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تَؾقِ ضٍقی ًَيي ثطای ترويي قوبضُ هٌحٌی حَضِ 

 ثب اؾتفبزُ اظ هفَْم هبظاز اقجبؿ

 )هغبلقِ هَضزی: حَضِ آثطيع وؿيليبى(
 

  *2فليطضب قىَّی 1ٍ انغط فعيعيبى

 

 چىيسُ
ټبی ضيبيي ٲشٗسزی ػٽز ټبی سؼطثي ٸ ٲس٬ټبی اذيط ضٸـزض ؾب٬

دط٦بضثطزسطيٵ ايٵ  سطيٵ ٸسرٳيٵ ضٸاٶبة سٹؾٗٻ زازٺ قسٺ اؾز ٦ٻ اظ ٲٽٱ
اقبضٺ ٶٳٹز. ي٧ي اظ  SCSسٹاٴ ثٻ ضٸـ قٳبضٺ ٲٷحٷي ټب ٲيضٸـ
( CNټبی ثبضظ ايٵ ضٸـ اؾشٟبزٺ اظ دبضاٲشطی ثٻ ٶبٰ قٳبضٺ ٲٷحٷي ) ٪ي ٸيػٺ

ثبقس. زض حب٬ حبيط اظ اثعاضټبيي ټٳچٹٴ ثطای سجسي٭ ثبضـ ثٻ ضٸاٶبة ٲي
GIS ،RS ي ٸ ثبظزيسټبی ٲيساٶي ټبی ذب٦كٷبؾٸ سٯٟي١ ٶشبيغ آٶٽب ثب ٶ٣كٻ

ټب ثٻ ٖٯز ٶيبظ ثٻ قٹز. ايٵ ضٸـػٽز ٲحبؾجٻ ايٵ دبضاٲشط اؾشٟبزٺ ٲي
اَلاٖبر ٸ ٖٳٯيبر ٲحبؾجبسي ٸ ٲيساٶي ٲشٗسز، ظٲبٴ ٸ ټعيٷٻ ظيبزی ضا 

ٶٳبيٷس. زض ايٵ سح٣ي١ ثب اؾشٟبزٺ  ثطای ثطآٸضز ٢بث٭ اٖشٳبز ضٸاٶبة سحٳي٭ ٲي
ض ؾبذشبض ٲس٬ ٶيٳٻ سٹظيٗي اظ ٲٟٽٹٰ ٲبظاز اقجبٔ ثٻ ٦بض ضٞشٻ ز

TOPMODELسٹاٴ ٲ٣ساض ، ضٸقي اضائٻ قسٺ اؾز ٦ٻ ثٻ ٦ٳ٥ آٴ ٲي
قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ ضا ثب ؾطٖز ظيبز، ټعيٷٻ ٦ٱ ٸ ز٢ز ٢بث٭ ٢جٹ٬ ثسؾز 

ٲشٹؾٍ  آٸضز. ضاثُٻ ديكٷٽبزی زض ايٵ ضٸـ ثٻ ؾٻ دبضاٲشط سرٯر٭ ذب٤، 
٦ٷٷسٺ  ضاٲشط ٦ٷشط٬دبٞبنٯٻ اظ ؾُح ظٲيٵ سب سطاظ ؾُح ايؿشبثي حٹيٻ ٸ 

ثبقس. حٹيٻ آثطيع ٦ؿيٯيبٴ ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ذب٤ اقجبٔ ٸاثؿشٻ ٲي ٲؤططٖٳ١ 
ثبقس ثطای اضظيبثي ٶشبيغ حبن٭ اظ ضاثُٻ ټبی ٲٗطٜ ٦كٹض ٲيي٧ي اظ حٹيٻ

ای ديكٷٽبزی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. زض ايٵ سح٣ي١ اظ سهبٸيط ٲبټٹاضٺ
اؾشٟبزٺ ٪طزيس ٸ ثب اٶش٣ب٬  2010زض سبضيد  7ٲبټٹاضٺ ٮٷسؾز  +ETMؾٷؼٷسٺ 

ٸ اٶؼبٰ ثطذي سهحيحبر ٲٹضزٶيبظ،  Geomaticaسهبٸيط ثٻ ٲحيٍ ٶطٰ اٞعاض 
ټبی ذب٦كٷبؾي، قيت ٸ ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايي حبن٭ ٸ ثب سٯٟي١ آٴ ثب ٶ٣كٻ

ثبظزيسټبی ٲيساٶي ٶ٣كٻ قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ حبن٭ ٪طزيس. ټٳچٷيٵ ثطای 
ټبی ػطيبٴ طجز قسٺ زض اظ زازٺسرٳيٵ دبضاٲشطټبی ضاثُٻ ديكٷٽبزی 

ثٵ ٸ ٶيع ٸاؾٷؼي ٲس٬ ٶيٳٻ سٹظيٗي ايؿش٫بٺ ټيسضٸٲشطی ٸٮي٥
TOPMODEL  اؾشٟبزٺ ثٗٳ٭ آٲس. ٶشبيغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲشٹؾٍ ٸظٶي قٳبضٺ

ټبی ٲشساٸ٬ ٸ ضاثُٻ ديكٷٽبزی ثٻ ٲٷحٷي حٹيٻ ثسؾز آٲسٺ اظ ضٸـ
ي اظ آٴ اؾز ثبقس. ټٳچٷيٵ ٶشبيغ حب٦ٲي 8/62ٸ  6/59سطسيت زض حسٸز 

٦ٻ حسا٢٭ ٸ حسا٦ظط اذشلاٜ ثيٵ ٲشٹؾٍ ٸظٶي قٳبضٺ ٲٷحٷي ثسؾز آٲسٺ اظ 
ٸ  3/0ثشطسيت زض حسٸز  RSٸ  GISټبی ٲجشٷي ثط ضاثُٻ ديكٷٽبزی ٸ ضٸـ

 ثبقس. زضنس ٲي 12
 

، ٲٟٽٹٰ ٲبظاز RSٸ  GIS، س٧ٷي٥  SCSقٳبضٺ ٲٷحٷي،  :ولوبت وليسی
 .TOPMODELاقجبٔ، ٲس٬ ٶيٳٻ سٹظيٗي 
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Abstract 
In recent years, many empirical methods and mathematical 

models have been developed to estimate runoff, among which 

the SCS curve number is the most important and widely used 

method. In this method a parameter called Curve Number 

(CN) is used for transforming rainfall to runoff. Currently, 

different techniques such as RS and GIS in combination with 

filed surveying are used to estimate this parameter. These 

methods due to the huge amount of required data, field 

investigation, and computation burden are costly and time 

consuming. In this research based on the saturation excess 

concept, which is used in the structure of a semi distributed 

model called TOPMODEL, a new efficient method with a 

minimum data requirement was developed to estimate the 

SCS curve number. The proposed method depends on three 

parameters: soil porosity, average distance to the catchment 

water table, and the parameter that controls the effective 

depth of the saturated soil. The Kasilian catchment in 

northern Iran is used to investigate the proposed method. In 

this study, using lansat7 ETM+ images and performing some 

modification on the images the landuse map was obtained. 

Finally, by combining this map and the watershed soil and 

slope maps and also the results of an extensive filed survey, 

the SCS curve number map was developed for the entire 

watershed. Also, TOPMODEL was calibrated in the Kasilian 

catchment for the estimation of proposed method parameters. 

Results indicate that the watershed's average curve number 

based on RS/GIS and the proposed methods are about 59.6 

and 62.8, respectively. Furthermore, the results showed that 

the minimum and maximum differences between the Curve 

Number obtained from RS and GIS techniques and from the 

proposed method for the whole range of the used parameters 

are about 0.3% and 12% respectively.  

 
 

Keywords: SCS, GIS and RS technique, Saturation excess 

concept, Semi distributed model: TOPMODEL. 
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 همسهِ  -1

زض ا٦ظط ٦كٹضټبی ػٽبٴ حشي زض ٦كٹضټبی ديكطٞشٻ ثٻ ٖٯز ٣ٞساٴ 
اٲ٧بٶبر لاظٰ، سٽيٻ آٲبض ٲطثٹٌ ثٻ ضٸاٶبة ٶبقي اظ ثبضـ زض 

ټبی آثريع ي٧ي اظ ٲك٧لار اؾبؾي ٦بضقٷبؾبٴ ٸ ٲح٣٣يٵ  حٹيٻ
ټبی ٪صقشٻ ضٸاٶبة  اظ ظٲبٴ -ؾبظی ثبضـ ثبقس. ثط ايٵ اؾبؼ ٲس٬ٲي

ټب ثٹزٺ اؾز. ثسيٵ ٮحبِ زض سٹػٻ ټيسضٸٮٹغيؿز سب٦ٷٹٴ ټٳٹاضٺ ٲٹضز
ټبی ټبی ظيبزی ػٽز اثسأ ضٸـَٹ٬ چٷس زټٻ ٪صقشٻ سلاـ

ټبی ضيبيي ٲٷبؾت ثطای ثطآٸضز ضٸاٶبة حبن٭ اظ سؼطثي ٸ ٲس٬
 بٺ ــس ايؿش٫ــع ٞب٢ــټبی آثريٻــثبضٶس٪يٽب ذهٹنبً زض حٹي

 ضثطز ټب ٦ٻ ٦ب. ي٧ي اظ ايٵ ضٸـ٪طٞشٻ اؾزټيسضٸٲشطی نٹضر 
ٷي ــز ديسا ٦طزٺ اؾز، ضٸـ قٳبضٺ ٲٷحـــب ٖٳٹٲيـــآٴ زض زٶي

(SCS Curve-Number)  اؾز ٦ٻ سٹؾٍ ٲح٣٣يٵ ٸ ٦بضقٷبؾبٴ
( اثسأ ٪طزيسٺ SCSؾبظٲبٴ حٟبْز ذب٤ ايبلار ٲشحسٺ آٲطي٧ب )

ټبی ثطآٸضز ٶؿجز ثٻ زي٫ط ضٸـ SCSاؾز. ضٸـ قٳبضٺ ٲٷحٷي 
ثبقس. ايٵ ضٸـ، ٹضزاض ٲيضٸاٶبة اظ چٷسيٵ ٲعيز ٢بث٭ سٹػٻ ثطذ

ضٸـ ٲٟٽٹٲي ؾبزٺ ثطای سرٳيٵ ٲ٣ساض ضٸاٶبة ٲؿش٣يٱ ٶبقي اظ ض٪جبض 
ټبی سؼطثي ثؿيبض ظيبزی اؾشٟبزٺ ثٗٳ٭ ثٹزٺ ٸ زض سٹؾٗٻ آٴ اظ زازٺ

آٲسٺ اؾز. ايٵ ضٸـ سٷٽب ٸاثؿشٻ ثٻ ي٥ دبضاٲشط ثٻ ٶبٰ قٳبضٺ ٲٷحٷي 
(CNٲي ) ثبقس. دبضاٲشطCN يبر انٯي سٹٮيس ٶيع ذٹز سبثٗي اظ ذهٹن

ټبی ټيسضٸٮٹغي٥ ذب٤، ٦بضثطی اضايي حٹيٻ ضٸاٶبة ٲبٶٷس ٪طٸٺ
)٦كبٸضظی، ػٷ٫ٯي ٸ قٽطی(، ٸيٗيز ټيسضٸٮٹغي٧ي ٸ ٸيٗيز 

(. ضٸـ قٳبضٺ ٲٷحٷي SCS,1986ثبقس )ضَٹثز ديكيٵ ذب٤ ٲي
SCSټبی آٴ َٹضی زض ٶٓط ، ضٸقي آؾبٴ ٸ ٢بث٭ زض٤ ثٹزٺ ٸ ٸضٸزی

زض ٦كٹض اٲطي٧ب ٸ ټٳچٷيٵ زض زي٫ط  ٪طٞشٻ قسٺ ٦ٻ ثشٹاٴ اظ آٴ
(. زض ٲُبٮٗبر ٦Mishra and Singh, 2003كٹضټب اؾشٟبزٺ ٶٳٹز )

