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  جزیاى پایِ هقذار حجوی ٍ تزرسیهاّاًِ آب  ارسیاتی تیلاى
 در حَضِ آتخیش ًٍک جزیاى کلٍ  فیلتز ضذُ

 
  3ٍ خذایار عثذالْی 2، هحوذعلی ًصز اصفْاًی1سویزا تیاتی

 
 ، دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشدٚ اػتبدیبس آٔٛختٝ وبسؿٙبػی اسؿذدا٘ؾ -3ٚ  1

 (mnasr@agr.sku.ac.ir: اػتبدیبس، دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشد، )٘ٛیؼٙذٜ ٔؼَٛٚ -2
 20/1/97: شؽیپز خیتبس                      13/9/96: بفتیدس خیتبس

 
 چکیذُ

ّای آب سیزسهیٌی است. تِ دلیل کِ هزتثط تا جزیاى تخلیِ ضذُ اس سفزُ استرٍدخاًِ کل جزیاى پایِ تخطی اس جزیاى      
ساسی ایي جزیاى در سطح حَضِ ضثیِ ،ٌاطق خطک ٍ ًیوِ خطکدر هّای ّیذرٍلَصیکی ٍ سایز هؤلفِتغییزات ضذیذ تارش 

ّای هذل ،جزیاى کل تِ هٌظَر تزرسی ًقص جزیاى پایِ درآتخیش تِ خصَظ در ایي هٌاطق اس اّویت سیادی تزخَردار است. 
تیلاى آب ٍ تزآٍرد  ضًَذ. در ایي هطالعِ ًیش تِ هٌظَر تزرسیّیذرٍلَصیکی تِ عٌَاى اتشاری هٌاسة در ایي سهیٌِ استفادُ هی

ساسی تیلاى آب در هٌاطق خطک ٍ استفادُ ضذ کِ تا ّذف ضثیِ WetSpass-Mجزیاى حَضِ آتخیش ًٍک اس هذلی تَسیعی تِ ًام 
ّای ّیذرٍلَصیکی توزکش دارد، تزای حَضِ هَرد لفِذل هذکَر تز تغییزات هکاًی هؤکِ هِ خطک تَسعِ یافتِ است. اس آًجا ًیو

ّای رستزی تا ضَد، تِ صَرت ًقطِگیزی هکاًی هیّای ایي هذل تِ جش تعذاد رٍسّای تاراًی کِ هتَسطدیهطالعِ توام ٍرٍ
تزای جزیاى  75/0ٍ  75/0ساتکلیف  -فزهت اسکی ٍ در هقیاس سهاًی هاّاًِ ٍارد ضذ. تزرسی عولکزد هذل تا هقذار ضزیة ًص

جزیاى پایِ در ّز دٍ دٍرُ ًطاى داد کِ هذل تا دقت قاتل قثَلی  تزای 72/0سٌجی ٍ اعتثارکل تِ تزتیة در دٍرُ ٍاسٌجی ٍ 
ساسی ّای هطاّذاتی ٍ ضثیِّوچٌیي هقایسِ چطوی ّیذرٍگزافکٌذ. ساسی هیجزیاى کل ٍ جزیاى پایِ حَضِ ًٍک را ضثیِ

آى  کٌتزل ایي دیگز یتٌذجوع. ساسی جزیاى کل، اًذکی تْتز اس جزیاى پایِ استدّذ کِ عولکزد هذل در ضثیِضذُ ًطاى هی
ساسی ًتایج حاصل اس ضثیِ است. تَدُ تْتز ًسثتاً سیلاتی ّایجزیاى تا هقایسِ در کوتز هقذار تا ّایجزیاى ساسیضثیِ کِ است

ّای تیلاى آب اس تارش سالاًِ حَضِ هزتَط تِ تزیي سْن هؤلفًِطاى داد کِ تیص ًیش اجشای تیلاى آب در حَضِ هَرد هطالعِ
 تاضذ.تاًسیل آب سیزسهیٌی هیتغذیِ پ

 
 WetSpass-Mرٍاًاب، جزیاى سیزسطحی، هذل تَسیعی هکاًی،  -ّای کلیذی: تارشٍاصُ

 
 هقذهِ

تـىیُ  ٞب سایبٖ سٚدخب٘ٝخشیبٖ پبیٝ، ثخؾ ٟٕٔی اص خش     
ٞبی تٛاٖ ثخـی اص خشیبٖ آةایٗ خشیبٖ سا ٔی دٞذ وٝٔی

بسوت خشیبٖ پبیٝ دس صیشصٔیٙی دس ٘ظش ٌشفت. ثشآٚسد ٔیضاٖ ٔـ
ٞبی آثخیض خـه ٚ ٘یٕٝ خشیبٖ وُ ٔبٞب٘ٝ ٚ ػبلا٘ٝ حٛضٝ
سیضی آثیبسی، وـبٚسصی، خـه دس ٔٛاسدی ٔب٘ٙذ ثش٘بٔٝ

ٞبی آة ٔذیشیت خـىؼبِی، وبٞؾ تّفبت آة، تغزیٝ ػفشٜ
(. اص ٍ٘بٜ 14ٌیشد )شٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیصیشصٔیٙی ٚ غی

حٛضٝ آثخیض ٚ  ثشسػی ثیلاٖ آة دس ػطح ،وبسثشی آة
ٞب اص إٞیت تفىیه خشیبٖ پبیٝ اص خشیبٖ وُ دس سٚدخب٘ٝ

صیبدی ثشخٛسداس اػت. تغییشات ٌؼتشدٜ ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی ثبسؽ، 
ٞبی آثخیض دٌی حٛضٝٔیضاٖ تجخیش ٚ تؼشق پتب٘ؼیُ ثبلا، ٌؼتش

دػتی اص ٞبی وٛچه ثبلاحٛضٝٞبی دثی دس صیشٚ وٕجٛد دادٜ
(. 10ثبؿذ )ٕٝ خـه ٔیٞبی ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٚیظٌی

تش ٚ ثٙبثشایٗ، فشآیٙذٞبی ٞیذسِٚٛطیىی ایٗ ٔٙبطك پیچیذٜ
دس ثشسػی ثیلاٖ آة  (.20ثبؿذ )تش ٔیٞب ٔـىُٚاػٙدی ٔذَ

ٞبی ٞیذسِٚٛطیىی، ؿٙبخت یه حٛضٝ، ٞذف اص وبسثشد ٔذَ
ٞبی ٜداد سفتبسٞبی ٞیذسِٚٛطیىی حٛضٝ ٚ تشویتثٟتش اص 

ٞب، ٔٙبثغ آة، وٙتشَ ػیلاة تٞیذسِٚٛطیىی ثٝ ٔٙظٛس ٔذیشی
ثیٙی سیضی ٚ پیؾتؼذیُ خشیبٖ آة ٚ ثٝ طٛس وّی ثش٘بٔٝ

(. ثٝ ٔٙظٛس ٔذیشیت حٛضٝ آثخیض ٚ 15ثبؿذ )خشیبٖ ٔی
خٌّٛیشی اص ثشٚص ٘بػبصٌبسی دس الذأبت طشاحی ؿذٜ دس ػطح 

ػبصی حٛضٝ ٞبیی ٔٛسد ٘یبص ٞؼتٙذ وٝ ثشای ؿجیٝحٛضٝ ٔذَ
ٞب ؿبُٔ ثبسؽ، تٛپٌٛشافی، ٔشص حٛضٝ، اص حدٓ ٚػیؼی اص دادٜ

خلٛكیبت خبن ٚ لایٝ صیشػطحی، وبسثشی اساضی ٚ پٛؿؾ 
ٞبی ٔذیشیتی ٔٛخٛد، ٞبی ا٘تمبَ سٚا٘بة، ػبصٌٜیبٞی، ػیؼتٓ

 ٞبی ٔٛخٛد ویفی آة ٚ ػطح آة صیشصٔیٙی اػتفبدٜ دادٜ
آثخیض تحت  ٞبیسٚا٘بة حٛضٝ -(. فشآیٙذ ثبسؽ18وٙٙذ )ٔی

خّٕٝ ؿشایط ٞیذسِٚٛطیىی،  تّفی اصتأثیش ػٛأُ ٔخ
ثبؿذ. ػٛأّی ٔب٘ٙذ ٔیضاٖ، طئٛٔٛسفِٛٛطی ٚ الّیٓ ٔٙطمٝ ٔی

