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:تشکرَلذرداوی  

اثشسا ؾذبؼ ذساي ضا وٝ آزٔي ضا زض سٕبٔي ٔطاحُ ظ٘سٌي يبض ٚ يبٚض اؾز، وٝ ػع ثب ُِف ٚ ٖٙبيبر حًطر 

 حمف َي َطيك ٕٔىٗ ٘یؿز.

ي ا٘ؼبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ اؾبسیس ٌطا٘مسض آلبيبٖ زوشط احٕس احٕسي ٚ زوشط ٌّیبٖ وٝ ظحٕز ضإٞٙبياظ 

 ٕٞٛاضٜ دكشیجبٖ ٚ ضإٞٙبي ثٙسٜ ثٛزٖ، نٕیٕب٘ٝ سكىط ٚ لسضزا٘ي ٔي ٕ٘بيٓ.ثطٖٟسٜ زاقشٝ ٚ 

اظ اؾبسیس اضػٕٙس آلبي زوشط ؾبغطٚا٘ي ٚ آلبي زوشط يعزي وٝ ظحٕز زاٚضي ايٗ سحمیك ضا ثط ٖٟسٜ ٌطفشٝ 

 ي ٕ٘بيٓ.ٚ ثب ضٕٞٙٛز ٞبي ذٛيف زض ثٟجٛز آٖ يبضي ضؾبٖ ثٛزٖ، سكىط ٔ

، آلبيبٖ ٟٔٙسؼ يٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ثٝ ثٙسٜ وٕه وطز٘ساظ زٚؾشبٖ ٚ ٖعيعا٘ي وٝ ٞطيه ثٝ ٘حٛي زض ا٘ؼبْ ا

وٕبَ سكىط ضا وطيٓ ٖجبؾذٛض ٚ زوشط حبٔس ضٚحب٘ي ٗ ؾّٕب٘ي، نبِح ٟٔسي ظازٜ، زوشط ویبضـ آضا، حؿی

 .زاضْ
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 تعهد نامه

 ػورشاى زا٘كىسٜ  ػاصُ ّای ّیذسٍلیىی –ػوشاى ضقشٝ  اسؿذواسؿٌاػی زا٘كؼٛي زٚضٜ  افـیي ؿْشیاسیايٙؼب٘ت 

بشسػی اثشات تغییش اللین دس هٌابغ اب ػطحی بالادػت ػذ گلؼتاى برِ  زا٘كٍبٜ نٙٗشي قبٞطٚز ٘ٛيؿٙسٜ دبيبٖ ٘بٔٝ 

ثـٝ ٖٙـٛاٖ    دوتش ػرؼیذ گلیراى  ثٝ ٖٙٛاٖ اؾشبز ضإٞٙبي اَٚ ٚ  دوتش احوذ احوذیسحز ضإٞٙبئي  SWATووه هذل 

 إٞٙبي زْٚ ٔشٟٗس ٔي قْٛ:اؾشبز ض

 .سحمیمبر زض ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ / ضؾبِٝ سٛؾٍ ايٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ ٚ اظ نحز ٚ انب ِز ثطذٛضزاض اؾز 

 .زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبيغ دػٚٞكٟبي ٔحممبٖ زيٍط ثٝ ٔطػٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز 

  ثطاي زضيبفز ٞیغ ٘ٛٔ ٔسضوي يب أشیبظي زض ُٔبِت ٔٙسضع زض دبيبٖ ٘بٔٝ / ضؾبِٝ سب وٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز يب فطز زيٍطي

 ٞیغ ػب اضائٝ ٘كسٜ اؾز.

       ْزا٘كـٍبٜ   >>وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛي ايٗ اطط ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشي قبٞطٚز ٔي ثبقـس ٚ ٔمـب ر ٔؿـشرطع ثـب ٘ـب

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس. <<shahrood university of technology>>ٚ يب  <<نٙٗشي قبٞطٚز

 ز وٝ زض ثٝ زؾز آٚضزٖ ٘شبيغ انّي دبيـبٖ ٘بٔـٝ / ضؾـبِٝ سـبطیط ٌـصاض ثـٛزٜ ا٘ـس زض ٔمـب ر         حمٛق ٔٗٙٛي سٕبْ افطا

 ٔؿشرطع اظ دبيبٖ ٘بٔٝ / ضؾبِٝ ضٖبيز قسٜ اؾز.

      زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ / ضؾبِٝ ، زض ٔٛاضزي وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ )يب ثبفشٟبي آٟ٘ـب  اؾـشفبزٜ قـسٜ اؾـز

 قسٜ اؾز. يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلالي ضٖبيز

       زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ / ضؾبِٝ ، زض ٔٛاضزي وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاٖبر قرهـي افـطاز زؾشطؾـي يبفشـٝ يـب

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز انُ ضاظزاضي، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلالي ا٘ؿب٘ي ضٖبيز قسٜ اؾز.
                                                                                                                                    :تاریخ

 امضای دانشجو                                                                                                                        
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 چىیذُ

 
ثطضؾي سغییط الّیٓ ٚ اضظيبثي اططار آٖ ثط ِٔٛفٝ ٞبي چطذٝ ٞبي ٞیسضِٚٛغيىي حٛيٝ آثطيع وٕه فطاٚا٘ـي  

ٖٙٛاٖ يىي اظ اػعاي انّي چطذـٝ  ٝ طيع ٔي وٙس. زثي ذطٚػي اظ حٛيٝ آثطيع ثثٝ ٔسيطيز ثٟیٙٝ حٛيٝ آث

ٞیسضِٚٛغيىي اؾز وٝ ثطآٚضز زضؾز آٖ زض ثط٘بٔٝ ضيعي ٚ اؾشفبزٜ ثٟیٙٝ اظ آة زض زؾشطؼ حـبئع إٞیـز   

ٔي ثبقس. زض ايٗ سحمیك اثشسا حٛيٝ آثطيع ؾس ٌّؿشبٖ )قبُٔ ظيطحٛيٝ ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف  ثب اؾشفبزٜ 

قجیٝ ؾبظي قسٜ اؾز. دؽ اظ وبِیجطاؾـیٖٛ ٔـسَ ثـب اؾـشفبزٜ اظ      SWATٔسَ سٛظيٗي ٚ دیٛؾشٝ ظٔب٘ي اظ

، سبطیط سغییط الّیٓ ثط ضٚا٘بة ذطٚػي اظ ايؿـشٍبٜ ٞـبي   SUFI-2ٚ اٍِٛضيشٓ  SWAT CUPثؿشٝ ٘طْ افعاضي 

ٓ اظ زازٜ ٞـبي  سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف ثطضؾي ٌطزيس. ٚضٚزي ٞبي زازٜ ٞبي الّیٕـي ثـطاي ُٔبِٗـٝ سغییـط الّـی     

ٌطفشٝ قسٜ اؾـز. قـجیٝ ؾـبظي ثـطاي ػطيـبٖ       GCM  CGCM3ضيعٔمیبؼ قسٜ ٔسَ چطذف ٖٕٛٔي )

ثـطاي ٚاؾـٙؼي    1995 -2000ذطٚػي اظ حٛيٝ ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف ا٘ؼبْ قسٜ ٚ آٔبضٞبي زٚضٜ ظٔب٘ي 

ٔسَ ثطاي  زض اضظيبثيػٟز نحز ؾٙؼي ٔسَ اؾشفبزٜ ٌطزيس.  2001 -2003)وبِیجطاؾیٖٛ  ٔسَ ٚ زٚضٜ 

ٚ  81/0  زض ٔطاحُ وبِیجطاؾیٖٛ ٚ نحز ؾٙؼي ثـٝ سطسیـت   NSؾبسىیف ) -ايؿشٍبٜ سٍٙطاٜ ثب يطيت ٘ف

ثسؾز آٔس. ٟ٘بيشب ػطيـبٖ ذطٚػـي ايؿـشٍبٜ ٞـبي      58/0ٚ  57/0ٚ ثطاي ايؿشٍبٜ ٌبِیىف ثٝ سطسیت  97/0

 A2 ،B1  ٚA1B سحـز ؾـٙبضيٛٞبي   2081 -2099ٚ  2046 -2064سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف زض زٚ زٚضٜ ظٔب٘ي 

دیف ثیٙـي   قجیٝ ؾبظي ٌطزيس. ثب ٔمبيؿٝ زثي ٞبي قجیٝ ؾبظي قسٜ ثطاي زٚضٜ ٞبي آيٙسٜ ٚ زٚضٜ فّٗي،

سٛا٘ـس   دیٛ٘سز. زِیُ ايٗ أط ٔي زثي دیه ػطيبٖ ثیٗ يه سب زٚ ٔبٜ ظٚزسط ثٝ ٚلٛٔ ٔي ٔي قٛز وٝ زض آيٙسٜ

ٔطسفٕ، شٚة ظٚز ٍٞٙـبْ ثـطف ٚ ٕٞیٙـیٗ     ٞبي ػٛي اظ ثبضـ ثطف ثٝ ثبضاٖ زض ٔٙبَك سغییط اٍِٛي ضيعـ

زثي حٛيٝ ٌبِیىف سحز ؾـٙبضيٛ ٞـبي ٔرشّـف افـعايف يبفشـٝ       ٔبٞب٘ٝ سغییط فهَٛ ثبضـ ثبقس. ٔیبٍ٘یٗ

زثـي ػطيـبٖ افـعايف      A1Bٚ ٔشٛؾـٍ )   B1اؾز. زض حٛيٝ سٍٙطاٜ ٘یع ثطاي ؾٙبضيٛٞبي ذٛـ ثیٙب٘ـٝ ) 



 ح
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 همذهِ -1

ثبيس زضؾز ٚ آٌبٞب٘ٝ اؾشفبزٜ قٛ٘س سب فطآيٙس سؼسيس ٚ  ٞبي اِٟي ٞؿشٙس وٝ ٔٙبثٕ سؼسيس قٛ٘سٜ اظ ٔٛٞجز

ٓ ثبيس زض ػٟز حفّ اٌط ثرٛاٞیٓ زض آيٙسٜ ػبٔٗٝ اي ثٟشط زاقشٝ ثبقی . ثبظؾبظي آٖ زچبض اذشلاَ ٘كٛز

احیبء ٚ سٛؾٗٝ ايٗ ٔٙبثٕ ثیف اظ دیف ثىٛقیٓ زض غیط ايٗ نٛضر ػٟبٖ آيٙسٜ ػٟبٖ سٛأْ ثب فمط ٚ 

 ٌطؾٍٙي ٚ ٔحیُي آِٛزٜ ٚ غیط لبثُ ظ٘سٌي ذٛاٞس ثٛز.

 

وٕجٛز آة ثبسٛػٝ ثٝ  سطيٗ ٘یبظ ا٘ؿبٖ ثٗس اظ ٞٛا اظ ػّٕٝ ايٗ ٔٙبثٕ سؼسيس دصيط اؾز. آة ثٗٙٛاٖ حیبسي

ٗ ٚ لبثُ اؾشفبزٜ زض چطذٝ َجیٗي ٚ ٌؿشطـ ضٚظافعٖٚ ٘یبظ ا٘ؿبٖ ٚ ػبٔٗٝ ثكطي ثٝ ايٗ ٔٙجٕ قیطي

سٕبْ ٔٙبَك ػٟبٖ سبطیط ٔٙفي سغییط  سمطيجبوٝ  ضٚز ا٘شٓبض ٔي، ٘بٌعيط ثٝ سٛػٟي ثیف اظ دیف اؾز. حیبسي

  .IPCC, 2007ٞبي قیطيٗ سؼطثٝ وٙٙس ) وٛؾیؿشٓ آةضا ثط ضٚي ٔٙبثٕ آة ٚ االّیٓ 

سغییطار ثبضظ زثي ٚ ظٔبٖ ػطيبٖ آة ٔي قٛز.  ثبٖض آثطيعسرطيت حٛيٝ  َٛض ذبلییط الّیٓ ٚ ثٝ سغ

لُٕ ثطزاضي ٘بٔٙبؾت اظ ظٔیٗ )اظ اطط ٔشمبثُ ذهٛنیبر فیعيٌٛطافي، الّیٓ ٚ ثٟطٜ آثطيعسرطيت حٛيٝ 

ؾیُ، نٛضر   حبنُ ٔي قٛز ٚ اططار آٖ ثٝ غیطٜػبزٜ ؾبظي ٚ  زضذشبٖ، وكز ٘بٔٙبؾت، احساص ٔٗبزٖ،

ٚ  ايؼبز ثبض ٔبِيثطٚظ وطزٜ ٚ ثبٖض قسيس، آِٛزٌي آة ٞب، ضؾٛثٍصاضي  فطؾبيف ذبن، ِغعـذكىؿبِي، 

 . IPCC, 2007)ٌطززشٕبٖي ٔي سكسيس ٔكىلار اػ
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 ثب وٝ ٞٛا ٚ آة ٚيٗیز زض سغییطَجك سٗطيف ٞیئز ثیٗ اِسَٚ سغییط الّیٓ ٖجبضر اؾز اظ، سغییط الّیٓ 

 زٞٝ يه ٕٔٗٛ ً َٛ ٘ي، ظٔبٖ ٔسر يه ثطاي ٚ قٛز ٔي قٙبذشٝ آٖ ذٛال سغییط يب ٚ ٔیبٍ٘یٗ زض سغییط

 .ثٕب٘س ثبلي   ثیكشط يب

 دلایل تحمیك دس باب تغییش اللین -1-2

ٔیّي ٔشط زض ؾبَ اظ وكٛضٞبي ذكه ػٟبٖ ٚ زاضاي ٔٙبثٕ آة ٔحسٚز  260ايطاٖ ثب ٔشٛؾٍ ٘عٚ ر ػٛي 

 ضقسثب قطايٍ فّٗي  ٔیّي ٔشط زض ؾبَ اؾز . 500ب س 400اؾز )ايٗ ٔیعاٖ ثطاي قطق اؾشبٖ ٌّؿشبٖ 

چٙساٖ زٚض اظ  آيٙسٜزض  آثي الّیٓ ٔكىُ وٓ سغییط ٔؿئّٝ َطفي اظ ٚ آة ؾطا٘ٝ ٔهطف افعايف ٚ ػٕٗیز

ٞبي ٌّرب٘ٝ اي ٚ ٌطٔبيف ظٔیٗ اؾز ِٚي  حُ ايٗ ثحطاٖ زض زضػٝ اَٚ زض ؾبيٝ وبٞف ٌبظ .شٞٗ ٘یؿز

ثبيس ٔٙبثٕ آة زض زؾشطؼ ضا ثهٛضر  ،آٖ اططار وبٞف ٚ ثحطاٖ ثب ايٗ ّٝايٗ ضاٞي ثّٙسٔسر اؾز. ثطاي ٔمبث

 ثطآٚضز اؾز. ػطيبٖ ثیٙي دیف ٚ آة سمبيبي ٔیعاٖ ثطآٚضز، قبُٔ آة ٔسيطيز ٔٙبثٕ ثٟیٙٝ ٔسيطيز وٙیٓ.