ټيسضٸٮٹغی قٳبضٺ ٲٷحٷي ػٽز سٗييٵ ٲ٣ساض ثبضـ ٶٟٹش يبٞشٻ زض 
قٹز، ٦بضثطز ذب٤ ٸ ٶيع ٲ٣ساض ثبضقي ٦ٻ ثٻ ضٸاٶبة ؾُحي سجسي٭ ٲي

ټبی  اظ ٲس٬ (. زض حب٬ حبيط ثؿيبضیZhan and Huang , 2004زاضز )
  AGNPS (Yang et al., 1987، )EPICس ـــای ٲبٶٷٻــحٹي

(Williams, 1995 ،)SWAT (Arnold al.,1996 ٸ ٲس٬ )WMS  اظ
 بة ـــعاٴ ضٸاٶـــػٽز ٲحبؾجٻ ٲي SCS يــبضٺ ٲٷحٷــضٸـ قٳ

 ٹضز ضٸـ ـــزض ٲ ٶٳبيٷس.ٻ اؾشٟبزٺ ٲيــبؼ ضٸظاٶـــزض ٲ٣ي ٻـــحٹي
ٻ اؾز. ـــــٹضر ٪طٞشــای نطزٺـــر ٪ؿشقٳبضٺ ٲٷحٷي، سح٣ي٣ب

(Betson and Blaes, 1981)  ؾيلاة ٲكبټساسي اظ  585ثب اؾشٟبزٺ اظ
حٹيٻ آثريع ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ اضسٟبٔ ضٸاٶبة حبن٭ اظ ثبضـ زض  36

ثبقس. آٶٽب ټٳچٷيٵ ثب ٲ٣بث٭ سٛييطار قٳبضٺ ٲٷحٷي ثؿيبض حؿبؼ ٲي
ؼٻ ضؾيسٶس ٦ٻ ٦بضثطی ٸيػ٪ي ٞيعي٧ي حٹيٻ ثٻ ايٵ ٶشي 15ٲُبٮٗٻ 

ټبی ٞيعي٧ي ذب٤ ٲٽٳشطيٵ ٖٹاٲ٭ زض سٗييٵ قٳبضٺ اضايي ٸ ٸيػ٪ي
ٞطو اٸٮيٻ ضٸـ قٳبضٺ  (Woodward et al., 2003)ٲٷحٷي ټؿشٷس. 

ثبقس ضا ٲي 2/0( ٦ٻ ٲ٣ساض طبثز Ia/Sٲٷحٷي، يٗٷي ٶؿجز ػصة اٸٮيٻ )

ای ثط 05/0ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض زازٶس ٸ ٶشيؼٻ ٪طٞشٷس ٦ٻ ٲ٣ساض ٖسزی 
ثب   Mishra and Singh, (1999) سط اؾز. ٲحبؾجٻ ضٸاٶبة ٲٷبؾت

ايٵ اؾشسلا٬ ٦ٻ ضٸـ قٳبضٺ ٲٷحٷي ثط اؾبؼ ضٸـ ٲب٦ٹؼ 
، ضٸـ  SCS٪صاضی قسٺ اؾز، ؾٻ ضٸـ قٳبضٺ ٲٷحٷي ػسٸ٬   دبيٻ

ٲب٦ٹؼ ٸ ضٸـ انلاح قسٺ قٳبضٺ ٲٷحٷي ضا ثب ي٧سي٫ط ٲ٣بيؿٻ 
قٳبضٺ ٲٷحٷي ثطای ٦ٻ ضٸـ انلاح قسٺ  ٷسٶٳٹزٺ ٸ ٶشيؼٻ ٪طٞش

سط اؾز. ٲُبٮٗبر  ٲحبؾجٻ ضٸاٶبة ٶؿجز ثٻ زٸ ضٸـ زي٫ط ٲٷبؾت
ٲشٗسزی ػٽز ثطآٸضز ٲ٣بزيط قٳبضٺ ٲٷحٷي زض ؾُح حٹيٻ نٹضر 

ای ٸ سٯٟي١ ٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ ٖٳسٺ آٶٽب اظ َطي١ سحٯي٭ سهبٸيط ٲبټٹاضٺ
ټبی ټيسضٸٮٹغي٥ ٸ قٷبؾي، ٪طٸٺټبی ذب٦كٷبؾي، ظٲيٵآٶٽب ثب ٶ٣كٻ

( قٳبضٺ ٲٷحٷي 1387ثبقس. ي٣ٗٹة ظازٺ )سټبی نحطائي ٲيثبظزي
ای حٹيٻ آثطيع ٲٷهٹضآثبز ثيطػٷس ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ سهبٸيط ٲبټٹاضٺ

Landsat ETM+  ٸIRS سٽيٻ  2006ٸ  2002ټبی ٲطثٹٌ ثٻ ؾب٬
ټبی ، ٶ٣كٻ ټبی ټيسضٸٮٹغي٥ ذب٤ٶٳٹز. ٸی ثب سٯٟي١ ٶ٣كٻ ٪طٸٺ

ثبٞز ذب٤ ٸ ٶيع ثٻ ٦ٳ٥  قيت، ظٲيٵ قٷبؾي، ٦بضثطی اضايي ٸ
 2006ٸ  2002ټبی ، قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ ضا ثطای ؾبSCS٬ػسٸ٬ 

زؾز آٲسٺ، زثي   ٻسٽيٻ ٶٳٹز. زض ٶٽبيز ثطای اضظيبثي قٳبضٺ ٲٷحٷي ث
٪يطی سٗييٵ ٸ ثب ٶشبيغ اٶساظٺ HEC-HMSحسا٦ظط ؾيلاثي ثب ٲس٬ 

 80زټٷسٺ ز٢ز  حٹيٻ ٲ٣بيؿٻ ٪طزيس. ٶشبيغ ٶكبٴ قسٺ زض ذطٸػي
-ٲي RSٸ  GISضنسی قٳبضٺ ٲٷحٷي ثسؾز آٲسٺ اظ َطي١ س٧ٷي٥ ز

اٖساز قٳبضٺ ٲٷحٷي ضا ثطای حٹيٻ  (Inci Tekeli et al., 2006)ثبقس. 
 RSٸ  GISزض ټٷسٸؾشبٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ اثعاضټبی  Guvenceآثطيع 

اؾشرطاع ٶٳٹزٶس. آٶٽب ػٽز سٗييٵ ٦بضثطی اضايي اظ سهبٸيط 
ی سٗييٵ سطا٦ٱ دٹقف ٪يبټي ٶيع اظ ٸ ثطا Landsat TMای  ٲبټٹاضٺ

اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس. ايٵ ٲح٣٣يٵ ثب سٯٟي١ ٲٹاضز ٞٹ٠  NDVIقبذم 
قٷبؾي، قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ ضا ټبی ذب٦كٷبؾي ٸ ظٲيٵثٽٳطاٺ ٶ٣كٻ

ټبی اؾشرطاع ٶٳٹزٶس. ٶشبيغ حب٦ي اظ سُبث١ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ثيٵ زازٺ
ی ٲكبټساسي ټبثسؾز آٲسٺ اظ ايٵ ضٸـ ٸ ٲ٣بزيط ثسؾز آٲسٺ اظ زازٺ

ای (، ثب اؾشٟبزٺ اظ سهبٸيط ٲبټٹاضٺ1385زاقز. ا٦جطدٹض ٸ ټٳ٧بضاٴ )
Landsat ETM+ ٰاٞعاض ٸ ٶطERDAS  ا٢ساٰ ثٻ سٽيٻ ٶ٣كٻ ٦بضثطی

ټبی اضايي حٹيٻ آثطيع ٦بٲٻ ٶٳٹزٶس. ايٵ ٲح٣٣يٵ ثب سٯٟي١ ٶ٣كٻ
ټبی ټيسضٸٮٹغي٥ ذب٤ ٸ قٷبؾي، ٪طٸٺذب٤، قيت، سك٧يلار ظٲيٵ

ٲحيٍ  ضا زض SCSنحطائي، ٶ٣كٻ قٳبضٺ ٲٷحٷي  ثبظزيسټبی
ArcView  .اؾشرطاع ٶٳٹزٶس 

 
ٖٳ٭ آٲسٺ ٸ سح٣ي٣بر ٲص٦ٹض حب٦ي اظ آٴ اؾز ٦ٻ زض   ٻټبی ثثطضؾي

حب٬ حبيط ػٽز ثطآٸضز ٲ٣بزيط قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ احشيبع ثٻ حؼٱ 
ټبی ذب٦كٷبؾي، ثبظزيسټبی ٲيساٶي ٸؾيٕ، سهبٸيط ٸؾيٗي اظ زازٺ

ثط ٲٹاضز ٞٹ٠ ز٢ز ٸ  ثبقس. ٖلاٸٺټبی ٲرشٯٝ ٲيسحٯي٭ای ٸ ٲبټٹاضٺ
ټبی ٲٹػٹز ٸ ٶيع اٲ٧بٴ زؾشطؾي ای ٸ ٶ٣كٻٲ٣يبؼ سهبٸيط ٲبټٹاضٺ

ٸ  GISسٹاٶس ٲ٣بزيط ثسؾز آٲسٺ اظ س٧ٷي٥ ثٻ اَلاٖبر ٲرشٯٝ ٲي
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RS ٲح٣٣يٵ ٶكبٴ  زاضی ضٸثطٸ ٶٳبيس.ضا ثب ٖسٰ ٢ُٗيز ٲٗٷي 
سٹاٴ ثب ٲٟٽٹٰ ضا ثٻ ٶٹٖي ٲي SCSاٶس ٦ٻ ضٸـ قٳبضٺ ٲٷحٷي زازٺ

٦3ٻ اؾبؼ ٲس٬ ٶيٳٻ سٹظيٗي  1ٲبظاز اقجبٔ
TOPMODEL ثبقس، ٲي

  ;Hjelmfelt , 1980; Steenhuis et al.,1995ز )ـــــؿـٍ زاٶــٲطسج

Steve et al., 2004.)  ٌزض ايٵ اضسجب(Steenhuis et al., 1995) 
سك٧ي٭ اٮ٫ٹی  SCSقٳبضٺ ٲٷحٷي  ضٸـسٹاٶؿشٷس ثب اؾشٟبزٺ اظ 

ثيٷي ٶٳبيس. ثط اؾبؼ ٶٓط ايٵ ٲح٣٣يٵ زض ضا ديف 2ٲٷب١َ اقجبٔ
سٹاٴ اظ ضٸـ ثبقس، ٲيٲي ٲٷب٣َي ٦ٻ ٲ٧بٶيعٰ ٲبظاز اقجبٔ حب٦ٱ

ػٽز سرٳيٵ ٶ٫ٽساقز آة زض حٹيٻ اؾشٟبزٺ  SCSقٳبضٺ ٲٷحٷي 
ٶيع ثب ث٧بض٪يطی قبذم  (Schneiderman et al., 2007)ٶٳٹز. 

