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 چىيذٌ 

سٍاًبة اص هحَسّبی اكلی ّیذسٍلَطی ػلوی ٍ هذیشیت هحیظ صیؼت اػت. ثٌبثشایي هحممبى، پیَػتِ  -ػبصی ثبسؽ یِؿج سميىٍ ي َذف:

 ػبصی هَخَد ّؼتٌذ.  هذل سٍؽ ّبیخذیذ ثشای ایي هؼألِ ٍ اكلاح هذل ّب یب  سٍؽ ّبیهٌذ ثِ یبفتي  ػلالِ

 -ه هذل ثبسؽیسیض دس خٌَة غشثی ایشاى، ثب اػتفبدُ اص ضِ آةه حَی، خشیبى سٍصاًِ سٍدخبًِ دس خشٍخی تحمیكدس ایي  ريش تزرسی:

ػبصی  ػبصی ؿذ. دس هَاخِْ ثب هـىل وفبیت آهبس حَضِ، ثب اػتفبدُ اص یه سّیبفت ٍیظُ ًؼجت ثِ آهبدُ سٍاًبة پیَػتِ هفَْهی ؿجیِ

 . ذؿ لجیل خشیبى سٍاًبة، ثبسؽ ٍ تجخیشٍتؼشق پتبًؼیل حَضِ الذام بص هذل اصًیهتغیشّبی هَسد 

ثِ دػت آهذ. دس هشحلِ  82/0ٍ ضشیت تؼییي ثشاثش  80/0ّبی سٍصاًِ هؼبدل ثشای دادُ ثبصدُؿبخق دس هشحلِ ٍاػٌدی هذل ،  يافتٍ َا:

ّبی خشیبى هـبّذاتی ًیض ثب  آهبسُ آى وِثِ دػت آهذ. ضوي  83/0ٍ ضشیت تؼییي ثشاثش  82/0ثشاثش  ثبصدُؿبخق اػتجبسػٌدی ًیض همبدیش 

 ػبصی ؿذُ حفظ ؿذ.  دس خشیبى ؿجیِ تمشیت خَة

دس ؿشایظ ووجَد دادُ وبسگیشی ایي هذل ِ ػبصی خشیبى سٍصاًِ ثب ث ًتبیح حبوی اص هَفمیت ایي سّیبفت ثشای ؿجیِ تحث ي وتيجٍ گيزی:

 . اػت

  

 .، تجخیش ٍ تؼشق پتبًؼیلARNOسٍاًبة، خشیبى سٍصاًِ، -پیَػتِ، ثبسؽ هذل ياصٌ َای وليذی:

                                                 
 .ایشاى پیبم ًَس،داًـگبُ  ،ػوشاى اػتبدیبس، گشٍُ هٌْذػی -1

 اًـگبُ ػلن ٍ كٌؼت ایشاىد ،داًـىذُ ػوشاى ،اػتبدیبس -2

 صاد اػلاهیآداًـىذُ فٌی هٌْذػی، ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمبت تْشاى، داًـگبُ  ،اػتبد -3
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 ممذمٍ

ؿشٍع  1960سٍاًبة اص اٍایل دِّ  -ثبسؽ ایسایبًِػبصی  جیِؿ

هْن ثشای هذیشیت  آٍسیفيٍ ّن اوٌَى یه  (1) ؿذُ اػت

. (2) ؿَد هٌبثغ آة ٍ عشاحی ّیذسٍلَطیىی هحؼَة هی

سٍاًبة ّوچٌیي اص هحَسّبی اكلی  -ػبصی ثبسؽ ؿجیِ

ّیذسٍلَطی ػلوی ٍ هذیشیت هحیظ صیؼت اػت. ثٌبثشایي 

خذیذ اكلاح  سٍؽ ّبیهٌذ ثِ یبفتي  ػتِ ػلالِهحممبى پیَ

ثِ ػٌَاى  .(3) ػبصی هَخَد  ّؼتٌذ هذل سٍؽ ّبیّب یب  هذل

ٍ ّوىبساى  Boughton (2006) ،Crokeتَاى ثِ  ًوًَِ هی

(2006) ٍ ،Lin  ٍWang (2007)  هذل اؿبسُ وشد. ّن اوٌَى

هختلفی ثشای اػتفبدُ ٍخَد داسد. دس كَست اػتفبدُ اص  ّبی

پیـشفتِ خَة  هذل ّبی، ّش یه اص هٌبػتّبی ثب ویفیت  دادُ

ّب  اهب دس كَستی وِ ویفیت دادُ .ًتبیح خَثی خَاٌّذ داد

دٌّذ. ثِ  ّب ًتبیح خَثی ًوی ًجبؿذ، ّیچ یه اص ایي هذل هٌبػت

تش اص ًَع سٍاًبة، ثیؾ -ػبصی ثبسؽ ػجبست دیگش، ًتبیح ؿجیِ

. ثِ ػٌَاى (2) ّبی ٍسٍدی ٍاثؼتِ اػت هذل، ثِ ویفیت دادُ

سا  SFBهذل  Nathan  ٍMcMahon (1999 ،a  ٍb)ًوًَِ 

دس  وشدًذ. ایـبى هذل سا 1حَضِ دس اػتشالیب ٍاػٌدی 168ثشای 

ّبی ثب ویفیت،  لذستوٌذ هؼشفی وشدًذ،  كَست اػتفبدُ اص دادُ

ّبی ٍسٍدی ) ثبسؽ ٍ تجخیش ٍ  اهب ثِ ػلت هـىل ویفیت دادُ

ػبصی ثؼیبس ضؼیف ٍ غیش لبثل ِ اص هَاسد ؿجی %37دس تؼشق( 

  Boughton  ٍChiewؿذ. ّوچٌیي  هؼشفیاػتفبدُ 

 331ّبی ثبسؽ ٍ سًٍبة  سا ثش دادُ AWBMهذل  (2003)

وشدًذ. دس ایي هَسد ٍاػٌدی تٌْب دس  حَضِ دس اػتشالیب ٍاػٌدی

ّب سا ػلت  . ایـبى هـىل دادُیبفتحَضِ لبثل لجَل اًدبم  221

ّب گضاسؽ  اص حَضِ %33ی دس سضبیت ثخؾ ًجَدى ٍاػٌد

سٍاًبة ثِ ویفیت  -ػبصی ثبسؽ وشدًذ. لزا لاصم اػت دس ؿجیِ

تش تَخِ ؿَد. ایي هَضَع ثِ هؼٌبی ّبی ٍسٍدی هذل ثیؾ دادُ

ّب ًیؼت. ثلىِ ایي ًـبى  تذاسن دادُ ػشصًؾ اٍلیبی اهَس

ّبی ٍسٍدی ثب ویفیت وبفی وِ  دّذ وِ ثِ دػت آٍسدى دادُ هی

 سیض سا هذل وٌذ،  چمذس هـىل اػت.َضِ آةحآثی  ثیلاىثتَاًذ 

                                                 
1- Calibrate 

Boughton (2006)  هذل ّبیثِ هٌظَس ثْجَد ًتبیح 

ّب خَة ًیؼت، ثِ اكلاح  وِ ویفیت دادُ دس صهبًی سٍاًبة-ثبسؽ

حَضِ( حَضِ ًبهَفك هغبلؼِ  331اص % 33) 110ٍاػٌدی 

Boughton  ٍChiew (2003)  پشداخت. ٍی ثب ثِ وبسگیشی

ّبی  ولِ اػوبل ضشیت همیبع ثِ ػشی دادُی اص خسٍؽ ّبی

ّبی هؼذٍد ثب خغبی صیبد اص  ثبسؽ ٍ تجخیش ٍ تؼشق ٍ حزف هبُ

سا دس حذ لبثل لجَل ٍاػٌدی  ِحَض 68ٍاػٌدی، هَفك ؿذ 

حَضِ ثِ ػلت ووجَد اعلاػبت ٍاػٌدی ًـذ ٍ  331اص  %8وٌذ. 

