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 چکیذٌ

ٞیسضِٚٛغیىی  ضفتبض ٞبی آثریع ٚ تحّیُٚ آٌبٞی اظ ٚضؼیت ثیلاٖ آثی حٛضٝأطٚظٜ ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت قٙبذت 

-ٞبی آثی، ِعْٚ اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضیضیعی ٚ اخطای ططحثسٖٚ ایؿتٍبٜ آثؿٙدی، خٟت ثط٘بٔٝٞبی ٞب ذهٛنب حٛضٝحٛضٝ

ٌبٔبؾیبة  ثبقس. ثط ایٗ اؾبؼ زض حٛضٝ آثریع ٔی ٔكٟٛزٞبی ثیلاٖ آثی ثیف اظ پیف ٘ٛیٗ زض پیف ثیٙی ِٔٛفٝٞبی 

-ٞبی ٘طْثٝ وٕه تىٙیه WetSpaٞیسضِٚٛغیىی ٘ظیط  ٞبی وبضٌیطی ٔسَٝ )زض خٙٛة اؾتبٖ ٕٞساٖ ٚ وطٔب٘كبٜ( ثب ث

ٞبی ضلٛٔی ٘مكٝ. ٌطزیس ؾبظیٞبی ثیلاٖ آة حٛضٝ ثط اؾبؼ ططاحی قجىٝ ؾِّٛی قجیِٝٔٛفٝ GISافعاضی ٕٞچٖٛ 

ٞبی ظٔب٘ی پیٛؾتٝ زٔب، ثبضـ، تجریط ٚ تؼطق ٚ زثی زض ٌبْ ظٔب٘ی ضٚظا٘ٝ ؾطی ضاضی، ثبفت ذبن، اضتفبػی ٚوبضثطی ا

ٞبی ٔٛثط زض ثیلاٖ آثی، ٔٛاظ٘ٝ ثیلاٖ آثی پبضأتطثب تٛخٝ ثٝ ثبقٙس. ٔسَ زض ٞط قجىٝ ؾِّٛی  ٔی ٞبی انّی ٔسَٚضٚزی

 20ٕ٘بیس. ٚاؾٙدی ٔسَ ثطای ٔیؾبظی  قجیٝزض حٛضٝ ضا ضٚا٘بة  ٞبی ثیلاٖ ذهٛنبضٜ ضا ثطلطاض، ٚ زض ازأٝ ِٔٛفٝوُ زٚ

( ِحبظ قسٜ 1369 تب 1365ؾبِٝ اثتسایی ) 5( ٚ اػتجبضؾٙدی ٔسَ ثطای زٚضٜ 1389 تب 1370ؾبَ ا٘تٟبیی زٚضٜ آٔبضی )

نٛضت ضٚا٘بة وُ اظ حٛضٝ ذبضج قسٜ وٝ ثب زازٜ ٝ زضنس وُ ثبضـ حٛضٝ ث 20طجك ٘تبیح قجیٝ ؾبظی اؾت. 

ؾبظی اضظیبثی وبضایی ٔسَ، ٔمبزیط قجیٝؾٙدی ذطٚخی حٛضٝ ٔطبثمت زاضز. زض ازأٝ ثطای كبٞساتی زض ایؿتٍبٜ آةٔ

ٞبی  ٞبی ٔكبٞساتی ثبضـ، تجریط ٚ زثی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفت. ضٚـ ٚ زٚضٜ آٔبضی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜقسٜ زض ٞط ز

زضنس(  60ثب زلت ٘ؿجتب ذٛثی )ضطیت ثبلای  WetSpaؾبتىّیف ٘كبٖ زاز ٔسَ  -آٔبضی ٕٞب٘ٙس ٔؼیبض اضظیبثی ٘بـ

ٞبی ثیلاٖ آثی ٘ظیط ثطٌبة، شذیطٜ چبلاثی، ٘فٛش ٚ ٔمساض ضٚا٘بة ذهٛنب ضٚا٘بة وُ ضا زض ایٗ حٛضٝ پیف ثیٙی  ِٔٛفٝ

 ٕ٘ٛز. 

  WetSpaَ ٔس، ٌبٔبؾیبة طیبٖ،ؾبظی خقجیٝ ضٚظا٘ٝ، آٔبض :کلیذی َبی ياشٌ

 

  مقذمٍ

ٝ ٞبی ثسٖٚ آٔبض، ٔؿتّعْ قٙبذت فطآیٙسٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ذهٛنب ضٚا٘بة ثٔسیطیت ٔٙبثغ آة ذهٛنب زض حٛضٝ

ٞیسضِٚٛغی  ٞبیثبقس. زض ایٗ ذهٛل ٔسَ ٔی ٞبی چطذٝ ٞیسضِٚٛغیىیتطیٗ فبظػٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٚ وبضثطزی

ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٚاوٙف حٛضٝ زض وبضوطز ثطضؾی ثٝ وٝ ٞؿتٙس ٚالؼی ٞیسضِٚٛغی یؾبٔب٘ٝ اظ ایقسٜ ؾبزٜ ٕ٘بیف

طزاضی اظ ٔٙبثغ آة قٙبذت ثاِٚیٗ لسْ زض قٙبذت ٚ ثٟطٜ. وٙٙسٔی وٕه ٞیسضِٚٛغی فطآیٙسٞبی اظ ثٟتط فٟٓ ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ

ٙٛاٖ ٟٕٔتطیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ػٝ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی چطذٝ آة زض حٛضٝ آثریع اؾت. وٝ ثبضـ ٚ ضٚا٘بة ثپبضأتط

ٞبی آثریع ٔٙبطك ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه ٞب زض ثطآٚضز ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ حٛضٝثبقس. اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٔی ة ٔططحآثیلاٖ 

ٞبی اضائٝ قسٜ حبنُ تدعیٝ ٚ ٔحممیٗ ٞیسضِٚٛغی ثٛزٜ اؾت. ٔسَ اظ زیط ثبظ ٔٛضز تٛخٝ، ؾٙدییؿتٍبٜ آةثسٖٚ ا

