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  چکيذه

ثیزگذار در ثیلاى اًرزصی ٍ آة وَضرِ، اس   أهمیبس ثِ ػلت دارا ثَدى اسبس فیشیىی ٍ در ًظز گزفتي ػوذُ فزآیٌذّبی تّبی ّیذرٍلَصیىی ثشري هذل

ِ  لبثلیت هٌبسجی جْت ثزآٍرد تَسیغ هىبًی  ثبضرٌذ. یىری اس پزوربرثزدتزیي    ای ثزخرَردار هری  رطَثت ٍ دهبی خبن، هیشاى تجخیز ٍ تؼزق ٍ جزیربى رٍدخبًر

ثبضذ. ّذف اس تحمیك وبضز ارسیربثی  هی VIC-3Lبی اخیز هَرد تَجِ ثسیبری اس هحممیي لزار گزفتِ گزفتِ است، هذل ًیوِ تَسیؼی ّّبیی وِ در دِّهذل

ثبضرذ. ثزرسری   ّربی سهربًی هختلری هری    سبسی دثی رٍدخبًِ چبلَس در همیربس ثزای ضجیِ VIC-3Lٍ تحلیل وسبسیت هذل ّیذرٍلَصیىی ثشري همیبس 

( وبوی اس آى است وِ هذل هرذوَر اس تَاًربئی هٌبسرجی    41/0سٌجی )( ٍ صحت81/0دست آهذُ در هزاول ٍاسٌجی )ِ تىلیی( ثسب -ضبخص وبرائی )ًص

ثبضذ. ّوچٌیي تحلیل وسبسیت هرذل ًسرجت ثرِ پبراهتزّربی     سبسی ّیذرٍگزاف جزیبى خزٍجی اس وَضِ آثزیش رٍدخبًِ چبلَس ثزخَردار هیجْت ضجیِ

ِ    ثیزگذار هتفبٍت هیأّبی سهبًی هختلی )رٍساًِ، هبّبًِ ٍ سبلاًِ(، تزتیت پبراهتزّبی تمیبسدّذ وِ در هٍرٍدی ًطبى هی گیرزی  ثبضرذ. اهرب در یره ًتیجر

)وسرزی اس   Ws)ػورك لایرِ دٍم خربن(،     d2، پبراهتزّربی  VIC-3Lثیزگذار ثرز ػولىرزد هرذل    أتزیي پبراهتزّبی تتَاى چٌیي ػٌَاى ًوَد وِ هْنولی هی

-یّرب هر  ثیز ووتزی ثزخَردار ثَدُ ٍ اس آىأٍ پبراهتزّبی دیگز اس ت ثبضٌذ)وسزی اس وذاوثز جزیبى سیزسطحی( هی Dsجَد در خبن( ٍ وذاوثز رطَثت هَ

 ًظز ًوَد. تَاى در طَل فزآیٌذ ٍاسٌجی صزف
 

 .VIC-3Lّبی ّیذرٍلَصیىی ثشري همیبس، هذل هذل، سبتىلیی -ضبخص وبرائی ًص، تحلیل وسبسیت :هاکليذواشه

 

 مقذمه -6

سبسی ّبی ّیذرٍلَصیىی ثشري همیبس وِ ثِ هذلهذل

فزآیٌذّبی ّیذرٍلَصیىی سطح سهیي در همیبس ثشري 

 اًذّبی اخیز گستزش لبثل تَجْی یبفتِپزداسًذ در دِّ هی

(Russell  ٍMiller ،1110 ؛Dumenil  ٍTodini ،1112 ؛Wood 

ّبی سطح سهیي هَرد ّب ثِ هذل. ایي هذل(1114ٍ ّوىبراى، 

اهب  .ّبی گزدش ػوَهی جَ ثسیبر ًشدیه ّستٌذاستفبدُ در هذل

ای ٍ ثیلاى سبسی رٍاًبة، جزیبى رٍدخبًِّب ثز هذلتىیِ اصلی آى

ّبی ثشري همیبس ثِ ػلت دارا ثَدى ثبضذ. هذلآثی وَضِ هی

تَسیؼی ػول ًوَدُ ٍ ثب در ًظز گزفتي ػوذُ  اسبس فیشیىی،

، اس لبثلیت هٌبسجی در ثیلاى اًزصی ٍ آة ثیزگذارأفزآیٌذّبی ت

سبسی هَاردی ّوچَى: تَسیغ هىبًی رٍاًبة در سطح جْت ضجیِ

دار روَضِ، تجخیز ٍ تؼزق، رطَثت خبن، دهبی خبن ٍ ... ثزخَ

دارد، هذل وِ در ایي سهیٌِ ٍجَد  یّبیاس هیبى هذلثبضٌذ. هی
1

VIC ّبیی ثِ ثبضذ. اخیزاً لبثلیتاس وبرثزد ثیطتزی ثزخَردار هی

تَاى اثزات هذیزیت ّب هیایي هذل افشٍدُ ضذُ وِ ثِ ووه آى

ثزداری اس هخبسى سذّب ٍ یب اثزات هٌبثغ آة هبًٌذ ػولیبت ثْزُ

سبسی ٍارد ًوَد. ًسخِ ثزداضت آة جْت آثیبری را ًیش در هذل

ٍ ثِ صَرت یه  Xinanjiangثب الگَگیزی اس هذل  VICاٍلیِ هذل 

ارائِ ضذ ٍ در هذل  (1112)ٍ ّوىبراى  Woodلایِ خبن تَسط 

GFDL  هذل ٍGCM  اًستیتَی هبوس پلاًه هَرد استفبدُ لزار

 ّبی ثِ رٍسِرٍ تبوٌَى ًسخ (1111ٍ ّوىبراى،  Stamm) زفترگ
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ٍ  Bowling؛ 2003ٍ ّوىاضاى،  Cherkauer) قسُ ظیازی

