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  :تشكر و قدرداني

علم، دين، با حمد و سپاس از خداي بي همتا كه شاهكار خلقتش را به گونه اي آفريد كه منشاء پيدايش 

اخلاق و هنر گرديد و با الطاف ويژه و اعطاي نعمت تعقل و تفكـر او را از جهالـت، نـاداني و تـاريكي     

اكنون كه با لطف پروردگار رب العالمين و همراهي . رهانيد و به سوي نور علم و دانش رهنمون ساخت

پس از سپاس و تشكر از خداي  دانمو ياري اساتيد بزرگوارم، اين تحقيق به فرجام رسيد وظيفه خود مي

تشكر و قدرداني كنم، هرچند زبان قاصر از بيان  رحمان رحيم و يگانه هستي بخش جهان از يكايك آنان

  .لطف و تلاششان است

استاد ارجمند جناب آقاي دكتر عبدالمحمد غفوري روزبهاني كه به عنـوان اسـتاد راهنمـاي ايـن تحقيـق      

را در طي اين پژوهش بر عهده داشتند و با راهنمايي هاي ارزشـمند  زحمت هدايت و راهنمايي اينجانب 

اينجانب بخش عمده . خود مرا در به ثمر رساندن اين تحقيق ياري كردند، كمال تشكر و قدرداني را دارم

  .دانمهاي بي شائبه ايشان ميدانستني هاي خود را مديون كمك

يزدي به عنوان استاد مشاور اين تحقيق كه با استفاده  استاد گرانقدر جناب آقاي دكتر سيد جواد طباطبايي

از تجارب و راهنماي هاي ارزنده علمي خويش، يـاري دهنـده ايـن تحقيـق بودنـد صـميمانه تشـكر و        

  .كنمقدرداني مي

ازجناب آقاي دكتر صادقيان كه عليرغم مشغله زياد، زحمت داوري پايان نامه به عهده اين بزرگوار بـود،  

  .ر و قدرداني را دارمنيز كمال تشك

از كليه كارشناسان سازمان هواشناسي كشور و اداره كل هواشناسي استان تهران به خاطر كمك در جمـع  

  .آوري اطلاعات پايه اين تحقيق، نهايت تشكر و قدرداني را دارم

ن در نيز سپاسگذارم، اميدوارم يكايك ايـن عزيـزا   1387از كليه همكلاسيهاي عزيزم، دانشجويان ورودي 

در نهايت از همسر مهربانم نيز كه همواره مرا در انجام اين . پناه خدا همواره موفق، سربلند و پيروز باشند

  .مهم ترغيب مي كرد، كمال تشكر و قدرداني دارم
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  چكيده

از J   KL*F*. روا3*2ب  Iوري و دH*( ه.F A*G*.8(   در AB0CD، ه9ف ا=>; :78.89 روا23ب 0/.ي ,+*( 

ه*2ي  0/.هAO 2 آ+Z رو2/0ي زهTUV: AO WXYر ,>SDT.ي از OQSF; 0*9ن 0*/.ه2 در Q*Rل O*2ران    

7Fد\ اTO ]2O 2ًB_`3 .     دT*,و .a2*R A*O .*b8د cTF و از c./0 ):اT, 90ر d8اeHا fSg9O TF h8 از

      7*=.H د.*Y8رو ،i*F2V: و jk*+L: بI jS:2*J در c2د*lBmا c29ود78 هn:    2د\ از روا3*2بoB*Fه*2ي ا

 7**F0**9\ ا ABR2V**0 .B**XSO ;39S:2**0I.Sp )**_V: انT**Vq A**O 0**/.ي . cو را\ ا3**9از i**l3 \9**8ا:**.وز\، ا

ه**t: c2**2زن Iب O**2ران، ,+**( IورASo**lJ ،c و ا2oB**Fد\ :s**9د از روا3**2ب T**UV: A**Oر a i8T**lJ**.ح  

W: ABH.D .U3 در c./0 AuFTJدT0. 

