول 

وارد بر آن باشد و از طرف ديگر طول اين زمان رواناب 

 Run-Onاثر  بالادست نيز وجود داشته باشد.  به طور كلي

از نظر  هاسلولكه چيدمان  شودميزماني قابل توجه 

باشد كه در آن بتوان زوج  ايگونهخصوصيات نفوذپذيري به 

مجاور زيادي را پيدا كرد به نحوي كه از نظر  هايسلول

خصوصيات نفوذپذيري اختلاف نسبتا بارزي داشته باشند و 

سلول با  دستپاييندر  تربيشسلول با ظرفيت نفوذپذيري 

قرار گرفته باشد. اين ساختار را  تركمظرفيت نفوذپذيري 

ظرفيت نفوذپذيري از  هاآنكه در  هاييدامنهدر  توانمي
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روند افزايشي دارد يافت. به بيان  دستپايينبالادست به 

در هر نقطه  Run-Onگفت كه ميزان  توانميديگر چنين 

است كه ناشي از بارش مستقيم بر  ايميزان آب نفوذيافته

آن نقطه نبوده است، بلكه ناشي از رواناب ايجاد شده در 

نقاط بالادست آن نقطه است. با توجه به اين قضيه امكان 

حتي در شرايط  Run-Onمستقيم و دقيق  گيرياندازه

 (.1392آزمايشگاهي وجود ندارد )نوروزپور، 
 

 نتایج و بحث 

 مفهوم رواناب، –بارش  هايمدل قيتدق يدر راستا

 ي. به طور كلديگرد رواناب -فرايند بارش  وارد  روانش

از رواناب كه در بالادست به  يروانش عبارت است از مقدار

 يشدت بالا ايكمتر و  يرينفوذپذ ليمختلف از قب يليدلا

فرصت در  نيممكن است ا يول افتهيبارش فرصت نفوذ ن

و همكاران ،  انيفراهم گردد )ثقف انيرج يبرا دستنييپا

1390).  

 يدر خصوص تعيين دبتاكنون تمام  تحقيقاتي كه 

 ديتول ريتاث ،و زيرزميني انجام پذيرفته است يزهكش سطح

را در مراحل بعدي خاك و نفوذ آن  يدر مرز سطح انيجر

بر  يكه به صورت سطح يانيكه جر يگرفتند. وقت دهيناد

-ينمود م Run-On، پروسه كندميحركت  يبيسراش يرو

 دهيكه اغلب در مطالعات بارش رواناب ناد ايدهيپد ،يابد

نفوذ شامل  يموارد آب موجود برا نيگرفته شده است. در ا

 باشدياز مناطق بالادست م دهيآب رس انيو جر يبارندگ

 (.1998و همكاران  يني)كوراد

و افزايش دقت  Run-Onبه منظور محاسبه سهم مفهوم 

ابتدا هيدروگراف حاصل از  RASAM-d1مدل توزيعي 

 03/01/94و  02/01/94مربوط به بارندگي  سازيشبيه

( به صورت يک بعدي توزيعي رسم گرديد، 8مطابق شكل)

و  سازيسپس سطح زير منحني هيدروگراف شبيه

( محاسبه 5هيدروگراف مشاهده شده مربوط به شكل )

(، ضريب 14گرديد و اختلاف اين دو سطح مطابق فرمول )

Δ ،همچنين اختلاف سطح زير منحني  ناميده شد

و هيدروگراف مشاهده شده در هر  سازيهيدروگراف شبيه

سهم  Δبه  tΔناميده شد. از حاصل تقسيم  tΔبازه زماني 

بازه زماني محاسبه گرديد و اين مقدار اختلاف نسبي در هر 

α  (. 14ناميده شد)معادله 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در  30F-1در مزرعه  1Pرخداد بارندگی برای  1d-RASAMتوسط مدل  سازییک بعدی توزیعی شبیه دروگرافیه :( 9شکل )

  میانابشهرستان 

 

(14   ) 

(15 ) 

 

كه  qt/qpسپس براي هر بازه زماني و براي هر نسبت 

مطابق  Run-On، سهم مفهوم باشد( مي10مطابق شكل )

. باشدبازه زماني مي tδكه   محاسبه گرديد( 16فرمول )

در  rضريب  qt/qpسپس براي هر بازه زماني و هر نسبت 
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اوليه به دست آمده بود، ضرب  سازيكه در شبيه qtمقدار 

