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 چىیذٌ

ؾابظی ثایلاٖ آةِ ذابن،     ثبقس. ٔسَ ٔیؾبظی ٚ ثطآٚضز ثیلاٖ آةِ ذبن زض حٛضٝ أطی ضطٚضی  ثطای حفؼ ٚ ٔسیطیت پبیساض ٔٙبثـ ٔحسٚز آة، ٔسَ
ٖ   وٝ ییاظآ٘زبوٙس.  ضٚ٘س تمؿیٓ ثبضـ ثٝ ضٚا٘بة، تجریط ٚ تغییطات ضعٛثت ذبن ضا ثطضؾی ٔی  ٗیثٙابثطا  ،ط ٞؿاتٙس یا ٔتغ ایٗ فٛأُ ٘ؿجت ثٝ ظٔابٖ ٚ ٔىاب

 لاٖیاؾبؼ ضٚـ ٔحبؾاجٝ ثا   طث      اؾتفبزٜ اظ ٔسَ كیتحم ٗی. ٞسف اثبقس ٔی سیٔف ثٟتط تیطیٚ ٔس  كیثطآٚضز زل یثطا یقیٔسَ تٛظ هیاؾتفبزٜ اظ 
حزٓ وٙتطَ ثطای ٔحبؾجٝ ٘فٛش ذبِم زض ٘ؾط  فٙٛاٖ ثٝ. فٕك ٘بحیٝ ضیكٝ آة ذبن، ثٝ ٕٞطاٜ ٘فٛش ذبِم اؾت لاٖیث یٔبتط ٚ ثطآٚضز ارعا-تیتٛض٘ت ٚا

آة زض زؾتطؼ زض ٘بحیٝ ضیكٝ ضا ٘یع ٔحبؾجٝ ٚ ثب وٓ وطزٖ  حساوخط ٚ... ثط تغییطات ضعٛثت ذبن، ٌطفتٝ قس. ٔسَ پؽ اظ تأحیط زازٖ ثبضـ، ضٚا٘بة، تجریط
 50 زض 50 یٞب ٚ ا٘ساظٜ ؾَّٛ یّٛٔتطٔطثـو 9157ثب ٔؿبحت وُ  ثٛضكبی٘ عیحٛضٝ آثط، ٔٛضزٔغبِقٝٔحسٚزٜ وٙس.  اظ یىسیٍط ٘فٛش ذبِم ضا ثطآٚضز ٔی ٞب آٖ

، 9/23، 9/288ؾبَ ثٝ تطتیت  4ضٚا٘بة ٚ ٘فٛش ثطای  ٚ تقطق، ٔیبٍ٘یٗ ؾٟٓ تجریط عٛض ثٝ .قس ارطا 83-79اظ ؾبَ  چٟبض ؾبَ یثطا ٔسَ ٔتط ا٘تربة قس.
( 7/2ٚ تقطق زض ٔٙغمٝ ٘ؿجت ثٝ ضٚا٘بة ٚ ٘فٛش ثیكتط اؾت. ٘فٛش ذبِم ٚ ؽطفیات آة ٔٛراٛز     زٞس ؾٟٓ تجریط ٔتط ثطآٚضز ٌطزیس وٝ ٘كبٖ ٔی ، ٔیّی42

ثبقس. غبِت ذابن ٔٙابعك وٛٞؿاتب٘ی راع       ٞبی پط ثبضـ اظ ٘طخ ثبلاتطی ثطذٛضزاض ٔی ، زض ؾبA  ٚBَثب ٌطٜٚ ٞیسضِٚٛغیىی ذبن  وكت یطظزض اضاضی 
ٚ  ضٚا٘بة ؾاغحی رطیابٖ زاضز. تجریاط    نٛضت ثٝٔب ثٝ زِیُ قیت ظیبز ٘فٛش فٕمی ٘ساقتٝ، اغّت ثبضـ ثبقس ا ثب ٘فٛشپصیطی ثبلا ٔی Bٌطٜٚ ٞیسضِٚٛغیىی 

 حبنُ قس وٝ ٘تیزٝ لبثُ لجِٛی اؾت. 85/0قسٜ ٔمبیؿٝ، ضطیت ٕٞجؿتٍی  ٌیطی ٞبی ا٘ساظٜ زازٜ ثب قسٜ ٔحبؾجٝتقطق 
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پصیطی وكبٚضظی زض ثطاثط تغییطات آة ٚ ٞٛایی ٚ زض  آؾیتوبٞف 
ثٝ ٔسیطیت یىپبضچٝ ٚ ؛ ٔطتجظ ثب أٙیت غصاییٞبی ٟ٘بیت وبٞف ذغط

ٞبی ظضافای ٚ ٔاسیطیتی ثاٝ اؾاتفبزٜ      ٔخُ ؾبظٌبضی ؾیؿتٓ پبیساض آة
ٔغابثك ثاب ٘ؾاط پطیاطا ٚ      .٘یابظ زاضز ، ثیابضی آوبضآٔس اظ ثبض٘اسٌی ٚ آة  

ٞبی پبیساض ٔسیطیت آة ثاب تٛراٝ ثاٝ افاعایف ٔاساْٚ       ٚـضٕٞىبضاٖ، 
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ٝ ٞبی ٔٛرٛز زض ٔٙبثـ عجیقای،   رٕقیت رٟب٘ی ٚ ٔحسٚزیت زض  یاػٜ ٚ ثا
وكبٚضظی وٝ وٕجٛز آة اظ إٞیت ظیبزی ثطذاٛضزاض   پصیط یتآؾٔٙبعك 

زض ایطاٖ وٝ زاضای  .(Pereira et al., 2017اؾت، ثؿیبض حیبتی اؾت  
بقس، ایاٗ ٘یابظ ثیكاتط احؿابؼ     ث ٔی ذكه یٕٝ٘آة ٚ ٞٛای ذكه ٚ 

قٛز تب ثطای ٔسیطیت ٞطچٝ ثٟتط، تٕبْ رٛا٘ت ضا ؾاٙزیس ٚ ثایلاٖ    ٔی
ضضاٛی وٟٕٙاٛیی ٚ ٕٞىابضاٖ ثاٝ ٘ماُ اظ      آة ذبن ضا ٔحبؾجٝ وطز. 

زض حابَ حبضاط ثاطای    ٚٚلان ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾایس٘س واٝ   
ٔ   ثاط  ظٔبٖٚ  ٙٝیٚرٛز زاضز؛ پطٞع یٔكىلات لاٖیٔحبؾجٝ ث  ٗیثاٛزٖ تاأ

آٖ  زض ؾغح  یٞب ٔؤِفٝاظ  بضییثطآٚضز ثؿ یثطا یحك ٚ وبفٛٞبی ٔ زازٜ
 ٞاب  ٔؤِفٝ ٗی( ثطای ثطآٚضز ایٙی ترٕ یتزطث یٞب ضٚـ ثٝحٛضٝ(، اتىب 

 یقسٜ ثاٛٔ  یٚاؾٙز یٞبی تزطث ٘جٛز ضٚـ وكٛض، یٞب اوخط حٛضٝزض 
ٚ  یا٘ؿاب٘  یٚرٛز ذغبٞب ٗیٕٞچٙ لاٖ؛یتط فٛأُ ث كیثطای ثطآٚضز زل

ٔكاىلات ٔٛراٛز زض    ٍطیز . اظثبقس یفٛأُ ٔ ٗیزض ٔحبؾجٝ ا یقیعج
 لاٖیضاطٚضت اتهابَ ثا    ُیٞب، ثٝ زِ ثط ثٛزٖ ٔحبؾجٝ ظٔبٖ ٙٝ،یظٔ ٗیا
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 تیا ٔبٞ ُیا ثاٝ زِ  ی. اظ عطفا ثبقاس  یٔا  ٍطیىسیٞبی ٔزبٚض ثٝ  حٛضٝ
ٞ  ،یىیسضِٚٛغیا ٞ ضأتطٞابی پب طییطپصییتغ ٚ  یظٔاب٘  طاتییا اظ تغ یآٌاب
 ,.S. Razavi-k, et alثطذٛضزاض اؾت   یذبن تیٞب اظ إٞ آٖ یٔىب٘

2016, qtd.in Wolock et al., 1999لاٖیتحمك ٔحبؾجٝ ث ی(. ثطا 
ٔٙغماٝ ثاب    یؾابظ ٝ یاؾاتفبزٜ اظ قاج   یابؼ ٔم ثاعضي  یٞاب  ضٝحٛ یثطا
 طیاؾاتفبزٜ اظ ؾاب   ٛضتزض نا  طایا اؾات ظ  یٔٛراٛز ضاطٚض   یٞاب  ٔسَ
اؾاتفبزٜ   ثٙبثطایٗ؛ ٚ ٔكىلات ذبل ذٛزـ ضا زاضز یسٌیچیٞب، پ ضٚـ
َ  یٗزضفا زاقاتٝ ثبقاس،    یوٕا  یٞاب  ثاٝ زازٜ  بظیا وٝ ٘ ییٞب اظ ٔسَ  حاب
ضا اظ  یما یثطآٚضز زل ٓیثتٛا٘ ٞب آٖ كیزض زؾتطؼ ثبقس تب اظ عط یضاحت ثٝ

 .وٙس یٔ سایضطٚضت پ ٓیزض ؾغح حٛضٝ زاقتٝ ثبق یٚ ٔىب٘ ی٘ؾط ظٔب٘
زلیاك   وابٔلاا  عاٛض  ثٝحبئع إٞیت ایٗ اؾت وٝ ثطآٚضز آٖ   ِٚی ٔؿئّٝ

ثٙاب  ، حبَ یٗثباپیچیسٜ ثٛزٜ ِصا ٕٔىٗ اؾت ثب فسْ لغقیت ٔٛارٝ قٛز. 
فسْ لغقیت ترٕیٗ ٕٔىاٗ اؾات اظ فاسْ    ٘ؾط غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثط

ٞبی فاطزی ٘كاأت ثٍیاطز     ِفٝ زلت ٔسَ ٔفٟٛٔی ٚ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٔؤ
 Zhang et al., 2020ـ  آٚضی اعلافابت   (. ثطای ٔحبؾجٝ ثیلاٖ ٚ رٕا

 ـ  یقیتٛظ یٕٝ٘، یىپبضچٝ نٛضت ثٝ، چٝ ٔٛضز٘ؾط ٞاب ٚ   یاب تاٛظیقی، ضٚ
ٞبی ٔرتّفی ٚرٛز زاضز اظ رّٕٝ اؾتفبزٜ اظ زٚضوبٚی یب ؾٙزف اظ  ٔسَ

اظ ؾاغح   قاسٜ  ٔاٙقىؽ ٔجٙبی أٛاد اِىتطٚٔغٙبعیؽ  زٚض اؾت وٝ ثط
ٞب ثطای ثٝ زؾات   ثبقس، ایٗ أٛاد تٛؾظ ؾٙزٙسٜ ٞب ٔی ارؿبْ ٚ پسیسٜ

اظ تاٛاٖ   قاٛز. ٕٞچٙایٗ ٔای    ظـ ٔای آٚضزٖ اعلافبت اظ ٔحیظ پاطزا 
ضضٛی ثٟطٜ ثطز.  GISافعاض  ؾٙزف اظ زٚض ٚ تّفیك آٖ ثب ٘طْ یٞب زازٜ

ٝ   زیٍط ٔسَ ( فٙٛاٖ وطز٘س؛1395وٟٕٙٛیی ٚ ٕٞىبضاٖ   ای  ٞابی یبضا٘ا
ٞبیی چاٖٛ ثابضـ، ضٚا٘ابة، تجریاط،      ظیبزی ٞٓ زض رٟت ثطآٚضز پسیسٜ

ا٘س واٝ ٞطیاه اظ ٔعایاب ٚ ٔقابیجی ثطذاٛضزاض اؾات ٚ        ٘فٛش، تٟیٝ قسٜ
تحّیُ وٙس. زض ایاٗ   وبٔلااتٛاٖ ٌفت وٝ یه ٔسَ ثتٛا٘س ثیلاٖ ضا  ٕ٘ی