 ٔٙطمٝ ثب قطایط ذبل خغطافیبیی ثٛزٜ ٚ زض نٛضت ٚاؾٙدی لبثُ تؼٕیٓ ثٝ ؾبیط ٔٙبطكٞبی ٔطثٛط ثٝ یه تحّیُ زازٜ

 حٛضٝ ثٝ ثطای ضٚا٘بة - ٔسَ ٔٙبؾت ثبضـ یه ضٚا٘بة، ا٘تربة – ثبضـ ٞبیتٙٛع زض ٔسَ ثٝ ٚخٛز تٛخٝ ثبقس. ثب ٔی

وٝ  WetSpa  ٚSWAT٘ظیط  ایٞبی قٙبذتٝ قسٜاؾت. ٔسَ لاظْ آة ٔٙبثغ ٔسیطیت ٚ ضیعیٚضی؛ ثط٘بٔٝثٟطٜ ٔٙظٛض
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ٞبی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. لبثُ شوط اؾت ٔسَ ٞبتٛاٖ اظ آٖا٘س، ٚخٛز زاضز ٚ ٔیط زا٘كٕٙساٖ ٞیسضِٚٛغی اضائٝ قسٜتٛؾ

٘یبظ زاض٘س وٝ ٌیطی قسٜ فطاٚا٘ی ٞب ٚ اطلاػبت ا٘ساظٜا٘س وٝ ثٝ زازٜای ٘یع تٛؾؼٝ زازٜ قسٜٞیسضِٚٛغیىی تٛظیؼی پیچیسٜ

ای ٚخٛز ٘ساضز ٌیطی قسٜٞبی ا٘ساظٜب اظ خّٕٝ وكٛض ایطاٖ، چٙیٗ زازٜٞبی آثطیع ثؿیبضی اظ وكٛضٞحٛضٝزض ثؿیبضی اظ 

ؾبظی  تطیٗ ٔسَ خٟت قجیٝ ٞب ضا ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ ؾبذتٝ اؾت. ثٙبثطایٗ زض ا٘تربة ٔٙبؾتٚ ایٗ ػبُٔ، وبضثطز ایٗ ٔسَ

پبضچٝ ثٛزٖ، بی حٛضٝ آثریع ٔٛضز ٔطبِؼٝ، تٛظیؼی یب یهٞ ٞبیی ٔب٘ٙس ٚیػٌیٙسٞبی حٛضٝ آثطیع، ثبیس ثٝ ٔؤِفٝفطآی

ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثٝ ػٙٛاٖ ٖ ٚ زض زؾتطؼ ثٛزٖ یب ٘جٛزٖ زازٜفیعیىی یب تدطثی ثٛزٖ ؾبذتبض آٖ، ؾبزٜ یب پیچیسٜ ثٛز

 (. 1389ٚضٚزی ٔسَ ٚ یب ٚاؾٙدی آٖ، تٛخٝ زاقت )ظیٙی ٚ٘س، 

WetSpaٔسَ 
 ٚ ٕٞىبضاٖ De Smedt اثساع قس ٚ ثؼسا تٛؾط (1996)ٚ ٕٞىبضا٘ف  wangاِٚیٗ ثبض تٛؾط  ،1

(2000) ، Liu ٚ (2004) De Smedt ٕٗٞچٙی ٚ Zeinivand  ٚ(2009) De Smedt .ٞبی ایٗ ٔسَ اظ ٔسَ تىٕیُ قس

ؾبظی وّیٝ  ٞبی آثریع زض وكٛضٞبی ٔرتّف ثطای قجیٝثبقس وٝ زض ثؿیبضی اظ حٛضٝ ٔىب٘ی ٔٙبؾت ٔی -تٛظیؼی

زٜ قسٜ اؾت. وبض ثطٝ ؾبظی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٚ فطؾبیف ذبن زض ؾطح پیىؿُ ث ٞیسضِٚٛغیىی اظ خّٕٝ قجیٝٞبی  ِٔٛفٝ

ثیٙی ٚ اظ یه ؾٛ ٚ پیف  GISٞبی آثطیع زض ٔحیط ایٙسٞبی ٞیسضِٚٛغیىی پیچیسٜ حٛضٝؾبظی فطتٛا٘بیی ٔسَ زض قجیٝ

ٍط، ایٗ ثت ذبن، ؾطػت آة ٚ غیطٜ اظ ؾٛی زیٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٘ظیط ضٚا٘بة ؾطحی، ضطٛظٔب٘ی ِٔٛفٝ -تحّیُ ٔىب٘ی

تط اظ پیىؿُ، ٔجٙبی ػُٕ ٞؿتٙس، ٔتٕبیع ٞب ٚاحسٞبی وبضی ثعضيپبضچٝ وٝ زض آٖٞبی یهٔسَ ضا ٘ؿجت ثٝ ٔسَ

ٞبی ثیلاٖ آثی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ثٙسی ِٔٛفٝؾبظی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٚ ٘مكٝؾت. ٔطبِؼبت ٔتفبٚتی زض ٔٛضز ٔسَؾبذتٝ ا

WetSpa  ٜ(2006)اؾت. زض ز٘یب ا٘دبْ قس Bahremand ٖؾبظی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ضا ثب ٘بٔٝ زوتطی ذٛز، قجیٝزض پبیب

زض ضٚزذب٘ٝ ٞٛض٘بضز اؾّٛاوی ا٘دبْ زاز. ٘تبیح ایٗ تحمیك ا٘طجبق ذٛثی ضا ثیٗ ٞیسضٌٚطاف حبنُ اظ ٔسَ  WetSpaٔسَ 

تب  75زلت ٞبی ضٚظا٘ٝ ضا ثب ؾبتىّیف ٞیسضٌٚطاف - ض ٘بـٚ ٞیسضٌٚطاف ٔكبٞساتی ٘كبٖ زاز ٚ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼیب

ٞبی تٛظیؼی ٝ زض ضاؾتبی فبظ زْٚ اضظیبثی ٔسَزض تحمیمی و  Safari ٚ(2009) De Smedt زضنس پیف ثیٙی وطز. 85