( ثٻ ٦بض ضٞشٻ زض Soil Topographic Indexسٹدٹ٪طاٞي ضَٹثشي )
ػٽز سٹٮيس ضٸاٶبة  SCSٸ سٯٟي١ آٴ ثب ضاثُٻ  TOPMODELؾبذشبض 

ي ٶٳبيٷس. ب١َ ٲؿشٗس سٹٮيس ضٸاٶبة ضا قٷبؾبيسٹاٶؿشٷس سٹظيٕ ٲ٧بٶي ٲٷ
يبثي َج١ ٶٓط ايٵ ٲح٣٣يٵ اؾشٟبزٺ اظ قبذم ٲص٦ٹض ثطای ٲ٧بٴ

سط اظ ضٸقي اؾز ٦ٻ ٲٷب١َ ٲؿشٗس سٹٮيس ضٸاٶبة ثؿيبض ٦بضاسط ٸ ٸا٢ٗي
ضٸز )اؾشٟبزٺ اظ ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايي ٸ ثٻ ٦بض ٲي SCSزض ٲٗبزلار 

زاضٶس اْٽبض ٲي (Garen and Moore, 2005)ٶ٣كٻ ذب٤(. ټٳچٷيٵ 
ثطای سرٳيٵ  SCSټبيي ٦ٻ اظ ضٸـ ٦ٻ ٲك٧٭ انٯي سٳبٲي ٲس٬

٦ٷٷس، سٹػٻ ثيكشط اظ حس ثٻ ٲ٣ٹٮٻ ٦بضثطی اضايي ٸ ضٸاٶبة اؾشٟبزٺ ٲي
ٰ سٹػٻ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ثٻ سبطيط قيت ظٲيٵ ٸ اضسجبٌ آٴ ثب ٲيعاٴ سٹٮيس ٖس

ٶيع ثب سط٦يت قبذم  (Easton et al., 2008)ثبقس. ضٸاٶبة ٲي
ؾبظی اٶش٣ب٬ آٮٹز٪ي زض ثٻ قجيٻ SWATسٹدٹ٪طاٞي ضَٹثشي ٸ ٲس٬ 

ټبی ٲرشٯٝ حٹيٻ ٸ ٲيعاٴ ضٸزذبٶٻ، ٲيعاٴ ضٸاٶبة سٹٮيسی ثرف
ٷي دطزاذشٷس. ٶشبيغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سط٦يت ػطيبٴ ٸضٸزی ثٻ آة ظيطظٲي

ؾبظی )ثطای قجيٻ SWATثٻ ٦بض ضٞشٻ زض ٲس٬  SCSسٹاٲبٴ ضاثُٻ 
سطی ضا ضٸاٶبة( ٸ قبذم سٹدٹ٪طاٞي ضَٹثشي ٶشبيغ ثٻ ٸا٢ٕ ٶعزي٥

 زض ثط زاضز. SWATٶؿجز ثٻ ٲس٬ 
 
ثب سٹػٻ ثٻ سٹييحبر ٲص٦ٹض، سٹؾٗٻ ضٸقي ٦ٻ ثب ٦ٳشطيٵ اَلاٖبر ٸ  

ثبقس. ٮصا غ ٢بث٭ ٢جٹٮي ضا اضائٻ زټس اٲطی يطٸضی ٲيټب ٶشبيزازٺ
 CNټسٜ انٯي ايٵ سح٣ي١، ديسا ٦طزٴ ضٸقي ٲٷبؾت ػٽز سرٳيٵ 

ٲٹػٹز زض  4ثبقس. قبذم سٹدٹ٪طاٞيټبی آثطيع ٲيزض حٹيٻ
TOPMODEL  ثيبٶ٫ط ٲيعاٴ )دشبٶؿي٭( شذيطٺ زض ؾُح حٹيٻ

سٹظيٕ (. ايٵ قبذم ٲجيٵ Mendicino and Sloe, 1997ثبقس ) ٲي
ثبقس ٸ ثٻ ٲ٧بٶي ضَٹثز ذب٤ ٸ ؾُٹح اقجبٔ زض ؾُح حٹيٻ ٲي

( ٢بث٭ اؾشرطاع DEMsټبی ض٢ٹٲي اضسٟبٖي )ضاحشي ٸ اظ ضٸی ٶ٣كٻ
ثبقس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٖٷٹاٴ قس ٶحٹٺ اؾشرطاع ٲ٣بزيط قٳبضٺ ٲٷحٷي ٲي

ټبی ټبی ٦بضثطی اضايي، ٶ٣كٻای، ٶ٣كٻاظ ضٸی سهبٸيط ٲبټٹاضٺ
ٞطؾبؾز. ٮصا ضٸقي آيٷسی ثؽ زقٹاض ٸ َب٢زذب٦كٷبؾي ٸ . . . ٞط

٦ٻ سٷٽب اظ ٶ٣كٻ سٹدٹ٪طاٞي ػٽز سرٳيٵ ٲ٣بزيط قٳبضٺ ٲٷحٷي 
 سٹاٶس ٲٹضز سٹػٻ ثؿيبضی اظ ٦بضقٷبؾبٴ ٸ ٲح٣٣يٵ٦ٷس، ٲياؾشٟبزٺ ٲي

سٹاٴ ثٻ ثطآٸضز ضؾشطی ٸا٢ٕ ٪طزز. اظ زي٫ط ٲعايبی ايٵ ضٸـ ٲي
بيط قٳبضٺ ٲٷحٷي ټبی حقٳبضٺ ٲٷحٷي ٶيع اقبضٺ ٶٳٹز. زض ضٸـ

زټس. ثٻ حٹيٻ ثطای ي٥ ٲحسٸزٺ ذبل سٷٽب ي٥ ٖسز اضائٻ ٲي
ټبی ٦ٯي اظ ايٵ دبضاٲشط ټبی حبيط سٷٽب سرٳيٵٖجبضسي ثٽشط ضٸـ

ٸ سٹظيٕ  SCS-CNزټٷس. ثب سط٦يت ضٸـ ثطای ټط ظيطحٹيٻ اضائٻ ٲي
ثط اضظيبثي ٲٷب١َ اقجبٔ، ثٻ سٹاٴ ٖلاٸٺٲ٧بٶي قبذم سٹدٹ٪طاٞي ٲي

 زض ؾطاؾط حٹيٻ دطزاذز.  CNٲ٣بزيط ثطآٸضز 
 

 ّبهَاز ٍ ضٍـ -2

اؾترطاج ًمكِ قوبضُ هٌحٌی ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍيط  -2-1

 ای )ضٍـ هتساٍل(هبَّاضُ

ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ثرف ٲ٣سٲٻ ٶيع ٖٷٹاٴ ٪طزيس، ثطای سٽيٻ ٶ٣كٻ 
ټبيي ټٳچٹٴ ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايي قٳبضٺ ٲٷحٷي احشيبع ثٻ زازٺ

ی ټيسضٸٮٹغي٥، ٶ٣كٻ ذب٦كٷبؾي ٸ ثبظزيسټبی ټبحٹيٻ، ٶ٣كٻ ٪طٸٺ
ټبی ٲرشٯٟي ثبقس. ثطای سٽيٻ ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايي ضٸـٲيساٶي ٲي

سٹاٴ ثٻ ثطزاقز نحطائي، اؾشٟبزٺ اظ ٸػٹز زاضز ٦ٻ اظ آٴ ػٳٯٻ ٲي
ټبی ټٹائي ٸ سهبٸيط ٸاحسټبی ٞيعيٹ٪طاٞي، سٟؿيط ثهطی ٧ٖؽ

ض٢ٹٲي ټٹائي ٸ  ای ٸ ټٳچٷيٵ دطزاظـ ٸ آٶبٮيع سهبٸيطٲبټٹاضٺ
حب٬ سٹؾٗٻ ٸ ثٽجٹز ثٹزٺ  ټب ٲطسجبً زضضٸـای اقبضٺ ٶٳٹز. ايٵ ٲبټٹاضٺ

آٸضی ټبی ضٸظاٞعٸٴ ٖٯٹٰ ٸ ٞٵٸ ثٻ ذهٹل ثب سٹػٻ ثٻ ديكطٞز
ټبيي ثطای ضٕٞ ٶٹا٢م ح٭ای، ٲح٣٣يٵ ثٻ زٶجب٬ ضاٺًٞبئي ٸ ٲبټٹاضٺ

ٲٹػٹز ٸ زض ٶشيؼٻ اٞعايف ز٢ز ٸ نحز ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايي 
ثبقٷس. زض ايٵ سح٣ي١ ٸ ثب ای ٲيرطاع قسٺ اظ سهبٸيط ٲبټٹاضٺاؾش

ای ٲٹػٹز ٸ ٢بث٭ زؾشيبثي زض ٦كٹض اظ ټبی ٲبټٹاضٺسٹػٻ ثٻ زازٺ
 2010زض سبضيد  7ٲبټٹاضٺ ٮٷسؾز  +ETMای ؾٷؼٷسٺ سهبٸيط ٲبټٹاضٺ

ٸ  Geomaticaاؾشٟبزٺ ٪طزيس ٸ ثب اٶش٣ب٬ سهبٸيط ثٻ ٲحيٍ ٶطٰ اٞعاض 
حبر ٲٹضزٶيبظ )سهحيحبر ټٷسؾي، ضازيٹٲشطی ٸ اٶؼبٰ ثطذي سهحي

اسٳؿٟطی( ٸ ٶيع اٶؼبٰ ٖٳٯيبر سهحيح ٸ دطزاظـ ثط ضٸی سهبٸيط 
ٶ٣ُٻ ٦ٷشط٬ ظٲيٷي، ٦بضثطی اضايي حٹيٻ  31ای ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲبټٹاضٺ

(. زض ٲطحٯٻ ثٗس ثب سٽيٻ ٶ٣كٻ ذب٤ حٹيٻ 1حبن٭ ٪طزيس )ػسٸ٬ 
ټبی قيت، آٴ ثب لايٻ ٸ سٯٟي1:250000١آثطيع ٦ؿيٯيبٴ زض ٲ٣يبؼ 

ثٷسی ذب٤ ٸ ٦بضثطی اضايي ثسؾز آٲسٺ زض ٲطحٯٻ ٢ج٭، ٶ٣كٻ ضزٺ
ثسؾز آٲس. زض  Cٸ  A ،Bټبی ټيسضٸٮٹغي٥ ذب٤ زض ؾٻ ٪طٸٺ ٪طٸٺ

ټبی ټيسضٸٮٹغي٥ ذب٤ حٹيٻ آثطيع زضنس ٸ ٲؿبحز ٪طٸٺ ،2ػسٸ٬ 
٦ؿيٯيبٴ اضائٻ قسٺ اؾز. زض ٶٽبيز ٶ٣كٻ قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ ثب 

ټبی ټيسضٸٮٹغي٧ي كٻ ٦بضثطی اضايي حٹيٻ ٸ ٶ٣كٻ ٪طٸٺٶ٣ سٯٟي١
 .(1)ق٧٭  ذب٤ ٸ ٶيع ثبظزيسټبی ٲيساٶي حبن٭ ٪طزيس

 
ٲحبؾجبر نٹضر ٪طٞشٻ حب٦ي اظ آٴ اؾز ٦ٻ ٲشٹؾٍ قٳبضٺ ٲٷحٷي 

 ثبقس.ٲي 6/59حٹيٻ ثٻ ضٸـ ٲص٦ٹض حسٸز 
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زضنس ٍ هؿبحت وبضثطی اضاضی حَضِ آثطيع  -1خسٍل 

 وؿيليبى
kmحت )هؿب ًَؿ وبضثطی

 زضنس )%( (2

 1/6 14/4 اضايي ثبيط

 2/8 60/5 اضايي ظضاٖي زيٱ

 2/77 50/52 اضايي ػٷ٫ٯي

 3/7 95/4 اضايي ٲطسٗي

 2/1 83/0 اضايي ٲؿ٧ٹٶي )ضٸؾشبئي(

 ّبی ّيسضٍلَغيه ذبنزضنس ٍ هؿبحت گطٍُ -2خسٍل 
kmهؿبحت ) ّبی ّيسضٍلَغيه ذبنگطٍُ

 زضنس )%( (2

A 7/16 6/24 

B 0/47 1/69 

C 3/4 3/6 

 

 
                                                        ًمكِ قوبضُ هٌحٌی حَضِ  - 1قىل 

 

ثطای سٽيٻ  ،قٹز ٸ ٢جلاً ٶيع ٖٷٹاٴ ٪طزيسټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲي
ټبی ظيبز ٸ ٶيع ٶ٣كٻ قٳبضٺ ٲٷحٷي ثب اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ضٸـ ثٻ زازٺ

ثط ٲٹاضز ٞٹ٠  ثبقس. ٖلاٸٺٲي ی ٶيبظاٶؼبٰ ٖٳٯيبر ٲحبؾجبسي ٲشٗسز
ټبی ٲٹػٹز ٸ ٶيع اٲ٧بٴ ای ٸ ٶ٣كٻز٢ز ٸ ٲ٣يبؼ سهبٸيط ٲبټٹاضٺ

ضٸی سٹاٶس اظ زي٫ط ٲك٧لار ديفزؾشطؾي ثٻ اَلاٖبر ٲرشٯٝ ٲي
ثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲح٣٣يٵ ٸ ٦بضقٷبؾبٴ ػٽز اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ضٸـ ٲي

ٲبظاز ضَٹثز ضٸقي ٹٰ ٲٟٽٲٹاضز ٲص٦ٹض، زض ايٵ سح٣ي١ ثب اؾشٟبزٺ اظ 
سب ثٻ ٦ٳ٥ آٴ ثشٹاٴ قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ ضا ثسٸٴ قسٺ  سٹؾٗٻ زازٺ 

زاقشٵ اَلاٖبر ٲشٗسز ٸ ٶيع ٖٳٯيبر ٲحبؾجبسي اٶس٤ ٲحبؾجٻ ٶٳٹز. 
 زض ازاٲٻ ػعئيبر ٲطثٹٌ ثٻ ايٵ ضٸـ اضائٻ قسٺ اؾز.