تٛصیغ ٚ ٘ٛع ثبسؽ، پٛؿؾ ٌیبٞی، خلٛكیبت فشآیٙذ تدٕغ ٚ 
ثش  ؿٙبػیلایٝ خبن ٚ ػبص٘ذٞبی صٔیٗ رٚة ثشف، خلٛكیبت
ٌزاس٘ذ ٞبی ثیلاٖ آة حٛضٝ تأثیش ٔیٔیضاٖ سٚا٘بة ٚ ٔؤِفٝ

ٞبی ثؼیبسی ثشای ٔذَ ،ؿشایط فیضیىی یُ تٙٛع(. ثٝ د5ِ)
ٞبی اسائٝ ػبصی فشآیٙذٞبی ٞیذسِٚٛطیىی ٚخٛد داسد. ٔذَؿجیٝ

ٞبی ٘یٕٝ ذَٚ ثؼذ اص آٖ ٔؿذٜ اثتذا ثٝ كٛست یىپبسچٝ ثٛد٘ذ
ٞبی (. أب أشٚصٜ اػتفبدٜ اص ٔذ21َ)تٛصیؼی تٛػؼٝ یبفتٙذ 

ثٝ كٛست ٞیذسِٚٛطیىی ٚ تىٙیه ػبٔب٘ٝ اطلاػبت خغشافیبیی 
(. 26یش، وبسثشدی ٚ ٔتذاَٚ ؿذٜ اػت )پزٌؼتشدٜ أىبٖ

تشویت ایٗ دٚ اثضاس لذستٕٙذ ػجت ؿذٜ اػت وٝ ثٙبثشایٗ 
ٞبی ٔذَ . اص خّٕٝتشی پیذا وٙٙذتٛصیؼی وبسثشد ثیؾ ٞبیٔذَ

WetSpassتٛصیؼی، 
ٞبی ثبؿذ وٝ لبدس ثٝ ثشآٚسد ٔؤِفٝٔی 1

ٚالؼی، سٚا٘بة ٚ  ثیلاٖ آة اص خّٕٝ ثشٌبة، تجخیش ٚ تؼشق
ٞبی ایٗ ٔذَ ػلاٜٚ ثش تغزیٝ آة صیشصٔیٙی اػت. اص ٔضیت

وبسثشی اساضی  4تٛصیؼی ثٛدٖ آٖ، تمؼیٓ ٞش پیىؼُ ثٝ 
ٔختّف ٔخبصٖ آة، پٛؿؾ ٌیبٞی، خبن ِخت ٚ لؼٕت 

یىٙٛاختی وبسثشی اساضی دس ٞش ( وٝ غیش2ثبؿذ )٘فٛر٘بپزیش ٔی
ػَّٛ ؿطش٘دی  پزیشی ٞشػَّٛ وٝ ٚاثؼتٝ ثٝ لذست تفىیه

1- Water and Energy Transfer between Soil, Plants and Atmosphere under quasi-Steady State 

 دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی ػبسی
 پظٚٞـٙبٔٝ ٔذیشیت حٛصٜ آثخیض
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ّوچٌیي اص آًجا وِ تغزیِ آب  (.12وٌذ )اػت سا لحاظ هی

صیشصهیٌی یه فشآیٌذ ًؼثتاً آّؼتِ اػت، دس ایي هذل، جشیاى 
ػاصی هاُ لثل ٍ پایِ هاّاًِ تشای ّش ػلَل تش اػاع رخیشُ

(. 3تاؿذ )تغزیِ آب صیشصهیٌی دس هاُ فؼلی لاتل هحاػثِ هی
سا اسائِ  WetSpass-Mؿذُ  سٍؽ ٍ هذل اصلاح (2) ػثذالْی

ًوَد وِ دس آى همیاع صهاًی هاّاًِ تِ جای همیاع صهاًی 
فصلی ٍ یه ضشیة سٍاًاب ولی تا تَاًایی تشآٍسد سٍاًاب تشای 

ػَاهل ذ وِ گشدیّای واستشی اساضی هختلف هؼشفی ولاع
ًاپزیش، ًَع ، ػطَح ًفَراساضی سٍاًاب هاًٌذ واستشیتش هؤثش 

(. ایي 2گیشد )سؽ ٍ ؿیة سا دس ًظش هیذت تاؿ خان، ػوك ٍ
ّای تیلاى آب دس هٌاطك ػاصی هؤلفِهذل تا ّذف ؿثیِ

خـه ٍ ًیوِ خـه تَػؼِ یافتِ اػت. دس تحمیمی ػلیواًی 
( تیلاى آب صیشصهیٌی ٍ ػْن ًؼثی خـىؼالی ٍ 22هطلك )

تشداسی تیؾ اص حذ دس وؼشی تیلاى آب دس حَضِ آتخیض تْشُ
( دس ًاحیِ غشتی وـَس سا تا ایي هذل ػلی )الـتشػشاب ػیذ

هَسد تشسػی لشاس داد ٍ اجضای تیلاى آب ؿاهل تغزیِ آب 
صیشصهیٌی، تشگاب، سٍاًاب ٍ تثخیش ٍ تؼشق ٍالؼی سا تا هذل 

ػاصی ًوَد. ػپغ تغزیِ تشآٍسد ؿذُ تا ایي هذل هزوَس ؿثیِ
ModFlowسا تِ ػٌَاى ٍسٍدی تؼتِ تغزیِ تِ هذل 

هؼشفی  1
ًـاى داد وِ ایي هذل تِ  WetSpass-Mهذل  وشد. ًتایج

ٍ ضشیة ًؾ ػاتىلیف  8/0ٍ  82/0ییي ثتشتیة تا ضشیة ت
ػاصی جشیاى پایِ ٍ سٍاًاب تَد. لادس تِ ؿثیِ 78/0ٍ  8/0

ّذف اص ایي هطالؼِ اسصیاتی تَصیؼی تیلاى آب تا اػتفادُ اص 
جشیاى ول دس ٍ تشآٍسد جشیاى پایِ ٍ  WetSpass-Mهذل 
 یجٌَب ؿشل دسهزوَس حَضِ  تاؿذ.ض ًٍه هیآتخی حَضِ

تِ ػٌَاى ػشصِ صّىؾ  ٍتخیض واسٍى ٍالغ ؿذُ اػت حَضِ آ
ّای حَضِ واسٍى دس حَضِ آتخیض واسٍى ؿوالی ػشؿاخِ

فت خان، واستشی تاتٌَع  . ّوچٌیي(7) گشددهحؼَب هی
صیاد اػت. تا تَجِ تِ  اساضی ٍ ؿیة دس حَضِ آتخیض ًٍه

یىٌَاختی واستشی اساضی دس غیش WetSpass-Mوِ هذل ایي
 گیشد، دس ایي هطالؼِ اص هذل هزوَس تِّش ػلَل سا دس ًظش هی

ػاصی جشیاى ول ٍ جشیاى پایِ حَضِ اػتفادُ ؿذ. هٌظَس ؿثیِ
تشای تشسػی تیلاى آب دس  ِدلیل اػتفادُ اص همیاع هاّاً

ّواًٌذ تؼیاسی اص  اٍلاًِ هَسد هطالؼِ ایي اػت وِ حَض
ّای وَّؼتاًی، اهىاى ِ خصَف دس حَضِّا تحَضِ

 ثاًیاًّا دس همیاع سٍصاًِ ٍجَد ًذاسد، دػتشػی تِ تشخی دادُ

ای هاّاًِ، ّػوَهاً تِ همیاع آب ت واستشدی تیلاىهحاػثا
 فصلی ٍ ػالاًِ ًیاص داسد. 