اظ آى  (Bowling  ٍLettenmaier ،2009؛ 2004ّوىاضاى، 

ایداز ٍ زض هحسٍزُ ٍؾیؼی اظ هَضَػات هرتلف هاًٌس هسیطیت 

ظهیي ٍ اتوؿفط، تغییط اللین، ّا، اًسضوٌف تیي هٌاتغ آب حَضِ

ّا ؾاظی ضٍاًاب ذطٍخی اظ حَضِؾاظی ضطَتت ذان ٍ قثیِهسل

تِ واض گطفتِ قسُ اؾت. ایي هسل ته لایِ تٌْا ٍاتؿتِ تِ ؾِ 

پاضاهتط: ًفَش، تثریط ٍ ضطیة فطٍوف زتی پایِ تَز. پؽ اظ 

تا زض ًظط ( 1994)ٍ ّوىاضاى  VIC ،Liangهؼطفی هسل ته لایِ 

ٍ لایِ ذان ٍ ًیع لحاظ ًوَزى تغییطات هىاًی پَقف گطفتي ز

ضا  VIC-2Lلایِ  زٍگیاّی ٍ تثریط زض زاذل ّط ؾلَل هسل 

هَاضزی ّوچَى ًفَش، ظّىكی  VIC-2Lهؼطفی ًوَزًس. زض هسل 

اظ لایِ فَلاًی تِ لایِ تحتاًی ذان، ضٍاًاب ؾطحی ٍ ظیطؾطحی 

 ّای گیاّی هَخَز زض یه ؾلَلتطای ّط وسام اظ پَقف

قَز. تِ ػٌَاى یه هسل ؾطح ظهیي ًیوِ تَظیؼی، هحاؾثِ هی

)گطهای ًْاى تثریط( ضا  ًْاىقاض حطاضتی هحؿَؼ ٍ  VICهسل 

ًوایس اها تطای ًوایف ٍ تا اؾتفازُ اظ ضٍاتط فیعیىی هحاؾثِ هی

ّای هفَْهی )هاًٌس تطآٍضز ضٍاًاب ؾطحی ٍ زتی پایِ اظ هسل

تِ ایي  (1996) ّوىاضاى ٍ Liangوٌس. هسل آضًَ( اؾتفازُ هی

تِ ػلت پائیي تَزى  VIC-2Lلایِ  زًٍتیدِ ضؾیسًس وِ هسل 

تط اظ آى ػسم ٍخَز یه هحتَی ضطَتتی لایِ تالائی ٍ هْن

هىاًیعم واضا تطای اًتمال ضطَتت اظ لایِ پائیي تِ لایِ تالائی 

وٌس. زض ًتیدِ ایي هحممیي ذان، همازیط تثریط ضا ون تطآٍضز هی

)خْت زض ًظط گطفتي پركیسگی  VIC-2Lح هسل تطای انلا

هتطی تط ضٍی ؾاًتی 10ّای ذان(، یه لایِ ضطَتت تیي لایِ

لایِ( لحاظ ًوًَس. تِ  زٍلایِ فَلاًی لثلی )لایِ تالائی زض هسل 

هؼطفی گطزیس. لاظم تِ شوط  VIC-3Lلایِ  ؾِایي نَضت هسل 

وِ  ایي اهىاى تؼثیِ قسُ VICاؾت وِ زض حال حاضط زض هسل 

خائی وِ ّای تیكتطی ًیع اؾتفازُ ًوَز. اظ آىتتَاى اظ تؼساز لایِ

ایي هسل تَاًائی زض ًظط گطفتي تغییطات ٌّسؾی زضٍى ؾلَلی ضا 

ؾاظی زتی تاقس، یه هسل ضًٍسیاتی هدعا تطای قثیِزاضا ًوی

تَؾؼِ  (1998ٍ  1996) ٍ ّوىاضاى Lohmannضٍزذاًِ تَؾط 

ؾاظی ّیسضٍگطاف خطیاى، زازُ قسُ اؾت. ایي هسل تطای قثیِ

ضا تا اؾتفازُ اظ یه هسل  VICزؾت آهسُ اظ اخطای هسل ِ ًتایح ت

تاقس، زض قثىِ ضًٍسیاتی ؾازُ وِ تط هثٌای تاتغ اًتمال ذطی هی

وٌس. تاوٌَى هطالؼات هتؼسزی زض ّای حَضِ ضًٍسیاتی هیآتطاِّ

ّای هرتلف ؾطاؾط زض حَضِ VICآهیع هسل هَضز واضتطز هَفمیت

ٍ  Wood؛ 1997ٍ ّوىاضاى،  Nijseen) زًیا گعاضـ قسُ اؾت

ٍ  Abdulla؛ 1998ٍ ّوىاضاى،  Lohmann؛ 1997ّوىاضاى، 

ٍ ّوىاضاى،  Su؛ 2000ٍ ّوىاضاى،  Bowling؛ 1996ّوىاضاى، 

. تِ (2007ٍ ّوىاضاى،  Zhu؛ 2006ٍ ّوىاضاى،  Su؛ 2005

 VICتِ همایؿِ زٍ هسل ( 1992) ٍ ّوىاضاى Woodػٌَاى هثال، 

 ٍGFDL  زض حَضِ آتطیع واضٍلیٌای قوالی پطزاذتٌس. ًتایح ًكاى

خْت  GFDLاظ تَاًائی تالاتطی ًؿثت تِ هسل  VICزاز وِ هسل 

تاقس. ّوچٌیي ؾاظی زتی ذطٍخی اظ حَضِ تطذَضزاض هیقثیِ

اهتطّای آًالیع حؿاؾیتی وِ تِ ػول آٍضزًس ًكاى زاز وِ پاض

ثیط ضا تط هتغیطّای ّیسضٍلَغیىی أهطتثط تا زتی پایِ، تیكتطیي ت

ٍ ّوىاضاى  Tongهاًٌس: ضٍاًاب، تثریط ٍ ضطَتت ذان زاضًس. 

تِ تطضؾی چٌس هٌثغ هرتلف تاضـ تط ػولىطز هسل ( 2016)

VIC-3L ِؾاظی ضٍاًاب ضٍظاًِ زض یه حَضِ اظ وكَض  زض قثی

-TRMM ّای وِ اؾتفازُ اظ زازُچیي، پطزاذتٌس. ًتایح ًكاى زاز 

3B42 ٍ CMORPH ِؾاظی  ًؿثت تِ هٌاتغ زیگط هَخة قثی

تِ انلاح  Liang  ٍXie (2003)ّطچِ تْتط ضٍاًاب ذَاّس گطزیس. 

پطزاذتٌس ٍ هَاضزی ّوچَى اًسضوٌف تیي زتی  VIC-3Lهسل 

ّای پایِ ٍ آب ظیطظهیٌی ٍ تغییطات هىاًی ذان زض زاذل ؾلَل

زؾت آهسُ زض ِ هَضز تطضؾی لطاض زازًس. ًتایح تهحاؾثاتی ضا 

حَضِ آتطیع پیي وطیه زض ایالت پٌؿلَاًیای آهطیىا حاوی اظ 

ؾاظی ػولىطز لاتل لثَل هسل انلاح قسُ خْت قثیِ

 Bohnای ٍ ؾطح آب ظیطظهیٌی زاضز. ّیسضٍگطاف خطیاى ضٍزذاًِ
 ٍVivoni (2014)  تا انلاح هسل تعضي همیاؼVIC  ِالسام ت

ّای قوالی وكَض واًازا  ؾاظی هیعاى تثریط ٍ تؼطق حَضِِ قثی

 59ّای  ًوَزًس. ًتایح حانل اظ اضظیاتی ذطٍخی هسل تا زازُ

ٍ Xie  ایؿتگاُ هكاّساتی، حاوی اظ ػولىطز لاتل لثَل هسل زاضز.

-ٍ قثیِ VIC-3Lخْت افعایف واضائی هسل  (2007)ّوىاضاى 

ؾطاؾط چیي اظ  ّای آتطیعؾاظی ّیسضٍگطاف خطیاى زض حَضِ

ای تطای ترویي پاضاهتطّای هسل اؾتفازُ ّای هٌطمِضٍـ

ًوَزًس. ایي هحممیي اتتسا وكَض چیي ضا اظ ًظط تغییطات آب ٍ 

ضا زض تؼسازی اظ  VICّای هرتلف تمؿین ٍ هسل َّائی تِ ًاحیِ

زؾت آهسُ زض ایي ِ ّا ٍاؾٌدی ًوَزًس ٍ ؾپؽ پاضاهتطّای تآى

زیگط هَضز اضظیاتی لطاض زازًس. ًتایح ًكاى حَضِ  19ًَاحی ضا زض 

زاز وِ ایي ضٍـ ًؿثت تِ ترویي اٍلیِ پاضاهتطّای هسل، هَخة 

ؾاتىلیف )زض حسٍز  -افعایف واضائی هسل تط اؾاؼ قاذم ًف

  %( قسُ اؾت.9/1 -7/31

ّای ّیسضٍلَغیىی ضغن تَؾؼِ ضٍظافعٍى اؾتفازُ اظ هسلػلی

طغی ٍ تیلاى آتی زض تؿیاضی ؾاظی تیلاى اًتعضي همیاؼ زض هسل

-ّا زض هسلّای ؾطاؾط خْاى ٍ ّوچٌیي اؾتفازُ اظ آىاظ حَضِ

ؾفاًِ تاوٌَى هطالؼات لاتل تَخْی أّای گطزـ ػوَهی خَ، هت

ّا زض ؾطح وكَض اًدام ًكسُ زض ظهیٌِ اؾتفازُ اظ ایي گًَِ هسل

اؾت. زض حال حاضط زض تؿیاضی اظ هطالؼات ٍ تحمیمات خاضی زض 

، HEC-HMS ،SWAT ،WMS ّایی ّوچَىكَض اظ هسلؾطح و
IHACRES ِّا اؾتفازُ ؾاظی ضٍاًاب ذطٍخی اظ حَضِخْت قثی

-خْت هسل 1ّا اظ زیسگاُ یىپاضچًِوایٌس. تؿیاضی اظ ایي هسلهی

                                                 
1. Integrated 
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وٌٌس ٍ تَاًائی اضائِ خعئیات هىاًی اخعای ؾاظی اؾتفازُ هی

ضطَتت ذان، تیلاى آب ٍ یا تیلاى اًطغی )هاًٌس تَظیغ هىاًی 

تَظیغ هىاًی تثریط ٍ تؼطق، زهای ذان، تَظیغ هىاًی ضٍاًاب 

 تاقٌس. ( ضا زاضا ًوی.ؾطحی ٍ ظیطؾطحی ٍ ..

ي تحمیك حَضِ آتطیع ضٍزذاًِ یحَضِ هَضز هطالؼِ زض ا

تاقس. ّسف اظ ایي تحمیك ػلاٍُ تط ًكاى زازى تَاًایی   چالَؼ هی

َع اظ ًظط ًَع تاضـ ای هتٌ زض اضظیاتی تیلاى حَضِ VIC-3Lهسل 

ّای  هكتول تط هٌاطك ؾطز ٍ ذكه تا ضغین تطفی زض ترف

تاضاًی زض هیاًِ حَضِ  -ػلیای حَضِ، ؾطز ٍ ذكه تا ضغین تطفی

ّای پاییٌی حَضِ زض  ٍ هؼتسل ٍ هططَب تا ضغین تاضاًی زض ترف

تطیي پاضاهتطّای هسل هعتَض  هداٍضت زضیای ذعض، یافتي حؿاؼ

  اظ ایي ًظط هْن اؾت وِ هسل VIC-3Lاؾت. تطضؾی حؿاؾیت 

پاضاهتط ًیاظهٌس ٍاؾٌدی  21هعتَض زض هدوَع زاضای تیف اظ 

تَاًس تطای واضتطز ّط هسلی ػاهلی هحسٍز وٌٌسُ تاقس وِ هی هی

تطیي پاضاهتطّای هسل هعتَض تِ قواض آیس. تا ًكاى زازى حؿاؼ

زض یه حَضِ هتٌَع اظ ًظط اللین، ضغین تاضـ، ذان، پَقف 

-اّی ٍ واضتطی اضاضی، هاًٌس حَضِ آتطیع ضٍزذاًِ چالَؼ، هیگی

تؼساز پاضاهتطّای ٍاؾٌدی ضا تِ حسالل لاتل لثَل، اظ  تَاى ػولاً

 ًظط زلت تطآٍضز، واّف زاز. 
 