 
 

 تئَضی ضٍـ پيكٌْبزی -2-2

ؾشرطاع قٳبضٺ ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٖٷٹاٴ ٪طزيس، ضٸـ ديكٷٽبزی ػٽز ا
ٸ ٲبظاز  TOPMODELٰ ٲبظاز اقجبٔ ٹٲٷحٷي حٹيٻ، سط٦يجي اظ ٲٟٽ

ثبقس. زض ازاٲٻ ثٻ ثطضؾي ٲٟبټيٱ ٲص٦ٹض دطزاذشٻ ذٹاټس ٲي SCSٶٟٹش 
 قس.

 

 SCSضٍـ قوبضُ هٌحٌی  -2-2-1

( ضٸقي ؾبزٺ ٸ ٲٷبؾت ثطای ثطآٸضز ضٸاٶبة CNضٸـ قٳبضٺ ٲٷحٷي )
ٻ ٖٷٹاٴ سبثٗي اظ ثبضـ سؼٳٗي، ثبقس. ايٵ ضٸـ ثبضاٴ ٲبظاز ضا ثٲي

دٹقف ذب٤، ٦بضثطی اضايي ٸ ضَٹثز ديكيٵ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮٻ 
 ظٶس:ظيط سرٳيٵ ٲي

(1   )                   
       

      
 

: ٖٳ١  ، t: ٲيعاٴ ضٸاٶبة سؼٳٗي )ٲيٯيٳشط( سب ظٲبٴ  زض ضاثُٻ ٞٹ٠، 
:   ٲ٣ساض ػصة اٸٮيٻ )ٲيٯيٳشط(،:   ٯيٳشط(، )ٲي tثبضـ سؼٳٗي سب ظٲبٴ 

ي زض ؾُح حٹيٻ ٦ٻ ٲٗيبضی اظ سٹاٶبي حسا٦ظط دشبٶؿي٭ ٶ٫ٽساقز آة
ثبقس )ٲيٯيٳشط(. سب حٹيٻ آثطيع زض ػٳٕ ٦طزٴ ٸ حّٟ ثبضـ ٲي

٦ٻ ثبضـ سؼٳٗي ٞطاسط اظ ػصة اٸٮيٻ ٶجبقس، ثبضـ ٲبظاز ٸ اظ  ظٲبٶي
سٹاٴ ضٸـ  . ثط ايٵ اؾبؼ ٲيايٵ ضٸ ػطيبٴ ؾُحي نٟط ذٹاټس ثٹز

قٳبضٺ ٲٷحٷي ضا اظ زؾشٻ ضٸقٽبی ټٹضسٹٶي ثطای ٲحبؾجٻ ضٸاٶبة 
زاٶؿز. ؾبظٲبٴ حٟبْز ذب٤ آٲطي٧ب ي٥ ضاثُٻ سؼطثي ضا ثيٵ سٯٟبر 
اٸٮيٻ ٸ ْطٞيز ٶ٫ٽساقز آة زض ذب٤ اضائٻ ٶٳٹزٺ ٦ٻ ثٻ نٹضر ظيط 

 ثبقس:ٲي
(2 )              

( ٸ ذهٹنيبر حٹيٻ اظ  ة زض ذب٤ )حسا٦ظط ْطٞيز ٶ٫ٽساقز آ
( ثٻ ټٱ ٲطسجٍ CNَطي١ ي٥ ٸاؾُٻ ٲيبٶي ثٻ ٶبٰ قٳبضٺ ٲٷحٷي )

 ثبقس:قٹٶس. ايٵ اضسجبٌ ثٻ نٹضر ٲٗبزٮٻ ظيط ٲيٲي

(3 )          {

          

  
                          

            

  
                     

 

ثطای  100ثبقس ٦ٻ اظ ٲ٣ساض قٳبضٺ ٲٷحٷي ٲي CNٞٹ٠، زض ضاثُٻ 
ي ټبيي ٦ٻ ؾطٖز ٶٟٹشدصيط ثبلايذب٤ ثطای 30ؾُٹح آظاز آة سب 

٦ٷس. ثب زاقشٵ ٲ٣بزيط ثبضٶس٪ي ٸ قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ زاضٶس، سٛييط ٲي
سٹاٴ اظ ضٸی ٲٗبزلار ٞٹ٠ اضسٟبٔ ثبضـ ٲبظاز )ضٸاٶبة( ضا ثٻ زؾز ٲي

 آٸضز. 
 

 

 TOPMODELهبظاز ؽطفيت اقجبؿ ٍ تئَضی  -2-2-2

TOPMODEL ي٥ ٲس٬ ٶيٳٻ سٹظيٗي اؾز ٦ٻ سٛييطار سٹدٹ٪طاٞي ،
 ٲٷ٣ُٻ ٸ ؾُٹح ٲكبض٦ز ٦ٷٷسٺ زض ضٸاٶبة ٶ٣ف انٯي ضا زض آٴ ايٟب

٦ٷٷس. اَلاٖبر سٹدٹ٪طاٞي ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ايٵ ٲس٬ زض ٢بٮت ٲي
٪طزز. ايٵ قبذم ٲي قبذهي ثٻ ٶبٰ قبذم سٹدٹ٪طاٞي ٲٗطٞي
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زؾز يٵحط٦ز آٴ زض ضاؾشبی قيت دبيٵ سٳبي٭ سؼٳٕ ػطيبٴ ٸ ٲجي
 ٪طزز: سٗطيٝ ٲي 4ضاثُٻ ثبقس ٸ ثٻ نٹضر ٲي ثٻ ٸؾيٯٻ ٶيطٸی ط٣٭

(4 )               Ln(a/tanβ) ;λ 

 : ٮ٫بضيشٱ َجيٗي، Lnسٹدٹ٪طاٞي٧ي،   : قبذمλ زض ضاثُٻ ٞٹ٠
aس ـــ٬ زض ٸاحټط ؾٯٹ 5زــي ٲحسٸزٺ ثبلازؾــبحز ظټ٧كــ: ٲؿ
ثبقس ح ظٲيٵ ٲيــي ؾُـــت ٲٹيٗـــ: قيtanβطو ٸ ـــٖ
(Beven and Kirkby, 1979.)  :ٞطييبر اؾبؾي ايٵ ٲس٬ ٖجبضسٷس اظ

ٲبٶس٪بض ٸ ثٻ  قجٻ حبٮز زض آثطيع حٹيٻ ؾطاؾط اٮٝ( آة ظيطظٲيٷي زض
قٹز. ة( ٪طازيبٴ ټيسضٸٮي٧ي ٲٹيٗي ٲي نٹضر ي٧ٷٹاذز سٛصيٻ

ثبقس. ع( ضاثُٻ ( ٲيβtanجبً ٲٗبز٬ ثب قيت ٖٳٹٲي ؾُح ظٲيٵ )س٣طي
ٶٳبئي ٶعٸٮي ػٽز ٲحبؾجٻ ټسايز ټيسضٸٮي٧ي )ْطٞيز اٶش٣ب٬( زض 

ټبی زاضای قبذم سٹدٹ٪طاٞي ثطاثط ٖٳ١ حب٦ٱ اؾز ٸ ز( ؾٯٹ٬
  ;Beven, 1997) اٶسٻـــي ٲكبثــي٧ؿبٴ، اظ ٶٓط ټيسضٸٮٹغي٧

Ducharne, 2009). ؾبظی ٞطآيٷس  ٲُبٮٗبر ٪صقشٻ زض ضاثُٻ ثب ٲس٬
٦طزٶس. زض ٲ٣بث٭ ضٸاٶبة، اٚٯت اظ ٶٓطيٻ ټٹضسٹٴ سجٗيز ٲي -ثبضـ

 ای زي٫ط اضائٻ قسٺ اؾز ٦ٻ ثب ٖٷٹاٴ سئٹضی ايٵ ٶٓطيٻ، ٶٓطيٻ
 ټبی ٲبظاز ثط ټبی ظيطؾُحي ٸ ػطيبٴٲبظاز اقجبٔ اطط ػطيبٴ

 ٪يطز ٸاٶبة زض ٶٓط ٲيب٤ ضا زض سٹٮيس ضــــبٔ ذــعاٴ اقجـــٲي
(Beven and Kirkby, 1979 ثط اؾبؼ سئٹضی ٶٟٹش ټٹضسٵ، ضٸاٶبة .)

ؾُحي حشي زض نٹضسي ٦ٻ لايٻ ذب٤ اقجبٔ ٶ٫طزز ٶيع سٹٮيس ذٹاټس 
قس. اٲب ثط اؾبؼ سئٹضی ٲبظاز اقجبٔ، ػطيبٴ ؾُحي سٷٽب زض نٹضسي 

زټس ٦ٻ ٦٭ لايٻ ذب٤ اقجبٔ ٪طزز ٸ ؾذؽ ٲبظاز ْطٞيز ضخ ٲي
ثط حبٮز ٲص٦ٹض، ضٸاٶبة  ٪طزز. ٖلاٸٺٔ ثٻ ضٸاٶبة سجسي٭ ٲياقجب

ؾُحي زض اطط ثط٪كز ػطيبٴ ظيطؾُحي ثٻ ؾُح ظٲيٵ زض ٲٷب١َ 
اقجبٔ ٶيع ايؼبز ذٹاټس ٪طزيس. ػطيبٴ ظيطؾُحي ٶيع ٲٗٳٹلاً زض 

ټبی ثبلائي ذب٤ اظ ٢سضر اٶش٣ب٬ زټس ٦ٻ لايٻقطايُي ضخ ٲي
يع زاضای قيت َٹٮي ظيبزی زض ټيسضٸٮي٧ي ثبلائي ثطذٹضزاض ثٹزٺ ٸ ٶ

اظ ضٸـ زٸٰ )سئٹضی  TOPMODELػٽز حط٦ز ػطيبٴ ثبقٷس. زض 
٪طزز. ٲي ٲبظاز اقجبٔ( ػٽز سٹٮيس ضٸاٶبة زض ؾُح حٹيٻ اؾشٟبزٺ

٪يطی ٲٷب١َ اقجبٔ زض ايٵ ٲس٬ ٸاثؿش٫ي ثؿيبض ظيبزی اٮ٫ٹی ق٧٭
ثٻ قبذم سٹدٹ٪طاٞي زاضز. ٲ٣بزيط ثبلای قبذم سٹدٹ٪طاٞي ٶكبٴ اظ 

ثبلای ايؼبز حبٮز اقجبٔ زاضز زض حبٮي٧ٻ ٲ٣بزيط ٦ٹچ٧شط ايٵ سٳبي٭ 
ثبقس. ثب زټٷسٺ دشبٶؿي٭ ٦ٱ سٹؾٗٻ ٲٷب١َ اقجبٔ ٲيقبذم ٶكبٴ

ٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ ٲ٣بزيط ثبلای ايٵ قبذم س ٲي 4سٹػٻ ثٻ ضاثُٻ قٳبضٺ 
زټس ٦ٻ ٲؿبحز ظټ٧كي ثبلازؾز ظيبز ٸ قيت زض ٲٷب٣َي ضخ ٲي

زض (.     ٲ٣بزيط ٦ٱ   ظيبز  ٲٹيٗي ٲلايٱ ثبقس )ٲ٣بزيط
TOPMODEL  يطيت ټسايز ټيسضٸٮي٧ي اقجبٔ ذب٤ اظ ي٥ ضاثُٻ

. ايٵ (Beven et al., 1984) ٶٳبيسٶٳبئي زض ثطاثط ٖٳ١ ديطٸی ٲي
 ثبقس:ضاثُٻ ثٻ قطح ظيط ٲي

(5 )                              

zيطيت ټسايز    ،زؾز(: ٖٳ١ دطٸٞي٭ ذب٤ )زض ضاؾشبی دبئيٵ :
ټيسضٸٮي٧ي زض ؾُح ظٲيٵ )ٲشط ثط ؾبٖز( ٦ٻ ثطای ٦٭ حٹيٻ 

ٞب٦شٹض ٦بټكي يطيت  : قٹز ٸ ٲ٣ساضی طبثز زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲي
ټسايز ټيسضٸٮي٧ي زض ثطاثط ٖٳ١ ٦ٻ ايٵ دبضاٲشط ٶيع ثطای ٦٭ حٹيٻ 

ټبی (. ي٧ي اظ ٞطو1قٹز )ٲشط/ٲ٣ساضی طبثز زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲي
 ايٵ اؾز ٦ٻ سطاظ ؾُح ايؿشبثي ثب ؾُح  TOPMODEL اؾبؾي

 xثبقس. ثٷبثطايٵ ػطيبٴ ظيطؾُحي ضا زض ٲٹ٢ٗيز ظٲيٵ ٲٹاظی ٲي
ظيط ثسؾز آٸضز نٹضر  سٹاٴ اظ ٢بٶٹٴ زاضؾي ٸ ثٻ ( ٲي2)ق٧٭ 

(Sivapalan et al., 1987:) 
(6 )                                

: ٢بثٯيز       ، xقيت ؾُح ظٲيٵ زض ٶ٣ُٻ :      ٠ زض ضاثُٻ ٞٹ
:   اظ ؾُح ؾٟطٺ آة ظيطظٲيٷي ٸ  zxٸ زض ٞبنٯٻ  xاٶش٣ب٬ زض ٶ٣ُٻ 

زټٷسٺ ٞبنٯٻ اظ ؾُح ٶكبٴ zx ٲ٣ساض ثبقس.زثي زض ٸاحس ٖطو ٲي
ثب        ٲ٣ساض  ثبقس.ٲي xظٲيٵ سب سطاظ ؾُح ايؿشبثي زض ٲٹ٢ٗيز 

زض ضاؾشبی ٖٳ١ )ضاؾشبی ٢بئٱ( ثسؾز  5٪يطی اظ ضاثُٻ اٶش٫طا٬
 (:Sivapalan et al., 1987) آيس ٲي

(7 )                     ∫         
 

  
 

  

 
          

          
 

 
                

ثبقس. ثٻ َٹض٦ٯي ٞطو ٲجيٵ اٶشٽبی لايٻ اقجبٔ ٲي Zٞٹ٠ زض ضاثُٻ 
ټيسضٸٮي٧ي اقجبٔ ذب٤ زض اٖٳب٠ ثط ايٵ اؾز ٦ٻ يطيت ټسايز 

( ٢بث٭ 3)ق٧٭     سط، ٶؿجز ثٻ ٲ٣ساض ايٵ يطيت زض ٖٳ١يٵدبي
. ثب ػبي٫عيٷي ضاثُٻ (Beven and Kirkby, 1979) ثبقساٚٳبو ٲي

 ٞٹ٠ زض ضاثُٻ زاضؾي ذٹاټيٱ زاقز:
(8) 

    
  

 
                                     

   زض ضاثُٻ ٞٹ٠ 
  

 
ثبقس. ټٳچٷيٵ ٲي يطيت اٶش٣ب٬ ذب٤ اقجبٔ، 

زض ؾطاؾط حٹيٻ ٲ٣ساضی طبثز  ٸ    ٞطو ثط ايٵ اؾز ٦ٻ ٲ٣بزيط 
ټبی ثٻ ٦بض ضٞشٻ زض ٲٗبزٮٻ ٶيع ٶٳبئي اظ سطٰ 2ټؿشٷس. زض ق٧٭ 

ټبی ديٹؾش٫ي ٸ ٲٗبزٮٻ زاضؾي ٸ ٶيع ٶحٹٺ حط٦ز آة زض ٲحيٍ
ق٧٭ ٲص٦ٹض ٶكبٴ زټٷسٺ ٶحٹٺ ٸضٸز  ٲشرٯر٭ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

ثبضـ ثٻ ي٥ ؾُح ٸ ذطٸع آٴ اظ اٶشٽب ثٻ نٹضر ػطيبٴ ظيطؾُحي 
بة زض ٪يطی ضٸاٶٶيع ٶٳبئي اظ ٶحٹٺ ق٧٭ 3اؾز. زض ق٧٭ 

TOPMODEL .زض حبٮز ٲبٶس٪بض ٸ ثب سٹػٻ ثٻ  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز
 (:Sivapalan et al., 1987) ثبقس ٲٗبزٮٻ ديٹؾش٫ي، ضاثُٻ ظيط ثط٢طاض ٲي

(9)                                       
( ٸ Ax/Cxزض ٸاحس ٖطو ) x: ٲؿبحز ظټ٧كي ثبلازؾز ٲٹ٢ٗيز    
R ٲيعاٴ سرٯيٻ ثٻ آة ظيطظٲيٷي )ٲشط ثط ؾبٖز( ٦ٻ سٹظيٕ آٴ زض ٦٭ :

   ثب ح٭ ضاثُٻ ٞٹ٠ ثط حؿت  قٹز.حٹيٻ ي٧ٷٹاذز ٞطو ٲي
 :(Beven and Kirkby, 1979) ذٹاټيٱ زاقز
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 رلّبی هَضز اؾتفبزُ زض هقبزلِ پيَؾتگی ٍ هقبزلِ زاضؾی ٍ حطوت آة زض هحيظ هترلی اظ تطمًوبي -2قىل 

 
 TOPMODEL(Sivapalan et al., 1987) گيطی ضٍاًبة زض ی اظ قىلًوبي -3قىل 

 

(10)            
 

 
  (

    

        
)   

 

 
  (

  

     
 

 

 
)  

 
 

 
  (

  

     
)  

 

 
  (

 

 
) 

ٻ ــزض ٦٭ حٹيٻ، ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ ٞبنٯ 10 ٪يطی اظ ضاثُٻ ٫٬طاــٶشثب ا
 ثٻ قطح ظيط ذٹاټس ثٹز زض ٦٭ حٹيٻ يــح ايؿشبثــسب سطاظ ؾُ

(Beven and Kirkby, 1979): 

(11 )            ̅  
 

 
∫       

 

   
∫ (   (

  

        
)  

   )     

(12)          ̅    

   
∫(  ((

  

     
)  

 

  
)     )     

  

   
∫ (  (

  

     
)          )     

(13)             ̅   

 
∫   (

  

     
)     

(14 )                 ̅  
  

 
( ̅    (

 

  
)) 

زض ؾُح  )ثسٸٴ ثٗس( : ٲشٹؾٍ قبذم سٹدٹ٪طاٞي ̅ زض ضاثُٻ ٞٹ٠ 
 ذٹاټيٱ زاقز 10اظ ضاثُٻ  14ثبقس. ثب ٦ٱ ٦طزٴ ضاثُٻحٹيٻ ٲي

(Beven and Kirkby, 1979): 
(15) 

    ̅   
 

 
  (

  

     

)  
 

 
  (

 

  

)  
 

 
 ̅  

 

 
  (

 

  

) 

(16)         ̅  
 

 
( ̅    (

  

     
)) 

ثٻ  6طاضزازټبی ايٵ ٲس٬ سٗطيٝ دبضاٲشط ٲ٣يبؼــ٧ي زي٫ط اظ ٢ـــي
ٲجيٵ سرٯر٭ ذب٤         ٻ زض آٴــــ٦ اؾز٭ ظيط ـــق٧
 (:Beven and Kirkby, 1979) ثبقس ٲي

(17 )           
n  a n

 
 

 ثب سط٦يت سٳبٲي ضٸاثٍ ٲص٦ٹض، ضاثُٻ ظيط ػٽز ٲحبؾجٻ ٞبنٯٻ 
 ٪طززحبن٭ ٲي xي زض ٲٹ٢ٗيز ــايؿشبث حـــطاظ ؾُــــب ســس
(Beven and Kirkby,1979:) 

(18 )                 ̅  
 

nd  in
( ̅    (

  

     
)) 

)ٲشٹؾٍ ٞبنٯٻ سب سطاظ     ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ ٲ٧بٶي دبضاٲشط ̅  زض ضاثُٻ ثبلا،
٫ط ايٵ ثيبٶ 18ثبقس. ضاثُٻ زض ؾُح حٹيٻ ٲيؾُح ايؿشبثي حٹيٻ( 

ثبقس ٦ٻ ٞبنٯٻ سب سطاظ ؾُح ايؿشبثي زض ټط ٲٹ٢ٗيشي، ٲُٯت ٲي
ٸاثؿشٻ ثٻ ٲشٹؾٍ ٞبنٯٻ سب سطاظ ؾُح ايؿشبثي حٹيٻ آثطيع ٸ سٟبي٭ 

)ٲ٣ساض قبذم سٹدٹ٪طاٞي  x )ٲشٹؾٍ قبذم سٹدٹ٪طاٞي( ٸ  ̅ دبضاٲشط 

n ټبئي اظ حٹيٻ ٦ٻ زض آٶٽب ثبقس. ثرف( ٲيx زض ٲٹ٢ٗيز (
a

tanβ
 ثبلا (

ثطای اقجبٔ قسٴ ٸ سٹٮيس ضٸاٶبة اظ احشٳب٬ ظيبزی ثطذٹضزاض  ،ثبقسٲي
ټب اظ ٮحبِ سٹدٹ٪طاٞي٧ي ټٳ٫طا ثٹزٺ ٸ زاضای ثبقٷس. ايٵ ثرفٲي

ټب ٲحسٸزٺ ثبقٷس. ايٵ ثرفدبئيٷي ٲي 7قيت ٲلايٱ ٸ ٢بثٯيز اٶش٣ب٬
ثعض٪ي اظ حٹيٻ ثبلازؾز ذٹز ضا ظټ٧كي ٶٳٹزٺ ٸ ٮصا اظ ْطٞيز ٸ 

زؾز ثطذٹضزاض يٵٸزی زض ټسايز ػطيبٴ زض ضاؾشبی دبيسسٹاٶبئي ٲح
 18(. ٶ٧شٻ زي٫طی ٦ٻ اظ ٲٗبزٮٻ Beven and Kirkby, 1979) ثبقٷسٲي

ثبقس آٴ اؾز ٦ٻ زض ټط ؾٯٹ٬ ٲحبؾجبسي ټطچٻ  ٢بث٭ ثطزاقز ٲي
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ٲ٣ساض ٞبنٯٻ سب سطاظ ؾُح ايؿشبثي ٦ٳشط ثبقس، سٳبي٭ آٴ ؾٯٹ٬ ثٻ 
دشبٶؿي٭ ٶ٫ٽساقز آة زض ذب٤ اقجبٔ ٸ سٹٮيس ضٸاٶبة اٞعايف ٸ 