 Run-On  ،qtشد و به منظور محاسبه  سهم مفهوم 

( هيدروگراف در 9اصلاحي محاسبه گرديد و مطابق شكل )

 مقايسه گرديد.هر سه حالت ترسيم و 

 

(16                                     )1r
t




  

براي  MREو  RMSE ،NSهاي ( آماره3جدول )

شده بدون لحاظ نمودن مفهوم  سازيهيدروگراف شبيه

Run-On (RASAM-d1) سازيو هيدروگراف شبيه  

 

را  Run-On (RASAM-d2)شده با لحاظ نمودن مفهوم 

 گردد. بر اساس نتايج اين جدول مشاهده ميدهدنشان مي

را  Run-Onكه مفهوم جديد   RASAM-d2كه مدل 

 هايلحاظ نموده است دقت بالاتري در برآورد دبي زهكش

 زيرزميني داشته است. 

محاسبات انجام شده،  سنجيبه منظور صحت

شده توسط مدل  سازيهيدروگراف خروجي شبيه

1d-RASAM  1براي رخداد بارندگيP گرديد و  بعدنيز بي

 بعدكه براي هر نسبت ضريب بدون Run-Onسهم ضريب 

qt/qp  در مرحله قبل محاسبه شده بود مطابق  با نسبت

ضرب  2Pبراي رخداد بارندگي  qt/qp بعدضريب بدون

گرديد و مدل براي اين واقعه بارندگي نيز با اضافه نمودن 

-( مي11گرديد، نتايج مطابق شكل )اجرا  Run-Onمفهوم 

 .باشد

 
 

 
   در شهرستان میاناب توسط مدل F30-1در مزرعه  P2سازی دبی لاترال زیرزمینی برای رخداد بارندگی (: نتایج شبیه10شکل )

RASAM-d1  بدون لحاظ نمودنRun-On  و مدلRASAM_d2  با لحاظ نمودن مفهومRun_On در مقایسه با نتایج مشاهده شده 

 

 2Pبرای رخداد بارندگی  2RASAM_dو مدل  1d-RASAMشده توسط مدل  سازیارزیابی هیدروگراف شبیه :(3جدول )
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RASAM_d1 Observed RASAM_d2

MRE NS RMSE مدل شرح مدل 

04/26  67/0  32/0  RASAM-d1 لحاظ نشده است Run_On مفهوم 

68/13  95/0  13/0  RASAM-d2 لحاظ شده است Run_Onمفهوم  
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    توسط مدل میانابدر شهرستان  30F-1در مزرعه  2Pی رخداد بارندگی برا ینیرزمیلاترال ز یدب سازیهیشب جینتا :(11) شکل

RASAM-d1  بدون لحاظ نمودنRun-On  و مدلRASAM_d2  با لحاظ نمودن مفهومRun_On در مقایسه با نتایج مشاهده شده

 

جذر ميانگين معيارهاي آماري به منظور ارزيابي مدل 

، (NS) يت نش ساتكليفا، معيار كف(RMSE)مربعات خطا 

 17-19 مطابق فرمول (MRE)ميانگين خطاي نسبي 

 استفاده شد.

 

 

(17                                                            ) 

   

  

(18         ) 

   
 

(19     ) 

   

 

iOمقدار مشاهده شده پارامتر : 

iSمقدار محاسبه شده پارامتر : 

nشده سازي: تعداد مقادير شبيه 

 

را براي  MREو  RMSE ،NS هاي( آماره4جدول )

شده بدون لحاظ نمودن مفهوم  سازيهيدروگراف شبيه

Run-On (RASAM-d1) شده  سازيو هيدروگراف شبيه

نشان  Run-On (RASAM-d2)با لحاظ نمودن مفهوم 

كه  گردد. بر اساس نتايج اين جدول مشاهده ميدهدمي

 Run-Onبا لحاظ نمودن مفهوم جديد  RASAM-d2مدل 

ه زيرزميني داشت هايدقت بالاتري در برآورد دبي زهكش

است. 