 
 هامواد و روش

هٌطمِ هَسد هطالؼِ دس ایي تحمیك، حَضِ آتخیض ًٍه      
ویلَهتش هشتغ دس جٌَب  3073ذٍد اػت وِ تا هؼاحت ح

ّای چْاسهحال ٍ تختیاسی ٍ ؿشلی حَضِ واسٍى، دس اػتاى
 31° 21ʹطَل ؿشلی ٍ  51° 47ʹتا  50° 50ʹاصفْاى ٍ تیي 

هَلؼیت  1ػشض ؿوالی ٍالغ ؿذُ اػت. ؿىل  32° 01ʹتا 
دّذ. ًـاى هیٍ وـَس ایشاى ایي حَضِ سا دس حَضِ واسٍى 

وَّؼتاًی ٍ تا استفاع صیاد  ای ًؼثتاًایي حَضِ، هٌطمِ
تا  1114ؿَد. هحذٍدُ استفاػی ایي حَضِ تیي هحؼَب هی

ّای تؼیاس هتٌَع اص اساضی تاؿذ ٍ داسای ؿیةهتش هی 3859
دسصذ اػت. تافت  60ّای تؼیاس تٌذ تیؾ اص هؼطح تا ؿیة

 31خان غالة دس حَضِ هزوَس تِ صَست لَم ؿٌی )حذٍد 
اساضی تِ صَست جٌگل ًیوِ تشیي واستشی دسصذ( ٍ ػوذُ

ّای هَسد ًیاص ایي دادُ تاؿذ.دسصذ( هی 26اًثَُ )حذٍد 
تحمیك ؿاهل ًمـِ تافت خان، واستشی اساضی، ؿیة ٍ هذل 

ّیذسٍلَطیىی  -ّای اللیویٍ دادُ 2(DEMسلَهی استفاع )
ؿاهل آهاس هاّاًِ تثخیش اص تـت، دها، تاسؽ، ػشػت تاد دس 

ول  اص اداسُ تاؿذ وِهی یشصهیٌیاستفاع دٍ هتش ٍ ػوك آب ص
اػتاى چْاسهحال ٍ تختیاسی،  ٍ آتخیضداسی هٌاتغ طثیؼی

ای اػتاى آب هٌطمِ ػْاهی ؿشوت ،ػاصهاى َّاؿٌاػی وـَس
اصفْاى ای اػتاى ػاصهاى آب هٌطمِچْاسهحال ٍ تختیاسی ٍ 

ILWIS ییجغشافیادس ػاهاًِ اطلاػات یذ. تْیِ گشد
3،  

ّای ّای آى، هَلؼیت ایؼتگاُحَضِهشص حَضِ، صیش ّایًمـِ
ای حَضِ تْیِ ؿذ آتشاِّ ػٌجی ٍ ّیذسٍهتشی ٍ ؿثىِتاساى

تا  2000 ّایآهاسی ػال (. دس تـىیل ػشی صهاًی1)ؿىل 
تشای  2014تا  2010ّای دٍسُ ٍاػٌجی ٍ ػال تشای 2009
ػٌجی هَسد اػتفادُ لشاس گشفت. تِ دلیل خشاب اػتثاسدٍسُ 

ثَدى ٍ دس دػتشع ًتغ هتشی پل وشُ تَدى ایؼتگاُ ّیذسٍ
، ایي 2012ػال  هاُ اص 3ٍ  2011هاُ اص ػال  9 یّادادُ
ولی  . هـخصاتؿذًذاص تیي دٍسُ آهاسی هٌتخة حزف  ّادادُ

 1 ّای داخل ٍ خاسج حَضِ آتخیض ًٍه دس جذٍلایؼتگاُ
 اسائِ ؿذُ اػت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Modular three dimensional finite- difference groundwater flow                                                     2- Digital Elevation Model 

3- Integrated Land and Water Information System 
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 ٞبٞبی داخُ حٛضٝ ٚ ؿجىٝ آثشاٞٝٛضٝ آثخیض ٚ٘ه، ایؼتٍبٜٔٛلؼیت ح -1ؿىُ 
Figure  . The location of the Vanak watershed, stations within watershed and the stream network  

 ٞبی داخُ ٚ خبسج حٛضٝ ٚ٘هٔـخلبت وّی ایؼتٍبٜ  -1 خذَٚ
Table  . General specifications of the stations inside and outside the Vanak watershed 

 استفبع )ٔتش( ٘ٛع ایؼتٍبٜ
 ػشم خغشافیبیی   طَٛ خغشافیبیی 

 ٘بْ ایؼتٍبٜ
 دلیمٝ دسخٝ دلیمٝ دسخٝ

 ٌٙذٔبٖ 51 31 09 51 2269 ػٙدی/ تجخیشػٙدیثبساٖ

 ػٍِٛبٖ 38 31 14 51 2159 ػٙدی/ تجخیشػٙدیثبساٖ

 وشدؿبٔی 46 31 14 51 2298 ػٙدیثبساٖ

 آٚسٌبٖ 54 31 57 50 2380 ؿٙبػیتجخیشػٙدی/ الّیٓ

 ٔبِخّیفٝ 17 31 15 51 1776 ؿٙبػیالّیٓ

 آِٛ٘ی 33 31 03 51 1865 ػٙدیثبساٖ

 ٔٙح 32 31 38 50 1452 ػٙدیثبساٖ

 ٟٔشٌشد 34 31 32 51 2450 ػٙدی/ تجخیشػٙدیثبساٖ

 دآِٛتًٙ صس 39 31 27 51 2270 ػٙدی/ تجخیشػٙدیثبساٖ

 ػٕیشْ 09 31 42 51 2274 ٞٛاؿٙبػی

 ؿٟشوشد 17 32 51 50 9/2048 ٞٛاؿٙبػی/ ػیٙٛپتیه

 ِشدٌبٖ 31 31 49 50 1580 ٞٛاؿٙبػی/ ػیٙٛپتیه

 ثشٚخٗ 57 31 18 51 2197 ٞٛاؿٙبػی/ ػیٙٛپتیه
 وٛٞشً٘ 26 32 07 50 2285 ٞٛاؿٙبػی/ ػیٙٛپتیه

 ثغپُ وشٜ  32 31 12 51 1790 ٞیذسٚٔتشی
 
 

 WetSpass-Mٔذَ تٛصیؼی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ٔطبِؼٝ      
ثبؿذ وٝ دس ػبصٔبٖ ٟٔٙذػی ٞیذسِٚٛطی ٚ ٞیذسِٚیه ٔی

ثیٙی ا٘تمبَ آة ٚ ا٘شطی ثیٗ دا٘ـٍبٜ ثشٚوؼُ ثشای پیؾ
 ؿذٜ اػت حبِت ؿجٝ ٔب٘ذٌبس تٟیٝ خبن، ٌیبٜ ٚ خٛ تحت

ٔذت  ػبصی تغییشات طٛلا٘یؿجیٝ(. ایٗ ٔذَ تٛا٘بیی 11،24)
ٞبی ٞبی ػطحی، تجخیش ٚ تؼشق ٚ تغزیٝ آةتِٛیذ آة

صیشصٔیٙی سا تحت تأثیش پٛؿؾ صٔیٗ، ثبفت خبن ٚ ٘یشٚٞبی 
ثٝ  ArcViewافضاس (. ٘ؼخٝ اكّی ٔذَ، دس ٘ش25ْخٛ داسد )

كٛست یه اِحبلیٝ ٚ دس ٔمیبع صٔب٘ی فلّی ٚ ػبلا٘ٝ ثشای 
ثب ٔٙبطك ٔؼتذَ ٔشطٛة ٘ٛؿتٝ ؿذٜ ثٛد. ٘ؼخٝ ثؼذی ٔذَ 

ٞبی اكّی ثیلاٖ آة دس ٔمیبع ػبصی ٔؤِفٝلبثّیت ؿجیٝ
(. ٘ؼخٝ خذیذ ایٗ ٔذَ ثٝ 1صٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ تٛػؼٝ یبفتٝ اػت )

-ٚ ثٝ صثبٖ آیشٖٚ ArcViewافضاس كٛست ٔؼتمُ اص ٘شْ
پبیتٖٛ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ ٚ لبثّیت اػتفبدٜ دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ 

ٝ طٛس ٞبی وبسثشی اساضی ٔذَ ث(. پبسأتش2خـه سا داسد )
 فشم ثشای ؿشایط ٔؼتذَ ٔب٘ٙذ ثّظیه ا٘تخبة ٚپیؾ

(. ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ ٔذَ دس ٔٙبطك 6ؿذٜ اػت ) ٚاػٙدی
ای اكلاح ؿذٜ وبسثشی اساضی ثب الّیٓ دیٍش اص خذاَٚ ٔشاخؼٝ

(. ایٗ ٔذَ دس یه ػَّٛ ؿطش٘دی 4ؿٛد )ٔذَ اػتفبدٜ ٔی
ثشای پٛؿؾ ٌیبٞی، خبن ِخت، ٔخبصٖ آة ٚ لؼٕت 
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ٚ  ٜر٘بپزیش ثیلاٖ آة سا ثٝ كٛست خذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد٘فٛ