دادُ ٍاػٌدی  پبییيّب ثِ ػلت ویفیت  حَضِ %4دس ًْبیت، 

ّبی  ّب ثب اػوبل ضشیت همیبع ثِ ػشی دادُ لاح دادُاك ًـذ.

ّبی  گیشی ثبسؽ دس ػغح حَضِ اًذاصُ دؿَاسیثبسؽ حبوی اص 

ثب هؼبحت چٌذ كذ ویلَهتش هشثغ ٍ ّوچٌیي هـىل تؼوین 

هىبًی ثبسؽ )تخویي ثبسؽ ػغح حَضِ( اػت. ایي هَضَع دس 

ّبی تجخیش ٍ  خلَف تجخیش ٍ تؼشق ًیض كبدق اػت. ثْجَد دادُ

 . (2) تَاًذ ثِ سٍؽ تخویي آى هشثَط ثبؿذ تؼشق، ّوچٌیي هی

، خشیبى سٍصاًِ سٍدخبًِ دس خشٍخی تحمیكدس ایي  

ّبی وبسٍى، ثب اػتفبدُ اص یه هذل  حَضِ پبتبٍُ، اص صیش حَضِ

ػبصی ؿذُ اػت. لیىي ثِ  سٍاًبة پیَػتِ هفَْهی ؿجیِ -ثبسؽ

ػبصی  هبدُػلت ٍخَد هـىل وفبیت آهبس حَضِ، تَخِ ٍیظُ ثِ آ

  ّبی ٍسٍدی هذل هؼغَف ؿذُ اػت. دادُ

 

 َامًاد ي ريش

 رياواب -مذل تارش .1

اػت.  ARNO سٍاًبة هَسد اػتفبدُ هذل -هذل ثبسؽ

ARNO سٍاًبة اػت وِ  -یه هذل پیَػتِ ًیوِ تَصیؼی ثبسؽ

سیضی آة،  ای دس هغبلؼبتی ّوچَى ثشًبهِ ثِ كَست گؼتشدُ

ثیٌی صهبى  ّبی حذی، پیؾ ل ػیلّبی ون، تحلی تحلیل خشیبى

ٍالؼی ػیل ٍ هغبلؼبت اثشات تغییش اللین دس هٌبعك هختلف دًیب 

  .(10ٍ  9) هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت

 ثیلاى هَلفِ :اػت ّن اص خذا هؤلفِ دٍ ایي هذل داسای

 دس آة همذاس ثیي سا آثی تؼبدل وِ سٍاًبة تَلیذ تبثغ بی آثی

 )خشٍخی سٍاًبة ٍ تؼشق ٍ جخیشت آة(، سیضؽ )ٍسٍدی خبن،
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 ثِ سا سٍاًبة اًتمبل وِ یبثی سًٍذ ٍ هؤلفِ وٌذ هی تـشیح آة(

 .ًوبیذ هی هذل حَضِ خشٍخی

وٌذ.  تؼشیف هی سا سٍاًبة - ثبسؽ ثیي ساثغِ هَلفِ اٍل

سٍاًبة اػت وِ دس آى  تـىیل هفَْم هؼبلِ تشیيهْن خب ایي دس

 ظشفیت حذ تب خبن مِهٌغ سعَثت همذاس تبهیي تب سٍاًبة تَلیذ

 اػت ایي هذل ایي دس افتذ. ًىتِ هْن هی تؼَیك ثِ آى 1هضسػِ

 ػغح بی حَضِ هؼبحت تشیيوَچه حذ دس هفَْم ایي وِ

 گشدد. تَصیغ هىبًی ظشفیت اؿجبع خبن ثِ هی اػوبل 2خضء

ثِ تَػظ یه تبثغ  حَضِ داخل هىبًی دس هتغیش هی ػٌَاى

ثیبى وٌٌذُ سٍؿی اػت وِ  ؿَد. هَلفِ دٍم ًیض تَصیغ تجییي هی

ّبی سٍاًبة ایدبد ؿذُ سا خوغ آٍسی ًوَدُ ٍ دس عَل ؿیت

ّبی صّىؾ ٍ دس ًْبیت اص عشیك ؿجىِ ّب ثِ ػوت وبًبل تپِ

 ًوبیذ. ّب ثِ ػوت خشٍخی حَضِ هٌتمل هیوبًبل

دس ًظش گشفتِ  ARNOفشآیٌذّبی اكلی وِ دس هذل 

ـی ثِ ػٌَاى یه ؿًَذ ػجبستٌذ اص: هَاصًِ سعَثت خبن، صّى هی

تبثغ غیش خغی اص سعَثت خبن، ًفَر ػومی، تجخیش ٍ تؼشق، 

سًٍذ یبثی سٍدخبًِ. استجبط ؿوبتیه ایي  ٍ سًٍذیبثی سٍی ػغحی

 آهذُ اػت. 1فشایٌذّب دس ؿىل 

                                                 
1- Field Capacity 

2- Elemental area
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 ARNOمذل َای  مًلفٍ ولی ومايص  – 1ضىل 

