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 چکیذه

ٓ   َاْ َٕذريلًشٔک، امکان تروامٍ  مىذْ از مذل تُرٌ کىرذ. در پرصيَػ    رٔسْ صحٕح ي پأذار در مذٔرٔت مىاتع آب را فرراَ  مر

َراْ   تٕر فعالأثٕر عىرًان آتخٕرسْ تحرت تر     ريد ارض( تٍ ّحًضآتخٕس الىذ )ياقع در  ضّحًظازْ جرٔان  حاضر، تا َذف ؼثٍٕ

ْ  ِدير أه مىظًر، ٔرک  ٍت. ؼذ ٓاعتثارظىجي  ٓياظىج، تًظعٍ WEAPذل اوعاوٓ، م ْ  (1390ترا   1379ظرالٍ )  11 آمرار  تررا

ٍ  وظرر  مرذل در  اعتثارظىجٓ تٍ مىظًر( 1395تا  1390ظالٍ ) پىج ِدير ي ٔک ياظىجٓ ٍ  وترأج . ؼرذ  گرفتر ْ  ؼرثٕ در  مرذل  ظراز

ترتٕة تراتر ترا   ياظىجٓ تٍ ِديردر  ظاتکلٕف ر وػ ضرٔة تعٕٕه ي ضرٔة َاْ آمارْ ؼاخص داد آتخٕس وؽان ضّحًخريجٓ 

در  WEAPعملکرد خًب مذل  کىىذِ تٕان. أه وتأج تًدوذ 78/0ي  79/0تراتر تا ترتٕة  تٍاعتثارظىجٓ  ِديري در  85/0ي  96/0

ّ حًرياواب، جرٔان پأٍ، آب زٔرزمٕىٓ ي ظأر اجساْ تٕلان آترٓ  -ظازْ رفتار َٕذريلًشٔک اع  از تارغ ؼثٍٕ آتخٕرس الىرذ    ضر

کاَػ در افرت ظرطح آب    ىىذِک تٕانچاْ  آب ؼرب مىطقٍ از ظذ آق تأمٕهظازْ ظىارًْٔ  ، وتأج ؼثٍٕحاضر تحقٕق . دراظت

 .تًدمٕلًٕن مترمکعة  4/5 زٔرزمٕىٓ ي افسأػ حج  آتخًان تٍ مٕسان ظالٕاوٍ

 .مذل پأذار، مذٔرٔت آب، ياظىجٓتًظعّ تٕلان آب، اعتثارظىجٓ مذل، : گاىواطکلیذ
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 هقذهه

ٗ ٔٙابث  بة    ٤دازپب ١تٛغع ٔفْٟٛ  ٥ا  خٕع ٥بشٞاب٢ ٘ تام٥ٔ

ُ  ٥بشٞاب٢ ٘ تم٥ٔٗ ٣٤ثس تٛا٘ب ٣ثدٖٚ اثس ٔٙف ٣فعّ  ٢ٞاب  ٘ػا

َ   ز٤اص٢ ثاسا٢ بٖ    ٚ ثس٘بٔٝ ثٛدٜ ٤ٙدٜب  غابش٢   ٔػالّصْ ٔاد

 ٢بز٥. ثػ[1] اغ  بة ٔٙبث  ٞب٢  غبٔب٘ٝ ٔد٤س٤  ٚ طساح٣

دز  ٣تااٛخٟ دزخااٛز ٢ٞااب اش ٔٙاابطك دز خٟاابٖ ثااب  اابِؽ

ٔٙابث    ص٥زٚ ٞػالٙد. تص ا  ٝ زٚث ٤ٗس٥ؾ ٢ٞب بة  ٤س٤ٔد

 ٠اغالفبد  ٢ٞاب  بغ ٥ٚ غ ػ ٤ش ط٥ٔح  ٥ف٥ٔحدٚد بة  و

ٖ  ٣ٍ٘سا٘ وٝ ٞػلٙد ٣اش بة  ٔػبئّ داز٤پب ٞاب زٚ   دز ٔاٛزد ب

بة دز ٔٙابث    خابٔ    ٤س٤ٔد ىسد٤زٚ .[2]اغ   ؽ٤ثٝ افصا

 ٢ضاسٚز  ٢الل بد -٣اخلٕبعٚ  ٣٤بة ٚ ٞٛا ٔصلّف ط٤ؾسا

ٔاد٤س٤  حاح٥و ٚ وبزبٔاد ٔٙابث  بة ٥٘بشٔٙاد      [. 3] اغ 

 ٢زٚ بث٥ابز٢  ٢ٞاب   غبٔب٘ٝ ١تٛغع ه٤دزِٚٛض٥ٞ بثبزؾٙبخ  

ٗ اغا .   ص٥صبث ٢ٞبٝ ضحٛٔٙبث  بة  ٞاب٢   ٤ٙاد افس  ٕٞچٙا٥

ٝ   غابشٌبٖ   ث٥ْٞٛدزِٚٛض٤ه    خؿاه  ٔٙابطك خؿاه ٚ ٥ٕ٘ا

 [.  5ٚ  4حػبغ٥  ثػ٥بز ش٤بد٢ دز ثساثس تغ٥٥سات داز٘د ]

ٞب ثب اغلفبدٜ ٝ ضحٛ ٥دزِٚٛض٤هٞ ٤ٙدٞب٢افس ٢بؾىبزغبش

 .ٔصلّف ٕٞٛازٜ ٔٛزد تٛخٝ ٔحممبٖ ثاٛدٜ اغا    ٢ٞب اش ٔدَ

ٖ  ٢ثاسا  ٥ادزِٚٛض٤ه ٞ ٢غبش ٔدَ اعٕابَ   اتتامث٥س دادٖ  ٘ؿاب

 وابٔ ا  ٢أاس   ثاس ٔٙابث  بة ٔٛخاٛد    ٤س٤ل٣ٔاد  ٞب٢ ٥بغ غ

. ا٤ااٗ ٔٛضااٛن ضاإٗ پ٥چ٥ااد٣ٌ  ٚ دؾااٛاز اغاا  ٥چ٥اادٜپ

دز  ٥ا  ٚ عادْ لطع  ٞاب  ث٥ٙا٣  ٥ؽپخطب دز  مٔٙؿغبش٢   ٔدَ

دز  ٤ابد٢ ش غابش٢  ٥ٝؾاج  ٢ٞاب  . ٔدَؾٛد ٣ٔثسبٚزد پبزألسٞب 

دز ؾادٜ اغا .    ٥ؿاٟٙبد پٞاب  ٝ ضا ح٥ٞٛدزِٚٛض٢  غبش٢ ٔدَ

WEAP ٔدَ س ٥اخٞب٢  غبَ
ٚ  ش٤ابد  ٥ا  ثاب تٛخاٝ ثاٝ لبثّ    1

ٝ    دزبةٔٙابث    ١تٛغاع  ٢ثسا ٤ىپبز ٝ ٤ىسد٢زٚ غابش٢   ؾاج٥

( ٚ ...طج٥ع٣ )تجص٥س ٚ تعسق  زٚا٘بة  خس٤بٖ پب٤ٝ ٤ٚٙدٞب٢ افس

ٞااب٢  پٕپاابض اش بة ٚ ٔصاابشٖ ٔب٘ٙاادٞااب٢ ٟٔٙدغاا٣ ) ِفااٝؤٔ

ثاٝ   ٞاب  ٥ا  . ا٤ٗ لبثّا٢ ٤بفلٝ اغ  وبزثسد ٌػلسدٜش٤سش٣ٙ٥ٔ( 

 ٤س٤ دز ٔد ثسؤٔتس اش عٛأُ  د٤دٌبٜ خبٔ  أىبٖ اعٕبَطساح 

 .[7ٚ  6] دٞاد  زا ٣ٔ ٤ٙدٜاغلفبدٜ دز حبَ ٚ ب ٢ٔٙبث  بة ثسا

  ٔػاابئُ ٔسثااٛ  ثااٝ اٍِٛٞااب٢ ٔ ااس  بة   WEAP ٔاادَ

ٝ   ٠اغلفبدزا٘دٔبٖ تد٥ٟصات   ٞاب ٚ تص ا٥ص زا    ٔدادد  ٞص٤ٙا

     ٖ ٞاب٢ غاطح٣     ٍٕٞبْ ثب ٔػابئُ ٔسثاٛ  ثاٝ ٔٙابث  )خس٤اب

َ  ٞب٢ ش٤سش٣ٙ٥ٔ   بة ٞاب٢ بة( ِحابك واسدٜ     ٔصابشٖ ٚ ا٘لماب

 غاٙدؽ  بشٔب٤ؿاٍب٣ٞ ثاسا٢   WEAP ٔدَ  ٕٞچ٥ٙٗ اغ .

