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Abstract
To present efficient methods for suitable use of water sources in the arid and semi-arid areas, it is essential 
to investigate water balance affected by different parameters. In the present research, to investigate the 
effects of land use and plant cover on water balance in the Khafr region of Fars province, WetSpass 
model  integrating the effective variables on water balance in the GIS, was used for a 10-year period (2009-
2017). Different layers of climate (potential evapotranspiration), groundwater level, topography, slope and 
soil properties were used to prepare the digitized maps by GIS. The final maps of evapotranspiration, and 
long-term recharging of ground water as well as the maps of land use and plant cover were produced. The 
highest amount of run-off with the average of 37.7 mm per year was observed in the bared areas, along 
with the average yearly evapotranspiration of 352 mm and the recharge of 1 and 99% in the warm and 
cold seasons, respectively. WetSpass was able to stimulate the components of water balance favorably. 
The results of present research can be used for the estimation of water balance components in the Khafr 
region of Fars province and the similar regions in the world, for the suitable use of water sources to decrease 
the effects of water stress on the recharge of ground water and subsequent yield production, with respect to 
the process of global warming. To enhance rainfall efficiency, it is recommendable to avoid the conversion 
of forests to agricultural lands, and building construction in the region.  

Introduction
Water is among the most important parameters for life on the earth fulfilling different human necessities 

for agriculture, drinking, and industry through the hydrological cycle. The important point about using 
water is the suitable supply and optimized use. In the arid and semi-arid areas, with 60-100% dependency, 
groundwater is the most important water source in the hydrologic cycle to supply water for different 
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purposes. The sources of ground water used for surface irrigation, include 40% of the world food and 97% 
of drinking water for the use of human on the earth (Ghafari et al. 2018).    

Materials and Methods
With respect to the following, and for the establishment of the WetSpass model (the water and energy 

transfer among soil, plants, and atmosphere) for groundwater, the Khafr region in the large watershed of 
Mand in the province of Fars was selected for the present research. 1) The accessibility of temporal data, 
rainfall, and other parameters, 2) the accessibility of spatial data, 3) flow rate and the level of water in the 
wells of the region, and 4) the clearness of the region boundaries. The Khafr region with an area of 1108.05 
Km2 is managed by the Regional Water Company of Fars and is located at the longitude of E52o42’ to 
53o30’ and latitude of N28o51’ to 29o9’.
Results

In the present research the correlation among the water balance parameters including runoff, 
evapotranspiration, and discharge of water ground (fluctuations of water ground) for the Khafr region for 
the time period of September 2009 to 2018 was investigated using remote sensing and WetSpass model. 
The processing of the images determined five different types of land use including forest, rangeland, 
agriculture, rainfed and not-cultivated land, irrigated agriculture, and civilian areas in the region. The 
WetSpass model was used to change the images to digitized maps for the investigated time period.  The 
tested model was able to predict the components of hydrological cycle in the Khafr region with high 
precision.  

Discussion and Conclusion
For the optimized use of water sources in each region, the correlation among land use and plant cover 

with the variables of water balance including runoff, evapotranspiration, and discharge of water ground 
(fluctuations of water ground) must be investigated. Different parameters affect water balance in the 
watersheds, among which land use and pant cover are among the most important ones (Daniel et al. 2022). 
In the present research, using the WetSpass model the components of water balance (rainfall, 
evapotranspiration, and runoff) as affected by land use and plant cover were investigated in a 10-year period 
in the Khafr region of Fars province. The WetSpass model on the basis of GIS, used to investigate the 
components of water balance in the Khafr region of Fars province, precisely simulated the components of 
water balance for the proper handling of water sources. According to the results, and with respect to the 
recent droughts, the region has faced water stress, due to the reduction of ground water discharge, as the 
most important water source. Water evapotranspiration is the most important factor for the reduction of 
water in the region, and in the bare areas (without plant cover) runoff is the second most important 
parameter, which reduce water discharge of the region. It is recommendable to maintain plant cover in the 
region and avoid the conversion of forest lands for agricultural and construction purposes. The use of 
efficient irrigating methods can also be useful to enhance water use efficiency in the region for crop 
planting.  
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 براي بررسي اثرات استفاده از زمين و پوشش گياهي بر بيلان آبي   WetSpassاستفاده از مدل 

  (منطقه خفر استان فارس مطالعه موردي:)
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 saremi@srbiau.ac.ir-a. رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یآب، واحد علوم و تحق ی علوم و مهندس ارگروه یاستاد نویسنده مسئول،  -*2
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 ، ایراناستاد، گروه علوم و مهندسی آب، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران  -4

 
 24/05/1403پذیرش:   1403/ 22/05 بازنگری:  11/1402/ 04 دریافت:

 چکيده

  عوامل مختلف   ریتأثتحت  بررسی بیلان آبی،  خشکمهین استفاده مناسب از منابع آبی در مناطق خشک و    برای  کارا  یها روشبرای ارائه  

ا  . استضروری   گیاهی  منظوربه  ،تحقیق  نیدر  پوشش  و  زمین  از  استفاده  اثرات  خفر  بررسی  منطقه  آبی  بیلان  فارس    بر  از  استان 

بدین  گردید. استفاده    1396-1388زمانی  دوره    ، دردینمایمادغام    GISرا در محیط    متغیرهای مؤثر بر بیلان آبیکه     WetSpassمدل

  GIS  درآب زیرزمینی، توپوگرافی، شیب و خصوصیات خاک    سطحتعرق پتانسیل(،    -مختلف شامل اقلیم )تبخیر پارامترهای  های  لایه  منظور

تهیه   و پوشش گیاهی  کاربری اراضیهای  نقشه  و همچنین   تغذیه بلندمدت آب زیرزمینیو  تعرق    -های نهایی شامل تبخیرنقشه.  تهیه شد 

تعرق سالیانه برابر با    -میزان متوسط تبخیر بود،    مناطق بدون پوششدر  متر در سال(  میلی  7/37)  روانابمتوسط    میزانبیشترین    گردید. 

تشکیل دادند. استفاده از  از کل تغذیه آبهای زیرزمینی را    درصد99و تغذیه فصل سرد    درصد1تغذیه فصل گرم    ،سال  متر درمیلی  352

بیلان آبی در منطقه   اجزاءتخمین    ،  WetSpassاز مدلبا استفاده    سازی نمود. خوبی اجزای بیلان آبی در منطقه را شبیهه ب  WetSpassمدل  

تغذیه آب  آب بر  تنشکاهش اثرات   ومنابع آبی  سازیبهینهبرای گردد که  پذیر میامکانهای مشابه و مناطق با ویژگی فارس  خفر استان

  ، بارندگی  بهینه ازاستفاده    برای  ،گرددتوصیه میقابل استفاده است.  ، با توجه به فرآیند گرم شدن زمین  تولید محصولزیرزمینی و در نتیجه  

   . به حداقل کاهش یابد  در منطقه  سازیبه زمینهای کشاورزی و ساختمان هاجنگلتبدیل 

 
 . GIS، منابع آبی، مناطق گرم و خشک، روانابتعرق،   -تبخیر هادواژهیکل

 

 مقدمه 
و   استکره زمین    یبر رو برای زندگی  عوامل    نیترمهم و  زجآب  

مصارف   برای  را  بشر  با  مختلف  نیازهای  و صنعت  کشاورزی، شرب 
برآورده   هیدرولوژی  چرخه  در  در  دینمایم حرکت  مهم  نکته    مورد . 