ن دس ایي هذل ثِ ؿشح ت خبفشضیبت هجٌبی هؤلفِ تؼبدل سعَث

 :صیش اػت

 ؿَد ثِ كَست  ثبسًذگی وِ ثِ خبن ٍاسد هی

 ؿَد. یىٌَاخت ثش ػغح حَضِ دس ًظش گشفتِ هی

  ًبهحذٍدی تـىیل ؿذُ اػت وِ  ػٌبكشحَضِ اص

 سا ًَؿت. تَاى هَاصًِ خشهی  ثشای ّش وذام هی

 ؿَد دس  توبم ثبسًذگی وِ ثش ػغح حَضِ ًبصل هی

ش اص ًَاحی ًفَر ًبپزیش ٍ وٌذ ثِ غی حَضِ ًفَر هی

ًَاحی وِ اؿجبع ؿذُ اػت. ًؼجت ًَاحی اؿجبع ؿذُ 

دس ّش صهبى تَػظ یه تبثغ تَصیغ هىبًی هؼلَم 

ؿَد. ایي تبثغ، دیٌبهیه هـبسوت ًَاحی سا دس  هی

 ًوبیذ. تَلیذ سٍاًبة ػغحی تـشیح هی

 ّبی  سٍاًبة حَضِ اص اًتگشال هىبًی سٍاًبة هؼبحت

 آیذ.  یخضئی حَضِ  ثِ دػت ه

  رخیشُ سعَثت خبن ثب تجخیش ٍ تؼشق، خشیبى صیش

ػغحی تأخیشی )صّىـی( وِ ثِ ؿجىِ صّىـی 

ّبی صیشیي  سیضد، ٍ ًفَر ػومی ثِ لایِ سٍدخبًِ هی

 ؿَد. تخلیِ هی

 ٍ ًفَر ػومی تَػظ سٍاثظ ػبدُ تدشثی  صّىـی

 ؿًَذ.   تـشیح هی

پبساهتش  8 داسای ARNOهؤلفِ تؼبدل سعَثت خبن 

ثشای اػتفبدُ دس ّش حَضِ خبف اثتذا اص عشیك  ثبیذ اػت وِ

 گبم صهبًی سٍصاًِ سثشآٍسد ؿًَذ. ایي هذل د 1ٍاػٌدی

ّبی اللیوی  ّبی هَسد ًیبص هذل، دادُ .  دادُوٌذ ػبصی هی ؿجیِ

ثبسؽ سٍصاًِ، تجخیش ٍ تؼشق پتبًؼیل ٍ هـخلبت حَضِ اص 

 ّبی خولِ هؼبحت، وبسثشی اساضی ٍ ؿیت هتَػظ اػت. دادُ

خشیبى سٍصاًِ سٍدخبًِ ًیض دس خشٍخی حَضِ ثشای ٍاػٌدی هذل 

ّبی خشیبى ثب  دٍسُ صهبًی ػشی ثبیذهَسد ًیبص اػت. ّوچٌیي، 

 ّبی اللیوی هغبثمت داؿتِ ثبؿذ.  دادُ

 

 تحميك حًضٍ  -2

ّبی  حَضِ هَسد هغبلؼِ، حَضِ سٍدخبًِ ثـبس اص ػشؿبخِ

ایي حَضِ دس  سٍدخبًِ وبسٍى دس هحل ایؼتگبُ پبتبٍُ اػت.

 º31تب   º30عَل ؿشلی ٍ  º52تب  º 51هحذٍدُ خغشافیبیی  

ػشم ؿوبلی دس خٌَة غشثی ایشاى ٍالغ اػت. هؼبحت حَضِ 

هتش اص ػغح  2277ویلَهتش هشثغ ٍ استفبع هتَػظ آى  2800

ّبی اًذاصُ گیشی حَضِ  ػت. هَلؼیت خغشافیبیی ٍ ایؼتگبُا دسیب

 اسایِ ؿذُ اػت. 2ؿىل دس 

ّبی ثب  سٍاًبة لاصم اػت اص دادُ -ػبصی هذل ثبسؽ هبدُثشای آ

ّبی اللیوی  هٌبػت اػتفبدُ ؿَد. ٍخَد خغب دس دادُ ویفیت

تَاًذ اص ػَاهل هْن خغب دس پبساهتشّبی تخویٌی  ٍسٍدی هذل هی

ػبصی ؿذُ ثبؿذ. دس ایي هغبلؼِ لجل اص  هذل ٍ خشیبى ؿجیِ

خِ ٍیظُ ثِ ػبصی خشیبى، تَ تخویي پبساهتشّبی هذل ٍ ؿجیِ

ّبی ٍسٍدی هذل هؼغَف ؿذ. ػبصی دادُ ثشسػی ٍ آهبدُ

                                                 
1- Calibration

 تجخیش ٍ تؼشق ثبسؽ

 سٍاًبة ػغحی

 خشیبى سٍدخبًِ سٍاًبة صیشػغحی

 ًفَر ػومی

 ريوذياتی مًلفٍ مًلفٍ تيلان آتی

 ظشفیت سعَثت خبن

 رخیشُ سعَثت خبن
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 سىجی ي ًَاضىاسی مًجًد.َای آب ايستگاٌ مىان پاتايٌ ي حًضٍ تا ايستگاٌ مًلعيت  – 2ضىل 

 

 تارش -3

ػٌدی ٍ َّاؿٌبػی حَضِ ٍ ًَاحی اعشاف  ّبی ثبساى ایؼتگبُ

ًـبى دادُ ؿذُ  2ثبسؽ حَضِ دس ؿىل  حَضِ ثشای تخویي

ّبی  اص دادُ ثبیذػبصی ثْتش خشیبى سٍدخبًِ،  اػت. ثشای ؿجیِ

سٍؽ اػتفبدُ ؿَد.  ،هؼتجش ثبسؽ وِ ًوبیٌذُ ول حَضِ ثبؿذ

هختلفی ثشای تخویي ثبسًذگی دس ػغح حَضِ ثب اػتفبدُ  ّبی

ّبی ایؼتگبّی ٍخَد داسد. ثِ ػلت تَصیغ هىبًی ًبهٌبػت  اص دادُ

یبثی، دسٍى سٍؽ ّبیّب دس حَضِ پبتبٍُ، اػتفبدُ اص  ایؼتگبُ

ًتبیح هٌبػجی سا ثِ دًجبل ًذاسد. ایي هَضَع دس ٍاػٌدی هذل 

ٍ  جؼتگی ثبسؽوِ اص ّو یسٍؽ ّبیًیض هَسد آصهَى لشاس گشفت. 

آى ًیض هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ثب ٍخَد  وٌٌذ اػتفبدُ هی استفبع

 ِصیبدی ثّوجؼتگی  ٍ ػبلاًِدس ایي حَضِ ثبسؽ هبّبًِ  وِ

 استفبع ًذاسد ِجؼتگی لبثل تَخْی ثّواستفبع داسد، ثبسؽ سٍصاًِ 

(R
2
جؼتگی ون ّو(. دس ثؼیبسی اص هغبلؼبت دیگش ًیض 0.44≈ 

 .(11) ثبسؽ سٍصاًِ ثِ استفبع روش ؿذُ اػت

(، وِ 21-203لزا ثبسؽ ایؼتگبُ تجخیشػٌدی یبػَج ) 

 ثمل تشی ثِ هشوضت ًضدیهاص ًظش خغشافیبیی ٍ سلَهی هَلؼی

دس ایي سًٍبة لشاس گشفت.  -ػبصی ثبسؽ حَضِ داسد، هجٌبی ؿجیِ

اػت. دس ایي دس دػتشع   1351-80 ػبل ّبیایؼتگبُ ثبسؽ 

ثشای   هیلی هتش دس ػبل اػت. 865دٍسُ هیبًگیي ثبسؽ ایؼتگبُ 

ػٌدی یبػَج، اص تجخیشایؼتگبُ ثبسؽ ّبی  دادُ ویفیتػٌدؾ 

آهبسی  ػبل ّبیبُ ػیٌَپتیه یبػَج، دس ّبی ایؼتگ دادُ

ػٌدی یبػَج تجخیش هـتشن اػتفبدُ ؿذ. ثبسؽ ایؼتگبُ

 ّوجؼتگی هٌبػجی ثب ثبسؽ ایؼتگبُ ػیٌَپتیه یبػَج داسد. 

