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1د

1-1ر،ار اي روش دي دس ايو اساآ

ا آب ا  وم  و.درووژي وم ا رد د ور ايرز ودن آن،دود

ودراور :"ز ره در آب ا  وز،داادرووژي و اال صوصات،ردش،

ز،ا،   آن دران،ا  و زده از ا،در".ا ام،ادرآاآ اد،ي

وزردش ،ا و ادرنآزا ورد  از ا(ا ادر و ارود ارات،)ر و رزز

 رر آن وژوودا.

ااير ادرووژي اوار ر. اي  اذا ا و آن ري اي  از  آن .ردار

ا د ر درو اي ازه اواع را ز در درووژي ،اد،ا ،د و آوري  اي 

رود د ،ز اي  ري،  اي روب،اآب و ار ب،رل و،رل داري آـز

داري رق،آوان اي(ود رواه درووژي.ا(ارا رد  و آبآن،ا ـر از ا 

ار اي  ز،در ، ا آب  و  اي درا ز و رززاي،ا ا زر رز

ــ ــود  ــ ــ از ــد ارــوم ــوا  و ــHydrometeorology((آب ادر ،)Limnology(وســا ا ،

)Oceanography(ــرف و ــ)Cryology(ــارود ،)Potamology(ــرزز ــاي آب ،)Hydrogeology(،

رادرو)Hydrography(،ريدرو)Hydrometry(آب ـ Water(و Quality(.ـر ـر ـا

ا،ر روز ار ارز ا اررد.ودازوده  آا اااز در ر ـاورزي،ئ ر د ل

ـد ـدرووژي واژه از ـذا ،ـا ـا ـز و ـ ،ـا ،ـز ـ )Engineeringران،

hydrology(رديار درووژي اي )Applied hydrology(ز .ودااده

ددي ار وا و ا ده ار  در آب ردش ازاا)رآد آن)و ـ و ـ در

.ورد روط اررداي درووژدر اي را،وژدرو اراراي  و ررروار ار 

ا .اورارا ا   وان  ول اي زان ول و ازي اده اـا ـاز.د ـاري

ــد ــاي آرــزازــاــرفــ،رووژيــدل ــوــ در ــواــــ،اــاي روش اوــا

)Stochastic(}ــري  ــاي  روش ــا  ــا ــ.ــودــــDeterministic)({در ر ــدر ــدل 
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وواره،اازاا ودوم  در،.ااده رف اياز دـريدل ـ  درووژي در

ر اي اي))Empiricalدل دل ،و(Conceptual)}ــودـزـوعدوازـا)Lumped(و

وز)Distributed(دو {دل و ،ز رـ.1-ود(Physically)اي اي دل

داا اي داده ااس رر رو و ودورودي .2-ز اي ردل ـوع از ـا اـ

وژدرو ارآد ا آن اي-3.در دارايودل اول د از   ـا(وده ــدون ز

آرز و از ادوم)ا د از  آرز(و و از زاد اات  از ـوم.د)ا ـد ـورد در و

اي ژو از  ا ا  ،ا ا ـزدل ـا اك و و وع ،ا اد آرز و

درووژي.اد  ر دراير،ا ـار ـا ـرش ز و ازاري  و ازاري رم وم

 دلا اررد اروزه داولواي، ار درووژي ال.ادهدر ر  ا،و دل ا از ااده

 آن ا ر رآداي وع و وژدرو اراراي و وا از ا ا االدون از ا در،ـذا.ـا

ا از ادااده ادل ااواو در درووژي او ا ـاي(از ـدل ـاررد ـ 

رار)وود رود ا دل ا از ااده  ادام .