 

 1Pبرای رخداد بارندگی  2RASAM_dو مدل  1d-RASAMشده توسط مدل  سازیارزیابی هیدروگراف شبیه :(4جدول )
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13/24  58/0  22/0  RASAM-d1 لحاظ نشده است Run_Onمفهوم  

4/6  89/0  11/0  RASAM-d2 لحاظ شده است Run_Onمفهوم  
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 نتیجه گیری
 يعيتوز يدرولوژيمدل آنالوگ ه قيتحق نيا در

RASAM با معادلات  يكيالكتر يمطابقت مدارها هيبر پا

 انيو به منظور كاربرد مدل در برآورد سهم جر يدرولوژيه

و محاسبه  يزراع هاينيدر زم ينيرزميو ز يسطح

بست داده شد و مدل  ينيرزميز هايزهكش دروگرافيه

به منظور لحاظ  و ديگرد يمعرف  RASAM-d1 آنالوگ

مدل آنالوگ توزیعی  Run-Onنمودن مفهوم جدید

RASAM_d2  .توسعه یافت 

به منظور برآورد هيدروگراف  RASAM-d1مدل جديد 

اجرا گرديد و به  Open Bookرواناب سطحي براي حوضه 

-F30زيرزميني براي مزرعه  هايمنظور برآورد دبي زهكش

اجرا گرديد. مطابق نتايج خروجي و  ميانابدر شهرستان  1

مشاهده هيدروگراف خروجي، مدل دبي جريان زهكش 

برآورد نمود. با توجه  اياز مقادير مشاهده ترزيرزميني را كم

آبريز  هايبه مطالعات قبلي كه در زمينه نفوذ در حوضه

توسعه پيدا  Run-Onانجام شده بود مفهوم جديدي به نام 

 يسطح انيجر به وجود آمدن ريتاثكرده است كه عبارت از 

در مراحل و نفوذ آن  يبيسراش يخاك بر رو يدر مرز سطح

نفوذ  يبرا ب لحاظ شدهآجريان موارد  نيدر ابعدي است.

-يماز مناطق بالادست  دهيآب رس انيو جر يشامل بارندگ

در مطالعات بارش رواناب  غالبا و اين مفهوم جديد،  باشد

در اين مطالعه براي اولين بار مفهوم گرفته شده است.  دهيناد

كشاورزي مطرح گرديده  هايبراي زمين Run-Onجديد 

-Runاست. محاسبات مربوط به اضافه نمودن مفهوم جديد 

On  به مدلRASAM-d1  انجام پذيرفت و

اجرا  2Pو  1Pرخداد بارندگي  2براي  2RASAM_d مدل

 سنجيواقعه بارندگي صحت  2گرديد و نهايتا براي هر 

محاسبه  MREو  RMSE ،NSآماري  هايگرديد و شاخص

-Runگرديد كه طبق نتايج با اضافه نمودن مفهوم جديد 

On  مدل توزيعيRASAM_d2   با دقت بسيار بالاتري

ورد نمود. در زيرزميني را برآ هايهيدروگراف زهكش

صورتي كه اين مفهوم در معادلات نفوذ و در معادلات 

زيرزميني لحاظ گردد، سهم تغذيه جريان هاي زهكش

 گرددزيرزميني از ميزان بارندگي با دقت بالاتري برآورد مي

زيرزميني با  هايآبي و زهكش هايو به تبع آن ابعاد سازه

زهكشي كه به  هايو سيستم گردددقت بالاتري طراحي مي

 برداريبا كارايي بالاتري مورد بهرهآيد مرحله اجرا در مي

 قرار خواهد گرفت.

 منابع
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Performance study of RASAM_d Distribution Models in  Rainfall Runoff 

Simulation 

 
Zeinab Mirzaie1, Rouhallah Fatahi2*, Khodayar A bdollahi3, Azarakhsh Azizi4, Ali Mokhtaran5 

 
Abstract 

Since it is not possible to fully measure the data required for the catchments for runoff rainfall models, 

so choosing a model that can accurately represent the output hydrograph while simplifying the structure 

using minimum input data, It is a must. In this research, the  distributed analog hydrology RASAM 

model based on the matching of electrical circuits with hydrological equations was applied to model the 

estimation of the contribution of surface and underground flow to arable lands and the calculation of 

underground drainage hydrographs introduced the  analog model RASAM-d1. In order to incorporate 

the new concept of Run-On the distributed analog model RASAM_d2 was developed. The new 

RASAM-d1 model was implemented to estimate surface runoff hydrograph for the Open Book Basin 

and was used to estimate the underground drainage discharge for the F30-1 farm in Mes-Abad County. 