 

 پتاوسيل تثخيز ي تعزق -4

آهبس اللیوی حَضِ پبتبٍُ تٌْب هشثَط ثِ دٍ ایؼتگبُ تجخیشػٌدی 

یبػَج اػت. ایي دٍ ( ٍ ایؼتگبُ ػیٌَپتیه 21-203یبػَج )

ایؼتگبُ اص هَلؼیت خغشافیبیی ٍ تشاص استفبػی ًضدیه ثِ ّن ٍ 

ؿشایظ اللیوی هـبثِ ثشخَسداسًذ. هـخلبت ایي دٍ ایؼتگبُ دس 

 ثب ّن همبیؼِ ؿذُ اػت. 1خذٍل 
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 َای ًَاضىاسی حًضٍ پاتايٌ مطخصات ايستگاٌ -1جذيل 

ِ هیبًگیي دهب * ی ػبلاً
 

(ºC) 
* ِػبلاً هیبًگیي ثبسؽ

 

(mm) 

عَل 

 خغشافیبیی

ػشم 

 خغشافیبیی
  )هتش( استفبع

6/14 845 ΄41 ,˚51 ΄50 ,˚30 1831  یبػَج -ایؼتگبُ ػیٌَپتیه

2/15 825 ΄36 ,˚51 ΄39 ,˚30 1821  یبػَج -ایؼتگبُ تجخیشػٌدی

 اػت. 1365-80هیبًگیي دهب ٍ ثبسؽ، هشثَط ثِ دٍسُ آهبسی هـتشن  *

 

 1987 ػبل ّبیآهبس  ػبل 17ایؼتگبُ ػیٌَپتیه  دس

ػبل  29ایؼتگبُ تجخیشػٌدی   دسدس دػتشع اػت ٍ  2003تب 

حذاوثش ٍ  آهبس ثبسؽ، تجخیش اص تـته ٍ دهبی حذالل، هیبًگیي

 ثبؿذ.  دس دػتشع هی  1351-80 ػبل ّبی دس

هبًتیغ ثِ ػٌَاى ثْتشیي ساثغِ ثشای  -ساثغِ پٌوي

. (13ٍ  12) ثشآٍسد تجخیش ٍ تؼشق پتبًؼیل هؼشفی ؿذُ اػت

ّبی اللیوی صیبدی ًیبص داسد. ثب تَخِ ثِ  لیىي ایي ساثغِ ثِ دادُ

ػبل ثِ  17تَاى تجخیش ٍ تؼشق پتبًؼیل سا ثشای  آهبس هَخَد، هی

تَاى ثب  هبًتیغ هحبػجِ وشد. ّوچٌیي هی -سٍؽ فبئَ پٌوي

ثش هجٌبی دهب، تجخیش ٍ تؼشق پتبًؼیل سا  سٍؽ ّبیاػتفبدُ اص 

ِ وشد. هضیت سٍؽ اٍل دلت هحبػجِ اػت ػبل هحبػج 29ثشای 

 ٍ هَلؼیت هىبًی ایؼتگبُ ٍ هـىل آى وَتبُ ثَدى عَل دٍسُ

ّبی هحبػجبتی  اػت. سٍؽ دٍم ثب هـىل اعویٌبى ثِ دلت دادُ

 . ثبؿذ هیهَاخِ اػت، لیىي اص عَل آهبسی هٌبػت ثشخَسداس 

دس هَاخِْ ثب ایي هـىل، تجخیش ٍ تؼشق پتبًؼیل ثب 

 -هختلف ثش هجٌبی دهب، ٍ سٍؽ پٌوي ؽ ّبیسٍاػتفبدُ اص 

ػبل آهبس هَخَد ایؼتگبُ ػیٌَپتیه هحبػجِ  17هبًتیغ ثشای 

هختلف ثش  سٍؽ ّبیؿذ. ػپغ اص همبیؼِ ّوجؼتگی ًتبیح 

هبًتیغ، سٍؽ تَلیذ تجخیش ٍ  -هجٌبی دهب ثب سٍؽ فبئَ پٌوي

تجذیل همبدیش آى ثِ همبدیش  تؼشق ثش هجٌبی دهب تؼییي ؿذ ٍ تبثغ

هبًتیغ ثِ دػت آهذ. ػپغ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثشگضیذُ  -ٌويپ

-203، همبدیش تجخیش ٍ تؼشق هؼبدل ایؼتگبُ ثبلاٍ تبثغ تجذیل 

ػبل ثش هجٌبی دهب هحبػجِ ٍ ثِ همبدیش هؼبدل  29ثشای  21

 هبًتیغ تجذیل ؿذ. -پٌوي

شق ثش هجٌبی دهب، ــثشآٍسد تجخیش ٍ تؼ سٍؽ ّبیاص 

 -ّبسگشیَص  ٍ (15) ، تَسًت ٍایت(14) وشیذل -ثلاًی سٍؽ ّبی

 سٍؽ ّبیّب،  اًتخبة ؿذًذ. دس ایي دػتِ اص سٍؽ (16) ػبهبًی

ای هَسد اػتفبدُ  وشیذل ٍ تَسًت ٍایت ثِ كَست گؼتشدُ -ثلاًی

وشیذل دس ًـشیِ  -وِ سٍؽ ثلاًی ؛ ضوي آى(17) گیشًذ لشاس هی

FAO-24   ثِ ػٌَاى سٍؽ اػتبًذاسد، دس ؿشایغی وِ تٌْب

ّبی دهب هَخَد اػت ٍ اهىبى ٍاػٌدی سٍؽ ٍخَد ًذاسد،  دادُ

ػبهبًی ًیض دس ًـشیِ  -ّبسگشیَص  . سٍؽ(18) هؼشفی ؿذُ اػت

FAO-56  هبًتیغ  -ثِ ػٌَاى خبیگضیٌی ثشای سٍؽ فبئَ پٌوي

 )ثب ٍاػٌدی دس هٌغمِ(  دس چٌیي ؿشایغی هؼشفی ؿذُ اػت. 

 17هبًتیغ ثشای  -ّب ثب سٍؽ پٌوي ًتبیح ایي سٍؽ

 2هبُ( آهبس ایؼتگبُ ػیٌَپتیه یبػَج دس خذٍل  204بل )ػ

-ػبهبًی ثیؾ -همبیؼِ ؿذُ اػت. ثش ایي هجٌب سٍؽ ّبسگشیَص

 دّذ. هبًتیغ ًـبى هی -تشیي ّوجؼتگی سا ثب سٍؽ پٌوي

 

در  1987- 2003ماوتيس تزای ديرٌ  -تز مثىای دما تا ريش فائً پىمه ريش َایممايسٍ تثخيز ي تعزق محاسثاتی  -2جذيل 

 ايستگاٌ سيىًپتيه ياسًج

 -پىمه

 ماوتيس

 -َارگزيًس

 یساماو

تًروت 

 يايت

 -تلاوی

 وزيذل
 ريش

1340

1

3553

96/0

836

89/0

1545

94/0

 (mm/year)تجخیش ٍ تؼشق پتبًؼیل هتَػظ 

R)ضشیت تؼییي 
2
 همیبع هبّبًِهبًتیغ دس  -ثب سٍؽ فبئَ پٌوي (
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ٍ تؼشق دٍ سٍؽ  ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ثیي همبدیش تجخیش

س ایؼتگبُ ػیٌَپتیه هبًتیغ د -ػبهبًی ٍ فبئَ پٌوي -ّبسگشیَص

فبئَ صیش(، همبدیش تجخیش ٍ تؼشق هؼبدل سٍؽ  یبػَج )ساثغِ

ػبهبًی دس هحل  -هبًتیغ اص همبدیش سٍؽ ّبسگشیَص -پٌوي

 تَلیذ ؿذ.  21-203ایؼتگبُ تجخیشػٌدی 

    (1) 0535.03827.0   SHMP EToETo 

، تجخیش ٍ تؼشق گیبُ هشخغ EToP-M،  ثبلاساثغِ دس 

تجخیش ٍ تؼشق  EToH-S ٍ   هبًتیغ -هؼبدل سٍؽ پٌوي

ػبهبًی ثِ هیلی هتش دس سٍص اػت.  -هحبػجبتی ثِ سٍؽ ّبسگشیَص

 1380، ثشاثش 1365-80همذاس هتَػظ ػبلاًِ ًتبیح ثشای دٍسُ 

 اػت.  1388ثشاثش  1352-80هیلی هتش ٍ ثشای دٍسُ 

 

 َای جزيان ريدخاوٍ دادٌ .5.2

دس  1352-80 ػبل ّبیآهبس خشیبى سٍصاًِ ایؼتگبُ پبتبٍُ ثشای 

هتش  5/52دس ایي دٍسُ هیبًگیي خشیبى ایؼتگبُ . دػتشع اػت

 5/106تب  5/18هىؼت ثش ثبًیِ ٍ تغییشات هیبًگیي ػبلاًِ آى اص 

ّبی خشیبى ایي  دادُ ثشسػی ویفیتثشای هىؼت ثش ثبًیِ اػت. 