  با توجه به     .است  آنبهینه از  و استفاده    مناسب  نی تأماز آب،    استفاده
عنوان مهمترین  ههای زیرزمینی بمنابع آب  درصد وابستگی،  100تا    60

و  خشک    در مناطقمین آب لازم  أمنبع در چرخه هیدرولوژی برای ت
قابل خشکمهین آب  .هستنداستفاده    ،  برایمنابع  که  زیرزمینی    های 

  غذایی   درصد از منابع   40شوند، منبع تولید  کشاورزی فاریاب استفاده می
   هستندساکنین کره زمین  برای استفاده  شرب  درصد آب    97جهانی و  

et al., 2011)  Daneshvar Vousoughi    ،Ghafari et al., 

2018  .) 

و با توزیع    استبسیار متغیر    دشوندهیتجدتوزیع مکانی و زمانی آب  
قاره    مثالعنوانبه.  نیست  جوامع بشر متناسب  یجمعیت و نیازهای آب

  کره   درصد از کل آب   36فقط    ،درصد از کل جمعیت دنیا  60  باآسیا  
آبریز رودخانه آمازون با    ضهه حوک صورتی  در  ،زمین را دریافت می کند

تجدید    درصد از منابع آبی14درصد کل جمعیت کره زمین دارای   4/0
با توجه به رشد روزافزون جمعیت دنیا،  . ( (Gude, 2017است هشوند

 سطح  ،عنوان مثالهب  .حال کاهش هستند  صورت پیوسته دره منابع آبی ب
آبخوان عمدتاًها  آب  می  که  استفاده  آبیاری  در    ،گردند  برای مصرف 

اخیر  سال یهای  متر  به میزان  تا سه  است  درایرانک  یافته   کاهش 

(Shaabani et al. 2023).    نتیجه در  آبی  بیلان  بنابراین بررسی 
زمینمختلف  های  هاستفاد گیاهی   از  پوشش  منطقه    در   و  برای  هر 

اهمیت فراوان    ئزمین نیازهای بشر حاأمدیریت صحیح منابع آب و ت
   . (Sánchez et al.-Aznar, 2018) باشدمی

mailto:a-saremi@srbiau.ac.ir


119 

115-133. ص  4140سال   2شماره  84دوره                                                                               علوم و مهندسی آبیاری                                

 

 

 

هیدرولوژی و    بر چرخهبرخی از مؤثرترین پارامترهای مهم و مؤثر  
.  استبه عبارتی بر بیلان آبی نحوه استفاده از زمین و پوشش گیاهی  

مختلف زمین موجب تغییراتی در سطح زمین و همچنین  های  کاربری
.  (Mohammadi et al., 2015)  گرددی ممنابع آب موجود    زانیدر م

نحوه    توجهقابل نکته   زمینه  این  ارائه   بینیپیشدر  برای  نتایج 
آبی   منابع  راندمان  افزایش  و  مناسب  استفاده  برای  لازم  راهکارهای 

هیدرولوژیکی روش مناسبی    یهامدل . به همین دلیل استفاده از است
و   بررسی  آب    ینیبش یپبرای  انتقال  و  تولید  حونحوه   است  ضهدر 

(Pandi et al., 2021)  . 
توسط بارش باران    ،زیرزمینی  یهاآب تغذیه  بالا،    اتیجزئ  به باتوجه 

از  قسمتی    .برای تجدید این منابع آب بسیار حائز اهمیت استو برف،  
از   بارش و برف  حاصل  و  رواناب    صورت به   باران  نیز    بخشیسطحی 

 Qi) دینمای محرکت    به سمت خروجی حوضه زیرسطحی    صورت به

et al., 2023)  .  زیرزمینی تابع شرایط اقلیمی، ساختار  تغذیه منابع آبی
رواناب و .  استو پوشش گیاهی  و نحوه استفاده از زمین    یشناسن یزم

سبب کاهش این منابع آبی  که    عواملی هستند  نیترمهمتعرق،    -ریتبخ
برای تعیین مناطق  نظر به اینکه  .  (Derafshi et al. 2016) شوندیم

آب حرکت  و  کلیه  تغذیه  از  نمونه  برداشت  زیرزمینی    هاقسمت های 
از  باشدینم  ریپذامکان  استفاده  بر    یهامدل،  و   GISمبتنی 

 ( رایج گردیده استWetsPass)همچون مدل توزیعی    ازدورسنجش 
(Mozafari et al., 2023) . 

تخمین   بر  که  مهم  خصوصیات  تبخیربرخی  و  تغذیه    -رواناب، 
،  آب زیرزمینی  سطح  نحوه استفاده از زمین،  :از  اندعبارت   تعرق مؤثرند

خاک،   خصوصیات  هیدرومتئورولوژیکی،  زمینشرایط  و    شیب 
از    یها مدلمین علت توسعه  هبهتوپوگرافی.   جدید بر مبنای استفاده 

، استفاده از  به همین دلیل.  است  ضروریورودی    عنوانبه این پارامترها  
GIS    از هیدرولوژیکی   یهامدل چنین  روش مناسبی برای پشتیبانی 
ابزارها همچون سنجش  .  است از  از برخی  استفاده  توان دور میاز  با 

سطح حوضه  پوشش گیاهی را در  نوع  و    کاربری اراضینحوه تغییرات  
نقشهبا استفاده از    نتیجه، در .  برای دوره زمانی مشخص بررسی نمود  و 
اقلیمینحوه  ای  ه خصوصیات  گیاهی،  پوشش  و  زمین  از  ، استفاده 

بیلان آبی منطقه شامل میزان    توان یم  ،خاک و توپوگرافی  یهایژگیو 
  آب زیرزمینیتغذیه  میزان  و    تعرق  -تبخیرحاصل از بارندگی،  ب  اروان

  -  یتوزیع  هدف این تحقیق توسط مدل  عنوانکه به   را محاسبه نمود
با استناد    توانیمدر نتیجه  بررسی گردیده است.    WetSpassمکانی  

مناسب و کارا برای استفاده    یها روش این تحقیق    شدهبه نتایج کسب  
حاصل    اثرات نامطلوبموجود در منطقه و در نتیجه کاهش    بهتر از منابع

   ارائه نمود.   رااز خشکسالی  

 