In this study, a new concept of Run-On for agricultural lands was first introduced. The calculations 

related to the addition of the new Run-On concept to the RASAM-d1 model were performed and the 

RASAM_d2 model was developed and implemented for two P1 and P2 rainfall events and the model 

was validated and the RMSE, NS and MRE statistical indices for RASAM_d2 model obtained the values 

of 0.13, 0.11, 0.95, 13.68, 0.89 and 6.4 for 2 rainfall events, respectively. According to the results, by 

adding the new Run-On concept, the RASAM_d2 distribution model estimated the groundwater 

drainage hydrograph much more accurately. With this concept in mind, the contribution of underground 

stream feeding to precipitation was estimated more accurately. The results of applying this model in two 

examples show that this new distributed model is able to simulate the process of converting precipitation 

into surface runoff and deep feeding of underground drainage. Therefore, using this model, one can 

expect the dimensions of hydraulic structures and underground drainage to be designed more accurately 

and the drainage systems that are being implemented will be used with greater efficiency. 
 

Keywords: simulation, rainfall-run off model, analouge model, Run-On, Estimation of surface 

and underground flow  
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Performance study of RASAM_d Distribution Models in  Rainfall Runoff 

Simulation 

 
Zeinab Mirzaie1, Rouhallah Fatahi2*, Khodayar A bdollahi3, Azarakhsh Azizi4, Ali Mokhtaran5 

 

Introduction 

Drainage is the collection and discharge of water from the surface or soil profile and the retention of 

water within the soil profile so plant can use it as irrigation water. If the land does not have natural 

drainage, it is necessary to use artificial drainage  (Pazira, 2008). Predicting the performance of drainage 

systems in controlling the water table and drainage can help a lot in planning and managing these 

systems (Mokhtaran et al., 2013). Vidon and Guadra (2011) investigated 8 rainfall events that led to the 

generation of groundwater drainage in a soil with silty loam soil. They concluded that between rainfall 

and water table with average and maximum flow And runoff intensity was highly correlated in 

groundwater drains. The maximum rainfall intensity was inversely correlated with the hydrograph 

response time and it was suggested that the fast response time is due to the increase in flow in large 

pores under high intensity rainfall. Rainfall-runoff models are important tools used in hydrology that 

enable users to predict runoff from rainfall in a watershed (Traore et al., 2014). Choosing a model that 

can provide a prediction with the desired accuracy while using the simplicity of the structure and using 

minimal input information (Sharifi et al., 2004). The use of analog models alone or in combination with 

modern methods can not only be fruitful in better understanding hydrological processes. (Singh, 1995).  

The research that has been done so far on runoff precipitation modeling has ignored the effect of flow 

on the soil surface and its subsequent infiltration. The run-on phenomenon is defined as the infiltration 

of surface water when it encounters areas with a lack of soil moisture as it moves downstream. (Nahar., 

2004). 

In this paper, the distributed analog model RASAM_d1 is introduced to estimate the share of surface 

and groundwater flow in agricultural drainage fields. This model, while simplifying the structure using 

the minimum input data, provides the output hydrograph with the desired accuracy. In order to increase 

the accuracy of estimating groundwater drainage hydrographs, a new Run-On concept has been included 

in this model and the RASAM_d2 distributed analog model has been developed. This new distribution 

model is able to simulate the process of converting precipitation to surface runoff and deep feeding of 

underground drains with very high accuracy.  

 

Methodology 

In order to conduct the research, the  rainfal runoff analog  RASAM model was used. This model was 

developed in 2015 (Abdollahi et al., 2016). In this research, RASAM-d1 model was developed for 

application in calculating the share of surface flow and drainage in field drains. 