ABH.D .U3 2ي در, AO روا23ب 0/.ي .Dا: AO ،بQv2H انTVq AO 90ن     .*U3 ب درI )*_V: Z*8 رT*UV

اT*: ysz A<k`: j8رد v2xJ*2ي Iب 39S:2*0I; آ*A در     . TJا2XV: 93ء THا2S`O 98ري D.ددT0 ABH.Dد، :;

 .Tln: Z8 7xSxzل وارداJ; اa AO ،7F.ز TJ fO2m,/; در :a2V} 0/.ي آ2هTR dاه9 داد

 W*: c./0 بI AR.G AG2ر|Y8 c2ز`g9:        از W82*/BSg2uH fS*`32B} وردI.*O 9 در*V+J9رm ارe*Oا h*8 9*3اTJ

O fS_m.رTO.: f�2`: WFط I jS:2J AOب، Q*v2H 9SgTJب و روا3*2ب QS*Fب در G h*8*2رTGب ,*2:(       

902O .  7 روا23ب 0/.ي از :*9لH282زO c2زF AS_0 رTUV+OAquacycle   ;*: \2دoB*Fا    ;g9*: A*د، آT*0

 CRC)�2ري ه2ي :BX.ك O.اي ه9SروTgژي AvTz هO 2.اي QSOن Iب 0/.ي ا7F و در :.آe ه+

for Catchment Hydrology) ;: ار.m \2دoBFرد اT: 90\ و ;zا.aد.SD .  3*.م AB`O j8ا jSV�+ه

اeHارTJ W: cاO 93.اc ارزc2/z.a WO28 ا2oBFد\ :s*9د از Q*v2Hب و روا3*2ب، :*Tرد ا2oB*Fد\ m*.ار       

  .SD.د

O .SbOI حTLF 2زيF AS_0 .v2z {SxnJ درAO hGT� 2سSx: 39;    2ران درS:2*0I.Sp \2دoB*Fر اT*UV:

7**Fا A**BH.D ار.**m ;**Fر.O ردT**: دT**,T: ;32**F.OI yB**`SF 2**O \و ه+**.ا . f**n: A**ug2L: ردT**: \9ود**n:

7F2ب 90\ اtB3ر اTX� cدارeStOI �2 وR 7�2oz \9YXاز  . {�وه dS*O \9YXوه�} j82ر   ٢/�ا*BYه

7+`m \9+q d0T} 7 دارد وuFوهو�} j8ا �<Bt: c2ه    y/*F A*� 7*F9ار ا_S0 KLF 2O �x`: ،\9YX

روا23ب f=2z از 2Oران {2O 7Xم {�وهO \9YX. اF*2س  . 902Oه2BYر :W dtO٩�/٠ ادارc در 9zود 

 c2ر:I \١٩دور  Ag2F)0*.ب   ) ٢٠١٠-١٩٩٢ .*Sp 2رفl: 2زS3 در c2زF T82رVF 2O 2زي وF AS_0

 7*H.D ار.m fS<nJ و A8esJ ردT: .     2ر*O بI نe*t: A*VS/O y*sz ،�|*F     A*zو.L: c2*ه A*V8eD cا.*O ان

W*Vu8  (ه*c2 ا2oB*Fد\ :s*9د O*. اF*2س �R2*0 A*F {82*9ارc         در 82/3*7، روش . jSSuJ و ارزD WO28.د98

ه+*.ا\ 2V*Fرi*tBV: cT8 ارزWO2*8     ) �2هI dب وارداQv2H ،WJب c9SgTJ و روا23ب f=2z از O*2ران 

9390. 

W: 2نX3 itBV: cT82رVF c2ز`g9: �82B3 dآ2ه A� 9در=*9ي د  �٠ده  ;*Jب وارداI ب  (رI 7*0دا.O

WVS:ز8.ز (            jS*V�+د و هT*0 W*: f*=2z \9Y*X2م {�وه*O 7*X} 2ران*O بI 2ل*lnBF2د\ از اoB*F2 ا*O را

 d2ه� i_F�� %دT0 W: 2رانO از f=2z 90ن روا23ب c2ر, .  



  

2 

 

     2*O ،\9Y*Xوه�} c2م ادار*O 7*X} 2رانO بI 9دs: ف.l: و \.SRذ cا.O AVS/O نet: ysz ،782/3 در

  .9:I 7F9O ١٠٠ m3_2ر O WsVF ysz.اO. اBq% �٠اBz`2ب 

  

 ا2lnBFل Iب 2Oران، ا2oBFد\ :9sد، 2F AVS/Oزc، روا3*2ب F AS_*0 ،c./*0*2زc، :*9ل      :ه9S<�2 واژ\

Aquacycle  
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  ;=>;:: 789 اول 

  

  

  

  

  

  

  

1 -1 A:9x:  

ه*2ي O j8T*3*.اي    ه+2bم O*2 رSu+, 9*0*7 و VS*X3./0; و �_*2ت I )O2*V: ;_*`3ب ,`*O TsB*.اي را\         