ٞب ٚ ٔبٜ زض ضٚزذب٘ٝ ػطيبٖ ثیٙيدیف ؾبظز، ٔي زقٛاض ضا ٔؿئّٝ آ٘یٝ .اؾز ضاحز أطي ٘ؿجشب٘یبظٞب 

 ثبقس. آيٙسٜ ٔي يٞب ؾبَ

 800ثٝ حسٚز  1400سب ؾبَ  ايطاٖؾطا٘ٝ ٔٙبثٕ آة سؼسيس قٛ٘سٜ ؾب ٘ٝ َجك ٌعاضـ ؾبظٔبٖ ُّٔ ٔشحس، 

ثب ايٗ قطايٍ ايطاٖ ٚاضز قطايٍ ٔشطٔىٗت  اؾز.  1000سط اظ ٔطظ وٓ آثي ) ثس وٝ دبيیٗٔشطٔىٗت وبٞف يب

 ٌطزز. ٔيثي قسيس وٓ آ

ٞبي  الّیٓ اؾز، ػٙجٝ زيٍط ٔكىُ سغییط اٍِٛي ثبضـ ٚ ايؼبز ثبضـثحطاٖ وٓ آثي يه ػٙجٝ ٔؿئّٝ سغییط 

آؾب اؾز. ثحطا٘ي وٝ قطق اؾشبٖ ٌّؿشبٖ زض زٚ زٞٝ اذیط چٙسيٗ ثبض ثب آٖ ٔٛاػٝ ٌكشٝ اؾز. سغییط  ؾیُ

، ثبضـ زض وٕجٛز ثبضـ زض فهُ ٞبي ٘یبظ آثيي ٔكىلار ضا ايؼبز ٔي وٙس.  اٍِٛي ثبضـ َیف ٌؿشطزٜ
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ٌصاضز اظ  ايؼبز ؾیلاة ٞبي ٔرطة وٝ ذؿبضار ٔبِي ٚ ػب٘ي ثط ػب ٔئٛضز ٘یبظ ٘یؿز ٚ ٞبيي وٝ آة  فهُ

 ػّٕٝ ايٗ ٔكىلار اؾز.

 ّذف تحمیك -1-3

اي ٚ ٌطٔبيف ظٔیٗ، ثبٖض سغییط ضغيٓ ػطثبٖ حٛيٝ ٞبي آثطيع  سغییط الّیٓ سحز اطط افعايف ٌبظٞبي ٌّرب٘ٝ

وٙس.  ٞبي ؾُحي ايؼبز ٔي ؾشطؼ ٚ وٙشطَ ضٚا٘بةقٛز. وٝ ايٗ أط ثبٖض ثطٚظ ٍ٘طا٘ي زض ثبة، آة زض ز ٔي

ثب سٛػٝ ثٝ ؾیُ ذیع ثٛزٖ ُٔٙمٝ قطق ٌّؿشبٖ، ثطضؾي اطط سغییط الّیٓ ثط ٔٙبثٕ آة ؾُحي ُٔٙمٝ 

 ثبقس. يطٚضي ٔي

دؽ اظ ثطضؾي  ثطاي ُٔٙمٝ ؾبذشٝ ٚوبِیجطٜ ذٛاٞس قس ٚ SWATزض ايٗ سحمیك، اثشسا ٔسَ ٞیسضِٚٛغيىي 

 قجیٝ ؾبظييٙسٜ سحز ؾٙبضيٛٞبي سغییط الّیٓ، زثي ذطٚػي اظ حٛيٝ آثطيع سغییطار ثبضـ ٚ زٔبي آ

 ٌطزز. ٌطزز. ٟ٘بيشب سغییطار ضغيٓ ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ََٛ ؾبَ ثطضؾي ٚ ثب زٚضٜ فّٗي ٔمبيؿٝ ٔي ٔي

 فصل ّای پایاى ًاهِ -1-4

 فهُ اَٚ قبُٔ ٔمسٔٝ سحمیك اؾز.

 ٗیسبضيریٝ ٚ ُٔبِٗبر دیكفهُ زْٚ:  

 SWATثؿشٝ ٘طْ افعاضي ،  SWATفهُ ثٝ ٔٗطفي ٔسَ ٞیسضِٚٛغيىي ٔٛضز اؾشفبزٜ )ايٗ  لؿٕز اَٚ زض

CUP  ٓاٍِٛضيش ٚSUFI2  قسٜ اؾز. زض لؿٕز ثٗسي سغییط دطزاذشٝ اػعاي انّي سحمیك ثٝ ٖٙٛاٖ يىي اظ
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ٞبي ا٘ؼبْ  الّیٓ ٚ اػعاي ٔطسجٍ ثب آٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٚ ٟ٘بيشب زض لؿٕز آذط فهُ ٔطٚضي ثط دػٚٞف

 ٚ سحمیمبر سغییط الّیٓ، ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. SWAT ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَقسٜ 

 ٞب فهُ ؾْٛ: ٔٛاز ٚ ضٚـ

، سٟیٝ SWAT ا٘ساظي ٔسَ ٞیسضِٚٛغيىي چٍٍٛ٘ي ؾبذز ٚ ضأٜٗطفي ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ، زض ايٗ فهُ ثٝ 

 ٞبي الّیٕي ٚ ضٚـ ٞبي ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سحمیك اضائٝ ٌطزيسٜ اؾز. زازٜ

 ؾبظي ٚ ٘شبيغ فهُ چٟبضْ: قجیٝ

قٛز. ؾذؽ ضٚ٘س  آٚضزٜ ٔي SWATزض ايٗ فهُ اثشسا ٘شبيغ قجیٝ ؾبظي حٛيٝ آثطيع ثٝ وٕه ٔسَ 

ٔي ٌطزز. ٟ٘بيشب ٘شبيغ قجیٝ ؾبظي زثي ذطٚػي اظ حٛيٝ  ثطضؾيسغییطار ثبضـ ٚ زٔبي ضيعٔمیبؼ قسٜ 

 ٞبي ٔٛضز ُٔبِٗٝ ثطضؾي ٔي ٌطز٘س.

 : ٘شیؼٝ ٌیطي ٚ دیكٟٙبزاردٙؼٓفهُ 

 دیكٟٙبزاسيٗ فهُ ٘شبيغ قجیٝ ؾبظي ػٕٕ ثٙسي قسٜ ٚ ٕٞیٙیٗ ثطاي ازأٝ وبض زض سحمیمبر آيٙسٜ زض اي

 اضائٝ ٌطزيسٜ اؾز.

  



 

 

  



 

 

 

2فهُ   

 سبضيریٝ ٚ ُٔبِٗبر دیكیٗ
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 هشٍسی بش تحمیمات اًجام ؿذُ -2

یٝ قسٜ ثط اؾبؼ ضٚاثٍ فیعيىي سٟ یٛؾشٝ اؾز. ٚوٝ ٔسِي ٘یٕٝ سٛظيٗي ٔىب٘ي ٚ ظٔب٘ي د SWATٔسَ 

ثبقس ٚ اػعاي انّي ٌٛ٘بٌٛ٘ي ٘ٓیط چطذٝ آة، چطذٝ ٔٛاز ٔٗس٘ي،  اؾز. ايٗ ٔسَ، ٔسِي ٕٞٝ ػب٘جٝ ٔي

اي اظ  ضٚ زض َیف ٌؿشطزٜ قٛز. اظ ايٗ ضؾٛة، ٔسَ وطزٖ وكز وكبٚضظي ٚ ظيطػعءٞبي زيٍط ضا قبُٔ ٔي

زض زٚ ثرف زاذّي ُبِٗبر ضا سحمیمبر زض ؾطاؾط ػٟبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ازأٝ ثطذي اظ ٔ

 .قٛز ٔطٚض ٔيٚ ذبضػي 

 داخلی تحمیمات -2-1

ٞبي سغییط الّیٓ ثٝ سرٕیٗ  ٚ ٔسَ SWAT  زض سحمیمي ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ 1390ٚ ٕٞىبضاٖ ) شٞجیٖٛ

دطزاذشٙس. ٘شبيغ ٘كبٖ اظ  2040-2069ٞبي ضٚزذب٘ٝ وطذٝ زض زٚضٜ  ؾٛ اظ ؾطقبذٝ ضٚا٘بة حٛيٝ لطٜ

ٞبي ثسٖٚ ثبضـ وبٞف ٚ  زضػٝ ؾّؿیٛؼ زاضز. ثبضـ ٘یع ثؼع زض ٔبٜ 4سب  1ُمٝ ثیٗ افعايف زٔبي ٔٙ

 90زضنس افعايف سب  120ٕٞیٙیٗ سغییطار ٔیعاٖ زثي ثیٗ  زضنس ذٛاٞس زاقز. 30سب  -30افعايكي ثیٗ 

 ٞبي ٔرشّف ؾبَ ٔشغیط ذٛاٞس ثٛز. زضنس وبٞف زض ٔبٜ

طار اظ ٔٙبثٕ وكبٚضظي ٚ سبطیط آٖ ثط غّٓز ٘یشطار قٛيي ٘یش ثٝ ثطضؾي آة ، 2010اذٛاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ؾٙبضيٛ  18ٕٞساٖ دطزاذشٝ ا٘س. آٟ٘ب  -ٔٙبثٕ آة ظيطظٔیٙي سحز ؾٙبضيٛٞبي ٔسيطيشي ٔرشّف زض زقز ثٟبض

زضنسي وٛز ٘یشطار ٚ اؾشفبزٜ اظ  62ٔسيطيشي ٔرشّف ضا ثطضؾي وطز٘س، ٟ٘بيشبً زض ثٟشطيٗ ؾٙبضيٛ ثب وبٞف 

 ویٌّٛطْ ٘یشطٚغٖ زض ٞىشبض قس. 243ض وبٞف ٔیعاٖ آثكٛيي ٘یشطار ؾب ٘ٝ ثٕیعاٖ ٞبي زيٍط ثبٖ ػبيٍعيٗ
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 ، ٔٙبثٕ آة آثي ) آة زض زؾشطؼ ٚ ذطٚػي ؾفطٜ ٖٕیك  ٚ آة ؾجع )سجریط 2008) 1فطأطظي ٚ ٕٞىبضاٖ

زوٝ ٚ سٗطق دشب٘ؿیُ ٚ ٚالٗي ثٗلاٜٚ ضَٛثز ذبن  ضا زض ايطاٖ زض ٔمیبؼ ٔبٞب٘ٝ ٔسَ وطز٘س. ٘شبيغ ٘كبٖ زا

 زض انّي غصايي ٔحهَٛ ثٝ سٛػٝ ثبٞبي ثب وكبٚضظي آثي زاضز.  آثیبضي سبطیط ظيبزي ثط ثب ٘ؽ آة زض اؾشبٖ

 .قٛ٘س ٔي سِٛیس آة وٕجٛز ثب ٔٙبَك زض ؾبَ ٞط زض ٕيزي ٌٙسْ اظ ٪57 ٚ آثي ٌٙسْ اظ زضنس 55 وكٛض،

ثٝ  2049سب  2011زٚضٜ ظٔب٘ي  ثب اضظيبثي ضٚا٘بة حٛيٝ ؾس دیكیٗ ثطاي ، 1389ضيب ؾٗیسي ٚ ٕٞىبضاٖ )

يبثس.  ايٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ ٔیبٍ٘یٗ زثي زض چٟبض ٔبٜ دط آة ؾبَ )٘یٕٝ آشض سب ٘یٕٝ فطٚضزيٗ  افعايف ٔي

 يبثس. ٕٞیٙیٗ زثي حساوظط ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبيٝ افعايف چكٍٕیطي ٔي

 زضيبي ؾیبٜ ثب لسضر  ، زض دطٚغٜ اي ٚؾیٕ ثٝ ثطضؾي ٔٙبثٕ آة حٛي2014ٝضٚح الله ٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبيي زض ٔمیبؼ ثعضي ضا  ا٘س. ٚ زض آٖ ٔؿبئُ ايؼبز قسٜ زض ؾبذز ٔسَ ثب  دطزاذشٝ ظٔب٘ي ٚ فًبيي سفىیه

ي آٖ،  ٚ ظيطٔؼٕٖٛٝ SWAT-CUPثطاي ٔسِؿبظي ٚ اظ ثؿشٝ ٘طْ افعاضي  SWATقطح زاز٘س. آٟ٘ب اظ ٔسَ 

ؾبذشٝ قسٜ اؾشفبزٜ وطز٘س. زض ثركي اظ ٘شبيغ ثطاي وبِیجطاؾیٖٛ ٚ آ٘بِیع ٖسْ لُٗیز ٔسَ  SUFI-2ٔسَ 

 زض ضٚؾیٝ ٚ سطویٝ اظ ٞبيي ثرف ٚ ؾیبٜ زضيبي ثب ٔطظ ٞٓ ضٚٔب٘ي ٚ اٚوطايٗ ٘كبٖ زازٜ قس، ٔٙبَمي زض

 .آة ضا سؼطثٝ ذٛاٞٙس وطز وؿطي ثب سطيٗ حٛظٜ،

ثب  ٝ آثطيع ٘یكبثٛضٗي ؾب ٘ٝ ضا زض حٛيزض سحمیمي ٔیعاٖ سجریط ٚ سٗطق ٚال(، 1391ّٖیعازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ثطآٚضز وطز٘س. ثب سٛػٝ ثٝ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ سجریط ٚ سٗطق ثب ّٖٕىطز ٌیبٜ، ٔسَ  SWATاؾشفبزٜ اظ ٔسَ 

ٖلاٜٚ ثط زثي ضٚزذب٘ٝ ثطاي ّٖٕىطز ٌیبٜ ٘یع ٚاؾٙؼي )وبِیجطٜ  قس. ٚ ؾذؽ ٔشٛؾٍ زٜ ؾبِٝ سجریط ٚ 

 ٔشط ٔحبؾجٝ ٌطزيس. ٔیّي 270ٚ  230سٗطق ٚ ثبض٘سٌي 

، زض سحمیمي ثٝ ٔسِؿبظي فطؾبيف حٛيٝ أبٔٝ زض ثب زؾز ؾس ِشیبٖ ثٝ  1385)الله ٚ سؼطيكيدٛضٖجس

دطزاذشٙس. زض ايٗ دػٚٞف دؽ اظ اضظيبثي زٚ ٔسَ ثٝ ايٗ ٘شیؼٝ  RUSLE  ٚSWATٞبي  وٕه ٔسَ

                                                           
1
 Faramarzi 



31 
 

ثسِیُ ٘بؾبظٌبضي ثب ٔٙبَك وٛٞؿشب٘ي ٚ ٖسْ زض ٘ٓطٌطفشٗ فطؾبيف ٘بقي اظ  RUSLEضؾیس٘س وٝ ٔسَ 

وٝ لبثّیز ٔحبؾجٝ اطط شٚة ثطف زض  SWATثطف، فطؾبيف ضا ثؿیبض ثیكشط سرٕیٗ ظزٜ ٚ زض ٔمبثُ شٚة 

سِٛیس ثطف ضا زاضز ٘شیؼٝ ثٟشطي زاضز. ٕٞیٙیٗ ثیبٖ ٔي زاض٘س وٝ ثب سغییط ضٚـ وكز ثٝ ضٚـ وكز 

ضنس ز 42ٚ  18٘ٛاضي، فطؾبيف وبٞف يبفشٝ ٚ ٔیعاٖ فطؾبيف ذبن ٚ ذطٚػي فؿفط اظ حٛيٝ ثٝ سطسیت 

 يبثس. وبٞف ٔي

 ٘س ٚ  ثٝاططار سغییط الّیٓ ثط ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝ ظايٙسٜ ضٚز ضا اضظيبثي وطز ، 1385ؾیس لبؾٕي ٚ ٕٞىبضاٖ)

-2100ٚ 2021-2050 ،ؾبِٝ 30زٚضٜ  ثطاي زٚسغییطار ضٚا٘بة ثطاي حٛيٝ   SWAT٘طْ افعاض  وٕه

دیه  ٚ ا٘شمبَٔبٟٞبي آٚضيُ ٚ ٔي  ٘شیؼٝ وبٞف ػطيبٖ زض ٘س.ؾبظي ٕ٘ٛزثطاي زٚ ؾٙبضيٛ قجیٝٚ  2071

 يُ ثٝ غا٘ٛيٝ ٚ ٔبضؼ ضا ٘كبٖ زاز.ٞبي ٔبضؼ ٚ آٚضػطيبٖ اظ ٔبٜ

 ثبض٘سٌي ٔمبزيط  وٝ زضيبفشٙس ٌطٌب٘طٚز زض ثبض٘سٌي ظٔب٘ي سغییطار ، ثب ثطضؾي 1382 (ٔؿبٖسي غطيت ٚ  