                                                 
1  . Water Evaluation And Planning system 

[. 8] بة اغا   ٔٙابث   زاٞجسدٞب٢ ٔلٙٛن تٛغاعٝ ٚ ٔاد٤س٤   

ز٤ص٢ خط٣ اغلب٘دازد ثسا٢  ٔدَ ثس٘بٔٝ ٘ٛع٣اش  WEAPٔدَ 

 وٙاد  ٔا٣ حُ ٔػبئُ تص ٥ص بة دز ٞس ٌبْ شٔب٣٘ اغلفبدٜ 

٥٘بشٞب٢ ٔساواص   تم٥ٔٗدزحد  غبش٢وٝ تبث  ٞد  بٖ حداوثس

تمبضب ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ِٛٚ  عسضٝ ٚ تمبضب  تعبدَ خس٣ٔ ٚ غاب٤س  

طاٛز ٔلٙابٚة ثاسا٢ ٞاس ٌابْ       ثٝٞب  ؾس . تٕب٣ٔ غ ٞب ؾس 

 9] ؾاٛد  ٤ِٛ  عسضٝ ٚ تمبضب تعس٤ف ٣ٔشٔب٣٘ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ اٚ

 WEAPٞب٢ شٔاب٣٘ الّا٥ٓ  ٔادَ     . ثب اغلفبدٜ اش غس٢[10ٚ 

-ثابزؼ ٤ٙد افسغبش٢  ِٛض٢ زا ثب ؾج٥ٞٝ٥دزٚ ١ سخٞب٢  ٔؤِفٝ

 [.11]وٙد  ٔحبغجٝ ٣ٔبثص٥ص  ض١حٛزٚا٘بة دز غطو 

Momblanch ٘ىاااسد٤اغااالفبدٜ اش زٚثاااب  ؽٚ ٕٞىااابزا 

ٚ  ٥ٓالّاا س٥٥ااتغ ٣خٟااب٘ اتس٥٥ااتغ بثاابز  WEAP ٢غاابش ٔاادَ

 بةٔٙاابث   ٢ ثااسٚ الل اابد ٣اخلٕاابع ١تٛغااع ٢ٞب٤ٛغااٙبز

Himalayan  ٘ؿابٖ   بٟ٘ب تحم٥ك . ٘لب٤حد٘دوسزا ازش٤بث٣  ٞٙددز

 سات٥٥ا ٘ػج  ثٝ تغ ٙد٤ٜدز ب ٣ٚ اخلٕبع ٢الل بد سات٥٥تغ داد

بة ا٤اٗ ٔٙطماٝ   ثس ٔٙابث    ٢ؿلس٥ث بز٥ثػ سات٥ثمت ٣٤بة ٚ ٞٛا

د داؾ   سات٥ثمتا ثب ثسزغ٣  ؽٚ ٕٞىبزا٘ Karmaoui .[3] خٛاٞ

ٓ ٥ثس غ ات ال٣ٕ٥ّس٥٥تغ ٗ  ػال دز  Middle Draa ٠بة دز تام٥ٔ

ٝ   ٤ٗا ا وٝد٘د وس  ث٥بٖ WEAPثب ٔدَ ٔساوؽ  عٙاٛاٖ   ٔادَ ثا

ٔػبئُ ٔسثٛ  ثٝ  ٣د٥ٌچ٥پ  ٥ٌس٢ٓ ٥ت ٕ ٣جب٥٘اثصاز پؿل ٘ٛع٣

ثاب   ؽٚ ٕٞىابزا٘  Gao[. 12دٞاد ]  ٔا٣ بة زا ٔٛزد تٛخٝ لاساز  

٤ػا   ش ٥طٔحا  ٤هاغلساتط ٤بث٣ازش ثٝ WEAPاغلفبدٜ اش ٔدَ 

٘ؿابٖ   ٔصلّاف غاٙبز٤ٛٞب٢   غبش٢ ب ؾج٥ٝث ٙد. بٟ٘ب٥ٗ پسداخل 

عطاب   ٤وابزا  WEAPداد٘د ٔدَ  پار٤س٢ زشْ زا   ٣  لبث٥ّا  ٚ ا٘

 دازد ٞب٢ ٔصلّاف ٔاد٤س٤ل٣ دز ٔٙابث  بة    ثسا٢ ثسزغ٣ ٌص٤ٙٝ

[13] .Singh ٘ٞاب٢   زٚؼادغابْ  ثب  ؽٚ ٕٞىبزاRS
2  ٚGIS

3  ٚ

  ١زٚدخب٘اا بثص٥ااص ضاا١ح٥ٛاادزِٚٛض٤ه ٔاادَ ٞ  WEAPٔاادَ 

Mahanadi  لبث٥ّ  ا٤ٗ ٔادَ زا ثاسا٢    ٘ددوسزا ت٥ٟٝ دز ٞٙد ٚ

بثص٥صٞاب٢  ٞب٢ ٔٙبث  بة ٚ اغلفبدٜ دز  ز٤ص٢ اغلفبدٜ دز ثس٘بٔٝ

ثااب  Ingol-Blanco  ٚMcKinney. [14] د٤ٍااس ٘ؿاابٖ داد٘ااد 

 Rio بثص٥ااص دز  WEAPٚاغااٙد٣ ٚ اعلجبزغااٙد٣ ٔاادَ   

Conchos بثص٥اص ٚ ش٤س ٔىص٤ه  Rio Grande خاٛة    عّٕىاسد 

ثاب اغالفبدٜ    ؽٚ ٕٞىبزا٘ Blanco .[15]د٘د دأدَ زا ٌصازؼ 

4غابش٢   ٚ ٔدَ ث٥ٟٙٝ WEAPاش تسو٥ت ٔدَ 
GAMS  ٖ ثا٥  

ٚال  دز وؿٛز اغپب٥٘ب  Middle Guadiana بثص٥ص ض١حٛبة دز 

                                                 
2  . Remote Sensing (RS) 
3  . Geographic Information Systems (GIS) 
4  . General Algebraic Modeling System (GAMS) 
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غاابتى٥ّف ثااسا٢  -غاابش٢ وسد٘ااد. بٟ٘ااب ضااس٤ت ٘ااؽ زا ٔاادَ

تاب   73/0ثا٥ٗ  زا ٚاغاٙد٣   ٠دٚزٞب٢ ٥ٞادزٚٔلس٢ دز   ا٤ػلٍبٜ

ثاب ثسزغا٣    ؽ. ٔحٕدپٛز ٚ ٕٞىابزا٘ [16] ٌصازؼ وسد٘د 88/0

فؿابز دز ٔم٥ابظ     بث٥ابز٢ تحا    ١عتٛغ٥ٞدزِٚٛض٤ه سات ٥ثتم

س اااب٢ بثص٥اااص ضااا١حٛ ٣ ٚ دزا ٚاغاااٙ WEAPٔااادَ   اٞ

غابش٢   ا٤ٗ ٔدَ زا دز ٔدَ خٛةٚ عّٕىسد دٜ وساعلجبزغٙد٣ 

احٕادب٣ِ   .[5] ٘ؿبٖ داد٘د ٞب٢ بثص٥صٝ ضح٥ٞٛدزِٚٛض٤ه  بثبز

غٙبز٤ٛٞب٢ ٔد٤س٤  بة ٚ تامث٥س تغ٥٥اس الّا٥ٓ ثاس      ؽٚ ٕٞىبزا٘

 ٞااب٢ بثص٥ااصٝ ضااحٛ وؿاابٚزش٢ٚ  ٔحاا٥ط ش٤ػاال٣پب٤ااداز٢ 

 ٝ ٝ  شز٤ٙا د٘ااد. وسازش٤ابث٣    WEAPثاب ٔادَ    زا زٚد زٚد ٚ غا٥ٕ٥ٙ

ٖ  زا بٖ خاٛة  عّٕىسد ٔدَ  غبش٢ ؾج٥ٝ ٘لب٤ح ازش٤بث٣  داد ٘ؿاب

سات ٥ثتاام ٣ثسزغاا دٞااد ٔطبِعاابت ٌرؾاالٝ ٘ؿاابٖ ٔاا٣  [. 6]