ه**2ي O ;BV**F**.اي ا2oB**Fد\ A**VS/O از :I )O2**Vب در 2O       i**g2mزI ;32**R.Gب و ا=**Qح آ**.دن روش  

7F2ز 90\ اpI �<Bt: 2تug2L: 2ت وxSxnJ . رو93، وارد آ.دن j89اد اB:ب   در اI از ;*DرeO y*sz

ه**2ي :Bt>*� و R**2رج آ*.دن eO y**szرBD*.ي T*Vq A**Oان روا3**2ب     a2**V: A*O} 0*/.ي O**.اي ا2oB*Fد\   

7Fد\ اTO ال�F ردT: \ارT+ه ;b32R بQv2H 0/.ي و.  

اA**G.D در 2S**`Oري در 0**/.ه2ي دKL**F A**O A**,TJ 2**O ،2**S3 رH**2\ ا,yB**`SF ،;q2**+B اxB3**2ل روا3**2ب   

9ا TOد\ و O. اF*2س Q*v2H y*szب و روا3*2ب 023*; از      yB`SF ا2xB3ل Qv2Hب b32R; , 0/.ي از

-2OرB`SF ;D93+/2ي ,+( Iوري و دH( روا23ب 0/.ي و Q*v2Hب Tbt*F2} ;OT*tOي 2S3زه*2 :*;     

  yB**`SF j**8د اT**,و )**mاT: از ;*R.O در ;**g7، و**Fوري ا.**v 02*9 وO  روا3**2ب f**2ل آ**xB3اي ا.**O 2*ه

 .0902O/.ي [زم 3+;

BH.D .U3 2ي در, AO روا23ب 0/.ي .Dب در        اI )*_V: Z*8 رT*UV: A*O ،بQ*v2H انT*Vq A*O 90ن A

اT: ysz A<k`: j8رد 2v2xJي Iب T0 ABH.D.U3 .  ;39S:2*0Iد، :; TJا2XV: 93ء THا2S`O 98ري D.دد

آA در Tln: Z8 7xSxzل وارداJ; ا7F را a AO.ز a2V: AO ;/,TJ fO2m} 0/.ي آ2هTR dاه*9  

  .داد

ب در :9SgTJ fn و Bz; ا[:�*2ن f*_m از z.آ*TLF     .*O 7ح 2O .SbOIران 2O اBF.ا�Jي آBV.ل روا23

روي KLF ز:SDT<, .a2tO ،jS.ي از fz ا:Qح و TgIد\ 0*9ن، z.آB*; در ,/*Au*FTJ 7 {82*9ار      

7F0/.ي ا {a2V: .jH ،روا23ب 0/.ي ;oSه2ي آ+; و آ.B:2را}روش ،ASolJ ور2/8يI 2زO ه2ي

  A**xLV: yS**<m2ري 0**/.ه2، ا**+u: و Au**FTJ ;32**R.G f�2**`: اي و;q2**+B,ره**82;  -اTB2آH 2دي**lBmا

  .آ9VVه2ي ا2oBFد\ از روا23ب 0/.ي را :�tX :;ه`9VB آTO .�T: Aدن a.ح
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اlBR*2ص   T*Rد  XO  A*O*.ي  داd*3  در b82,  ;*=2R*2\  اSR*.  دهTa 9VG Aل در 2FزيAS_0 ه2ي:9ل

از  ه*2 :*9ل  اz  j*8+82*7  .ا3*9 آ.د\ ا2o8 ا,.ا8; و اي{B8.89: A82;، اeOار TVuOان H.اوا3; آ+Z و داد\

.UV: 9VG از ،A<+, ;823اTJ 2/3I ه2داد\ {.دازش در fO2m f:2J ;:902O . j8ا823; اTJ 9  از*uO  y*sz 

 روي O  i*l3  2*/3I  .*O*2  دq  .*b8_*2رت  A*O  .اSO  7*F*2ن  f*O2m  آJT*2\  ز:*2ن  در O*2[ي {*.دازش  

  .داد اeHاO d8.اj89VG .O را :F2n_2ت TJ 7q.Fان:; {.دازش 2O ،]2O آJTS|:2.ه2ي

ه2 در� :*2 از yB*`SF ه*2 ه`*9VB و ا:*.وز\ T*Vq A*Oان :/+j8.*B اe*Oار در O.ر7xSxz           W*F :9لدر 