ؾبظی ثٝ قجیٝ WetSpaچٙس حٛضٝ ٚالغ زض ٔٙطمٝ اٚولإٞب، آضوب٘عاؼ ٚ ٔیؿٛضی ا٘دبْ زاز٘س ثٝ ٔٙظٛض تؿت ٔسَ 

ٞبی فبلس آٔبض اثتسا ثٝ اضظیبثی ٘تبیح اخطای ظیبثی ػّٕىطز ٔسَ زض حٛضٝیبٖ پطزاذتٙس. زض ایٗ تحمیك ثٝ ٔٙظٛض اضخط

-اؾیٖٛ ٘تبیح ػّٕىطز ٔسَ اضتمب ٔیچٙس ثؼس اظ ا٘دبْ فطآیٙس وبِیجط ٔسَ ثسٖٚ ا٘دبْ ٔطاحُ وبِیجطاؾیٖٛ قسٜ اؾت. ٞط

ثرف ثٛزٜ اؾت. ٘تبیح وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ قبذم  ِیجطاؾیٖٛ آٖ ضضبیمٝ حتی ثسٖٚ وبیبثس أب اخطای ٔسَ زض ایٗ ٔٙط

( 1390پٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )زضنس اضائٝ زاز. ٔطازی 85تب  55 ؾٙدی آٖ ضاٚ ٘تبیح اػتجبض 90تب  70ىّیف ضا ؾبت –آٔبضی ٘بـ 

ٞبی ثیلاٖ آثی ٚ فطؾبیف ٚ ا٘تمبَ ضؾٛة زض حٛضٝ آثریع طبِمبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞیسضِٚٛغیه ؾبظی ِٔٛفٝثٝ قجیٝ

ؾبتىّیف ٚ ٔؼیبض  –پطزاذتٙس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیبضٞبی آٔبضی اظ خّٕٝ ٔؼیبض ٘ف  WetSpa تٛظیؼی

یلاٖ آثی ٚ ٞسض ضفت ذبن ضا زاضاؾت. ٞبی ثؾبظی ِٔٛفٝزضنس، ٔسَ لبثّیت ذیّی ذٛثی زض قجیٝ 80تدٕؼی ثبلای 

ؾبظی خطیبٖ ضٚظا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ٚ تحّیُ قجیٝ زضWetSpa ( ٘تبیح حبنُ اظ ثٝ وبضٌیطی ٔسَ 1391ٔتىبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 77زض حٛضٝ آثریع ٔطن زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ثب زلت  GISتبثیطات تغییط وبضثطی ثٟیٙٝ ضٚی آٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحیط 

ؾبتىّیف ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ ٚوبٞف زثی اٚج ٞیسضٌٚطاف خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ثؼس اظ تغییط وبضثطی  - یت ٘بـزضنس ثط اؾبؼ ضط

( زض تحمیمی زض حٛضٝ آثریع ثبؽ ؾبِیبٖ اؾتبٖ ٌّؿتبٖ الساْ ثٝ 1394ٚ ٕٞىبضاٖ ) ا٘س. ٔحٕسیثٟیٙٝ پیف ثیٙی ٕ٘ٛزٜ

ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ  WetSpaزٜ اظ ٔسَ ٞبی ضٚا٘بة وُ حٛضٝ ثب اؾتفببثی اثطات تغییط وبضثطی ثط ِٔٛفٝاضظی

كتط ٞبی ٚضٚزی ثیچٝ زلت پبضأتط ؾبظی ضٚا٘بة زض حٛضٝ ثبغٝ ؾبِیبٖ ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ ٞطثطای قجیٝ WetSpaزاز ٔسَ 

ثیلاٖ ثب تٛخٝ ثٝ ِعْٚ ثطضؾی فطآیٙس زثی ضٚظا٘ٝ ٚ تؼییٗ  ؾبظی ضٚا٘بة ثٟتط ذٛاٞس ثٛز.ثبقس لطؼب زلت ثطآٚضز ٚ قجیٝ

ضیعی ٔسیطیت ٔٙبثغ آة زض حٛضٝ ؾؼی ثط ایٗ اؾت وٝ زض بة زض خٟت وٕه ثٝ قٙبذت ٚ ثط٘بٔٝآثی حٛضٝ ٌبٔبؾی

ؾبظی ٞبی حٛضٝ قجیٝخطیبٖ ضٚظا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ WetSpaٔىب٘ی  –ایٗ تحمیك ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞیسضِٚٛغیه تٛظیؼی 
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ٞبی ی ٚ اػتجبض ؾٙدی ٔسَ ثٝ وٕه زازٜدؽ اظ ٚاؾٙز ٚ پقسٜ ٚ ثیلاٖ آة ؾطحی ٚ ظیطظٔیٙی ٔكرم قٛ

 ٞبی ٔكبثٝ ثسٖٚ آٔبض ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌیطز. خٟت پیف ثیٙی زثی ضٚظا٘ٝ زض حٛضٝٔكبٞساتی، ٔیعاٖ وبضایی ٔسَ 

 

  َب مًاد ي ريش

 مىطقٍ مًرد مطبلعٍ 

 47ٔحـسٚزٜ خـغطافیبئی ظاٌطؼ زض  وٜٛ   حٛضٝ آثریع ٌبٔبؾیبة زض غطة وكٛض ٚ زض ٔٙبطك قٕبِی ٚ ٔطوعی ضقتٝ

زلیمٝ ػطو قٕبِی ثب ٔؿبحت  57زضخٝ  34زلیمٝ تب  49زضخٝ  33زلیمٝ طَٛ قطلی ٚ  9زضخٝ  49زلیمٝ تب  4زضخٝ 

قٕبَ قطلی حٛضٝ ؾس وطذٝ ٚ ػٕستب زض ٔحسٚزٜ  یه ٔیّیٖٛ ٚ ٞفتبز ٚ ؾٝ ٞعاض ٞىتبض لطاض زاضز. ٔحسٚزٜ پػٚٞف زض