ٞااب٢ بثص٥ااص ثااب ٝ ضاادز حٛٔٙاابث  بة  ٤س٤ ٔااد ٥اادزِٚٛض٤هٞ

ثاب تٛخاٝ   . ٖ ثٛدٜ اغ بٔحممغبش٢ ٔٛزد تٛخٝ  اغلفبدٜ اش ٔدَ

ػاب٣٘    ٘بؾ٣ اش دخبِ ٥ٞدزِٚٛض٤ه  ٠پ٥چ٥دثٝ ؾسا٤ط  ٚ ٞاب٢ ا٘

ا٣ ٔٙابث  بة دز    پاطٚٞؽ  اِٙاد   بثص٥اص   ضا١ حٛٚضع٥  ثحسا٘

بثص٥اص ثاب    ض١حٛا٤ٗ  ٥دزِٚٛض٤هٞ ٔدَ ١تٛغع حبضس ثب ٞد 

ٗ ثاسا٢   WEAPاغلفبدٜ اش ٔادَ   دز ا٤اٗ ٔٙطماٝ   ثابز   ٘صػال٥

ثاب   تٛاٖ طسح ٣ٔ ١ٔٙطما٤ٗ ٔدَ دز  ١تٛغعثب  .ز٤ص٢ ؾد ثس٘بٔٝ

وبزٞاب٢ ازتماب٢    غبش٢  غٙبز٤ٛٞب٢ ٔصلّف٣ ثس اغبظ زاٜ ؾج٥ٝ

 بة ٔٙطمااٝٔااد٤س٤  بة ٚ ؾااسا٤ط ٔٛخااٛد ثااسا٢ ٔٙاابث     

 .دوسز٤ص٢  ثس٘بٔٝ

 ها هواد و سوش

 ذهض هطالعه ۀهنطق

اغالبٖ   غسة  ؾٕبَ  خ٢ٛدز ؾٟسغلبٖ ٔطبِعبت٣  ٠ٔحدٚد

تااب  475000ٔحاادٚد٠ خغساف٥ااب٣٤  دزغسثاا٣   بذزثب٤داابٖ

 عاس   4296000 تاب  4240000ؾسل٣ ٚ  طَٛ 520000

٤ىا٣ اش ٔساواص    خا٢ٛ  (. دؾا  1اغ  )ؾىُ  ٚال ؾٕب٣ِ  

ثصؿا٣   ٟٚٔٓ ت٥ِٛدات وؿبٚزش٢ دز اغلبٖ ٚ غطو وؿاٛز  

ٖ  بثا واٝ    اغ اِٙد  ١زٚدخب٘ بثص٥ص ض١حٛاش   ٢ٞاب  وٛٞػالب

ٔٙطمٝ اش غسة ثاٝ   ٣عٕٛٔ ٥تاغ . ؾؾدٜ ٔستف  ٔح ٛز 

 ٢ٞاب  . ٔٙابث  بة اغ ٔلس  1150ؾسق ٚ ازتفبن ٔلٛغط بٖ 

غاٛ ٚ   لطٛز  اِٙاد  لاسٜ   ٢ٞب اش زٚدخب٘ٝ ٢دؾ  خٛ ٣غطح

ٔٛخٛد دز ٔسوص دؾ   ٢ٞب  ؿٕٝ ٕٞچ٥ٙٗلٛدٚغ ثٛغبٖ ٚ 

ٗ ا ١زٚدخب٘ا  ٤ٗتاس  ٟٔٓ طٛزل ١زٚدخب٘ؾدٜ اغ .  ٥ُتؿى  ٤ا

ثاٝ بٖ   ٤ا  ٟ٘بدز ٞب  زٚدخب٘ٝ ٤سغب وٝ  ٢طٛز   ثٝاغ دؾ  

 ١زٚدخب٘ا ٟٔآ   ٢ٞاب  اِٙد اش ؾبخٝ ١زٚدخب٘. ؾٛ٘د ٣ٔ ٢خبز

ٖ ا ٢ٔاسش  ٢ٞاب  وٝ اش واٜٛ  اغ لطٛز  ٝ ٚ تسو ٤اسا ٘ابْ  ٝ ثا  ٥ا

ً  ٣ٚ حابخ  ٥ًث ٘ظس ش٤بزت  ٣وب٘ . ٥ٌاسد  ٣غس ؿإٝ ٔا   ث٥ا

 ضا١ حٛاِٙد ثصؿا٣ اش   ١زٚدخب٘ بثص٥ص ض١ش٤سحٛ  ٕٞچ٥ٙٗ

ا٤اٗ   ٤سش٥ٔٙا٣ ش  ٔٙابث  بة . اغا  ثاصزي لطٛز اب٢    بثص٥ص

 ٞاب٢  ٣. خؿىػبِؾٛد ٣ٔ ٢ؾبُٔ بثصٛاٖ دؾ  خٛ ٔٙطمٝ

ٞاب٢ غاطح٣ ٚ    اش ٔٙابث  بة ز٤ٚاٝ   ٞب٢ ث٣ ٚ ثسداؾ  ٥ساخ

 ٢ٞاب  دؾا   ٤سش٥ٔٙا٣ ٔٙابث  بة ش  ٥١ا تصّغجت ش٤سش٣ٙ٥ٔ 

ٛ   غسث٣  ٤دبٖاغلبٖ بذزثب ؾادٜ اغا .    ٢اش خّٕٝ دؾا  خا

ٛ   ٤سش٥ٔٙا٣ اش ٔٙابث  بة ش  ٢ثسداز ثٟسٜ  دزخاٛز  ٢دؾا  خا

. اغا  ٔىعات   ٔلس ٥ّ٥ٖٛٔ 240اش  ٥ؽثٛدٜ ٚ غبز٘ٝ ث تٛخٝ

 ٔٙبث  ش٤سش٣ٙ٥ٔ ا٤ٗ دؾ  ٥ ٖث  ٔٛخٛد ٞب٢ ٌصازؼثٝ  ثٙب

غاطو  ٝ وا  طاٛز٢ ٝ ث  ثٛدٜ اغ  ٣ٔٙف ٥ساخ ٢ٞب غبَ ٣ط

ٝ  ٔلاس   -71/6بثصٛاٖ خا٢ٛ   دز بة ش٤سش٣ٙ٥ٔ  وابٞؽ ٤بفلا

ٔ ٙٛع٣ دؾا  دز   ١تغر٤اف  ؾد٤د بثصٛاٖ ٚ [. 17]اغ  

ٝ   ٠پ٥چ٥اد ٞب٢ اخ٥س  ؾاسا٤ط   دٞٝ ِحابك   ٥ٞادزِٚٛض٤ه زا ثا

ٝ    ٔد٤س٤  ٔٙبث  بة ٚخاٛد بٚزدٜ اغا .    ثسا٢ ا٤ٗ دؾا  ثا

 ٤س٤ ٔاد  ٢ٔٙبغت ثاسا  ٞب٢ ٥بغ ثٝ اعٕبَ غ ٥بش٘  ٤ٗثٙبثسا

 . اغ ا٤ٗ ٔٙطمٝ ٔٙبث  ٔحدٚد ٚ ازشؾٕٙد 
ٔلٛغاط   ثاب خؿاه ٚ غاسد    ٥ٕ٘ٝ  ١ ٤بدؾدٜٔٙطم ال٥ّٓ

ا٤ػلٍبٜ  دزتجص٥س ٔبٞب٘ٝ  ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٚٔلس  ٣ّ٥ٔ 344ثبز٘د٣ٌ 

ٚاحادٞب٢   ٞاب٢  تمػ٥ٓ. اش ٘ظس اغ ٔلس  ٣ّ٥ٔ 1434خ٢ٛ 

ٟٔبثابد  -خ٢ٛ خاص  شٖٚ خا٢ٛ   ١ٔٙطمغبخل٣ ا٤ساٖ   ش٥ٔٗ

   ٝ ؾٙبغا٣ ٚ   ثٛدٜ ٚ دز ا٤ٗ شٖٚ ثب تٛخٝ ثاٝ ٚاحادٞب٢  ٥ٙا

ٞاب٢ ٔبٌٕاب٣٤ ش٤ابد اغا .      فعب٥ِا    ٔح٥ط تؿاى٥ُ بٟ٘اب  

ٞب٢ ٔلبٔٛزف٥ه ٥٘اص دز بٖ فاساٚاٖ ٤بفا      زخػبزٜ  ثٙبثسا٤ٗ

زغٛثبت بثسفل٣ دؾا  خا٢ٛ حبحاُ      و٣ّ طٛز ؾٛد. ثٝ ٣ٔ

ٞب٢ اِٙد ٚ لطٛز اغ . زغاٛثبت ا٤اٗ دٚزٜ    فعب٥ِ  زٚدخب٘ٝ

ٞب ٚ ٌػلسؼ ش٤بد دز غطو دؾ   ثٛدٖ دا٘ٝ ٔٙف ُد٥ُِ  ثٝ

 اش ٘ظس ٥ٞادزٚضئِٛٛض٢   ٞب ٞب ٚ ٔػ٥ُ ٚ ٘ٛاح٣ ثػلس زٚدخب٘ٝ

اش ذزات ؾاٗ ٚ   زغاٛثبت  . خٙع غبِت٘دداز ٣ا٥ٕٞ  فساٚا٘

ٞاب   ثصؿا٣ اش ا٤اٗ تاساظ    ٔبغٝ ٚ زظ تؿى٥ُ ؾدٜ اغا . 