ؿٛد وٙذ، ایٗ أش ػجت ٔیثشای وُ پیىؼُ ثب ٞٓ خٕغ ٔی
یىٙٛاختی وبسثشی اساضی دس ٞش ػَّٛ ٘یض دس ٘ظش وٝ غیش

(. تجخیش ٚ تؼشق، سٚا٘بة ػطحی ٚ تغزیٝ آة 12ٌشفتٝ ؿٛد )
 د:ؿٛصیشصٔیٙی دس ٞش ػَّٛ ثٝ كٛست سٚاثط صیش ٔحبػجٝ ٔی

(1)                                  

 
(2)                             

 
(3)                             

 ثٝ تشتیت  ETraster ،Sraster  ٚRrasterوٝ دس سٚاثط ثبلا 
وُ تجخیش ٚ تؼشق، سٚا٘بة ػطحی ٚ تغزیٝ آة دٞٙذٜ ٘ـبٖ

ٔتش ٞؼتٙذ صیشصٔیٙی دس یه ػَّٛ ؿطش٘دی ٚ ثش حؼت ٔیّی
وٝ ٞش یه ٔؼبحتی اص پٛؿؾ ٌیبٞی، خبن ِخت، ٔخبصٖ 

 av ،as ،ao  ٚaiآة ٚ ػطح ٘فٛر ٘بپزیش سا داس٘ذ وٝ ثٝ تشتیت ثب 
ٔذَ ثٝ كٛست  (. ٔؼبدِٝ ثیلاٖ آة دس3ا٘ذ )٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ

 ثبؿذ:ٝ صیش ٔیساثط
(4)              

 Tvسٚا٘بة ػطحی،  Svثشٌبة،  Iٔمذاس ثبسؽ،  Pوٝ دس آٖ 
(. ٔمذاس 2ثبؿٙذ )تغزیٝ آة صیشصٔیٙی ٔی Rvتجخیش ٚ تؼشق ٚ 

 ٌشدد:سٚا٘بة ػطحی دس ایٗ ٔذَ ثٝ كٛست صیش ٔحبػجٝ ٔی

(5)                  

(6)    
  

     
     

  
 

 

                       

                                                        

(7)        (
    

 
)    (

  

    

)    (
  

     

) 

(8)     (  
    

   
)     

    

   
     

(9)            

(10)     
      

                  
 

 
 
(11) 

                            

 

 Imثبسؽ ٚ  Pm، ٔمذاس سٚا٘بة ػطحی SRmوٝ دس سٚاثط ثبلا، 
ضشیت سٚا٘بة ٚالؼی ٚ  CSrٔتش، ٔبٞب٘ٝ ثش حؼت ٔیّیثشٌبة 

دٞٙذٜ ٚضؼیت سطٛثت ؼذ ٘ـبٖثشیت ثیض Chثذٖٚ ثؼذ ٚ 
ٞبی سطٛثت (. ثب تٛخٝ ثٝ وٕیبة ثٛدٖ داد9ٜخبن اػت )

)ثیٗ كفش ٚ  Ch، 6طجك ساثطٝ  خبن دس ٌبْ صٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ،
دس ٔمیبع صٔب٘ی  (23ثٝ سٚؽ التجبع ؿذٜ اص تٛسن )یه( 

دٞٙذٜ تجخیش ٚ ٘یض ٘ـبٖ ETm(. 19آیذ )ٔبٞب٘ٝ ثٝ دػت ٔی
ضشیت ٚاػٙدی  LPٔتش دس ٔبٜ، حؼت ٔیّیتؼشق پتب٘ؼیُ ثش 

ضشیت تجخیش ٚ    ثؼذ اثش تجخیش ٚ تؼشق ثش سٚا٘بة ػطحی،ثی
ضشیت  CImpضشیت سٚا٘بة ٔٙبطك ٘فٛر پزیش،  Cper تؼشق،

ٔمذاس    ضشیت صثشی ٔب٘یًٙ،  nسٚا٘بة ثخؾ ٘فٛر ٘بپزیش، 

ؿیت ػطح صٔیٗ  SPسطٛثت حدٕی خبن دس ٘مطٝ پظٔشدٌی، 
 ٞبی ػٝ ٔؤِفٝ ٚصٖ  w  ،w   ٚw ثشحؼت دسكذ،

 AImpٚصٖ ضشیت سٚا٘بة پتب٘ؼیُ،  Cper ،Cwpدٞٙذٜ تـىیُ
ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ      ٚدسكذ ػطح ٘فٛر ٘بپزیش دس ٞش پیىؼُ 

ػطح خـىی ٔتٛاِی ٔٙطمٝ  RCD ٕٞچٙیٗ ثبؿٙذ.ٔیسٚصا٘ٝ 
)ثشای ثبسؽ  1ٔتش ثب ٔمذاسی ثیٗ ٔحذٚدٜ ثش حؼت ٔیّی

سٚص ثبسا٘ی ٔتٛاِی دس  10ػیُ آػب ٚ ثیؾ اص  ثؼیبس ػٍٙیٗ ٚ یب
 2اص  ٚ تؼذاد سٚص ثبسا٘ی وٕتش )ؿذت ثبس٘ذٌی وٓ 10ٞش ٔبٜ( ٚ 

٘یض،  11دس ٞش ٔبٜ( ثشای ٔذَ تؼشیف ؿذٜ اػت. دس ساثطٝ  سٚص
X  ،)ػبُٔ تأخیش )ثیٗ كفش ٚ یهQ(t- )  ٜسٚا٘بة حدٕی ٔب

 Aٚ لجُ ثش حؼت ٔتشٔىؼت دس ٔبٜ ثٝ ٔبٜ خبسی اضبفٝ ؿذٜ 
اص  WetSpass-Mثبؿذ. ٔذَ ٔؼبحت ثش حؼت ٔتشٔشثغ ٔی

تجخیش پتب٘ؼیُ دس ٔمیبع صٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٚ ضشایت پٛؿؾ 
وٙذ. دس ٌیبٞی ثشای ثشآٚسد تجخیش ٚ تؼشق ٚالؼی اػتفبدٜ ٔی

ٔتش دس ٔبٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔیّی ثش حؼت Rmایٗ ٔذَ، تغزیٝ ٔبٞب٘ٝ 
بٖ پبیٝ ٔبٞب٘ٝ خشی (.3ؿٛد )ٔب٘ذٜ ثیلاٖ آة ٔحبػجٝ ٔیثبلی

ػبصی ٔبٜ لجُ ٚ تغزیٝ آة ثشای ٞش ػَّٛ ثش اػبع رخیشٜ
ٔحبػجٝ  13صیشصٔیٙی دس ٔبٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ، طجك ساثطٝ 

 (.3ؿٛد )ٔی
(12) 

 
              

 

 
(13)                                

 
(14)   

     

 
 

خشیبٖ پبیٝ اص  Qb(t- )ػبصی )ثیٗ كفش ٚ یه(، پبسأتش رخیشٜ  
ٞبی ٞش ٔبٜ، تؼذاد سٚص Nmٔبٜ لجُ ثش حؼت ٔتشٔىؼت دس ٔبٜ، 

وٙٙذٜ دس تغزیٝ ثشای خشیبٖ پبیٝ فؼّی ثش پبسأتش ٔـبسوت  
ٔؼبحت پیىؼُ ثش حؼت ٔتشٔشثغ  Aحؼت ٔتشٔشثغ دس سٚص، 

 ٚk (.8)ثبؿٙذ ؿبخق خـىیذٌی ثش حؼت سٚص ٔی 
ثبفت  بیذ ٘مـٝ سلٛٔی استفبع، ؿیت،ثشای اخشای ٔذَ اثتذا ث

 ثبسؽ،ٞبی ٞٓخبن ٚ وبسثشی اساضی، ػشی صٔب٘ی ٘مـٝ
ٞبی ٞٓ ٔیضاٖ ػشػت ثبد ٚ تشاص دٔب، تجخیش پتب٘ؼیُ، ٘مـٝٞٓ

ػٕك آة صیشصٔیٙی ٔٙطمٝ تٟیٝ ٌشدد. اص آ٘دب وٝ حٛضٝ ٔٛسد 
لغ ؿذٜ ٚ سٚا٘بة ٘بؿی ای ٘ؼجتبً وٛٞؼتب٘ی ٚأطبِؼٝ دس ٔٙطمٝ

ٞبی پٛؿؾ ػطح اص رٚة ثشف ثؼیبس حبئض إٞیت اػت، ٘مـٝ
 طبِؼٝ ثب اػتفبدٜ اص ثشف ٘یض لاصْ اػت. دس ایٗ ٔ