ٶٳبئي قٳبسي٥ اظ سٛييطار سطاظ ؾُح  4يبثس. زض ق٧٭ ٦بټف ٲي
ٲؿبحز ( ٸ tanβثب سٛييط قيت ؾٯٹ٬ )ايؿشبثي ٸ ٦ٳجٹز ٲيعاٴ اقجبٔ 

زض ايٵ ق٧٭ ثرٹثي ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ( آٴ a)ظټ٧كي ثبلازؾز 
(، اٞعايف ٲؿبحز ظټ٧كي TanBسإطيط ټٳعٲبٴ ٦بټف قيت )

( Zx( ٸ ٦بټف ٞبنٯٻ ؾُح آة ظيطظٲيٷي سب ؾُح ظٲيٵ )a) ثبلازؾز
 زض اقجبٔ ؾٯٹٮٽب ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 

 
ثب هفبّين هبظاز   SCSتطويت ضٍـ قوبضُ هٌحٌی  -2-2-3

 TOPMODELاقجبؿ  

ٶيبظ  قٳبضٺ ٲٷحٷي، اثشسا ثبيؿشي ضاثُٻ ٲٹضزٖسز ثطای ثسؾز آٸضزٴ 
ثٻ زؾز آٸضز. ( ضا Sػٽز سرٳيٵ دشبٶؿي٭ ٶ٫ٽساقز آة ذب٤ )

   ، ٲ٣ساض اؾز ٶكبٴ زازٺ قسٺ 4 ٸ 3ټبی ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭
ثبقس. ٲ٣ساض ٞبنٯٻ سب سطاظ ؾُح ايؿشبثي زض ټط ؾٯٹ٬ ٲي زټٷسٺٶكبٴ 

ثط ٶكبٴ زازٴ ٞبنٯٻ سب سطاظ ؾُح ايؿشبثي زض ټط ؾٯٹ٬،  ٖلاٸٺ   
-ٲجيٵ ْطٞيز ثب٢يٳبٶسٺ آٴ ؾٯٹ٬ ػٽز ضؾيسٴ ثٻ حبٮز اقجبٔ ٲي

زټٷسٺ ٦ٳجٹز اقجبٔ ٸ دشبٶؿي٭ ٶكبٴ   بقس. ثٻ ٖجبضر ثٽشط ث
ثيكشط ثبقس ؾٯٹ٬     ثبقس. ټط چٻ ٲ٣ساضٶ٫ٽساقز آة زض ذب٤ ٲي

   ٲطثٹَٻ اظ ْطٞيز ٶ٫ٽساقز ثبلائي ثطذٹضزاض ثٹزٺ ٸ ټطچٻ ٲ٣ساض 
-ٲي زض ذب٤ يٵ ثٹزٴ دشبٶؿي٭ ٶ٫ٽساقز آة٦ٳشط ثبقس حب٦ي اظ دبي

، ٲٗبزٮٻ ظيط ػٽز ٲحبؾجٻ   ٸ  S٪طٞشٵ ضاثُٻ ٲيبٴ ثبقس. ثب زضٶٓط 
 آيس:ثسؾز ٲي ( زض ټط ؾٯٹ٬ ٲ٣ساض ٶ٫ٽساقز آة )

(19)             x  ̅  
 

      
( ̅    (

  

     
)) 

ثٻ نٹضر  ٶيع CNي ثطای ٲحبؾجٻ ٶٽبي سٹػٻ ثٻ ضاثُٻ ٞٹ٠، ٲٗبزٮٻثب 
 :٪طززحبن٭ ٲيظيط 

(20 )                      
    

 ̅ 
 

      
 ( ̅   (

 

    
)
 
)       

 

ثطای ثسؾز آٸضزٴ ٲ٣ساض ٶ٫ٽساقز آة زض ذب٤ ٸ  20ٸ 19زض ضٸاثٍ 
ثبقس. ٲي       ٸ  ̅ ، mدبضاٲشط  3ٶيع ٲ٣ساض قٳبضٺ ٲٷحٷي احشيبع ثٻ 

)  ٸ  ̅  ټبیسطٰ
  

     
ټبی سٹاٴ ثٻ ضاحشي اظ ضٸی ٶ٣كٻٲيٶيع ضا  (

ٲ٣بزيط ٲٷسضع زض . ثسؾز آٸضز ټبی ض٢ٹٲي اضسٟبٖيٸ ٲس٬ سٹدٹ٪طاٞي
سٹاٶس  ٲي٦ٻ سٹؾٍ ٲح٣٣يٵ ٲرشٯٝ ديكٷٽبز قسٺ اؾز  3ػسٸ٬ 

ثبقس. ثٻ ايٵ ٲ٣ٹٮٻ زض ثرف  mدبضاٲشط ضاټٷٳبی ذٹثي ثطای سٗييٵ 
 قٹز. ٲيثٗس ثيكشط دطزاذشٻ 

 

 ټب زضزض ثيكشط ذب٤       حب٦ي اظ آٴ اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض سح٣ي٣بر 
  ;Cosby et al., 1993) ثبقسٲشٛيط ٲي 52/0سب  40/0ٲحسٸزٺ 

 
 

 (Gumindoga, 2010ٍ قبذم تَپَگطافی زض ضاؾتبی قيت ظهيي )     ، aًحَُ تغييطات  -4قىل 

 رتلفتَؾظ هحمميي ه mهمبزيط پيكٌْبز قسُ ثطای پبضاهتط  -3خسٍل 

 )ٲشط( mٲ٣ساض  ٲطػٕ
ٲشٹؾٍ قبذم 

 سٹدٹ٪طاٞي )ثسٸٴ ثٗس(
 اثٗبز ؾٯٹ٬

 DEM)ٲشط( 
ٲؿبحز 

 )٦يٯٹٲشطٲطثٕ(
 حٹيٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ

Ambroise et al., 1996 041/0 94/5 5 34/0 ضيٷ٫ٯجبخ، ٞطاٶؿٻ 
Gallart et al., 1994 011/0 2/6 15 36/0 ٦ب٬ دبضيؿب، اؾذبٶيب 

Pinol et al., 1997 1/0 * * 385/0 ٦بسبٮٹٶيب، اؾذبٶيب 
Wolock and McCabe, 1995 06/0 4/8-6/6 90-30 9/3 ضٸزذبٶٻ اؾٯيذط، آٲطي٧ب 

Beven and Wood, 1983 03/0 6/6 * 105 زاٸيسؾٹٴ، آٲطي٧ب 
Beven and Wood, 1983 01/0 6/7 * 456 ٶٹضص ٞٹض٤، آٲطي٧ب 

Bruneau et al., 1995 027/0 * 100-30 12 ٞطاٶؿٻ٦ٹر زاٴ ، 
Mendicino and Sole, 1997 007/0 03/7 30 * سٹضثٹ ٦طي٥، ايشبٮيب 

Holko and Lepisto, 1997 021/0 * * 1/23 ػبٮٹ٦ي ، اؾٯٹا٦ي 

Water Table

Storage Deficit

Terrain Surface

a : >

TanB : <

Topographic Index : >>

a : < >

TanB : >

Topographic Index : < >
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Rawls et al., 1993 ٍسٹاٶس ثٻ ٖٷٹاٴ ٲي 46/0( ٸ ٮصا ٲ٣ساض ٲشٹؾ
 زاقشٵ ٶ٣كٻثب ټٳچٷيٵ  سرٳيٷي ٲٷبؾت ثطای آٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز.

. سٹاٴ ٲ٣ساض ز٢ي١ آٴ ضا سٗييٵ ٶٳٹزٲيبؾي ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسي ذب٦كٷ
ٶيع ثؿش٫ي ثٻ ٸيٗيز سٹدٹ٪طاٞي حٹيٻ ٸ سطاظ ؾُح  ̅ ٲ٣ساض دبضاٲشط 

ثبقس. ای ثٻ حٹيٻ زي٫ط ٲشٟبٸر ٲيايؿشبثي زاقشٻ ٸ ٲٗٳٹلاً اظ حٹيٻ
سٹاٴ اظ ضٸـ آظٲٹٴ ثطای ثسؾز آٸضزٴ ٲ٣ساض نحيح ايٵ دبضاٲشط ٲي

ٺ ٶٳٹز. ثٻ ايٵ نٹضر ٦ٻ اثشسا ٲ٣ساضی ضا ثطای آٴ زض ٸ ذُب اؾشٟبز
زض ؾُح حٹيٻ، ٲشٹؾٍ  zxٶٓط ٪طٞشٻ ٸ دؽ اظ ثسؾز آٸضزٴ ٲ٣بزيط 

آٴ ضا ٲحبؾجٻ ٶٳٹز. چٷبٶچٻ ٲ٣ساض ثسؾز آٲسٺ ثب ٲ٣ساض ٞطو قسٺ 
 آٸضيٱ. ٖلاٸٺضا ثسؾز ٲي ̅ ي٧ؿبٴ ثبقس ٖٳٯيبر ضا ٲشٹ٢ٝ ٦طزٺ ٸ 

زض ؾُح حٹيٻ  TOPMODELطای سٹاٴ ثب اػثط ضٸـ ٲص٦ٹض ٲي 
ضا ثسؾز آٸضز. زض ايٵ سح٣ي١ اظ ضٸـ زٸٰ يٗٷي  ̅   ٲ٣ساض نحيح

ثطای چٷسيٵ ضذساز ؾي٭ ٸ ثسؾز آٸضزٴ ٲ٣ساض  TOPMODELاػطای 
ټبی اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زض ايٵ دػٸټف اظ ؾيلاة ̅   ٲشٹؾٍ دبضاٲشط

ثطای ٸاؾٷؼي  17/7/1366ٸ  08/1/1372ټبی طجز قسٺ زض ٲٹضذٻ
ٸ 18/8/1384ټبی ټبی طجز قسٺ زض ٲٹضذٻٲس٬ ٸ اظ ؾيلاة

ثطضؾي ؾٷؼي ٲس٬ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ی نحزثطا 13/6/1372
حب٦ي اظ  TOPMODELسح٣ي٣بر نٹضر ٪طٞشٻ زض ظٲيٷٻ ٦بضثطزټبی 

ٲشٛيط  1/0سب  007/0ای ثيٵ ٺزض ٲحسٸز mآٴ اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض دبضاٲشط 
همساض ثْيٌِ ايي  (Beven, 1997) ثٷبثط سٹنيٻ(، اٲب 3ثبقس )ػسٸ٬ ٲي

زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز. ثب سٹػٻ ثٻ  05/0تب  01/0پبضاهتط ثبيؿتی ثيي 
سٷٽب  18سٹاٴ چٷيٵ اؾشٷجبٌ ٶٳٹز ٦ٻ زض ضاثُٻ سٹييحبر ٞٹ٠ ٲي

ٲ٣ساض نطيح ٸ ٲكرهي ٶساضز. زض ٶشيؼٻ ثب ي٥  ٦ٻ اؾز mدبضاٲشط 
قٳبضٺ ٲٷحٷي ٸ ضا ثط ضٸی  mسٹاٴ اطط دبضاٲشط آٶبٮيع حؿبؾيز ؾبزٺ ٲي

ثطای اٶؼبٰ ايٵ ٦بض ثب  ْطٞيز ٶ٫ٽساقز آة زض ذب٤ ثطآٸضز ٶٳٹز.
ٲ٣ساض قٳبضٺ ٲٷحٷي زض ؾطاؾط حٹيٻ ٸ ثطای ټط  20اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 

٪يطی ٸظٶي، قٳبضٺ ٲٷحٷي ؾٯٹ٬ ٲحبؾجٻ ٪طزيس ٸ ؾذؽ ثب ٲيبٶ٫يٵ
 ٲشٹؾٍ حٹيٻ ثطآٸضز ٪طزيس. 