تاطیٗ ٔاسَ تزطثای اؾات واٝ       ٔیبٖ ٔسَ تٛض٘ت ٚایت اِٚیٗ ٚ ؾابزٜ 
ٔاسَ ثایلاٖ    ؾبظی واطز.  تٛاٖ تٛؾظ آٖ ؾغح یه حٛضٝ ضا ٔسَ ٔی 

ت ٚایت ٚ ٔبتط انالاح قاس.   تٛض٘ یّٝٚؾ ثٝتٛؾظ تٛض٘ت ٚایت ٔغطح ٚ 
ایسٜ انّی ایٗ ٔاسَ ٔحبؾاجٝ تفابٚت ثایٗ ثابضـ ٚ تجریاط ٚ تقاطق        

ٚضٚزی ٚ ذطٚری( ٚ ثٝ زؾت آٚضزٖ آة ٔبظاز ٚ یاب   فٙٛاٖ ثٝپتب٘ؿیُ  
وٕجٛز زض پطٚفیُ ذبن ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ؽطفیت شذیطٜ ضعٛثتی ذابن  

 ـ    ثبقس. ٔغبِقٝ ٔی  ٚ  ٞبی ظیبزی زض ذهاٛل ٔحبؾاجٝ ثایلاٖ ثاب ضٚ
ثاٝ ثطذای اظ    یٙزاب اٞبی ٔرتّا  ناٛضت ٌطفتاٝ اؾات واٝ زض       ٔسَ
 قٛز. ٔبتط اقبضٜ ٔی-، ثط اؾبؼ ضٚـ تٛض٘ت ٚایتٞب تحمیك
آثبز  ثیلاٖ ضعٛثتی ذبن حٛضٝ ثٟكت (1396زاٚزی ٚ ٕٞىبضاٖ   

ٔقبزِاٝ   ثاط اؾابؼ  ٔىب٘ی، ثٝ ضٚـ تٛظیقی، -ضا اظ ٘ؾط تغییطات ظٔب٘ی
ٔحبؾجٝ وطز٘س. ٘تابیذ   2003-2015ٞبی  ٔبتط ثطای ؾبَ-تٛض٘ت ٚایت

٘كبٖ زاز وٝ اظ ٘ؾط تٛظیـ ٔىب٘ی زض ٘ٛاحی ٔطتفـ ثیكتطیٗ ضٚا٘ابة زض  
تطیٗ ٔمساض زض ذطٚری  ( اؾت. وٓٔتط یّیٔ 98/8فهُ ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  

ثبقس. ثطذلاف آٖ زض ظٔؿتبٖ ثیكتطیٗ ضٚا٘ابة زض ذطٚرای    حٛضٝ ٔی
یٗ ضٚا٘اابة ثااافتااس.  تااطیٗ آٖ زض اضتفبفاابت اتفاابق ٔاای حٛضااٝ ٚ واآ

زضنس حبنُ قاس. اظ ٘ؾاط    53، ٕٞجؿتٍی قسٜ ٔكبٞسٜٚ  قسٜ ٔحبؾجٝ
ٞبی ذكه ٘طخ ٘فٛش ؾغحی وٕتطیٗ ٔماساض ضا ثاٝ ذاٛز     ظٔب٘ی زض ٔبٜ
 .زٞس اذتهبل ٔی

(، ثاطای ثاطآٚضز تغصیاٝ آة    1396٘اػاز ٚ ٕٞىابضاٖ     تطن لكمبیی
( SWBظیطظٔیٙی زض آثرٛاٖ آثطفتی ٌٍّیط، اظ ضٚـ ثیلاٖ آةِ ذابن   

ؾبَ اؾتفبزٜ وطز٘اس.   8ٔبتط، ثطای ٔست -ضٚـ تٛض٘ت ٚایت ثط اؾبؼ
تیزٝ ضؾیس٘س وٝ ایٗ ٔسَ ثطای ثاطآٚضز تغصیاٝ ؾاغحی    ثٝ ایٗ ٘ ٞب آٖ
 ٙبؾت اؾت.ٔ

ذابن حٛضاٝ   -، ثیلاٖ ٔبٞب٘ٝ آة(1394ثطذٛضزاضی ٚ ٕٞىبضاٖ  
ْ آثریع یعز اضزوبٖ ضا زض چٟابضچٛة وابضی    ٝ  GISافاعاض   ٘اط  ناٛضت  ثا

ٝ  قاسٜ  انالاح ٔابتط  -ضٚـ تٛض٘ت ٚایات  ثط اؾبؼتٛظیقی،   ناٛضت  ثا
 80ثٝ ایاٗ ٘تیزاٝ ضؾایس٘س واٝ ثایف اظ       ٞب آٖزضاظٔست تٟیٝ وطز٘س. 

زضناس اظ   8زضنس ثبض٘سٌی حٛضٝ نطف تجریط ٚ تقطق قسٜ ٚ حاسٚز  
قٛز. تغصیٝ آة ظیطظٔیٙی زض  عطیك ضٚا٘بة ؾغحی اظ حٛضٝ ذبضد ٔی

ٔتاط زض   ٔیّای  17آشض تاب   ٔتاط زض  ٔیّی 5/8ٞبی آشض تب اؾفٙس ثب ٘طخ  ٔبٜ
 زٞس. ٔبٜ ضخ ٔی زی

افاعاض   ٔبٞب٘ٝ زض ٔحیظ ٘طْ نٛضت ثٝ( ثیلاٖ آة ضا 1390حهبضی  
GIS ٔبتط ثطای حٛضٝ ٘بظِٛچبی اضٚٔیٝ ثاطآٚضز  -ثٝ ضٚـ تٛض٘ت ٚایت

وطزٜ ٚ آٖ ضا ثب آٔبض ٔكبٞساتی ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی ٔمبیؿٝ ٕ٘اٛز واٝ   
 زاض ثٛز. ٔقٙی 05/0٘تبیذ زض ؾغح 

زض ثطآٚضز زثی ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ ( ثٝ ٞسف 1383ٟٔسٚی ٚ آشضذكی  
حٛضاٝ زض   12ذكه ضاثغٝ ثیلاٖ تٛض٘ت ٚایات ضا ثاطای    ٘یٕٝ ٔٙبعك

ثایٗ اراعای    ٞب آٖٔٙغمٝ آشضثبیزبٖ ٚ قٕبَ ذطاؾبٖ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز٘س. 
 5ٞبی ضٌطؾیٖٛ ضا ٔحبؾجٝ وطز٘س ٚ زض ؾغح افتٕبز  ثیلاٖ آة ٔقبزِٝ

اؾاتیٛز٘ت اذاتلاف    tزاز٘س. ثب تٛرٝ ثٝ آظٖٔٛ  زضنس ٔٛضز تحّیُ لطاض
 5ٌیطی قسٜ ٚ ثطآٚضز قاسٜ زض ؾاغح افتٕابز     ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ زثی ا٘ساظٜ

ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س واٝ   ٞب آٖزاض ٘یؿت.  زضنس اظ ِحبػ آٔبضی ٔقٙی
ٝ    اظ ٔسَ ٞابی   ثیلاٖ آثی ٔبٞب٘ٝ، ثطای ثطآٚضز ضٚا٘بة ٔبٞب٘اٝ زض حٛضا

 ٕ٘ٛز. تٛاٖ اؾتفبزٜ فبلس آٔبض ٔی
ٔابتط  -ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز تٛض٘ات ٚایات   ثطٚن ٚ ٕٞىبضاٖ ٚؾتٗ
ثٝ ثطآٚضز اراعای ثایلاٖ آة ذابن ٚ ٘فاٛش ذابِم ثاطای        قسٜ انلاح

پطزاذتٙاس. ٘فاٛش        س ٚیؿىب٘ؿیٗ آٔطیىاب ثاب وا   رعیطٜ ٔبئٛیی ٚ 
زضناس وٕتاط اظ    8/2ٌبِٗ زض ضٚظ(،  یّیٖٛٔ 1301ذبِم ثطآٚضز قسٜ  
زض ٔٙغماٝ ؾاٙتطاَ    ، زض ایٗ ذهٛل ثاٛز ىبضأٖغبِقٝ رب٘ؿٖٛ ٚ ٕٞ

آٖ  یطتأحؾٙس ایبِت ٚیؿىب٘ؿیٗ آٔطیىب ثٝ ٞسف ثطآٚضز ٔیعاٖ آثیبضی ٚ 
 یجابا تمط آٔاسٜ  زؾات  ثٝثط ٘طخ ٘فٛش ذبِم اظ ایٗ وس اؾتفبزٜ قس. ٘تبیذ 

 ٔحبؾجٝٚ ثب  (Johnson et al., 2018)ثٛز  SWBوس  1 ٔكبثٝ ٚضغٖ

زضنس اذتلاف ضا ٘كابٖ زاز.   10آثیبضی،  ، ثطای ٘یبظثطزثطی ٚ ٕٞىبضاٖ
ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ اؾتفبزٜ اظ ایاٗ واس ثاطای ثاطآٚضز ٘یابظ       ٞب آٖ

ٔفیس ٚالاـ   تٛا٘س یٔ آثیبضی ثطای ٔٙبعمی وٝ ٞیچ ؾبثمٝ پٕپبغی ٘ساضز، 
 (.Bradbury et al., 2017قٛز  
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ؾبظی ضٚظا٘ٝ ٘فٛش ذبِم، آثیابضی   ٚؾتٙجطٚن ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ قجیٝ 
ای  ٞبی ٔطثٛط ثٝ ثیلاٖ آة ثطای آثرٛاٖ ٔٙغمٝ زیٍط ٔزٕٛفٝ زازٜٚ 
، ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٔاسَ    2018تب  2000ٞبی  ثطای ؾبَ پی ؾی ؾی یٔزض 

ارعای ثیلاٖ آة ذبن ٕٞچٖٛ ٘فٛش ذابِم،   ٞب آٖ .پطزاذتٙس     
تجریط ٚ تقطق ٚالقی، آثیبضی، شذیطٜ ضعٛثت ذبن، ثابضـ ٘بذابِم ضا   

 Westenbroek etذطٚری زضیبفات وطز٘اس     فٙٛاٖ ثٝ NCثٝ فطٔت 

al., 2021 .) 
َ  20 ٝ ٔاست ثا  ٛٚایا زض آ ییٞاب  قٟطؾتبٖ یثطازی  ، اظ ٔاسَ  ؾاب
اراعای ثایلاٖ آة    USGS( تٛؾظ ؾابظٔبٖ  SWB  قسٜ اضائٝتٛظیقی 

( ضا ثطآٚضز وطز. اٚ ثاٝ  MAPRذبن ٚ ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ تغصیٝ پتب٘ؿیُ  
ُ ایٗ ٘تیزاٝ ضؾایس واٝ تفابٚت      ٝ  لبثا زض  MAPRاظ ٘ؾاط   یا ٔلاحؾا

ٞبی ٔرتّ  ٚرٛز زاضز. ٕٞچٙیٗ ضاثغٝ لٛی ثایٗ   ٞب ثب پٛقف وبضثطی
ٔتاط   ٔیّای  MAPR ،159ثطلطاض اؾات. ٘اطخ     MAPRٔیعاٖ ثبضـ ٚ

  (.Day et al., 2019ایٙچ( زض ؾبَ ثطآٚضز ٌطزیس   3/6 
ظٔب٘ی تغصیٝ  -تقییٗ تغییطات ٔىب٘ی ٖ ثطایثطٚن ٚ ٕٞىبضا ٚؾتٗ

ٞبی ٔٛرٛز  اؾتفبزٜ وطز٘س. ایٗ ٔسَ اظ زازٜ SWBس آة ظیطظٔیٙی اظ و
ٔحبؾجٝ اراعای ثایلاٖ ٚ تغصیاٝ     رٟتٚ ؾیؿتٓ اعلافبت رغطافیبیی 

وٙس.  ٔبتط؛ اؾتفبزٜ ٔی-ذبن تٛض٘ت ٚایت-ثیلاٖ آة ثط اؾبؼآثرٛاٖ، 
تٛا٘س ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ یب ؾابلا٘ٝ   ٘تبیذ ایٗ ٔسَ اظ ٘ؾط ٔمیبؼ ظٔب٘ی ٔی

 (. Westenbroek et al., 2010ثبقس  

 ضٝٔسیطیت پبیساض ٔٙبثـ آثی زا٘ؿتٗ ثیلاٖ آة زض ؾغح حٛ رٟت
ٔكىلات ذابل   تط ثعضيثبقس. اِجتٝ ثطآٚضز آٖ زض ؾغٛح  ضطٚضی ٔی

ٖ   ذٛز ضا زاضز ثٝ ٕٞیٗ رٟت اؾتفبزٜ اظ ٔسَ تاط   ؾبظی ایٗ أاط ضا آؾاب
ذابن ٚ  -ٕ٘ٛزٜ اؾت. ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف، ثطآٚضز اراعای ثایلاٖ آة  

ٛ  ٘فٛش ذبِم،  ٝ ثٝ ضٚـ تٛظیقی ٚ ضٚظا٘اٝ زض ؾاغح ح ٚ اظ عطیاك   ضا

 ثبقس. یٔ      ؾبظی تٛؾظ ٔسَ قجیٝ
ؾبظی  ؾٙزف اضتجبط ثبض٘سٌی ثب تجریط ٚ تقطق، ضٚا٘بة، ٘فٛش، قجیٝ

 یاط ظ، ثطآٚضز ٘یبظ آثی اضاضی یطاقجبؿغٞبی  لایٝ ؾغحی ذبن، ٘ٝ لایٝ
ٚ اضتجبط ٘فٛش ثب ٔیعاٖ آثیبضی ٘یع اظ زیٍط اٞاساف ایاٗ تحمیاك     وكت

ثٝ وٙتاطَ حؿبؾایت ٚ    تٛاٖ ٔی ٞبی رب٘جی ایٗ تحمیك اؾت. اظ ٞسف
 نحت ٔسَ اقبضٜ زاقت. 