W: ار.m .U39: WV8TYJ و WO.sJ c293ه.SD .     W*D�8و j8.*B+/: A*� 7*F7 ا*Sumاز وا c9ل 3+2د:-

9V� W: 2نSO W<� 2د\ وF WJرTlO را Wumوا c2S3د c2ان :9ل. هTJ W: A� 9VB`ه W<+q cارeOه2 ا

/3I h+� AO 7Sumاز وا Wumن  –2 در� واI y/H fO2m 9 وSo: dtO AY<O 7Sumوا f� A3 AB_g7  –اFد

7**H28)،W2ه**H2ت ¤١٣٨ر**SO از f**x3 A**O .( c2/**0ن و روT**VH اC**g» ?@AAه :AACDE FAAGH نJKAAG LMNM<AA;

  .9VO28اه+N[Z« W: W=2R 7S? و S :KYZ@ز? ;H VG@Wب در DRSح G NKPGH@ران

Aquacycle   ب 0*/.يI نQS*O اي.O ;g9:          بI A*R.G f*� A*G2ر|Y8 c2ز*F AS_*0 cا.*O A*� 7*Fا

AuFTJ c./0 داد\ 90\ و اeOارO c.اSxnJ c*} در :*Tرد ا2oB*Fد\ از روا3*2ب W*023 از 2OرWD9*3 و       

      7*F2د �*.د\ ا*s8ب اI ف.*l: \2زد*O 2ر*V� در WJب وارداI cا.O WV8eb82, انTVuO بQv2H.   j*8ا

 . د:9ل g9: 7S<O2m`2زO WBz c.اh8 c واW3TY`: 9z را دار

O**.اc ا,**.ا در :S**n¥ وV8**9وز a.اW**z و در :ABH.**XS} ¥S**n و8**�وال Aquacycle  hS**`SO:**9ل 

) At`36.0( 7F90\ ا AB0T3.  

   f:2*0 A*:23.O j*8ا c2ه c2د\ از        : ورودoB*Fا ،Wb32*R بI 2رف*l: انe*S: ،A*xLV: yS*<m2ت ا*qQaا

A<+, 2وب ازVB: بI )O2V: : 2رانO بI h32J-  c.B`�2R بI)  *0I c9*SgTJ بQv2H  2م و*+z ،A32Re|

7Fا W8TXBRر (-  WD932رO از f=2z روا23ب-     yB*`SF و W*vارا d*0T} c2ه WD�8ب، وQv2H

  .KLF ،.SbOI KLF W32F.OI ذ2F \.SRزc هc2 اوASg، {2را:B.هSg2� c2_.اTSFن

Aquacycle 9V� W: وردI.O A3]2F و A322ه: ،A3روزا W32:ز c22م هD ز8. را در c2ه.B:2را}:  

وا23ب W*023 از O*2ران، Q*v2Hب I ،.*St_J ،\9*0 9*SgTJب :WH.*l وارداl: ،W*J*.ف          2S3ز WOI، ر

  .روا23ب W023 از 2Oران، ا2oBFد\ از Qv2Hب، Y<+q.د اBF.اI 78.89: c�Jب ا2tB3ب 90\

  

1 -2 A<k`: 2نSO  

   Ndا bc<; :G FabM@G@ز? اaS`8@ل Hب G@ران NGا? ;8@رف ^NZ NKب رو? Hورد؟

 d8اe*Hون  اe*H7  روز ا*Su+, 2ر  در*Vف  آ.*l:  ;*O  A*8ب روI   ت ز8*2ديQ�*X: در را  jS:2*J بI 

 Iب :O2*V(  از ا2oB*Fد\  ز:A*VS  در Cg  {*SxnJاv*.ورت  .اT+3  7*Fد\ H.اهy آTXر رو82BF; و 0/.ي
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j8eb82, و eS3 AH.= 8; رو2/0يT, ف در.l: بI 2رS`O وري.v 7Fرو0*/82;  از �8*;  .ا 

 Iب 8*2  و Vm*2ت  و T*+u:   \2*G .*SU3ل  Iب :AO  )O2*V ا2�Jء آ2هTBS: §q2O dاSp ySxB`: 93. آTLO Aر

A32R902، رودO 2لlnBFا ySxB`: بI 2رانO 7Fا.  

  cا.*O 2رانO بI از cدار.O \./O 78.89: c2ه hSVYJ j8.J �R20 از WY8 2رانO بI 2لlnBFا

W: WOI y� 2O A<O2x:     W*: Au*FTJ 2ل*z 7 درq.*`O بI دT*_+� 2O A,اT: {a2V: در A� 902O 9*02O .  اC*g