ٞبی ٔزوٛس تٟیٝ ؿذ ٚ ثشای تٟیٝ مـٝ٘  ILWISافضاس٘شْ
ٝ دٔبی كفش ثٞبی پٛؿؾ ػطح ثشف اص سٚؽ خط ٞٓ٘مـٝ

ٜ ٌشدیذ. ثشای ػٙٛاٖ خط ثشف )دس كٛست ٚخٛد ثبسؽ( اػتفبد
ٞبی ػٕك آة صیشصٔیٙی ٚ تؼٕیٓ دادٜٞبی ثبسؽ ٚ تٟیٝ ٘مـٝ

ای ٞش ایؼتٍبٜ ثٝ ٔؼبحت حٛضٝ، اص سٚؽ وشیدیًٙ ٘مطٝ
دٔب ٚ تجخیش پتب٘ؼیُ اص ساثطٝ ٞبی ػبدٜ ٚ ثشای تٟیٝ ٘مـٝ

ٕٞجؼتٍی ثیٗ دٔب ٚ استفبع ٚ تجخیش ٚ استفبع اػتفبدٜ ٌشدیذ. 
ٞبی ػشػت ثبد ٘یض اص دادٜ ٞبی ٞٓ ٔیضاٖدس تٟیٝ ٘مـٝ

ایؼتٍبٜ ِشدٌبٖ اػتفبدٜ ؿذ ٚ تٛصیغ ٔىب٘ی ػشػت ثبد ثٝ ػّت 
ای دیٍش دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذ. ٞبی ٘مطٝ٘جٛدٖ دادٜدس دػتشع 

اص ػبیت  HDFٕٞچٙیٗ تلبٚیش ؿبخق ػطح ثشي ثب فشٔت 
ثٝ اصای ٞش ٔبٜ یه ٘مـٝ ؿبخق  ٔٛدیغ اخز ؿذ. ػپغ
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دی ٔذَ لشاس دادٜ ؿذ. دس ایٗ ػطح ثشي تٟیٝ ٚ دس پٛؿٝ ٚسٚ
پظٚٞؾ دس ٔٛسد سٚا٘بة ٘بؿی اص رٚة ثشف ٘مـٝ پٛؿؾ 
ػطح ثشف ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿبخق دٔب، ٘مـٝ ٔذَ سلٛٔی 

افضاس ػیؼتٓ دٔب ثشای ٞش ٔبٜ دس ٘شْاستفبع ٚ ٘مـٝ ٞٓ
ثٝ ٔٙظٛس  تٟیٝ ٌشدیذ. ILWISاطلاػبت خبٔغ آة ٚ صٔیٗ 

 -٘ؾ وبسایی ٚضشیت یٗیجت ثشسػی ػّٕىشد ٔذَ اص ضشیت
 ثشاصؽ ییٗ، تٛا٘بییجت ضشیت. ؿذ اػتفبدٜ( 17) ػبتىّیف

 دٞذسا ٘ـبٖ ٔی ؿذٜ ػبصیٚؿجیٝ ٔـبٞذاتی ٔمبدیش ثیٗ خطی
 ػبتىّیف ٘یض -٘ؾ ضشیت .ٌشددٔی ثیبٖ دسكذ كٛست ثٝ ٚ

ٔـبٞذاتی تفىیه ؿذٜ  ٔمبدیش ثیٗ ٘ؼجی دٞٙذٜ اختلاف٘ـبٖ
 اصٔٙفی ٔحذٚدٜ تغییشات آٖ ٚ اػت ؿذٜ ػبصیؿجیٝ ٚ ٔمبدیش

 ٔذَ ٔٙبػت ػّٕىشد یه ٔمذاس ثبؿذ وٝٔی یه تب ٟ٘بیتثی
 (.16) دٞذٔی ٘ـبٖ سا

(15)       
∑             

 

∑             
      

(16)     
∑           

 
 ∑           

 

∑           
  

 

ENS، R فٛق سٚاثط دس
 ، Qobs، Qsim ،    

̅̅ ̅̅ ̅̅ ٚ     
̅̅ ̅̅ ثٝ  ̅̅

 ضشیت ػبتىّیف، -٘ؾ وبسایی دٞٙذٜ ضشیتتشتیت ٘ـبٖ
 ؿذٜ، ٔیبٍ٘یٗ ػبصیؿجیٝ خشیبٖ ٔـبٞذاتی، ییٗ، خشیبٖجت

 .ثبؿٙذٔی ٔـبٞذاتی ػبصی ؿذٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ خشیبٖخشیبٖ ؿجیٝ
WHAT افضاس٘شْ دس ایٗ تحمیك، ثب اػتفبدٜ اص

 فیّتش سٚؽ ٚ 1
 سٚصا٘ٝ دثی ٞبیدادٜ اص پبیٝ خشیبٖ ثبصٌـتی ٔمذاس دیدیتبَ

 اسائٝ ساثطٝ صیش دس سٚؽ ایٗ ٔؼبدِٝ. ٔـبٞذاتی تفىیه ؿذ
 (.13) اػت ؿذٜ

 

(17)    
                              

         
 

 خشیبٖ  -t، qt صٔبٖ دس ؿذٜ فیّتش پبیٝ خشیبٖ qt ،آٖ وٝ دس
 ٍٕٞی t صٔبٖ دس وُ خشیبٖ t-  ٚ Qt صٔبٖ دس ؿذٜ فیّتش پبیٝ

 BFlmax ٚ فشٚد ٔٙحٙی ثبثت α ثب٘یٝ، ثش ٔتشٔىؼت حؼت ثش
ثبؿذ. ایٗ فیّتش تب ٔی پبیٝ خشیبٖ ؿبخق ٔمذاس حذاوثش

ٞبی ٞیذسِٚٛطیه خشیبٖ ٚ حٛضٝ سا دس ٘ظش حذٚدی ٚیظٌی
 ثبثت ،تؼییٗ ؿٛد پبسأتش ثبیذ دٚ سٚؽ دس ایٗ(. 13)ٌیشد ٔی

 ٔمذاس حذاوثش وٝ ٔشثٛط ثٝ حٛضٝ آثخیض اػت ٚ فشٚد ٔٙحٙی
ٌیشی ٘یؼت ِٚی ثب ا٘طجبق لبثُ ا٘ذاصٜ وٝ پبیٝ خشیبٖ ؿبخق

 ػبصی ؿذٜ اػت. دس ایٗ تحمیكٞبی دیٍش ثٟیٙٝ٘تبیح سٚؽ
ا٘تخبة  36/0 ٚ 75/0 ثب ثشاثش تشتیت ثٝ α ٚ BFlmaxٔمبدیش 

 .ؿذ٘ذ
 
 تایج ٍ تحثً

 ٘ـبٖ 2 ؿىُ دس وُ دثی اص پبیٝ خشیبٖ تفىیه ٕ٘ٛداس     
ٞبی وٝ ثشای دٚسٜ آٔبسی ٔٙتخت ایٗ تحمیك ػبَ ؿذٜ دادٜ

 19/3/2012تب  21/3/2011 یختبسثبؿذ، أب ٔی 2014تب  2000
پُ وشٜ  یذسٚٔتشیٞ یؼتٍبٜا ٔبسآػذْ دػتشػی ثٝ  یُثٝ دِ
دی ٔذَ ثش اػبع ٚاػٙ ، اص دٚسٜ آٔبسی حزف ٌشدیذ.ثغ

(، سٚا٘بة α(، تجخیش ٚ تؼشق )ضشیت aٞبی ثشٌبة )پبسأتش
ثٝ كٛست  2(MF( ٚ فبوتٛس رٚة ثشف )LPػطحی )ضشیت 

ػبتىّیف ثٝ ػٙٛاٖ  -دػتی ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ضشیت ٘ؾ
ٞب ثب اػتفبدٜ اص پبسأتشٔمبدیش ثٟیٙٝ ػپغ تبثغ ٞذف ا٘دبْ ؿذ. 