 

 هحسٍزُ هغبلقبتی -2-3

، ػٽز اضظيبثي ضاثُٻ ديكٷٽبزی ٮٗٻ زض ايٵ سح٣ي١ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٲُب
ټبی ضٸزذبٶٻ سبلاض اؾشبٴ ي٧ي اظ ظيطحٹيٻ)حٹيٻ آثطيع ٦ؿيٯيبٴ 

ثبقس. ايٵ حٹيٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٸيٗيز َجيٗي آة ٸ ټٹا ٸ ٲي (ٲبظٶسضاٴ
دٹقف ٪يبټي، ٲٗطٜ ٲٷب١َ ٦ٹټؿشبٶي ٸ ػٷ٫ٯي زض اٮجطظ ٲيبٶي 

 27ٲبظٶسضاٴ ٸ زض  -طاٴسٽ ثبقس. ايٵ حٹيٻ زض قط٠ ضاٺ آټٵٲي
٦1153يٯٹٲشطی ثرف د٭ ؾٟيس ثٻ ٲرشهبر    7153سب  َٹٮي ٸ

9535   7036سب   ٖطيي ٸا٢ٕ اؾز. حٹيٻ آثطيع ٦ؿيٯيبٴ ثٻ
٦يٯٹٲشط سٹؾٍ ضٸزذبٶٻ  ٦8/37يٯٹٲشطٲطثٕ ٸ ثب ٲحيٍ  67ٲؿبحز 

قٹز. ٲشٹؾٍ قيت ٦يٯٹٲشط ظټ٧كي ٲي 17بٴ ثٻ َٹ٬ حسٸز ٦ؿيٯي
سب  1100زضنس ٸ ٲحسٸزٺ سٛييطار اضسٟبٖي آٴ ثيٵ  4/16ايٵ حٹيٻ 

ثبقس. ٲٹ٢ٗيز حٹيٻ آثطيع ايٵ ضٸزذبٶٻ ٸ ٲس٬ ض٢ٹٲي ٲشط ٲي 2650
ٶكبٴ زازٺ قسٺ  5ٲشط زض ق٧٭  50( ثب اثٗبز ؾٯٹٮي DEMاضسٟبٖي )

 4ي ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسي زض ػسٸ٬ اؾز. ټٳچٷيٵ ٲكرهبر ٞيعيٹ٪طاٞ
 اضائٻ قسٺ اؾز.

 

 هكرهبت فيعيَگطافی حَضِ آثطيع ضٍزذبًِ وؿيليبى - 4خسٍل 
ًبم حَضِ 

 آثطيع

 هؿبحت حَضِ

 )ويلَهتط هطثـ(

 هحيظ حَضِ

 )ويلَهتط(

عَل آثطاِّ انلی 

 )ويلَهتط(

ضطيت 

 گطاٍليَؼ

قيت هتَؾظ 

 ضٍزذبًِ )%(

اضتفبؿ هتَؾظ حَضِ 

 )هتط(

 1569 7/4 3/1 2/17 8/37 67 وؿيليبى

 

 
 حَضِ آثطيع وؿيليبى DEMّب ٍ هَلقيت حَضِ ، ٍضقيت قجىِ آثطاِّ - 5قىل 
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 ًتبيح ٍ ثحث -3

هحبؾجِ پبضاهتطّبی ضٍـ پيكٌْبزی ثطای حَضِ آثطيع  -3-1

 وؿيليبى

 قبذم تَپَگطافی -3-1-1

زض ايٵ سح٣ي١ ثطای اؾشرطاع سٹظيٕ ٲ٧بٶي ٸ ٞطاٸاٶي قبذم 
DTMٲشط ٸ ثطٶبٲٻ  50ثب اثٗبز ؾٯٹٮي  DEMي اظ سٹدٹ٪طاٞ

ٍ ٦ٻ سٹؾ 8
(Quinn et al., 1995) ،اؾشٟبزٺ ثٻ ٖٳ٭ آٲس. زض  سٹؾٗٻ زازٺ قسٺ اؾز

ثٻ سطسيت سٹظيٕ ٲ٧بٶي ٸ ٞطاٸاٶي قبذم سٹدٹ٪طاٞي  7ٸ  6ټبی ق٧٭
 حٹيٻ ٲُبٮٗبسي ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

 
 تَظيـ هىبًی قبذم تَپَگطافی -6قىل 

 
 َظيـ فطاٍاًی قبذم تَپَگطافی ت -7قىل 

 

 ̅  ٍ       پبضاهتط  -3-1-2

ي ٦ٻ اظ آٶؼبي ثب سٹػٻ ثٻ ٸيٗيز ذب٦كٷبؾي ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسي ٸ
 Bيب  Aټبی ټيسضٸٮٹغي٧ي ذب٤ حٹيٻ آثطيع ٦ؿيٯيبٴ ٖٳسسبً ٪طٸٺ
زض  44/0 سرٯر٭ ذب٤ ثبقٷس، زض ايٵ سح٣ي١ ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ دبضاٲشطٲي

ٸاؾٷؼي ٸ  ثبزض ايٵ سح٣ي١ ټٳچٷيٵ اؾز.  ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ

ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ  ،ثطای چٷسيٵ ضذساز ؾي٭ TOPMODEL ؾٷؼي نحز
، 5زؾز آٲسٺ زض ػسٸ٬   ٻٲُبث١ ٶشبيغ ث. حبن٭ ٪طزيس ̅  دبضاٲشط

 ٲشط  42/0زض حسٸز  حٹيٻ آثطيع ٦ؿيٯيبٴٲشٹؾٍ ايٵ دبضاٲشط ثطای 
 ثبقس.ٲي
 

ٌدی ؾًتبيح حبنل اظ ٍاؾٌدی ٍ نحت -5خسٍل 
TOPMODEL 

 )ٲشط(  ̅  ؾبس٧ٯيٝ( -قبذم ٦بضائي ٲس٬ )ٶف ضذساز

08/1/1372 5/90 44/0 

17/7/1366 2/92 45/0 

18/8/1384 2/82 38/0 

13/6/1372 2/87 40/0 

 42/0 ̅  هتَؾظ همساض پبضاهتط

 

  پبضاهتط  -3-1-3

ٸ اطط آٴ ثط ٲشٹؾٍ ٸظٶي قٳبضٺ  mثطای سرٳيٵ ٲٷبؾت دبضاٲشط 
 1/0سب  01/0حٹيٻ اظ ضٸـ آٶبٮيع حؿبؾيز زض ٲحسٸزٺ ٲٷحٷي 

اضائٻ قسٺ اؾز. ثٻ ٲٷٓٹض  6زض ػسٸ٬  اؾشٟبزٺ ٪طزيس ٦ٻ ٶشبيغ آٴ
ٲٷحٷي حبن٭ اظ قٳبضٺ ٲ٣بيؿٻ ثٽشط، زض ايٵ ػسٸ٬ ٲ٣ساض ٖسز 

 ٶيع آٸضزٺ قسٺ اؾز.  ٲشساٸ٦٬بض٪يطی ضٸقٽبی  ٻث
 

 
ُ هٌحٌی ثط ضٍی هتَؾظ ٍظًی قوبض mتبثيط پبضاهتط  -6خسٍل 

 حَضِ
 mٲ٣ساض دبضاٲشط  01/0 02/0 03/0 04/0 05/0 1/0

4/52 8/59 4/61 8/62 2/64 9/64 
ٲشٹؾٍ ٸظٶي قٳبضٺ 

 *1ٲٷحٷي ضٸـ 

6/59 
ٲشٹؾٍ ٸظٶي قٳبضٺ 

 **2ٲٷحٷي ضٸـ 

 ضٍـ پيكٌْبزی زض ايي تحميك -1* ضٍـ 

ّبی ٍُّبی وبضثطی اضاضی، ذبوكٌبؾی، گطضٍـ هطثَط ثِ تلفيك ًمكِ -2** ضٍـ 

 ای )ضٍـ هتساٍل( ّيسضٍلَغيه ٍ تفؿيط تهبٍيط هبَّاضُ

 
ضٸٶسی ٲٷ٣ُي  6زض ٲ٣بث٭ ٖسز ٲٷحٷي زض ػسٸ٬  mضٸٶس سٛييطار 

ثبقس ٦ٻ ذٹز ٪ٹاٺ زضؾشي ٲٗبزٮٻ ثسؾز آٲسٺ ثطای سرٳيٵ ٖسز  ٲي
 fسٹػٻ ٪طزز ٲٟٽٹٰ ٞيعي٧ي دبضاٲشط  5ثبقس. ا٪ط ثٻ ٲٗبزٮٻ  ٲٷحٷي ٲي

٪طزز  اظ ضٸی آٴ ٲحبؾجٻ ٲي 17ثطاؾبؼ ٲٗبزٮٻ  ٦mٻ ٲ٣ساض دبضاٲشط 
ٲيعاٴ ټسايز ټيسضٸٮي٧ي ثب  5اؾبؼ ٲٗبزٮٻ  ٪طزز. ثط آق٧بض ٲي

يبثس ٦ٻ ايٵ اٲط ثٻ ٲٟٽٹٰ اٞعايف دشبٶؿي٭  ٦بټف ٲي fاٞعايف ٲ٣ساض 
ٲٷب١َ اقجبٔ ٸ سٹٮيس ضٸاٶبة ثيكشط ذٹاټس ثٹز. اظ َطٜ زي٫ط ٲُبث١ 

ٲ٧ٗٹؼ اؾز ٦ٻ ثسيٵ ٮحبِ  fٸ  mضاثُٻ زٸ دبضاٲشط  17ٲٗبزٮٻ 
يٗٷي اٞعايف سٹاٴ ثبٮ٣ٹٺ حٹيٻ زض سٹٮيس ضٸاٶبة ٲشطازٜ  fاٞعايف 

. ا٦ٷٹٴ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ضاثُٻ mذٹاټس ثٹز ثب ٦بټف ٲ٣ساض 
سٹاٴ زضيبٞز ٦ٻ  ٲي 3ٶ٫ٽساقز حٹيٻ ٸ ٖسز ٲٷحٷي ٲُبث١ ٲٗبزٮٻ 
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 ثطای اٞعايف سٹاٴ ثبٮ٣ٹٺ حٹيٻ ثطای سٹٮيس ضٸاٶبة لاظٰ اؾز ٦ٻ
ٲ٣ساض ٖسز ٲٷحٷي ظيبزسط ثكٹز. ثب سٹػٻ ثٻ ټٳٻ ٲٹاضز ٪ٟشٻ قسٺ 

ٸ ٖسز ٲٷحٷي  m٪ٹٶٻ اؾشسلا٬ ٶٳٹز ٦ٻ ػٽز سٛييطار  سٹاٴ ايٵ ٲي
آق٧بض  6ذٹثي زض ػسٸ٬  ٻي٫ط ثبقس ٦ٻ ايٵ ٲٹضز ث٧سثبيس ٲ٧ٗٹؼ ي

 05/0ٶكبٴ زازٺ قسٺ، اٶشربة ٲ٣ساض  6 اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ػسٸ٬
يٵ ٲ٣ساض ػٽز سرٳيٵ ٲٷبؾت قٳبضٺ ٲٷحٷي ثٽشط mثطای دبضاٲشط 

ثبقس. زض ايٵ حبٮز ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ قٳبضٺ ٲٷحٷي ثسؾز ٲي حٹيٻ
زضنس ثب ٲشٹؾٍ قٳبضٺ ٲٷحٷي ثسؾز 3/0آٲسٺ اذشلاٞي زض حسٸز 

( زاضز. ټٳچٷيٵ لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ 2آٲسٺ اظ ضٸـ ٲشساٸ٬ )ضٸـ 
ٲشٹؾٍ  سٹاٴ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٲ٣ساضثسٸٴ اٶؼبٰ ٲطاح٭ ٞٹ٠ ٲي

( ثطای Beven, 1997)قسٺ سٹؾٍ سٹنيٻ  )حس ٸاؾٍ ٲ٣بزيط  03/0
ٲ٣ساض قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ ضا ثسؾز آٸضز. ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ  mدبضاٲشط 