-205) ػٌدی ؿبُ هختبسّبی آة ّبی ایؼتگبُ ، اص دادُایؼتگبُ

ّب ثِ تشتیت دس  ( اػتفبدُ ؿذ. ایي ایؼتگب21ُ-225( ٍ ثبسص )21

ثبلادػت ٍ پبییي دػت ایؼتگبُ پبتبٍُ ٍالؼٌذ. هَلؼیت ایي 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.   3ّب دس ؿىل  ّبی آى ّب ٍ حَضِ ایؼتگبُ

اسایِ  3دس خذٍل ّب  ّوچٌیي هـخلبت فیضیَگشافی ایي حَضِ

ّبی اػتبًذاسد ؿذُ خشیبى  ؿذُ اػت. اص همبیؼِ گشافیىی ػشی

سٍصاًِ، همبیؼِ همبدیش ػبلاًِ اػتبًذاسد ؿذُ، تؼییي ضشیت 

ّبی  ّبی سٍصاًِ ایؼتگبُ هَسد ًظش ثب ایؼتگبُ ّوجؼتگی دادُ

ثب  ػبل ّبیثب آهبس هفمَد،  ػبل ّبیؿبّذ دس ّش ػبل ٍ حزف 

ؿذ.  ؿٌبػبیی هذل 1ٌدی ٍ اػتجبسػٌدیآهبس هغوئي ثشای ٍاػ

ّبیی اص همبیؼِ ػشی خشیبى اػتبًذاسد  ًوًَِ 5ٍ  4ّبی  ؿىل

ّبی ثبلادػت ٍ پبییي  ؿذُ ایؼتگبُ هَسد هغبلؼِ ثب ایؼتگبُ

ذ ٍ یه ػبل یدػت سا ثِ تشتیت ثشای یه ػبل ثب آهبس لبثل تشد

 9 دٌّذ. ثِ ایي تشتیت، اص آهبس ثب آهبس لبثل اعویٌبى ًـبى هی

-74 ،1364-65، 1362-63، 1360-61 ،1358 -59 آثی  ػبل

                                                 
1- validation

، ثشای 81-1380، 78-1377، 76-1375، 75-1374 ،1373

بل اٍل، ــػ 5 ذ.ــذل اػتفبدُ ؿـٍاػٌدی ٍ اػتجبسػٌدی ه

اػتجبسػٌدی هذل  ػبل ّبیػبل دٍم  4ٍاػٌدی ٍ  ػبل ّبی

هتش هىؼت   7/53دس ایي دٍسُ هیبًگیي خشیبى ایؼتگبُ   .اػت

هىؼت  3/85تب  2/23ًیِ اػت ٍ ثب تغییشات هیبًگیي ػبلاًِ ثش ثب

ایي دس گیشد.  ون آثی ٍ پشآثی سا دس ثش هی ػبل ّبیثش ثبًیِ، 

ػبل دادُ ثشای  3تب  2حبلی اػت وِ هشاخغ اػتفبدُ اص حذالل 

 .(9) داًٌذ ٍاػٌدی هذل سا وبفی هی



 

 ي َمىاران یئخشا                                  94تُار ، 63ضمارٌ علًم ي تىىًلًصی محيط سيست،                                     84         

 

 جزيان ش مثىا تزای تزرسی ويفيت آمارريَای آبٍ ضمطخصات فيشيًگزافی حًضٍ پاتايٌ ي حً -3جذيل 

مساحت  وذ ايستگاٌ وام حًضٍ

(km
2
) 

طًل ريدخاوٍ 

(km) 

ارتفاع 

 (m)متًسط 

ضية ريدخاوٍ 

(%) 

ضية 

 (%)حًضٍ 

محيط حًضٍ 

(km) 

 311 20 0.6 2277 127 2800 21-215 پبتبٍُ

 273 1/18 1 2376 85 1187 21-205 ؿبُ هختبس

 710 19 54/0 2306 253 8900 21-225 ثبسص

 

 
 (21-225( ي تارس )21-205ضاٌ مختار)  َای حًضٍ ي سىجیآب َای ايستگاٌ مًلعيت  – 3ضىل 

 (21-215وسثت تٍ ايستگاٌ ي حًضٍ پاتايٌ ) 
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  21-225 ي 21-205َای  تا ايستگاٌ 21-215اوذاسٌ گيزی استاوذارد ضذٌ ايستگاٌ   جزيان ممايسٍ  – 4ضىل 

 مطىًن(َای تا جزيان ثثت ضذٌ  ای اس سال عىًان ومًوٍتٍ ) 1372-73در سال آتی
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  21-225ي 21-205 َای ايستگاٌ تا 21-215 ايستگاٌ ضذٌ استاوذارد گيزی اوذاسٌ جزيان ممايسٍ  – 5ضىل 

 (ىانيَای تا جزيان ثثت ضذٌ لاتل اطم سال  تٍ عىًان ومًوٍ) 1375-76آتی سال  در

 

 پارامتزَای مذل تزآيرد -6

هشثَط ثِ هؤلفِ تؼبدل  ARNOّبی هذل  یي پبساهتشهْن تش

وِ اغلت ثشای ّش حَضِ اص عشیك ٍاػٌدی  اػت سعَثت خبن

ظشفیت ) Wmaxآیٌذ. ایي پبساهتشّب ػجبستٌذ اص:  ثِ دػت هی

ضشیت ؿىل دس ) mm،) bثِ  هتَػظ رخیشُ سعَثت دس خبن

هٌحٌی ػغح اؿجبع، وِ هجیي دسخِ ّوگٌی هـخلبت خبن 

صّىـی وِ دس هَالؼی وِ خبن اؿجبع  ثیـیٌِ) Dmax (،اػت

ای  پبساهتش آػتبًِ) mm،) SOLثِ پیًَذد اػت ثِ ٍلَع هی

ًؼجتی اص حذاوثش  )D1 (، سعَثت خبن دس فشایٌذ صّىـی

ای  صّىـی دس حبلتی وِ همذاس سعَثت خبن دس یه حذ آػتبًِ

همذاس ) SOL1(، تَاى دس ساثغِ صّىـی) CESP(، اػت

 PERC( ٍ ای سعَثت خبن دس فشایٌذ ًفَر ػومی آػتبًِ

 .(افتذ ًفَر ػومی وِ دس حبلت اؿجبع خبن اتفبق هی ثیـیٌِ)