F2V0 AO 2زS3        c2*2س ه*Sx: در .*SbOI KL*F در WH.*l: بI f*SH2ر {.و*BHوردن رI9ل در: AO و W82

�T<O وا9z، ه+`Wb82 و A*:23.O 7/, e8.OI AvTz 28 رce*8 ه*V<O c2*9 :*9ت و ا2oB*Fد\ B*XSO. و        

W: 2س`z2 اxS+q c9SgTJ بQv2H و c./0 روا23ب c2ه fS`32B} از .B/OدT0.  

J از روا23ب {Sm9 :9ت و دV<O 2ر:I دT_3 دT_+� 9890 ان.nO ،\90 7_� 2ر:I دT,T: �mاT3 و c9SgT

هc2 ز8.ز:WVS و egوم A*O A*,TJ روا3*2ب    Iب در 2x3 .BXSOط �TXر، وnO 7Suv.اO W3.داI 70ب

W: c.J �8.� و .BXSO f8]د A+و ه A+ه c./0 9SgTJ و WVSO dS} ،c2زF AS_0 AgTx: AO A� 902O

  .T+W: .J9XtOدIf:2� c:2ر :WqTVl در AvTz هT<, e8.OI c2\ و 3

c.**SD، اوjS**g و j8.**B/O روش {**. واK**v اA**� 7**F در 7R2V**0 و ارزTL**F WO2**8ح SbOI**.، ا3**9از\ 

{Smد A� 902O W: WO2tB3اKSn= و j8.JW: ت]T/s: ا[ت وTF AO را ¨F2} j8.J9ار\ . دهT+ا:2 ه

j روW*0 [زم اO2VO    A*� 7*F.اS3 .8C} .8`7ه2 ا:2YنAO c.SD د9n: fSgو78 اeOاره2 و روشا93از\

در :I 9m2H c2/32Y:2ر، 2O ا2oBFد\ از I:2ر و ا2qQaت :T,Tد، f:2� WBR2V0 از 0.ا8¥ و SS©J.ات 

2ng j89Oظ g9: §nO`2زc در V8I.H 7R2V0*9هy�2*z c2 در   . :T,Tد در e8.OI AvTz را 2X3ن ده9

W: ح.L: e8.OI yB`SF h8دد، ز8.ا :9ل.D\را c2زF   و i*F2V: 2د\ و*F c2د\     �*2ر*F A*3T+3 ،9ل*:

      W*: 2*ه A*vTz در .U39*: اه*9اف A*O لTlz cا.O Aug2L: ردT: 7uS_a 02*9 90\ ازO . 9ل*:  W82*ه

       W*D�8ه*9ف و و A*O AB*`O A*� ،د داردT*,و c./*0 e8.OI AvTz c29هV8I.H c2زF AS_0 7/,  c2*ه

      W*: 2ب*tB3ا A*ug2L: ردT*: e*8.OI A*vTz دد.*D .  9ل*: j*8ه*2ي  ا.B:و آ+*;  ه*2 {2را  ;*oSروا3*2ب  آ 

A*:23.O ،;32*R.G رe*8ي و a.اz*; 0*/.ي، :u+*2ري        O*2ز  رو2/0ي I ،ASolJور2/8ي jH 0/.ي،

yS<m2/32، ا+BR2F AxLV:و اي f�2`: ;q2+B,2دي  -ا*lBmا  .�T*: ح   را در.*a دنT*O 2د\  ه*2يoB*Fاز ا 

  .آ�tX: W:9VV 0/.ي روا23ب

  

1 -3  {SxnJ 2مs37 اS+ورت و اه.v  
AltX: ح �8; ازTLF d8اeH0/.ي ا AuFTJ ي  ه2ي.Oآ*2ر .SS©J .a2tO A7 آFذ اTo3 fO2m .Sp

    ;3T�*`: 9ه2ي*z2ز وا*F 7 وR2F AO نI 2صlBRو ا ;uS_a )O2V: ;v2ورزي و اراX2ي آ/VS:ز

;: 989} ;3T+q .O2u: 98وI .    و در jS*:ز f*Rدا A*O 2رانO بI ذTo3 dات آ2ه.SS©J j8ارض اTq از
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,*2ري  . 0*9ت ,.8*2ن اTq   7*Fض اeHاd8 روا3*2ب f*=2z از 2OرD9*3; از ه*. دو :y*sz .*UV و       