ٞبی قٕبِی ٚ خٙٛثی ٔٙبطك وٛٞؿتب٘ی ایٗ حٛضٝ ػٕستب زض ثرفطفتٝ اؾت. ٞبی ٕٞساٖ ٚ وطٔب٘كبٜ لطاض ٌاؾتبٖ

( ٔٛلؼیت 1قىُ )ٞبی ٔیب٘ی ٚ خٙٛة قطلی حٛضٝ لطاض زاض٘س. ٞبی آٖ غبِجب زض ثرفزقت ٔتٕطوع ٚ ٘مبط پؿت ٚ

 زٞس.  حٛضٝ آثریع ٌبٔبؾیبة ضا زض ایطاٖ ٚ اؾتبٖ ٘كبٖ ٔی
  WetSpa تئًری ي سبختبر مذل

ی ؾِّٛی ططاحی  قجىٝ ثط اؾبؼ ٔسَاؾت. اظ آ٘دب وٝ  ىی ٚ فطؾبیف ذبنیه ٘ٛع ٔسَ ٞیسضِٚٛغی WetSpaٔسَ 

 ػجبضتٙس وٝ (.(Liu & De Smedt, 2004 قٛز ٔی ٘ظط ٌطفتٝ زض خٟت ػٕٛزی زض لایٝ  چٟبضقجىٝ ؾِّٛی،  ٞط ثطایقسٜ، 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 2زض قىُ ) WetSpaٔسَ ٔفٟٛٔی  ظٖٚ اقجبع. ؾبذتبض ٚ ا٘تمبَ پٛقف، ظٖٚ ضیكٝ، ظٖٚ تبج لایٝ :اظ

 ٕٞچٙیٗ ٚ اؾت آة ٍٟ٘ساقت زض ثرف ایٗ ٟٕٔتطیٗ وٙس، چٖٛ ٔحبؾجٝ ٔی ضیكٝ ضا ظٖٚ زض آة تؼبزَ اؾت. ٔسَ اثتسا

 اؾت.  ظیطظٔیٙی آة زثی ٚ ٚ ظیطؾطحی، تجریط ٚ تؼطق ضٚا٘بة ؾطحی حدٓ وٙٙسٜ وٙتطَ ثرف ایٗ

 

 
 گبمبسیبة(: مًقعیت حًضٍ 1شکل )

 
 WetSpa(: سبختبر عًامل مذل 2شکل )

 

آة  تؼبزَ اؾت. ٔحبؾجٝ قسٜ ؾتفبزٜا تدطثی ٚ فیعیىی ضٚاثط اظ ٔسَ، تطویجی ٞبی ٞیسضِٚٛغیهفطآیٙس تٛنیف زض

 :ثطاثط ؾِّٛی قجىٝ ٞط ثطای ضیكٝ ظٖٚ زض

(1)  
  

  
                   

 شذیطٜ قبُٔ اِٚیٝ تّفبت I=Ia+Daثبضـ،  P، ظٔب٘ی فٛانُ Δtذبن،  ضطٛثتی تغییطات Δθ، ضیكٝ ٕكػ  Dآٖ زض وٝ

ضیكٝ  ظٖٚ اظ ػٕمی ٘طخ ٘فٛش Rتؼطق،  ٚ تجریط Eٔبظاز،  ثبضـ یب ؾطحی ضٚا٘بة S، ٌبْ ظٔب٘ی زض چبلاثی شذیطٜ ٚ ثطٌبثی

ٚF  ضطیت یه  اظ ٔبظاز ثبضـثبقس. زض ایٗ ٔسَ ثطای ٔحبؾجٝ ضٚا٘بة ؾطحی یب ٔی ظٔبٖ زض ظیط ؾطحی خطیبٖ ٘طخ
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ٚ ضطٛثت  ثبضـ ذبن، ٔیعاٖ قیت، وبضثطی اضاضی، ٘ٛع ٞبیپبضأتطثط  انلاحی اؾتفبزٜ قسٜ وٝ ضٚا٘بة زض آٖ ٔجتٙی

 قٛز: ثیبٖ ٔی پیكیٗ ذبن

(2      )                       
 

ثبضـ ( P-I)ٌٙدبیف ضطٛثتی ذبن زض حبِت اقجبع )ترّرُ(،  θs، ٔحتٛای ٔتٛؾط ضطٛثتی ذبن θوٝ زض آٖ 

ظٖٚ  اظ ذبضج ثٝ ٘فٛش ػٕمی قست ثبض٘سٌی اؾت. ٔیعاٖ ٕ٘بیی ٔتبثط اظ aپتب٘ؿیُ ضٚا٘بة ٚ  ضطیت Cذبِم )ٔٛثط(، 

 ٕٞچٙیٗ. ٌطززٔی ثیبٖ اقجبع ٞسایت ٞیسضِٚیىی ذبن ٚ ٔیعاٖ ذبن، ترّرُ ضطٛثتی اظ ٔحتٛای تبثؼی ثٝ نٛضت ضیكٝ

 ٌطزز:ٔی ؾیٕٙبتیىی ٔحبؾجٝ ٔٛج زاضؾی ٚ ٔؼبزِٝ لبٖ٘ٛ اؾبؼ ثط ؾطحی ٘یع ظیط ٔیعاٖ خطیبٖ

(3)                    
 

ػطو  Wٞسایت ٞیسضِٚیىی غیط اقجبع،      قیت ؾطح،    خطیبٖ ظیط ؾطحی یب تبذیطی،  Fوٝ زض ایٙدب 

ٞیسضِٚیىی افمی ٔٛاز ٞب ٚ ٔتبثط اظ ٞسایت وٝ ثٝ تطاوٓ آثطاٞٝ وبضثطی اضاضیضطیت ٔطتجط ثب    ػٕك ضیكٝ ٚ   Dؾَّٛ، 

 ٞبی ذبن اؾت.آِی زض لایٝ

 َب  دادٌ

 وبضثطی ٚ ذبن تٛپٌٛطافی، ثبفت ضلٛٔی ٞبیقبُٔ ٘مكٝ WetSpa ٞبی انّی ٚضٚزی ثٝ ٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی زازٜ