1-2 در آب گردش

وژـدرو ر ا  در آب )Hydrologicردش cycle(ـ ــرغ ،ـ غـر ،ـر ـرا 

و،غذ،ز ره روي ر آب ذره و زـات زر ـودآو، ـ ـ آن اـراف دروـرـر ـ

)Hydrosphere(دارد آ.ام  دو از ود ور(Atmosphere)ردرور وLithosphere(،(و ا

ز  ،اد ود. ز  و دا و  روي ر وود ـآب راات صورت

رود ار ا، و دا در و وده ا ادرـا وـود رزز آب آب.صورت ـر ـده ـدر

ا وردي ارژي ا ور ا  ،2313.4 10ـر ا و رد  ز   واري

وس رادي در و ،آب ز  ار از ارش اود.

ا    داراي  در آب دراا.ردش وح از آب ود صور اور وان ،ـز و ـا اـاوس

 ار وارد و ده ر ا ود.ـز   ارش صورت دن رد و را از  ار در 

ودازرداده .ويا اي رويرزش اا ااوس ا و دراا روي ا و زـوده ـ ـ،ـوح
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راب ده(صورت را وارگ (اانايو ا ،ابروا ده(صورت زاري  ا،،در ـو

وذ اكصورت آددر  ده.در ر رور  ا ارر)راب (ـرگ و ـاخ وردن ان ار در ا و

ده ر ز   ادران  دروااب  از.وذ  اب صورت  ا  ز ا روااب

ذره ز  در و دهور ر ا رده وذ ـ.وداا ـاي ـ در ـا وذي آب

ذره ـازوداك اـر ـ دواره و ده ر ا  ـردد، ـوذ صـورت در واـدو ــاي آب

رزدزا غذ واد.را  ز آب راوشا زا  )وان ا  رودا)ي  وذ ا

ا رزز آب ا در ذره صورت  ا و ار ز  در ذب.ادا واد  ا وذ آب از 

اان آوداي ر از ده اان رگ(ر و ا و)دا رده اان وح ردو.ـر وع ا

رق را اان وح از وارد ز درووژي ر در  از.وداده ور  ا ذر  ويزم رزاي

 اواع ار ،رف،اراناودهآناز و  ،رگ، .او

 در آب ردش رر در،در ووا ـ  اي درا و ا  ررـاي ـوـوژدرو

زرز(I)،وذ،(T)رق،(E)ر،(p)ارشاد (G)آاي روااب اـ(R)و و ـاورد ـ ،

وآب(آب (دار آب)ز)آبو ـدود.اورد وژدرو وا ،اـدرد

آ ده درا راداي د  و ا ،ا ا ده و دوار اري  در آب ر رراز

اا ،و درا آنراداي دارددا.

آبوازن1-3 ن اي)درووژن(ا اساز(آرآ وض(

ا او دود ز ره در وود آب ،دار وان  را ز ره وژدرو  ذا اادا.

در رودرووژي،ااتاا ورد آب ا .،ورد در آب ـاي ااـا ـ

ام  اي، زرآ ورح ،ا.د آبدرآورداز راآ ا ـور)ـاروداـ(ادر ـ

رااي درآازه ا آبو ا،ا اا اواا)زرآ و(اراز دآ .درا

ا ااام  ذر ،از∆t،آب دار ـايـاآ ـ آب(I∑)ورودي آـاـايو از ـرو(∑O)و

ر از  راغرهددذو  ووع آا دا در اي(S)آب اده راا ررار .زر

)1-1(I O S   
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 راغ از ـرو آب و ـ ـ ورودي آب ـا ـا ـا راـر اـد  ااق  در آب ر از

.د اد ز زان د اد ا در ود،ار زااده ازه دادن ار،د ورد  راـار

در آدزر .