ٞاآ ٔل ااُ ٝ ٚ ذزات ثااب خ٥ٕااس٢ اش زظ ثاااغاا  لااد٣ٕ٤ 

ٞاب٢   ا٘د ٚ اش ٘فٛذپر٤س٢ بٟ٘ب وبغلٝ ؾدٜ اغ . تاساظ  ؾدٜ

ٞب٢ ؾٗ ٚ ٔبغٝ تؿى٥ُ ؾدٜ ٚ دز ٔػا٥س   خد٤د وٝ اش دا٘ٝ

 ا٘اد  ثٝ ٚخٛد بٔدٜٞب٢ ٔٙف ُ  اش دا٘ٝ  ا٘د زٚدخب٘ٝ ٚال  ؾدٜ

 .٘دداز ٣ثػ٥بز خٛث ٘فٛذپر٤س٢ ٚ
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 هوجودهیذسوهتشی های  و ایستگاه ضذه هطالعه ۀهنطق یاییجغشاف یت. هوقع1ضکل 

 WEAPهذل ضناسی  اسلوب

 ١ثػال  ٘اٛع٣ ( WEAP) ٚ ازش٤ابث٣ ٔٙابث  بة   ز٤ص٢ ثس٘بٔٝٔدَ 

ٝ  ثاٛدٜ  غبش٢ ٔدَ ٝ  لابدز  وا ٝ   ثا  الّا٥ٓ   اش ا٢ ازش٤ابث٣ ٤ىپبز ا

 ٞاب٢  ا٤ِٛٚا   ٚ تمغ٥ػبت بث٥ابز٢  ازاض٣  وبزثس٢ ٥ٞدزِٚٛض٢ 

 تاام٥ٔٗ  WEAPٔاادَدز . اغاا  بثص٥ااص ضاا١حٛ بة ٔااد٤س٤ 

ْ  ٞاس  ثسا٢ ٔلٙبٚة طٛزٝ ث ٞب ٔحدٚد٤  تٕب٣ٔ  ثاب  ٚ شٔاب٣٘  ٌاب

َ . ؾٛد ٣ٔ تعس٤ف تمبضب ٚ عسضٝ ا٤ِٛٚ  ثٝ تٛخٝ  WEAP ٔاد

 ٚ ٌاسٜ  ٞاس  ثاسا٢  زا بة خسٔا٣  تعبدَ ١ٔعبدِ شٔب٣٘ ٌبْ ٞس دز

 ٞاب٢  غاس٢  اش اغالفبدٜ  ثب [.10ٚ  9  7] وٙد ٣ٔ ٔحبغجٝ ؾبخٝ

 زا ٥ٞادزِٚٛض٤ه  ١ سخا  ٞاب٢  ِفٝؤٔ WEAP ٔدَ ال٥ّٓ  شٔب٣٘

ابة -ثابزؼ  ٤ٙدافس غبش٢ ؾج٥ٝ ثب  بثص٥اص  ضا١ حٛ غاطو  دز زٚا٘

زفلاابز   غاابش٢ ؾااج٤ٝ٥ٙااد افسدز  [.11] وٙااد ٔاا٣ ٔحبغااجٝ

  اثلاادا دز WEAPثص٥ااص تٛغاط ٔادَ   ب ضا١ ح٥ٞٛادزِٚٛض٤ه  

بثص٥ص تعس٤اف   ١غبٔب٘ٞب٢ شٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘    ٔؤِفٝ٘صػ  ١ٔسحّ

دْٚ ٚضع٥  فعّا٣ بثص٥اص ثاس اغابظ      ١ٔسحّؾدٜ ٚ غپع دز 

ٝ ؾٛ غبش٢ ٣ٔ ٔٙبث  ٚ ٔ بز  ؾج٥ٝ   د. ثسا٢ ٚاغٙد٣ ٔدَ ٤ب ثا

لسٞاااب٢   ٣ث٥اااب٘ PESTاثاااصاز بٖ  اش  ١ث٥ٟٙاااتع٥ااا٥ٗ پبزأ
1 

اثاصاز   PESTؾاٛد.   ٣ٔ اغلفبدٜ (WEAPدز ٔدَ ؾدٜ  پ٥ٛغ )

ٓ  واٝ   اغا  ٔد٢ بوبز ٔمابد٤س   ١ٔمب٤ػا غابش٢   اش طس٤اك فاساٞ

غبش٢ ٚ ٔؿبٞدات٣ ٔدَ  ٚاغٙد٣ ٤اه ٤اب  ٙاد ٔلغ٥اس      ؾج٥ٝ

 ٤١ػا ٔمبٔادَ ثاب    ٣ٚاغٙدد. وٙ  شٔبٖ زا ٥ٔػس ٣ٔ حٛزت ٞٓ ثٝ

ٝ ٔبٞ ٠ؾد غبش٢ ٥ٝؾج ٣دث  ٤ػالٍبٜ دز ا ٣ٔؿابٞدات  ٣ثاب دثا   ٥ب٘ا

دابْ ؾاد. پاع اش ٚاغاٙد     دز ٔٙطمٝ ٔٙلصت ٥دزٚٔلس٢ٞ  ٣ ا٘
                                                 
1. Parameter Eestimation 

لسٞاب٢    ٥سٞب٢دز ٔلغ ٥٥سثدٖٚ تغ ؾادٜ    ٣ٚاغاٙد ثبثا  ٚ پبزأ

ٝ ضحٛ ٤ػلٍبٜ ٔٙلصت دزؾدٜ ا ٔؿبٞدٜٞب٢  ٔدَ ثب دادٜ ٤ح٘لب

ٝ ٔمب غبش٢ ٥ٝؾج ٠دٚزثسا٢  تج٥ا٥ٗ ٚ   ؾاد.  ٣ٚ اعلجبزغاٙد  ٤ػا

ٝ واٝ   ثاٛد ٞب( ٌابْ غاْٛ    تد٤ٚٗ غٙبز٤ٛٞب )ٌص٤ٙٝ اش  ا٢ ٔدٕٛعا

ٝ ٞص ٞاب   ٥بغا  غ ٥٥اس تغ اتٔسثٛ  ثٝ تمث٥س ٞب٢ ٥ٝفسض ٚ  ٞاب  ٤ٙا

ازش٤ابث٣    . دز ٟ٘ب٤ا  ٌسفا  ثاس   زا دز ٤ٙادٜ دز ب ٣ٕ٥الّ ٤طؾسا

 ٝ واٝ دز بٖ   ثاٛد ثسد ٔادَ  عٙاٛاٖ ٌابْ  ٟابزْ دز وابز     ٔدَ ثا

ثاب   ٢ٚ غٛدٞب  غبشٌبز ٞب ٤ٙٝبة  ٞص ٤ ثب تٛخٝ ثٝ وفب ٞب ٤ٌٙٝص

دا   دز  ٞب ٥ ٘ػج  ثٝ عدْ لطع ٥ ٚ حػبغ ٤ػل٣شٔح٥ط اٞ

ٝ  [.18] ازش٤بث٣ ؾاد ٔد ٘ظس  ٥د٢وّ ٥سٞب٢ٔلغ س ا دز ٔادَ   اٌ

WEAP ز٤ٚىاسد  )٥٘بشٞاب٢ بث٥ابز٢    ٔب٘ٙاد ٞب٢ ٔلعدد٢  زٚؼ

بة-ثبزؼ ( ؾدٜ غبدٜضسا٤ت  ثٛا  خابن    زٚا٘  ٚ MABIA  زط

ٝ  ( دزPGM) ٔاادَ زؾااد ٥ٌاابٜ    ٤ٙااادٞب٢ افسغاابش٢   ؾااج٥

ابة  ٘فاٛذ ٚ      اش خّٕٝ ٥ٞدزِٚٛض٤ى٣ بثص٥ص تجص٥اس ٚ تعاسق  زٚا٘

ٛ  ٣ٔاغلفبدٜ  بث٥بز٢ ٝ     [19] ٘دؾا د٥ِاُ   دز پاطٚٞؽ حبضاس ثا

ابة  -ت خابن ٔٙطماٝ  حاسفبا اش زٚؼ ثابزؼ    وٕجٛد اط عب زٚا٘

َ ت ٤ضااسا) ١ ٔٙطمااغاابش٢ ٥ٞاادزِٚٛض٢   غاابدٜ( ثااسا٢ ٔااد

بة-زٚؼ ثبزؼ اغلفبدٜ ؾد. ؾدٜ ٔطبِعٝ ثاس   WEAPٔدَ  زٚا٘

٥٘ابش  دز پطٚٞؽ حبضس   زٚ . اش ا٤ٗاغ تٛاث  تدسث٣ اغلٛاز  ١پب٤

ٝ  ٔٛخٛد دز بثص٥اص بث٣ ٔح ٛزت  ثاب اغالفبدٜ اش    ؾادٜ  ٔطبِعا

٥ٞاادزِٚٛض٤ه ٚ بٌس٥ٞٚاادزِٚٛض٤ه ٔب٘ٙااد ثاابزؼ  ٤ٙاادٞب٢ افس

تعسق  زؾاد ٔح اٛزت ثاس ٔجٙاب٢ بث٥ابز٢ ٚ ثابزؼ       ٚ  تجص٥س

 ٥ٓالّاا ٣ ازاضاا ٢زثسوااب اط عاابت اش طسفاا٣  ؾااد٘د.ٔحبغااجٝ 

ٌ ٥ٔصاٖ ) ؾدٜ ٔطبِعٝ ١ٔٙطم ثابزؼ    (ٔلاس  ٣ّا ٥ٔابٜ/ ٔ : ٣ثبز٘اد

 اغلصساج ؾد٘د. تجص٥سدز ٟ٘ب٤  ٔمبد٤س ثس ٚ ؤٔ
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 ساصی هوسد نیاص تشای هذل