 هاروشمواد و 
 مورد تحقيق منطقه 

 –   توزیعیو برای ایجاد مدل  نکات لازم ذیل    به  باتوجه  در این مطالعه،
  خفر منطقه    ،و تغذیه مکانی و زمانی آب زیرزمینی  بیلان آب  تجمعی

. دلائل  استان فارس انتخاب گردید  در آبریز بزرگ مند در (  1)  شکل
زیر است این منطقه شامل موارد  به  دست(  1:  انتخاب    یهاداده یابی 

سایر  زمانی   و  بارش  به  دست(  2زم،  لا  متغیرهایدما،   یهاداده یابی 
دبی  (  3مکانی،   چاه  رودخانه میزان  آب  سطح  منطقه و  (  4  و   های 
سطح  منطقه  این  .  منطقه  یهامحدوده   بودنمشخص    05/1108با 

و    استفارس    یامنطقه آب  تحت نظارت شرکت سهامی  ،  لومترمربعیک
  30درجه و    53تا  دقیقه    42درجه و    52  شرقیجغرافیایی  طول    بین

درجه و    29دقیقه تا    51درجه و    28و عرض جغرافیایی شمالی  دقیقه  
  یهایبررسبازدیدهای میدانی و  (.  2)شکل    دقیقه واقع گردیده است  9

موقت  در این حوضه    هالیمستمامی    باًیکه تقر  مشخص نمود  هانقشه
دبی    اندبوده صفر    هال یمسو  حدود  در  تابستان  فصل  ،  استدر 

منطقه    ای رودخانه  که ی درصورت از  از    گذردیم که  عبور   نیترپستبا 
آب بوده و آب منطقه را  دارای  در همه ایام سال    باًیتقررقوم ارتفاعی  

زراعت،  .  دینمای مزهکشی   جنگل،  شامل  منطقه  و   هاباغ سبزینگی 
  یهانقشه در این تحقیق  .  استدرختان نیز در اطراف همین رودخانه  

با استفاده    ازدور  سنجشو پوشش گیاهی با استفاده از    کاربری اراضی
  تهیه گردید   ArcGISدر محیط    ENVIافزار  از ماهواره لندست و نرم

 .(3)شکل 
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Fig. 1- The geoghraphical map of Khafr region 

 موقعيت جغرافيایي منطقه خفر  -1شکل 
 

 
Fig. 2-The boundaries of Mand watershed  

 محدوده حوضه آبریز مند -2 شکل 
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Fig. 3- A) The contour maps, B) Sampling and making polygons for evaluating land use, C and D) Land 

use map (2018), including the location of fields and gardens in the Khafr region    

  ، ب( تهيه نمونه و ایجاد پليگون هاي مورد نظر براي بررسي استفاده هاي مختلف از زمين، ج وکنتورالف( نقشه خطوط  -3شکل 

موقعيت مزارع و باغات در منطقه خفر شامل  (3971)سال  استفاده از زمين نقشه د(    
 

 منطقه یيوهوا آباقليم و شرایط 

دلیل عبور  حاشیه ارتفاعات و به  درقرارگرفتن    لیدلبهمنطقه خفر  
منطقه دشت،  میانه  از  با  رودخانه  سرسبز    چهارفصل  یهوا و  آبای 

زمستانمنطقه    یوهواآب  .است  یوهواآب ورود    ریتأثتحت  در 
و سرد قطبی از شمال و شمال غرب و غرب کشور همراه    یاترانهیمد

، و در تابستان است  باران و  برف  صورتبه جوی    یهازشیربا سرما و  
حاره   ریتأثتحت هوای  جنوبی  ورود  و  شرقی  )تروپیکال(  با استای   .

آمار  استفاده   هواشناسی    یهاستگاه یا  بلندمدتاز  )اداره  هواشناسی 
در داخل و اطراف محدوده حوضه، و به تعداد پنج    وفورکه به   ،فارس(

و    ییوهواآب ، تغییرات  (1) جدول  موجود است  در منطقه خفر  ایستگاه  
 )جدول  تعرق  -و میزان تبخیر  ش، بار(2جدول )   اقلیم منطقه شامل دما

گردید.(3 بررسی  جدول    ،  با  تابع    ( 3)مطابق  تعرق  و  تبخیر  میزان 
شاخص درجه حرارت سالانه است که از شاخص درجه حرارت ماهانه  

 گردد. محاسبه می
دم   استفادهبا   گرادیان  رابطه  گردیده،  تهیه  آمار   ارتفاع  –ا  از 

درصد برای دشت    93با همبستگی    T=-0.006H+27.94  صورت به
گراد( و  درجه حرارت )درجه سانتی  Tو ارتفاعات مشخص گردید، که  

H  باشد. متوسط مقادیر ماهانه و سالانه  ارتفاع )متر( از سطح دریا می
)درجه هواشناسی  سانتی  دما  ایستگاه  هر  مختصاتی  نقاط  برای  گراد( 

های مختلف    ست روشت  بنابراینوارد گردید.    GISدرون یابی به  برای  
  استترین روش برای درون یابی که کریجینگ مناسب  نمودمشخص 

 ,.Mozafari et alو در نتیجه نقشه هم دمای منطقه تهیه گردید )

  46های مختلف نیز در یک دوره میزان دبی منطقه برای ماه(.  2023
 ارائه گردیده است.   (4)ساله در جدول  

 

   شبار
آمار   از  استفاده  گرادیان    آبادیعلایستگاه    یسنجباران با  خفر، 

 و بر طبق  GISو    یابیدرونبارندگی منطقه محاسبه و با استفاده از  

استفاده   با  و  توپوگرافی  بارشنقشه  گرادیان   – 438H.ارتقاع-از 

256.5      P=     دهندهکه نشان   نمودیم  تهیهرا  نقشه هم باران منطقه  
محدوده   در  باران  هم    است   متری لیم  600الی    300خطوط 

(Mozafari et al., 2023) . 
 