ٍ آثی  ّبی اللیوی  ثشای ٍاػٌدی هذل لؼوتی اص دادُ

گیشد. ثِ ایي تشتیت پغ اص  هـبّذاتی هَسد اػتفبدُ لشاس هی

خشیبى  بثؿذُ  ػبصی ؿجیِ ، خشیبىّبی اللیوی ثِ هذل ٍسٍد دادُ

گشدد. دس ایي هشحلِ همبدیش  همبیؼِ هی ِسٍدخبً هـبّذاتی

ؿَد وِ  لذس تغییش دادُ هی پبساهتشّب ثِ سٍؿی ّذفوٌذ آى

ػبصی ؿذُ تب حذ هغلَة ثِ خشیبى هـبّذاتی  خشیبى ؿجیِ

ؿَد  ًضدیه گشدد. اخشای هذل ٌّگبهی هَافمیت آهیض تلمی هی

اًذاصُ گیشی وبسایی هذل،  وِ همذاس تبثغ ّذف ثِ ػٌَاى هؼیبس

ثْیٌِ ؿَد. پغ اص ٍاػٌدی، اػتجبس هذل ثب پبساهتشّبی ثِ دػت 

ّبی هـبّذاتی وِ  آهذُ دس هشحلِ ٍاػٌدی، ثب اػتفبدُ اص دادُ

ٍاػٌدی هَسد اػتفبدُ لشاس ًگشفتِ اػت، ػٌدیذُ  هشحلِدس 

ػبصی لبثل لجَل، هذل ثشای وبسثشد  ؿَد. دس كَست ؿجیِ هی

 .(19) آهبدُ اػت

 هذل ّبیّبی صیبدی ثشای تبثغ ّذف  دس هشاخغ گضیٌِ

سٍاًبة پیـٌْبد ؿذُ اػت. تبثغ ّذف اًتخبثی، همذاس  -ثبسؽ

دّذ ٍ دس ّش  پبساهتشّب ٍ ػولىشد هذل سا تحت تأثیش لشاس هی

.  دس هیبى (10) ػبصی، یه تلوین ؿخلی اػت هَسد ؿجیِ

تَػظ  (20)  ثبصدُؿبخق  سٍاًبة، -ثبسؽ هذل ّبیتَاثغ ّذف 

هحممبى صیبدی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. ایي هؼیبس حبلتی 

 Servatاػتبًذاسد ؿذُ اص تبثغ حذالل هشثؼبت خغبّبػت. 

ٍDezetter (1991)  پٌح تبثغ ّذف هختلف سا ثشای ٍاػٌدی

سا ثْتشیي  ثبصدُؿبخق یه هذل ثبسؽ سٍاًبة ثِ وبس ثشدًذ ٍ 

ٍاػٌدی یه  دس Rao  ٍHan (1987)هؼیبس هؼشفی وشدًذ. 

سٍاًبة ؿْشی، چٌذیي تبثغ ّذف سا تحلیل وشدًذ ٍ  -هذل ثبسؽ

 ثبصدُؿبخق هؼیبس حذالل هشثؼبت سا ثْتشیي تبثغ ّذف یبفتٌذ. 

 ؿَد. ثِ كَست صیش تؼشیف هی

(2)              
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 وِ دس آى
iobsQ  خشیبى هـبّذاتی دس سٍصi ،

is i mQ 

، iٍػبصی ؿذُ دس سٍص  خشیبى ؿجیِ
obsQ  هیبًگیي خشیبى
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تب   -∞تغییشات ایي هؼیبس اص ػبصی اػت.  هـبّذاتی دٍسُ ؿجیِ

همذاس آى  ،ػبصی ثْتش اًدبم گشفتِ ثبؿذ + ثَدُ  ٍ ّش چِ ؿجی1ِ

ثِ ایي  ثبصدُؿبخق تش اػت. همذاس كفش ثشای ثِ یه ًضدیه

ّبی  ػبصی ثْتش اص همذاس هیبًگیي دادُ وِ ؿجیِ هؼٌی اػت

 هـبّذاتی سٍاًبة ًیؼت.

Loukas ( 2002ٍ ّوىبساى ) ػبصی ثْتش  ؿجیِثشای

 .ًذّب، تبثغ ّذف صیش سا ثِ وبس ثشد حدن

(3)                
obs

sim

V

V
EffEOPT  1 

، ثبلاهـبّذُ ؿذ ثب اػتفبدُ اص تبثغ ّذف  تحمیك دس ایي

ؿًَذ،  ػبصی ًوی خـه خَة ؿجیِ بل ّبیػّبی پیه  خشیبى

ّب، ٍصى ثیـتشی ثِ وبسگیشی تَاى دٍم خغبصیشا ایي تبثغ ثب ثِ 

دّذ. لزا ثشای خَة هذل ؿذى ّوِ  ّب هی ػبصی تشػبلی ؿجیِ

ّب،   ػبصی ثْتش حدن ّب اػن اص خـه ٍ تش، ٍ ًیض ثشای ؿجیِػبل

 تبثغ ّذف ثِ كَست صیش تؼشیف ؿذُ اػت. 

(4)                                 



n

i

iEOPTFunObj
1

. 

 

وِ دس آى 
isimV )(  ٍ

iobsV ثِ تشتیت حدن خشیبى  )(

، ٍ  iػبصی ؿذُ ٍ هـبّذاتی دس ػبل  ؿجیِ
iEff ؿبخق  )(

 ٍاػٌدی اػت. ػبل ّبیتؼذاد  i  ٍ ،nثشای ػبل  ثبصدُ

پبساهتشّبی  ثشآٍسدثشای ػبل دادُ  5اص  تحمیكدس ایي 

 ػبل دادُ ثشای تؼت هذل  اػتفبدُ ؿذ. 4هذل ٍ اص 

 

 وتايج

ؿبخق ثشای حَضِ پبتبٍُ،  ARNO دس هشحلِ ٍاػٌدی هذل

ٍ ضشیت تؼییي ثشاثش  80/0ّبی سٍصاًِ هؼبدل  ثشای دادُ ثبصدُ

ؿبخق ًیض همبدیش  اػتجبسػٌدیثِ دػت آهذ. دس هشحلِ  82/0

ثِ دػت آهذ.  83/0ضشیت تؼییي ثشاثش ٍ  82/0ثشاثش  ثبصدُ

، اػتجبسػٌدیّب دس ّش دٍ هشحلِ ٍاػٌدی ٍ  همبدیش ایي ؿبخق

آل آًْب ثِ هیضاى لبثل تَخْی ًضدیه اػت. ضوي  ثِ همبدیش ایذُ

(، Q)ؿبهل هیبًگیي ) ّبی خشیبى هـبّذاتی آهبسُ آى وِ

وِ ثِ  بى سٍصاًِ(( خشیSkew(، ٍ چَلگی )Sdاًحشاف هؼیبس )

ثِ خَثی دس  ًیض عَس هؼتمین دس تبثغ ّذف ٍاسد ًـذُ اػت

 (.4ػبصی ؿذُ حفظ ؿذُ اػت )خذٍل  خشیبى ؿجیِ
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 Eff R
2

 ]/[ 3 smQ
obs

 ]/[ 3 smQ
sim

 Sdobs Sdsim Skewobs Skewsim 

Calibration 0.80 0.82 50.5 50.5 62.9 67.3 4.1 3.8 

Validation 0.82 0.83 58.2 55.3 79.9 83.1 3.7 4.0 

 

سٍاًبة سٍصاًِ،  -ػبصی ثبسؽ دس همبیؼِ ثب دیگش هغبلؼبت ؿجیِ

Zhang  ٍSavenije (2005)ِػبصی خَة سا  ، هؼیبس ؿجی

ٍ  Kamaliضیذًذ. دس حبلی وِ ثشگ 6/0تش اص ثضسي ثبصدُؿبخق 

دس ٍاػٌدی هذل ّیذسٍلَطیىی سٍصاًِ   (2007ّوىبساى )