تٛغاعٝ   دؾا  خا٢ٛ   ثسا٢ WEAP21   ٔدَحبضس تحم٥ك دز

اِٙاد   ١زٚدخب٘ا غبش٢ ؾبُٔ ٤اه   (. ا٤ٗ ٔد2َؾد )ؾىُ  دادٜ

وؿابٚزش٢   ١٘بح٥عٙٛاٖ ٚاحد ٥ٞدزِٚٛض٤ه اح٣ّ دؾ   ٤ه  ثٝ

٥٘ابش بة ؾاٟس خا٢ٛ     ثسداؾا    ١٘مط)شزاع٣ ٚ غ٥سشزاع٣(  دٚ 

لمبَ بة ثٝ ٘مب  ٥٘ابش  دٚ   ٤ه بثصٛاٖ دؾ  خ٢ٛ  پٙح خط ا٘

بة ٚ ٘فاٛذ  ٤اه خاط خس٤ابٖ بة ثبشٌؿال٣ ٚ ٤اه        خط زٚا٘

دابْ پاطٚٞؽ حبضاس     . ؾٛد ٥ٞ٣ٔدزٚٔلس٢   ا٤ػلٍبٜ اش  ثاسا٢ ا٘

ٝ  16 بٔبز٢ ٠دٚز ٤ه َ  غابِ  (1395تاب   1379 بثا٣  ٞاب٢  )غاب

ثٛا   ب دٔا  ثبزؼ  ٞب٢ ٞٛاؾٙبغ٣ دادٜ. ؾد اغلفبدٜ  ٘ػاج٣   زط

ا٤ػلٍبٜ ٞٛاؾٙبغا٣   28اثس٘بو٣ ٔٛزد ٥٘بش اش  وػس ٚ ثبد غسع 

ٝ  بثص٥ص ض١حٛ ٠ٔحدٚدٔٛخٛد دز داخُ ٚ ٘صد٤ه   ؾادٜ  ٔطبِعا

 13 ٚ ا٤ػالٍبٜ تجص٥سغاٙد٣   11 غا٥ٙٛپل٥ه   ا٤ػالٍبٜ   ٟبز)

٢ ٞاب  ػالٍبٜ ٤أؿص ابت   اغلصساج ؾد. غٙد٣( ثبزاٖ ا٤ػلٍبٜ

ؾادٜ  ازائاٝ   1دز خدَٚ  ؾدٜ ٔطبِعٝ بثص٥ص ض١ح٢ٛ دزٚٔلس٥ٞ

 ٔلغ٥سٞاب٢  اش ٤اه  ٞاس ٔمابد٤س   ٔلٛغاط ا٤ٗ ٔٙظٛز   ٝثاغ . 

ٗ  زٚؼ اش اغالفبدٜ  ثب ثص٥صبوُ  ثسا٤٢بدؾدٜ  ٞٛاؾٙبغ٣  ت٥ػا

  ١ز٤ا اط عبت پٛؾؽ ٥ٌب٣ٞ ٔٙطماٝ اش    دز ٟ٘ب٤ . ؾد ثسبٚزد

 (3)ؾاىُ   اغالصساج ؾاد   ؾادٜ  ٔطبِعٝ ١ٔٙطم ازاض٣ وبزثس٢

دزحد ٔػبح  تح  پٛؾؽ ٞس ٤ه اش   ٕٞچ٥ٙٗ .[21 ٚ 20]

َ  ؾادٜ  ٔطبِعٝ ٞب٢ ازاض٣ ٔٛخٛد دز بثص٥ص وبزثس٢  2 دز خادٚ

عادد(   73ٔلس٢ )ٞب٢ پ٥صٚ  بٜبٔبز ٚ اط عبت  ازائٝ ؾدٜ اغ .

اغلبٖ بذزثب٤دبٖ غسث٣ ت٥ٟاٝ ؾادٜ    ا٢ بة ٔٙطم٥٘ٝص اش ؾسو  

ٞاب٢ ٔصلّاف    اش طسف٣  ٔمابد٤س ٔ ابز  بة دز ثصاؽ   اغ . 

ٞاب٢   اش غبشٔبٖ ؾدٜ ٔطبِعٝ ٠ا٢ طَٛ دٚزوؿبٚزش٢ ٚ ؾسة ثس

وؿا  ٚ تسو٥ات وؿا      غطو ش٤اس   ٔسثٛطٝ ت٥ٟٝ ؾد. غپع

 َ ٞااب٢ ٔصلّااف ٚ  ٔح ااٛزت غبِاات شزاعاا٣ ٚ ثاابغ٣ دز غااب

 ٞاب٢  ٞب٢ بث٥بز٢ ٔٛخاٛد دز ٔٙطماٝ )بث٥ابز٢     غبٔب٘ٝ ٕٞچ٥ٙٗ

٣ ٚ لطسٜ َ  ا٢( ٥٘ص اغالصساج ؾاد.   غطح٣  ثبزا٘ غابش٢ دز   ٔاد

دابْ    غبش٢ ؾج٥ٝ ٌبْ شٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ ثسا٢ ٥ٞدزِٚٛض٤ه خس٤ابٖ ا٘

 .ؾد
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 آتخیض النذ، آرستایجاى غشتی  ضۀحودس کاستشی اساضی  ۀنقط. 3ضکل 

 ضذه هطالعه آتخیض ضۀحوی ذسوهتشیهی ها ستگاهیا. هطخػات 1جذول 

 هضحوهساحت 

(KM2) 

هتوسط سالانه 

 (m3/sآتذهی )

سال 

 تأسیس

 تفاعسا هوقعیت جغشافیایی

(M) 
 ایستگاه

 طول عشؼ

 اٖرّٟٔ 1020 /450,06 /380,39 1357 76/0 1756

 ثدزٖ 1500 /440,43 /380,36 1353 4 705

  

 آتخیض النذ، آرستایجاى غشتی  ضۀحودس  اساضی های کاستشیدسغذ پوضص . 2جذول 

 (81/49سطحی ) (18/0تحت فطاس )
 نوع کاستشی ضهش هشتع

 تاغی صساعی تاغی صساعی

3/94  7/5  5/90  5/9  44/49  57/0  دزحد 

 

  ٝ عٙااٛاٖ ٤ىاا٣ اش  دز پااطٚٞؽ حبضااس ثاابزؼ ٔااؤثس ثاا

ٔلغ٥سٞب٢ ٚزٚد٢ ٔدَ اش طس٤اك زٚؼ دزحاد٢ ٔحبغاجٝ    

ٝ 22ؾد ] عٙاٛاٖ ٔلغ٥اس ٚزٚد٢    [. ٥٘بش بث٣ ٔح ٛزت ٥٘ص ثا

طا٣   ٥FAO [19 ]ؿاٟٙبد٢  پ د٤ٍس ٔادَ ٔطابثك ثاب زٚؼ   

 ٔحبغجٝ ؾد.   3تب  1ؾدٜ دز زٚاثط  ازائٝٔساحُ 

(1) 
Runoff = MAX (0: Precipitation Available 

For ET – ET Potential) + (Precipitation * (1-

Precipitation Effective)) + (1- Irrigation 

Fraction) * Supply 

(2) Runoff to GW = (Runoff * Runoff to GW 

Fraction) 

(3) Runoff to Surface water = (Runoff * (1-

Runoff to GW Fraction)) 

 Precipitation  (ٔلس ٥ّ٣ثبزؼ )ٔ Precipitation  وٝ دز بٖ

Effective )ثبزؼ ٔؤثس )دزحد  Precipitation Available 

For ET  س٥ا تجص ٢ثاسا  ٔٛخٛد بةٔمداز ٚ  ٔ  ٥ٖٛا ٥ّتعاسق )

ٔ  تعاسق  س٥ا تجص ET Potential  ٔلسٔىعات(   ٥ٖٛا ٥ّثابِمٜٛ )

 ٢بز٥اااش بة بث ٢دزحااد Irrigation Fraction  (ٔلسٔىعات 

 ٥ٖٛا ٥ّ)ٔ ٢بز٥ا بث بش٥ا ٘ ٔاٛزد  بةٔماداز   Supply  )دزحد(

 زٚا٘اابة ت٤ضااس Runoff to GW Fraction  (ٔلسٔىعاات

ٝ ٤ ب٤ٖا خس ٝ  بفلا زٚا٘ابة   Runoff to GW  ٣ٙا ٥سش٤ٔش بة ثا

 Runoff  (ٔلسٔىعت ٥ّ٥ٖٛ)ٔ ٥ٙ٣سش٤ٔش ٢ٞب بة خسٚخ٣ ثٝ

to Surface Water  زٚا٘بة  ٝ  ٣غاطح  ٢ٞاب  بة خسٚخا٣ ثا

 .ٙدٞػل ٔلسٔىعت( ٥ّ٥ٖٛ)ٔ
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 هذلسنجی  اعتثاسو واسنجی 