 رقوم ارتفاعي و شيب منطقه  

کاهش دما  است که    شو بار   مؤثر بر دمااز عوامل  ارتفاع منطقه  
حداکثر و  گردد.  می  شموجب افزایش بار  (2)جدول  مرتفع    مناطق  در

ترتیب  بهلایه رقومی منطقه مطالعاتی  حداقل ارتفاع منطقه با استفاده از  
با  متر مشخص گردید.    1173و    3162 برابر  ارتفاعات منطقه  وسعت 

دشت  5/919 باو  برابر  منطقه  مربع  3/188  های   کیلومتر 
ها را به  تقاوت بین ارتفاعتوان  با استفاده از خطوط کنتور می.  باشدمی

نماید بیشترین ارتفاع مربوط  ، که مشخص می لایه شیب تبدیل نمود
  باشد و کمترین ارتفاع مربوط به مناطق میانی می  مرزهای حوضهبه  

مناطق  سمت  به  مرتقع  از مناطق  نیز  جهت رواناب  در نتیجه    و   (3) شکل  
  .است میانی دشت

 
 تعرق پتانسيل   -تبخير

ث  تعرق پتانسیل با استفاده از روش تورن  -تبخیردر این مطالعه،  
  ) (Thornthwaite and Mather 1951گردید محاسبهوایت  –

 

(1) 𝐸𝑇𝑝 = 16 (
10𝑡𝑛

𝐼
)
𝑎

 

 

(2) 

𝑎 = (6.75 × 10−7)𝐼3 − (7.71 × 10−5)𝐼2

+ (1.792 × 10−2)𝐼
+ 0.492 

 
 

(3) 1 = ∑ 𝑖𝑛

12

𝑛=1
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(4) 𝑖𝑛 = (
𝑡𝑛

5
)
1.51

 

 

بر حسب )ماهانه    لیتعرق پتانس  – ر  یتبخ  Etp  ،هافرمولاین  در  
استمتریلیم  ) ،  tn  متوسط حرارت    درجه  برحسب)  ماهانه  درجه 

  یحرارت  یهاسالانه که مجموع شاخص   یحرارت  صشاخ  I  ،(رادگیسانت
  طبق ماهانه که بر    یحرارت  صشاخ از    عبارت است  in    .است  ماهانه

تابع شاخص  است    یبیضرنیز    A  شود.محاسبه می درجه حرارت ماهانه  
 .  (3)جدول   استمتفاوت  ریگ به نقطه د یانقطه  از  حرارتی سالانه و 

 

 WetSpass توزیعي مدل

 و    Batelaanتوسط    WetSpass، مدلی با نام  2001در سال  
de Smedt   (2001)    برای توزیع مکانی و تحت شرایط تعادل آب

ال آب و انرژی بین خاک گیاه و ق، که نمایانگر سیستم انتیافتتوسعه  
می مخفف  اتمسفر  و  ransfer Tnergy Eater and Wباشد 

tmosphere under quasi Alants and Poil, Sbetween 

tateSteady S  این مدل قادر به شبیه سازی بلند مدت رواناب  .  است
عنوان  بهو تعرق واقعی و تغذیه آب های زیرزمینی    -سطحی، تبخیر

خاک،   از خصوصیات  اراضیتابعی  اقلیمی    کاربری  شرایط  و  شیب   ،
میزان    تبررسی اثرات بلند مدت استفاده از زمین بر نوسانا ، و برای  است

 باشد. آب در حوضه آبریز نیز قابل استفاده می
 

تحقيقهاي هواشناسي منتخب در منطقه مورد  مشخصات ایستگاه  -1 جدول  
Table 1- The selected synoptic stations of the study area 

 Station   Altitude (m) 
1 Ali Abad  1370 
2 Khadamat  1263 
3 Asmangard  1220 
4 Girogarzin  820 
5 Jahrom  1420 
6 Firouz Abad  1370 
7 Band Bahman  2020 
8 Fesa  1384 
9 Shiraz  1780 
10 Estahban  2177 

 
 ( گراديخفر )درجه سانت يماهانه دما در ارتفاعات و دشت محدوده مطالعات  عی وزت -2جدول 

C)oThe monthly distribution of temperature in the mountains and plains of Khafr region ( -2Table  

position 
Month annual 

average Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 

Mountains  19.1 13.3 8.5 6.1 6.3 9.2 13.1 18.7 23.7 26.7 27.2 24.2 16.3 

Plains 22.2 16.2 10.5 7.9 8.5 12.1 15.7 21.9 27 29.7 29.4 27 19 

 
Table 3- The monthly evapotranspiration of the plains and mountains area in Khafr watershed 

 تعرق ماهانه در دشت و ارتفاعات-مقدار تبخير  -.Error! No text of specified style in documentجدول 
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Temp 22.2 16.2 10.5 7.9 8.5 12.1 15.7 21.9 27.0 29.7 29.4 27.0 19.0 

T
em

p
 

 i
n

d
ex

 9.5 5.9 3.1 2.0 2.2 3.8 5.6 9.3 12.8 14.7 14.5 12.8 96.2 

ET 91.1 42.6 16.9 9.5 10.7 26.7 48.4 106.6 164.2 205.8 191.4 144.5 1058.5 

M
o

u
n

ta
in

s 
 Temp. 19.1 13.3 8.5 6.1 6.3 9.2 13.1 18.7 23.7 26.7 27.2 24.2 16.3 

T
em

p
 

in
d

ex
 7.6 4.4 2.2 1.4 1.4 2.5 4.3 7.3 10.5 12.5 12.9 10.8 77.8 

ET 47.7 36.1 16.4 9.4 9.6 22 24.7 86.7 129.7 163.7 160.6 118.4 870.1 

C.V. 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2 1.2 1.1 1.0 - 

ET: evapotranspiration, C.V.: coefficient of variation  
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) in the Aliabad station of Khafr region1-discharge (m3 SThe monthly river  -Table 4 
 آباد خفر ایستگاه علي )مترمکعب برثانيه(ماهانه  دبيزماني  سري  - 4جدول

 