 . (1389)ٚظاضت خٟبز وكبٚضظی،  ثبقٙس ٔی زٔب ظٔب٘ی پیٛؾتٝ زثی، ثبضـ، تجریط ٚ ٞبیؾطی ٚ حٛضٝ اضاضی

 

 
 (: وقشٍ کبرثری اراضی3شکل )

 
 (: وقشٍ ثبفت خبک حًض4ٍشکل )

 
( 1389تب  1365ؾبِٝ ) 25ٞبی ٞٛا ٚ الّیٓ ٔٛضز ٘یبظ ٔسَ زض حٛضٝ ٌبٔبؾیبة زض زٚضٜ آٔبضی خٟت تؼییٗ پبضأتط

ؾٙدی ٔٙطمٝ اؾتفبزٜ قس. ایؿتٍبٜ تجریط 4ؾٙدی ٚ ایؿتٍبٜ زٔب 4ؾٙدی، ایؿتٍبٜ ثبضاٖ 14اظ ؾٝ ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه، 

ذٙساة اؾتبٖ ٔطوعی تب زض ایؿتٍبٜ  ٔتطٔیّی 300ٞبی ٔرتّف اظ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض ایؿتٍبٜثب تٛخٝ ثٝ ایٗ آٔبض، 

ٌطاز  زضخٝ ؾب٘تی 12س. ٔتٛؾط زضخٝ حطاضت ؾبلا٘ٝ حٛضٝ ثبقٔتغیط ٔیٚضایٙٝ ٕٞساٖ ٔتط زض ایؿتٍبٜ ٔیّی 530

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔدبٚض حٛضٝ ٔیعاٖ تجریط پتب٘ؿیُ ؾبلا٘ٝ ایٗ  ثبقس. ثب اؾتفبزٜ اظ آٔبض ٚ اطلاػبت تجریط ایؿتٍبٜ ٔی

ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ٔطاحُ ا٘دبْ ٍٕٞٙی ٚ نحت  14زؾت آٔسٜ اؾت. پؽ اظ ا٘تربة ٝ ٔتط ث ٔیّی 1300حٛضٝ 

ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی حٛضٝ  10ٞبی ضٚظا٘ٝ زثی ٝ زازٜم آٔبضی الساْ قس. زض ازأٞب ٚ ؾپؽ ثبظؾبظی ٘ٛالؾٙدی زازٜ
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ؾبَ ثطای اػتجبض ؾٙدی ٔسَ( ثٝ فطٔت  5ؾبَ خٟت ٚاؾٙدی ٚ  20ؾبِٝ ) 25آثریع ٌبٔبؾیبة ٘یع ثطای زٚضٜ آٔبضی 

 ٔٛضز ٘یبظ ٔسَ تٟیٝ ٌطزیس. 

 

 
 (: وقشٍ ایستگبٌ َبی آثسىجی5شکل )

 
 ارتفبعی  –(: وقشٍ رقًمی 6شکل )

 

 سبزی اجسای ثیلان آة حًضٍ شجیٍ

ٝ ث GISٞب زض ٔحیط قٛز. اَٚ ٚضٚز ٘مكٝ ٔی زض زٚ لؿٕت اخطایی WetSpaوبضٌیطی ٘طْ افعاض ٔسَ  ٝٔطاحُ ث

 ؾبظی ثب زؾتٛضات ٔسَخطای قجیٝزض ؾُ ؾبیعٞبی یىؿبٖ ثطای ٞط ٘مكٝ ٚ زض لؿٕت زْٚ ا ASCII یب Gridنٛضت 

٘مكٝ  30ٞبی پبیٝ زض حسٚز قٛز. زض ٔطاحُ پطزاظـ ٘مكٝ ذیطٜ ٔیش ذطٚخیثبقس. وٝ ٘تیدٝ وبض زض ٔؿیط فبیُ  ٔی

( ثبض٘سٌی، 1389 – 1370ؾبِٝ ) 20ٔٛضز ٘یبظ ٔسَ تِٛیس، ٚ زض یه پبیٍبٜ زازٜ شذیطٜ قس٘س. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ آٔبض 

پبضأتطٞبی ٔسَ ثٝ  قسٜ ٚ ٚاؾٙدی ثطای حٛضٝ ٌبٔبؾیبة اخطا WetSpa ٞبی ٔٙترت، ٔسَزٔب ٚ تجریط ضٚظا٘ٝ ایؿتٍبٜ

ؾبِٝ ا٘دبْ قس. ؾپؽ طجك ٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔسَ  20زٚضٜ یه  ؾبظی زثی زضٚـ زؾتی )آظٖٔٛ ٚ ذطب( ثطای قجیٝض

ؾبظی خطیبٖ تحت اػتجبضؾٙدی لطاض جیٝ( اخطا ٚ ق1369-1365ؾبَ ثبلی ٔب٘سٜ ) 5زض ٔطحّٝ ٚاؾٙدی، ٔسَ ثطای 

 ٌطفت. 
 ندثی جریبسبزی ٍارزیبثی مذل در شجی

ٞبی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٞٓ اظ ضٚـ ٌطافیىی ٚ ٞٓ اظ ضٚـ ؾبظی ٚ پیف ثیٙیی اضظیبثی ویفی ٚ وٕی ٘تبیح قجیٝثطا

ؾبظی قسٜ، ثب ٞیسضٌٚطاف خطیبٖ ٔكبٞساتی، ٔٛضز ـ ٌطافیىی، ٞیسضٌٚطاف خطیبٖ قجیٌٝطزز. زض ضٚ ٔی آٔبضی اؾتفبزٜ

ٌیطز ٚ زض ضٚـ آٔبضی ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼیبضٞبی آٔبضی اظ خّٕٝ ا٘حطاف ٔسَ، لبثّیت اػتٕبز ٔسَ،  ٔی ٔمبیؿٝ لطاض