90ن روا23ب در Qq ./0 KLFو\ fS+nJ .O هAV8e ه2ي ز28د O*.اي اz*9اث :s*2ري و زه�X*/2ي     

          2*O ط 0*9نT*<t: .a2*tO 3/*2 0*9\ وI ;DدT*gI §*q2O ،.O2*u: 2 از/OI j8ا jBR2F 2رجR اي.O iF2V:

9sد 3I/*2 را  T0د، ASolJ و O \ ./O.داري :ه82; آA در :`z .S.آI AO 7ن اAH2v :;اT3اع {`2ب

  .2Fزدد2Gر :f�X ,9ي :;

T*Jان از O*2ران در :O f*n*2رش O \.*/O*.داري       ا2lnBFل Iب 2Oران رو0; ا7F آAO A آ+I Zن :;

    f*O2m ;8T*, AH.*= ،2/3I ;DدTgI س و.BF2رج 90ن روا23ب از دR ي از.SDT<, .O \وQq د وT+3

آ*2ر yB*`SF زه�X*; روا3*2ب     O*2 اTJ .   j*8,/; در ا2oBFد\ از 32F.OI yB`SF; 0*/.ي I f*+q A*Oورد   

             ;*bBH.D بI 9 و از*Vآ f*+q .*B/O 989*0 2ره*2ي_Dع رT*mدر 0*.ا8¥ و A*د آT*O 9*اهTR 2در*m 0/.ي

  .:SDT<, .O2u.ي TRاه9 90

اTvT: j8ع ا:.وز\ WBz در �TXرهA� W82 داراe*S3 9V02O W: WH2� WOI )O2V: c در دTB*Fر �*2ر    

ه**W c2 از وI �**<Bt: )O2**V: 7Su**vب v**.ورت DI**2ه. F**2ز:I )O2**V: 78.89**: c2/32ب m**.ار دارد 

ه*QS*O c2ن Iب c./*0 از    هc2 ز8.ز:WVS در AvTz هO c./0 c2.اc ا,.اa c.حWnLF و Iب

   c2/**02د\ از روoB**F7 ا**S+اه ،.**b8د cT**F از c./**0 بI ):2**, نQS**O h**8 دن.**� yS**UVJ و T**`Y8

 ySxB`:.Sp– h8ژTg9روSه c2/g9: .SU3-        y*sz c2ز*F A*VS/O 8*2ن و., c2ز*F AS_*0 cا.*O   h*32J

     AY_**0 و WD9**32رO روا3**2ب cورI )**+, AY_**0 از fY**XB: A**G2ر|Y8 WJ2**S<+q 9ل**: h**8 2ران در**O

AvTz ب درQv2HW: 2رY0I dS} از dS} را c./0 c22زدهF.  

        A*9م ارا�*q و A*V8eف ز:*2ن ز8*2د، ه.*= .*O \وQq ،بI )O2V: Aug2L: WBVF c2ارهeOا h0 9ونO

7mد  .*Sp .*Dا )SFو {a2V: ل درT_m fO2m c2ه         cا روC*g ،دT*O 9*اهTR fY*X: 2رS*`O ،9*02_3 j*Y+:

7F8. اC}23 2بVB,ا c.:9 ا:Iو �2ر j8T3 c2ه \TS0 AO وردنI.  

¥Sn: در W`8T3 A:23.O cژTgTVYJ AuFTJ\TS0 2وتoB: c2هAO ون.x: و .�T: ،9:I2ر �2رS`O c2ه 

AH.=yB`SF Aug2L: 7/, c7اFد\ اT+3 yاه.H c./0 بI AR.G c2ع در. هTvT: j8ش   ا.B*`D

ه*A� W82/g9:  c2 در Iن ا2qQaت :T= AO W32Yرت وا9zهW82 در �T<O KLF واz*9 در �V*2ر داد\  

  W*: ار.*m cژTg9روSه          ،c2ز*F AS_*0 ،c2ز*FT82رVF ،c.*b32ن دور*Y:ان و اT*J jS*V�+3*9 و ه.SD

W**: yاه.**H 8**2 راT} 9\ و**S�S} c29ه**V8I.H 2ن**SO در� و e**S3 و W**VSO dS**} ،c2ز**F A**VS/O y/**F ،9**V82+3

e***`Oدارد W8ا.    c./***0 بI نQS***O 9ل***:Aquacycle –      f***�S: س.***D ¥***FTJ 2ر***O jS***gاو A***�١ 