 year Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 

 1972 0.23 0.19 0.85 2.33 13.6 41 79.3 18.6 6.33 2.98 1.21 1.49 

 1973 1.25 1.56 3.2 5.52 4.69 7.44 4.78 1.17 0.52 0.34 0.35 0.38 

 1974 0.4 0.66 0.47 4.35 10.6 28.16 15.4 2.81 0.23 0.69 0.38 0.68 

 1975 0.7 0.65 6.25 11.7 12.8 14.9 8.25 9.03 5.15 1.98 0.56 0.03 

 1976 0.76 0.9 2.2 5.51 40 63.8 55.2 13.19 5.13 3.48 7.04 2.92 

 1977 1.24 1.74 2.17 8.89 8.2 6.53 7.54 2.55 0.77 0.58 0.84 1.28 

 1978 0.91 5.69 4.8 84.8 23.5 23.5 13.5 4.01 0.85 0.84 0.55 0.68 

 1979 0.74 1.2 13.2 7.78 17.3 9.7 13.2 3.96 0.81 0.63 0.83 0.63 

 1980 1.03 1.33 17.5 0.87 1.73 10.6 23.8 6.89 2.03 0.93 1.3 1.24 

 1981 0.5 1.63 7.87 15.39 23.45 23.14 17.89 4.3 1.21 0.58 0.56 0.48 

 1982 1.34 1.64 1.59 2.84 15.6 46.2 32.78 7.84 2.76 0.92 0.84 1.05 

 1983 1.42 14.04 11.8 10.6 14.7 29.2 20.1 6.27 1.84 0.79 0.89 1.04 

 1984 1.1 1.77 1.66 1.77 1.23 0.73 14.6 7.1 0.68 0.16 0.06 0.14 

 1985 0.3 1.49 3.17 19.4 39.1 8.99 2.33 0.56 0.26 0.12 0.14 0.18 

 1986 0.47 0.65 3.48 8.92 3.92 4.9 3.96 0.63 0.09 0.08 0.08 0.1 

 1987 0.17 0.66 69 8.78 9.07 19.9 17.5 3.68 1 0.56 1.94 1.45 

 1988 0.52 0.48 0.48 13.7 25.2 53.3 20.1 8.54 0.28 0.09 0.07 0.05 

 1989 0.09 0.22 1.47 26.1 5.88 6.84 4.82 0.1 0.06 0.46 0.03 0.09 

 1990 0.19 0.23 8.78 11.1 59.9 25.4 8.11 0.4 0.11 0.08 0.06 0.23 

 1991 0.42 0.38 0.34 4.25 51.9 40.1 15.8 0.99 0.06 0.05 0.05 0.05 

 1992 0.29 0.4 14.6 19.6 25.6 37 26.4 11.3 6.25 0.54 0.31 0.67 

 1993 1.31 0.83 3.14 69.6 63.3 114.9 48.7 10.5 5.03 2.12 1.76 1.77 

 1994 1.54 2.3 1.39 1.42 2.45 7.14 4.38 2.47 0.61 0.23 0.08 0.16 

 1995 0.66 17.3 29 19 106 21.3 22.2 10.3 0.97 0.42 0.62 0.26 

 1996 0.08 2.46 30.64 19.6 52.8 84.6 87.7 24 5.41 3.94 2.84 2.63 

 1997 2.46 2.57 2.5 3.46 6.32 2.93 14.2 2.17 0.33 0.1 0.06 0.11 

 1998 0.34 0.96 5.19 44.3 104 38.1 56.2 8.83 1.39 0.39 0.24 0.17 

 1999 0.38 0.7 0.64 3.03 30.6 99.8 15 1.13 0.24 0.24 0.15 0.15 

 2000 0.48 0.91 0.41 2.26 16.8 3.64 0.65 0.19 0.16 0.07 0.05 0.05 

 2001 0.07 0.21 3.01 1.62 0.81 0.6 0.07 0.06 0.05 0.03 0.02 0.02 

 2002 0.02 0.02 17.4 67.93 8.39 10.88 19.31 3.29 0.07 0.07 0.05 0.03 

 2003 0.02 0.03 0.04 0.55 26.4 43.7 31.6 3.47 0.41 0.01 0 0 

 2004 0 0 5.25 71.3 26.2 9.7 8.18 1.79 0.53 0.3 0.1 0.03 

 2005 0.05 0.28 59.9 48.8 80.4 44.2 21.3 2.87 1.36 0.99 0.84 0.69 

 2006 0.6 5.2 5.17 20.8 27.1 11.1 4.02 1.35 0.45 0.26 0.25 0.25 

 2007 0.28 0.28 1.92 3.52 10.6 8.39 30.9 4.95 0.7 0.15 0.13 0.12 

 2008 0.09 0.12 0.33 0.59 1.29 0.94 0.38 0.16 0.08 0.04 0.05 0.1 

 2009 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.16 0.12 0.05 0.01 0 0 

 2010 0 0 0.37 0.24 0.54 0.26 0.13 0.05 0 0 0 0 

 2011 0 0 0 0 0 7.23 2.69 0.02 0.01 0 0 0 

 2012 0 0 0 1.12 54.3 23.2 6.78 0.36 0.02 0.02 0.03 0.02 

 2013 0.02 0.03 12.3 31.4 24.7 2.3 10.3 1.42 0.08 0.02 0.02 0 

 2014 0 0 0.09 0.05 3.37 4.76 4.88 0.15 0 0 0 0 

 2015 0 0 0.22 0.07 0.09 0.15 9.8 0.1 0 0 0 0 

 2016 0 1.57 0.09 7.47 0.76 0.18 0.13 0.02 0 0 0 0 

 2017 0.21 0.55 4.13 16.93 17.32 3.22 12.24 1.84 0.11 0.8 0.06 0.3 

 2018 0.15 0.32 6.12 12.43 14.75 7.42 8.16 2.26 0.09 0.3 0.01 0.12 
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تنظیم    GIS ArcViewدر    WetSpassمدل   قابلیت  با 

و  گرددی مادغام    اجزا  ریپذانعطاف  اثرات    توانیم،  آن  از  استفاده  با 
از   بر  استفاده  زیرزمینی  هیتغذزمین  تا  که    آب  بارش  وقوع  مرحله  از 

با استفاده از مدل  مطالعه نمود.    ،گرددی م  را شاملمرحله تغذیه آبخوان  
زیرزمینی،    توانیم آب  تغذیه  آب  باقی  صورتبه میزان  تعادل  مانده 

  :محاسبه نمود را )بیلان آب( مطابق با معادله ذیل
 

Rv=P-Sv-ETv-I                                                   (5) 

 
،  LT]-1[از میانگین بارش فصلی    عبارت است  P  ،که در این معادله

vEt  واقعی    -تبخیر تعرق    صورتبهتعرق  رواناب   vS،  استمجموع 
از سطح خاک    LT  ،vT]-1[گیاهی    رپوششیزسطحی   واقعی  تبخیر 

گیاهان   زیرزمینی    LT  ،vR]-1[میان  آب  و  LT]-1[تغذیه   ،I ،
ا.  است  LT]-1[گیاهان    توسط  رشیگباران  مدل    نیدر  از  مطالعه 

WetSpass  برای تخمین  تعادل )توازن( آب بنا گردیده،    هیکه بر پا
تبخیر سطحی،  آب  آب    رشیگبارانتعرق،    -روان  تغذیه  میزان  و 

گردید.   استفاده  اقلیم،    اندعبارت مدل    یهایورودزیرزمینی  از 
، شیب، و نیاز زممشخصات خاک، ضریب رواناب، متغیرهای استفاده  

پارامترهای    یسازآماده برای     Arc View  3/2  افزارنرمتوپوگرافی. از  
نقشه   از  گردید.  استفاده  مدل  به  توپوگرافیک،    یبندشبکه ورودی 

و    یهایسر هواشناسی  )اداره  باد  و  بارش  دمایی،  متغیرهای  زمانی 
  2018تا    2009های  برای بازه زمانی بین سال  (یامنطقه شرکت آب  

متنوع مدل همچون    یهایخروج  ،پس از اجرای مدلاستفاده گردید.  
آب دریافتی  یا برگاب عبارتست از )  رشیگباران تعرق،    -ررواناب، تبخی

  استفادهقابل و تغذیه    توسط شاخ و برگ گیاه قبل از رسیدن به زمین(
کاربری گردید،    بیترک  GIS که با    با استفاده از سنجش از دورهستند.  
شامل جنگل،  که    ددر منطقه مشخص گردیو پوشش اراضی    اراضی 

. استمرتع، کشاورزی دیم و بایر، کشاورزی آبی و مناطق مسکونی  
تصاویر مطالعه  از  با    بعد  لند ست  ماهواره  از  زمین حاصل  از  استفاده 