 َامًاد ي ريش -2

 VIC-3Lساختار مذل  -2-1

تَاى تِ ًحَُ زض ًظط گطفتي ضا هی VICّای تاضظ هسل ٍیػگی

گیاّی زض یه ؾلَل، زض ًظط گطفتي چٌس لایِ تغییطات پَقف 

 ذان تا همازیط ًفَش هتغیط ٍ هحاؾثِ زتی پایِ تِ نَضت تاتغ غیط

تِ ّوطاُ  VICولی اظ هسل  ططح (1)اضتثاط زاز. زض قىل ذطی 

لایِ ذان ًكاى زازُ قسُ اؾت.  ؾِّای گیاّی هرتلف ٍ پَقف

 2هاًتیث -ويپٌزض ایي هسل تثریط ٍ تؼطق تا اؾتفازُ اظ هؼازلِ 

وِ زض آى تثریط ٍ تؼطق تاتؼی اظ تاتف ذالم ٍ ووثَز فكاض تراض 

گطزز. زض ایي هسل هتٌاؾة تا ّط تاقس، هحاؾثِ هیآب هی

ٍ ؾِ لایِ  3پَقف گیاّی یه لایِ هطتَط تِ تاج پَقف گیاّاى

ٍظیفِ خصب تركی  Canopyقَز. لایِ ذان زض ًظط گطفتِ هی

ؾلَل ضا زاضز وِ زض ایي هسل تِ اظ تاضـ ٍضٍزی تِ ؾطح ّط 

 قَز. نَضت تاتؼی اظ قاذم ؾطح تطي زض ًظط گطفتِ هی
 

 سازی رطًبت خاک ي رياوابمذل -2-2

 ٍ Andreadis) اظ ًظطیِ هٌحٌی ًفَش هتغیط VICهسل 

 تطای هحاؾثِ هیعاى ًفَش ٍ ضٍاًاب زض ؾطح (2009ّوىاضاى، 

  وٌس.یه ؾلَل هحاؾثاتی اؾتفازُ هی

                                                 
2. Penman-Monteith 
3. Canopy 

 
  VIC-3Lومائی ضماتيک از ساختار مذل بسرگ مقياس  -1ضکل 

 

تٌسی هطتَط تِ ضٍاًاب ظیطؾطحی زض هسل فطهَلّوچٌیي 

VIC  اظ هفاّین هَضز اؾتفازُ زض هسلARNO  .تسؾت آهسُ اؾت

 گطزز:هحاؾثِ هی ضٍاًاب ولی ؾلَل تِ نَضت ظیط
 

(1) 
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1
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n
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تِ تطتیة ضٍاًاب ؾطحی ٍ ضٍاًاب  Qd,n  ٍQb,nزض ضاتطِ فَق، 

-پَقف گیاّی هتفاٍت زض یه ؾلَل هی nؾطحی تطای  ظیط

: زضنس هطتَط تِ Cnاؾت(.  mmتاقٌس )ٍاحس پاضاهتطّای فَق 

ّای گیاّی هَخَز زض یه ؾلَل. زض هسل ّط وسام اظ پَقف

VIC ّای گًَِ خطیاى خاًثی تِ لایِفطو تط ایي اؾت وِ ّیچ

تَاى اًتكاض ضطَتت قَز ٍ زض ًتیدِ هیًویتالائی ذان ٍاضز 

 ؾاظی ًوَز:هسل 4ضیچاضزظتؼسی  (1)زض ذان ضا تا هؼازلِ 
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: D(θ): هحتَی حدوی ضطَتت ذان، θزض ضاتطِ فَق 

 :K(θ) (،mm/day) ضطیة پركیسگی آب هَخَز زض ذان

ذان : ػوك zٍ  (mm/day)ضطیة ّسایت ّیسضٍلیىی ذان 

تاقس. تا زض ًظط گطفتي ػَاهل َّاقٌاؾی )هاًٌس تاضاى، تطف، هی

..( ضطَتت ولی ذان زض َتت َّا، زهای َّا، ؾطػت تاز ٍ .ضط

 تَاى تِ نَضت ظیط تیاى ًوَز:ّای تالائی ضا هیلایِ
 

(3) || )()(
ii ZZ

i
i

z
DKEIz
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 (i=1,2) 
 

: E(، mm/day): ًطخ ًفَش آب زض ذان Iزض ضاتطِ فَق، 

-هی 2ٍ  1ّای : ػوك ذان زض لایz1  ٍz2ِتثریط ٍ تؼطق، 

تاقٌس. ًطخ ًفَش آب زض ذان تفاٍت تیي تاضـ )چٌاًچِ زض 

-زاذل ؾلَل پَقف گیاّی ًیع ٍخَز زاقتِ تاقس خطیاى ؾالِ

 تاقس.( هیQdقَز( ٍ ضٍاًاب ؾطحی )ای ًیع زض ًظط گطفتِ هی

، اؾتفازُ قسُ ی( اظ یه ضاتطِ تدطت3تاًی )لایِ تطای لایِ تح

اؾت. ضطَتت ذان زض ایي لایِ تا اؾتفازُ اظ هؼازلِ تیلاى آب ٍ 

ّای فَلاًی ذان تِ نَضت زض ًظط گطفتي پركیسگی تیي لایِ

 تاقس:ظیط لاتل هحاؾثِ هی

                                                 
4. Richards 
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چٌاًچِ ذان لرت تاقس، ػثاضت هطتَط تِ تثریط ٍ تؼطق 

(Eنفط زض ًظط گطفتِ هی )گًَِ ظیطا زض ایي حالت ّیچ .قَز

گیطز. زض غیط ایي نَضت، تثریطی اظ لایِ تحتاًی نَضت ًوی

اگط اػواق زض ًظط گطفتِ قسُ تطای تَؾؼِ ضیكِ گیاّاى تِ لایِ 

( Eتحتاًی ًیع تطؾس، تایؿتی ػثاضت هطتَط تِ تثریط ٍ تؼطق )

 (1هَضز تَخِ لطاض گیطز. اظ آًدائی وِ لایِ ًاظن ضٍئی )لایِ 

تاقس، ضٍاًاب ؾطحی زض زاضای پتاًؿیل ًگْساقت آب ووی هی

( 2ٍ  1ّای ّط گام ظهاًی تطای ول لایِ تالائی ذان )لایِ

ٍ ّوىاضاى،  Liang)تاقس تَؾط ضاتطِ ظیط لاتل هحاؾثِ هی

1996): 
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: im(، mm) ای: ظطفیت ًفَش ًمطi0ِزض ضاتطِ فَق، 

 ترلرل ذان ٍ: θs (،mm)حساوثط ظطفیت ًفَش زض یه ؾلَل 

bi :تاقٌس. ّوچٌیي تیي پاضاهتطّای پاضاهتط قىل ًفَش، هی

 تاقس:هصوَض ضٍاتط ظیط تطلطاض هی
 

(6) 
))1(1(

/1 ib

mo Aii      

zbi Sim  )1(  
 

: تركی اظ ؾطح وِ زض آى ظطفیت ًفَش ووتط اظ Aزض ضاتطِ 

i0  .ضاتطِ هَضز ًظط تطای هحاؾثِ خطیاى ظیطؾطحی ًیع تط اؾت

 تاقس:هثٌای ضٍاتط هَضز اؾتفازُ زض هسل آضًَ ٍ تِ قطح ظیط هی
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Dmحساوثط خطیاى ظیطؾطحی : (mm/day ،)Ds وؿطی اظ :

: وؿطی اظ حساوثط ضطَتت هَخَز زض ذان وِ Dm  ٍWsپاضاهتط 

قَز. هٌحٌی فطٍوف خطیاى غیطذطی آغاظ هیزض آى زتی پایِ 

تاقس  WS θsووتط اظ  3پایِ ٌّگاهی وِ ضطَتت هَخَز زض لایِ 

ذطی هحاؾثِ ذَاّس  تِ نَضت ذطی ٍ زض غیط ایي نَضت غیط

تَز. خعئیات هطتَط تِ پاضاهتطّای هصوَض زض ترف ٍاؾٌدی 

 هسل اضائِ قسُ اؾت.
 

 مذل ريوذیابی جریان  -3-2
ًیاظ خْت ضؾیسى  ظهاى توطوع هَضز ایي هسل زض انل

ای ضٍاًاب تِ ذطٍخی یه ؾلَل ٍ ًیع ظهاى توطوع خطیاى آتطاِّ

ًوایس. ضٍاًاب ؾطحی ٍ ّا( ضا هحاؾثِ هی)زض قثىِ آتطاِّ

ٍ زض ّط ؾلَل تَلیس  VICظیطؾطحی ضٍظاًِ وِ تَؾط هسل 

قًَس اتتسا تا اؾتفازُ اظ یه ّیسضٍگطاف ٍاحس هثلثی تِ هی

ّا ؾلَل هٌتمل قسُ ٍ ؾپؽ زض قثىِ آتطاِّ ذطٍخی ّط

ضًٍسیاتی قسُ تا تِ ذطٍخی حَضِ تطؾس. اًتمال آب زض آتطاِّ 

ًیع تا اؾتفازُ اظ یه هسل ضًٍسیاتی ؾازُ ذطی وِ اظ فطم 

پصیطز. وٌس، اًدام هیذطی قسُ هؼازلِ ؾٌت ًٍاًت تثؼیت هی

 زض ایي هسل فطو تط ایي اؾت وِ اًتمال خطیاى تِ ذاضج اظ

گیطز. فطم هَج ای نَضت هیؾلَل فمط زض لالة خطیاى آتطاِّ

تاقس وِ زض آى تِ قطح ظیط هی 6هؼازلِ ؾٌت ًٍاًت 5زیفیَغى

تِ تطتیة هثیي ؾطػت ٍ ضطیة پركیسگی  C  ٍDپاضاهتطّای 

 (:1996ٍ ّوىاضاى  Lohmannتاقٌس )هَج هی
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اؾتفازُ اظ اًتگطال پیچكی ضاتطِ تا حل هؼازلِ ؾٌت ًٍاًت ٍ 
 زؾت ذَاّس آهس:ِ ظیط ت
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 تطاتط اؾت تا: h(x,t)همساض  ،زض ضاتطِ فَق
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ای هؼازلِ ؾٌت ًٍاًت تاتغ پاؾد ضطتِ h(x,t) ،زض ضاتطِ فَق

 تاقس. هی
 

 محذيدٌ مطالعاتی -4-2
ّای هْن ٍضٍزی تِ چالَؼ یىی اظ حَضِ حَضِ ضٍزذاًِ

ویلَهتطهطتغ، هحیط  1632زضیای ذعض تا هؿاحتی زض حسٍز 
هتط )اظ  4261تا  0/0ویلَهتط ٍ زاهٌِ تغییطات اضتفاػی  309

زؾت  تاقس. حَضِ ایي ضٍزذاًِ زض تالاؾطح آب زضیای آظاز( هی
خٌگل تا پَقف ون ٍ زض هٌاطك هیاًی تا پَقف هتَؾط ٍ زض 

ّای اًتْایی خٌگل تا پَقف هتطاون اؾت. هٌثغ تغصیِ  لؿوت
ضٍزذاًِ ًعٍلات خَی تَزُ ٍ زض خْت خٌَب غطب تِ قوال ایي 

هَلؼیت حَضِ آتطیع ضٍزذاًِ  (2)قطق خطیاى زاضز. زض قىل 
ّای ّیسضٍهتطی ٍ ؾیٌَپتیه هَخَز چالَؼ ٍ هَلؼیت ایؿتگاُ

 زض حَضِ ًكاى زازُ قسُ اؾت.
 