 4/5ايٵ ٲ٣ساض، ٲشٹؾٍ قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ ثب اذشلاٞي زض حسٸز 
ثطآٸضز ذٹاټس ٪طزيس. ټٳچٷيٵ لاظٰ ثٻ  ٲشساٸ٬زضنس ٶؿجز ثٻ ضٸـ 

٦ظط ذُب زض ثطآٸضز ٲشٹؾٍ ٸظٶي قٳبضٺ ٲٷحٷي ش٦ط اؾز ٦ٻ حسا
زضنس ثٹزٺ ٸ  12حٹيٻ ثٻ ضٸـ اضائٻ قسٺ زض ايٵ سح٣ي١ زض حسٸز 

 1/0ٲٗبز٬  mٲطثٹٌ ثٻ ٲ٣بزيط ثسؾز آٲسٺ زض نٹضر اؾشٟبزٺ اظ 
حؿبؾيز ضٸـ سٹاٴ چٷيٵ اؾشٷجبٌ ٶٳٹز ٦ٻ ثبقس. زض ٶشيؼٻ ٲي ٲي

ثٹزٺ ٸ ٲي سٹاٴ  ٦ٱ mديكٷٽبزی ثطای سٗييٵ ٖسز ٲٷحٷي ٶؿجز ثٻ 
اظ ټط زٸ ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ ٸ ثٽيٷٻ آٴ ثطای سٗييٵ ٲ٣ساض ٖسز ٲٷحٷي 

اظ يطيت  mاؾشٟبزٺ ٶٳٹز. زض ايٵ حبٮز اؾشٟبزٺ اظ ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ 
 ؾبظی ؾيلاة ثطذٹضزاض ذٹاټس ثٹز. اَٳيٷبٴ ثبلاسطی اظ ٲٷٓط قجيٻ

 

 تَظيـ هىبًی قوبضُ هٌحٌی ثط اؾبؼ ضاثغِ پيكٌْبزی -3-2

 ټبی ٲطثٹٌ ثٻ زٺ اظ ٲ٣بزيط دبضاٲشطټبی ثسؾز آٲسٺ ٸ ٶيع سطٰب اؾشٟبـث

قبذم سٹدٹ٪طاٞي، ٲ٣بزيط قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 
ٶكبٴ زازٺ قسٺ  8ٲحبؾجٻ ٪طزيس ٦ٻ سٹظيٕ ٲ٧بٶي آٴ زض ق٧٭  20

(. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ايٵ ق٧٭ ٶكبٴ 1/0ٸ  01/0ٲٗبز٬  mاؾز )ثطای 
بی انٯي ضٸـ ديكٷٽبزی ثطآٸضزی ضؾشطی ټزازٺ قسٺ، ي٧ي اظ ٲعيز

ؾز ٦ٻ ثط ا  ثبقس ٸ ايٵ زض حبٮيقٳبضٺ ٲٷحٷي زض ؾُح حٹيٻ ٲي
ټبی ٲشساٸ٬، ٶ٣كٻ قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ آثطيع ٦ؿيٯيبٴ اؾبؼ ضٸـ

ای اظ ټبی ٖٳسٺقٹز ٸ ثرفثرف ٲرشٯٝ س٣ؿيٱ ٲي 10سٷٽب ثٻ 
ثٻ  (.1ثبقٷس )ق٧٭ حٹيٻ زاضای سٷٽب ي٥ ٖسز قٳبضٺ ٲٷحٷي ٲي
زضنس اظ حٹيٻ  59ٖٷٹاٴ ٲظب٬ زض ضٸـ ٲشساٸ٬ ٲؿبحشي زض حسٸز 

ثبقٷس ٦ٻ ايٵ اٲط ذٹز ي٧ي اظ ٲي 60زاضای قٳبضٺ ٲٷحٷي ٲٗبز٬ 
ټبی انٯي ايٵ ضٸـ زض ثطآٸضز ٖسز قٳبضٺ ٲٷحٷي زاضٶس. يٗٝ

ټبی ٲشساٸ٬، ضٸـ ديكٷٽبزی زض ايٵ سح٣ي١ ثب سٹػٻ ثط٧ٖؽ ضٸـ
ؾُح ايؿشبثي ثطای ټط ٦ساٰ اظ ثٻ ٸيٗيز سٹدٹ٪طاٞي٧ي ٸ سطاظ 

 زټس. ټبی حٹيٻ آثطيع، ٖسزی ٲٷحهطثٻ ٞطز اضائٻ ٲيؾٯٹ٬
 

 گيطیًتيدِ -4

ټبی ټبی آثطيع ٸ ٶيع َطاحياټٳيز ثطآٸضز ؾيلاة زض ٲسيطيز حٹيٻ
ټبی سؼطثي زض ټبی ضيبيي ٸ ضٸـٲٽٷسؾي ٲٹػت سٹؾٗٻ اٶٹأ ٲس٬

ٍ ٲح٣٣يٵ ٸ ټب ٦ٻ سٹؾي٧ي اظ ايٵ ضٸـايٵ ظٲيٷٻ قسٺ اؾز. 
( اثسأ ٪طزيسٺ ٸ ٦SCSبضقٷبؾبٴ ؾبظٲبٴ حٟبْز ذب٤ آٲطي٧ب )

٦بضثطز آٴ زض زٶيب ٖٳٹٲيز ديسا ٦طزٺ اؾز، ضٸـ قٳبضٺ ٲٷحٷي 
ثبقس. ايٵ ضٸـ ثطای سرٳيٵ ٲ٣ساض ؾبظٲبٴ حٟبْز ذب٤ آٲطي٧ب ٲي

ضٸاٶبة ٲؿش٣يٱ ٶبقي اظ ي٥ ض٪جبض ثٹزٺ ٸ سٷٽب ٸاثؿشٻ ثٻ ي٥ دبضاٲشط 
 ثبقس. ( ٲيCNٲٷحٷي ) ثٻ ٶبٰ قٳبضٺ

  
m=0.1 m=0.01 

 ّبی هرتلفmتَظيـ هىبًی قوبضُ هٌحٌی حَضِ زض  -8قىل 
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زض حب٬ حبيط ػٽز ثطآٸضز ٲ٣بزيط قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ احشيبع ثٻ 
ټبی ذب٦كٷبؾي، ثبظزيسټبی ٲيساٶي ٸؾيٕ، حؼٱ ثبلائي اظ زازٺ

شيؼٻ سٹؾٗٻ زض ٶ ثبقس.ټبی ٲرشٯٝ ٲي ای ٸ سحٯي٭سهبٸيط ٲبټٹاضٺ
ټب ٶشبيغ ٢بث٭ ٢جٹٮي ضا ثسؾز ضٸقي ٦ٻ ثب ٦ٳشطيٵ اَلاٖبر ٸ زازٺ

ټٳٹاضٺ ٲٹضز سٹػٻ ٲح٣٣يٵ ٸ ٦بضقٷبؾبٴ ثٹزٺ اؾز. زض ايٵ  زټس،
ٲبظاز اقجبٔ ثٻ ٦بض ضٞشٻ زض ؾبذشبض ٲس٬ ٲٟٽٹٰ  سح٣ي١ ثب اؾشٟبزٺ اظ 

ثسؾز آٲس ٦ٻ ثٻ ٦ٳ٥ آٴ   ایضاثُٻ، TOPMODELٶيٳٻ سٹظيٗي 
ٲ٣بزيط قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ ضا ثب ز٢ز ٢بث٭ ٢جٹٮي اظ ضٸی  سٹاٴٲي

ٲحبؾجٻ ٶٳٹز. ٶشبيغ ثسؾز آٲسٺ حب٦ي اظ آٴ  ټبی سٹدٹ٪طاٞيٶ٣كٻ
 3ديكٷٽبزی ثطای ٲحبؾجٻ قٳبضٺ ٲٷحٷي ٸاثؿشٻ ثٻ ضاثُٻ اؾز ٦ٻ 

سب سطاظ ؾُح  اظ ؾُح ظٲيٵ ؾٍ ٞبنٯٻ، ٲشٹدبضاٲشط سرٯر٭ ذب٤
  ثبقس.ذب٤ اقجبٔ ٲي ٲؤططٳ١ دبضاٲشط ٦ٷشط٬ ٦ٷٷسٺ ٖ ايؿشبثي ٸ

 
ثب سٹػٻ ثٻ ٸيٗيز ذب٤ حٹيٻ آثطيع ٦ؿيٯيبٴ ٸ زٸ دبضاٲشط ٶرؿز 

دبضاٲشط  زؾز آٲسٶس.  ٻث TOPMODELؾبظی  ٶيع ٶشبيغ حبن٭ اظ ٲس٬
m  زض ٶٓط  1/0 سب  01/0ثيٵ ٲُبٮٗبر ٲح٣٣يٵ ٲرشٯٝ  ثٷبثط ٶيع

ظٶي زټس ٦ٻ ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ ٸ. ٶشبيغ ٲحبؾجبر ٶكبٴ ٲي٪طٞشٻ قس
( سب  m  ; 01/0) 9/64قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ ثطای ٲحسٸزٺ ٲص٦ٹض ثيٵ 

4/52 (1/0 ;  mٲشٛيط ٲي ) .زض ټٳچٷيٵ ثبقسm  ٲ٣ساض  05/0ٲٗبز٬
ثبقس ٦ٻ ثب ٲي 8/59ٲشٹؾٍ ٸظٶي قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ زض حسٸز 

زضنس  3/0زض حسٸز  ټبی ٲشساٸ٬ اذشلاٞيضٸـ ٲ٣ساض ثسؾز آٲسٺ اظ
سٹاٴ چٷيٵ ثيبٴ ٶٳٹز شبيغ ٸ سٹييحبر ٲص٦ٹض ٲيثب سٹػٻ ثٻ ٶزاضز. 

ي ٲٷب١َ ثط قٷبؾبي سٹاٶس ٖلاٸٺٲي ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ ٲٟٽٹٰ ٲبظاز اقجبٔ
اقجبٔ زض ؾُح حٹيٻ، ٲ٣بزيط قٳبضٺ ٲٷحٷي ضا ٶيع ثب ز٢ز ٢بث٭ 

 ٢جٹٮي ثطآٸضز ٶٳبيس. 
 

ثط زاضا ثٹزٴ ز٢ز ٦بٞي اظ  ضٸـ ديكٷٽبزی زض ايٵ سح٣ي١ ٖلاٸٺ
ټبی ٲشساٸ٬ ثطذٹضزاض ايي ثؿيبض ٦ٳشطی ٶؿجز ثٻ ضٸـٖٳٯيبر اػط

ثٹز ٸ قٳبضٺ ٲٷحٷي ضا ثٻ نٹضر ضؾشطی زض ؾُح حٹيٻ ٸ ثطای ټط 
 ٶٳبيس.ؾٯٹ٬ ٲحبؾجٻ ٲي

 

 ّبپی ًَقت

1- Saturation Excess 

2- Spatial Pattern of Saturated Areas 

3- Topographically Based Model 

4- Topographic Index 

5- Upstream Contributing Area 

6- Scaling Parameter 

7- Transmissivity 

8- Digital Terrain Model 

 

 هطاخـ -5

سرٳيٵ قٳبضٺ ٲٷحٷي ضٸاٶبة ثب  (1385) قطيٟي ٰ ة ،1 ا٦جطدٹض
اؾشٟبزٺ اظ ؾٷؼف اظ زٸض ٸ ؾيؿشٱ اَلاٖبر ػٛطاٞيبئي. 

ٻ، اٮٳٯٯي ٲٽٷسؾي ضٸزذبٶٲؼٳٹٖٻ ٲ٣بلار ټٟشٳيٵ ؾٳيٷبض ثيٵ
 ثٽٳٵ. 23-24اټٹاظ، ايطاٴ، 

سٗييٵ قٳبضٺ ٲٷحٷي حٹيٻ آثطيع ثب اؾشٟبزٺ اظ  (1387)ٰ  ظازٺي٣ٗٹة
(. RS( ٸ ؾٷؼف اظ زٸض )GISؾيؿشٱ اَلاٖبر ػٛطاٞيبئي )
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