WATCLASS  ًِثشای حَضِ سٍدخبSmokey-  ،دس وبًبدا

 سا لبثل لجَل داًؼتٌذ. 7/0ثضسگتش اص  ثبصدُؿبخق همبدیش 

Evans  ٍSchreider (2002) ِ6ػبصی خشیبى سٍصاًِ  دس ؿجی 

-CMDسٍاًبة  -اص هذل ثبسؽ حَضِ دس اػتشالیب ثب اػتفبدُ

IHACRES  اػتفبدُ ٍاػٌدی ػبل دادُ هـبّذاتی ثشای  4اص

ثِ دػت آٍسًذ.  78/0تب  67/0سا ثیي  ثبصدُوشدًذ ٍ ؿبخق 

Loukas ( 2004ٍ ّوىبساى)  هذلUBC  ِسا ثشای یه حَض

ػبل دادُ هـبّذاتی ٍاػٌدی وشدًذ.  20دس وبًبدا ثب اػتفبدُ اص 

ٍ  Zhangثِ دػت آهذ.  93/0 بصدُثدس ایي هغبلؼِ ؿبخق 

Savenije (2005)  ثب اػتفبدُ اص هذلREWASH  خشیبى

ٍ ٍاػٌدی ػبصی وشدًذ. دس هشحلِ  یه حَضِ دس ثلظیه سا ؿجیِ

 ثبصدُػبلِ اًدبم ٍ ؿبخق  2دٍسُ  2اػتجبسػٌدی ثب اػتفبدُ اص 

  Shafii ٍSmedt ثِ دػت آهذ. 65/0ٍ  68/0ثِ تشتیت 

ثشای یه حَضِ دس  WetSpaذل هٍاػٌدی دس ( 2009)

ػبلِ  5سا ثشای دٍسُ ّبی  ثبصدُاػلَاوی، همبدیش ؿبخق 

ثِ دػت  70/0ٍ  75/0ٍاػٌدی ٍ اػتجبسػٌدی، ثِ تشتیت 

 آٍسدًذ.
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هؼیبسّبی ػولىشد هذل، تَافك چـوی ثیي همبدیش  دیگش اص

خشیبى  6. دس ًوَداس (23) ػبصی اػت هـبّذاتی ٍ ؿجیِ

هـبّذاتی دس هشحلِ ٍاػٌدی همبیؼِ  ػبصی ؿذُ ثب خشیبى ؿجیِ

ًتیدِ آصهبیؾ هذل سا ًـبى  7ؿذُ اػت. ّوچٌیي ًوَداس 

دّذ. هی
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 ساسی جزيان ريساوٍ حًضٍ پاتايٌ  تزای ضثيٍ ARNOىجی مذل اعتثارس وتايج  – 7ضىل 

 

 گيزیوتيجٍ 

 سٍاًبة هفَْهی -ثب اػتفبدُ اص هذل ثبسؽ تحمیكدس ایي 

ARNO ِّبی  خشیبى سٍصاًِ آة حَضِ پبتبٍُ، اص صیش حَض

پبساهتش ایي هذل اص عشیك ٍاػٌدی، ثب  8ػبصی ؿذ.  وبسٍى، ؿجیِ

ّبی هـبّذاتی حَضِ ثِ دػت آهذ. دس ایي  اػتفبدُ اص دادُ

ثشای تخویي پبساهتشّب ٍ ّبی لاصم  همبلِ ثب تبویذ ثش ویفیت دادُ

ّبی ٍسٍدی  ػبصی دادُ ػبصی سٍاًبة، تَخِ ٍیظُ ثِ آهبدُ ؿجیِ

اعلاػبت  آى وِ. دس ایي خلَف ثب تَخِ ثِ ؿذهذل هؼغَف 

َّاؿٌبػی داخلی حَضِ هحذٍد ثِ یه ایؼتگبُ تجخیشػٌدی 

ّبی تجخیش ٍ تؼشق پتبًؼیل حَضِ ثِ  اػت، ثشای تَلیذ دادُ

ساثغِ ّوجؼتگی هٌبػت یه سٍؽ ثش هبًتیغ، اص  -سٍؽ پٌوي

هبًتیغ دس یه ایؼتگبُ ػیٌَپتیه  -هجٌبی دهب ٍ سٍؽ پٌوي

هدبٍس حَضِ، ثب خلَكیبت اللیوی هـبثِ، اػتفبدُ ؿذ. ػپغ 

ّبی  ثب ثؼظ ایي ساثغِ ثِ ایؼتگبُ تجخیشػٌدی حَضِ، دادُ

هبًتیغ ثشای حَضِ، اص  -تجخیش ٍ تؼشق پتبًؼیل هؼبدل پٌوي

َلیذ ؿذ. ثِ ػلت تَصیغ هىبًی ًبهٌبػت ّبی دهب ت دادُ

هؼوَل  سٍؽ ّبیػٌدی حَضِ، اػتفبدُ اص  ّبی ثبساى ایؼتگبُ

گیشی ثبسؽ حَضِ هَثش ًجَد ٍ آهبس یه ایؼتگبُ ًضدیه  هیبًگیي

دس حَضِ ثِ ػٌَاى ثبسؽ حَضِ هٌظَس ؿذ.  ثمل ثِ هشوض



 

 ي َمىاران یئخشا                                  94تُار ، 63ضمارٌ علًم ي تىىًلًصی محيط سيست،                                     88         

 
سٍاًبة، هؼوَلاً ثشای ثشآٍسد پبساهتشّب ٍ  -ػبصی ثبسؽ ؿجیِ

 ّبی سٍاًبة ول حَضِ دس دػتشع اػت. بثی هذل، تٌْب دادُاسصی

ّبی هـبّذاتی هٌدش ثِ اًحشاف پبساهتشّبی  ٍخَد خغب دس دادُ

ثب ّذف اػتفبدُ  ؿَد. لزا ػبصی هی ثشآٍسد ؿذُ ٍ خغب دس ؿجیِ

ّبی حَضِ ثب آهبس  ّبی هؼتجشتش، آهبس هـبّذاتی ایؼتگبُ اص دادُ

ثب آهبس  ػبل ّبیٌْب اص ّبی هدبٍس همبیؼِ ؿذ ٍ ت ایؼتگبُ

ثش ایي هجٌب اص  دس تخویي پبساهتشّبی هذل اػتفبدُ ؿذ.هغوئي 

ّبی هـبّذاتی حَضِ ثشای تخویي پبساهتشّبی  ػبل دادُ 5

ّبی هـبّذاتی ثشای اػتجبسػٌدی هذل  ػبل دادُ 4هذل ٍ اص 

ػبل دادُ ثشای  3تب  2هشاخغ اػتفبدُ اص حذالل  اػتفبدُ ؿذ.