  VIC-3Lَای مذل تُيٍ دادٌ -5-2
 پًضص گياَی -5-2-1

زض ایي تحمیك هَضز اؾتفازُ ًمكِ هطتَط تِ پَقف گیاّی 
( وِ تَؾط هحممیي 2002)ؾال  MODISّای هاَّاضُ اظ زازُ

ویلَهتطی ایداز قسُ، یه زاًكگاُ تَؾتَى ٍ زض اتؼاز ؾلَلی 
 تْیِ گطزیس.

                                                 
5. Diffusion Wave 
6. Saint-Venant Equation 
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َای حًضٍ آبریس ريدخاوٍ چالًس ي مًقعيت ایستگاٌ -2ضکل 

 َيذريمتری ي سيىًپتيک
 

ّای هرتلف پَقف تٌسی ولاؼایي هحممیي تطای طثمِ

اًس. تط اؾاؼ زُ ًوَزُاؾتفا IGBPتٌسی گیاّی اظ تىٌیه طثمِ

ولاؼ  17ّای ؾطاؾط خْاى ، تطای پَقف گیاّیایي تىٌیه

 اظ: تَاى هتهَض قس وِ ػثاضتٌسهرتلف هی

 ّای ؾَظًی تطي ّویكِ ؾثع ( خٌگل1

 ّای پْي تطي ّویكِ ؾثعخٌگل( 2

 ّای ؾَظًی تطي ضیع( خٌگل3

 ّای تطي ضیع( خٌگل4

 ّای هرتلط( خٌگل5

 ّای هتطاون( زضذتچ6ِ

 ّای ون تطاون( زضذتچ7ِ

 ٍ پط زضذت  اظ ػلف  پَقیسُ  ّای( زقت8

 ٍ زضذتاى زٍض اظ ّن  اظ ػلف  پَقیسُ  ّای( زقت9

 ظاض(( ػلفعاض )چوي10

 زائویّای ( تالاب11

 ( اضاضی وكاٍضظی12

 ( اضاضی قْطی ٍ ؾاذتِ قس13ُ

 وكاٍضظی -( اضاضی تا پَقف  طثیؼی14

 ( اضاضی پَقیسُ اظ تطف ٍ ید15

 یعضع ٍ تٌه( اضاضی لن16

 ( ؾطَح آتی17

تطضؾی پَقف گیاّی حَضِ آتطیع چالَؼ حاوی اظ آى اؾت 

 ّای گیاّی غالة هحسٍزُ هطالؼاتی ػثاضتٌس اظ: اضاضیوِ پَقف

ّای ؾَظًی ّای تطي ضیع پْي تطي، خٌگلوكاٍضظی، خٌگل

ّای هتطاون ٍ ػلفعاضّای تطي ّویكِ ؾثع، ػلفعاض، زضذتچِ

ًمكِ پَقف گیاّی حَضِ آتطیع  (3)پَقیسُ اظ زضذت. زض قىل 

 ویلَهتط ًكاى زازُ قسُ اؾت.  یهچالَؼ تا اتؼاز ؾلَلی 

تایؿتی پَقِ  ،ّای پَقف گیاّیپؽ اظ تؼییي ولاؼ

 طتَط تِ پَقف گیاّی ضا تْیِ ًوَز.ه

 
 

 وقطٍ پًضص گياَی حًضٍ آبریس ريدخاوٍ چالًس -3ضکل 
 

ّا فطآیٌس ایي فایل حاٍی پاضاهتطّایی اؾت وِ ػوسُ آى

تطیي وٌٌس. اظ هْنتثریط ٍ تؼطق )اظ ؾطَح گیاّاى( ضا وٌتطل هی

تَاى تِ قاذم ؾطح تطي، ضطیة آلثیسٍ، پاضاهتطّای هصوَض هی

، طَل ظتطی، 8، هماٍهت ؾاذتاضی گیا7ُایهماٍهت ضٍظًِ حسالل

وِ زض  (RGLٍ حسالل تاتف تا طَل هَج وَتاُ ) 9طَل خاتدائی

زّس، اقاضُ ًوَز. ّوچٌیي تطای آى فطآیٌس تؼطق ضخ هی

پاضاهتطّایی ّوچَى قاذم ؾطح تطي ٍ ضطیة آلثسٍ اظ تهاٍیط 

ػول ِ ت اؾتفازُ 2004تا  2001ّای تیي ؾال Modisهاَّاضُ 

اظ پاضاهتطّای هْن هطتثط تا ّط وسام اظ  تطذی (1)خسٍل آهس. زض 

 ّای گیاّی هرتلف ًكاى زازُ قسُ اؾت.پَقف

 

 وقطٍ خاک -5-2-2
ّای ذان تا تَخِ تِ ػسم زؾتطؾی تِ ًمكٍِ زض ایي تحمیك 

آضن زلیمِ )ؾاظهاى  5ّای ذان حَضِ آتطیع چالَؼ، اظ ًمكِ

تَظیغ  (4)س. زض قىل قخْاًی غصا ٍ وكاٍضظی/ یًَؿىَ اؾتفازُ 

ّای هرتلف ذان زض حَضِ هَضز هطالؼِ ًكاى زازُ هىاًی تافت

-پاضاهتطّای هرتلفی اظ ذهَنیات ذان خْت هسل قسُ اؾت.

تَاى تاقس وِ هی ؾاظی تیلاى ضطَتت ٍ ضٍاًاب هَضز ًیاظ هی

ّا ضا تا تَخِ تِ تافت غالة اظ ضٍی ذهَنیات ذان تطذی اظ آى

ای اؾترطاج ًوَز ٍ تطذی زیگط ضا ًیع زض طَل ٍ یا تَاتغ وتاتراًِ

پاضاهتطّایی وِ اظ  تطیي هْن زؾت آٍضز.ِ فطآیٌس ٍاؾٌدی هسل ت

ِ ای ٍ یا اظ ضٍی ذهَنیات تافت ذان تططیك تَاتغ وتاتراًِ

 ؾت.( اضائِ قسُ ا2زض خسٍل )آیٌس هی زؾت

                                                 
7. Minimum Stoma Resistance 

8. Architectural Resistance 
9. Displacement Length 
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 (2005ي َمکاران،  Su)َای گياَی مختلف پارامترَای مرتبط با پًضص -1جذيل 
قاذم ؾطح 

 تطي

RGL 
(w/m2) 

 طَل خاتدائی
(m) 

 طَل ظتطی 

(m) 

ضطیة 

 آلثیسٍ

حسالل هماٍهت 

 (s/m) ای ضٍظًِ

 هماٍهت ؾاذتاضی

(s/m) 
 ًَع پَقف

04/0- 40/3 34 40/8 074/1 11/4 154 44 Evergreen Needle leaf Forest 

44/5- 51/1 34 74/4 134/1 18/4 154 44 Deciduous Broad leaf Forest 

85/3- 14/1 75 44/1 095/4 19/4 115 04 Wooded Grass lands 

85/3- 14/1 75 44/1 095/4 19/4 135 54 Closed Shrub lands 

85/3- 14/1 144 04/4 470/4 14/4 114 15 Grass lands 

44/5- 41/4 144 41/1 444/4 14/4 114 15 Crop lands 

 

 
 

 وقطٍ بافت خاک حًضٍ آبریس ريدخاوٍ چالًس -4ضکل 

 

  VIC-3Lضبکٍ محاسباتی مذل  -5-2-3
تٌسی حَضِ آتطیع تِ تؼسازی ؾلَل تمؿین VICاؾاؼ هسل 

پَقف قٌاؾی ٍ طَضی وِ تا اؾتفازُ اظ اطلاػات ذانِ اؾت ت

نَضت خساگاًِ ِ گیاّی ّط ؾلَل، تیلاى اًطغی ٍ آتی ّط ؾلَل ت

-قَز. طثك ًظط تَؾؼِ زٌّسگاى ایي هسل هٌاؾةهحاؾثِ هی

ّایی تا هؿاحت ؾاظی زض حَضِتطیي اتؼاز ؾلَل خْت هسل

زض ایي  تاقس.ویلَهتط هی 25تا  6حَضِ آتطیع چالَؼ تیي 

پَقف گیاّی ٍ  ویلَهتطی تطای یهتحمیك تا تَخِ تِ اتؼاز 

ّای هحاؾثاتی زضخِ تطای ذان لاظم اؾت اتؼاز ؾلَل 08333/0

ّا ٍ تدطتیات زضخِ تیكتط تاقس وِ هطاتك تَنیِ 08333/0اظ 

ویلَهتط( تِ ػٌَاى  11زضخِ )هؼازل  1/0هَخَز اتؼاز ؾلَلی 

تطیي اتؼاز ؾلَلی زض حَضِ آتطیع چالَؼ تطیي ٍ هٌاؾةًعزیه

ّای قثىِ وِ تركی اظ ؾلَل تِ ایي تا تَخِ اًتراب گطزیس.