 

 َا مًاد ي ريش

 مًردمطالعٍمىطمٍ 

ٔغبِقٝ ناٛضت ٌطفتاٝ تٛؾاظ ٔیطقافیقی ٚ ٕٞىابضاٖ       ثط اؾبؼ
حٛضٝ  یٞب حٛضٝ یطظىی اظ ی(، 1 ض  قىُحٛضٝ آثطیع ٘یكبثٛ( 1398 

 ـو 9157( ثاب ٚؾاقت   4738 وٛیط ٔطوعی  قٕبضٜ ٚالاـ زض   یّٛٔتطٔطثا
 'تاب   58 ˚ 13 'قاطلی   ٚ عَٛ 36 ˚ 39 'تب  35 ˚ 40 ' فطو قٕبِی

ٝ ثبقس. ٔٙغمٝ  ٔی 59 ˚ 30 اظ قاطق، قإبَ، رٙاٛة، ثاٝ      ٔٛضزٔغبِقا
ٚ زض ٔطواع   ٔحسٚزقاسٜ ٞب ٚ اظ غطة ثٝ حٛضٝ آثطیع زقت ؾجعٚاض  وٜٛ

ٛ اؾااتبٖ  ُ . لااطاض زاضز یذطاؾاابٖ ضضاا  4917 ایااٗ ٔحااسٚزٜ قاابٔ
اضتفبفبت اؾات. زض قإبَ آٖ    یّٛٔتطٔطثـو 4241زقت،  یّٛٔتطٔطثـو

َ   ٞبی ثیٙبِٛز، زض قطق آٖ ثّٙسی اضتفبؿ پّٙاً، زض   ٞبی ِیلاراٛق ٚ یاب
اؾت.  قسٜ ٚالـثٙس، ؾیبٜ وٜٛ ٚ وٜٛ ٕ٘ه  ٘یعٜ یٔبٞٛضٞب تپٝرٙٛة آٖ 
ٝ ٔتط اظ ؾاغح زضیاب    3300ثیٙبِٛز ثب اذتلاف اضتفبؿ اضتفبفبت  ٖ  ثا  فٙاٛا

آثبز رٍٙاُ( ثاب اذاتلاف     ثّٙستطیٗ ٘مغٝ ٚ ٔحُ ذطٚری زقت  حؿیٗ
تطیٗ ٘مغاٝ ایاٗ حٛضاٝ     پبییٗ فٙٛاٖ ثٝٔتط اظ ؾغح زضیب  1050اضتفبؿ 
  ثبقس. ٔی

 

 
 (۱۳۹۲ )رضًي وُىمًیی، آتریس ویطاتًر ضٍسىجی، آتراٍَ حً َاي تاران مًلعیت ي مطخصات ایستگاٌ -۱ ضىل

 

 ريش تحمیك
ٞابی ٔرتّفای؛ اظ رّٕاٝ     ٞب اظ ٘ؾط ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثاٝ ٌاطٜٚ   ٔسَ

  ٓ ثٙاسی   ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ، ؾبلا٘ٝ، یىپبضچٝ، ٘یٕٝ تٛظیقی ٚ تاٛظیقی تمؿای

 ز.قٛ ٔی

ٖ    ی ضٚظا٘اٝ، قیٔسَ تاٛظ  هی      اؾات ٚ اظ   ثاٝ ظثابٖ فاٛضتط
 ذی٘تاب  وٙاس،  یحٛضٝ اؾاتفبزٜ ٔا   یىب٘ٔ هیٔٙؾٓ زض تفى یثٙس قجىٝ
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واُ   لاٖیثاب تٛراٝ ثاٝ آٖ ثا     ٚ ؾَّٛ اضائٝ ٞط یضا ثطا لاٖیٔحبؾجٝ ث
 طاتییا تغایٗ ٔسَ اظ ضٚـ ٔحبؾاجٝ   .وٙس یثطآٚضز ٔضا زقت  بی ضٝحٛ

 بٖی ثبضـ، ضعٛثت ذبن ضٚظ لجُ، رط ی٘ؿجت ثٝ ٚضٚز ن،ضعٛثت ذب
 طیا ثطٌبة، تجر ،ی ضٚا٘بة ذطٚر ی( ٚ ذطٚریبضیشٚة ثطف، آث ،یٚضٚز
ٝ ٚ  ٔابتط -تٛض٘ات ٚایات   قاسٜ  انلاحثب ضٚـ  ٔغبثك تقطق( ٚ  1 ضاثغا

 .وٙس اؾتفبزٜ ٔی
  =      + rainfall +runon +snowmelt +foginterception 

+ irrigation – interception – runoff – ET                  1 )     
ٝ       وٝ زض آٖ       ؾابظی ضٚظا٘اٝ،    ضعٛثت فقّای ذابن ثاطای قاجی

تجریاط ٚ تقاطق ٚالقای،     ETضٚظ لجّای،   قسٜ ؾبظی یٝقجضعٛثت ذبن 
rainfall  ثبضـ ثبضاٖ؛runon  ،ضٚا٘بة ٚضٚزیsnowmelt  ،شٚة ثطف

fog interception    ،ٝثطٌابة ٔاirrigation   ،آثیابضیinterception 
 ضٚا٘بة ذطٚری اؾت. runoffثطٌبة، 

  ٜ ٝ    TAW  ٔمساض وُ آة زض زؾاتطؼ ٌیاب  2 ( ثاب تٛراٝ ثاٝ ضاثغا
افتاس واٝ    قٛز ٘فٛش ذبِم ظٔب٘ی اتفبق ٔای   قٛز. فطو ٔی تقطی  ٔی

ٝ   1 ٝٔمساض ضعٛثت ذبن  ٔقبزِا  ( ثاطای  2 ( اظ واُ آة ٔٛراٛز  ٔقبزِا
 ؾَّٛ ثیكتط قٛز.

TAW = (   -    ) Rooting Depth                     2       )  

 
ؽطفیت     فٕك ضیكٝ زٞی،  Rooting Depthزض ایٗ ٔقبزِٝ  
  ئٕی اؾت. ٘مغٝ پػٔطزٌی زا    ظضافی، 

 

 َاي يريدي دادٌ

ثطای ارطای ایٗ وس، قبُٔ چٙاس ٘اٛؿ    یبظٔٛضز٘ٞبی انّی  ٚضٚزی
ثبقاس. عطاحای ٚ    ٚ رسِٚیِ زض زؾتطؼ فٕاْٛ ٔای   یثٙس قجىٝی  زازٜ
ٞاب ثاٝ فطٔات     ثٙسی، وسٌصاضی، تجسیُ آٖ ٔخُ قجىٝ ٞب آٖؾبظی  آٔبزٜ
ْ تاٛاٖ اظ عطیاك    ( ضا ٔای ASCایٗ وس   یبظٔٛضز٘   Arc mapافاعاض  ٘اط

ٝ ا٘زبْ زاز وٝ زض ٘تیزٝ آٖ اضظـ ٞاط پیىؿاُ    یاه فاسز    ناٛضت  ثا
ٞاب   تٛا٘س ثب تٛرٝ ثٝ ٔیعاٖ زؾتطؾی ثٝ زازٜ قٛز. وبضثط ٔی ٔكرم ٔی

ضا ثطای ثطآٚضز پبضأتط ا٘تربة وٙس. ایاٗ   ٔٛضز٘ؾطٚ الّیٓ ٔٙغمٝ، ضٚـ 
ٞبی اِٚیٝ، اظ رّٕٝ لایٝ وبضثطی اضاضی، رٟت  ٔسَ ثٝ یه ؾطی زازٜ

رطیبٖ، ؽطفیات آة ٔٛراٛز، ٌاطٜٚ ٞیاسضِٚٛغیىی ذابن، اعلافابت       
فبیُ وٙتاطَ ٔقاطف    .ٛایی، فبیُ وٙتطَ، رسَٚ رؿتزٛ ٘یبظ زاضزٚٞ آة

 ـ اؾٓ، ٘ٛؿ قجىٝ، آزضؼ ٔحُ قجىٝ، رسَٚ ٞابی   ٞابی ٚضٚزی ٚ ضٚ
ُ  یٞب یػٌیاظ ٚ یىٞب اؾت. ی ثطآٚضز پبضأتط ٟ  لبثا واٝ اظ ظٔابٖ    یتاٛر
 PROJ4افاعاضی   ؛ وتبثرب٘ٝ ٘طْاضبفٝ قسٜ اؾت SWBثٝ  ٝیا٘تكبض اِٚ

ٝ   اؾت واٝ زض ایاٗ ٚضغٖ، ثاب اؾاتفبزٜ اظ آٖ ٔای      ٞابیی ضا   تاٛاٖ قاجى
لطاض زاز وٝ اظ ٘ؾط ٔرتهبت رغطافیبیی یب ا٘ساظٜ ؾَّٛ ثاب   ٔٛضزاؾتفبزٜ

ٖ یرطاِس ایىسیٍط ٔتفبٚت ٞؿتٙس. ایٗ وتبثرب٘ٝ تٛؾظ  اظ ؾابظٔبٖ   ٛ٘اس
ٔٛ٘تبغ  (.Evenden,1990قٙبؾی ایبِت ٔتحسٜ ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت   ظٔیٗ
 عاطح  هیا   یا ٔٙزاط ثاٝ تقط   PROJ.4پابضأتط   ٗیظ چٙسضقتٝ ا هی

ٝ رسَٚ رؿتزٛ ٘یع  .قٛز یٔ وبضتٌٛطافی ٞابی   ثطای اضتجبط زازٖ ٔؤِفا
ثٝ فطٔات اوؿاُ   ٞیسضِٚٛغیىی ذبن،   ثٝ وبضثطی اضاضی ٚ ٌطٜٚٔسَ 
ٞاابی انااّی ٔااسَ قاابُٔ واابضثطی اضاضاای، ٌااطٜٚ    ثبقااس. زازٜ ٔاای

ٞبی زٔب ٚ  ، زازٜٞیسضِٚٛغیىی ذبن، رٟت رطیبٖ، ؽطفیت آة ٔٛرٛز
 قٛز. ذلانٝ ثٝ ٞط یه پطزاذتٝ ٔی عٛض ثٝثبقس وٝ  ثبض٘سٌی ٔی

ایٗ ٔسَ اظ اعلافبت وبضثطی اضاضای ثاٝ ٕٞاطاٜ     وبضثطی اضاضی:
اعلافبت ؽطفیت آة ٔٛرٛز، ثطای ٔحبؾجٝ ضٚا٘بة ؾغحی ٚ حاساوخط  