وٝ ثب تغییش دادٖ ٔمبدیش سٚؽ ػؼی ٚ خطب تؼییٗ ؿذ ثٝ طٛسی 
یبثذ وٝ ٔمبدیش ٞب، اخشای ٔذَ تب خبیی ادأٝ ٔیپبسأتش

تش ؿٛ٘ذ. دس ایٗ پبسأتشٞبی حٛضٝ ثٝ ٔمبدیش ثٟیٙٝ خٛد ٘ضدیه
، 5/2ثٝ تشتیت  a ،α  ٚLP  ٚMFتحمیك ٔمبدیش ثٟیٙٝ ضشایت 

 ثٝ دػت آٔذ. 02/0ٚ  8/2، 8/0

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تفىیه خشیبٖ پبیٝ سٚصا٘ٝ اص خشیبٖ وُٞیذسٌٚشاف  -2ؿىُ   
Figure  . Separating daily base flow from the total flow 

 

1- Web-based Hydrograph Analysis Tool                                                                                                                       2- Melt Factor 
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 151 ......................................................................................................................... 1397/ پبییض ٚ صٔؼتبٖ 18پظٚٞـٙبٔٝ ٔذیشیت حٛصٜ آثخیض ػبَ ٟ٘ٓ/ ؿٕبسٜ 

ػبصی خشیبٖ پبیٝ ٚ ٘تبیح ثشسػی دلت ٔذَ دس ؿجیٝ     
خشیبٖ وُ حٛضٝ آثخیض ٚ٘ه، ثب اػتفبدٜ اص ضشیت وبسایی 

ئٝ ؿذٜ اػت.  اسا 2ییٗ دس خذَٚ جػبتىّیف ٚ ضشیت ت -٘ؾ
ییٗ خشیبٖ وُ دس جػبتىّیف ٚ ضشیت ت -بسایی ٘ؾضشیت و

ػٙدی اػتجبسٚ دس دٚسٜ  63/0ٚ  57/0دٚسٜ ٚاػٙدی ثٝ تشتیت 
 -ضشیت وبسایی ٘ؾثبؿذ. ٔی 69/0ٚ  56/0تیت ثٝ تش

دس دٚسٜ ٚاػٙدی ثٝ  ٘یض ییٗ خشیبٖ پبیٝجػبتىّیف ٚ ضشیت ت
  52/0ػٙدی ثٝ تشتیت اػتجبسٚ دس دٚسٜ  62/0ٚ  52/0تشتیت 

 

دٞذ ٔذَ ثب دلت لبثُ لجِٛی ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ ٔیٔی 61/0ٚ 
٘تبیح وٙذ. ػبصی ٔیخشیبٖ وُ ٚ خشیبٖ پبیٝ حٛضٝ سا ؿجیٝ

( دس حٛضٝ آثخیض 22ثب ٔطبِؼٝ ػّیٕب٘ی ٔطّك ) تحمیكایٗ 
خٛا٘ی داسد. دس ایٗ تحمیك ٘یض ػّی )اِـتش( ٞٓػشاة ػیذ

ق ٚالؼی ثب تغزیٝ آة صیشصٔیٙی، ثشٌبة، سٚا٘بة ٚ تجخیش ٚ تؼش
ػبصی ؿذ ٚ ضشیت ٘ؾ ػبتىّیف ؿجیٝ WetSpass-Mٔذَ 

 دٞٙذٜ دلت ثبلای ٔذَ دس ثٝ تشتیت ٘ـبٖ 78/0ٚ  8/0
 ػبصی خشیبٖ پبیٝ ٚ سٚا٘بة ثٛد.  ؿجیٝ

 ػٙدیاػتجبسٚ  ٚاػٙدیٞبی ثشاصؽ ثشای دٚسٜ ٘ىٛیی آٔبسی ٔؼیبسٞبی -2خذَٚ 
Table  . Fitness statistical criteria for calibration and validation periods 

R
 

 ENS دٚسٜ پبسأتش 

 خشیبٖ پبیٝ 52/0 62/0 ٚاػٙدی خشیبٖ وُ 57/0 63/0
 خشیبٖ پبیٝ 52/0 61/0 ػٙدیاػتجبس خشیبٖ وُ 56/0 69/0

 
ػبصی ـبٞذاتی ٚ ؿجیٝٞیذسٌٚشاف خشیبٖ وُ ٔ 3 ؿىُ     
 تی ٚ ٞیذسٌٚشاف خشیبٖ پبیٝ ٔـبٞذا 4ٚ ؿىُ  ؿذٜ
ػبصی ؿذٜ تٛػط ٔذَ سا دس حٛضٝ آثخیض ٚ٘ه ثشای ؿجیٝ

 2010-2014ػٙدی اػتجبسٚ  2000-2009دٚسٜ ٚاػٙدی 
ٞبی ٞب، ٔمذاس خطب دس ٔبٜطجك ایٗ ؿىُدٞٙذ. ٘ـبٖ ٔی

ػبصی ؿذٜ آٚسیُ ٚ ٔبسع ٘ؼجتبً صیبد اػت ٚ ٔمذاس خشیبٖ ؿجیٝ
ثبؿذ. ٔیتش ثب اختلاف صیبدی اص ٔمذاس خشیبٖ ٔـبٞذاتی ثیؾ

ٞب ثب ٌشْ ؿذٖ ٞٛا ٚ رٚة ؿذٖ ثشف ٔمذاس خشیبٖ دس ایٗ ٔبٜ
سػذ اثش پبیٝ ٚ خشیبٖ وُ افضایؾ یبفتٝ اػت ٚ ثٝ ٘ظش ٔی

سٚا٘بة حبكُ اص رٚة ثشف دس ایٗ ػذْ تطجیك دخبِت داؿتٝ 
اػت. ثب ٚخٛد ػّٕىشد ضؼیف ٔذَ دس ثشآٚسد ٘مبط پیه 

دس دٚسٜ ٞیذسٌٚشاف، صٔبٖ سػیذٖ ثٝ اٚج ٞیذسٌٚشاف 
ثبؿذ تٛػط ٔذَ ثٝ ٔی 2006ٚاػٙدی وٝ دس ٔبٜ فٛسیٝ ػبَ 

ػبصی ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ طجك ؿىُ ٔذَ، خٛثی ؿجیٝ
ػبصی وٙذ ٞبی ثب ٔمذاس صیبد سا ٘تٛا٘ؼتٝ ثٝ خٛثی ؿجیٝخشیبٖ

ٞبی ثب ٔمذاس وٓ تب ػبصی خشیبِٖٚی ػّٕىشد آٖ دس ؿجیٝ
 ایٗ  طٛس وٝ دسٔتٛػط خٛة ثٛدٜ اػت. اص طشفی ٕٞبٖ

ؿٛد، ٔذَ دس دٚسٜ ٚاػٙدی ٔمذاس خشیبٖ ٞب ٔـبٞذٜ ٔیؿىُ
ٞب وٕتش اص ٔمذاس ٚالؼی آٖ تش ٔبٜوُ ٚ خشیبٖ پبیٝ سا دس ثیؾ

  ػبصی ٕ٘ٛدٜ دس حبِی وٝ ٔذَ دس دٚسٜؿجیٝ
ٞب داسای خطبی ثیؾ ثشآٚسدی تش ٔبٜػٙدی دس ثیؾاػتجبس

بٖ وشد وٝ طٛس ثیٛاٖ ایٗثبؿذ. دِیُ ایٗ أش سا ؿبیذ ثتیٔ
ػٙدی ٘ؼجت ثٝ اػتجبسٔمذاس خشیبٖ وُ ٚ خشیبٖ پبیٝ دس دٚسٜ 

دٚسٜ ٚاػٙدی وبٞؾ یبفتٝ اػت، ثٙبثشایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ 
وٝ پبسأتشٞبی ٔذَ ثش اػبع ؿشایط ٔٛخٛد دس دٚسٜ ٚاػٙدی 

ػٙدی ٔمبدیش سٚا٘بة ٚ اػتجبسوبِیجشٜ ؿذٜ اػت، دس دٚسٜ 
ػبصی ؿذٜ اػت. دس ٚالؼی ؿجیٝتش اص ٔمذاس خشیبٖ پبیٝ ثیؾ

ػبصی خشیبٖ وُ ٚ خشیبٖ پبیٝ دلت ٔذَ دس ؿجیٝٔدٕٛع 
 حٛضٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٔٙبػت ٚ لبثُ لجَٛ ثٛدٜ اػت.