)._:2F٢٠٠د� ( 2 ورژنO1.0.0      .gT*H 3*2ن.�ِ ¥*FTJ 29ه*uO داد\ 0*9 و AuFTJ٢ )س  ) �٢٠٠.*D و

                                                      
1 Grace Mitchell 
2 Keirnan Fowler 



  

     مقدمه - اولفصل 

  

8  

f�S:)٢٠٠� (90 fS+YJ- AvTz 328*2ت      در., c2ز*F AS_*0 cا.*O �*<Bt: c2رهTX� c./0 c2ه

  . رود2YOر :W ٥و �T<O وا9z ٤، ه+`SbOI٣Wb82.هKLF c2 روا23ب و Qv2Hب در :2Sxس

 A:23.O W<=2ت اS<+qAquacycle ح.a f:20    7*Fا c./*0 بI .*S©B: 78.89*: c2ان   . هT*Vq A*O

 f:20 A:23.O W<=اه9اف ا A3T+3٣ 7F7 ا+`m:  

 هWBS+� c2، ز:W32 و 2nSvTJت وO \�8.اc �2رO.د Qv2Hب و روا23ب c./0ا2lBRص دور\ -

- nO 2زS3 jS+tJصTltO c2هTbgان و اeS: ،W32:2م زD در c./0 بI �<Bt: 2رفl: W3ا. 

- AV8eD cا,.ا \Tn3 WO28ارز cا.O cارeOا AS/J.S©B: c2ه 

    A*ogT: A_*F2n: و W*VSO dS*} و c./0 بI W32R.G2زO c29هV8I.H c2زF AS_0 9ل در: W823اTJ  c2*ه

 .O 2رانO از f=2z ان روا23بeS: نT�+ه WnLF.8و ز WnLF 2تS�e,   .8C*}ذTo3 حTL*F cرو

.St_J ،c9SgTJ بQv2H ،.8C}23ذTo3 2غ      -و*O 2ه*2ن وSD W*OI 2ز*S3 وردI.*O ،fS*`32B} ق.uJ   انe*S: ،2*ه

ه2 و i_F \.Sp �2رO.دc 90ن :9ل در ا2oBFد\ از Iن، ,/7 ا2s3م O A:23.O.دا70 و ا2Szء TtOIان

 7**F0**9\ ا c./**0 بI 78.89**: ce*8ر . W**: 9ل*: j**8و\ اQ**uOW**Fر.O cا.**O 9**3اTJ  c2هT82رV**F .**ا�

ه*O2*V: WB8.89*: c2(    ه2 و c.b3\TS0 در ا2tJذ TUV:yS+lJر ,AO):2 -هc2 ز:W32 و :2Sx:W32Yس

c./0 بI- دT0 \2دoBFا eS3 .  W*lmا cا.O hGT� 2سSx: ب درI jS:2J 7S+اه AO A,TJ 2O ]ا اوCg

,>**c.SDT از  x3**2ط �T**Xر و :I )O2**V: A**O A**� Wxa2**Vب :T**+uل دW**F.BF 93ارT**UV: A**O 2**S32� ،9**3ر  

f=2z از 2Oران 2O ا2s3م �BV.ل و ذF \.SR*2زI cن در :_*9أ و ا2oB*Fد\     ه9رر7H و TgIدWD روا23ب

:9sد Iن ,/c./*0 {a2*V: Au*FTJ 7 و ه+�jS*V :_*2رز\ WY*XR 2*O و Wg2*`YXR و ,>*c.SDT از          

       7*F2د\ 0*9\ اoB*Fا c2ز*F AS_*0 0*989، از c2/SD9*32رO در c./0 .O2u: WbBH.bOI .  *SxnJ j*8در ا {

ا9BOا I:2ر 2OرWD93 و St_J. اH hSB}TVSF \2bB`8.ود2OI./: \2Dد AO دT*R.O fSgردارc از F 9*VG*2ل    

c.SD .  �|*F {2را:B.هT: c2رد 2S3ز در ادا:A �*2ر ,+*( IورD c.د8*9   داد\ :yUV و :`B+. و ا93از\

 O �|**F**2 ا,**.اc. ه**c2 ورودT**: 7**:.H A**O A**:23.O cرد f89**_J .**U3 و F AS_**0**2زc اs3**2م 0**9 داد\