ؾاَّٛ قاجىٝ اؾاتفبزٜ     ؽطفیت ٍٟ٘ساقت ضعٛثات ذابن، ثاطای ٞاط    
: اظ عطیك ٔبٞٛاضٜ ٔاٛزیؽ یاب ٌٌٛاُ    1قٛز؛  ٔی ایٗ ٘مكٝ ضا وٙس. ٔی

ٝ   2یب  1ُ اضث ا٘زیُ ؾٙتی ٞابی وابضثطی اضاضای ٚ     زاّ٘ٛز واطز  ٘مكا
َ  10پٛقف ظٔیٗ  اظ عطیاك ؾابیت    2017 ٔتطی وُ ایطاٖ ثطای ؾاب

ٞابی   تاٛاٖ اظ زازٜ  : ٔای 2ثبقاس(.   ٌٌُٛ اضث ا٘زیُ لبثُ زضیبفت ٔای 
اؾااتفبزٜ اظ  :3اؾااتفبزٜ وااطز.  8ٔاابٞٛاضٜ ِٙسؾاات   OLIؾااٙزٙسٜ 
ٔغبِقااٝ  .165-035 فااطیٓ 7 ٔاابٞٛاضٜ ِٙسؾاات  +ETMؾااٙزٙسٜ

٘مكاٝ وابضثطی اضاضای    ( واٝ  1387ٟٔٙسؾیٗ ٔكابٚض ؾابظاة قاطق     
ٝ  عجمٝ اضاضی 14 ضا زض ٘یكبثٛض زضناس   47حاسٚز  ثٙاسی وطز٘اس     عجما

 49ٞاب ٚ   ؾغح آٖ ضا اضاضی وكبٚضظی افٓ اظ ظضافت آثای، زیآ، ثابك   
٘مكٝ زاّ٘ٛز قسٜ اظ ؾابیت  ( ثب پٛقب٘ٙسٔیزضنس ضا ٔطاتـ ثب پٛقف وٓ 

وااٝ  http://code.earthengine.google.comٌٌٛااُ اضث ا٘زیااُ 
تطویجی اظ ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت ٚ ٔٛزیؽ اؾت، ٔٛضز ٔمبیؿٝ لاطاض ٌطفات.   

   ٝ ، 2ح ا٘سضؾاٖٛ ؾاغ   قاسٜ  انالاح  ثٙاسی  زض ٟ٘بیت ثب تٛراٝ ثاٝ عجما
 ٔٙتكطقاسٜ ایٗ ؾیؿتٓ  (.Anderson et al., 1976  ثٙسی قس ولاؾٝ

ایبِت ٔتحسٜ ثٛزٜ وٝ تٛؾظ زضیپع ٚ ٕٞىابضاٖ   یقٙبؾٗ یظٔاظ ؾبظٔبٖ 
. زض آٖ اظ (Dripps and Bradbury, 2007 اؾاات  قااسٜ اناالاح

اؾتفبزٜ قاسٜ   2ٞبی فسزی ثطای ٘كبٖ زازٖ وبضثطی اضاضی ؾغح  وس
٘مكٝ ضؾتطی وبضثطی اضاضی حٛضاٝ آثطیاع   ، 2 ُ(. قى1 اؾت  رسَٚ

ثط زٞس وٝ  ٔتط ضا ٘كبٖ ٔی 50ا٘ساظٜ ؾَّٛ  ثب Ascii ٘یكبثٛض ثٝ فطٔت
ثاطای   ثٙسی قسٜ اؾت. ولاؾٝ ا٘سضؾٖٛ، قسٜ انلاحثٙسی  عجمٝ اؾبؼ
 ثٙسی ثٟتط اعطاف ٔٙغمٝ وبزضی ثب ٔمساض نفط تطؾیٓ ٌطزیس.  قجىٝ

ٞابی   ٚؾتٙجطٚن ٚ ٕٞىبضاٖ زض تحمیكٌطٜٚ ٞیسضِٚٛغیىی ذبن: 
ٌطٜٚ ٞیسضِٚٛغیىی ذبن یه قجىٝ ثاب  ذٛز ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ 

 14000 ، ثایف اظ ٔتحسٜ یبلاتااضظـ فسزی اؾت. ؾبظٔبٖ وكبٚضظی 
( A-Dٌطٜٚ ٞیسضِٚٛغیىی   4-1ضا ثٝ  ٔتحسٜ یبلاتأزٕٛفٝ ذبن زض 

ٝ 2ؽطفیت ٘فاٛش ٔغابثك راسَٚ     ثط اؾبؼ اؾات  ثٙاسی واطزٜ    ، زؾات
 Westenbroek et al., 2018 َ ٞابی   ٌاطٜٚ  SWB  ؾابظی  (. زض ٔاس

قاٛ٘س ٚ ذطٚرای    ٞبی فسزی تجاسیُ ٔای   ( ثٝ وسA-Dٞیسضِٚٛغیىی  
ثبقس. پؽ اظ تقیایٗ   ثٙسی ؾغحی ٔی یب قجىٝ ASCIIٞب ثٝ قىُ  آٖ

ٞب،  ثبفت ذبن ٔٙغمٝ  تٟیٝ ٘مكٝ ثبفت ذبن( ٚ تقییٗ ؾطفت ٘فٛش آٖ
افاعاض   ٘طْٞیسضِٚٛغیىی ذبن ثب   ٌطٜٚ  ٘مكٝ ثٙسی وطزٜ، الساْ ثٝ ولاؼ

GIS ُ3 تطؾیٓ قس  قى.) 
اظ قجىٝ رٟات رطیابٖ ثاطای     SWBٔسَ رٟت رطیبٖ ؾغحی: 

http://code.earthengine.google.com/
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ٞبی حٛضاٝ اؾاتفبزٜ    تقییٗ چٍٍٛ٘ی ٔؿیط رطیبٖ ؾغحی ثیٗ ؾَّٛ
ٚ  ٔٛضزٔغبِقٝوٙس. ایٗ لایٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ اضتفبؿ ضلٛٔی ٔٙغمٝ  ٔی
ْ تٛؾاظ وابضثط، ثاب        یبثی  اٍِٛضیتٓ ٔؿیط یطیوبضٌ ثٝ  GIS افاعاض  ٘اط

زٞٙسٜ ٔمساض قیت آٖ  ط پیىؿُ ٘كبٖٞقٛز وٝ زض آٖ اضظـ  ایزبز ٔی
یه فاسز ناحیح    فٙٛاٖ ثٝٞب  ثطحؿت زضرٝ اؾت ٚ اتهبَ ثیٗ ؾَّٛ

قااٛز. ٔغاابثك اٍِااٛضیتٓ  ٌااصاضی ٔاای زض قااجىٝ رٟاات رطیاابٖ، وااس
وعی ٚ ٞكت ؾَّٛ ٔزابٚض  ثب تقییٗ قیت ثیٗ ؾَّٛ ٔط    ٔؿیطیبثی

ای اؾت وٝ رطیابٖ اظ یاه ؾاَّٛ     ٌٛ٘ٝ ٞب ثٝ آٖ، ٔؿیطیبثی ثیٗ ؾَّٛ
وٙس تب پیٛ٘س ثیٗ  ٔی پیسا ٔطوعی ثٝ ؾٕت ؾِّٛی ثب قیت وٕتط رطیبٖ

اظ تٛپٌٛطافی  ٔتأحطٞب تقطی  قٛز. رٟت رطیبٖ ؾغحی ٕٞیكٝ  ؾَّٛ
ٝ   .ٔٙغمٝ اؾت DEMٞابی ضؾاتطی    ثطای تقییٗ رٟت رطیابٖ اظ لایا

 

٘مكٝ رٟت رطیبٖ ؾغحی حٛضٝ آثطیاع ٘یكابثٛض ثاب     قٛز. اؾتفبزٜ ٔی
 (.4 ضؾٓ ٌطزیس  قىُ شوطقسٜتٛرٝ ثٝ ضٚـ 

 
 اوذرسًن ضذٌ اصلاحتىذي وارتري اراضی  طثمٍ- ۱ جذيل

 (Dripps and Bradbury 2007) تىذي سطح دي طثمٍ تىذي سطح یه طثمٍ

 (11ٔؿىٛ٘ی   

 (12تزبضی   

 (13نٙقتی   

 (14ٚ ٘مُ   حُٕ (۱ضُر یا ساختمان )

 (17فضبی ثبظ/پبضن/ٌّ    

 (21ظضافت زیٓ   

 (22ثبك   

 (24ٞبی وكبٚضظی   ؾبیط ظٔیٗ 

 (25، ِٛثیب  یذٞٛ ٔحهٛلات ثب فٕك ضیكٝ وٓ ٔخُ اؾفٙبد، 

 (26، زا٘ٝ حجٛثبت  تٙجبوٛ ٔحهٛلات ثب فٕك ضیكٝ ٔتٛؾظ ٔب٘ٙس شضت، (۲زمیه وطايرزي )

 (27ٔحهٛلات ثب فٕك ضیكٝ ظیبز ٕٞچٖٛ یٛ٘زٝ   

 (28ظٔیٗ آیف   

 (31ٔطتـ   (۳مرتع )

 (32ای   ٔطاتـ ثٛتٝ 

 (42  ؾجع یكٕٝٞاضاضی رٍّٙی  (۴جىگل )

 (43اضاضی رٍّٙی ٔرتّظ   

 (51ٞبی آثی   تٕبْ ا٘ٛاؿ ٔزٕٛفٝ (۵آب )

 (۶تالاب )
 (61تبلاة رٍّٙی  
 (62تبلاة غیط رٍّٙی  

  

 (۷زمیه تایر )
 (72ای   ٔٙبعك ٔبؾٝ

 (74ٞبی ِرت   ؾًٙ

 
 (۲۰۰۹)َايویه ي َمىاران،  َا آنَاي مختلف َیذريلًشیىی خان ي وذَاي عذدي  ورخ وفًر تراي گريٌ -۲ جذيل

 گريٌ َیذريلًشیىی خان ورخ وفًر )ایىچ در ساعت( تافت وذَاي عذدي ضثىٍ

ِْٛ قٙی قٗ، قٗ ِٛٔی،  ۱  > 30/0  A 

15/0 ِْٛ ؾیّتی، ِْٛ ۲ – 30/0  B 

05/0 ِْٛ ضؾی قٙی ۳ – 15/0  C 

۴ 

 
> ِْٛ ضؾی، ِْٛ ضؾی ؾیّتی، ضؼ قٙی، ضؼ ؾیّتی یب ضؼ 05/0  D 
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                        طاتًریو سیآتر ضٍحً یذريلًشیىیومطٍ گريٌ َ -۳ ضىل                                آتریس ویطاتًر    ضٍ ومطٍ وارتري اراضی حً -۲ ضىل          

 
  

ؾابظی   ثطای تقییٗ ا٘ساظٜ ٔرعٖ شذیطٜ SWBؽطفیت آة ٔٛرٛز: 
     ٝ ثٙاسی قاسٜ ٘یابظ زاضز؛     ذبن، ثٝ یاه یاب چٙاس ٔزٕٛفاٝ زازٜ قاجى

ة(  ذابن -: اِ ( تقییٗ حاساوخط ؽطفیات ٍٟ٘اساضی آة   ٔخبَ فٙٛاٖ ثٝ
د( تقیایٗ ٔمابزیط فٕاك ضیكاٝ ثاطای ٞاط        ٔٛرٛز-آةتقییٗ ؽطفیت 

تطویت اظ وبضثطی اضاضی ٚ ٘اٛؿ ذابن. اٌاط قاجىٝ حاساوخط ؽطفیات       
ٔؿتمیٓ ٔٛرٛز ٘جٛز، ثبیس ثٝ ٞاط ؾاَّٛ زض    عٛض ثٝذبن -ٍٟ٘ساضی آة

اظ وابضثطی اضاضای ٚ    یتٞط تطؤٛرٛز ٚ ثٝ  -٘بحیٝ ٔسَ، ؽطفیت آة
بل زازٜ قاٛز.  اذتها  Lookup table٘ٛؿ ذبن یه فٕك ضیكاٝ زض  
ٝ ذابن ثاطای ٞاط ؾاَّٛ ثا     -حساوخط ؽطفیت ٍٟ٘اساضی آة   3 ب ضاثغا