 ٚ ٔظجز ايٗ ضٚ٘س ؾب ٘ٝ ثُٛض زاضز وبٞكي ضٚ٘س سبثؿشبٖ ٚ ثٟبض ٞبي فهُ زض ايٙىٝ ّٖیطغٓ ٌطٌب٘طٚز حٛيٝ

 اؾز. افعايكي

ُٔبِٗٝ  ضا ، زض سحمیمي اططار ٞیسضِٚٛغيىي سغییط الّیٓ زض حٛيٝ آثطيع ٌطٌب٘طٚز 1391آشضي ٚ ٕٞىبضاٖ )

يبثس ِٚي  زضنس وبٞف ٔي 7/6سب  2070-2099وطز٘س. َجك سحمیمبر ايكبٖ ثبض٘سٌي حٛيٝ زض زٚضٜ 

وٙس. ٕٞیٙیٗ ٔیعاٖ آة ؾُحي ٚ آة ذبن وبٞف ِٚي آثسٞي  يٞب زض ََٛ ؾبَ سغییطي ٕ٘ اٍِٛي ثبضـ

 .يبثٙس ٔيافعايف وُ حٛيٝ ٚ سجریط ٚ سٗطق 
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 خاسجی تحمیمات -2-2

 2ثطاي ٔسِؿبظي ٞیسضِٚٛغيىي حٛيٝ ػیؼبٖ SWAT  اظ ٔسَ 2010ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1زض دػٚٞكي دًٙ قي

Rٔمبزيط  اؾشفبزٜ وطز٘س. ٚ ٘شبيغ ٘كبٖ زاز وٝ ثشطسیت ثب
2  ٚENS، 92/0  ٚ88/0 ٝٔسَ ثرٛثي ثطاي ُٔٙم ،

 60زٞس وٝ ػطيبٖ دبيٝ ٘مف ٟٕٔي زض ػطيبٖ ذطٚػي اظ حٛيٝ زاضز. ٚ ثیف اظ  ٘كبٖ ٔي وٙس ٚ ُٖٕ ٔي

 .قٛز زضنس ٘عٚ ر ػٛي ثب سجریط ٚ سٗطق اظ حٛيٝ ذبضع ٔي

ضا زض    َي سحمیك ٚاوٙف ٞیسضِٚٛغيىي حٛيٝ آثطيع ضٚزذب٘ٝ ثیؼیًٙ چی2012ٗٚ ٕٞىبضاٖ ) 3ؾبً٘

ثطضؾي وطز٘س. ٘شبيغ ٘كبٖ زاز ثب افعايف زٔب ٚ ثبضـ طبثز، سجریط  SWATٔمبثُ سغییط الّیٓ ثٝ وٕه ٔسَ 

  وبٞف ٔي يبثس. ٕٞیٙیٗ زض قطايٍ زٔبي water yieldيبثس زضحبِیىٝ ٔیعاٖ آة ) ٚ سٗطق افعايف ٔي

 بثٙس.ي ٚ ثیف افعايف ٔي  طبثز ٚ افعايف ثبضـ، سجریط ٚ سٗطق ٚ ٔیعاٖ آة وٓ

زض فّٛضيسا ضا ثط ػطيبٖ ؾُحي ضا  آثطيع  يه حٛيٝ  اططار قٟطي قسٖ 2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) 4زيىؿٖٛ

ؾبظي قسٜ ٞٛاقٙبؾي ثٗٙٛاٖ ٚضٚزي اؾشفبزٜ وطز٘س.  ٞبي ٔكبٞساسي ٚ قجیٝ اضظيبثي وطز٘س. آٟ٘ب اظ زازٜ

ي ثؿیبض حؿبؼ اؾز. ، ثٝ اَلاٖبر ٞٛاقٙبؾSWATٞبي قجیٝ ؾبظي ٔسَ  ٘شبيغ ٘كبٖ زاز وٝ ٞیسضٌٚطاف

 ٕٞیٙیٗ ثب سغییط ؾٙبضيٛٞبي وبضثطي اضايي سطویت آثٟبي ؾُحي ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز.

  سبطیطار سغییط الّیٓ ثط ٔٙبثٕ آة ػٙٛة ثطظيُ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٙبضيٛٞبي 2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) 5دطاظِٚي

ثطاي زٚضٜ  83/0 ٚ 82/0ؾبسىیف  -ثب يطيت ٘ف SWATا٘شكبض ثطضؾي وطز٘س. ٔسَ قجیٝ ؾبظي قسٜ 

 A2  ٚB2وبِیجطاؾیٖٛ ٚ اٖشجبضؾٙؼي، ٕٞبٍٞٙي ذٛثي ضا ٘كبٖ زاز. ٔمبيؿٝ قجیٝ ؾبظي زٚضٜ ؾٙبضيٛٞبي 

زاضز. ِٚي ٔیعاٖ ضؾٛة سغییط  2/41ٚ % 2/39سطسیت ثٝ ٔیعاٖ %ٝ ثب زٚضٜ دبيٝ ٘كبٖ اظ وبٞف ػطيبٖ ث
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زٚضٜ آيٙسٜ سغییط ٔحؿٛؾي ٘رٛاٞس  زضٔمبزيط ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ  ظيبزي ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبيٝ ٘رٛاٞس زاقز.

 وطز ِٚي ٔمبزيط ٔبوعيٕٓ، افعايف ذٛاٞٙس يبفز.

ضٚزذب٘ٝ انّي  12سبطیطار سغییط الّیٓ ثط ضٚي  SWAT  ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ 2006ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1ٌٛؾیٗ

 ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س. 2041-2060ٞٙس ضا ثطاي زٚضٜ ظٔب٘ي 

ثطاي دیف ثیٙي دبؾد ٞیسضِٚٛغيىي ثٝ سغییط الّیٓ زض حٛيٝ  SWATٚ ٕٞىبضاٖ ٘یع اظ ٔسَ  2غاً٘

3ضٚزذب٘ٝ ِٜٛ 
 A2 ٚB2وٝ لؿٕشي اظ ضٚزذب٘ٝ ظضز چیٗ اؾز، اؾشفبزٜ وطزٜ ا٘س. آٟ٘ب ثطاؾبؼ ؾٙبضيٛٞبي  

ضا سؼعيٝ ٚ  ضٚزذب٘ٝ زؾز دبيیٗ آة ػطيبٖ حؼٓ ضٚي ثبِمٜٛ الّیٓ سغییط اططار  SWATثٝ وٕه ٔسَ 

  سغییط چٙسا٘ي ٘رٛاٞس زاقز ٚ ثطاي 2020ؾب ٘ٝ ػطيبٖ زض آيٙسٜ ٘عزيه ) سحّیُ وطز٘س. ٔیبٍ٘یٗ

زضنس افعايف ذٛاٞس يبفز. ِٚي ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ػطيبٖ زض ٔبٜ ٞبي  10ٔیلازي  2050ٞبي حسٚز  ؾبَ

 يبثس. زضنس افعايف ٚ يب وبٞف ٔي 20ٔرشّف سب 

ّیٓ ثط ٔٙبثٕ آة زض ايطاٖ دطزاذشٙس، آٟ٘ب ثٝ   زض سحمیمي ثٝ ثطضؾي اطط سغییط ال2009ٚ ٕٞىبضاٖ ) 4ٖجبؾذٛض

يبثس.  ٞبي ذكه وبٞف ٔي ٞبي ٔطَٛة افعايف ٚ زض اؾشبٖ ايٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ ثبضـ زض اؾشبٖ

ٞب، ٘شبيغ ؾٙبضيٛٞبي ٔرشّف زض ٔٙبَك ٔطَٛة ٘عزيه ثٝ ٞٓ ثٛزٜ ِٚي زض  ٕٞیٙیٗ زض ٔمیبؼ حٛيٝ

 ٔٙبَك ذكه سفبٚر زاض٘س.

ثطاي قجیٝ ؾبظي ٖٛأُ ٔٛطط زض ویفیز آة، ضؾٛة ٚ  SWAT  اظ ٔسَ 2007ٖجبؾذٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )

ؾبظي زثي ٚ ضٚ٘س ٘یشطار  چطذٝ ٔٛاز ٔٗس٘ي حٛيٝ ضٚزذب٘ٝ سٛض زض ؾٛئیؽ اؾشفبزٜ وطزٜ ا٘س. ٘شبيغ قجیٝ

 ثؿیبض ذٛة اضظيبثي قس ٚ ثطاي ضؾٛة لبثُ لجَٛ سكریم زازٜ قس.
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 2ٔسِؿبظي ٚ آ٘بِیع ٖسْ لُٗیز ضٚا٘بة حٛيٝ ضٚزذب٘ٝ چبٚ  ، ث2011ٝٚ ٕٞىبضاٖ ) 1زض سحمیمي زيٍط سبً٘

ؾبظي وطزٜ ٚ  قجیٝ SWATزض چیٗ وٝ زض ٔٗطو وٓ آثي لطاض زاضز، دطزاذشٙس. آٟ٘ب حٛيٝ ضا ثب ٔسَ 

ٞبي ٕٞبًٞٙ قسٜ ثب  وٝ يىي اظ ثط٘بٔٝ SUFI-2نحز ؾٙؼي ٔسَ ٚ آ٘بِیع ٖسْ لُٗیز ضا ثٛؾیّٝ 

SWAT  ٝاظ ثؿشSWAT CUP بْ زاز٘س. ٘شبيغ ٔیعاٖ ا٘ؼثبقس،  ٔيp-factor  ٚr-factor  ٜضا ثطاي زٚض

٘كبٖ زاز. ٚلشي ٔیعاٖ ايٗ  15/2ٚ 83/0ٚ ثطاي زٚضٜ اٖشجبضؾٙؼي،  12/1ٚ  85/0نحز ؾٙؼي ثٝ سطسیت، 

Rسٗییٗ ) ٚ يطيت  NS) 3ؾبسىیف –فبوشٛضٞب لبثُ لجَٛ ثٛز٘س ُّٔٛثیز ثیكشط ٔسَ، ٔي سٛا٘س ثب ٘ف 
2  

NS  ٚRٝ ٘شبيغ اضظيبثي ٌطزز. و
اٖشجبضؾٙؼي ٚ ثطاي زٚضٜ  9/0ٚ  88/0ثشطسیت، ثطاي زٚضٜ نحز ؾٙؼي  2

 ثسؾز آٔس. وٝ ٘شبيغ ضيبيز ثركي اؾز. 77/0ٚ  74/0ثشطسیت، 

، ُٔطح SWAT ، َي ٔسِؿبظي حٛيٝ ٘یٕٝ ذكه ؾب٘شبوطٚظ آضيعٚ٘ب ثب ٔسَ 2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) 4٘یطايٛ 

٘مُٝ ذطٚػي وبِیجطٜ قٛ٘س، ثطاي چٙس ٘مُٝ حٛيٝ ثٗٙٛاٖ ٞب ثطاي يه  وطز٘س وٝ ثؼبي ايٙىٝ ٔسَ

سط اؾز. چٖٛ زض  قٛز وٝ ثٝ ٚالٗیز وُ حٛيٝ ٘عزيه ذطٚػي وبِیجطٜ قٛز، ٘شبيؼي حبنُ ٔي

ٞبي ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه ثطاي ثیكشط ؾبَ ثؼع ظٔب٘ي وٝ ٚالٗٝ ؾیُ ثعضٌي  ٞبي ٔرشّف حٛيٝ لؿٕز

سٛا٘س ثیبٍ٘ط  شٙس ثٙبثطايٗ ػطيبٖ ذطٚػي اظ حٛيٝ ٕ٘يزاقشٝ ثبقیٓ، ػطيب٘بر ٘بدیٛؾشٝ ٚ ٘بٔطسجٍ ٞؿ

 ذهٛنیبر وُ حٛيٝ ثبقس.

ثٝ وٕه  6 ، اضسجبٌ ثیٗ سغییطار ٞیسضِٚٛغيىي ٚ الّیٓ ضا زض حٛيٝ ٔي ؾي ؾي دي2009ٚ ٕٞىبضاٖ ) 5ِٛ

چٙسٌب٘ٝ ثطضؾي وطز٘س. آٟ٘ب زضيبفشٙس وٝ ٞطچٙس سغییطار ٔیبٍ٘یٗ ػطيبٖ  GCMٞبي  ٚ ٔسَ SWATٔسَ 

 سٜ ثیكشط سحز سبطیط افعايف زٔب اؾز ٚ وٕشط ثٝ سغییطار ثبضـ اضسجبٌ زاضز.آيٙ
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 هَاد ٍ سٍؽ ّا -3

 SWAT هذل -3-1

 تاسیخچِ هذل -3-1-1

اؾز. ايٗ  آثطيعٔسِي ثطاي قجیٝ ؾبظي حٛيٝ  Soil and Water Assesment Tool  ٔرفف SWAT ٔسَ

  ARS)1یعيىي ثٛزٜ وٝ سٛؾٍ ؾطٚيؽ سحمیمبر وكبٚضظي ايب ر ٔشحسٜ آٔطيىب ف –ٔسَ، ٘یٕٝ سٛظيٗي 

سٛؾٗٝ زازٜ قس. ايٗ ٔسَ اظ آٖ ظٔبٖ سب  2زوشط ػف آضِ٘ٛسٔیلازي ثٝ ؾطدطؾشي  1980زض اٚايُ زض زٞٝ 

ٔي ثبقس.   آذطيٗ ٘ؿرٝ ايٗ ٔسَ SWAT 2012وٖٙٛ دیٛؾشٝ زض حبَ ٌؿشطـ ثٛزٜ ٚ ٞٓ اوٖٙٛ 

 ضا زاضا ٔي ثبقس. ARCGISلبثّیز اِحبق ثٝ  ARCSWATافعاضي آٖ زض لبِت ٕٞذٙیٗ ثؿشٝ ٘طْ 

اؾز ٚ ٘ؿُ ٔؿشمیٕي اظ ٔسَ قجیٝ  ARSٞبي چٙس ٔسَ ٔٛؾؿٝ  حبنُ سطویت ٚيػٌي SWATٔسَ 

ٞبي ٔسيطيشي    اؾز وٝ ثطاي قجیٝ ؾبظي اططار فٗبِیزSWRRBؾبظي ٔٙبثٕ آثي حٛيٝ ٞبي ضٚؾشبيي )

 ٞبي ضٚؾشبيي فبلس آٔبض َطاحي قسٜ ثٛز. ثط چطذٝ آة ٚ ضؾٛة زض حٛيٝ

 ٘مف انّي ضا زاقشٙس ٖجبضسٙس اظ،  SWAT ٞبيي وٝ زض ٌؿشطـ ٔسَ

 ٞبي ٔسيطيز ٔٛاز قٕیبيي وكبٚضظي، ضٚا٘بة ٚ فطؾبيف ؾیؿشٓ CREAMSٔسَ 

GLEAMS ٓٞبي ٔسيطيز وكبٚضظي ٔسَ اططار ْطفیز آة ظيطظٔیٙي ؾیؿش 

EPIC ٝٚضي ضؾٛة ٌط اطط ثٟطٜ ٔحبؾج 
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ٗ ٔسَ ػٟز دیف ثیٙي اططار السأبر ٔسيطيشي ثط ضٚي آة، ضؾٛة ٚ ٔیعاٖ ٔٛاز ٔٗس٘ي وكبٚضظي زض اي

ٞبي ٔرشّف ثٟٕطاٜ قطايٍ ٔسيطيشي ٔشفبٚر زض ثبظٜ ظٔب٘ي  ٞب ٚ وبضثطي ٞبي دیییسٜ ثعضي ثب ذبن حٛيٝ

 َٛ ٘ي سٛؾٗٝ زازٜ قسٜ اؾز.