ٖ  حدالُ ثٝ ثسا٢ ٔدَ ٤ه اعلجبزغٙد٣ ٚ ٚاغٙد٣  زغاب٘د

ٖ  ٔطٕئٗ خطبٞب ٚ ٖ   ٚ اعلجابز  اش ؾاد ٖ  لبثاُ اط٥ٕٙاب  ثاٛد

  دز پاطٚٞؽ حبضاس  [. 16ٚ  7  6اغ  ] ٔدَ ضسٚز٢ ٘لب٤ح

 1395تاب   1391ٚ  1390تاب   1379 شٔب٣٘ )غبَ بث٣( ٠ثبش

٘ظس لساز ٌسفلٙد.  ٔد اعلجبزغٙد٣ ٚ تست٥ت ثسا٢ ٚاغٙد٣ ثٝ

ا٢ دز ا٤ػاالٍبٜ  ٔماابد٤س دثاا٣ ٔؿاابٞدٜ   ٔٙظااٛزا٤ااٗ  ثااٝ

اعلجبزغٙد٣ اغالفبدٜ   ٚ ٥ٞدزٚٔلس٢ ّٟٔراٖ ثسا٢ ٚاغٙد٣

ٟ٘ب٤اا  دز  خطبٞااب ٚ ٔٙظااٛز واابٞؽ حااداوثس٢  ؾااد. ثااٝ

  ٔلغ٥سٞاب٢ ٚزٚد٢ ٔادَ   اط٥ٕٙبُٖ لبث٤بث٣ ثٝ ٘لب٤ح  دغ 

ٖ  ١ت٥ٟا  زٚؼ ثب اغالفبدٜ اش  ٓ    زٌسغا٥ٛ  غ٥سخطا٣ )اٍِاٛز٤ل

ؾادٜ ثاٝ    افاصٚدٜ ) PESTِٛ٘جسي( دز اثصاز-ٔبزوٛازت-ٌبٚظ

[. پااع اش ٚاغااٙد٣ 23] ٘دؾاادٚاغااٙد٣  (WEAPٔاادَ 

تس٤ٗ وبزا٣٤  اعلجابز   ٤بث٣ ثٝ ٔٙبغت ٔلغ٥سٞب٢ ٔدَ ٚ دغ 

 بٔادٜ  دغ  ثٝ٘لب٤ح  ٣ّٕثسا٢ ازش٤بث٣ و ٥٘ص ازش٤بث٣ ؾد.ٔدَ 

ضاس٤ت   ٞاب٢  ؾابخص ٔادَ اش   اعلجبزغاٙد٣  اش ٚاغٙد٣ ٚ

R)٥1اا٥ٗ عت
2(  خاارز ٥ٔااب٥ٍ٘ٗ ٔسثعاابت خطااب )2

RMSE) ٚ 

. (4)خادَٚ   ( اغالفبدٜ ؾاد  NSE) 3تى٥ّفبغا -ضس٤ت ٘ؽ

غبتى٥ّف ث٥ٗ حفس -ٚ ٘ؽ ٥٥ٗعت ت٤ضسٞب٢ بٔبز٢  ؾبخص

زا ٘ؿبٖ  ش٤بدؾبٖوبزا٣٤    ٞب بٖ ش٤بدٚ ٔمبد٤س  ٘دٚ ٤ه ٔلغ٥س

ٔمبد٤س ؾبخص خارز ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ٔسثعابت     . ٕٞچ٥ٙٗ دٞد ٣ٔ

وابزا٣٤     ٚ ٔمبد٤س حدالُ بٖ ٘دخطب ٥٘ص ث٥ؽ اش حفس ٔلغ٥س

  .[27 ا24ٚ  16  6] دٞٙد ٘ؿبٖ ٣ٔزا ٔدَ  ش٤بد

 دس تحلیل سناسیوهای هذیشیت آب  WEAPکاستشد هذل 

َ  ثٝ دزن  ٍا٣ٍ٘ٛ   ثاسا٢ ٞاب٢ ٥ٞادزِٚٛض٢    طٛز و٣ّ  ٔاد

دز پبغخ ثٝ ز٤ٚادادٞب٢  بثص٥ص  ض١ح٤ٛه  ٖٚخس٤بٖ بة دز

ٞااب٢  وااٝ ٔاادَ  دز حااب٣ِواابزثسد داز٘ااد.   ٥ٞاادزِٚٛض٤ه

ز٢ٚ ٔااد٤س٤   ٘صػاا  ١دزخااز٤ااص٢ ٔٙاابث  بة دز  ثس٘بٔااٝ

ٞااب٢ ا٘ػااب٣٘  ٤ٚااطٜ دز ؾااسا٤ط دخبِاا   ثااٝتص اا٥ص بة 

عسضٝ ٚ تمبضب(.  ثبز٥ٌ٠س٢ دز ٔثبَ: ت ٥ٕٓ سا٢)ث٘د  ٔلٕسوص

  اش طس٤ك ٤ه  بز ٛة تح٥ّّا٣ ٚاحاد   ٝٔؤِفادغبْ ا٤ٗ دٚ 

ز٤اص٢   ٔدَ ازش٤بث٣ ٚ ثس٘بٔٝا٤ٗ ٔٙظٛز   ٝث پر٤س اغ . أىبٖ

ٚ ٔاد٤س٤   حٛضٝ پ٣ّ ث٥ٗ ٥ٞدزِٚٛض٢   WEAPٔٙبث  بة 

ف٥ص٤ىا٣ دز  ابز ٛة    -٥ٞادزِٚٛض٤ه ٤ٙد افسبة ثب تسو٥ت 

                                                 
1  . Coefficient of Determination (R2) 
2  . Root Mean Square Error (RMSE) 
3  . Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 

دز تدص٤ٝ  بٖٚ لبث٥ّ   [10ٚ  9] وٙد ٣ٔعُٕ ٔد٤س٤  بة 

ٚ تح٥ُّ غٙبز٤ٛٞب٢ ٔد٤س٤  ٔٙبث  بة ثاٝ اثجابت زغا٥دٜ    

 غبش٢ و٣ّٕ غٙبز٤ٛٞب٢ ثب ٞد  دز پطٚٞؽ حبضس ٥٘ص اغ .