 قٛز.   ٔحبؾجٝ ٔی

حساوخط ؽطفیت 
 ٍٟ٘ساضی آةِ ذبن

 ; ٔٛرٛز  ؽطفیت آةِ  فٕك ٘بحیٝ ضیكٝ ٌیبٜ 
 3)                                    

ٔٛراٛز زض   ٞبی ٔطثٛط ثٝ ؽطفیات آةِ  اٌط زازٜٔغبثك ٌفتٝ زضیپع 
ایٗ پابضأتط  ، 3 رسَٚاظ ثبفت ذبن ٔغبثك ثب  تٛاٖ ٔیزؾتطؼ ٘جبقس؛ 
زض ٔغبِقاابت  10 رااسَٚ . ٔغاابثك ثااب(Dripps,2006ضا ترٕاایٗ ظز  
ٚ ثبفت ذبن، ٔماساض ایاٗ پابضأتط ثاطای      (4  رسَٚ ٔتط-تٛض٘ت ٚایت

ٝ    ثبفت  Thornthwaite andآیاس    زؾات ٔای   ٞبی ٔرتّا  ذابن ثا

Mather, 1955 .)ٔٛرٛز زض ٞط -ؽطفیت آة ز؛ٚایت فٙٛاٖ وط تٛض٘ت
ٝ  ٔقٕٛلااذبوی،  ایاٙچ ؽطفیات ٍٟ٘اساضی آة زض ٞاط فاٛت       ناٛضت  ثا

 (.Thornthwaite, 1948قٛز   ضربٔت ذبن زازٜ ٔی

 
 (Dripps, 2006) مًجًد ترآيرد ضذٌ تراي اوًاع تافت خان-ظرفیت آب -۳ جذيل

 (inch/footمًجًد )-ظرفیت آب تافت خان    

 قٗ
 قٗ ِٛٔی
 ِْٛ قٙی
  ِْٛ ٚ قٗ
  ِْٛ ٚ قٗ 
ِْٛ 

 ِْٛ ؾیّت
 ؾیّت

 ِْٛ ضؾی قٙی
 ِْٛ ضؾی ؾیّتی
 ِْٛ ضؾی
 ضؼ قٙی
 ضؼ ؾیّتی
 ضؼ

2/1 
4/1 
6/1 
8/1 
2 
2/2 
4/2 
55/2 
7/2 
85/2 
3 
2/3 
4/3 
6/3 
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 (Thornthwaite and Mather, 1955) ظرفیت وگُذاضت آب تا تًجٍ تٍ اوًاع خان ي گیاٌ -۴ جذيل
            فٕك ضیكٝ                                    آة ٔٛرٛز                                                                             

feet  m  In/foot  mm/m گريٌ خان 

 ٞٛیذ(ٔحهٛلات ثب فٕك ضیكٝ وٓ  اؾفٙبد، فسؼ، ِٛثیب،        

67/1 
67/1 
08/2 
33/1 
83/0 

 

5/0 
5/0 
62/0 
4/0 
25/0 

 

2/1 
8/1 
4/2 
0/3 
6/3 

 

100 
150 
200 
250 
300 

 قٗ 
 ِْٛ قٙی
 ِْٛ ؾیّتی
 ِْٛ ضؾی
 ضؼ

 ٔحهٛلات ثب فٕك ضیكٝ ٔتٛؾظ  شضت، وتبٖ، تٙجبوٛ، زا٘ٝ حجٛثبت(       

33/3 
33/3 
17/4 
33/3 
22/2 

 

00/1 
00/1 
25/1 
00/1 
67/0 

 

2/1 
8/1 
4/2 
0/3 
6/3 

 

100 
150 
200 
250 
300 

 قٗ
 ِْٛ قٙی
 ِْٛ ؾیّتی
 ِْٛ ضؾی
 ضؼ

 ثبك       

00/5 
55/5 
00/5 
33/3 
22/2 

 

5/1 
67/1 
5/1 
00/1 
67/0 

 

2/1 
8/1 
4/2 
0/3 
6/3 

 

100 
150 
200 
250 
300 

 قٗ 
 ِْٛ قٙی
 ِْٛ ؾیّتی
 ِْٛ ضؾی
 ضؼ

 رٍّٙعاض       

33/8 
66/6 
66/6 
33/5 
90/3 

 

5/2 
00/2 
00/2 
6/1 
17/1 

 

2/1 
8/1 
4/2 
0/3 
6/3 

 

100 
150 
200 
250 
300 

 قٗ
 ِْٛ قٙی
 ِْٛ ؾیّتی
 ِْٛ ضؾی
 ضؼ

 
َ   ٔٛضز٘ؾطثطای تٟیٝ لایٝ  ٞابی فاٛق، ثطذای     ، ثب تٛراٝ ثاٝ راسٚ

ذبن ٔٙغمٝ، ٘مكٝ  اعلافبت ٔخُ فٕك ضیكٝ، زضنس ضؼ، ؾیّت، قِٗ
ٞیاسضِٚٛغیىی زوتاط فّیاعازٜ، ضضاٛی      تابة ای ثبفات ذابن اظ و   پبیٝ

ٚ (، اؾترطاد 1388 (، قفیقی ٚ ٕٞىبضاٖ 1395  وٟٕٙٛیی ٚ ٕٞىبضاٖ
ٔتط ضؾآ   50، ثب ا٘ساظٜ ؾَّٛ ascii٘مكٝ ؽطفیت آة ٔٛرٛز ثٝ فطٔت 

اِجتٝ ٔٙبعك ٔؿىٛ٘ی ٔمساض نفط ٌطفتٙس. ا٘ساظٜ فٕك ، (5  قىُ ٌطزیس
 رسِٚی ثٝ ٔسَ اضائٝ قس. نٛضت ثٝضیكٝ 
ٞبی الّیٕی: اعلافبت آة ٚ ٞٛایی قابُٔ ثبض٘اسٌی، حاسالُ     زازٜ

ٚ یاب   NCتٛا٘س ثٝ فطٔت  ضٚظا٘ٝ اؾت وٝ ٔی نٛضت ثٝزٔب، حساوخط زٔب 
ط ٔٙغمٝ اضائٝ قٛز. اٌ Gridٞبی  ٘مكٝ نٛضت ثٝ ASC  ٚPrjثٝ فطٔت 

قاٛز. ثاٝ زِیاُ ثاعضي      رسِٚی اضائٝ ٔی نٛضت ثٝٞب  وٛچه ثبقس زازٜ
ٞبی ثاٝ   ٞبی رسِٚی اؾتفبزٜ ٘كس. زازٜ اظ زازٜ ٔٛضزٔغبِقٝثٛزٖ ٔٙغمٝ 

ثٙابثطایٗ اظ ضٚـ  ؛ ٔرتم ٔسَ ثطای ٔٙغمٝ ٚرٛز ٘ساقت NCفطٔت 
ای،  ٞبی الّیٕی اؾتفبزٜ قس. پؽ اظ ایزبز فبیُ ٘مغٝ لغقبت ثطای زازٜ

یبثی  ای ثب ضٚـ ٔیبٖ حٛضٝ فطاذٛا٘ی ٚ الساْ ثٝ تِٛیس ٘مكٝ قجىٝ ٔطظ

IDW ٜؾپؽ تجسیُ ثاٝ فطٔات    ثٝ فطٔت ٌطیس وطز ٚAscii  ؛ قاس٘س
ٞبی ٔبٞب٘ٝ ٌطیسی ثبض٘اسٌی، زٔابی حاسالُ ٚ حاساوخط      ثٙبثطایٗ ٘مكٝ

 ضؾٓ ٌطزیس. زض ضٚـ لغقبت ٘یبظ اؾت ثب تٛرٝ ثٝ ٞط ایؿتٍبٜ، حٛضٝ

ٞبی ٞط تیؿٗ وس آٖ ایؿتٍبٜ تقّك ثٍیطز  ٝ ؾَّٛثٙسی وطزٜ ثضا تیؿٗ
 6قاىُ   قاٛز.  تٟیاٝ ٔای   Ascii  ٚprj٘مكٝ حبنُ اظ آٖ ثٝ فطٔات  

ٖ ٞابی   ی ٔٛلقیت ٔىب٘ی ایؿتٍبٜ ٘مكٝ ٚ قاجىٝ آثطاٞاٝ،    یؾاٙز  ثابضا
زٞاس.   ٞبی تیؿٗ حٛضٝ آثطیع ٘یكبثٛض ضا ٘كبٖ ٔای  چٙسضّقی 7قىُ 

ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ ٞاط ایؿاتٍبٜ   فبیُ لغقبت اظ تمؿیٓ ثبض٘سٌی ضٚظا٘ٝ ثط 
ثٙبثطایٗ ثطای ٞط ضٚظ اظ ٔبٜ یه لغقاٝ تِٛیاس ذٛاٞاس    ؛ قٛز حبنُ ٔی

ثاطای   ٞبی فٛق، یه قجىٝ ضطیت انلاحی ثبضـ قس. فلاٜٚ ثط زازٜ
٘یاع   Ascii, Prjتهحیح ٔىب٘ی اظ ٔمبزیط ثبض٘سٌی ٔبٞب٘اٝ ثاٝ فطٔات    

ثاب زؾاتٛض    تاٛاٖ آٖ ضا  اؾت. اٌط ایٗ زازٜ ٔٛرٛز ٘جبقاس ٔای   یبظٔٛضز٘
CONSTANT  زض ٘ؾط ٌطفت. ثطای ثطآٚضز ثبض٘اسٌی اظ   1ٔمساض حبثت

 اعلافبت زض رسَٚ رؿتزٛ ٘یؿت. ٚاضزوطزٖایٗ ضٚـ ٘یبظی ثٝ 
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 طاتًریو سیآتر ضٍآب مًجًد حً تیومطٍ ظرف -۵ ضىل                         طاتًریو سیآتر ضٍحً یسطح انیومطٍ جُت جر -۴ ضىل            

 

 
 مطاتك وذ ایستگاٌ مًردمطالعٍتیسه مىطمٍ  َاي یچىذضلع -۷ ضىل        سىجی ي ضثىٍ آتراٍَ َاي تاران مًلعیت مىاوی ایستگاٌ -۶ ضىل 

       

 َاي يريدي سایر دادٌ

ثطٌبة: ثطای ٔحبؾجٝ ثطٌبة اظ ضٚـ ثبوت اؾتفبزٜ قس ثطای ایٗ 
ضٚـ ٘یبظ اؾت ثطٌبة فهُ ضقس ٚ غیط ضقس زض راسَٚ رؿاتزٛ ٚاضز   

ٔغابثك ٘كاطیٝ    CNقٛز. ضٚا٘بة: اظ ضٚـ قٕبضٜ ٔٙحٙی اؾتفبزٜ قس. 
( تٛؾااظ USDAٔٙتكااط قااسٜ زض ٚظاضت وكاابٚضظی ایبِاات ٔتحااسٜ   

(. Cronshey et al., 1986  وطٚ٘كی ٚ ٕٞىبضاٖ تقییٗ ٌطزیسٜ اؾت
ضٚا٘بة ؾغحی غیطلبثُ ٘فٛش: ٘یبظٔٙاس زؾتطؾای ثاٝ زضناس یاب وؿاط       

 ا٘س قسٜ ٚالـٞبیی وٝ زض زقت  ٘فٛشپصیطی ٞط وبضثطی اؾت. ثٝ وبضثطی
ٞبیی وٝ  ٚ وبضثطی 1/0ٞبیی وٝ زض وٛٞؿتبٖ ٞؿتٙس  ، آ1ٖ٘فٛشپصیطی 

و قاس.  فاط  2/0زض وٛٞؿتبٖ ثٛزٜ ِٚی زاضای پٛقف ٌیبٞی ٞؿاتٙس  
تجریط ٚ تقطق پتب٘ؿیُ: ثاطای ثاطآٚضز تجریاط ٚ تقاطق پتب٘ؿایُ ضٚـ      
ٞبضٌطیٛظ ؾبٔب٘ی ا٘تربة قس. فٕك ضیكٝ: ثطای ثطآٚضز حساوخط ؽطفیت 