ٌیطی قسٜ زض ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی، ؾبظی قسٜ ثب ٔمبزیط ا٘ساظٜٚ غیطٜ، ٔمبزیط زثی ضٚزذب٘ٝ قجیٝؾبتىّیف  -ٔؼیبض ٘بـ

 قٛز:ظ ٔؼیبضٞبی آٔبضی ظیط اؾتفبزٜ ٔییح ذطٚخی ٔسَ اثطای اضظیبثی ٘تبٌیط٘س.  ٔی ٔٛضز ٔمبیؿٝ ٚ اضظیبثی لطاض

اضائٝ زاز٘س. ایٗ  NSثؼس ثٝ ٘بْ وبضایی ٔسَ  یه ضطیت ثی  (1970) ٚ ٕٞىبضاٖ NASH :(NS) سبتکلیف -معیبر وبش

 ُٔ اؾتب٘ساضز ٚاضیب٘ؽ ثبلیؾبظی ٔسَ ثٛزٜ ٚ قبقٛز، ٘كبٖ زٞٙسٜ زلت قجیٝ تؼطیف ٔی (4)ٔؼیبض وٝ ثٝ نٛضت ضاثطٝ 

ٗ زٞٙسٜ تٙبؾت ثیتط قٛز ٘كبٖ٘عزیه 1وٙس ٚ ٞط چٝ ثٝ تغییط ٔی 1قٛز. ایٗ ٔؼیبض اظ ٔمبزیط ٔٙفی تب ٞب ٔیٔب٘سٜ

 .ثبقسؾبظی قسٜ ٔیٔمبزیط ٔكبٞساتی ٚ ٔمبزیط قجیٝ

(4)  
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(، MB)اضیت  خٕغ ؾٝ پبضأتطاؾت وٝ حبنُ  AMٌیطی ضٚـ ٝ وبضٞبی اضظیبثی، ث یىی زیٍط اظ ضٚـ :معیبر تجمعی   

( ایٗ ٔؼیبض ٔحبؾجٝ ٚ 1)ٚ خسَٚ  (5)ثبقس وٝ طجك ضاثطٝ قٕبضٜ  ٔیRmod) ٚ ضطیت تؼسیُ انلاح قسٜ )( NS)٘بـ 

 ؾبظی ٔسَ اظ ططیك ایٗ ٔؼیبض ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. قجیٝ
(5) 

 
 

 ضریت تجمعیمقذار ثىذی طجقٍ :(1جذيل )

 AMمعیبر  ردٌ

 < 85/0 ػبِی

 70/0-85/0 ذیّی ذٛة

 55/0-70/0 ذٛة

 40/0-55/0 ضؼیف

 > 40/0 ذیّی ضؼیف

 

 وتبیج ي ثحث  

-٘مكٝ اظ اؾتفبزٜ ثب WetSpaٞب، ٔسَ ظا٘ٝ ٚ تؼییٗ ثیلاٖ آثی ظیط حٛضٝؾبظی خطیبٖ ضٚزض ایٗ تحمیك خٟت قجیٝ

ٞبی ثیلاٖ قس. تٕبٔی ِٔٛفٝٔٙترت، اخطا  آٔبضی زٚضٜ ظٔب٘ی ٞبیؾطی ٚ ٞیسضِٚٛغیه ٔىب٘ی، پبضأتطٞبی -تٛظیؼی ٞبی

ػٕمی،  تؼطق، ٘فٛش -ؾطحی، ٘فٛشپصیطی، تجریط ثطٌبثی، شذیطٜ چبلاثی، ضٚا٘بة آثی ٘ظیط ثبضـ، شٚة ثطف، شذیطٜ

یبثی خطیبٖ، زثی ضٚظا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ زض ذطٚخی ؾبظی قس. ثؼس اظ ضٚ٘سظیطظٔیٙی قجیٝ آة خطیبٖ ظیطؾطحی ٚ خطیبٖ

ٔسَ زض زٚضٜ زؾت آٔس. زض ازأٝ ثب پبضأتطٞبی حبنّٝ اظ ٔطحّٝ ٚاؾٙدی، ٝ ٚظا٘ٝ ثٞب زض ٌبْ ظٔب٘ی ضتٕبٔی ظیطحٛضٝ

ٙدی ثٝ ٞبی تٛظیؼی پؽ اظ ٚاؾٙدی ٚ اػتجبضؾٞبی ٔسَ تِٛیس پبضأتطآٔبضی ٔس ٘ظط اػتجبض ؾٙدی قس. یىی اظ ذطٚخی

-خطیبٖ ٚ ٔمبزیط قجیٝ قسٜ ؾبظیقجیٝ ٚ ٔكبٞساتی ٞبیثبقس. ٞیسضٌٚطاف ٔی ٞبی ایٗ ٔسَطٛض ٔدعا ثٛزٜ وٝ اظ ٔعیت

آٚضزٜ  (3)ٚ  (2)ٚ خساَٚ  (8)ٚ ( 7) قىُ ثیلاٖ آثی ثطای ظیطحٛضٝ ایؿتٍبٜ ذطٚخی حٛضٝ )پُ چٟط( زض ؾبظی اخعای

 . اؾت قسٜ

 
 در کل حًضٍ گبمبسیبة WetSpaسبزی شذٌ مذل (: سری زمبوی ثیلان آثی شجی2ٍجذيل )

 تجخیر وفًر رياوبة جریبن ةآجریبن  رياوبة
 سبل مبٌ ريز ثبرش ثرگبة وفًر

 تعرق عمقی سطحی زیرسطحی زمیىی زیر کل

043/0 042/0 0 001/0 0 

 

0 092/0 0 45/1 2 1 1998 

042/0  042/0  0 0 0 0 
0 0 16/0 3 1 1998 

042/0  042/0  0 0 0 0 052/0 014/0 9/0 4 1 1998 

331/0 042/0  0 29/0 067/0 0 44/15 44/0 69/17 5 1 1998 

321/0 042/0  138/0 141/0 069/1 0 441/1 0 6/48 6 1 1998 

044/0 044/0  0 0 0 0 0 0 0 7 1 1998 

078/0 044/0  033/0 001/0 163/0 0 1/0 014/0 1/35 8 1 1998 

 