)1-2(
dS

I O
dt

 


dS

dt
 در آب ذره زان(dS)غرات  )دت((dt)ـام.ا  اد ا"اساسـ ـاد

آب ا"ن اد.روف ا ال  در و ر اـاتاده در ـ ـا درووژي در اد ر

 وازنروط ا واز اي ورد  رار ااده ورد .آب و آرزوا و ،از ـ ـر

اد واداازاي    د .وداز ار زرآ و1-1و ـود ـوـ ـدف

اد1-1ورد ،ادآندر صورت  آن ا ر وان1-2ا  اي رارز .وصورت

)1-3(P R G E T S     

1-1 ازسارآ وضآ اي و اغ ا آن)دروژ)راه ر اده.ور ا اي و)اناپ(

ارش از اس رف(ارت ا(س روااب وذ، رق، خر، اي(،   و اي دا(رزز آب و
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,E)تبخروتعرق(Q)رون(P)برش T)نرزمز (G)آب

1-2زرآ وض ا )دهچپ  ساده آرااز  ظر آ)از اي و ا ظرراه ورد

آب ذره غر دار ،ر ا زدررآ و(S)ا از ا ارشارت روو(P)ورودي 

اد ا ورران،(R)روااب  آرزودز  ر(G)ارج ، آرـزاز ـو(E)و

آرزرق و اك ر.(T)از رق(E)دار صورت(T)و وا زده ـ ـا ـ ود

ETود  ار ادت و،.در ا ادا در واز)ن(زرآ و آرز آدصورت  .در

)1-4(P R G ET S    

آرز:1-1ال و  2500kmاادر
2،ا اارش1300mmو ازو ـرو رـان 

ال ول در و30ا در  رير اادازه .ده  را آ ات دار د راب -صورت

وذ و درسرق وداز  ـ.ارج ود  وارد و ا ارود    روااب ـاددار

روااب ر ا؟ از(ر اارشدرصدي د  روااب  ود(؟ا در

:راتغ   رض ذار  ا از و دا در آب صورتره ا در اد صر در ،اS=0ال

اد از1-4ذا ود واد :ارت

P R G ET S 0      , ET G P R  
s

2 2

m sec day cm
(30 )(86.400 )(365 )(100 )
sec day yr m

ET G (130cm) 130cm 37.9cm 92.1cm
m

(2500km )(1000 )
km

     
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ر ار در و در آب ات دار ر د-وذ و 92رق 1cm.ر ارـاع )ـارشااـده(اـابوو

ر37.9 ا 130 92 1 37 9. . اب.اروا ر ،ا اارواابدار دار

از،اارش ا :ارت

R / P (37.9 cm) / (130 cm) 0.29 29%  

و:ابروا ر29%ر در29ارشدر و ده د روااب  آن رددرصد  رار .درس

اارشدار1-2:ال  آرز و  در ال از اه دو  اار ا65ررو،واد ا در

ز د ،254  .ادهر ود 85ر صرف آن ر،20رق–ر

اكدروذا رهدادهذزن وارد و اري  واـد.ودو ـر ـد ـا و  ر د روااب دار

ر در دا و رب راي ر ر را صرف ار ـ160وزود؟ ـر ـد ـآ از روااب دار ا ا اد آب ر

د2دت واد ا .اه

:P R ET S, R P ET S 254 85 20 149mm           

2
2 6 6 3 9

2

149 mm m
R (65 km ) 10 9.685(10 ) m 9.685(10 ) lit

mm km1000
m

 
   

    
  

 �

ا ا رار دواه در ر ر و آب صرف 160 30 ارادي.ر2 داد ـأذا ـدت ـا ـ آا از 

ا ا رار د :واد
 99.685 10

N 1,008,854
160 30 2

 
 

و1-3:ال ور د  ا1500درـادر ـا ـ از ـا ر دار ار دارد و 240ار

ار د روز ر اد ر ا- ر ادر ا  از آب ودر .