ثبقس تب ٔاسَ آٖ   ٞبی فٕك ضیكٝ ٔی آة زض زؾتطؼ ذبن ٘یبظ ثٝ زازٜ
ضا زض ؽطفیت آة ٔٛرٛز ضطة ٚ حساوخط ؽطفیت آة زض زؾتطؼ ضا ثٝ 

ساوخط ؽطفیت آة ذبن: ضٚـ ٔحبؾاجبتی ا٘ترابة قاس.    زؾت آٚضز. ح
ٔسَ اظ عطیك ضطة فٕك ضیكٝ زض ؽطفیت آة ٔٛرٛز آٖ ضا ثٝ زؾت 

ٛ  آٚضز. تجریط ٚ تقطق ٚالقی اظ ٔرعٖ ذبن: ٔی زٌٚب٘اٝ   56-ضٚـ فابئ
ٔتط، فطآیٙس ضا زض زٚ -ا٘تربة قس. ایٗ ضٚـ ٔغبثك ٕ٘ٛزاض تٛض٘ت ٚایت

َٚ ؾغح ضعٛثت ذبن ثیٗ ضعٛثت ٌیطز. زض ٔطحّٝ ا ٔطحّٝ زض ٘ؾط ٔی
تقطق ٚالقی ثاب   ٚ قٛز تجریط آؾتب٘ٝ ٚ ؽطفیت ظضافی اؾت ٚ فطو ٔی

تقطق ٔطرـ ثطاثط ثبقس. زض ضعٛثت ذبن ظیاط ؾاغح ضعٛثات     ٚ تجریط
ٚ تقاطق ٚالقای ٚ ٔطراـ     قٛز وٝ ٘ؿجت ثیٗ تجریاط  آؾتب٘ٝ فطو ٔی

وٙس ثب ضؾیسٖ ضعٛثت ذبن ثاٝ ٘مغاٝ    ذغی وبٞف پیسا ٔی نٛضت ثٝ
قٛز. ضطایت ٌیبٞی:  پػٔطزٌی زائٕی ایٗ ٘ؿجت زاضای ٔمساض نفط ٔی
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قٛز. ٔحبؾجٝ زضرٝ ضٚظ ضقس: زٔبی پبیٝ  ٔحبؾجٝ ٔی 56-ثٝ ضٚـ فبئٛ
وٝ ثطای ٌیبٞبٖ ٔرتّ  ٔتفابٚت اؾات ٕٞچٙایٗ حاساوخط ٚ حاسالُ      

ٞط پٛقف ٌیبٞی زض ٔٙغمٝ لاظْ اؾت تقییٗ ٌطزز.  تحُٕ لبثُزٔبی 
فهُ ضقس زض  بٖیقطٚؿ ٚ پب دیتبض یاضاض یٞط وبضثط یثطافهُ ضقس: 

ثاط   یطٌصاضیحأت ُیپبضأتط ثٝ زِ ٗیا ٗیی. تققٛز یرسَٚ رؿتزٛ ٚاضز ٔ
. ثط٘بٔاٝ ٚ ٘یابظ آثیابضی:    ضٚا٘بة ٟٔآ اؾات   ٝیاِٚ ظی٘طخ ثطٌبة ٚ قطا

ثطای ثطآٚضز ٘یبظ آثی ٌیبٜ اؾتفبزٜ قس ٘یبظ  56-اظ ضٚـ فبئٛ وٝ یٍٞٙبٔ
، ضا٘اسٔبٖ ثط٘بٔاٝ   یٞط وبضثطثطای اؾت تب تبضید قطٚؿ ٚ پبیبٖ آثیبضی 

آثیابضی ٔبٞب٘اٝ،    یثٙس ظٔبٖثط٘بٔٝ ، حساوخط وٕجٛز ضعٛثت ٔزبظ آثیبضی
ظٔابٖ افٕابَ آة آثیابضی ٔكارم قاٛز. زض ناٛضت ٔٛراٛز ثااٛزٖ        

ٞىكای قاٟطی ٚ ...واٝ    ٘كت اظ چبٜ فبضالاة یاب قاجىٝ ظ    یٞب زازٜ
ٔٙبثقی ثطای اضبفٝ قسٖ ثٝ ٔٙجـ شذیطٜ ضعٛثتی ذبن یب ٘فٛش  فٙٛاٖ ثٝ

ٛ  ؛ قاٛز  ذبِم اؾت؛ ٚاضز رسَٚ رؿتزٛ ٔای  ٝ أاب ثاطای ح آثطیاع   ضا
ایٗ اؾت وٝ ٘كت ٚرٛز ٘اساضز. ٘فاٛش ذابِم فجاٛض      ٘یكبثٛض فطو ثط

 ٞاط : ثطای ثطآٚضز ایٗ پبضأتط ثبیس حساوخط ٘فٛش ذابِم ثاطای   قسٜ زازٜ
ٞب  ٔسَ ثطای ٕٞٝ وبضثطی وٝ ییاظآ٘زبذبن تقییٗ قٛز، ٚ ٘ٛؿ  یوبضثط

یه ٔمساض ضا زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٚ فمظ ثطای ثبفت ذبن تفبٚت لبئُ قاسٜ،  
ٛ  زازٜ  ٞااط ٌااطٜٚآثطیااع ٘یكاابثٛض ٔغاابثك   ضااٝٞاابی ٔااسَ ثااطای ح

ٞاب قاجیٝ ٞآ     ٞیسضِٚٛغیىی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس ظیطا ذهٛنیبت ذابن 
 ٞؿتٙس.

 

 وتایج ي تحث

وٝ زض  (5 رسَٚ  ارطا قس 83تب  79ثطای چٟبض ؾبَ، اظ ؾبَ ٔسَ 
تجریاط ٚ   (،Net In(، ٘فاٛش ذابِم    R(، ضٚا٘ابة   Pثبضـ   ایٗ رسَٚ

ٝ ضا  ذطٚرای  یٞاب  زازٜ     ثبقس. ٔی (،Etaتقطق ٚالقی    ناٛضت  ثا
ٞابی   زٞس. ثطای تحّیاُ زازٜ  اضائٝ ٔی NC  ٚAsciiضٚظا٘ٝ ٚ ثٝ فطٔت 
ْ تاٛاٖ اظ   ذطٚرای ٔای    ,NCO, NCL, Grads, GIS یافعاضٞاب  ٘اط

Matlab ,jupyter,ncdump_h ,panoply ، anaconda    آ٘بوٛ٘اسا
 Jupyter notebookٚ  تٖٛیاظ رّٕاٝ پاب   یبزیا ظ یٞاب  وتبثرب٘ٝ یزاضا
ْ (، اؾتفبزٜ وطز. زض ایٗ تحمیك ثطای تحّیُ ٘تبیذ اظ ثبقس یٔ  افاعاض  ٘اط

ARC GIS 10.1 .اؾتفبزٜ قس 

 
 متر ترحسة ياحذ میلی ،    َاي اصلی تیلان آب خان، حاصل از خريجی مذل  مؤلفٍممادیر  -۵ جذيل

 p R Net In ETa Irr سال

۸۰-۷۹  160 10 19 252.5 123 

۸۱-۸۰  231 20 37 286 110 

 p R Net In ETa Irr سال

۸۲-۸۱  307 31.5 57 315 92 

۸۳-۸۲  290 34 55 302 103 

 
اظ ؾٝ ؾبَ  كتطیث 82-81٘عَٚ ثبضـ زض ؾبَ  ـیتٛظ یاظ ٘ؾط ظٔب٘

 یبضیا ٚ ٘اطخ آث  فیافاعا  ،اؾت ٚ ثٝ ٘ؿجت آٖ ٘طخ ضٚا٘بة، ٘فاٛش  ٍطیز
ؾابَ   هیا  یثاطا ٞاب   ذطٚری یٔىب٘ ـیاظ ٘ؾط تٛظ اؾت. بفتٝیوبٞف 

ُ ثبض٘سٌ ـی٘مكٝ تٛظزض  .ٌطفتٝ قس لطاض یٔٛضزثطضؾ( 80-79   ی  قاى
 (، زض ٘ٛاحی وٛٞؿتب٘ی ثٝ زِیُ زٔبی وٕتط ثبضـ ثیكتط ثٛزٜ ٚ ٞاط 8

قاٛز.   قاٛز اظ ٔماساض آٖ وٕتاط ٔای     ٔای  یكطٚیپچی ثٝ ؾٕت زقت 
 وكات  یاط ظاضاضای   یابظ ٔٛضز٘ثطحؿت ٘مكٝ تٛظیـ ٘طخ آثیبضی ذبِم 

(، ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ پٛقف وبضثطی ٔمساض ٘یبظ آثیبضی ٘یع ٔتفبٚت 9  قىُ
اظ یىسیٍط ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ زض زقت ثٝ زِیُ زاضا ثٛزٖ ذبن ثب ٌاطٜٚ  

ثبقاس.   ٘طخ ٘فٛش ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ٘طخ آثیبضی ٘یع ثبلا ٔی Aٞیسضِٚٛغیىی 
ٔٙبعك زاضای اضاضی ؾغح ظیاط وكات واٝ زض آ٘زاب آثیابضی ناٛضت       

( ٚ زض 7/2ؽطفیات آة ٔٛراٛز ثابلاتط      5ثٝ قاىُ  ثب تٛرٝ ٌیطز،  ٔی
. زض ٔٙبعك قٟطی ثٝ (10  قىُ س٘تیزٝ تجریط ٚ تقطق ثیكتطی ضا زاض٘

ٔٛراٛز   زِیُ زاقتٗ پٛقف وبضثطی ؾارت ٔؿاىٛ٘ی ٚ ؽطفیات آةِ   
ٞاب   نفط، ٘طخ تجریط ٚ تقطق ٚالقی وٕتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ؾابیط وابضثطی  

ضٚا٘بة ثٝ زِیُ زاقاتٗ   ، زض زقت ٔمساض11 ثبقس. ٔغبثك قىُ زاضا ٔی

ثب ٘فٛشپصیطی ظیبز، قیت وٓ،  Aثبفت ذبن اظ ٘ٛؿ ٌطٜٚ ٞیسضِٚٛغیىی 
، پتب٘ؿیُ تِٛیس ضٚا٘بة وٕتطی ضا زاضز. ثطفىؽ آٖ زض وكت یطظؾغح 

ٞب ضٚا٘بة ثیكاتطی رطیابٖ    ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی، قٟطی ٚ اعطاف آثطاٞٝ
 Bیىی زاضز. غبِت ثبفت ذبن ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی رع  ٌطٜٚ ٞیاسضِٚٛغ 

ثبقس أب ثٝ زِیُ قیت ظیبز ٘فٛش فٕمای ٘ساقاتٝ،    ثب ٘فٛشپصیطی ثبلا ٔی
٘مكاٝ   ثاط اؾابؼ  ضٚا٘بة ؾغحی رطیابٖ زاضز.   نٛضت ثٝاغّت ثبضـ 

(، زض اعطاف آثطاٞٝ انّی وٝ ٔؿیط ذطٚد 12 تٛظیـ ٘فٛش ذبِم  قىُ
ضٚا٘بة اظ حٛضٝ اؾت ثٝ زِیُ ضعٛثت ثبلای ذبن ٚ پتب٘ؿایُ ثابلای   

ثبقس. زض زقت ثٝ زِیُ زاقتٗ ثبفات ذابن    ٘فٛش وٓ ٔی ،ةتِٛیس ضٚا٘ب
ٌیاطز، ثاٝ    لطاض ٔای  Aٞیسضِٚٛغیىی  زض ٌطٜٚقٗ ِٛٔی، ِْٛ قٙی وٝ 

زِیُ ؾطفت ٚ فطنت ٘فٛشپصیطی ثبلا، پتب٘ؿیُ تِٛیاس ضٚا٘ابة پابییٗ،    
زاضای ٘طخ ٘فٛش ذبِم ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی ثب فطنات  