گیطًس لاظم اؾت  ضؾتطی تكىیل قسُ زض هطظّای حَضِ لطاض هی

ّای هعتَض زض تیلاى آتی حَضِ، ضؾتطی تطای تؼییي ؾْن ؾلَل

  (.(5)تْیِ گطزز )قىل  Fractionتحت ػٌَاى 

 

 
 

 آبریس ريدخاوٍ چالًس ضبکٍ جُت جریان حًضٍ -5ضکل 

 

ّایی وِ گطزز، ؾلَل هلاحظِ هی (6)طَض وِ اظ قىل  ّواى

-تاقٌس واهلاً زض زاذل حَضِ تَزُ ٍ ؾلَلهی 1زاضای همازیط 

ٍ یا  31/0تاقٌس )هاًٌس هی یهّایی وِ زاضای همازیط ووتطی اظ 

ّا )ٍ تا ّواى زضنسی وِ زض قىل هعتَض  ( تٌْا تركی اظ آى66/0

 ًوایٌس.  ًظط هكاضوت هی قَز( زض تیلاى آتی حَضِ هَضز زیسُ هی

 

 َا وقطٍ جُت جریان ي ضبکٍ آبراٍَ -5-2-4

-ّا خْت خوغزض هسل ضًٍسیاتی تطای هؼطفی قثىِ آتطاِّ

 10ّا اظ قثىِ خْت خطیاىآٍضی ٍ اًتمال ضٍاًاب ّط وسام اظ ؾلَل

ّای قَز. تِ ّویي هٌظَض تایؿتی تطای ؾلَلاؾتفازُ هی

ِ ًتایح تقثىِ خْت خطیاى اؾترطاج گطزز.  VICهحاؾثاتی هسل 

، Liang  ٍXie) زؾت آهسُ زض ایي تحمیك ٍ تحمیمات زیگط

زؾت ِ زّس وِ قثىِ خطیاى ت ًكاى هی (Reed ،2003؛ 2003

-ArcHydro ٍ HECهاًٌس  ّای هطؾَم  آهسُ اظ ایي الحالیِ

GeoHMS زض اتؼاز ؾلَلی تالا چٌساى هٌاؾة ًثَزُ ٍ تِ ّیچ ،

 تاقس.ٍخِ ًكاى زٌّسُ قثىِ خطیاى ٍالؼی ًوی
 

 

                                                 
10. Flow Direction 
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 (1998ي َمکاران،  Rawls) خصًصيات ي پارامترَای مرتبط با بافت خاک -2جذيل 

قیة هٌحٌی 

 b هكرهِ 

ّسایت 

 اقثاع ّیسضٍلیىی 

(cm/hr) 

 ترلرل
 ًمطِ پػهطزگی

 (cm3/ cm3) 

ظطفیت 

 هعضػِ

ٍظى هرهَل 

 ظاّطی

(g/cm3) 

 بافت خاک

76/9  95/2  49/0  25/0  37/0  35/1  ضؾی-ؾیلتی 

02/8  77/1  46/0  21/0  34/0  43/1  ضؼ لَهی 

3/5  97/1  43/0  14/0  29/0  49/1   لَهی 

1/4  41/38  43/0  03/0  08/0  49/1 ای هاؾِ   

0/13  19/1  41/0  23/0  31/0  57/1  هاؾِ ضؾی 

 

 
 

 حًضٍ چالًس Fractionضبکٍ  -6ضکل 

 

 RTLSتِ ًام   تسیي هٌظَض زض ایي پػٍّف یه الگَضیتن ٍیػُ

خْت اؾترطاج قثىِ خطیاى زض اتؼاز ؾلَلی تالا تَؾؼِ زازُ  11

قس اؾت. ًتایح حانل اظ اػوال ایي الگَضیتن تطای حَضِ آتطیع 

 ًكاى زازُ قسُ اؾت. (5)ضٍزذاًِ چالَؼ زض قىل 

 

 َای ًَاضىاسیدادٌ -5-2-5
 VIC-3Lًیاظ هسل  ّای َّاقٌاؾی هَضزتطیي زازُهْن

هتط(، حسالل ٍ حساوثط زهای ضٍظاًِ اظ: تاضـ ضٍظاًِ )هیلی ػثاضتٌس

زض  گطاز(، ؾطػت تاز )هتط تط ثاًیِ( ٍ ضطَتت َّا)زضخِ ؾاًتی

ایؿتگاُ  زٍایؿتگاُ تاضاؾٌدی ٍ  12هحسٍزُ حَضِ آتطیع چالَؼ 

زض تاظُ ظهاًی ّا تاقس وِ اظ اطلاػات آىؾیٌَپتیه هَخَز هی

 ؾاظی اؾتفازُ گطزیس.خْت هسل 2004تا  2001

 

 ي مذل ريوذیابی VICياسىجی پارامترَای مذل  -6-2

تایؿتی ٍاؾٌدی قًَس  VICپاضاهتطّای هْوی وِ زض هسل 

 اظ: ذان تَزُ ٍ ػثاضتٌس 12ػوستاً هطتَط تِ پَقِ

ایؿت وِ : ایي پاضاهتط هثیي حساوثط زتی پایDmِ پاضاهتط( 1

 هتط تط ضٍظ(. تَاًس تَؾط لایِ تحتاًی ذان تَلیس قَز )هیلیهی

                                                 
11. River Tracing in Large Scale 
12. Soil File 

وِ  Dm: ایي پاضاهتط تِ نَضت وؿطی اظ پاضاهتط Ds پاضاهتط( 2

 تاقس.قَز، هیزض آى زتی پایِ غیطذطی قطٍع هی

: وؿطی اظ حساوثط ضطَتت هَخَز زض لایِ Ws پاضاهتط( 3

. زّسهیذطی ضخ  تاقس وِ زض آى زتی پایِ غیطتحتاًی ذان هی

ایي پاضاهتط هثیي هیعاى ترلیِ آب شذیطُ قسُ زض لایِ ؾَم ذان 

 تاقس. ٍ هكاضوت آى زض زتی پایِ هی

ایي پاضاهتط ًكاى زٌّسُ قىل هٌحٌی  :binfپاضاهتط ( 4

تاقس. ایي پاضاهتط وٌتطل وٌٌسُ همساض آتی ظطفیت ًفَش هتغیط هی

 تَاًس زض ذان ًفَش وٌس. اؾت وِ هی

ایي پاضاهتطّا هطتَط تِ اػواق ذان  :d3 ،d2 ،d1 پاضاهتط( 5

-ّای هسل ضا زؾترَـ تغییط لطاض هیتَزُ ٍ تؿیاضی اظ ذطٍخی

 زٌّس. 

هسل ضًٍسیاتی ًیع زاضای پاضاهتطّایی اؾت وِ تایؿتی 

س، زض فطآیٌس ٌتاقّا وِ اظ اّویت تالائی تطذَزاض هیتطذی اظ آى

اظ: ؾطػت  ػثاضتٌسزؾت آیٌس. ایي پاضاهتطّای هْن ِ ٍاؾٌدی ت

 Lohmannهَج، ضطیة پركیسگی ٍ اخعای ّیسضٍگطاف ٍاحس. 

زض  13تطاؾاؼ تدطتیاتی وِ زض حَضِ ٍؾط (1996)ٍ ّوىاضاى 

زؾت آٍضزًس هحسٍزُ هٌاؾة تطای ؾطػت هَج ٍ ِ آلواى ت

تا  200هتط تط ثاًیِ ٍ  3تا  1ضطیة پركیسگی ضا تتطتیة تیي 

 اًس.  وَزُهطتغ تط ثاًیِ پیكٌْاز ً هتط 4000

 

 وتایج -3

 سازی َيذريگراف جریان خريجی از حًضٍضبيٍ -3-1
ّای اظ زازُ VICؾٌدی هسل تِ هٌظَض ٍاؾٌدی ٍ نحت

ضٍظاًِ ثثت قسُ ایؿتگاُ ّیسضٍهتطی پل شغال زض تاظُ ظهاًی 

-)تا همیاؼ ظهاًی ضٍظاًِ( تطای ٍاؾٌدی ٍ اظ زازُ 2003-2001

ؾٌدی تطای نحت 2003-2004ّای ثثت قسُ زض تاظُ ظهاًی 

ؾٌدی هسل اؾتفازُ گطزیس. ًتایح حانل اظ ٍاؾٌدی ٍ نحت

ًیع  (3)ًكاى زازُ قسُ اؾت. زض خسٍل  (7)هسل زض قىل 

زؾت آهسُ زض هطحلِ ٍاؾٌدی اضائِ قسُ ِ پاضاهتطّای تْیٌِ ت

ِ ّای آهاضی تًیع همازیط قاذم (4)اؾت. ّوچٌیي زض خسٍل 

 ؾٌدی اضائِ گطزیسُ اؾت.ی ٍ نحتزؾت آهسُ زض هطاحل ٍاؾٌد
 

                                                 
13. Weser 



  52-39(، 1396)تابستان  2، ضمارٌ 47مُىذسی عمران ي محيط زیست، جلذ  ا. عسیسیان ي ع. ضکًَی/ وطریٍ                                   46
 

 

 

  VIC-3Lپارامترَای ياسىجی ضذٌ مذل  -3جذيل 

 bi Ds ًام پاضاهتط
Dm 

(mm/hr) 
Ws d2 (m) d3 (m) d1(m) C (m/sec) D (m2/sec) 

زاهٌِ 

 تغییطات
0/4-4 1-4 34-4 1-4 5/1– 1/4 5/1– 1/4 1/1-4/4 3– 5/4 0444-144 

 844 5/1 15/4 14/1 15/1 01/4 1/11 4/4 31/4 همساض تْیٌِ

 

  َای ياسىجی ي صحت سىجیَای آماری در طًل ديرٌمقادیر ضاخص -4جذيل 
 دوره صحت سنجی دوره واسنجی نام شاخص

 70/4 84/4 ساتکلیف -شاخص نش
 R2 91/4 78/4شاخص 

 

 
 سازی ضذٌ ي مطاَذاتیَيذريگراف جریان ضبيٍ -7ضکل 

 