  
 

 

 (2000-2014ػبصی ؿذٜ )ٞیذسٌٚشاف خشیبٖ وُ ٔـبٞذاتی ٚ ؿجیٝ -3 ؿىُ
Figure  . The observation and simulation of total flow hydrograph (    -    ) 
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 152 .......................................................................... دس حٛضٝ آثخیض ٚ٘ه خشیبٖ وُٚ  فیّتش ؿذٜ خشیبٖ پبیٝ ٔمذاس حدٕی ٚ ثشسػیٔبٞب٘ٝ آة  اسصیبثی ثیلاٖ

 

 (2000-2014ػبصی ؿذٜ )ٞیذسٌٚشاف خشیبٖ پبیٝ ٔـبٞذاتی ٚ ؿجیٝ -4ؿىُ
Figure  . The observation and simulation of base flow hydrograph (    -    ) 

 
پشاوٙؾ ٘مبط خشیبٖ وُ ٔـبٞذاتی دس ٔمبثُ  5ؿىُ دس      

ؿىُ د. طجك ایٗ ؿٛٔی ػبصی ؿذٜ ٔـبٞذٜخشیبٖ وُ ؿجیٝ
ٞبی ػبصی خشیبٖدس دٚسٜ ٚاػٙدی، ػّٕىشد ٔذَ دس ؿجیٝ

خٛة ثٛدٜ اػت ٚ ٘مبط ثٝ  ٘ؼجتبًٔتشٔىؼت ثش ثب٘یٝ  10وٕتش اص 
تب  10ٞبی دسخٝ ثؼیبس ٘ضدیه ٞؼتٙذ. ثشای خشیبٖ 45٘یٕؼبص 

 1:1ٔتشٔىؼت ثش ثب٘یٝ ٘یض پشاوٙذٌی ٘مبط ٘ؼجت ثٝ خط  30
ٔتشٔىؼت ثش  30تش اص ثیؾ ٞبیوٓ اػت ِٚی ثشای خشیبٖ

 دٞذ وٝ ثب٘یٝ پشاوٙذٌی ٘مبط صیبد اػت. ایٗ ٘ـبٖ ٔی
 ٞبی ثب ٔمذاس صیبد ٚ ػیلاثی تٛػط ٔذَ ثٝ ػبصی خشیبٖؿجیٝ

 

ؿٛد وٝ ٔذَ خٛثی كٛست ٍ٘شفتٝ اػت. اص طشفی ٔـبٞذٜ ٔی
تش اص ٔتشٔىؼت ثش ثب٘یٝ سا وٓ 35تش اص ٞبی ثیؾٔمذاس خشیبٖ

طٛس وٝ لجلاً ٘یض وٙذ. ٕٞبٖثشآٚسد ٔی ٔمذاس تفىیه ؿذٜ
ػبصی تٛا٘ذ ثٝ دِیُ ؿجیٝتٛضیح دادٜ ؿذ ایٗ ٔؼئّٝ ٔی

 ضؼیف اثش سٚا٘بة حبكُ اص رٚة ثشف یب ٔىب٘یضْ تشویجی
 ثبسؽ خبٔذ ٚ ٔبیغ ثبؿذ وٝ دس ػبختبس ٔذَ دیذٜ ٘ـذٜ اػت.

 دسخٝ لشاس 45تش ٘مبط ثبلای ٘یٕؼبص ػٙدی، ثیؾاػتجبسدس دٚسٜ 
٘یض ٔـبٞذٜ ؿذ، ٔذَ دس  3طٛس وٝ دس ؿىُ ا٘ذ ٚ ٕٞبٌٖٝشفت

 ایٗ دٚسٜ خطبی ثیؾ ثشآٚسدی داؿتٝ اػت.
 

 
 )ب(                                                                             )الف(

)ة( دٚسٜ  2000-2009)اِف( دٚسٜ ٚاػٙدی  ػبصی ؿذٜ دسٔـبٞذاتی دس ٔمبثُ خشیبٖ وُ ؿجیٝ ٔبٞب٘ٝ پشاوٙؾ ٘مبط خشیبٖ وُ -5 ؿىُ
 2010-2014ػٙدی اػتجبس

Figure  . Distribution of  observation points for monthly total flow against simulated values during in (a) calibration 
period (    -    ) (b) validation period (    -    ) 

 
٘مبط خشیبٖ پبیٝ تفىیه ؿذٜ دس  ٘یض پشاوٙؾ 6ؿىُ      

دٞذ. دس دٚسٜ ػبصی ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔیٔمبثُ خشیبٖ پبیٝ ؿجیٝ
 10ٞبی وٕتش اص ػبصی خشیبٖٚاػٙدی، ػّٕىشد ٔذَ دس ؿجیٝ

ٞبی ٔتشٔىؼت ثش ثب٘یٝ ثؼیبس خٛة ثٛدٜ اػت ِٚی خشیبٖ
تش اص ٔمذاس ٔتشٔىؼت ثش ثب٘یٝ تٛػط ٔذَ وٓ 10تش اص ثیؾ

ٔمبدیش خشیبٖ پبیٝ دس ا٘ذ. یه ؿذٜ، ثشآٚسد ؿذٜخشیبٖ پبیٝ تفى

ٞب، تش ٔبٜػٙدی ٘یض ٔب٘ٙذ ٔمبدیش خشیبٖ وُ دس ثیؾاػتجبس دٚسٜ
طٛس وٝ ا٘ذ. ٕٞبٖػبصی ؿذٜتش اص ٔمبدیش ٚالؼی خٛد ؿجیٝثیؾ

تٛا٘ذ ثٝ دس لؼٕت لجُ ٘یض تٛضیح دادٜ ؿذ، ایٗ ٔؼئّٝ ٔی
ـبٞذاتی دس دِیُ وبٞؾ چـٍٕیش خشیبٖ وُ ٚ خشیبٖ پبیٝ ٔ

 ػٙدی ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ ٚاػٙدی ثبؿذ.اػتجبسدٚسٜ 

 اػتجبسػٙدیدٚسٜ  دٚسٜ ٚاػٙدی
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 )ة(                                                                               )اِف(                                
)ة( دٚسٜ  2000-2009ٜ دس )اِف( دٚسٜ ٚاػٙدی ػبصی ؿذتفىیه ؿذٜ دس ٔمبثُ خشیبٖ پبیٝ ؿجیٝٔبٞب٘ٝ پشاوٙؾ ٘مبط خشیبٖ پبیٝ  -6 ؿىُ

 2010-2014ػٙدی اػتجبس
Figure  . Distribution of observation points for monthly base flow against simulated values during in(a) calibration 

period (    -    ) (b) validation period (    -    )

ٞبی ثیلاٖ آة ثٝ كٛست ٘ٝ ٔؤِفٝ٘تبیح ثشآٚسد ػبلا     
اسائٝ ؿذٜ اػت. ثٝ طٛس ٔتٛػط  3دسكذی اص ثبسؽ دس خذَٚ 

ٛط ثٝ تغزیٝ تشیٗ ػٟٓ اص ثبسؽ، ثٝ تشتیت ٔشثتشیٗ ٚ وٓثیؾ
سطٛثت خبن ٚ  )تغزیٝ آة صیشصٔیٙی، پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی

تشیٗ ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثیؾٚ ثشٌبة ٔی ٞبی صیشلـشی(خشیبٖ
 ٔـبٞذٜ  2000بػجٝ ثیلاٖ آة دس ػبَ ٔمذاس خطبی ٔح

 ؿٛد. تغییشات رخیشٜ آة دس حٛضٝ ٘یض وٝ ؿبُٔ اختلافٔی
ثبؿذ، ٔمذاس رخیشٜ آة ػبَ خبسی ٚ رخیشٜ آة ػبَ لجُ ٔی

 2002ؿٛد. ثٝ طٛس ٔثبَ دس ػبَ دس ایٗ خذَٚ ٔـبٞذٜ ٔی
ثبؿذ ثٝ ایٗ % ٔی3/6آة دس حٛضٝ  دسكذ تغییشات رخیشٜ

% اص ثبسؽ كشف تغییشات سطٛثتی 3/6َ ٔؼٙی وٝ دس ایٗ ػب
 ٌشدد. خبن ٔی

 
 ٞبی ثیلاٖ آة ٘ؼجت ثٝ ٔیضاٖ ثبسؽ ػبلا٘ٝ دس حٛضٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝدسكذ ٞش یه اص ٔؤِفٝ -3خذَٚ 

Table  . Percentage of water balance components relative to annual Rainfallin the studied watershed