ٔي ثبقس وٝ زض ايٗ سحمیك اظ  SWAT2012ؿرٝ آٖ ٞب سب ثٝ أطٚظ ازأٝ دیسا وطزٜ ٚ آذطيٗ ٘ ايٗ سٛؾٗٝ

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ARCSWAT2012يٗٙي  ARSGISاِحبلیٝ آٖ ثٝ 

 SWAT خصَصیات هذل -3-1-2

، ٔسِي ٘یٕٝ سٛظيٗي ٔىب٘ي ٚ دیٛؾشٝ ظٔب٘ي اؾز وٝ ؾٗي قسٜ اظ ضٚاثٍ فیعيىي زض سٟیٝ آٖ SWATٔسَ 

 اؾشفبزٜ قٛز. زض قطح ايٗ ذهٛنیبر زاضيٓ

ٞب ٚ ذطٚػي اؾشٛاض  ٞبي ضيبيي ثیٗ ٚضٚزي : ثیكشط اظ ايٙىٝ ثط ٔٗبز ر ضٌطؾیٛ٘ي ٚ ٕٞجؿشٍي فیعيىي

ٞٛا، ٔكرهبر ذبن، سٛدٌٛطافي، دٛقف ٌیبٞي، ٚ السأبر   ٚ  ثبقس ثٝ اَلاٖبر ذبني زضٔٛضز آة

ٖ، ٘یبظ زاضز. فطآيٙسٞبي فیعيىي ٔطسجٍ ثب چطذٝ آة، حطوز ضؾٛة، ضقس ٌیبٞب آثطيعٔسيطيشي حٛيٝ 

 قٛ٘س. ٞبي ٚضٚزي ٔسَ ٔي چطذٝ ٘یشطار ٚ غیطٜ ٔؿشمیٕبً ثب ايٗ زازٜ

دیٛؾشٝ ظٔب٘ي: ٔسَ ثطاي زٚضٜ ٞبي ظٔب٘ي َٛ ٘ي َطاحي قسٜ اؾز ٚ ثطاي دیف ثیٙي اسفبلبر ٌؿؿشٝ 

 ٘ٓیط ضٚ٘سيبثي سه ٚالٗٝ ؾیُ، َطاحي ٘كسٜ اؾز.

1دبؾد ٞیسضِٚٛغيىي يب ٘یٕٝ سٛظيٗي ٔىب٘ي: وٛچىشطيٗ ٚاحس وبضي زض ايٗ ٔسَ ٚاحسٞبي 
HRU  ٝاؾز و

آيس. ايٗ وبض اظ ايٗ ػٟز ا٘ؼبْ  ثسؾز ٔي قیتاظ سطویت ٘مكٝ ٞبي ذبن، وبضثطي اضايي ٚ َجمبر 

 أىبٖ اظ ٘ٓط ٞیسضِٚٛغيىي ٔكبثٝ ثبقٙس.  قٛز وٝ سب حس ٔي
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ٔبض سٟیٝ فبلس آ آثطيعٞبي  ثٝ ٔٙٓٛض ثطآٚضز سبطیط وبضٞبي ٔسيطيشي ثط آة ٚ ضؾٛة زض حٛيٝ SWATٔسَ 

 سٛا٘س اػطا قٛز. ٞبي ثعضي ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ؾطٔبيٝ ظيبز ٔي قسٜ اؾز. اظ ايٗ ضٚ ثطاي قجیٝ ؾبظي حٛيٝ

 ثطذي اظ وبضثطزٞبي ٔسَ وٝ زض سحمیمبر ٔرشّف ٘یع ثىبض ٌطفشٝ قسٜ، ٖجبسٙس اظ:

ٗبز ٔرشّف، زض اث آثطيعٞبي  قجیٝ ؾبظي آة ٚ ذبن، ُٔبِٗبر ػطيبٖ دبيٝ، اضظيبثي ّٖٕیبر حفبْشي حٛيٝ

قجیٝ ؾبظي ٞیسضِٚیىي، ُٔبِٗبر چطذٝ ٘یشطار ٚ فؿفط، حطوز ضؾٛة، ُٔبِٗبر ٔربظٖ ٚ ؾسٞب، سبطیط 

، ضقس ٌیبٜ ٚ چطذٝ ٔٛاز غصايي ٚ آفز آثطيعوبضثطي اضايي، شٚة ثطف، ثطضؾي ؾٙبضيٛٞبي ٔسيطيز حٛيٝ 

 .آثطيعٞب، ثطضؾي سغییطار الّیٓ ثط ضٚي ٞیسضِٚٛغي  وف

سٛاٖ ثٝ  ٞبي ٞیسضِٚٛغيىي ٔعايب ٚ ٔٗبيجي زاضز، اظ ٔعايبي ايٗ ٔسَ ٔي ؾبيط ٔسَ زض ثیٗ SWATٔسَ 

 ظيط اقبضٜ وطز.ٔٛاضزي 

سبطیط اَلاٖبر ٚضٚزي ٘ٓیط آة ٚ ٞٛا، دٛقف ٌیبٞي، ذبن ٚ اٖٕبَ ضٚـ ٞبي ٔرشّف ٔسيطيشي ثٝ ذٛثي 

 ٌیطي اؾز. غیطٜ  لبثُ ٔكبٞسٜ ٚ ا٘ساظٜثط ذطٚػي ٔسَ )ضٚا٘بة، چطذٝ ٘یشطار، ضؾٛة ٚ 

سط وطزٜ اؾز، ٚ أىبٖ سٟیٝ ا٘ٛأ  سط ٚ ّٕٔٛؼ اؾشفبزٜ اظ آٖ ضا ؾبزٜ GISاؾشفبزٜ اظ اِحبلیٝ آٖ زض ٔحیٍ 

 ٞبي زيؼیشبَ ضا فطاٞٓ آٚضزٜ اؾز. ٞبي ثهطي ٘ٓیط سٟیٝ ٘مكٝ ٌعاضـ

 آٚضز. ضا فطاٞٓ ٔي آثطيعُٔبِٗبر ثّٙس ٔسر ضا ثطاي ثطضؾي سبطیط السأبر ا٘ؼبْ قسٜ زض 

 ٞب ٞؿشٙس  اؾز. آٚضي ايٗ زازٜ ٞبي ٔرشّف ٔؿئَٛ ػٕٕ اِٛنَٛ )اضٌبٖ أشطٞبي ٚضٚزي آٖ ؾُٟدبض

ضا ٔس٘ٓط لطاض  آثطيعٞبي ٔٛػٛز زض يه حٛيٝ  سٛاٖ ٌفز سب ػبي أىبٖ سٕبٔي اػعاي چطذٝ ثُٛض وّي ٔي

 بيجي ضا ٘یع ثطاي ايٗ ٔسَ ثطقٕطز.أب زض وٙبض ايٗ ٔعايب، ٔٗ زازٜ اؾز.

ضٚ سبطیط ايٗ قطايٍ ضٚي ٘شبيغ  ٚضٚزي سبطیط ظيبزي ضٚي ٘شبيغ ذطٚػي ٔسَ زاضز، اظ ايٗ ٞبي زلز زازٜ

ٞبي  ٔؿئٛ ٘ٝ زثي ٞبي ٘ب ؾبظي اظ وٙشطَ وبضثط ٔسَ ذبضع اؾز. )ٔٛاضزي ٘ٓیط ا٘ساظٜ ٌیطي قجیٝ

 ٞبي ٞیسضٚٔشطي  ايؿشٍبٜ
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آٔبض ٔٙؿؼٓ ٘ساض٘س، ٔحسٚز  ٞبي ٚضٚزي ٔسَ وبضثطز ٔسَ ضا زض ٔٙبَمي وٝ ٌؿشطزٌي ٚ دطاوٙسٌي زازٜ

 ٌطزز. وطزٜ اؾز. ٚ يب ايٙىٝ ٘شبيغ ٔس٘ٓط حبنُ ٕ٘ي

 SWATهذلؼاصی  -3-1-3

ثبقس. ايٗ وبض ثٝ ايٗ زِیُ  مؿیٓ حٛيٝ ثٝ سٗسازي ظيط حٛيٝ ٔياِٚیٗ ٔطحّٝ ثطاي ٔسِؿبظي حٛيٝ، س

يىسيٍط زض اضسجبٌ ٞؿشٙس  ٞب ثُٛض ٔىب٘ي ثب ٍٕٞٙي حٛيٝ ضا وبٞف زاز. ايٗ حٛيٝ قٛز وٝ اطط ٘ب ا٘ؼبْ ٔي

ٞب  ضيعز. ظيطحٛيٝ زؾز آٖ ٔي ثٝ ايٗ نٛضر وٝ ذطٚػي يه ظيطحٛيٝ ثٗٙٛاٖ ٚضٚزي ثٝ ظيطحٛيٝ دبيیٗ

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٝ حٛي قٛ٘س. زض ػٟز ٍٕٞٙي ٔىب٘ي ثیكشط، ظيط ثطاؾبؼ قطايٍ سٛدٌٛطافي ُٔٙمٝ سكىیُ ٔي

 1وٛچىشطي ثٝ ٘بْ ٚاحس دبؾد ٞیسضِٚٛغيىي ثٙسي قیت ٚ دٛقف ٌیبٞي ثٝ اػعاي ٘مكٝ ذبن، ٘مكٝ َجمٝ

(HRUقٛ٘س. اظ آ٘ؼبيي وٝ ٞط    سمؿیٓ ٔيHRU  زاضاي دٛقف، ذبن ٚ قیت يىؿب٘ي اؾز، اػطا

ؾبظي ٔمساض ضَٛثز ذبن، ضٚا٘بة ؾُحي، چطذٝ  وٙس. زض ٔطحّٝ اَٚ قجیٝ سط ٔي ؾبظي ضا آؾبٖ قجیٝ

ؾبظي ٔي ٌطزز ٚ ؾذؽ ثطاي ٞط  قجیٝ HRUٞبي ٔسيطيشي ثطاي ٞط  ٖٙبنط، ضقس ٌیبٞبٖ، ضؾٛة ٚ ضٚـ

قٛ٘س ٚ زض ٟ٘بيز ػطيبٖ حٛيٝ قبُٔ آة،  قٛز ٚ ثب يىسيٍط ػٕٕ ٔي ظيطحٛيٝ ٔشٛؾٍ ٚظ٘ي ٌطفشٝ ٔي

 ٌطز٘س. سب ضؾیسٖ ثٝ ذطٚػي حٛيٝ ضٚ٘سيبثي ٔي غیطٜضؾٛة ٚ 

بر ٔطثٌٛ ثٝ ٌطز٘س: آة ٚ ٞٛا، اَلاٖ ثٙسي ٔي اَلاٖبر ٚضٚزي ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ظيطحٛيٝ ثسيٗ نٛضر زؾشٝ

 ٞب، آة ظيطظٔیٙي، ضٚزذب٘ٝ انّي. ٞب ٚ ٔطزاة ، ثطوHRUٝٞط  

ثبقس.قجیٝ ؾبظي ضاثُٝ انّي زض ٔحبؾجٝ سٕبْ دبضأشطٞب زض حٛيٝ ثط اؾبؼ ٔٛاظ٘ٝ )ثیلاٖ  آة حٛيٝ ٔي

، قجیٝ ؾبظي ضٚي ظٔیٗ ٚ زؾشٝانّي سمؿیٓ ٕ٘ٛز: اِٚیٗ  زؾشٝسٛاٖ ثٝ زٚ ٞیسضِٚٛغيىي زض حٛيٝ ضا ٔي

ٌطزز. ؾْٕٛ ضا زض ٞط ظيط حٛيٝ قبُٔ ٔي  دٛؾشٝ ذبن وٝ ٔیعاٖ ٚ ٔمساض آة ، ثبض ضؾٛة، ٘یشطٚغٖ ٚ ضٚي

                                                           
1
 Hydrologic Response Units 
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زض قجىٝ ضٚزذب٘ٝ اي حٛيٝ سب  غیطٜزٚٔیٗ لؿٕز، ضٚ٘س يبثي آة اؾز وٝ ثطاي سٗییٗ ا٘شمبَ آة، ضؾٛة ٚ

 ضٚز.ذطٚػي حٛيٝ ثٝ وبض ٔي 

اي اؾز وٝ  ثیلاٖ آثي ٘یطٚ ٔحطوٝ ٞط دسيسٜ ،SWATثسٖٚ سٛػٝ ثٝ ٘ٛٔ ٔؿئّٝ ٔٛضز ثطضؾي سٛؾٍ ٔسَ 

ٞب، ٖٙبنط غصايي ٚ ضؾٛة،  وف زٞس. ثطاي نحز دیف ثیٙي چطذٝ ٘یشطار، آفز زض ؾُح حٛيٝ ضٚي ٔي

افشس  اسفبق ٔي آثطيعؾبظي قسٜ اؾز ثبيس ثب آ٘یٝ وٝ زض حٛيٝ  چطذٝ ٞیسضِٚٛغيىي وٝ سٛؾٍ ٔسَ قجیٝ

 ُٔبثمز وٙس. 

ٌطزز:  سٛؾٍ ايٗ ٔسَ ثٝ زٚ ثرف انّي سمؿیٓ ٔي آثطيعٛغيىي حٛيٝ ثُٛض وّي قجیٝ ؾبظي ٞیسضِٚ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. وٝ ٔمساض آة، ضؾٛة،  1-3 ثرف اَٚ ٔطثٌٛ ثٝ فبظ ذكىي چطذٝ اؾز وٝ زض قىُ

 قٛ٘س ضا وٙشطَ ٔي وٙس.  ٞبيي وٝ ثٝ آثطاٞٝ انّي ٚاضز ٔي وف ٔٛاز ٔغصي ٚ آفز

٘سيبثي اؾز وٝ حطوز آة، ضؾٛة ٚ غیطٜ ضا اظ َطيك قجىٝ ثرف زْٚ ٔطثٌٛ ثٝ ٔطحّٝ فبظ آثي يب ضٚ

 وٙس. آثطاٞٝ حٛيٝ ثٝ ؾٕز ذطٚػي قجیٝ ؾبظي ٔي

 

ظ چطذٝ ٞیسضِٚٛغيىي ٔسَ -1 -3قىُ   ٕ٘بيي ا
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 ٍسٍدی اطلاػات ٍ SWAT هذل اجضای -3-1-4

 فاص خـىی چشخِ ّیذسٍلَطیىی  -3-1-4-1

 ثبقس:ٗبزِٝ ثیلاٖ آة ظيط ٔيثط اؾبؼ ٔ SWATچطذٝ ٞیسضِٚٛغيىي قجیٝ ؾبظي سٛؾٍ 

        ∑ (                       )
 

   
(3-1                          

       

 وٝ زض آٖ:

SWt :  ٔمساض ٟ٘بيي آة ٔٛػٛز زض ذبن)ٔیّي ٔشط آة 

SWo ٔمساض اِٚیٝ آة ٔٛػٛز زض ذبن)ٔیّي ٔشط آة : 

Rday: ٔمساض ثبضـ زض ضٚظ  i ْا 

 Qsurf  ٔمساض ضٚا٘بة ؾُحي زض ضٚظ :i ْا 

Rday:  زض ضٚظ ثبضـٔمساض iْا 

Eaٔمساض سجریط ٚ سٗطق زض ضٚظ : i اْ )ٔیّي ٔشط آة 

:Wseep اقجبٔ زض ضٚظ  ٔمساض آة ٘فٛشي اظ  يٝ ذبن ثٝ ُٔٙمٝ غیطi ْا 

Qgw ٔمساض آة ثطٌكشي زض ضٚظ :i ْا 
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 ّای اللیوی( آب ٍ َّا )دادُ  -3-1-4-2

سبثف ثبضـ ضٚظا٘ٝ، حساوظط ٚ حسالُ حطاضر ضٚظا٘ٝ،  طاي قجیٝ ؾبظي ثٝ اَلاٖبر الّیٕي ٘ٓیطٔسَ ث

ٛثز ٘ؿجي ضٚظا٘ٝ ٘یبظ زاضز. ايٗ اَلاٖبر يب ٔشٛؾٍ ؾطٖز ثبز ضٚظا٘ٝ ٚ ٔشٛؾٍ ضَ ،ذٛضقیسي ضٚظا٘ٝ