 

 

 

 

3

)1(mod MBNSR
AM
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 حًضٍ گبمبسیبة سبزی شذٌ ثیلان آثیپبرامترَبی شجیٍ : مقبدیر(3جذيل )

رخیرٌ 

 آة

 تجخیر وفًر رياوبة جریبن آةجریبن  رياوبة
 وفًر

 رطًثت
 ثبرش ثرگبة

 اجساء

 )میلیمتر(   خبک تعرق عمقی سطحی زیرسطحی زیرزمیىی کل زیر زمیىی

 خٕغ 10020 592 6/2 7440 6285 3385 183 328 1424 1936 -19

19/0- 19/32 21/14 28/3 83/1 78/33 72/62 2/74 030/0 9/5 
 % اظ ثبضـ -

44 
212/0 156/0 036/0 02/0 371/0 688/0 815/0 8/151 07/0 

 ٔیبٍ٘یٗ 1/1

191 
 حساوثط 51/47 62/1 5/248 63/43 7/3 24/25 19/5 67/1 67/1 6/67

 

 
 سبزی در ديرٌ ياسىجی ومًدار دثی شجیٍ :(7شکل )

 

 
 سبزی در ديرٌ اعتجبرسىجی( ومًدار دثی شجی8ٍشکل )
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 سبزی شذٌ ثرخی اجسای ثیلان آة در حًضٍ گبمبسیبةمشبَذاتی ي شجیٍ : مقبدیر(4جذيل )

 مًلفٍ ثیلان
 مشبَذٌ شذٌ

(mm) 

درصذ وسجت ثٍ 

 ثبرش )%(

 شجیٍ سبزی شذٌ

(mm) 

درصذ وسجت ثٍ 

 ثبرش )%(

 100 10150 100 10150 ثبضـ

 5/63 6450 1/77 7825 تجریط ٚ تؼطق

 7/19 2000 2/21 2150 ضٚا٘بة وُ

 

ٞب أىبٖ عیىی حٛضٝ ضا زاضاؾت وٝ ایٗ ٘مكٝ٘ٛع ٘مكٝ اظ ذهٛنیبت ٔرتّف فی 30ایٗ ٔسَ تٛا٘بیی تِٛیس حسٚز 

زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  (10)ٚ ( 9)ٞبی  زض قىُٕ٘بیس. ٞبی ثیلاٖ آثی حٛضٝ ضا فطاٞٓ ٔیظٔب٘ی ِٔٛفٝ -طضؾی تغییطات ٔىب٘یث

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. GISٞبی تِٛیسی ثطای حٛضٝ ٌبٔبؾیبة زض ٔحیط  ٘مكٝ

 

 
 (: وقشٍ زمبن تمرکس حًض9ٍشکل )

 
 (: وقشٍ ضریت رياوبة حًض10ٍشکل )

  

-ذٛة ٔسَ ثطای قجیٝٞب زض زٚضٜ زثی اٚج زض حٛضٝ آثطیع ٌبٔبؾیبة ٘كبٖ زٞٙسٜ وبضایی  ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٞیسضٌٚطاف

ٔكبٞساتی، یىؿبٖ ثٛزٖ ظٔبٖ ضؾیسٖ ؾبظی قسٜ ٚ یٗ ٔمبیؿٝ ظبٞطی ٞیسضٌٚطاف قجیٝثبقس. ٕٞچٙؾبظی خطیبٖ ٔی

زٞس ثٝ طٛضی وٝ ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ زثی اٚج زض ٞط زٚ ٞیسضٌٚطاف زض یه  ثٝ زثی اٚج زض ٞط زٚ ٞیسضٌٚطاف ضا ٘كبٖ ٔی

ؾبتىّیف وبضایی ٔسَ زض ثطآٚضز زثی خطیبٖ زض زٚ زٚضٜ ٚاؾٙدی ٚ اػتجبضؾٙدی ثٝ  - ضٚظ ثٛزٜ اؾت. ثط اؾبؼ ٔؼیبض ٘ف

زضنس( ؾطح ػّٕىطز ٔسَ زض  66زضنس ٚ  79) AM ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیبض تدٕؼی ٔی زضنس 62ٚ  زضنس 2/64تطتیت 

 ؾبظیقجیٝ زض ٔسَ اضظیبثی بیح٘ت (4)خسَٚ  ٌیطز. زضؾبظی زثی خطیبٖ زض طجمٝ ذیّی ذٛة ٚ ذٛة لطاض ٔیقجیٝ

 ٌبٔبؾیبة آٔسٜ اؾت.  آثریع زض خطیبٖ

  

 جریبنسبزی مذل در شجیٍ کبرایی وتبیج ارزیبثی: (4جذيل )

 

 

 

 

 

میسان در مرحلٍ  مشخصٍ معیبر ارزیبثی

 ياسىجی

میسان در مرحلٍ 

 اعتجبرسىجی

 NS 64/0 62/0 ؾبتىّیف )خطیبٖ ػبزی( -ٔؼیبض ٘بـ

 Rmod 76/0 65/0 ٔؼیبض تؼسیُ انلاح قسٜ

 AM 79/0 66/0 ٔؼیبض تدٕؼی
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تٛا٘س ثؿیبض ضضبیت ثرف ثبقس چطا وٝ زلت ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی  زضنس ٔی 55ٞبی ثبلای  ٞب، ضؾیسٖ ثٝ زلت زض ایٗ ٔسَ

ٞبی  پبضچٝ ؾٙتی اؾت. زض ٔٛضز ٚیػٌیٞبی یه تط اظ ٔسَ ٌیطا٘ٝقٛز ثٝ ٔطاتت ؾرت ٔی ٞب ِحبظ ؾبظیوٝ زض ایٗ قجیٝ

حٛضٝ ای، حدٓ ضٚا٘بة ٚ ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ زثی اٚج، ثیٗ زٚ ٞیسضٌٚطاف زض ایٗ  ٟٔٓ ٞیسضٌٚطاف ٘ظیط زثی پیه ِحظٝ