ٙیٗ زض ایاٗ ٔٙغماٝ ثاٝ زِیاُ ٚراٛز      ثبقس. ٕٞچ ٔی ٘فٛشپصیطی پبییٗ
ْ ، آثیبضی ٘یاع  وكت یطظاضاضی   ٚ ثاط ٔماساض ٘فاٛش ذابِم     قاسٜ  ا٘زاب
زض زقت، ثٝ زِیُ ثبفت ذبن ٚ ٘ٛؿ  شوطقسٜافعایس. فلاٜٚ ثط ٔٛاضز  ٔی

ثاٛزٜ واٝ ثبفاج     7/2وبضثطی آٖ، ؽطفیت آة ٔٛرٛز ثبلا ٚ ثطاثاط ثاب   
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ٔطعٛة وطزٖ افعایف ٘طخ ٘فٛش قسٜ، زض ایٗ حبِت آة وٕتطی نطف 
آثی  ٞبی ٞبی زؾت وبقت ٚ ثبك قٛز. رٍُٙ ذبن ٚ تجریط ٚ تقطق ٔی

ثٝ زِیُ آثیبضی، ٘ٛؿ پٛقف وبضثطی اضاضی ثاب پتب٘ؿایُ پابییٗ تِٛیاس     
ثاٝ ٘ؿاجت    4/2( ٚ ؽطفیات آة ٔٛراٛز   Bضٚا٘بة، ثبفت ذبن ِٛٔی  

 ثبقس. ٘طخ ٘فٛش ثبلاتطی ضا زاضا ٔی ،زقت
 
 
 

 سىجص حساسیت مذل
ثبقاس،   ارعای انّی ٚ تأحیطٌصاض ثط ثیلاٖ حٛضٝ ٔیثبضـ یىی اظ 

زضنس ثٝ ثبضـ ٚضٚزی ؾابَ   20ثٙبثطایٗ ثطای تحّیُ حؿبؾیت ٔسَ 
افعٚزٜ ٚ ٔسَ ثطای یه ؾبَ ارطا قس. ٔمبیؿٝ ٘طخ ضٚا٘ابة ٚ   97-80

زاز ٔسَ ٘ؿجت  ٘فٛش ذطٚری، ٘ؿجت ثٝ لجُ اظ افعایف ثبض٘سٌی، ٘كبٖ
ٚ ثبفج افعایف ٔماساض ضٚا٘ابة ٚ    ثٝ افعایف ٘طخ ثبض٘سٌی ٚاوٙف زازٜ

 (.14ٚ  13 ٞبیُ قى ثٝ تطتیت ٘فٛش قسٜ اؾت 
 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 مًردمطالعٍ در مىطمٍومطٍ تًزیع ویاز آتیاري  -۹ ضىل                              مًردمطالعٍومطٍ تًزیع تاروذگی در سطح مىطمٍ  -۸ ضىل           

 

 
         

 

 

 

 

 

 

 

 مًردمطالعٍ ضٍمطٍ تًزیع رياواب در سطح حًو -۱۱ ضىل                   مًردمطالعٍ در مىطمٍي تعرق يالعی  ومطٍ تًزیع تثخیر -۱۰ ضىل 

 

 
 مًردمطالعٍ ضٍدر سطح حً وفًر خالصومطٍ  -۱۲ ضىل
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 وفًر خالص تا افسایص تاروذگی در ورخ یجادضذٌاتغییرات  -۱۴ ضىل     در ورخ رياواب تا افسایص تاروذگی یجادضذٌاتغییرات  -۱۳ ضىل 

 

 سىجی وتایجصحت 

ثبضز، ثركی اظ آٖ نطف ٘فٛش ذبِم  ای ثبضـ ٔی ٚلتی زض ٔٙغمٝ
ٔماساض   قٛز ِٚی ٔزٕٛؿ ایٗ ٔمبزیط ثطاثط ثب ثركی ضٚا٘بة ٚ تجریط ٔی

ثبقاس. ایاٗ    ثبضـ ثٛزٜ، اضتجبط تٍٙبتٍٙی ثیٗ ثبضـ ٚ ایٗ فٛأُ ٔای 
ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ ثب افعایف ٘طخ ثبضـ،  15تٛاٖ زض قىُ  اضتجبط ضا ٔی
زضناسی اظ   یبثاس.  ٚ ٘فٛش ذبِم ٘یع افاعایف ٔای  تجریط  ،ٔیعاٖ ضٚا٘بة

٘طخ  قٛز رٟت ثطضؾی احط ثبضـ وٝ ثٝ ٘فٛش، ضٚا٘بة ٚ تجریط تجسیُ ٔی
ثٝ ٕٞطاٜ ضطیت ٕٞجؿتٍی ٞطیه  6 ٞب زض رسَٚ بضـ ثط ایٗ پبضأتطث

ٚ تقطق اظ  تجریطزضنس ٘ؿجت ثٝ ثبضـ ٔحبؾجٝ قس. ٔغبثك ایٗ رسَٚ 
ٞابی وآ ثاٝ     زض ثبضـ زضٚالـیبثس.  ثب افعایف ثبضـ وبٞف ٔی ثبضـ

زِیُ وٕجٛز ضعٛثت ٚ پتب٘ؿیُ ٔٙفی ذبن، اوخط ثبضـ ناطف تاأٔیٗ   
. ثٝ زِیُ افعایف آثیبضی زض ایٗ زقٛ ط ٔیضعٛثت ؾغحی ذبن ٚ تجری

ُ   ٔٛالـ، تجریط ٚ تقطق وُ ٘یع افاعایف ٔای   (. زض ایاٗ  16 یبثاس  قاى
ٞبی  ثطفىؽ آٖ زض ثبضـ .افتس قطایظ ضٚا٘بة ٚ ٘فٛش وٕتطی اتفبق ٔی

ُ  ، ضٚا٘بة(17  قىُ ٘فٛشزضنس  ظیبز، ایٗ فٛأُ ثطعطف قسٜ،   قاى
 یبثس. ( ٘یع وبٞف ٔی19 قىُ آثیبضی ٚ  تجریطزضنس افعایف،  (18

 
 َاي تیلان وسثت تٍ تارش درصذ مؤلفٍ -۶ جذيل

Year P (mm) R/P(%) Net In/p(%) Eta/P(%) Irr/P(%) 
۸۰-۷۹  160 6.25 11.88 157.82 76.88 

۸۱-۸۰  231 8.66 16.02 123.81 47.62 

۸۲-۸۱  307 10.26 18.57 102.61 29.97 

۸۳-۸۲  290 11.73 18.97 104.14 35.52 

 
ضطیت ٕٞجؿتٍی ثب 

 ثبضـ
0.94 0.98 0.99-  0.99-  

 
ٔاٛضز   زض ٔزٕٛؿ اٌط ٕٞٝ ایٗ فٛأُ ضا ثب یىسیٍط ٚ ثب ٘طخ ثبضـ

، ثاب افاعایف ثبض٘اسٌی ٘فاٛش ٚ ثاٝ      20 ٔمبیؿٝ لطاض زٞیٓ ٔغبثك قىُ
قٛز. زض  ز٘جبَ آٖ تغصیٝ، ضٚا٘بة افعایف ٚ ٘طخ تجریط ٚ آثیبضی وٓ ٔی

ٝ  ییاظآ٘زبٌطزز.  ایٗ نٛضت ؾٟٓ ٘یبظ آثی اظ ثبضـ ثیكتط ٔی تٕابْ   وا
ٞب ٘یع  ٚ ٚضٚزی قسٜ  زازٜٞب تأحیط  فٛأُ تأحیطٌصاض ثط ثیلاٖ، زض ٔحبؾجٝ

تٛاٖ ٘تیزاٝ ٌطفات    قٛز، ثٙبثطایٗ ٔی یضٚظا٘ٝ ثٝ ٔسَ اضائٝ ٔ نٛضت ثٝ
ایاٗ   زضزٞاس.   ، ٘تابیذ لبثاُ لجاِٛی ضا اضائاٝ ٔای         ٞبی  ذطٚری

ثاب ٘تابیذ        ذهٛل ٘فٛش ثٝ ٕٞاطاٜ تجریاط ٚ تقاطق حبناُ اظ     
ٔٛضز ٔمبیؿٝ  22 ٚ 21ٞبی  زض قىُ (1392  ٔغبِقٝ ایعزی ٚ ٕٞىبضاٖ

ٝ ٘یع ثیلاٖ ؾغحی ضا  ٞب آٖلطاض ٌطفت.  ٝ  ناٛضت  ثا ٚ ثاب ٔاسَ    ضٚظا٘ا
SWAT  ُٞط  82-81  زٞس؛ زض ؾبَ ٘كبٖ ٔی 21ٔحبؾجٝ وطز٘س. قى

زٚ ٔسَ ضٚ٘س ٔكبثٝ ٚ ٘عزیىی ضا زض افعایف ٘فٛش ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی 
ا٘س. ایٗ ضٚ٘س ضا ٘یع زض ٔمبیؿٝ ٘اطخ تجریاط ٚ    ( اتربش وطز88/0ٜٔخجت  

تٛاٖ  ( ٔی96/0( زض ٞط زٚ ٔسَ ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی  22 تقطق  قىُ
، ثیكتطیٗ ٘اطخ  82-81وٕتطیٗ ٚ زض ؾبَ  80-79ت وٝ زض ؾبَ زضیبف

 آٔسٜ زؾت ثٝٞبی  ( زاز1398ٜٚ ٕٞىبضاٖ   یقیقف یطٔثبقٙس.  ضا زاضا ٔی
ٚ ( 1396ٝ  ضا ثب ٔغبِقٝ ٘ؾطی Noah-MPتقطق ؾبلا٘ٝ ٔسَ ٚ اظ تجریط

 300ٔیابٍ٘یٗ ٘اطخ تجریاط ٚ تقاطق ضا      عاٛض  ثٝوٝ  (1395  آثبزی یبٖٔ
ٖ  زض ٔتط یّیٔ ٞاب ثاٝ ایاٗ    ؾبَ ثطآٚضز وطز٘س، ٔٛضز ٔمبیؿٝ لاطاض زاز. آ

٘یاع   Noah-MPاظ ٔسَ  آٔسٜ زؾت ثٝ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ تجریط ٚ تقطق 
زض ٕٞیٗ حسٚز ثٛزٜ، ٘تیزٝ لبثُ لجِٛی اظ ٔاسَ حبناُ قاسٜ اؾات.     

( 1396قسٜ ٘ؾطیاٝ    ٌیطی ٞبی ا٘ساظٜ زازٜ ثب قسٜ ٔحبؾجٝٚ تقطق  تجریط
 .حبناُ قاس   85/0ٔمبیؿٝ، ضطیت ٕٞجؿاتٍی  ( 1395آثبزی   ٚ ٔیبٖ

RMSE  تاٛاٖ   ثطآٚضز ٌطزیس وٝ ٘تیزٝ لبثُ لجِٛی اؾت ٚ ٔی 4/0٘یع
ٌفت فّت تفبٚت ا٘سن زض ٞط زٚ ٔسَ ثٝ ایٗ زِیُ اؾت وٝ ٞط ٔسَ 

 عٛض ثٝٞبی ٔتفبٚتی ثطای ثطآٚضز پبضأتطٞب اؾتفبزٜ وطزٜ اؾت،  اظ ضٚـ
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اظ ضٚـ ٞابضٌطیٛظ   SWATٔخبَ ثطای ثطآٚضز تجریط ٚ تقطق زض ٔاسَ  
َ  وٝ یزضحبِؾبٔب٘ی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  ٛ اظ       زض ٔاس -ضٚـ فابئ

، آثیبضی ٔٙؾٓ نٛضت SWATزٌٚب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٔسَ  56

زض ایٗ ٔسَ قطایظ ثبض٘سٌی ضا ٘یع تاأحیط زازٜ اؾات.    وٝ یزضحبٌِطفتٝ 
زض ٘ؾاط       ٔطاحُ ٔرتّ  ضقس، فهُ ضقس ٚ غیط ضقس زض ٔاسَ  

 زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت.  SWATزض ٔسَ  وٝ یزضحبٌِطفتٝ قسٜ 
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79-80 80-81 81-82 82-83

p 160 231 307 290

Eta 252.5 286 315 302

Net inf 19 37 57 55

R 10 20 31.5 34
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ETA_P/P R/P (%)
Net Inf(%) Irri/P(%)
Re/P Linear (ETA_P/P)
Linear (R/P (%)) Linear (Net Inf(%))
Linear (Irri/P(%)) Linear (Re/P)