نرم از  محیط    ENVIافزار  استفاده  به  ArcGISدر  تصاویر  این   ،
نتایج  تبدیل گردید.    WetSpassدر    استفادهقابل رقومی    یهانقشه

 باشدبندی حداکثر احتمال می ضر که بر مبنای روش طبقهتحقیق حا

ماهواره  تصاویر  از  استفاده  برای  روش  عوارض  بهترین  درک  در  ای 
بندی تصاویر های حاصل از طبقه فایل می باشد.    مختلف کاربری اراضی 

باشد که تبدیل به  می   evf.نمایی با فرمت  با الگوریتم حداکثر درست
نهایتاً بر اساس  .  شد  ArcGISافزار  هایی قابل استفاده در نرمفایلشیپ

اراضی  به  LULCنقشه   کاربری  مختلف  سطوح  میزان  آمده،  دست 
درست گردید.  تعیین   حداکثر  الگوریتم  اجرای  از  خروجی پس  نمایی، 

تهیه   نظر،  اراضی،  و مورد  کاربری  تصاویر  از  استفاده  زمون  آاز برای 
نتایج   بررسی  صحت  الگوریتم برای  از  حاصل  پردازش  خروجی  های 

های تعلیمی، ضرایب ارزیابی  . با استفاده از نمونه گردیدتصویر استفاده  

طبقه  زمینیصحت  کنترل  نقاط  روش  به    ground truth))  بندی 
محاسبه شد و نتایج بررسی ماتریس خطا نشان داد که آماره ضریب 

گر دقت  باشد که بیاندرصد می   94ره دقت کلی،  درصد و آما  89کاپا  
ال ارائه  شکابا توجه به  بندی مورد استفاده است.  الگوریتم و روش طبقه

تصاویر می   گردیده تولید  در  استفاده  مورد  روش  که  دریافت  توان 
LULC  دارای نتایج بسیار خوبی بوده و اختلاف تصاویر ،NDVI    و

بندی واصلاحات  ، به سبب رنگ ArcGISنقشه نهایی تهیه شده در  
پس از ورود  باشد.  بندی مانند افزایش کنتراست تصویر میپس از طبقه

های لازم شامل  پردازش انجام پیشو  افزار،  ویر خام لندست به نرماتص 
بررسی مختصات تصویر )ژئومتریک( و اصلاحات رادیومتریک، منطقه  

و با    MLCر اساس روش  ها بمورد مطالعه، الگوریتم تفکیک پیکسل 
 از منطقه، اجرا گردید. تهیه گردیده های تعلیمی کمک نمونه 

 

 نتایج
این   رواناب،    مطالعه،در  آبی شامل  بیلان  متغیرهای  بین  ارتباط 

زیرزمینی(   یهاآب زیرزمینی )تغییرات    یهاآب تعرق و تغذیه    -تبخیر
با استفاده از    1397تا   1388برای دشت خفر برای بازه زمانی شهریور  

با    بررسی گردیده است. WetSpass روش سنجش از راه دور و مدل
پردازش و تحلیل تصاویر پنج استفاده مختلف از زمین شامل جنگل،  

و  دیمی  کشاورزی  مسکو  مرتع،  مناطق  و  آبی  کشاورزی  در  ی  نبایر، 
  تصاویر مورد  WetSpassبا استفاده از مدل  گردید.    مشخصمنطقه  

نقشه به  برای سال بررسی  رقومی  تبدیل گردیدهای  نظر  مورد    .های 
ای مورد مطالعه، مقادیر دما و بارندگی، دارای  ه اگرچه در همه ایستگاه 

مطابق با  دار  هستند و با توجه به روند غیر معنیروند منفی یا مثبت  
توان گفت که منطقه مورد  ها، میدر بیشتر ایستگاهکندال  -آزمون من

نمی اقلیمی  تغییرات  دارای  مدت  باشد.  نظر  در  دبی  میزان  بررسی  با 
میزان دبی در این مدت  ( مشخص گردید،  3)   زمان مورد نظر جدول

نقشه خطوط  (  3) در شکلدار کاهش یافته است.  صورت معنیهزمان ب 
پلیگون ایجاد  و  تهیه نمونه  بررسی  کنتور، نحوه  برای  های مورد نظر 

از زمین،استفاده از زمین در  نقشه    و   های مختلف    1397سالاستفاده 
است.   گردیده  ارائه  خفر  منطقه  در  باغات  و  مزارع  در  شامل موقعیت 

دشتنیز    ( 4)شکل   و  کوهستان  و  نقشه  و  ،  سنگ  پوشش  نقشه 
در شکل  .  گردیده استمشخص    1397در سال  منطقه خفر  در  کوهستان

آبراهه (  5) تصویر  زمین نیز  ساختار  سالانه  شناسی،  ها،  تغذیه  نقشه 
در منطقه مطالعاتی    1392  سال  گرمدوره  تعرق  -نقشه تبخیرو    (1392)

مقیاس  ) نقشه تعرق از پوشش گیاهی نیز  ( 6)شکل ارائه گردیده است. 
نقشه تبخیر  ( ،  1388دوره سرد سال  )گیرش  نقشه باران ،  (1392سالانه

را    1390سال  نقشه تغذیه دوره سرد و    (1388از خاک )دوره گرم سال
     گردد. شامل می
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Fig. 4- A( The map of mountains and plains, B) The map of stone cover and mountains in the Khafr 

region (2018) 

 ( 1397منطقه خفر ) )ب( در نقشه پوشش سنگ و کوهستان)الف(، و  نقشه کوهستان و دشت -4 شکل 

 
بخش اعظمی  که    گرددیم مشخص    کاربری اراضیمطابق با نقشه  
منطقه   مساحت  پهنه   مطالعه  مورداز  مناطق  را  و  کوه  سنگ،  از  ای 

های موقت و در مناطقی که مسیل  جزبه کوهستانی دربرگرفته است، و  
رطوبت گردیده است، در سایر مناطق    نیتأمفصلی موجب    یهارودخانه 

و کوه در    هاسنگ نقشه  .  گرددینمهیچ نوع پوشش گیاهی ملاحظه  
نحوه  مشخص    منطقه  را  منطقه  در  پوشش  بدون  نواحی  گسترش 

در  گرددی ممشخص  بنابراین،  .  دینمایم کوهستانی  مرتفع  نقاط  که   ،
)مساحت دشت    حاشیه و نقاط دارای ارتفاع کمتر فقط در میانه دشت

  و در نتیجه   اندده یگردمنطقه خفر واقع    کیلومتر مربع(  458در منطقه  
وجود خاک امکان تولید محصول و ایجاد پوشش گیاهی میسر    به علت

 گردیده است. 
با نقشه مشخص   نقاط  مسیلکه    گرددی ممطابق  از  های فرعی 

با .  شوندی مگرفته و به مسیل اصلی در میانه دشت منتهی    منشأمرتفع  

گردد، که مساحت اراضی با  مشخص می  2018بررسی پهنه آبی سال  
-کیلومتر مربع می  5/21در حدود    )مساحت رودخانه اصلی(  پوشش آبی

می،  اشدب افزایش  مساحت  این  بارندگی  فصول  در   یابد. که 
  1108با مجموع    1397های استفاده از زمین در منطقه در سال  کلاس

(، پهنه زراعی  56/644شامل پهنه سنگی و کوهستانی )  کیلومتر مربع
های  (، زمین68/29پیکره آبی )،  (67/39(، پهنه باغی و درخت )13/59)

( می  76/3(، و سایر )ناشناخته( ) 20/331بایر )ساختمانی، راه و خاک( )
مشخص می گردد، که رواناب  و رواناب  با توجه به نقشه شیب  گردد.  