بٞساتی لبثّیت زضنسی ضٚا٘بة ٔك 1/21 زضنسی ضٚا٘بة وُ زض ٔمبثُ 8/19تطبثك ٔٙبؾجی ٚخٛز زاضز. پیف ثیٙی 

 ٚ (1390، ٔٙس ثٟطٜیؼمٛثی ٚ (ٞبی  یبفتٝوٝ ثب  زٞس ٘بة زض ثیلاٖ آثی ضا ٘كبٖ ٔیؾبظی ِٔٛفٝ ضٚاثبلای ٔسَ زض قجیٝ

(Liu & De Smedt, 2004) ٓٞ.ذٛا٘ی زاضز  

  

  گیریوتیجٍ

ؾبظی ػىؽ اِؼُٕ ٞیسضِٚٛغیىی یه حٛضٝ آثریع ثطای زضن ٚ قجیٝٝ ػٙٛاٖ اثعاض ٔٙبؾت ٚ وبضآٔس ٞب ثَأطٚظٜ ٔس

ؾبظی ثیلاٖ آثی ٚ ضٚا٘بة ضٚظا٘ٝ حٛضٝ ٌبٔبؾیبة ایٗ تحمیك قجیٝ قٛز. زض ٔی وبض ٌطفتٝٝ زض ٘مبط ٔرتّف ز٘یب ث

ٞبی ثبفت ذبن، لّیٕی ٚ تّفیك ٘مكٝٞبی اٝ وبضٌیطی زازٜثب ث ضٚا٘بة - ػٙٛاٖ یه ٔسَ ثبضـٝ ث WetSpaتٛؾط ٔسَ 

ٞبی ٔٛثط زض اضتفبػی نٛضت ٌطفت. ضٚا٘بة ؾطحی ٚ اخعای ثیلاٖ آثی حٛضٝ ثط اؾبؼ پبضأتط -ٌیبٞی ٚ ضلٛٔی پٛقف 

ّٝ ٚاؾٙدی ٔسَ زض ٌبْ ظٔب٘ی ضٚظا٘ٝ ثب زلت ٔٙبؾجی ثٝ زؾت آٔس ٚ ٞیسضٌٚطاف اِٚیٝ ضٚا٘بة اؾترطاج ٌطزیس. زض ٔطح

ؾبظی ٘ؿجت ثٝ وبِیجطٜ وطزٖ پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ؾبظی ٚ تطبثك ثٟتط ثیٗ زثی ٔكبٞساتی ٚ قجیٝخٟت ثٟجٛز قجیٝ

قٛز وٝ اخطای ثٟتط زض  ٔی تؼساز ٘ؿجتب وٓ پبضأتطٞبی ػٕٛٔی زض ٚاؾٙدی اظ ٔعایبی ٔسَ ٔحؿٛة ٔسَ الساْ ٌطزیس.

٘دبْ آ٘بِیع حؿبؾیت پبضأتطٞب لجُ اظ اخطا ثطای ٌعیٙف پبضأتطٞبی ظٔبٖ وٕتط، ػسْ لطؼیت وٕتط ٚ ػسْ ٘یبظ ثٝ ا

ؾبظی لبثُ لجَٛ ٔسَ زٞٙسٜ قجیٝظیبثی ٔسَ زض حٛضٝ ٌبٔبؾیبة ٘كبٖحؿبؼ ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقت. ٘تبیح اض

WetSpa  ( زض 1391ضٚا٘بة ٚ تؼسازی اظ اخعای ثیلاٖ آثی حٛضٝ ثٛزٜ وٝ ثب تحمیمبت ٔتىبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )زض ثطآٚضز

وٝ ایٗ ٔسَ  ذٛا٘ی زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ( زض حٛضٝ آثریع طبِمبٖ 1390ٓٞحٛضٝ آثریع ٔطن، ٔطازی پٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٘ظیط تٛپٌٛطافی، الّیٕی، ضٝ ثب ذهٛنیبت ٔتفبٚت زض پبضأتطظیط حٛ 10زض حٛضٝ ٘ؿجتب ٚؾیؼی زض 

تٛاٖ اظ ٘تبیح ایٗ ٔسَ زض ٔی  اؾت ؾٙدی اخطا قسٜزاضای ثب ایؿتٍبٜ آة، ذبن ٚ ؾًٙ پٛقف ٌیبٞی، وبضثطی اضاضی

ٔطبِؼبت  ثطای تٛا٘سٔی ٞبی ٔتفبٚت خٟت تؼٕیٓ ثٝ ؾبیط ٘مبط ٔكبثٝ اؾتفبزٜ وطز. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ایٗ تحمیكظیطحٛضٝ

حیط ظیؿت ٚ ٔٙبثغ ضیعی زض ظٔیٙٝ ٔٙبثغ طجیؼی، ٔٞیسضِٚٛغی، ٔسیطیت ٚ ثط٘بٔٝ ثٝ ذهٛل ٔطبِؼبت ٔٙبطك ٔرتّف

 . آة ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز
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Abstract 
     Due to the importance of analyzing the hydrological behavior of basin, especially basins with no 

hydrometric station, applying new methods for predicting water balance is necessary. Therefore, in this 

research daily runoff stream of Gamasiab basin in the south of Hamadan and Kermanshah provinces was 

simulated based on cellular network using hydrological spatially distributed WetSpa model in GIS. 

Digital maps of DEM, land use and soil texture and continuous time series of temperature, precipitation, 

evapotranspiration and discharge are main model inputs. Model in any cellular network by using rainfall, 

temperature and evaporation data, simulates all water balance components. Calibration of model 

parameters for the last 20 years of the studied period (1991 to 2010) and validation of model for the first 5 

years (1986 to 1990) was done. The results of the model application showed good agreement between 

observed and simulated data based on statistical criteria of Nash- Sutcliffe efficiency criterion with 

accuracy above 0.6 .This model based on the coefficient of performance showed that ability to simulate 

rainfall-runoff in major sub basins is satisfactory. 
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