 .داًٌذ فی هیٍاػٌدی هذل سا وب

ّبی سٍصاًِ  ثشای دادُ ثبصدُؿبخق  دس هشحلِ ٍاػٌدی هذل، 

ثِ دػت آهذ. دس هشحلِ  82/0ٍ ضشیت تؼییي ثشاثش  80/0هؼبدل

ٍ ضشیت تؼییي ثشاثش  82/0ثشاثش  ثبصدُؿبخق  ًیض اػتجبسػٌدی

ثضسگتش  ثبصدُدس هشاخغ اغلت همذاس ؿبخق  ثِ دػت آهذ. 83/0

خَة ثبسؽ سٍاًبة دس همیبع سٍصاًِ ػبصی  هجٌبی ؿجیِ 6/0اص 

گیشاًِ همذاس لشاس هی گیشد. دس ثؼضی هشاخغ ًیض ثِ كَست ػخت

هجٌب لشاس گشفتِ اػت. دس ایي تحمیك ضوي دػتیبثی ثِ  7/0

ّبی خشیبى هـبّذاتی ًیض ثب  آهبسُ، 8/0تش اص ثضسي ثبصدُؿبخق 

ػبصی ؿذُ حفظ ؿذ. ایي ًتبیح  تمشیت خَة دس خشیبى ؿجیِ

ػبصی خشیبى سٍصاًِ حَضِ  اص هَفمیت سٍؽ دس ؿجیِ حبوی

 پبتبٍُ دس ؿشایظ ًبوبفی ثَدى آهبس اػت.

 

 عمىات

1. Boughton, W.C., (2005), Catchment 

water balance modelling in Australia 

1960-2004. Agricultural Water 

Management, 71 (2), 91-116. 

2. Boughton, W., (2006), Calibrations of 

a daily rainfall-runoff model with poor 
quality data. Environmental Modelling 

and Software, 21, 1114-1128. 

3. Littlewood, I.G., Clarke, R.T., 

Collischonn, W., Croke, B.F.W., 

(2007), Predicting daily streamflow 

using rainfall forecasts, a simple loss 

module and unit hydrographs: Two 

Brazilian catchments. Environmental 

Modelling & Software, 22, 1229-

1239. 

4. Croke, B.F.W., Andrews, F., Jakeman, 

A.J., Cuddy, S.M., Luddy, A., (2006), 

IHACRES Classic Plus: a redesign of 

the IHACRES rainfall-runoff model. 

Environmental Modelling and 

Software, 21, 426-427. 

5. Lin, G.F., Wang, C. M., (2007), A 

nonlinear rainfall–runoff model 

embedded with an automated 

calibration method – Part 2: The 

automated calibration method., 

Journal of Hydrology, 341, 196– 206. 

6. Nathan, R.J., McMahon, T.A., 

(1990a), The SFB model part I- 

validation of fixed model parameters. 

Civil Engineering Transactions CE32 

(3), 157-161 (Institution of Engineers, 

Australia). 

7. Nathan, R.J., McMahon, T.A., 

(1990b), The SFB model part II- 

operational considerations. Civil 

Engineering Transactions CE32 (3), 

162e166 (Institution of Engineers, 

Australia). 

8. Boughton, W., Chiew, F., (2003), 

Calibrations of the AWBM for Use on 

Ungauged Catchments. Technical 

Report 03/15. CRC for Catchment 

Hydrology, Monash University, 37 pp. 

9. Todini, E., (1996), The ARNO 

rainfall-runoff model. Journal of 

Hydrol, 175: 339-382. 

10. Abdulla, F.A., Lettenmaier, D.P., 

Liang, Xu, (1999), Estimation of the 

ARNO model baseflow parameters 

using daily streamflow data. Journal of 

Hydrology, 222: 37–54. 



 

 89                                                                                               ...             ريشضٍ آبضثيٍ ساسی جزيان ريساوٍ حً       

 
11. Carrera-Herna´ndez, J.J., Gaskin, S.J., 

(2007), Spatio temporal analysis of 

daily precipitation and temperature in 

the Basin of Mexico. Journal of 

Hydrology, 336, 231– 249. 

ثشسػی ٍ همبیؼِ تغجیمی (، 1381خیشاثی، ج.، ) .12

 .دس ایشاى 24هبًتیغ ثب سٍؽ فبئَ -سٍؽ پٌوي

 ت وویتِ هلی آثیبسی ٍ صّىـی ایشاى.اًتـبسا

13. Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D., 

and Smith, M. (1998), Crop 

evapotranspiration guidelines for 

computing crop water requirements. 

FAO Irrigation and Drainage Paper 

56, Rome. 

14. Blaney, H.F. and Criddle, W.D. 

(1950), Determining water 

requirements in irrigated areas from 

climatological and irrigation data, 

USDA Soil Conserv. Serv. SCS-TP96. 

44 pp. 

15. Thornthwaite, C.W., (1948), An 

approach toward a rational 

classification of climate. Geograph. 

Rev., 38, 55-94. 

16. Hargreaves, G.H., Samani, Z.A., 

(1985), Reference crop 

evapotranspiration from temperature. 

Appl. Eng. Agric. 1 (2), 96–99. 

17. Serrano, S. E., (1997), Hydrology for 

Engineers, Geologists and 

Environmental professionals. 

Hydroscievce Inc., 101-103. 

18. Doorenbos, J. and Pruitt, W. O., 

(1977), Crop water requirements. 

Irrigation and Drainage Paper No. 24, 

(rev.) FAO, Rome, Italy. 144 p. 

19. Reynard, N.S., (2003), Impact of 

climate change on flood flows in river 
catchments. Interim report for Defra / 

EA, R&D Technical Report W5-

032/TR, 49pp. 

20. Nash JE, Sutcliffe JV (1970), River 

flow forecasting through conceptual 

models. Part I. A discussion on 

principles. J Hydrol 10:282–290. 

21. Servat, E., and Dezetter, A., (1991), 

Selection of calibration objective 

functions in the context of rainfall-

runoff modeling in a Sudanese 

savannah area. Hydrol. Sci. J., 36(4/8), 

307–330. 

22. Rao, A. R., and Han, J. (1987), 

Analysis of objective functions used in 

urban runoff models. Adv. Water 

Resour., 10, 205–211. 

23. Loukas, A., Vasiliades, L., Dalezios, 

N. R., (2002), Potential Climate 

change on flood Prodacing 

mechanisms in southern British 

Columbia, Canada using the 

CGCMA1 simulation results. Journal 

of Hydrology, 259, 163-188.  

24. Zhang, G. P. and Savenije, H. H. G., 

(2005), Rainfall-runoff modelling in a 

catchment with a complex 

groundwater flow system: application 

of the Representative Elementary 

Watershed (REW) approach. 

Hydrology and Earth System 

Sciences, 9, 243–261. 

25. Kamali, M., Ponnambalam, K., and 

Soulis, E. D., (2007), Computationally 

efficient calibration of WATCLASS 
Hydrologic models using surrogate 

optimization. Hydrol. Earth Syst. Sci. 

Discuss., 4, 2307–2321. 

26. Evans, J and Schreider, S., (2002), 

Hydrological impacts of climate 

change on inflows to Perth, Australia. 

Climatic Change, 55, 361–393. 

27. Loukas, A., Vasiliades, L., Dalezios, 

N., R., (2004), Climate change 

implication on flood response of a 



 

 ي َمىاران یئخشا                                  94تُار ، 63ضمارٌ علًم ي تىىًلًصی محيط سيست،                                     90         

 
mountainous watershed. Water, Air, 

and Soil Pollution: Focus 4, 331–347. 

28. Shafii, M., Smedt, F., D., (2009) 

“Multi-objective calibration of a 

distributed hydrological model 

(WetSpa) using a genetic algorithm,” 

Hydrol. Earth Syst. Sci. Discuss., 6, 

243–271. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