 سازی اجسای بيلان آبی حًضٍ ضبيٍ -3-2

تِ تطتیة تَظیغ هىاًی تثریط ٍ  (13)تا  (8)ّای زض قىل

ّای فطٍضزیي، تیط ٍ آتاى )زض تؼطق ٍ ضٍاًاب ظیطؾطحی زض هاُ

( ًكاى زازُ قسُ اؾت. ّوچٌیي 2001-2004طَل تاظُ ظهاًی 

ّای هطتَط تِ ضطَتت ذان تٌْا ن تالای ذطٍخیتِ ػلت حد

ّای هطزاز، ٍ تطای هاُ 1ذطٍخی هطتَط تِ ضطَتت ذان زض لایِ 

اضائِ گطزیس.  (16)تا  (14)ّای آتاى ٍ اؾفٌس تْیِ ٍ زض قىل

ًكاى زازُ قسُ، حساوثط  (10)تا  (8)ّای طَض وِ زض قىل ّواى

-هیلی 9/60هطزاز هؼازل  ؾاظی قسُ زض هاُتثریط ٍ تؼطق قثیِ

هتط تَزُ ٍ زض لؿوت قوال غطتی حَضِ ضخ زازُ اؾت. ایي زض 

ؾت وِ حسالل هیعاى تثریط ٍ تؼطق زض هاُ هصوَض هؼازل ا حالی

غطتی ٍ هتط تَزُ ٍ غالثاً زض هٌاطك خٌَتی، خٌَبهیلی 5/40

-قطلی حَضِ )وِ ػوستاً قاهل هٌاطك وَّؿتاًی هیخٌَب

زؾت آهسُ حاوی اظ ٍخَز ِ . زض ول ًتایح تتاقٌس( ضخ زازُ اؾت

تٌاؾة لاتل لثَل تیي تَظیغ هىاًی تثریط ٍ تؼطق ٍ تَظیغ هىاًی 

تاقس. ّوچٌیي تا تاضـ ٍ پَقف گیاّی زض ؾطح حَضِ هی

، حسالل ضٍاًاب ظیطؾطحی (13)تا  (11)ّای تَخِ تِ قىل

ّای تیط، هطزاز ٍ قْطیَض ٍ ؾاظی قسُ تَؾط هسل زض هاُقثیِ

گیطی هحسٍزُ هطوعی حَضِ ضخ زازُ اؾت. واّف قىل زض

تط اظ ّوِ ضٍاًاب ظیطؾطحی ػوستاً تِ ٍاؾط واّف تاضـ ٍ هْن

افعایف هیعاى تثریط ٍ تؼطق زض هٌاطك هطوعی حَضِ آتطیع 

ؾاظی تاقس. حساوثط همساض ضٍاًاب ظیطؾطحی قثیِچالَؼ هی

 6/59ٍ  4/11، 8/25ّای هصوَض تِ تطتیة هؼازل قسُ زض هاُ

زؾت آهسُ زض هَضز ضطَتت ِ تاقٌس. تطضؾی ًتایح تهتط هیهیلی

ذان ًیع حاوی اظ آى اؾت وِ ضًٍس تغییطات ضطَتت تمطیثاً 

هتٌاؾة تا ضًٍس تغییطات ضٍاًاب ظیطؾطحی تَزُ ٍ زض غالة 

هٌاطك ٍالغ زض هحسٍزُ هطوعی حَضِ زاضای ووتطیي همساض 

ًیع  (16)تا  (14)ی ّاطَض وِ زض قىل تاقٌس. ّواىضطَتت هی

تطیي ٍ هٌاطك قوالی ٍ ًكاى زازُ قسُ هٌاطك هطوعی زاضای ون

 تاقٌس. تطیي همازیط ضطَتت هیخٌَتی حَضِ زاضای تیف
 

 
 تًزیع مکاوی تبخير ي تعرق در ماٌ فريردیه -8ضکل 

 

 
 تًزیع مکاوی تبخير ي تعرق در ماٌ تير -9ضکل 
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 در ماٌ آبان تًزیع مکاوی تبخير ي تعرق -10ضکل 

 

 
 تًزیع رياواب زیر سطحی در ماٌ تير -11ضکل 

 

 
 تًزیع رياواب زیر سطحی در ماٌ مرداد -12ضکل 

 

 
 تًزیع رياواب زیر سطحی در ماٌ ضُریًر -13ضکل 

 

 
 مرداد -یکتًزیع رطًبت لایٍ  -14ضکل 

 

 
 آبان -یکتًزیع رطًبت لایٍ  -15ضکل 
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 اسفىذ - یکتًزیع رطًبت لایٍ  -16ضکل 
 

 VIC-3Lپارامترَای مذل تحليل حساسيت  -3-3
ّای تحلیل ضٍـتطیي تطیي ٍ واضتطزیؾازُیىی اظ 

ثیط أضٍـ تغییط پاضاهتطّا تِ طَض هؿتمل ٍ تطضؾی تحؿاؾیت 

تاقس. زض ایي ضٍـ پاضاهتطّای ّا زض ًتایح ذطٍخی هسل هیآى

هسل زض زاهٌِ تغییطات هطتَط تِ ذَز تغییط زازُ قس ٍ هسل 

هدسزاً اخطا گطزیس. تحلیل حؿاؾیت هطتَط تِ ّط وسام اظ 

 تاقس.تِ قطح ظیط هی VIC-3Lپاضاهتطّای هسل 
 

   Wsپارامتر  -3-3-1

زض ایي تحمیك خْت تطضؾی ّطچِ تْتط اثط تغییط ایي پاضاهتط 

ؾاظی قسُ زض اظ ّیسضٍگطاف خطیاى قثیِ VICتط ػولىطز هسل 

ِ ّای ظهاًی ضٍظاًِ، هاّاًِ ٍ ؾالاًِ اؾتفازُ قس. ًتایح تهمیاؼ

زؾت آهسُ حاوی اظ آى اؾت وِ زض همیاؼ ضٍظاًِ افعایف پاضاهتط 

Ws  ( هَخة افعایف حسالل زتی ٍ 9/0تا  1/0)زض هحسٍزُ تیي

-ؾاظی قسُ، هیواّف حساوثط زتی ّیسضٍگطاف خطیاى قثیِ

ثیط أزّس وِ اثط تغییط ایي پاضاهتط تقَز. ّوچٌیي ًتایح ًكاى هی

زاضی تط هتَؾط زتی ضٍظاًِ ًساقتِ ٍ تِ ػثاضت زیگط چٌساى هؼٌی

ضًٍس  تاقس.هی Wsهتَؾط زتی ضٍظاًِ هؿتمل اظ تغییطات پاضاهتط 

تاقس ّای ظهاًی هاّاًِ ٍ ؾالاًِ ًیع نازق هیصوَض زض همیاؼه

ّای ظهاًی هاّاًِ ٍ ؾالاًِ زضنس تٌْا تا ایي تفاٍت وِ زض همیاؼ

 Wsواّف حساوثط زتی خطیاى زض تطاتط افعایف همساض پاضاهتط 
ّای ظهاًی هاّاًِ ٍ تاقس. تِ ػٌَاى هثال زض همیاؼظیاز هی

تا  Ws=0.1 زؾت آهسُ زضِ ط تؾالاًِ اذتلاف تیي زتی حساوث

 -8/35ٍ  -3/32تِ تطتیة هؼازل  Ws=0.9همساض تسؾت آهسُ زض 

ؾت وِ اذتلاف هصوَض زض همیاؼ ا تاقس ٍ ایي زض حالیزضنس هی

تاقس. ّوچٌیي یه اظ زضنس هی -6/15ظهاًی ضٍظاًِ زض حسٍز 

ًىات لاتل تَخِ ایي اؾت وِ هتَؾط زتی هاّاًِ ٍ ؾالاًِ ًیع 

-هی Wsتی هتَؾط ضٍظاًِ هؿتمل اظ تغییطات پاضاهتط ّواًٌس ز

 تاقس. 

 
 بر َيذريگراف جریان سالاوٍ Wsاثر تغيير پارامتر  -17ضکل 

 

ًیع ضًٍس تغییطات ّیسضٍگطاف خطیاى ؾالاًِ  (17)زض قىل 

ًكاى  Wsذطٍخی اظ حَضِ آتطیع چالَؼ زض اثط تغییط پاضاهتط 

قَز، هعتَض هلاحظِ هیطَض وِ زض قىل  زازُ قسُ اؾت. ّواى

هَخة واّف زتی پیه ٍ افعایف  Wsهمازیط تالای پاضاهتط 

ؾت وِ واّف ا گطزز ٍ ایي زض حالیّای حساللی هیهمازیط زتی

ّای حساللی پاضاهتط هعتَض هَخة افعایف زتی پیه ٍ واّف زتی

 قسُ اؾت.
 

 d3ي  d2پارامترَای  -3-3-2
ّای تحتاًی ذان تط زض ایي تحمیك خْت تطضؾی اثط لایِ

هتط تطای لایِ زٍم  5/2ٍ  5/1، 5/0اظ اػواق  VICػولىطز هسل 

(d2 اظ اػواق ٍ )2ٍ  1، 1/0 ( هتط تطای لایِ ؾَمd3 ُاؾتفاز )