ٝ  بثص٥اص  ضا١ حٛ ٢دزِٚٛض٥ٞ اتس٥٥تغ  ٘بؾا٣ اش  ؾادٜ  ٔطبِعا

ثس ٔٙبث  بة ثاب  ٚ عٛأُ ا٘ػب٣٘ تغ٥٥س ؾسا٤ط ٔح٥ط٣  س٥ثمت

ٗ [. 28]ؾد ازائٝ  WEAPاغلفبدٜ اش ٔدَ  اش پاع   زٚ  اش ا٤ا

ٚ تع٥٥ٗ  ب٤ٖخست٥ِٛد دث٣  دزٔدَ غٙد٣  اعلجبز ٚ ٚاغٙد٣

 ب٤ٖا خسدث٣  د٥تِٛ ٢ٔؿبثٝ ثسا ٢ٞب ٌبْ  حٛضٝ ١پب٤ؾسا٤ط 

غااجت   ثااٝوبزٞااب٢ ٔااد٤س٤ل٣ تااد٤ٚٗ ؾااد.  ثااس اغاابظ زاٜ

ٞااب٢ ا٘ػااب٣٘ دز ثسداؾاا  اش ٔٙاابث  بة ش٤سش٥ٔٙاا٣  دخبِا  

بثصٛاٖ دؾ  خ٢ٛ ثاب ٞاد  تام٥ٔٗ بة ؾاسة ٔٙطماٝ ٚ      

ٝ  تٟد٤د  غابش٢ ٚ ازش٤ابث٣    خد٢ّ ٔٙبث  بة ا٤ٗ بثص٥اص  ؾاج٥

وبزٞب٢ خب٤ٍص٤ٗ ثس زفلابز ٥ٞادزِٚٛض٤ه بثص٥اص     زاٜسات ٥ثتم

دز ب٤ٙدٜ اش طس٤ك تاد٤ٚٗ ٚ ثسزغا٣ غاٙبز٤ٛٞب٢ وابزثسد٢     

تد٤ٚٗ  دٚ غٙبز٤ٛدز پطٚٞؽ حبضس   زٚ اش ا٤ٗ .اغ ضسٚز٢ 

ٝ  غاٙبز٢ٛ٤ . 1 ا٘اد اش:  واٝ عجابزت   ؾد ( 0S) ٤اب ٔسخا    پب٤ا

 .2سا٤ط ال٥ّٕاا٣ ٔٙطمااٝ ٚ ٚضاا  ٔٛخااٛد ٚ   ثساغاابظ ؾاا 

غااٙبز٢ٛ٤ پب٤ااٝ ٚ ؾااسا٤ط  تمو٥ااد ثااس ثااب( 1S) 1 ٢غااٙبز٤ٛ

ٝ    احداث غد بق  غابش٢  ٥ٝؾاج ثاٝ     اب٢. دز غاٙبز٢ٛ٤ پب٤ا

ٔٛخاٛد ٚ   ٥ ٚضاع  ٢ثسا ٤ص٢ز ثس٘بٔٝ ثب ٞد  ٣ٚالع ٤طؾسا

ثاب   1Sغٙبز٢ٛ٤   ؾد. ٕٞچ٥ٙٗ الداْ ٤ٙدٜب ٢ثسا ث٣ٙ٥ ٥ؽپ

 ١زٚدخب٘ا بثص٥اص   ضا١ حٛفس  احداث ٤ه غد دز خبزج اش 

 5/36اِٙد ثاب ٞاد  تام٥ٔٗ بة ؾاسة ٔٙطماٝ ثاٝ ٥ٔاصاٖ        

  د٤ٍاس  ٣ث٥ب٘ غبش٢ ؾد. ثٝ غبَ ؾج٥ٝ ٥ّ٥ٖٔٛ ٔلسٔىعت دز 

ثاب ا٘لمابَ بة     بة ؾسة ٔٙطمٝ تم٥ٔٗدز ا٤ٗ غٙبز٤ٛ ثسا٢ 

 ٢اح٥اب ٔىابٖ  ا  بثص٥ص اِٙد ض١حٛاش بثصٛاٖ دؾ  خ٢ٛ ثٝ 

 ٔٙبث  بة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٔٙطمٝ ازش٤بث٣ ؾد.ٔددد 

 نتایج و تحث

 ٥ٌااب٣ٞ ضااس٤ت پبزألسٞااب٢ اثلاادا  حبضااس تحم٥ااك دز

ثااسا٢ ا٤ػاالٍبٜ   ٔااؤثسٚ ثاابزؼ  غ٥سشزاعاا٣ ٞااب٢ واابزثس٢

ؾاد. ٘لاب٤ح    ٚاغاٙد٣  PEST ٥ٞدزٚٔلس٢ ّٟٔراٖ ثاب اثاصاز  

 PEST اغ . اثاصاز ازائٝ ؾدٜ  3ؾدٜ دز خدَٚ  ث٥ٟٙٝٔمبد٤س 

ٝ  دثا٣  ٔلٛغاط  ٔمابد٤س  ثسبٚزد ثسا٢ ٜ  ثاسا٢  ٔبٞب٘ا  ا٤ػالٍب

 ضاس٤ت  ٔمابد٤س  خطاب  ٚ غع٣ زٚؼ ثب ٔٙلصت  ٥ٞدزٚٔلس٢

ٗ  خارز  ٚ ث٥ؿ٥ٙٝ زا غبتى٥ّف -٘ؽ ضس٤تٚ  ٥٥ٗعت  ٥ٔاب٥ٍ٘

 ٚ بٔاابز٢ ٔماابد٤س. اغاا  دٜوااس و٥ٕٙااٝ زا خطااب ٔسثعاابت

ٝ  ٔسثاٛ   ٞاب٢  ؾبخص  ٚ ٚاغاٙد٣  ٘لاب٤ح  ٣وّٕا  ازش٤ابث٣  ثا
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 دز ؾدٜ ٔطبِعٝ  ٥ٞدزٚٔلس٢ ا٤ػلٍبٜ ثسا٢ ٔدَ اعلجبزغٙد٣

ٔماداز ضاس٤ت     4 خدَٚ ثساغبظ. اغ  ازائٝ ؾدٜ 4 خدَٚ

ٚاغٙد٣  ٠دٚز دز 78/0  غبتى٥ّف ثسا٢ خس٤بٖ ٔبٞب٘ٝ -٘ؽ

 . ثٛداعلجبزغٙد٣  ٠دٚز ط٣ 85/0 ٚ

 ٚ ٔماابد٤س ٔؿاابٞدات٣ ثاا٥ٗ ا٘طجاابق  دز حبِاا  وّاا٣

 ثٝ تٛخٝ ثب اعلجبزغٙد٣ ٚ ٚاغٙد٣ ٠دٚز دز ؾدٜ غبش٢ ؾج٥ٝ

ث٥ابٖ   . ا٤اٗ ٘لاب٤ح  ٔطّاٛث٣ ثاٛد   حاد  دز ٞاب   ؾبخص حدٚد

 ٚ غابش٢  ؾج٥ٝ ثسا٢ WEAP21 ٔدَ اشتٛاٖ  وٝ ٣ٔ وٙد ٣ٔ

 بة ٔٙاابث  ص٢ز٤اا ثس٘بٔااٝ دز ٔصلّااف ازش٤اابث٣ غااٙبز٤ٛٞب٢

 ٚ ٔؿاابٞدات٣ ١ٔبٞب٘اا خس٤اابٖ ٞااب٢ دثاا٣ .دوااساغاالفبدٜ 

ٚ اعلجبزغاٙد٣ دز   ٚاغاٙد٣  ٠دٚز ثاسا٢  ؾادٜ  غابش٢  ؾج٥ٝ

 5ٚ  4 ٞاب٢  ؾىُدز ٟ٘ب  ٚ ٕٞجػل٣ٍ ث٥ٗ با٤ػلٍبٜ ّٟٔراٖ 

ُ  اشطٛز واٝ   ٕٞبٖ. اغ  ؾدٜ دادٜ ٘ؿبٖ  ٔؿابٞدٜ  ٞاب  ؾاى

تطبثك  ٣ٔؿبٞدات ٢ٞب دادٜثب  ٢غبشٝ ٥ؾج ٢ٞب دادٜ ؛ؾٛد ٣ٔ

تدٕا  ٘ماب     دٞد ٘ؿبٖ ٣ٔ 5ؾىُ ثسزغ٣ . ؾلٙددا ٣ٛثخ

ث٥ؿالس  ٕ٘ٛدازٞب٢ ٚاغٙد٣ ٚ اعلجبزغٙد٣  ٥٤ٗدز ثصؽ پب

 ٞاب٢  ٣دثا اش  دزخاٛز تاٛخ٣ٟ  وٝ ثصؽ  ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ  اغ 