ظيطثط٘بٔٝ ِٔٛس قٛ٘س ٚ يب سٛؾٍ  ٌیطي قسٜ ٚ ٔكبٞساسي ثٝ ٔسَ ٚاضز ٔي ثهٛضر ٔؿشمیٓ ثٗٙٛاٖ زازٜ ا٘ساظٜ

قٛ٘س. ٔسَ زض  قٛ٘س. ٔمبزيط ضٚظا٘ٝ دبضأشطٞبي الّیٕي اظ ضٚي ٔشٛؾٍ ٔبٞب٘ٝ ايؼبز ٔي ؾبذشٝ ٔي 1الّیٕي

وٙس ٚ ٞیچ ٕٞجؿشٍي ٚ  ذٛيٝ سِٛیس ٔي اي اظ اَلاٖبر ضا ثٝ نٛضر ٔؿشمُ ثطاي ٞط ظيط ايٗ حبِز ٔؼٕٖٛٝ

 ٔرشّف ٚػٛز ٘ساضز. اضسجبٌ ٔىب٘ي ثیٗ ٔمبزيط سِٛیس قسٜ ثطاي ظيط حٛيٝ ٞبي

وٙیٓ،  ٞبي زاضاي آٔبض ضا ثٝ ٔسَ ٚاضز ٔي زض ايٗ حبِز ٔب زازٜ ٞبيي ٔب٘ٙس ثبضـ ٚ زٔب ثطاي ايؿشٍبٜ

ٕٞیٙیٗ آٔبض ٔبٞب٘ٝ يه ايؿشٍبٜ زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ٘ٓط يب زض ٘عزيىشطيٗ فبنّٝ اظ آٖ، وٝ زاضاي آٔبض 

زٞیٓ سب ٞٓ ٘ٛالم آٔبض ٔٛػٛز ضا انلاح وٙس ٚ  ثٝ ٔسَ ٔيثبقس ضا ثٗٙٛاٖ ِٔٛس آٔبض  ُٔ ٔيثّٙسٔسر ٚوب

 ؾبظي وٙس. ٞبيي وٝ آٔبض ٘ساضيٓ )ٔب٘ٙس ضَٛثز ٘ؿجي ٚ ؾطٖز ثبز  ٔمساضي ضا قجیٝ ٞٓ ايٙىٝ ثطاي ِٔٛفٝ

 بشف  -3-1-4-3

وٙس.  ثط اؾبؼ ٔشٛؾٍ ضٚظا٘ٝ زٔبي ٞٛا ثبضـ ضا ثٝ زٚ لؿٕز ثبضاٖ ٚ ثطف سفىیه ٔي SWATٔسَ 

SWAT ف ضا ثهٛضر ؾبزٜ ٚ يىٙٛاذز سب دیییسٜ ٚ غیطيىٙٛاذز ٔسَ وٙس وٝ ٖٛأّي سٛاٖ دٛقف ثط ٔي

ثب زٔبي ٔحیٍ ٚ  SWAT٘ٓیط ؾبيٝ، سٛدٌٛطافي، حؼٓ ثطف ٚ دٛقف ٌیبٞي ضا زذیُ وٙس. شٚة ثطف زض 

قٛز. ثب ثطف شٚة قسٜ ٔب٘ٙس ضٚا٘بة ٚ آة ٘فٛشي ضفشبض ٔي قٛز. ٔسَ ٞط  زٔبي حؼٓ ثطف وٙشطَ ٔي

ٚ لبزض اؾز دٛقف ٚ شٚة ثطف ضا ثطاي ٞط ثب٘س  وٙس ئثب٘س اضسفبٖي سمؿیٓ  10ظط ثٝ ضا حساو طحٛيٝيظ

                                                           
1
 - Weather Generator 
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سغییطار اضسفبٖي ثط ثبضـ ٚ زضػٝ حطاضر ٔحبؾجٝ وٙس. شٚة ثطف ثٝ نٛضر ذُي،  ثٝاضسفبٖي ثب سٛػٝ 

 سبثٗي اظ سفبٚر ثیٗ ٔشٛؾٍ زٔبي ثطف دكشٝ ٚ حساوظط زٔبي ٞٛا، ٚ زٔبي دبيٝ شٚة ثطف زض ٘ٓط ٌطفشٝ

 :قٛز ئوٝ ثٝ نٛضر ظيط ٔحبؾجٝ  قٛز ئ

                 *
         

 
     +                                                 (3-2  

 وٝ زض آٖ:

 ، ٌطاز يؾب٘شفبوشٛض شٚة ثطف )ٔیّي ٔشط ثط ضٚظ ثط زضػٝ      ٔمساض شٚة ثطف )ٔیّي ٔشط ،        

حساوظط زٔبي      ، ٌطاز يؾب٘شزٔبي ثطف دكشٝ )زضػٝ       دٛقیسٜ اظ ثطف ،  HRUزضنسي       

  .ٌطاز يؾب٘شزٔبي دبيٝ شٚة ثطف )زضػٝ         ٌٚطاز يؾب٘شٞٛا )زضػٝ 

 

ثبضز، ٕٔىٗ اؾز سٛؾٍ ؾُح ٌیبٞبٖ ػصة )شذیطٜ ثطٌبثي  قٛ٘س ٚ يب ثٝ ؾُح  ٍٞٙبٔي وٝ ثبضـ ٔي

قٛز ٚ ثٝ ضٚزذب٘ٝ  وٙس ٚ يب زض ؾُح ػبضي ٔي ؾس. آة زض ؾُح ذبن ثٝ زاذُ ذبن ٘فٛش ٔيذبن ثط

ضيعز. آة ٘فٛشي ثٝ ذبن ٕٔىٗ اؾز زض آٖ ثٕب٘س ٚ ثٗساً سجریط قٛز ٚ يب ثٝ آضأي اظ ضاٜ ػطيب٘بر  ٔي

 ظيطؾُحي ثٝ ؾیؿشٓ آة ؾُحي ثبظٌطزز.

 -2 دٛقف ثطٌبة زض شذیطٜ -1:اظ ٖجبضسٙس قٛز ٔي ؾبظي قجیٝ ٔسَ زض اػعايي وٝ ثٗٙٛاٖ ٞیسضِٚٛغي

 ػطيبٖ -6  ؾُحي ظيط ػطيبٖ ػب٘جي يب ػطيبٖ -5 سٗطق ٚ سجریط -4 ضَٛثز ٔؼسز ثبظٌكز  -3 ٘فٛش

 .ثبظٌكشي ػطيبٖ -9 فطٖي ٞبي آثطاٞٝ -8 ٞب ٔطزاة ٚ ٞب ثطوٝ -7 ؾُحي
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 پَؿؾ اساضی ٍ سؿذ گیاّاى  -3-1-4-4

وٙس.  ثطاي قجیٝ ؾبظي سٕبٔي ا٘ٛأ دٛقف اضايي اؾشفبزٜ ٔي اظ يه ٔسَ ضقس سه ٌیبٞي SWATٔسَ 

ايٗ ٔسَ لبزض اؾز ٌیبٞبٖ يه ؾبِٝ ٚ چٙس ؾبِٝ ضا اظ ٕٞسيٍط سكریم زٞس.زض ضاثُٝ ثب ضقس ٌیبٞبٖ ٚ 

 قٛ٘س: ٔي دٛقف اضايي، ٖٛأُ ظيط زض ٔسَ قجیٝ ؾبظي

 ٔٛإ٘ ضقس -4ػصة ٔٛاز ٔغصي  -3سجریط ٚ سٗطق ٚالٗي ٚ دشب٘ؿیُ  -2ضقس دشب٘ؿیُ 

 فشػایؾ  -3-1-4-5

  ٔحبؾجٝ MUSLEفطؾبيف حبنُ اظ ثبضـ ٚ ضٚا٘بة اظ َطيك ضاثُٝ ػٟب٘ي انلاح قسٜ فطؾبيف ذبن )

زض َي  2ٚ اؾٕیز 1وٝ سٛؾٍ ٚيكٕیط USEL. ايٗ ضٚـ سٛؾٗٝ يبفشٝ ضٚـ  Williams, 1975)قٛز  ٔي

ؾب ٘ٝ ضا ثٗٙٛاٖ سبثٗي اظ  ٘بذبِم فطؾبيف ٔشٛؾٍ USELٌؿشطـ يبفشٝ ثٛز.  1978ٚ  1965ٞبي  ؾبَ

قٛز ثب ايٗ  يطيت ا٘طغي ضٚا٘بة ػبيٍعيٗ يطيت ثبضـ ٔي MUSELوٙسٚ زض  ثیٙي ٔي ا٘طغي ثبضـ دیف

 قٛز. ثیٙي حس ضؾٛة ضا ثٟشط ا٘ؼبْ ٔي وبض دیف

        (                 )
    

                                                     (3-3  

 وٝ زض آٖ:

حساوظط ضٚا٘بة )ٔشط ٔىٗت ثط         ضٚا٘بة )ٔیّي ٔشط زض ٞىشبض ،      ٔمساض ضؾٛة )سٗ زض ضٚظ ،      

       ،  0.013فبوشٛض فطؾبيف دصيطي ذبن)      )ٞىشبض ،  HRUٔؿبحز ٞط          طب٘یٝ ،

فبوشٛض       فبوشٛض سٛدٌٛطافي،        فبوشٛض ضٚـ ٞبي حفبْشي،       فبوشٛض ٔسيطيز ٚ دٛقف، 

 شضار زضقز زا٘ٝ .

                                                           
1
 - Wischmeier 

2
 - Smith 
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 هذیشیت  -3-1-4-6

SWAT زٞس سب السأبر ٔسيطيشي ضا زض  ثٝ وبضثط اػبظٜ ٔيHRU سٛا٘س، اثشسا ٚ ا٘شٟبي  سٗطيف وٙس. وبضثط ٔي

ضا  ض آثیبضي ٚ ٕٞیٙیٗ ّٖٕیبر قرٓفهُ ضقس ضا سٗییٗ وٙس، ظٔبٖ ٚٔمساض وٛز، آفز وف ٚ ظٔبٖ ٚ ٔمسا

 ٔكرم وٙس.

 

 هَاد هغزی  -3-1-4-7

ٞبي آثي ٘شیؼٝ َجیٗي ٞٛاظزٌي ذبن ٚ فطؾبيف  ٞب ٚ ثس٘ٝ ػبثؼبيي ٔٛاز ٔغصي اظ ظٔیٗ ثٝ آثطاٞٝ

ٞب قٛز. . يىي  ٞب ثبٖض ٘بؾبِٓ قسٖ آة ثطاي ٔهطف ا٘ؿبٖ ثبقس. ثٝ ٞط حبَ ا٘شمبَ ظيبز ايٗ ٔٛاز ثٝ آة ٔي

ٞب زض  ضزيبثي ػبثؼبيي ٚ سغییط قىُ ٔمبزيط ٔرشّف ٔٛاز ٔغصي ٚ آفز وف SWATٞبي ٔسَ  زاظ لبثّی

ٞب زض ٔسَ  ثبقس. چطذٝ حطوز ٚ ػبثؼبيي فؿفط، ٘یشطٚغٖ ٚ آفز وف ؾُح ظيط حٛيٝ ٚ وُ حٛيٝ ٔي

  اؾز. 2-3قىُ ٔب٘ٙس ثبقس. ثٗٙٛاٖ ٔظبَ چطذٝ ٘یشطٚغٖ  ٔٛػٛز ٔي

 

 SWATچطذٝ ٘یشطٚغٖ زض  -2-3قىُ 
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ٞب ضا زض آثطاٞٝ انّي  حؼٓ ثبضٌصاضي آة، ضؾٛة، ٔٛاز ٔغصي ٚ آفز وف SWATثٝ ٔحى ايٗ وٝ ٔسَ 

ٞب زض قجىٝ آثطاٞٝ ٞبي  سٗییٗ وٙس ايٗ HYMO ثٝ قجیٝ فطٔب٘سٞي ؾبذشبض يه اظ اؾشفبزٜ حٛيٝ، ثب

غییط ٚ سجسيُ س SWATقٛ٘س. ٖلاٜٚ ثط ضٚ٘سيبثي ػطيبٖ سٛزٜ اي آة زض ٞط آثطاٞٝ،  حٛيٝ ػطيبٖ زازٜ ٔي

 وٙس. ٞب )زض آة ٚ زض ثؿشط آّثطاٞٝ  ضا ٘یع قجیٝ ؾبظي ٔي ٔٛاز قیٕیبيي زض آثطاٞٝ

 سًٍذیابی جشیاى آبشاِّ اصلی -3-1-4-8

اظ  SWATقٛز. .  ثرف آة، ضؾٛة، ٔٛاز ٔغصي ٚ ٔٛاز قیٕیبيي سمؿیٓ ٔي 4ضٚ٘سيبثي زض وب٘بَ انّي ثٝ 

. زض ايٗ ٔسَ، زٚ ضٚـ اِف  ضٚـ شذیطٜ وٙس ئٖ اؾشفبزٜ ضاثُٝ ٔب٘یًٙ ثطاي سٗییٗ ٔمساض ؾطٖز ػطيب

 ٔشغیط ٚ ة  ضٚـ ٔبؾىیٍٙبْ ثطاي ضٚ٘سيبثي ػطيبٖ ٚػٛز زاضز.

دصيطي  قٛز وٝ ٔمساض ٘طخ ثبضـ اظ ٘طخ ٘فٛش قٛز ٚ ضٚا٘بة ايؼبز ٔي آة ٚلشي ثط ؾُح ظٔیٗ ػبضي ٔي

صيطي ظيبز اؾز ٚ ٞطچٝ وٝ ذبن د ذبن ثیكشط قٛز. ٚلشي آة ثٝ ؾُح ظٔیٗ ذكه ٔي ضؾس ٔیعاٖ ٘فٛش

ٞبي ؾُحي قطٚٔ ثٝ دط قسٖ ٔي  يبثس. ٚ ثٗس آٖ ٌٛزاَ قٛز ٔیعاٖ ٘فٛشدصيطي وبٞف ٔي سط ٔي ذیؽ

ٞب دط قسٜ ثبقٙس، آٍ٘بٜ آة ثط ؾُح  وٙٙس. ٍٞٙبٔي وٝ ٘طخ ثبضـ ٕٞیٙبٖ ثیكشط اظ ٘طخ ٘فٛش ثبقس ٚ چبِٝ

ز ٘فٛش ٟ٘بيي آة ثٝ زاذُ ذبن ٔٗبزَ ٞسايز قٛز. زض ايٗ حبِ ظٔیٗ ػبضي قسٜ ٚ ضٚا٘بة ايؼبز ٔي

 ٞیسضِٚیىي اقجبٔ ذبن اؾز.