در مناطق مرتفع )شمال و جنوب منطقه( تولید و همچون رودخانه به  
می میانه دشت حرکت  بهسمت  و  ه نماید.  حاشیه شمال  مین صورت 

و میانه دشت دارای  و در نتیجه رواناب جنوب دارای بیشترین بارندگی 
مشخص باشد.  می  روانابکمترین   نیز  تغذیه   نقشه 

نماید، که بیشترین میزان تغذیه در دوره سرد سال انجام گردیده  می 
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 شیب ناچیز بوده و گردد، که  تغذیه در مناطقی انجام می  بنابراین،.  است
قابلیت ورود به آب زیرزمینی را نفود  در نتیجه رواناب به سبب توقف  

میزان آب آبخوان   شدردوره گرم سال به دلیل عدم بارخواهد داشت.  
در    ، در میانه دشتبیشترین تغذیه در دوره سرد سالیابد.  کاهش می

میزان   به  و  رودخانه  بیشترین گردید.  ملاحظه  متر  میلی  114اطراف 
میزان    -تبخیرمیزان   به  و  سال  گرم  دوره  در  متر  میلی  541تعرق 

مناطق  مربوط به مناطق با رطوبت بیشتر )  ، که عمدتاًملاحظه گردید
از مزایای مدل  باشد.  مستعد تولید رواناب( و با پوشش گیاهی بیشتر می

WetSpass  نقشه دریافت  تولید  آب  میزان  یعنی  گیرش  باران  های 
، که درنتیجه موجب کاهش باران  باشدگیاهی میگردیده توسط پوشش  

  . میزان می گردد، و کاهش رواناب  خالص )جذب گردیده توسط زمین(

منطقه  میلی  123  سالانه در  گیرش  باران  بیشترین    بود.جنگلی  متر 
تبخیر در مناطق گرم و خشک علاوه بر کاهش رطو.بت خاک موجب  

نیزشوری   تبخیرگردد.  می  زمین  میزان  با   بیشترین  مطابق  که 
در دوره سرد و گرم سال برابر    توضیحات مدل در بالا محاسبه گردید

بیشترین میزان رواناب  متر ملاحظه گردید. میلی  421و   28ترتیب هبا ب
اگرچه    (.  6و    5های  )شکل.  متر ملاحظه گردیدمیلی  641منطقه برابر با  

  حوضه  ه برای تعیین توزیع مکانی بلند مدت تغذیWetsSpass مدل  
می و  استفاده  تبخیر  همچون  پارامترها  سایر  محاسبه  برای  اما  گردد، 

در  تعرق   گردیده  ذکر  جزییات  با  روش"مطابق  و  قابل    "هامواد  نیز 
   . استفاده است

 

 

 



128 

 DOI: 10.22055/JISE.2024.45894.2115                                         . ..برای WetSpass  مدل از استفاده :و همکاران  مظفری

 

 
Fig. 5- A) The map of annual recharge (2013), B) the structure of the earth, C), The map of waterways, 

and D) the map of evapotranspiration (warm period, 2013), in the Khafr region 

( سال  گرمدوره تعرق )-نقشه تبخيرها، و )د(، تصویر آبراهه شناسي )ج(، ساختار زمينب(  – (1392نقشه تغذیه سالانه )الف(   -5شکل 

 خفر   )د( در محدوده مطالعاتي (1392)
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Fig. 6- A) The map of transpiration (yearly scale, 1392), B) the map of flyoff (cold period, 2009), C) the 

map of soil evaporation, and D) the map of recharge (cold period, 1390)      

نقشه   ، )ج( (1388)دوره سرد سال( )گيرش  نقشه باران ، )ب((1392نقشه تعرق از پوشش گياهي )مقياس سالانه( ))الف(  -6شکل 

    (1390نقشه تغذیه دوره سرد ) ، )د((1388سال( ) گرمتبخير از خاک )دوره 

 

 بحث 
برای استفاده بهینه از منابع آب در هر منطقه، بایستی ارتباط بین  

بیلان آبی شامل    متغیرهای اثرات استفاده از زمین و پوشش گیاهی با  
تغذیه  رواناب و  تعرق  و  تبخیر  )نوسانات    یهاآب،   یهاآب زیرزمینی 

در  گردد.  بررسی  زیرزمینی(   آبی  بیلان  بر  مختلف   پارامترهای 
مؤثرند  یهاضه حو پوشش  که    آبخیز  و  زمین  از  استفاده  آنها  بین  در 

جزو   مدل    نیترمهم گیاهی  از  استفاده  با  تحقیق  این  در  هستند. 
WetSpass تعرق و رواناب،    -، تبخیرش، بار بیلان آبی شامل  ءاجزا
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دوره   یک  اراضی  ریتأثتحت   سالهده در  گیاهی    کاربری  پوشش  در  و 
فارس   استان  خفر  بودن   بهباتوجه ید.  بررسی گردمنطقه  محور  مکان 

تهیه  روش مناسبی برای    GISعوامل مؤثر بر بیلان آبی، استفاده از  
مقایسه    مؤثر درمرتبط برای آنالیز و تحلیل دقیق پارامترهای    یهانقشه

تحقیق    .استسنتی    یهاروش با   این  به    یابی دست  بهتوجه   بادر 
سرعت زیاد استفاده    با  وتریکامپسنجش از دور و وجود منابع   یهاداده 

برای بررسی چرخه هیدرولوژی در منطقه     WetSpassتوزیعی    مدل از  
از چنین  تحقیق امکان پذیر گردید.   حجم    دلیماگرچه برای استفاده 

منطقه مورد بررسی همچون خصوصیات توپوگرافی،    یهاداده وسیعی از  
 ,.Daniel et al)  استفاده گردیدو غیره    پوشش گیاهی، شیب زمین

2022  ،Hanifehlou et al., 2023)  نتایج کسب گردیده امکان  ، اما
از منابع آب موجود در منطقه    های مناسب برای استفاده بهینهارائه روش

   را محقق نمود. 