                                                 
1 Ph.D student, Department of Water engineering, Agriculture College, Shahrekord University, Sharekord, Iran, 

09133663271, (z_mirzaie_iut@yahoo.com) 

 
2* Asociated Professor, Department of Water engineering, Agriculture College, Shahrekord University, Sharekord, Iran, 

(fatahi2@gmail.com, fattahi@sku.ac.it) (Corresponding Author)  

 
3 Assistant Professor, Department of nature, Faculty of Earth Sciences, Shahrekord University, Iran,   abdollahikh@gmail.com) 
4
Instructor, Agricultural Engineering Research Department, Khuzestan Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Centre, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Ahwaz, Iran, (azizy@yahoo.com) 

 
5 Assistant Professor, Agricultural Engineering Research Department, Khuzestan Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Centre, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Ahwaz, Iran, 

(alimokhtaran@gmail.com) 

mailto:z_mirzaie_iut@yahoo.com
mailto:fatahi2@gmail.com
mailto:fattahi@sku.ac.it


          
    رانیو آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1400پاییز. پنجشماره چهل و دوازدهم.سال 
274 

 

 

In this study, each pixel of the networked field is compared as an electrical circuit with 4 capacitor-

resistance circuits. Based on the deductive model of HS-ES processes (hydraulic system - electrical 

system), shape parameters and Weibull scale were used to describe the final hydrological equations. The 

RASAM model uses a network approach to simulate the spatial distribution of leaf, evapotranspiration, 

infiltration and surface runoff. 

In the RASAM model, the water balance per pixel is according to formula (1). 

 

(1) 

 

Where S Δ is soil moisture (mm), P is rainfall (mm), RC1 is the corresponding transpiration evaporation 

function, RC2 is the corresponding deciduous function, RC3 is the corresponding infiltration function 

and RC4 is the corresponding surface runoff function. 

In the first step, the RASAM-d1 model was used for the Open Book Basin. A hypothetical rainfall event 

was simulated with a rainfall time of 1.5 h for a rainfall intensity of 10 mm / h. The surface of the basin 

and the middle canal were assumed to be impermeable and the surface runoff was simulated. In 

RASAM-d1 model, the values of scale and shape parameters of the basin were divided into two parts 

during and after rainfall and different values were considered. 
The simulation results of the rainfall event in the Open Book basin are as shown in Figure (1). 

 

Figure(1): Surface runoff simulation results for a hypothetical rainfall event with a time of 1.5 hours on the Open 

Book Basin by RASAM-d1 model compared to several other models 

 

 

By comparing the output hydrographs of CVFEM, HydroGeosph, IFDM and analytical models, the 

results of these models are very well matched. The RASAM-d1 model is better than the RASAM model 

with the hydrograph obtained from the analytical model. 

In order to apply the model in arable land and simulate underground drainage hydrographs from data 

related to 2 rainfall events in the year 94-93 in winter planting conditions (wheat) and at the site of 

drainage project of F30-1 farm with an area of 44 hectares in the province Khuzestan was used. 

RASAM-d1 model using research farm data and 2 rainfall events P1 and P2 (respectively related to 

rainfall on 03/22/2015 and 05/22/2015 and rainfall on 22/02/2015 and 23/02/2015) Was implemented .

According to the figure (2) models, RASAM-d1 simulates the output hydrograph with good accuracy in 
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the ascending branch, but the peak hydrograph and the slope of the descending branch are less than the 

measured value. Then the concept of Run-On was included in the RASAM_d model and the RASAM-

d2 model was developed. 

 

 

 

 
Figure (2): The results of simulation for P2 event by RASAM-d1 model without considering Run-On and RASAM_d2 

model by considering Run_On concept in comparison with the observed results 
 

 
Conclusion and Discussion 
The new RASAM-d1 model was used to estimate the surface runoff hydrograph for the Open Book Basin and to 

estimate the underground drainage discharge for the F30-1 farm in Mianab city. According to the 

output results and observation of the output hydrograph, the flow model of the underground drainage 

flow was less than the observed values. According to previous studies on infiltration in catchments, a 

new concept called Run-On has been developed, which is the effect of surface flow at the soil surface 

boundary on the slope and its infiltration in later stages. Is. In this study, for the first time, the new 

concept of Run-On for agricultural fields has been proposed. Calculations related to adding a new 

Run-On concept to the RASAM-d1 model were performed and the RASAM_d2 model was performed 

for two rainfall events P1 and P2. According to the results, by adding the new Run-On concept, the 

RASAM_d2 distribution model estimated the drainage hydrograph with much higher accuracy. If this 

concept is considered in the infiltration equations and in the equations of underground drains, the share 

of groundwater flow from the amount of rainfall is estimated with higher accuracy and consequently 

the dimensions of water structures and underground drains are designed with higher accuracy. And the 

drainage systems that will be implemented will be operated with higher efficiency. 
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