1زٚ ضٚـ قٕبضٜ ٔٙحٙي  SWATٔسَ 
SCS ٗضا ثطاي ٔحبؾجٝ ضٚا٘بة ؾُحي ضا ثىبض  2زأذ -ٚ ٌطي

 ٌیطز. ٔي

 

                                                           
1
 - SCS ,1972 

2
 - Green and Ampt infiltration Method ,1910 
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 SCSهحاػبِ حجن سٍاًاب بِ سٍؽ ؿواسُ هٌحٌی  -3-1-4-9

ٔیلازي ضٚاع يبفز. ٚ ٔحهَٛ ثیف اظ  1950يه ضٚـ سؼطثي اؾز وٝ اؾشفبزٜ اظ آٖ اظ ؾبَ  SCSضٚـ 

ٞبي    ثط ضٚي ضٚاثٍ ثیٗ ثبضـ ٚ ضٚا٘بة زض حٛيSCSٝؾبَ سحمیك ؾطٚيؽ حفبْز ذبن آٔطيىب ) 20

 ثبقس. ٔٙبَك ضٚؾشبيي زض ؾطسبؾط آٔطيىب ٔي

ٞبي ٔرشّف  ٞب ٚ ذبن ايٗ ضاثُٝ ثطاي ايؼبز انِٛي ٔٙؿؼٓ ػٟز سرٕیٗ ٔمساض ضٚا٘بة سحز وبضثطي 

 ثسيٗ نٛضر اؾز: SCSضاثُٝ  . Rallison and Miller, 1981) زازٜ قسٜ اؾزسٛؾٗٝ 

     
            

           
                                                                                     (3-4  

 ضـ زض ضٚظ )ثط حؿت ٔیّي ٔشط آة ، ٖٕك ثب      ضٚا٘بة ؾُحي)ثط حؿت ٔیّي ٔشط آة ،     

Sدبضأشط ثبقس ئط حؿت ٔیّي ٔشط آة  ث)ؾُحي ذبن  ٍ٘بٞساقز .S  ،ثٝ نٛضر ٔىب٘ي ثب سغییطار ذبن

وٙس. دبضأشط  وبضثطي اضايي، ٔسيطيز ٚ قیت ٚ ثٝ نٛضر ظٔب٘ي ثب سغییطار ضَٛثز ذبن سغییط ٔي

 ٌطزز: ٍ٘بٞساقز ثٝ نٛضر ظيط سٗطيف ٔي

       
    

  
                                                                           (3-5   

CN   ثبقس ئٔمساض قٕبضٜ ٔٙحٙي زض ضٚظ ٔٛضز ٘ٓط .CN  ،ثٝ ٖٛأّي ٘ٓیط: ٌطٜٚ ٞیسضِٚٛغيىي ذبن

ط ؾٝ قطايٍ ضَٛثشي دیكیٗ ذكه، ٔشٛؾٍ ٚ س SCSدٛقف ظٔیٗ ٚ قطايٍ ضَٛثز دیكیٗ ثؿشٍي زاضز. 

ٞبي ٔرشّف ٚ قطايٍ دٛقف ظٔیٗ ٔرشّف ثط  ثطاي ذبن SCSوٙس. ٔمبزيط ٔٛػٛز زض ػسَٚ  ضا سٗطيف ٔي

قٕبضٜ ٔٙحٙي ثطاي قطايٍ ضَٛثشي ذكه ٚ سط اظ ضٚاثٍ ظيط  .ثبقٙس ٔي IIاؾبؼ قطايٍ ضَٛثز دیكیٗ 

 ٌطزز: ٔحبؾجٝ ٔي
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[                                    ]
                                            (3-6  

 

            [               ]                                                           (3-7  

ٜ قٕبض    قٕبضٜ ٔٙحٙي ثطاي قطايٍ ٔشٛؾٍ ٚ     قٕبضٜ ٔٙحٙي ثطاي قطايٍ ذكه،     وٝ 

 ثبقس. ٔٙحٙي ثطاي قطايٍ سط ٔي

 

 آهپ –هحاػبِ حجن سٍاًاب بِ سٍؽ گشیي  -3-1-4-10

 ؾُح ٚػٛز زاضز، زض حبَ ٕٞٝ زض ايبفي ايٙىٝ آة فطو ثب ٘فٛش ثیٙي دیف ثطاي آٔخ –ٌطيٗ  ٔٗبزِٝ

    Green & Ampt, 1911)زازٜ قس.  سٛؾٗٝ

ضر ٍٕٞٗ ثٛزٜ ٚ لجُ اظ قطٚٔ ٘فٛشدصيطي آٔخ فطو ثط ايٗ اؾز وٝ ٘یٕطخ ذبن ثٝ نٛ -زض ضاثُٝ ٌطيٗ

ضَٛثز آٖ ثهٛضر يىٙٛاذز زض دطٚفیُ ذبن سٛظيٕ قسٜ اؾز. ثب قطٚٔ ٘فٛش آة ثٝ ذبن، ايٗ ٔسَ فطو 

اقجبٔ ثٛزٜ ٚ ػجٟٝ ضَٛثشي ٘یع، ثیٗ لؿٕز اقجبٔ  وبٔلاًوٝ ذبن زض ثب ي ػجٟٝ ضَٛثشي ثٝ َٛض  وٙس ئ

آٔذز ٔسَ قسٜ ٚ  -ثیٗ سٛظيٕ ضَٛثز ثب ٖٕك وٝ سٛؾٍ ٌطيٗسفبٚر  3-3ا٘ساظز. قىُ  ٚ ذكه فبنّٝ ٔي

 .زٞس ئضا ٘كبٖ  افشس ئآ٘یٝ زض ٚالٗیز اسفبق 
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ظ ضٚـ ٌطيٗ  -3-3قىُ   آٔخ ٚ ٚالٗیز ٔكبٞسٜ قسٜ زض ذبن–ٔمبيؿٝ ثیٗ سٛظيٕ ضَٛثز حبنُ ا

 1 2005)٘بيشچ، 

آٔذز ثطاي ٔحبؾجٝ ظٔبٖ دطقسٖ  -ٌطيٗ ضٚقي ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ 2ٔیٗ ٚ  ضؾٖٛ 1971زض ؾبَ 

 ثطاي ٔحبؾجٝ ضٚا٘بة ثىبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. SWATفطٚضفشٍي ٞب سٛؾٗٝ زاز٘س. ايٗ ضٚـ زض 

 ضٚظا٘ٝ )ؾبٖشي  ثبضـ ٘یبظ زاضز.-ايٗ ضٚـ ثٝ اَلاٖبر ظيط 

 قٛز: ؾطٖز ٘فٛش زض ضٚـ انلاح قسٜ ثسيٗ نٛضر سٗطيف ٔي

         (   
      

      
)                                                                                     (3-8  

دشب٘ؿیُ      ،mm/hrٞسايز ٞیسضِٚیىي ٔٛطط )    ، t(mm/hrؾطٖز ٘فٛش زض ظٔبٖ        وٝ زض آٖ 

  ٚ mm/mmػجٟٝ ضَٛثشي )سغییطار حؼٕي ضَٛثز ذبن زض =    ، mmػجٟٝ ضَٛثشي ) ىؽئبسط

  .)ٔیّي ٔشط  اؾز t٘فٛش سؼٕٗي زض ظٔبٖ        

 ٘فٛش ٚ وٙس ٔي ٘فٛش ظٔب٘ي ٌبْ َي زض ثبضـ سٕبْ ثبقس وٕشط ٘فٛش ؾطٖز اظ ثبضـ قسر وٝ ٍٞٙبٔي

 :آيس ٔي ثسؾز ظيط ضاثُٝ اظ ٘ٓط ٔٛضز ظٔب٘ي ٌبْ ثطاي سؼٕٗي

                                                           
1
 - Neitsch et al., 2005 

2
 - Mein , Larson 
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                                                                                                            (3-9  

ٔمساض     ، ٘فٛش سؼٕٗي زض زٚضٜ ظٔب٘ي لجُ         ٘فٛش سؼٕٗي زض يه زٚضٜ ظٔب٘ي )ٔیّي ٔشط ،        

 ثبض٘سٌي زض ََٛ زٚضٜ ظٔب٘ي )ٔیّي ٔشط .

 

 . Bouwer, 1969) ثبقس ئٞسايز ٞیسضِٚیىي اقجبٔ ذبن  ٘هف جبًيسمطٞسايز ٞیسضِٚیىي ٔٛطط 

    
         

      

                    
                                                                                   (3-10  

 وٝ زض آٖ:

 Ke ( ٞسايز ٞیسضِٚیىي ٔٛططmm/hr ، Ksat قجبٔ ذبن )ٞسايز ٞیسضِٚیىي اmm/hr  ٚ  CN  ٜقٕبض

 ٔٙحٙي اؾز.

 حذاوثش سٍاًاب -3-1-4-11

قٛز. حساوظط ضٚا٘بة قبذهي  ضٚا٘بة حساوظط ثیكشطيٗ ٘طخ ػطيبٖ اؾز وٝ زض يه ٚالٗٝ ثبضـ طجز ٔي

حساوظط ضٚا٘بة ضا  SWAT. قٛز ئثطاي سٛا٘بيي فطؾبيف ؾیلاة اؾز ٚ ثطاي دیف ثیٙي ضؾٛة اؾشفبزٜ 

 .وٙس ئٚـ ُٔٙمي ثٝ نٛضر ظيط ٔحبؾجٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ض

       
     

   
                                                                                       (3-11  

قسر ثبضـ )ٔیّي ٔشطثط  iيطيت ضٚا٘بة،   C ، ٝیثططب٘حساوظط ؾیلاة )ٔشطٔىٗت       وٝ زض آٖ: 

 ظيط حٛيٝ )ویّٛٔشطٔطثٕ  ٔؿبحز Aؾبٖز  ٚ 
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 صهاى توشوض  -3-1-4-12

ظٔبٖ سٕطوع فبنّٝ ظٔب٘ي ثیٗ ظٔبٖ قطٚٔ ٚالٗٝ ثبض٘سٌي سب ظٔب٘ي وٝ ٕٞٝ ؾُح حٛيٝ زض ػطيبٖ ذطٚػي 

ٌطزز وٝ، ظٔبٖ سٕطوع اظ ػٕٕ ٔسر ظٔب٘ي  اظ حٛيٝ ؾٟیٓ قٛ٘س. ثٗجبضر زيٍط ثسيٗ نٛضر ٔحبؾجٝ ٔي

ػطيبٖ اظ  وكس ئٞب ثطؾس ٚ ٔسر ظٔب٘ي وٝ ََٛ  ٞب ثٝ آثطاٞٝ ظيط حٛيٝوٝ ػطيبٖ اظ زٚضسطيٗ ٘مُٝ ؾُح 

 :سيآ ئٞبي ثب زؾز ثٝ ٘مُٝ ذطٚػي ثطؾس، ثٝ زؾز  آثطاٞٝ

                                                                          (3-12  

ظٔبٖ     ظٔبٖ سٕطوع ثطاي ػطيبٖ ضٚي ظٔیٗ )ؾبٖز  ٚ    ظٔبٖ سٕطوع ثطاي ظيط حٛيٝ )ؾبٖز ،       

 )ؾبٖز  اؾز.  ٞب آثطاٞٝسٕطوع ثطاي ػطيبٖ زض 

 :سيآ ئظٔبٖ سٕطوع ػطيبٖ ضٚي ظٔیٗ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز 

     
        
       

                                                                            (3-13      

   اؾز.ٔشط ثط ٔشط) طحٛيٝيظٔشٛؾٍ قیت  slpيطيت ٔب٘یًٙ ٚ  nََٛ قیت ظيط حٛيٝ )ٔشط ،      وٝ: 

 :سيآ ئزض آثطاٞٝ اظ ضاثُٝ ظيط ثٝ زؾز  بٖيسٕطوعػطظٔبٖ 

      
            

               
                                                           (3-14  

يطيت ضٚا٘بة ٘ؿجز ٘طخ ػطيبٖ ٚضٚزي ثٝ ؾیؿشٓ )ثبضـ  ثٝ زثي ذطٚػي حساوظط اؾز. يطيت ضٚا٘بة اظ 

 :قٛز ئايٗ ضاثُٝ ٔحبؾجٝ  اظ ٚيه ؾیلاة ثٝ ؾیلاة زيٍط ثؿیبض ٔشغیط اؾز 
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                                                                              (3-15  

 ثبضـ ضٚظا٘ٝ )ٔیّي ٔشط آة  اؾز.     ضٚا٘بة ؾُحي )ٔیّي ٔشط آة  ٚ        وٝ زض آٖ:

 ؿذت باسؽ  -3-1-4-13

 ٌطزز: . ٚ َجك ضاثُٝ ظيط فطِٔٛٝ ٔيثبقس ئقسر ثبضـ ٔشٛؾٍ ٘طخ ثبض٘سٌي زض ََٛ ٔسر ظٔبٖ سٕطوع 

   
   

     
                                                                          (3-16  

ٞبي ثبضـ ٔشفبٚر، ٘كبٖ  ثطاي ٔسر ظٔبٖ ٚ قسر (1961) 1ٞطقفیّسٞبي ثبضـ سٛؾٍ  ثطاؾبؼ آ٘بِیع زازٜ

 ؾبٖز ٔشٙبؾت اؾز. 24زازٜ قس وٝ ٔیعاٖ ثبضـ زض ٔسر ظٔبٖ سٕطوع ثب ٔمساض ثبضـ زض ََٛ 

                                                                          (3-17  

٘ؿجز ثبض٘سٌي ضٚظا٘ٝ وٝ زض ََٛ ظٔبٖ      ، mm) زٞس ئثبضـ ضٚظا٘ٝ وٝ زض ظٔبٖ سٕطوع ضخ     

 .(mm)ٔمساض ثبضـ زض ََٛ ضٚظ      ٚ   سٕطوع ضخ ٔي زٞس

 SWAT  ٖضا سبثٗي اظ ٔیعاٖ ثبض٘سٌي وٝ زض قسيسسطيٗ ثبضـ  زٞس ئسٕطوع ضخ ٔیعاٖ ثبض٘سٌي وٝ زض ظٔب

 :طزیٌ ئزض ٘ٓط  زٞس ئ٘یٓ ؾبٖشٝ ضخ 

          [                  ]                                (3-18  

سٕطوع ثطاي  ظٔبٖ      ٚ زٞس ئ٘ؿجز ثبض٘سٌي وٝ زض قسيسسطيٗ ثبضـ ٘یٓ ؾبٖشٝ ضخ      وٝ، 

 )ؾبٖز  اؾز. طحٛيٝيظ
                                                           
1
 - Hershfield 
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 سابطِ هٌطمی اصلاح ؿذُ بشای هحاػبِ سٍاًاب حذاوثش  -3-1-4-12

 ثب ػبيٍصاضي يطيت ضٚا٘بة ٚ ظٔبٖ سٕطوع زض ٔٗبزِٝ انّي زثي دیه ذٛاٞیٓ زاقز:

       
     

   
                                                                           (3-19  

       
                

           
                                                          (3-20    

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 1-3 زض ػسَٚ SWATٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشغیطٞبي ٔٗبزَ ضاثُٝ زثي دیه زض ٔسَ ثٝ 

 SWATزض ٔسَ ٔشغیطٞبي ضاثُٝ زثي دیه  – 1-3ػسَٚ 

  

 سٛيیحبر ٘بْ ٔشغیط
فبيُ 

 ٚضٚزي

SUB_KM 

HRU_FR 

SLSUBBSN 

HRU_SLP 

OV_N 

CH_L(1) 

CH_S(1) 

CH_N(1) 

 ٔؿبحز ظيطحٛيٝ )ویّٛٔشطٔطثٕ 

ظ ظيطحٛيٝ وٝ زض   ٌیطز ػبي ٔي HRUٔؿبحشي ا

Lsٔیبٍ٘یٗ ََٛ قیت)ٔشط :  l p 

 slp   ٔیبٍ٘یٗ سٙسي قیت )ٔشط ثط ٔشط :

 nيطيت ٔب٘یًٙ ػطيبٖ ؾُحي: 

سطيٗ ََٛ آثطاٞٝ فطٖي زض ظيطحٛيٝ  َٛ ٘ي

 L)ویّٛٔشط : 

slpcیبٍ٘یٗ قیت آثطاٞٝ فطٖي: ٔ h 

 n  يطيت ٔب٘یًٙ آثطاٞٝ فطٖي:

.sub 

hru. 

hru. 

hru. 

hru. 