بررسی   از  استفاده  منطقه    اتیجزئبا  آب در یک   توان ی مبیلان 
از لحاظ تغذیه آب در شرایط تنش یا    موردنظرآیا منطقه  که    دریافت

رواناب، تبخیر و تعرق    صورت به . میزان بارندگی منطقه  است  غیر تنش  
دریافت   زیرزمینی  آب  تغذیه  مدل  گرددی مو   .WetSpass   بررسی

پارامترهای بیلان    بهکه باتوجه   گردیده در این تحقیق مشخص نمود
است که  ز نظر تغذیه در شرایط تنش  آبی، منطقه خفر استان فارس ا

سالیانه و همچنین برداشت بیش    یهایخشکسالعلت مهم این شرایط  
از   اندازه  نتایج (Melki et al., 2022) استمنطقه    یهاچاه از   .

دما و    افزایش  ژهیو به شرایط اقلیمی منطقه )  علتکه به  مشخص نمود
کمبود رطوبت در فصول بهار و تابستان(، پارامتر تبخیر و تعرق بیشترین  

موجب   را  منطقه  در  دریافتی  بارندگی  مدل  .  گرددی مکاهش 
WetSpass    بر پایهGIS    دقیق میزان پارامترهای بیلان    صورتبه

شرایط  ر  گ نمایان  منفی  منفی بودن بیلان آب    نمود که  را مشخصآبی  
و تنش   منطقه  در  عبارتی  تغذیه  به  لازم  یا  آبی  منابع    یبراکمبود 

منطقه    یهاتیفعال در   ,.Wossenyeleh et al)    استمختلف 

تبدیل    یهااستفاده .  (2022 بالاخص  و  زمین  از    هاجنگل مختلف 
و   گیاهی(  پوشش  به    یهان یزم)کاهش  و    ی هان یزمبایر  کشاورزی 

دو پارامتر بسیار مهم برای ایجاد شرایط    یسازساختمان استفاده برای  
هستند منطقه  در  تغذیه  توصیه    .(Zhang et al., 2023)    تنش 

ارائه    گرددیم منطقه    یهاروش با  در  آبی  منابع  اداره  برای  مناسب 
و بارانی(   یاقطره کارای آبیاری )  ی هاروشاستفاده از سد و  همچون  

راندمان افزایش  بیشتر   سبب  تغذیه  نتیجه  در  و  آبی  منابع  از  استفاده 
 های زیرزمینی گردید. آب

دوره سرد سال    بارواناب تولید شده در طول دوره گرم سال    میزان
، تبخیر و میزان  رشیگباران سال    . زیرا در دوره گرمبسیار متفاوت بود

ایجاد  بارندگی   نمود.   محدود  ناچیز  مؤثر  رواناب  عوامل  از  بر  برخی 
و  وانابر زراعت  تبخیر،  گیاهی،  پوشش  عدم    است  یسازساختمان ، 
(Jaberzadeh et al., 2024)  .در    بهباتوجه خشکسالی  گسترش 

زمین، منطقه    یهاقسمت این مسئله    موردمطالعهمختلف کره  از  نیز 
اخیر دچار بحران خشکسالی گردیده    یهاسال مستثنی نبوده است، و در  

مناسب منابع آب در منطقه حائز اهمیت   مدیریت  دلیلمین  هاست. به
تقابل میان پارامترهای ذکر  مطابق با نتایج این تحقیق  فراوان است.  

، ژئولوژی، مورفولوژی، شرایط خاک و پوشش گیاهی(، وهواآب ده )ش
 Mitiku et)کننده پروسه و روند تغذیه در آب زیرزمینی است  تعیین

al., 2023  .)  بنابراین با استناد به نتایج این تحقیق می توان تغییرات
و با اتخاذ    بررسی نموده   با دقت لازم  چرخه هیدرولوژی را در منطقه 

تصمیم های استراتژی های صحیح ضمن افزایش راندمان استفاده از  
  تولید درمنطقه گردید. آب موجب افزایش 

 

 نتيجه گيري 

اجزای بیلان آبی     GIS  هیبر پا  WetSpassبا استفاده از مدل  
  با استان فارس برای اداره مناسب منابع آبی در منطقه    در منطقه خفر

نمود  یسازه یشبمناسب    دقت نتایج مشخص  با  گردید.   به  توجه  که 
آبی  خشکسالی تنش  دچار  منطقه  اخیر،  علتهای  تغذیه    به  کاهش 

تبخیر و  .  منبع آبی گردیده است  نیترمهم عنوان  زیرزمینی به   یهاآب 
در مناطق  و    پارامترهای کاهش آب در منطقه هستند،  نیترمهمتعرق  

بدون پوشش گیاهی رواناب دومین پارامتر مهم کاهش تغذیه آب در  
تبدیل مناطق جنگلی    ژهیو بهمختلف زمین،  های  کاربری.  استمنطقه  

زمین به  گیاهی  پوشش  دارای  استفاده  و  برای  و  کشاورزی  های 
، از عوامل مهم دیگر مؤثر بر کاهش منابع آبی در منطقه  یسازساختمان 

توصیه   از  که    گرددیمهستند.  استفاده  آبیاری    یهاروشبا  مناسب 
با پوشش گیاهی مناسب،    بکر منطقهای و بارانی( و حفظ مناطق  ه)قطر

 توان ی مموجب افزایش منابع آبی در منطقه گردید. از نتایج این تحقیق  
ارائه   از منابع    برای مناسب    یهاه یتوصبرای  افزایش راندمان استفاده 

که    گرددی ماستفاده نمود. توصیه    توانی مآبی در مناطق مشابه دنیا نیز  
اثرات   آینده  همچون احداث سد، و کاشت    ییهاروش برای تحقیقات 

 گیاهان مقاوم به خشکی بر اجزای بیلان آب در منطقه بررسی گردد.  
 

 تقدیر و تشکر
 این پژوهش فاقد تقدیر و تشکر است.

 

 تضاد منافع نویسندگان 
دارند که هیچ گونه تضاد منافعی  نویسندگان این مقاله اعلام می

 در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش ندارند.    
 

 منابع مالي 
نویسندگان هیچ گونه حمایت مالی برای تحقیق، تالیف و انتشار  

 این مقاله دریافت نکردند 
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 ها دسترسي به داده
 همه اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است. 

 

 یسندگان مشارکت نو

انجام رسانید و   ،اسماعیل مظفرینویسنده اول:   آزمایش ها را به 

 . نتایج را تجزیه و تحلیل نمود

استاد راهنمای رساله بود و پیش نویس    ،علی صارمی  : نویسنده دوم 

 . مقاله را تهیه نمود

حسین قربان زاده خرازی و حسین    : های سوم و چهارمنویسنده  

استاد مشاور رساله بودند و در تجزیه و تحلیل نتایج کمک      ،بابازاده
 .نمودند 
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