2VFرcT8 ا2lnBFل Iب 2Oران، I jS:2Jب ه+2l: Aرف Iب Sp*. 0*.ب WB+*`m 2*8 از Iن و اsz*2م      

 . :et: �<Btن، ا�.ات �2هd روا23ب روI cب وارداI )O2V: WJب O c./0.رD WF.د98

   

1 -4  {SxnJ AV:دا  

:_T/o: .O WVBم QS*Oن Iب در I A*R.Gب T*,TO c./*0د      h8Aquacycle :9ل �AO c.JTS|:2 23م 

 \9:I7Fا .        cورد ورودI.*O و c.*SD \ا3*9از ،A*S/J 2ن*Y:7 ا*/, A*O {*SxnJ j82ز    در ا*S3 ردT*: c2*ه

                                                      
3 Catchment 
4 Cluster 
5 Unit Block 
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          A*VS/O و c2ز*F AS_*0 W82را*� ،A*ug2L: ه*9ف A*O A*,TJ 2*O 9ل و: c2ه.B:ن و {2راTSFا._Sg2� dtO

2FزO A:23.O c.اc ا2oBFد\ از روا3*2ب O*2م {�وهR 7*�2oz \9Y*X*�2 و e*StOIدارT*X� cر ,/*7         

T: 0.ب .Sp 2رفl:7Fا ABH.D ار.m WO28رد ارز.  

  

1 -5 {SxnJ ;F2Fا[ت ا�F  

  :اq ،93_2ر9VJ از :/+�F j8.Bا[2V_: A� ;Jي ا2s3م اTO {SxnJ j8د\

  

 28I ا:2Yن ا2lnBFل Iب 2Oران 2ltX: AO A,TJ 2Oت اW+S<m و DT8eSH.اAxLV: WH و,Tد دارد؟

2F AS_0زc ,.28ن را :TJ Wان در 2OزW32R.G روا23ب R ،c./0.و,2O 28IAquacycle  W :9ل 

 TVq AOان �+I AO hب وارداTUV: WJر �.د؟

W: 28I ان از :9لTJAquacycle \داد fS<nJ در  c2ز*F AVS/O و c2زF AS_0 cاز ا,.ا f=2z c2ه

  h*SVYJ ;*zا.a cا.O ،2سSx: د.Rُ .SbOI حTLF ب درI نQSO     \2دoB*F2ران ا*O بI 2ل*lnBFا c2*ه

ب و Q**v2H yB**`SFب از I y**szب وارداT**UV: A**O W**Jر    T**+3د yB**`SF {**So<J 2**O 2**J زهW**XY روا3**2   

 هT0 ABF2� hGT� c2د؟:2lرف Sp. 0.ب در :2Sxس

  

1 -6 {SxnJ 2تSv.H  
\9+q 9 ازVJ2ر_q 7Fد\ اTO A,TJ ردT: .v2z {SxnJ 2مs3در ا A� ;J2Sv.H j8.J:  

•  c2زF AVS/O 2O \9\ ه+.اYX2م {�وهO روا23ب c2زF AS_0 2/VJ ،WH2� 2تqQa9م اq fSgد AO

t: \90 2ظng Aug2L: 2ران درO بI نe 7Fا. 

در اg9: j8`*2زA*:23.O ،c رT*UV: A*O ce*8ر :l*2رف Sp*. 0*.ب از روا3*2ب f*=2z از            •

7F2ظ 90\ اng 9zوا �T<O 2سSx: 2ران درO. 

•   c2*½H c2رSOI ،fS_:TJا W8TXB`0 ،WB09ا/O �8و.F f:20 0.ب .Sp 2رفl: f82Hو.}

932BF28ت ا.X3 2سFا .O Am.oB: 2رفl: و e_F  رT*X� در \.XBV: W+Fر c22ره:I ارد و

7F2ظ 90\ اng ورد وI.O. 

•  c2ر:I \دور h8 ،Aug2L: ردT: \9ودn: cا.O 7F9Y8 و ys`V: 2ر:I AO A,TJ 2O١٩  Ag2F

 .O.ا2F AS_0 cز2ng cظ D.د98

•  W:T+q 2زO c2½H١٠٠ %9VB`8. هC} ذTo3. 

 .To3ذ8C}23. ه`9VB% 2,١٠٠د\ ه2S} ،2د\ رو ه2 و 2Oم ه2  •

• H ysz 2سFا .O ASgاو ¾VS0Q�/٠ 7Fر 90\ اTUV: WD932رO .از ه ASgاو .B+S<S:. 