.sub 

.sub 

.sub 
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 پتاًؼیل تبخیش ٍ تؼشق -3-1-4-13

اظ ٌیبٜ ثٝ نٛضر  وّیٝ فطايٙسٞبيي وٝ آة ثب سجریط اظ ؾُح ذبن ٚ سٗطق ثٝ  ،PETدشب٘ؿیُ) سجریط ٚ سٗطق

. سجریط ٚ سٗطق ٔىب٘یؿٕي اِٚیٝ اؾز وٝ آة ضا اظ حٛيٝ ذبضع قٛز ئثربض ثٝ اسٕؿفط ثطٔیٍطزز، اَلاق 

قٛ٘س. سجریط ٚ سٗطق زض ثیكشط  ثبضز سجریط ٚ سٗطيك ٔي اظ ثبضقي وٝ ضٚي لبضٜ ٞب ٔي  62وٙس. سمطيجبً % ٔي

 . Neitsch et al, 2005)ٙٛة اظ ضٚا٘بة ثیكشط اؾز ٞب ثٝ ػعء لُت ػ ٞب زض سٕبْ لبضٜ ٞبي ضٚزذب٘ٝ حٛيٝ

سفبٚر ثیٗ ثبضـ ثب  سجریط ٚ سٗطق آة اؾز وٝ زض زؾشطؼ ا٘ؿبٖ اؾز ٚ لبثُ ٔسيطيز اؾز. سرٕیٗ 

 الّیٓ ٚ وبضثطي اضايي ثط آٖ ثؿیبض حیبسي اؾز. نحیح سجریط ٚ سٗطق زض اضظيبثي ٔٙبثٕ آة ٚ سبطیط سغییط

اظ ؾٝ ضٚـ ٞبضٌطيٛظ،  SWATٚ سٗطق ٌؿشطـ زازٜ قسٜ ا٘س، زض   ریطٞبي ظيبزي ثطاي سرٕیٗ سج ضٚـ

قٛز. ٕٞیٙیٗ ٔسَ ايٗ أىبٖ ضا ثٝ وبضثط  سیّٛض ثطاي ٔحبؾجٝ آٖ اؾشفبزٜ ٔي -ٔب٘شیؽ، دطيؿشّي -دٕٙٗ

 ٞبي زِرٛاٜ ٔس٘ٓط ذٛز ضا ثٝ ٔسَ ٚاضز وٙٙس. زٞس وٝ ضٚـ ٔي

ٔب٘شیؽ ثٝ سبثف ذٛضقیسي، زٔب،  -٘س. ضٚـ دٕٙٗايٗ ؾٝ ضٚـ ٔحبؾجٝ ٚضٚزي ٞبي ٔشفبٚسي ضا ٘یبظ زاض

سیّٛض ثٝ سبثف ذٛضقیسي، زٔب ٚ ضَٛثز ٘ؿجي  -ضَٛثز ٘ؿجي ٚ ؾطٖز ثبز ٘یبظ زاضز. ضٚـ دطيؿشّي

 ٘یبظٔٙس اؾز ٚ ضٚـ ٞبضٌطيٛظ فمٍ ثٝ زٔبي ٞٛا ٘یبظ زاضز.

 هاًتیغ –سٍؽ پٌوي  -3-1-4-13-1

 ضاثُٝ ايٗ ضٚـ ثٝ قىُ ظيط اؾز:

    
                 [  

    ]   ⁄

           ⁄  
                                               (3-21  
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قیت  Δسجریط ٚ سٗطق )ٔیّي ٔشط زض ضٚظ ،  Eثط ویٌّٛطْ ،  ٍٔبغٌَٚطٔبي ٟ٘بٖ سجریط ) λ وٝ زض آٖ:

KPa C)ٔٙحٙي فكبض ثربض اقجبٔ زض ٔمبثُ زضػٝ حطاضر 
-1

). 

Hnet ( ٕثط ٔشط ٔطثٕ زض ضٚظ ،  ٍٔبغَٚسكٗكG ( ثط ٔشطٔطثٕ زض ضٚظ ، ٍٔبغَٚقبض ٌطٔب ثٝ زاذُ ذبن 

ثط ویٌّٛطْ ثط  ٍٔبغَٚطبثز ) زضفكبضٌطٔبي ٚيػٜ  Cp  ،ػطْ ٔرهٛل ٞٛا )ویٌّٛطْ ثط ٔشط ٔىٗت       

 . ٌطاز يؾب٘شزضػٝ 

 تیلَس –سٍؽ پشیؼتلی  -3-1-4-13-2

آٖ  فطَٚٔٛقس ايٗ ضٚـ ثٝ زٔبي ٞٛا، سكٗكٕ ذٛضقیسي ٚ ضَٛثز ٘ؿجي ٘یبظ زاضز ٚ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ

 ثٝ نٛضر ظيط اؾز:

         
 

   
                                                                                        (3-22  

λ ( يطيت،      دشب٘ؿیُ سجریط ٚ سٗطق )ٔیّي ٔشط زض ضٚظ ،   ثط ویٌّٛطْ ،  غٍَٚٔبٌطٔبي ٟ٘بٖ سجریط  

طبثز  γ، ٌطاز يؾب٘شثط زضػٝ  ّٛدبؾىبَیوقیت ٔٙحٙي فكبض ثربض اقجبٔ زض ٔمبثُ زضػٝ حطاضر )

 Gثط ٔشط ٔطثٕ زض ضٚظ ،  ٍٔبغَٚسبثف ذبِم ) Hnet، ٌطاز يؾب٘شثط زضػٝ ؾب٘شي  ّٛدبؾىبَیوؾبيىطٚٔشطي )

 ثط ٔشط ٔطثٕ زض ضٚظ .  ٍٔبغَٚقبض ٌطٔب ثٝ زاذُ ذبن )

ايٗ ضٚـ زض قطايُي وٝ ػطيب٘بر افمي وٓ اؾز سرٕیٗ ثٟشطي زاضز ٚ زض ٔٙبَك ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه 

 وٝ ػعء حطوبر افمي زض سٗبزَ ا٘طغي لبثُ ٔلاحٓٝ اؾز، ايٗ ضٚـ سرٕیٙي وٕشط اظ ٚالٗیز زاضز.

 سٍؽ ّاسگشیَص -3-1-4-13-3

 :ٌطزز ئسٟٙب ثٝ زٔبي ٞٛا ٘یبظ زاضز ٚ ثٝ نٛضر ظيط ٔحبؾجٝ ايٗ ضٚـ 

                     
                                                         (3-23  
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   دشب٘ؿیُ سجریط ٚ سٗطق )ٔیّي ٔشط ثط ضٚظ ،   ثط ویٌّٛطْ ،  ٍٔبغٌَٚطٔبي ٟ٘بٖ سجریط )  وٝ زض آٖ: 

حسالُ زضػٝ      ، ٌطازي ؾب٘شحساوظط زضػٝ حطاضر )    ثط ٔشط ٔطثٕ زض ضٚظ ،  ٍٔبغَٚسكٗكٕ )

 .ثبقس ئ  ٌطازي ؾب٘شٔشٛؾٍ زضػٝ حطاضر )      ٚ ٍطازیؾب٘شحطاضر )

 خانهَجَد دس آب  -3-1-4-14

اقجبٔ، ػطيبٖ سٛؾٍ ٞبي  سحز قطايٍ اقجبٔ ٚ غیطاقجبٔ حطوز وٙس. زض ذبن سٛا٘س ئآة زض ذبن 

وٙس. ػطيبٖ غیطاقجبٔ ثّٗز سفبٚر زض ؾُٛح آة ايؼبز  ٘یطٚي طمّي ٚ ٖٕٛٔبً ثٝ ؾٕز دبيیٗ حطوز ٔي

 سٛا٘س ضٚي زٞس. قٛز. ايٗ ػطيبٖ زض ٞط ػٟشي ٔي ٔي

. ٕٔىٗ اؾز ػصة ٌیبٜ قسٜ ٚ يب سجریط وٙس ئزض ٔؿیطٞبي ٔرشّف حطوز  آثي دؽ اظ ٘فٛش ثٝ ذبن

ٞبي دبيییٗ ذبن ٘فٛش وطزٜ ٚ ٟ٘بيشبً ذطٚػي آثرٛاٖ قٛز. ثركي دبيب٘ي آٖ ٘یع   يٝقٛز. ٕٔىٗ اؾز ثٝ 

ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر ػب٘جي حطوز وٙس ٚ ثٝ ػطيبٖ ؾُحي ثذیٛ٘سز. زض ايٗ َطق ٔرشّف، ػصة ٌیبٞي 

 وٙس.  ثركي اؾز وٝ آة ضا اظ ذبن ذبضع ٔي ٗيسط يانّ

. ٔسَ، آة ٔٛػٛز زض  يٝ ٞبي وٙس ئؾبظي  جیٝسٟٙب ػطيبٖ اقجبٔ ضا ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ ق SWATٔسَ 

ثٝ نٛضر يىٙٛاذز سٛظيٕ قسٜ اؾز. ثب ايٗ  ٝيٞط وٙس، ثب فطو ايٗ وٝ آة زض  ٔرشّف ضا ٔحبؾجٝ ٔي

ٌیطز.  ٔسَ، ػطيبٖ غیطاقجبٔ ضا  ؾبظي ػطيبٖ غیطاقجبٔ زض ػٟز افمي ضا ٘بزيسٜ ٔي فطو ٔسَ ٘یبظ ثٝ قجیٝ

. وٙس ئٕ ٖٕمي ػصة ٌیبٞي ٚ سٛظيٕ ٖٕمي سجریط آة ذبن ٔحبؾجٝ ثٝ نٛضر غیط ٔؿشمیٓ سٛؾٍ سٛظي

وٝ آة ٔٛػٛز زض  يٝ ذبن اظ ْطفیز ظضاٖي ثیكشط ثبقس. زض ايٗ حبِز  افشس ئػطيبٖ اقجبٔ ٚلشي اسفبق 

آة ثطاي ٘فٛش ٖٕمي، ػطيبٖ ػب٘جي ٚ يب ػطيبٖ ظٞىكي ٖٕیك زض زؾشطؼ اؾز ٍٔط ايٗ وٝ زٔبي  يٝ 

 .قٛز يٕ٘ظ٘س ٞیچ حطوز آثي ٔحبؾجٝ  ثطؾس. ٚلشي  يٝ ذبن يد ٔي ٌطاز يؾب٘شػٝ ذبن ثٝ ظيط نفط زض
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 ًفَر ػومی  -3-1-4-14-1

ثٝ  يٝ ثٗسي ٘فٛش  سٛا٘س ئٌطزز. آة ٔٛػٛز ٍٞٙبٔي  ٘فٛش زض ٞط  يٝ ذبن دطٚفیُ ٔٛػٛز ٔحبؾجٝ ٔي

٘فٛش ٔٛػٛز اؾز اظ ضٚاثٍ وٙس وٝ آة  يٝ ذبن اظ ْطفیز ظضاٖي ذبن ثیكشط ثبقس. ٔمساض آثي وٝ ثطاي 

 ٌطزز: ئظيط ٔحبؾجٝ 

                                                                                     (3-24  

                                                                                                              

      

ٔمساض آة      ٔمساض آة لبثُ ظٞىكي زض يه  يٝ ذبن زض ضٚظ ٔٛضز ٘ٓط )ٔیّي ٔشط ،            

 ضَٛثز ذبن زض ٌٙؼبيف ظضاٖي )ٔیّي ٔشط      ٔٛػٛز زض  يٝ ذبن زض ضٚظ ٔٛضز ٘ٓط )ٔیّي ٔشط  ٚ 

ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ضٚ٘سيبثي شذیطٜ ٔحبؾجٝ ، وٙس ئٔمساض آثي وٝ اظ يه  يٝ ثٝ  يٝ ثٗسي حطوز 

 ٖجبضر اؾز اظ: قٛز ئ. ٔٗبزِٝ اي وٝ ثطاي سرٕیٗ آة ٘فٛشي ثٝ  يٝ ثٗس اؾشفبزٜ قٛز ئ

                    (     [
   

      
])                                      (3-25  

 وٝ زضآٖ:

ٔمساض آة لبثُ ظٞىكي زض             )ٔیّي ٔشط ،  وٙس ئيٝ ظيطيٗ ٘فٛش ٔمساض آثي وٝ ثٝ           

 ظٔبٖ حطوز ٘فٛش ٖٕمي )ؾبٖز        ََٛ ٌبْ ظٔب٘ي ٚ     يٝ ٔٛضز ٘ٓط )ٔیّي ٔشط ، 

1)جاًبی(جشیاى صیش لـشی -3-1-4-14-2
 

                                                           
1
 - lateral flow 
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ض٘س ٚ يه  يٝ ٘فٛش٘بدصيط ػطيبٖ ظيط لكطي زض ٔٙبَمي وٝ  يٝ ٞبي ؾُحي، ٞسايز ٞیسضِٚیىي ثب يي زا

يب ٘یٕٝ ٘فٛشدصيط زض ٖٕك وٓ لطاض ٌطفشٝ اؾز، لبثُ ٔلاحٓٝ اؾز. زض چٙیٗ ؾیؿشٕي ثبض٘سٌي ثٝ نٛضر 

اي زض ثب ي  يٝ  ٖٕٛزي ٘فٛش ذٛاٞس وطز سب ظٔب٘ي وٝ ثٝ  يٝ ٘فٛش٘بدصيط ثطؾس. آة ؾذؽ ثٝ نٛضر زضيبچٝ

. ايٗ ُٔٙمٝ اقجبٔ ٔٙجٕ آة ثطاي ػطيبٖ وٙس ئ٘فٛش ٘بدصيط ػٕٕ قسٜ ٚ يه ُٔٙمٝ اقجبٔ ايؼبز 

 ظيطؾُحي ػب٘جي اؾز.

 Sloan etوٝ سٛؾٍ  وٙس ئاظ يه ٔسَ شذیطٜ ػٙجكي ثطاي ػطيبٖ ظيط لكطي اؾشفبزٜ  SWATٔسَ 

al َسٛؾٍ  1984سٛؾٗٝ يبفشٝ اؾز. ٚ زض ؾبَ  1983زض ؾبSloan    ٚ Moore .ذلانٝ قس 

          (
                      

        
)                                               (3-26  

ٔمساض آة لبثُ ظٞىكي زض  يٝ ٔٛضز ٘ٓط             زثي زض ذطٚػي سذٝ )ٔیّي ٔشط زض ضٚظ ،      وٝ،

سرّرُ لبثُ ظٞىكي    قیت،     ٞسايز ٞیسضِٚیىي اقجبٔ )ٔیّي ٔشط زض ؾبٖز ،      )ٔیّي ٔشط ، 

 ََٛ سذٝ )ٔشط  ٔي ثبقس.      ذبن )ٔیّي ٔشط ثط ٔیّي ٔشط  ٚ 

 جشیاى آب صیشصهیٌی  -3-1-4-14-3

آة ظيطظٔیٙي آثي اؾز وٝ زض ُٔٙمٝ اقجبٔ ظٔیٗ ٚ زض فكبض ثیكشط اظ فكبض اسٕؿفط يٗٙي فكبض ٔظجز، لطاض 

لطاض زاضز.  آة ٚ ٔٙفي ثبض زاضاي ضؼ شضار ٗثی ػبشثٝ اظ ٘بقي ٔٙفي فكبض آة زض ذبن زاضز. زض دطٚفیُ

ؾفطٜ آة ظيطظٔیٙي ٖٕمي اؾز وٝ زض آٖ فكبض ثیٗ آة ٚ ذبن اَطاف آٖ ثطاثط فكبض ٔحیٍ ثبقس. آة 

قٛز. آة  ثٛؾیّٝ ٘فٛش ٚ ٕٞیٙیٗ اظ َطيك ٘كز آة ؾُحي ٕٔىٗ اؾز ثٝ ؾفطٜ آة ظيطظٔیٙي ٚاضز 

سٛا٘س ثٝ ؾٕز  قٛز. ٕٞیٙیٗ ٔي ٜ آة ظيطظٔیٙي ذبضع ٔيٞب اظ ؾفط ٞب ٚ زضيبچٝ ثُطيك ػطيبٖ ثٝ ضٚزذب٘ٝ

ثیلاٖ  SWATزض  ثب  حطوز وٙس ٚ ٚاضز ُٔٙمٝ ٔٛيیٙٝ زض ثب ي ؾُح اقجبٔ ؾفطٜ آة ظيطظٔیٙي قٛز.
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ٔشطي ،  يٝ ؾفطٜ ٞبي وٓ ٖٕك ٚ  0-2آثي ثطاي چٟبض حؼٓ شذیطٜ قبُٔ ثطف،  يٝ دطٚفیُ ذبن )ٖٕك 

ي دطٚفیُ ذبن طیسأذضٚا٘بة ؾُحي، ػطيبٖ  ٞبٝ ي . ػطيبٖ زض ايٗ قٛز ئ يٝ ؾفطٜ ٞبي ٖٕیك ٔحبؾجٝ 

. ٘فٛش آة زض دطٚفیُ ذبن ثطاي دط وطزٖ ؾفطٜ ٞبي وٓ ثبقس ئٚ ػطيبٖ ثطٌكشي اظ ؾفطٜ ٞبي ٖٕیك 

ٖٕك فطو قسٜ اؾز. ثٝ ٔحى ٘فٛش آة ثٝ ؾفطٜ ٞبي ٖٕیك، ؾیؿشٓ قجیٝ ؾبظي آٖ ضا سّف قسٜ سّمي 

 ٌطزا٘س. ثط سٛا٘س يٕ٘وطزٜ ٚ 

SWAT ٖٕك آثرٛا٘ي آظاز اؾز وٝ ػطيبٖ ضا ثٝ  وٙس. ؾفطٜ وٓ زٚ ٘ٛٔ ؾفطٜ آة ظيطظٔیٙي ضا ٔسَ ٔي

قٛز وٝ اظ  قٛز فطو ٔي وب٘بَ انّي ٔي زٞس. ؾفطٜ ٖٕیك يه آثرٛاٖ ٔحسٚز اؾز. آثي وٝ آٖ ٚاضز ٔي

 ,.Arnold et al)٘سز قٛز ٚ قبيس ػبيي ذبضع اظ ايٗ حٛيٝ ثٝ ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝ اي ثذیٛ حٛيٝ ذبضع ٔي

1993.  