 ػبَ
 ثبسؽ

 ٔتش()ٔیّی
 تؼشق -تجخیش

 (٪) ٚالؼی
 سٚا٘بة

(٪) 
 ثشٌبة

(٪) 
 تغزیٝ آة

 (٪) صیشصٔیٙی
خطبی ثیلاٖ 

(٪) 
تغییشات رخیشٜ آة دس 

 (٪) حٛضٝ
2000 1/373 21 1/21 5/0 2/62 8/4- 6/7 
2001 8/607 29 5/22 9/0 2/49 6/1- 4/3 
2002 2/490 7/24 2/20 8/0 2/55 9/0- 3/6 
2003 9/442 33 19 1/1 7/47 8/0- 3/3 
2004 9/620 1/21 3/22 6/0 57 1- 4/6 
2005 8/620 3/30 7/21 8/0 48 8/0- 3/1 
2006 8/737 5/19 8/23 8/0 8/56 9/0- 4/6 
2007 4/349 6/24 8/18 7/0 6/56 7/0- 3/1 
2008 1/232 35 3/13 9/1 7/50 9/0- 9/16 
2009 5/496 9/29 7/19 3/1 9/49 8/0- 7/1 
2010 6/223 8/36 6/15 8/1 47 2/1- 4/15 
2013 5/376 35 3/18 6/1 2/46 1/1- 6/2 
2014 6/426 7/22 18 5/1 3/58 5/0- 9/9 

 4/6 -2/1 7/52 1/1 6/19 9/27 4/461 ٔذتٔتٛػط ثّٙذ

 
ٞبی ثیلاٖ دس ایٗ ٔطبِؼٝ، ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ثشآٚسد ٔؤِفٝ     

دس حٛضٝ ٚ٘ه ثشسػی ٌشدیذ ٚ  WetSpassآة تٛػط ٔذَ 
٘تبیح ضٕٗ ٕ٘بیؾ تغییشات ٔىب٘ی ػٛأُ ٞیذسِٚٛطیىی ٘ـبٖ 

تشیٗ ػٟٓ اص ٔتٛػط ٔىب٘ی ثبسؽ ثٝ ؿىُ خبٔذ داد وٝ ثیؾ
ٔتشی دس حٛضٝ ٔشثٛط ثٝ ٔیّی 461ٚ ٔبیغ ثب ٔمذاس ػبلا٘ٝ 

تغزیٝ پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی )تغزیٝ آة صیشصٔیٙی، سطٛثت 
ٔتش ٚ ّیٔی 244ٞبی صیشلـشی( ثب ٔمذاس حذٚد خبن ٚ خشیبٖ

تؼشق ٚالؼی )ثشٌبة، تؼشق اص ٌیبٜ ٚ تجخیش اص  -ثؼذ اص آٖ تجخیش
 94ٚ  129ػطح خبن( ٚ سٚا٘بة ثٝ تشتیت ثب ٔمبدیش حذٚد 

ٔتش ثٛدٜ اػت. ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ػّٕىشد ٔذَ ٘یض ٘ـبٖ داد ٔیّی
ٚ  57/0ػبتىّیف  -وٝ ثش اػبع ٔمذاس ضشیت وبسایی ٘ؾ

ثٝ تشتیت ثشای خشیبٖ  62/0ٚ  63/0ییٗ جٚ ضشیت ت 52/0
ػبتىّیف  -وُ ٚ خشیبٖ پبیٝ دس دٚسٜ ٚاػٙدی ٚ ضشیت ٘ؾ

ثٝ تشتیت ثشای  61/0ٚ  69/0ییٗ جٚ ضشیت ت 52/0ٚ  56/0
 ػٙدی، دلت اػتجبسخشیبٖ وُ ٚ خشیبٖ پبیٝ دس دٚسٜ 

ٞبی ٔمبیؼٝ ٞیذسٌٚشافثبؿذ. ػبصی ٔذَ لبثُ لجَٛ ٔیؿجیٝ
ٞذ وٝ ػّٕىشد ٔذَ دػبصی ؿذٜ ٘ـبٖ ٔیٔـبٞذاتی ٚ ؿجیٝ

ػبصی خشیبٖ وُ، ا٘ذوی ثٟتش اص خشیبٖ پبیٝ ثٛدٜ وٝ دس ؿجیٝ
ؿبیذ تب حذی ػّٕىشد ثٟتش خشیبٖ وُ ٘ؼجت ثٝ خشیبٖ پبیٝ ثٝ 

تفىیه خشیبٖ پبیٝ اص خشیبٖ وُ ٔشثٛط ٞبی خطبی سٚؽ
٘تبیح ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ وبٞؾ  ٕٞچٙیٗ ثبؿذ.

ػٙدی ٘ؼجت اػتجبس سٜچـٍٕیش خشیبٖ وُ ٚ خشیبٖ پبیٝ دس دٚ
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 154 .......................................................................... دس حٛضٝ آثخیض ٚ٘ه خشیبٖ وُٚ  فیّتش ؿذٜ خشیبٖ پبیٝ ٔمذاس حدٕی ٚ ثشسػیٔبٞب٘ٝ آة  اسصیبثی ثیلاٖ

ثٝ دٚسٜ ٚاػٙدی ٔذَ ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایط حٛضٝ دس دٚسٜ 
ٚاػٙدی، ػجت ایدبد خطبی ثیؾ ثشآٚسدی ٔذَ دس ثشآٚسد 
خشیبٖ وُ ٚ خشیبٖ پبیٝ حٛضٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس دٚسٜ 

ػبصی ػٙدی ؿذٜ اػت. ثشسػی ٔذَ دس ؿشایط ؿجیٝاػتجبس
س ایٗ دأٙٝ دٞذ وٝ ٔذَ دٞبی ثب ٔمبدیش وٓ ٘ـبٖ ٔیخشیبٖ

ٞبی ثب ٔمبدیش صیبد ٚ دثی ػّٕىشد ثؼیبس خٛثی داؿتٝ أب خشیبٖ
ػبصی ٘ىشدٜ اػت. ٘مبط پیه ػیلاثی سا ثٝ خٛثی ؿجیٝ

ٞبی ٔبسع ٞیذسٌٚشاف یب ٔمبدیش صیبد خشیبٖ ٔـبٞذاتی دس ٔبٜ
ٞب ٌشْ ٚ آٚسیُ اػت. دِیُ افضایؾ ٔمذاس خشیبٖ دس ایٗ ٔبٜ

ؿذٖ ثشف ٚ ایدبد سٚا٘بة ٘بؿی ؿذٖ ٞٛا ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ رٚة 
ای ٘ؼجتبً ثبؿذ. حٛضٝ آثخیض ٚ٘ه دس ٔٙطمٝاص رٚة ثشف ٔی

ثٝ  وٛٞؼتب٘ی ٚالغ ؿذٜ اػت ٚ ثبسؽ دس ایٗ ٔٙطمٝ ػٕذتبً
 اػت. ثٙبثشایٗ إٞیت سٚا٘بة ٘بؿی اص رٚة ثشف ثشف كٛست

 دس ایٗ حٛضٝ دسخٛس تٛخٝ اػت.
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Abstract 
     Base-flow can be considered as a part of stream-flow which is connected to discharged flow 
from aquifers. Due to high variations in rainfall values and other hydrological components in 
arid and semi-arid areas, watershed scale simulation of the flow is very important. Hydrological 
models are generally employed as an appropriate tool in this field of study. This work makes 
uses of use a distributed model called WetSpass-M to investigate water balance and estimate the 
total flow for Vanak watershed. This model was developed with the aim of simulating water 
balance in arid and semi-arid regions. Since the model focuses on spatial variations of 
hydrological components for a desired watershed, all inputs of this model are in the form of 
raster maps with an ascii format. The temporal resolution for grid inputs was set on a monthly 
scale except the number of rainy days. The performance of the model for total flow was 
measured with the Nash-Sutcliff coefficient, the values of  .   and  .   in both calibration and 
validation periods were obtained respectively. It also shows an efficiency coefficient of  .   for 
simulated baseflow in both periods. Thus the model result could be regard as an acceptable 
accuracy for both total flow and base-flow for Vanak watershed. Also a visual comparison of 
observed and simulated hydrograph demonstrated that model performed better in the case of 
total flow than filtered base-flow. The other conclusion that we draw from this visualization was 
low flows simulation were simulated slightly better than high flows. Additionally the results of 
simulation of water balance components in the study area has demonstrated that the highest 
portion of annual rainfall in water balance components of the watershed belongs to groundwater 
recharge. 
 
Keywords: Spatial simulation model,Sub-surface flow, Rainfall-Runoff, WetSpass-M 
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