زؾت آهسُ حاوی اظ آى اؾت وِ تا افعایف ِ قسُ اؾت. ًتایح ت

ػوك لایِ زٍم ذان، هتَؾط زتی ضٍظاًِ، هاّاًِ ٍ ؾالاًِ واّف 

ؾت وِ تغییط ػوك لایِ ؾَم ا تِ ٍ ایي زض حالیچكوگیطی زاق

ّای زاضی تط هتَؾط زتی زض همیاؼثیط چٌساى هؼٌیأذان ت

ظهاًی هرتلف ًساضز. ّوچٌیي افعایف ػوك لایِ زٍم ذان 

ّای هَخة واّف لاتل تَخِ زتی حساوثط خطیاى زض همیاؼ

حساوثط  d2=2.5 mظهاًی هرتلف قسُ اؾت. تِ ػٌَاى هثال زض 

تاقس وِ تا همساض هىؼة تط ثاًیِ هی هتط 8/714اًِ هؼازل زتی ضٍظ

هىؼة تط ثاًیِ(  هتط 6/1568هتطی ) 5/0زؾت آهسُ زض ػوك ِ ت

وِ اذتلاف هعتَض  زضنس زاضز، زض حالی 4/54اذتلافی زض حسٍز 

زضنس  8/24هتطی زض حسٍز  2ٍ  1/0زض لایِ ؾَم ٍ تطای اػواق 

تَاى ًگْساقت  تاقس. افعایف ػوك ذان هَخة افعایفهی

ای اظ تاضـ زض ذان شذیطُ ٍ ضطَتتی ذان قسُ ٍ ترف ػوسُ

تِ هطٍض ظهاى زض اثط ًفَش ثملی ٍ یا تثریط ٍ تؼطق اظ ذان ذاضج 

ؾت وِ اثط تغییط ػوك ا ذَاّس گطزیس. شوط ایي ًىتِ ًیع ضطٍضی

ّای ظهاًی لایِ زٍم ذان تط حسالل همازیط خطیاى زض همیاؼ

تاقس. ثیط ػوك لایِ ؾَم ذان هیأتیكتط اظ تهرتلف ًیع تؿیاض 

ٍ  d2تِ تطتیة اثط تغییط پاضاهتطّای  (21)تا  (18)ّای زض قىل

d3 ّای خطیاى هاّاًِ ٍ ؾالاًِ ًكاى زازُ قسُ تط ّیسضٍگطاف
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 بر َيذريگراف جریان سالاوٍ d2اثر تغيير پارامتر  -18ضکل 

 

 
 َيذريگراف جریان ماَاوٍبر  d2اثر تغيير پارامتر  -19ضکل 

 

 
 بر َيذريگراف جریان سالاوٍ d3اثر تغيير پارامتر  -20ضکل 

 

 
 بر َيذريگراف جریان ماَاوٍ d3اثر تغيير پارامتر  -21ضکل 

 

طَض وِ زض ایي اقىال ًیع ًكاى زازُ قسُ اؾت، اثط ّواى
تغییط ػوك لایِ زٍم ذان تط ّیسضٍگطاف خطیاى تؿیاض تیكتط اظ 

تاقس. تِ ػثاضت زیگط ػولىطز هسل تغییط لایِ ؾَم ذان هیاثط 

VIC  ًؿثت تِ تغییط ػوك لایِ زٍم ذان اظ حؿاؾیت تیكتطی
 تاقس.ًؿثت تِ تغییط ػوك لایِ ؾَم ذان تطذَضزاض هی

 

 Dm ي Dsپارامترَای  -3-3-3
زض ایي تحمیك خْت تطضؾی اثط پاضاهتطّای فَق تط ػولىطز 

، 1ٍ اظ همازیط  Dsتطای پاضاهتط  9/0ٍ  5/0، 1/0هسل اظ همازیط 

اؾتفازُ قسُ اؾت  Dmهتط تط ؾاػت تطای پاضاهتط هیلی 30ٍ  15

)ایي اػساز اظ زاهٌِ تغییطات ّط پاضاهتط اًتراب قسُ ٍ هثیي 

ِ تاقس(. ًتایح تپاضاهتط هی حسالل، هتَؾط ٍ حساوثط همساض ّط

ّای ظهاًی هرتلف زض همیاؼ VICؾاظی هسل زؾت آهسُ اظ قثیِ

ًؿثت تِ افعایف پاضاهتط  Dsزّس وِ افعایف پاضاهتط ًكاى هی

Dm .هَخة واّف تیكتط زتی پایِ ذَاّس قس 

، زتی پایِ غالة Dsتِ ػثاضت زیگط زض همازیط پائیي پاضاهتط 

یف آى اظ همازیط زتی پایِ واؾتِ قسُ ٍ تط تَزُ ٍ تِ تسضیح تا افعا

ثیط أقَز. ّوچٌیي تّای پیه خطیاى افعٍزُ هیهمازیط زتی

ؾالاًِ تیكتط  افعایف ایي پاضاهتط تط زتی پیه ّیسضٍگطاف خطیاى

تاقس. تِ ػٌَاى هثال اذتلاف تیي ّای ظهاًی زیگط هیاظ همیاؼ

ّای یاؼ( زض همDs>1/0<9/0حساوثط زتی خطیاى )زض هحسٍزُ 

ٍ  2/17، 7/11ظهاًی ضٍظاًِ، هاّاًِ ٍ ؾالاًِ تِ تطتیة زض حسٍز 

وِ  (23)ٍ  (22)ّای قواضُ تاقس. زض قىلزضنس هی 0/29

-تط ّیسضٍگطاف خطیاى زض همیاؼ Dsهطتَط تِ اثط تغییط پاضاهتط 

تاقس، ایي هطلة تِ ذَتی لاتل ّای ظهاًی هاّاًِ ٍ ؾالاًِ هی

 تاقس. هكاّسُ هی

 

 
 بر َيذريگراف جریان سالاوٍ Dsاثر تغيير پارامتر  -22کل ض

 

 
 بر َيذريگراف جریان ماَاوٍ Dsاثر تغيير پارامتر  -23ضکل 
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 بر َيذريگراف جریان سالاوٍ Dmاثر تغيير پارامتر  -24کل ض

 

 
 بر َيذريگراف جریان ماَاوٍ Dmاثر تغيير پارامتر  -25ضکل 

 

زتی هتَؾط خطیاى ضٍظاًِ، هاّاًِ ٍ ؾالاًِ زض ایي حالت ًیع 

تَزُ ٍ تمطیثاً تغییطات چٌساى  Dsهؿتمل اظ تغییطات پاضاهتط 

زّس. زاضی زض تطاتط تغییط ایي پاضاهتط اظ ذَز ًكاى ًویهؼٌی

تط ػولىطز  Dmتطضؾی ًتایح تسؾت آهسُ زض هَضز تاثیط پاضاهتط 

همازیط پائیي ایي پاضاهتط هَخة هسل ًیع حاوی اظ آى اؾت وِ 

ّای حساللی ٍ افعایف همساض زتی پیه ّیسضٍگطاف  واّف زتی

ّای ظهاًی خطیاى ذَاّس گطزیس. تغییطات زتی هتَؾط زض همیاؼ

هرتلف ًكاى اظ ایي هطلة زاضز وِ زتی هتَؾط تمطیثاً هؿتمل اظ 

ؾاظی تاقس ٍ لصا چٌاًچِ ّسف هسلهی Dmتغییطات پاضاهتط 

تَاى اظ هتَؾط زتی ضٍظاًِ، هاّاًِ ٍ یا ؾالیاًِ تاقس، هی تطآٍضز

ٍاؾٌدی ایي پاضاهتط ٍ پاضاهتطّای هكاتِ زیگط ذَززاضی ًوَز. زض 

تط ّیسضٍگطاف  Dmثیط تغییط پاضاهتط أت (25)ٍ  (24)ّای قىل

 خطیاى هاّاًِ ٍ ؾالاًِ ًكاى زازُ قسُ اؾت.

 

  biپارامتر  -3-3-4

ػولىطز هسل ًؿثت تِ همازیط زض ایي تحمیك خْت تطضؾی 

اؾتفازُ قس. ًتایح  4/0ٍ  2/0، 1/0هرتلف ایي پاضاهتط اظ همازیط 

زؾت آهسُ حاوی اظ آى اؾت وِ تا افعایف ایي پاضاهتط زض ِ ت

ّای خطیاى هحسٍزُ هصوَض، همازیط زتی حساوثط ّیسضٍگطاف

وٌٌس ٍلی تطػىؽ ضٍظاًِ، هاّاًِ ٍ ؾالاًِ افعایف ًؿثی پیسا هی

ّای حسالل تا واّف لاتل تَخْی )ذهَناً زض همازیط زتیآى 

 قًَس. ّای ظهاًی ضٍظاًِ ٍ هاّاًِ( ضٍتطٍ هیهمیاؼ

 
 بر َيذريگراف جریان سالاوٍ biاثر تغيير پارامتر  -26ضکل 

 

 
 بر َيذريگراف جریان ماَاوٍ biاثر تغيير پارامتر  -27ضکل 

 

ّای حساوثط زض همیاؼ تِ ػٌَاى هثال اذتلاف تیي زتی

زضنس ٍ  8/8، هؼازل bi > 1/0 < 4/0ضٍظاًِ ٍ زض هحسٍزُ 

ّای حسالل )زتی پایِ( زض تاظُ هصوَض تطاتط اؾت اذتلاف تیي زتی

زضنس. ّوچٌیي اثط تغییط ایي پاضاهتط تط هتَؾط زتی زض  –40تا 

تَاى آى ضا ّای ظهاًی هرتلف تمطیثاً پائیي تَزُ ٍ هیهمیاؼ

ٍ  (26)ّای تِ حؿاب آٍضز. قىل biتغییطات پاضاهتط هؿتمل اظ 

تط ّیسضٍگطاف خطیاى ؾالاًِ  biثیط پاضاهتط أًیع تِ تطتیة ت (27)

طَض وِ زض ایي اقىال ًیع ًكاى زٌّس. ّواىٍ هاّاًِ ضا ًكاى هی

توایل تِ تَلیس زتی پایِ  biزازُ قسُ اؾت، همازیط پائیي پاضاهتط 

تالای ایي پاضاهتط زاضًس. ّوچٌیي تیكتطی ًؿثت تِ همازیط 

ّای همازیط تالای ایي پاضاهتط هَخة افعایف زتی اٍج خطیاى

ّوچٌیي لاظم تِ شوط اؾت وِ گطزز. هاّاًِ ٍ ؾالاًِ هی

پاضاهتطّای هطتَط تِ هسل ضًٍسیاتی ّواًٌس تطذی اظ پاضاهتطّای 

زض حَضِ آتطیع  VIC-3Lثیط ووی تط ػولىطز هسل أفَق اظ ت

تاقٌس ٍ لصا اظ اضائِ ًتایح هطتَط تِ ایي طذَضزاض هیچالَؼ ت

 ًظط گطزیس.پاضاهتطّا نطف

 