76.88 

47.62 

29.97 

[Y VALUE] 
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 611     ... با کدخاک  خالض و سایر اجساي بيلان آبِ برآورد وفوذ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي تعرق حاصل از دي مذل ممایسٍ تثخیر -۲۲ ضىل             ممایسٍ وفًر حاصل از دي مذل                               -۲۱ ضىل            

 

 گیري   وتیجٍ

زض ایٗ تحمیك، ٕٞٝ فٛأُ تأحیطٌاصاض       ٔسَ  یطیوبضٌ ثٝثب 
ثط ثیلاٖ، اظرّٕٝ ثطٌبة ٘یع ٔس٘ؾط لطاض ٌطفت اِجتٝ شٚة ثاطف ثاطای   
ٔٙغمٝ نفط فطو قس. حزٓ وٙتطَ، ٔٙغمٝ ضیكٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس ٚ 

ذبن اظ حساوخط آة زض زؾاتطؼ  افتبز وٝ ضعٛثت  ٘فٛش ظٔب٘ی اتفبق ٔی
ضٚظا٘اٝ، ٔبٞب٘اٝ    نٛضت ثٝٞب  ٘بحیٝ ضیكٝ ثیكتط قٛز. اظ ٘ؾط ظٔب٘ی ٔسَ

ٝ  قاسٜ  اؾاتفبزٜ ثبقٙس. ٚضٚزی ٚ ذطٚری ٔاسَ   یب ؾبلا٘ٝ ٔی  ناٛضت  ثا
ضٚظا٘ٝ ثٛزٜ ِٚی چٖٛ ٔٙغمٝ زاضای الّایٓ ٌاطْ ٚ ذكاه ثاب ٘اعٚلات      
رٛی وٓ ٚ تجریط ٚ تقطق ظیبز اؾت، ثبفج تأذیط زض ٘فٛش ٚ ضؾیسٖ آٖ 

ضٚظا٘اٝ اظ   ناٛضت  ثٝثٙبثطایٗ اضائٝ ٘تبیذ ؛ ٌطزز ٞبی ظیطظٔیٙی ٔی ثٝ آة
ؾابلا٘ٝ تحّیاُ قاس٘س. اظ ٘ؾاط      نٛضت ثٝٞب  افتجبض آٖ وبؾتٝ، ذطٚری

؛ تٛظیقی، ٘یٕٝ تٛظیقی ٚ یىٙٛاذت ٞؿاتٙس  نٛضت ثٝٞب  ع ٔسَٔىب٘ی ٘ی
أب زض ایٗ ٔسَ وٝ یه ٔسَ تٛظیقی اظ ٘ؾط ٔىب٘ی اؾات؛ ٔٙغماٝ ثاٝ    

ٝ  ٞاب  ٞبی ثب ا٘اساظٜ ؾاَّٛ ٔكارم تمؿایٓ ٚ ٚضٚزی     قجىٝ ،  ٔحبؾاج
ٌیاطز. زض ایاٗ    رساٌب٘ٝ تقّاك ٔای   نٛضت ثٝٞب ثطای ٞط ؾَّٛ  ذطٚری

ٔتط اؾات. ایاٗ ٔاسَ تٕابْ فٛأاُ       50زض  50ٞب  ٔغبِقٝ ا٘ساظٜ ؾَّٛ
تأحیطٌصاض ثط ضعٛثت ؾغحی ذبن ضا ثطضؾی، ؾپؽ ٚاضز ٘بحیٝ ضیكٝ ٚ 

ٞبی ایٗ زٚ ٘بحیٝ  ٔمساض آة ٔٛرٛز آٖ قسٜ، ٘فٛش ضا ثط اؾبؼ پطزاظـ
ٔتٙبؾت ثاب ضعٛثات ذابن، ٘اطخ آة ثاطای       فلاٜٚ ثٝوٙس.  ٔحبؾجٝ ٔی

ٝ   آثیبضی ضا ٘یع ٔكرم ٔی یاط ٚ تقاطق،   ٞابی ثابضـ، تجر   وٙاس. ضاثغا
ٞب حبوی اظ ا٘غجبق ٔسَ ثاب ضٚاثاظ    تحّیُ قس٘س. ذطٚری ،ضٚا٘بة، ٘فٛش

ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ ثٛز. حؿبؾیت ؾپؽ نحت ؾٙزی ٔسَ ا٘زبْ ٚ 
ٝ   ٘تبیذ لبثُ لجِٛی اضائٝ قاس.   ٞابی تحمیاك حبضاط     ٔغابثك ثاب فطضای

طٌاصاض اؾات.   ٌیطی قس؛ ٘ٛؿ وبضثطی ٚ رٙؽ ذبن ثط ٘فاٛش تأحی  ٘تیزٝ
ٞبی ٔٛراٛز ضا زض ٘ؾاط ٌطفتاٝ، ثاب      ىب٘ی ٚ ظٔب٘ی تفبٚتٔسَ اظ ٘ؾط ٔ
ٞبی ٔٛرٛز ٔٙغمٝ، ثطآٚضز ٔٙبؾجی اظ ثیلاٖ ٚ ٘فٛش ذبِم  تٛرٝ ثٝ زازٜ
ضٚا٘بة ٚ ٘فٛش ثطای  ٚ تقطق، عٛض ٔیبٍ٘یٗ ؾٟٓ تجریط ثٝزٞس.  اضائٝ ٔی

ٔتط ثطآٚضز ٌطزیس وٝ ٘كابٖ   ، ٔیّی42، 9/23، 9/288ؾبَ ثٝ تطتیت  4

ٚ تقطق زض ٔٙغمٝ ٘ؿجت ثٝ ضٚا٘بة ٚ ٘فاٛش ثیكاتط    یطزٞس ؾٟٓ تجر ٔی
ای ضایٍابٖ   ٞبی ٔابٞٛاضٜ  اؾت. پطزاظـ ؾطیـ ٚ آؾبٖ، اؾتفبزٜ اظ زازٜ

٘ٛیؿی ثطای پطزاظـ  ٞبی ٔرتّ  ثط٘بٔٝ ٚ ظثبٖ  افعاض ٔٛرٛز، وبضثطز ٘طْ
-تحّیُ تٛظیقی ٔىاب٘ی ، GISافعاض زض زؾتطؼ  ٘طْ ذهٛل ثٝٞب  زازٜ

ٞبی ثعضي، تقطیا  پاطٚغٜ چٟابض اؾاتطیًٙ      ؾبظی حٛضٝ ظٔب٘ی، ٔسَ
ٝ   ٞبی ٔتفبٚت ؾَّٛ ؾبظی زض ٔرتهبت ٚ ا٘ساظٜ ثطای یىؿبٖ ٞاب،   ٘مكا
زِرااٛاٜ، اظ  نااٛضت ثااٝای ٚ رااسِٚی  قااجىٝ نااٛضت ثااٝٞااب  اضائااٝ زازٜ
 ٞبی ایٗ ٔسَ اؾت. ٔعیت

آة ذبن تٛض٘ت  لاٖیث یظٔب٘-یٔىب٘ یبثیاظ اضظ یثٙس رٕـ هیزض 
ٌطفت وٝ ثب ٚرٛز ؾبزٜ ثٛزٖ ضٚاثاظ، ٔاسَ    زٝی٘ت تٛاٖ یط ٔبتٔ-تیٚا

ضا  یٔابتط ٞؿات، ذطٚرا   -تیا ضاثغٝ تٛض٘ات ٚا  ثط اؾبؼوٝ      
ضٚظا٘اٝ   یٔسِ طای. ظزٞس یوبضثط لطاض ٔ بضیزض اذت كیٚ زل یرعئ نٛضت ثٝ
ضٚا٘ابة،   سیا تِٛ یثطا یاضاض یذبن ٚ وبضثط رتّ ٔ یٞب پیزض ت، ثٛزٜ
 كاٝ، یفٕاك ض  بٖ،یرٟت رطتقطق ٚ... تفبٚت لبئُ قسٜ اؾت.  ٚ طیتجر

 تٛاٖ یزض ٘ؾط ٌطفتٝ اؾت. پؽ ٔ عیضا ٘ یبٞیثطٌبة ٚ تطاوٓ پٛقف ٌ
ؾابلا٘ٝ اضائاٝ    بؼیزض ٔم لاٖیث یٞب اظ ٔؤِفٝ یلبثُ لجِٛ ٗیٌفت ترٕ

زض چطذااٝ  ٔٛضزاؾااتفبزٜ ثااظثااٛزٖ ضٚا سٜیااچیپ ٗیثٙاابثطا ؛ زٜ یٔاا
اؾتفبزٜ . ثب ؿتیثٛزٖ ضٚاثظ ٘ یوبضثطز یثٝ ٔقٙب كٝیٕٞ یىیسضِٚٛغیٞ
آة ذابن ٚ   لاٖیثا  تی٘ؿجت ثٝ ٚضاق  یذٛث سیز تٛاٖ یٔسَ ٔ ٗیاظ ا
 آٚضز. ثٝ زؾتآٖ  یارعا
 

 مىاتع

ٝ وبضثطز ٚ اضظیبثی یه ٔسَ  .1392ؿ. ایعزی، ٝ  تٛؾاق تّفیمای آة   یبفتا
    ٝ زوتاطی   ظیطظٔیٙی آة ؾغحی زض حٛضاٝ آثطیاع ٘یكابثٛض. ضؾابِ
 ٔكٟس.آثیبضی ٚ ظٞىكی، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ فطزٚؾی 

 یقیٔسَ تٛظ ٝی. ت1394ٟ ح. ،یٚ ذؿطٚ ت. بٖ،یٚاضتب٘ د.، ،یثطذٛضزاض
 ٔغبِقاٝ   ٔابتط  – تیا ٔبٞب٘ٝ آة ذبن ثاٝ ضٚـ تٛض٘ات ٚا   لاٖیث

ٖ یٔطتـ ٚ ث مبتیتحم٘كطیٝ اضزوبٖ(.  عزی عیآثر ضٝحٛ :یٔٛضز  بثاب
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 .480-466(: 3  22. طاٖیا

ثاب اؾاتفبزٜ اظ    یٙا یطظٔیآة ظ ٝیا . ثاطآٚضز تغص 1396 ؼ.،ییتطن لكمب
ٗ  یزوتط . ضؾبِٝطیٌٛ٘بٌٖٛ زض زقت ٌٍّ یٞب ضٚـ  ،قٙبؾای  ظٔای

 چٕطاٖ اٞٛاظ. سیزا٘كٍبٜ قٟزا٘كىسٜ فّْٛ ظٔیٗ، 
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Abstract 
To maintain and sustainably management the limited water resources, modeling and estimation of soil water 

balance needed. Soil water balance modeling examines the trend of rainfall division into runoff, evaporation, and 
changes in soil moisture. Since these factors are variable during the time and space, the use of a distributed 
model for accurate estimation and better management can be helpful. The purposes of this study are to use the 
SWB model based on the Thornthwaite-Mather method and to estimate the components of soil water balance 
and net infiltration. The depth of the root zone is considered as the control volume to calculate the net 
infiltration. The model, after affecting rainfall, runoff, evaporation, etc. on changes in soil moisture, calculates 
the maximum available Water in the root zone and by subtracting them from each other, calculates the net 
infiltration. The study area, Neishabour catchment area with a total area of 9157 square kilometers and cell size 
of 50 by 50 meters was selected. The model was implemented for four years from 79-83. The average share of 
evapotranspiration, runoff and infiltration for 4 years was estimated to be 288.9, 23.9, 42 mm, respectively 
which shows that the share of evapotranspiration in the region is higher than runoff and infiltration. Net 
infiltration and available water capacity (2/7) in cultivated lands with soil hydrological groups A and B has a 
higher rate in rainy years. Most of the soil in mountainous areas is part of hydrological group B with high 
permeability but due to the steep slope, it does not penetrate deeply and most of the rainfall flows as surface 
runoff. The calculated evapotranspiration was compared with the measured data. The correlation coefficient was 
0.85 which is an acceptable result.      
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