 ٤اه وٕلاس اش   ٠ٔحادٚد دز   ٤بدؾادٜ دز ا٤ػلٍبٜ  ٣ٔؿبٞدات

 اغ . ثٛدٜ ٥ٝثب٘س ثٔلسٔىعت 

َ  ٟٔٓ ٞب٢ خسٚخ٣ اش ٖ  پبزألسٞاب٢  WEAP ٔاد  ثا٥ 

 ؾادٜ  ٔطبِعٝ ٠ٔحدٚد وُ ثسا٢ بٖ ١غبز٘ ٘لب٤ح وٝ ثٛدٜ بة

ُ  دز اعلجبزغٙد٣ ٚ ٚاغٙد٣ ٞب٢ دٚزٜ ثسا٢ )اِاف ٚ   6 ؾاى

ٖ  پبزألسٞاب٢ . اغ  ازائٝ ؾدٜ ة(  ع ٔا   ثاب  ٚزٚد٢ ثا٥ 

ٖ  ٔٙفا٣  ع ٔا   ثب خسٚخ٣ ث٥ ٖ پبزألسٞب٢ ٚ ٔثج   ٘ؿاب

ثبز٘اد٣ٌ ٚ    ؾٛد طٛز وٝ ٔؿبٞدٜ ٣ٔ ٕٞبٖ .اغ  ؾدٜ دادٜ

تعسق   -ثٝ ٔٙطمٝ ٚ تجص٥س ٚزٚد٢ ث٥ ٖ بث٥بز٢ پبزألسٞب٢

 ٞب٢ ش٤سش٥ٔٙا٣ پبزألسٞاب٢   زٚا٘بة غطح٣ ٚ خس٤بٖ ثٝ بة

 اش ٔٙطمٝ ٞػلٙد. خسٚخ٣ ث٥ ٖ

دز ثصاؽ غٙبز٤ٛ٘ٛ٤ػا٣    غابش٢  ٥ٝؾاج  ٤ح٘لب  ٕٞچ٥ٙٗ

بة ؾاا٥ت افاا  تااساش   1 ٢غااٙبز٤ٛثااب اخااسا٢  داد٘ؿاابٖ 

ٝ  غبز٘ٝ ٚ حدٓ بثصٛاٖ وبٞؽ پ٥دا وسدٜ ٤سش٣ٙ٥ٔش طاٛز   ثا

ٔٛخاٛد   ٤طٔلسٔىعت ٘ػج  ثاٝ ؾاسا   ٥ّ٥ٖٛٔ 4/5 ٔلٛغط

 تٛاٖ ٣ٔ زا ٔسا ٤ٗ. عّ  ا(7)ؾىُ  خٛاٞد وسد ٥داپ افصا٤ؽ

ٝ  بة ؾاسة  تم٥ٔٗثسا٢ وبٞؽ ثسداؾ  اش بثصٛاٖ  ٚ  ٔٙطما

 داد٘ؿابٖ   ٤ٛغاٙبز  ٤ٗا ٤حدا٘ػ . ٘لب بٖ دز بثصٛاٖ ٠ذخ٥س

ثسا٢ دز ٔٙطمٝ الدأبت ٔد٤س٤ل٣ ٔٙبغت  اخسا٢ دز حٛزت

بة   بة ؾاسة  ٔٙابث   تم٥٘ٗ٥ٔبشٞب٢ اغبغ٣ ٕٞب٘ٙد  تم٥ٔٗ

ٚ اش حبِا  ثحسا٘ا٣    ٙاد و ٔا٣ دؾ  ثٟجاٛد پ٥ادا   ش٤سش٣ٙ٥ٔ 

   (.7ؾىُ ) خبزج خٛاٞد ؾد

 آتخیض النذ، آرستایجاى غشتی  ضۀحودس  WEAP21هذل واسنجی  یپاساهتشها .3جذول 

 / پاساهتشهضحو
 ضشیة گیاهی 

 (تذوى واحذ) صساعیهای غیش کاستشی
 (دسغذ) هؤثشتاسش 

 80 34/0 شزاع  د٤ٓ

 80 35/0 ٔست  

 80 - 1شزاع  بث٣ غطح٣ 

 80 - 1ثبغ غطح٣

 80 - 1تح  فؿبز )ثبغ٣(

 80 - 1تح  فؿبز )شزاع  بث٣(

 .اغ  ٘ؿدٜ ف٤تعس ٣ٚاغٙد پبزألس عٙٛاٖ ثٝ ٣ب٥ٌٞ ت٤ضسا ٔمداز 1

 آتخیض النذ، آرستایجاى غشتی  ضۀحودس  WEAP21هذل  های واسنجی و اعتثاسسنجی های اسصیاتی نتایج هذل تشای دوسه هقادیش ضاخع .4جذول 

 نام ایستگاه هیذسوهتشی
 اعتثاسسنجی واسنجی

R2 
RMSE 

 NSE  R2 )هتشهکعة تش ثانیه(
RMSE 

  NSE )هتشهکعة تش ثانیه(

  78/0 83/0 79/0  85/0 31/0 96/0 ّٟٔراٖ
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 الف( واسنجی 

 
 ب( اعتثاسسنجی 

اعتثاسسنجی هذل ب(   و های واسنجیدوسهالف( : تشای هلهزاى هیذسوهتشی  ساصی دس ایستگاه ضثیههای هاهانه هطاهذاتی و  . دتی4 ضکل

WEAP  آتخیض النذ، آرستایجاى غشتی ضۀحودس 

  

  
ب(  های واسنجی و دوسهالف(  تشای هلهزاىساصی دس ایستگاه هیذسوهتشی  های هطاهذاتی دس هقاتل ضثیه دتیهوثستگی . نووداس 5 ضکل

 آتخیض النذ، آرستایجاى غشتی  ضۀحودس  WEAPاعتثاسسنجی هذل 
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 واسنجی الف( 

  
 اعتثاسسنجی ب( 

دس  WEAP21هذل  اعتثاسسنجی ب( وواسنجی  ۀدوسالف( : دس ضذه هطالعه ۀهحذود تشای آب تیلاى پاساهتشهای ۀسالان تغییشات. 6ضکل 

 آتخیض النذ، آرستایجاى غشتی  ضۀحو

 
آتخیض  ضۀحودس  حزف تشداضت تشای آب ضشب یتا اعوال سناسیو ضذه هطالعه ۀهحذود تشای حجن آب صیشصهینی ۀسالان تغییشات. 7ضکل 

 النذ، آرستایجاى غشتی 
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 گیشی نتیجه

ثاب ٞاد  بٌاب٣ٞ اش زفلابز      WEAPٔادَ  حبضاس   پطٚٞؽ دز 

اِٙاد ب٢   بثص٥اص  ضا١ ش٤سحٛ ٚال  دز دؾ  خ٥ٞ٢ٛدزِٚٛض٤ه 

 ٘لاب٤ح  ازش٤ابث٣  ٚاغٙد٣ ٚ اعلجبزغاٙد٣ ؾاد.    ٚ غپعتٛغعٝ 

ٖ  ٚاغاٙد٣ ٚ اعلجبزغاٙد٣   ٠دٚزدز دٚ  غبش٢ ؾج٥ٝ  وٙٙاد٠  ث٥اب

غااابش٢ زفلااابز  دز ؾاااج٥ٝ WEAPعّٕىاااسد خاااٛة ٔااادَ 

ٝ  بثص٥اص  ضا١ ح٥ٞٛدزِٚٛض٤ه  ٗ . ثاٛد  ؾادٜ  ٔطبِعا دز   ٕٞچٙا٥

 ؾدٜ ٔطبِعٝ ١ٔٙطم ٞب٢ ٥ٞدزِٚٛض٤ى٣ پبغخ ث٣ٙ٥ زاغلب٢ پ٥ؽ

ػب٣٘ ٘ػج  ثٝ ثاب   اب٢     غٙبز٢ٛ٤ احاداث غاد بق  زفلبزٞب٢ ا٘

ٝ بة ؾسة ٔٙطمٝ  ٞد  تم٥ٔٗ خاب٢ ثسداؾا  اش ٔٙابث  بة     ثا

ٔاد٤س٤ل٣  وبز  زاٜ ٘ٛع٣عٙٛاٖ  ثٝش٤سش٣ٙ٥ٔ بثصٛاٖ دؾ  خ٢ٛ  

اخاسا   WEAPٔدَ اش  ثب اغلفبدٜحفبظ  اش بة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ثسا٢ 

ٚ حدآ  زٚ٘د ٘صِٚا٣   ثب اخسا٢ ا٤ٗ غٙبز٤ٛ  داد٘ؿبٖ  ٤ح٘لب ؾد.

ٝ غابز٘ٝ  )حدآ بثصاٛاٖ   تعاد٤ُ ٤بفلاٝ ٚ   بثصٛاٖ تساش  طاٛز    ثا

ٖ ٔ 4/5 ٔلٛغط  وٙا٣٘ٛ  ٤ط٘ػاج  ثاٝ ؾاسا    (ٔلسٔىعات  ٥ّ٥اٛ

د  ٥داپ افصا٤ؽ ٝ  ثٙبثسا٤ٗ وسد. خٛاٞ حبضاس  پاطٚٞؽ   ٞاب٢  ٤بفلا

بت ٔد٤س٤لثب اعٕبَ  داد٘ؿبٖ  اح٥اب٢    ٔٙطمٝ دز ٔٙبغت ٣الدأ

٣  ٚ خسٚج اشٔٙبث  بة ش٤سش٣ٙ٥ٔ ٔددد  ىبٖحبِ  ثحسا٘ پر٤س  أ

د ؾد. دز ٔٙبث  ازشؾإٙد بة ش٤سش٥ٔٙا٣   حٛزت   غ٥س ا٤ٗ خٛاٞ

٘بپار٤س٢   خجساٖتجعبت  تٟد٤د خد٢ّ ؾدٜ ٚ ؾدٜ ٔطبِعٝ ١ٔٙطم

تٙااصَ و٥ف٥اا  بة ش٤سش٥ٔٙاا٣  فسٚ٘ؿػاا  شٔاا٥ٗ   اش خّٕااٝ 

ٝ ٞاب ٚ   ؾدٖ ٚ ٤ب وبٞؽ بثاد٣ٞ  ابٜ   خؿه  ١تٛغاع تجا  بٖ   ثا

د پٕپبض بة  ١ٞص٤ٙؾى٣ٙ ٚ افصا٤ؽ  وف ٗ  خٛاٞ   داؾا . ثٙابثسا٤

س٢ ضسٚز٢  ٔٙطمٝٞب٢ ش٤سش٣ٙ٥ٔ  ثصؿ٣ بة تعبدَ س ثا . اغ أ

 ب٢وبزٞا  زاٜ ١ازائٔٙبث  بة وؿٛز ٚ  ١تٛغع ثٝ ٔٙظٛز  اغبظ ا٤ٗ

 ٣ٔٙبث  بة ثب تٛخاٝ ثاٝ خؿىػابِ    ٥وحح ٤س٤ ٔد ٢ثسا ٣عّٕ

 تاامث٥سات ٣ٔٙطمااٝ  ثسزغاا ٞااب٢ ٣بثاا واآٚ  ٞااب٢ اخ٥ااس دٞااٝ

ٕٞاٛازٜ    غبش٢ ثب ٔدَٔٙبث  بة  ١تٛغع ٢ٞب طسح ٥دزِٚٛض٤هٞ

ٝ ثب٤د  ٝ    ٔٛزد تٛخا   بة ثٔٙاب ز٤اصاٖ   ٔحممابٖ  ٔاد٤ساٖ ٚ ثس٘بٔا

 .٥سدٍثلساز  وؿٛز
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