 گيریبىذی ي وتيجٍجمع -4
زض تحمیك حاضط تِ اضظیاتی ٍ تحلیل حؿاؾیت هسل 

زض حَضِ آتطیع ضٍزذاًِ  VIC-3Lّیسضٍلَغیىی تعضي همیاؼ 

زؾت آهسُ اظ ٍاؾٌدی ٍ ِ چالَؼ پطزاذتِ قسُ اؾت. ًتایح ت
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-2004ؾٌدی هسل زض حَضِ هطالؼاتی ٍ زض تاظُ ظهاًی نحت

حاوی اظ آى اؾت وِ ایي هسل اظ تَاًائی تؿیاض هٌاؾثی  2001

ؾاظی ضٍاًاب ذطٍخی اظ حَضِ ٍ زیگط اخعای تیلاى خْت قثیِ

 تاقس.آتی تطذَضزاض هی

ؾاتىلیف ٍ  -ّای آهاضی ًفزض هطحلِ ٍاؾٌدی، قاذم

ٍ زض  91/0ٍ  86/0 ( تِ تطتیة هؼازلR2ضطیة ّوثؿتگی )

زؾت ِ ت 78/0ٍ  74/0ؾٌدی تِ تطتیة هؼازل هطحلِ نحت

ای ٍ زیگط اخعای تیلاى ؾاظی خطیاى ضٍزذاًِپؽ اظ هسل آهسًس.

آتی حَضِ، تحلیل حؿاؾیت هسل ًؿثت تِ پاضاهتطّای ٍضٍزی 

ّای ظهاًی هرتلف )ضٍظاًِ، هاّاًِ ٍ ؾالاًِ( ًیع هَضز زض همیاؼ

 VICزؾت آهسُ ًكاى زاز وِ هسل ِ ایح تتطضؾی لطاض گطفت. ًت
ًؿثت تِ تغییط ّط وسام اظ پاضاهتطّا حؿاؾیت هتفاٍتی اظ ذَز 

ّای هَضز اؾتفازُ خْت تحلیل زّس. چٌاًچِ ذطٍخیًكاى هی

حؿاؾیت هسل ضا تِ ؾِ زؾتِ حسالل زتی خطیاى )زتی پایِ(، 

هتَؾط زتی خطیاى ٍ حساوثط زتی خطیاى تمؿین وٌین، تطتیة 

تَاى تِ نَضت ظیط ػٌَاى ضا هی VICتاثیطگصاضی پاضاهتطّای هسل 

 ًوَز:

-ؾاظی خطیاىالف( حسالل زتی خطیاى: چٌاًچِ ّسف هسل

)زتی پایِ( تاقس، تطتیة تاثیطگصاضی پاضاهتطّا ػثاضت ّای حسالل 

 Wsتِ ػثاضت تْتط پاضاهتط . Ws ،d2 ،DS ،Dm ،bi ٍ d3اؾت اظ: 
ثیط ضا تط ػولىطز أتطیي ٍ ووتطیي تتِ تطتیة تیف d3ٍ پاضاهتط 

 هسل زاضًس.

ؾاظی هتَؾط ب( هتَؾط زتی خطیاى: چٌاًچِ ّسف هسل

ًی هرتلف(، تطتیة ّای ظهازتی خطیاى تاقس )زض همیاؼ

ٍ  d2 ،bi ،Ws ،Ds ،Dm ثیطگصاضی پاضاهتطّا ػثاضت اؾت اظ:أت

d3 . 

زؾت ِ ؾاظی تج( حساوثط زتی خطیاى: چٌاًچِ ّسف هسل

ّای حساوثطی ّیسضٍگطاف خطیاى تاقس، تطتیة آٍضزى زتی

ٍ  d2 ،Ws ،Ds ،Dm، d3 ثیطگصاضی پاضاهتطّا ػثاضت اؾت اظ:أت

bi . 

تَاى چٌیي تیاى ًوَز وِ ولی هیگیطی زض یه ًتیدِ

ثیطگصاضی تط أتطیي تزاضای تیف d2 ،Ws  ٍDs پاضاهتطّای

-ثیطگصاضی ونأتَزُ ٍ پاضاهتطّای زیگط اظ ت VIC-3L ػولىطز هسل

ّا زض ظهاى ٍاؾٌدی هسل تَاى اظ آىتاقٌس ٍ هیتطی تطذَضزاض هی

هسل گطزز تِ ٌّگام اؾتفازُ اظ ایي ًظط ًوَز. لصا تَنیِ هینطف

ّای آتطیع، ًؿثت تِ تطآٍضز ضٍاًاب حَضِ -ؾاظی تاضـزض هسل

 ػول آیس.ِ هٌاؾة ایي پاضاهتطّا زلت لاظم ت
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1. Introduction 

Macro scale hydrological models, due to their physically based structure and consideration of most 
important process in energy and water balances, have high potential for illustrating the spatial distribution of 
soil moisture, soil temperature, evapotranspiration and stream flow. One of the most popular models that 
have been considered in recent decades is VIC-3L (Variable Infiltration Capacity) which is a semi distributed 
and macro scale model. This paper addresses the VIC-3L model in the Callous river basin which is located in 
the north of Iran. As a semi-distributed macroscale hydrological model, VIC-3L calculates the water and 
surface energy balances within each grid cell while captures the sub-grid variations statistically. 
Distinguished characteristics of this model include: subgrid variability in land surface vegetation classes; 
subgrid variability in soil moisture storage capacity; drainage from the lower soil moisture zone (base flow) 
as a nonlinear recession (Gao et al., 2009). VIC uses a separate routing model based on a linear transfer 
function to simulate the streamflow (Lohmann et al., 1996 and 1998). Since its existence, VIC has been well 
calibrated and validated in a number of large river basins over the continental US and other parts of the 
world. Applications using the VIC model cover a variety of research areas. The VIC-3L model, with a variety of 
updates, has been widely used in studies which ranging from water resources management to land-
atmosphere interactions and climate change (Cherkauer et al., 2003). 
 

2. Methodology 

2.1. Model (VIC-3L) Structure 

Details of VIC model structure have been fully described by Liang et al (Liang et al., 1994). The main 
characteristics of the grid-based VIC are the representation of vegetation heterogeneity, multiple soil layers 
with variable infiltration, and non-linear base flow. Figure 1 shows the schematic of the VIC-3L model with a 
mosaic representation of vegetation coverage and three soil layers. The surface of each grid cell is described 
by N+1 land cover tiles, where n = 1, 2, …, N represents different tiles of vegetation, and n = N+1 represents 
bare soil. For each vegetation tile, the vegetation characteristics, such as LAI, albedo, minimum stomatal 
resistance, architectural resistance, roughness length, relative fraction of roots in each soil layer, and 
displacement length should be assigned. Evapotranspiration is calculated according to the Penman-Monteith 
equation, in which the evapotranspiration is a function of net radiation and vapor pressure deficit. Total 
actual evapotranspiration is the sum of canopy evaporation and transpiration from each vegetation tile and 
bare soil evaporation from the bare soil tile. Associated with each land cover type are a single canopy layer, 
and multiple soil layers. The canopy layer intercepts rainfall according to a Biosphere-atmosphere transfer 
scheme (BATS) parameterization as a function of LAI (Gao et al., 2009). The top two soil layers are designed 
to represent the dynamic response of soil to the infiltrated rainfall. The bottom soil layer receives moisture 
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from the middle layer through gravity drainage, which is regulated by a Brooks-Corey relationship for the 
unsaturated hydraulic conductivity (Gao et al., 2009). The bottom soil layer characterizes seasonal soil 
moisture behavior and it only responses to short-term rainfall when the top soil layers are saturated. The 
runoff from the bottom soil layer is according to the drainage described by the Arno model (Gao et al., 2009). 
Moisture can also be transported upward from roots through evapotranspiration. The VIC-3L model can be 
run in either a water balance mode or a water-and-energy balance mode. The water balance mode does not 
solve the surface energy balance. Instead, it assumes that the soil surface temperature is equal to the air 
temperature for the current time step. By eliminating the ground heat flux solution and the iterative 
processes required to close the surface energy balance, the water balance mode requires significantly less 
computational time than other model modes. In the VIC-3L model, each grid cell is modeled independently 
without horizontal water flow. The grid-based VIC model simulates the time series of runoff only for each grid 
cell, which is non-uniformly distributed within the cell. Therefore, a routing model (Lohmann et al., 1996 and 
1998) is employed to transport grid cell surface runoff and base flow to the outlet of that grid cell then into 
the river system. In the routing model, water is never allowed to flow from the channel back into the grid cell. 
Figure 2 shows the schematic of the routing model.  

 

  
      Fig. 1. Schematic of the VIC-3L model Fig. 2. Schematic of VIC network routing models. 

 

3. Results and discussion 

As noted in introduction section, this research addresses the applicability of VIC-3L model for simulation 
of stream flow in the Callous river basin at different time scales and performing sensitivity analysis on model 
parameters. The results of calibration (Nash- Sutcliffe efficiency=84%) and validation (Nash- Sutcliffe 
efficiency=74%) phases show that the model has considerable ability to simulate the stream flow’s 
hydrograph. Sensitivity analysis of model’s parameters indicates that the importance of effective parameters 
at different time scales (daily, monthly and yearly) are different but generally it can be stated that the most 
important and effective parameters with respect to the performance of VIC-3L model are d2 (depth of the 
second soil layer), Ws (the fraction of the maximum soil moisture) and Ds (the fraction of maximum 
subsurface flow), respectively. Moreover, the parameters of the routing model have no important effect on 
the model performance and therefore can be omitted in calibration processes by using the default values of 
the parameters. 
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