:= 1500(240) 360000 ha.cm 3600 ha.m ده ر آب 

روزا ر و = 3600 365 9.863 ha.m
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وات1-4 انرانآبا

اران در ا ارش وررازان وم  ادود وا آن ا. ارش ا ا وزا

 ور28ا  از ازدارايدرصد ر ا و ارش ر100دار ـدار.ا دـر، ـرف از

و ور96درارش  از ر200دارايدرصد روزدا .ا  ،ا ده رذ ر ا

رد  رار  ا در اران ر.و اراناز در اي ژ)ارش  ر ودن،)وه ادار و ر

آن)ا)رق .ادر وان  آب، وازن اد از ااده آبدودا ـ رـرآوردد ـ.ـوعو

ارش ا ص زا(رزش وز(ر آناروه ا د)ا وز(ز ،و ا .اووع

رورقرادرزردر روااب)ا)ارش، درو اان ا ا در ااناران ده .داده

آب توازن جهانایرانمولفه

(P242860لر(ارش

پانل عرق و (9001130لر(خر

واقع عرق و (ET172485لر(خر

احصالارواناب قال (QP-ET=242-172=70P-ET=860-485=375لر(آب

ده ري ادازه ادر ا)ارآ(ورو ار،وزارت  اا اـرانش ـر400ـدوددر ـارد

رآورد ود .زان ا دوداز ،310در  ر رـ870ارد ور ـايـورويزار

زآور او90 در  ر ر778ار آورويور اـدرزاي ـ ـا.دو ـر

آوازاورق و200دودوارزاي  ر آوازارد 84دوددرزاي

ر ودارد  ارج درس از آب ا 71ارش  از ـودادرصد ـ ـا ـ.را از

59ااده ر آرزارد اي و ودر او2در  ر آرزارد اي وـوذد

دد   را رزز روااب رده .آب ،ـ51در ـ ـر آرـزـارد ـاي ـو

و او4 ر آرزدرارد اي وابروا   دـود ـ صـارف.ـار ـر از

اور در در80دود،آب اورزيدرصد ،15درصد ربدر دودآب در5و صدرصد 

ا ده .رآورد
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دوم آاوض:ل وات و آرز اي

 د، رح ان و و  وا  دارد وود وا واره وژدرو را واتدر

ار ارري اظ ا آب ۀ ۀ و ااً و ارود وع آب، ذرة وود ،ا و ، ،

 ادواد أرذار رح در  روااب.ور از  ور   اد زۀ در وژه  أ ا

ازه دا، ر أرد، و ،راا اي ازه ،ر ازهاي و آزداري ات آب، اال اياي

ار از ده اوري ا ائز آ .اي

و آرز ايۀ دوده ازوداق ا روااب ارش     ور  آن ار.ودروي

آرز وۀ را آن اد آرز وۀ رز روي ر  ادرونرون آرز وۀ را آن اد و دا در ار و رزرز

و.ود اوات  از آرز ا،اي راآ ول ، ،اتووع ،و  ،د

 وژدرو را  ور  و و روااب زان در  ارا ارري و رز زان ،ا و و اك

ا ر رار رر ورد    ا در ؤرد  .ور

آرز2-1 وض

آرز در(Watershed/Catchment)وۀ ذا و ا  ودن  وم آن در  ا وژدرو واژه 

آب روج ۀ اد آن ر اد(Outlet)ام  آن ۀ.از از ا ا آرز وۀ ر رااس

   ا  آن اران آب  ا رو ۀ داود.از آرز وۀ رو او اس در واد

ا روي آرزر زروۀ آن   ا ارود  (Sub-watershed/Sub-catchment)اي و ر ود

ادر ا درا  ارود  ۀ رااس زرگ اس در اقا ا و ورا ر زرگ آ ا ا و اا

ر ا آرز وۀ .ودوان

 ۀ1-2در راي و اس در آرز و Bوم و ده ر ارود  ا روي ر 

رو ۀ و ا روداۀ راي  ،ا ا زرگ آرز وۀ اAوم ده داده ان ده ر.

  راي  ر ا آن از آب روج ۀ   آرز وۀ ررز  اط رراآ  رف

آرز و ويا دو  ا ارأس  در ارده آب وم د ،ر رو ۀ  ا  در  را

  ا ر ورد وۀ  روط  آن از  و رده ر ود آناط از و ر و رو ۀ 