 ػوك ػفشُ ون  -3-1-4-14-4

، آة 1وٙس. اػعاي چطيبٖ دبيٝ قبُٔ ػطيبٖ ػب٘جي ٖٕك ػطيبٖ دبيٝ ضا ثطاي آثطاٞٝ انّي فطاٞٓ ٔي ؾفطٜ وٓ

 :قٛز ئثیلاٖ آثي ثطاي ؾفطٜ ٞبي وٓ ٖٕك اظ ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ  اؾز. 2ظيطظٔیٙي

                                                        (3-27  

 وٝ زضآٖ:

ٔمساض آة شذیطٜ          اْ )ٔیّي ٔشط ،  iٔمساض آة شذیطٜ قسٜ زض ؾفطٜ ٞبي وٓ ٖٕك زض ضٚظ         

اْ iٔمساض آة ٚاضز قسٜ ثٝ آثرٛاٖ زض ضٚظ       اْ )ٔیّي ٔشط ، i-1قسٜ زض ؾفطٜ ٞبي وٓ ٖٕك زض ضٚظ

ثطٌكز ػطيبٖ اظ        اْ )ٔیّي ٔشط ،  iػطيبٖ آة ظيطظٔیٙي يب ػطيبٖ دبيٝ زض ضٚظ     یّي ٔشط ، )ٔ

                                                           
1
 - lateral flow 

2
 - Groundwater 
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ي وٝ اظ ؾفطٜ ٞبي وٓ ٖٕك ثٝ ٔمساضآث      اْ )ٔیّي ٔشط ، iؾفطٜ ٞبي وٓ ٖٕك ثٝ دطٚفیُ ذبن زض ضٚظ 

ٔمساض آثي وٝ اظ دطٚفیُ وٓ ٖٕك ذبن          )ٔیّي ٔشط  ٚ  قٛز ئاْ ٚاضز iؾفطٜ ٞبي ٖٕیك زض ضٚظ 

 . ط)ٔیّي ٔش قٛز ئثٝ ٚؾیّٝ دٕذبغ ذبضع 

 ػفشُ ػویك  -3-1-4-14-5

 ٔٗبزِٝ ثیلاٖ آثي آٖ ثسيٗ قىُ اؾز:

                                                                            (3-28  

سٛاٖ آٖ ضا ٞسض  قٛز ٚ ٔي ٞبي آة ؾیؿشٓ ٚاضز ٕ٘ي ؾبيط چطذف قٛز زض آثي وٝ ؾفطٜ ٖٕیك ٚاضز ٔي

 ضفز )ذطٚػي غیطلبثُ وٙشطَ  ؾیؿشٓ زض ٘ٓط ٌطفز.

SWAT-CUPبشًاهِ  -3-2
1 

قٛ٘س ثبيس ثطاي آٖ ُٔٙمٝ ٚاؾٙؼي )وبِیجطٜ  قٛز، سب إَیٙبٖ  ٞبيي وٝ ثطاي ٞط ُٔٙمٝ ؾبذشٝ ٔي ٔسَ

 ٛيٝ ٕٞبًٞٙ قسٜ ثبقس.ٞبي ح حبنُ قٛز وٝ آٖ ٔسَ ثرٛثي ثب ٚالٗیز

SWAT-CUP ٝٞبي  اؾز وٝ ثطاي ٚاؾٙؼي ٔسَ ٘طْ افعاضي ثؿشSWAT .ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌیطز 

ايٗ ثط٘بٔٝ قبُٔ  .اؾز SUFI-2 ،GLUE، ParaSol، MCMC  ٚPSO يٞب ضٚـقبُٔ ايٗ ثط٘بٔٝ 

ايٗ ٕ٘بيس.  ٟیُ ٔيثبقس وٝ اؾشفبزٜ چٙسثبضٜ ػٟز وبِیجطاؾیٖٛ ضا سؿ ٘یع ٔي SWATاي اظ ٔسَ  ٘ؿرٝ

. ٔي ثبقس  SWAT ٞبي اٖشجبضؾٙؼي ٚ آ٘بِیع ٖسْ لُٗیز ٔسَ ،ثط٘بٔٝ لبزض ثٝ آ٘بِیع حؿبؾیز، ٚاؾٙؼي

                                                           
1
 - SWAT Calibration and Uncertainty Programs 
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وٙبض  زض يه ضاثٍ وبضثطزي SWATچٙسيٗ ضٚـ ٚاؾٙؼي ٔسَ ايٗ ثط٘بٔٝ اظ ايٗ ػٟز اضػحیز زاضز وٝ 

ض زؾشطؼ اؾز. ٕٞیٙیٗ اظ آ٘ؼبئیىٝ ثهٛضر ٌطافیىي ثٝ ضاحشي ز ٚ ٕ٘بيف ٘شبيغ آٟ٘ب ٞٓ لطاض زازٜ اؾز

ثط ٚ  ٞبي ٔس٘ٓط ٚ وبِیجطاؾیٖٛ آٟ٘ب ظٔبٖ زاضاي سٗساز ظيبزي دبضأشط اؾز، ا٘شربة دبضأشط SWATٔسَ 

سٛاٖ چٙس ضٚـ  وٙس ٚ ٔي ثط ٚاؾٙؼي ضا آؾبٖ ٔي ظٔبٖ ٔطاحُ  SWAT-CUPدطٞعيٙٝ ذٛاٞس ثٛز. 

 ضا ٔي ثیٙیٓ. SWAT  ٚSWAT-CUPجبٌ ٘حٜٛ اضس 4-3زض قىُ  ٚاؾٙؼي ضا ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ وطز.

 

 

 

 

 

 

 

  SWAT  ٚSWAT-CUPضاثُٝ ثیٗ  -4-3قىُ 

SUFI-2بشًاهِ  -3-2-1
1 

 SWATٖسْ لُٗیز ٔسَ  ِیجطٜ ٕ٘ٛزٖ ٚ سحّیُيه ٔسَ ٔٗىٛؼ اؾز وٝ ػٟز وب SUFI-2ٔسَ 

ثي، ٞبي ٔكبٞساسي قبُٔ ز ٌؿشطـ زازٜ قسٜ اؾز. ضٚـ ٔٗىٛؼ زض ايٙؼب ثسيٗ نٛضر اؾز وٝ، زازٜ

ضؾٛة، ٔیعاٖ ٘یشطار ٚ غیطٜ ٚ ٕٞذٙیٗ ٔحسٚزٜ ٔؼبظ سغییط دبضأشطٞبي ٔسَ قبُٔ قٕبضٜ ٔٙحٙي ذبن، 

قٛز ٚ ٔیعاٖ  زازٜ ٔي SUFI-2ضَٛثز اِٚیٝ، ٞسايز ٞیسضِٚیىي ذبن، زٔبي شٚة ثطف ٚ غیطٜ ثٝ ٔسَ 

 زٞس. ثٟیٙٝ دبضأشطٞب ضا ثٝ ٔب ٔي

                                                           
1
 - Sequential Uncertainty Fitting, version 2 
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ٞب ٞؿشٙس. وٝ ثٝ ؾٝ زؾشٝ ٖسْ  اظ ٖسْ لُٗیزاي  ٞبي حٛيٝ آثطيع زض ٔٗطو َیف ٌؿشطزٜ ٔسَ

 ٞبي ٔفٟٛٔي لُٗیزدبضأشطٞبي زذیُ.   ٞب، ٖسْ لُٗیز ٚضٚزي  ٞبي ٔفٟٛٔي ٔسَ، ٖسْ لُٗیز لُٗیز

 :قٛز )ؾبذشبضي  قبُٔ ٔٛاضز ظيط ٔي

ٖسْ لُٗیز ٔطثٌٛ ثٝ  ٖسْ لُٗیز ٔطثٌٛ ثٝ ؾبزٜ ؾبظي ٔسَ، ٔظلاً ٔٗبزِٝ ؾبزٜ فطؾبيف ذبن ػٟب٘ي.

افشس ِٚي زض ٔسَ ٚػٛز ٘ساضز، ٔب٘ٙس فطؾبيف ٘بقي اظ ثبز، فطؾبيف  سٞبيي وٝ زض حٛيٝ اسفبق ٔيفطآيٙ

وٝ زض ٔیعاٖ ػصة آة سٛؾٍ ذبن ٔٛطط اؾز )ٖجبؾذٛض ٚ " اطط ثبضـ طب٘ٛيٝ" ٘بقي اظ ضا٘ف ظٔیٗ ٚ 

سٜ يب ايٙىٝ ا٘س ِٚي سٛؾٍ ٔسَ وٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٘ك فطآيٙسٞبيي وٝ زض ٔسَ ٌٙؼب٘سٜ قسٜ  .2007ٕٞىبضاٖ، 

 قٛز. نحز آٖ سبيیس ٕ٘ي

دبضأشطٞب ضا ثٗٙٛاٖ  5/97ٚ %  5/2ٞب، ٔحسٚزٜ %  ػٟز زض ٘ٓط ٌطفشٗ ايٗ ٖسْ لُٗیز SUFI-2ٔسَ 

-P-factor  ٚRزٚ فبوشٛض  سٛاٖ ثٝ ٔيزضػٝ ٖسْ لُٗیز ٌیطز. اظ ٔٗیبضٞبي  ٔحسٚزٜ ػٛاة زض ٘ٓط ٔي

factor اقبضٜ وطز. 

P-factor ٜزٞس. ٌیط٘س، ضا ٘كبٖ ٔي لطاض ٔي %95ثب٘س سرٕیٗ ٖسْ لُٗیز  زض وٝ اي سٜٞبي ٔكبٞ زضنس زاز 

اظ سبثٕ سٛظيٕ سؼٕٗي ٔشغیط ذطٚػي وٝ ثب ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ  5/97% ٚ  5/2% % زض ؾُٛح 95ٖسْ لُٗیز 

. ٌصاضز ٞبي ثؿیبض ثس ضا وٙبض ٔي ؾبظي اظ قجیٝ 5ٚ % ٌطزز يثطزاضي  سیٗ ٞبيذطویٛة ثسؾز آٔسٜ ٔحبؾجٝ ٔ

زثي  ٔٙٗىؽ قسٜ ا٘س ٖسْ يٗٙي ٞب زض ٔشغیط ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ ) بيي وٝ اطط ٕٞٝ ٖسْ لُٗیزاظ آ٘ؼ

 ضا ثطاي ٕٞٝ ٔٙبثٕ ٖسْ لُٗیز ٞب زض ٘ٓط ٔي ٌیطز. 95ٖسْ لُٗیز % لُٗیز ٞبي دبضأشط سرٕیٗ 

 95PPUٔشٛؾٍ يربٔز ثب٘س  ثب اؾز اؾز، وٝ ثطاثط R-factorٌیطي ٖسْ لُٗیز  فبوشٛض زيٍط ا٘ساظٜ 

وٙس ثیكشط  زض ٖیٗ حبَ وٝ ؾٗي ٔي SUFI-2  ٞبي ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ. ٔسَ ثط ا٘حطاف ٔٗیبض زازٜ سمؿیٓ

وٛچىشطي لطاض ثٍیط٘س.  ثب٘س ٖسْ لُٗیززض  وٙس ايٗ ٔمبزيط ٔمبزيط ٔكبٞساسي ضا زض ثبظٜ لطاض زٞس، ؾٗي ٔي
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ثٝ ؾٕز  R-Factorٚ ٕٞعٔبٖ ثطٚز  1ثٝ ؾٕز  P-Factorآَ ذٛاٞس ثٛز وٝ  ثٙبثطايٗ ايٗ ضٚ٘س ٚلشي ايسٜ

 نفط ٔیُ وٙس.

. ٔمساض دبضأشط ٔٙفطز )٘كبٖ زازٜ قسٜ زٞس ٘كبٖ ٔي ضا SUFI-2ٖسْ لُٗیز زض  سحّیُٔفْٟٛ  5-3 قىُ

ٖسْ  وٙس دیسا ٔي افعايفدبضأشطٞب  ٌؿشطٜوٝ  ضؾس. ِٚي ظٔب٘ي يٍب٘ٝ ٔيثٝ نٛضر ٘مُٝ  ثٝ دبؾد ٔسَ 

ٌطزز وٝ ثهٛضر ؾبيٝ ٘كبٖ  ٔٙشٟي ٔي 95PPUي  ذٍ  ثٝ ٘بحیٝكبٖ زازٜ قسٜ ثهٛضر شط )٘ٔلُٗیز دبضا

 ِعٚٔبًوٝ ٖسْ لُٗیز افعايف ٔي يبثس ٖسْ لُٗیز ذطٚػي ٘یع افعايف ٔي يبثس ) ٘ٝ  ٚلشيزازٜ قسٜ اؾز. 

 ثهٛضر ذُي .

 

 

 

 

 

 

 ،ٔفْٟٛ سٛنیف ضاثُٝ ثیٗ ٖسْ لُٗیز دبضأشط ٚ ٖسْ لُٗیز دیف ثیٙي قسٜ )ٖجبؾذٛض -5-3قىُ 

2008  

ٞبي  زازٜيه زأٙٝ ثعضي ٖسْ لُٗیز ثطاي ٞط دبضأشط فطو ٔي قٛز ثٙبثطايٗ  اثشسا SUFI-2زض 

. زض ٞط ٔطحّٝ دبضأشطٞبي لجّي سؼسيس ٘ٓط قسٜ لطاض ذٛاٞٙس ٌطفز 95PPU ٔحسٚزٌٜیطي قسٜ زض  ا٘ساظٜ

ي يبثس. ايٗ وبٞف ٔ حؿبؾیز )ثط اؾبؼ ٔٗبزِٝ غاوٛثیٗ ٔبسطيؽ  % دبضأشطٞب ثب95بنّٝ إَیٙبٖ ٚ ف

وبٞف ٔي  ثٗسيزض ٌبْ ٞبي  ٞب ٌیط٘س ٚ ؾذؽ ايٗ ٖسْ لُٗیز شطٞب ؾذؽ ٔٛضز سؼسيس سٓط لطاض ٔيدبضأ

ي ػسيس ٘ؿجز ثٝ ٞب ٘س. زض ايٗ نٛضر ٔحسٚزٜ زازٌٜیط ٔٛضز ثبظثیٙي لطاض ٔي P  ٚRيبثس ٚ فبوشٛضٞبي 

ايٗ وبض سبظٔب٘ي زأٝ ٔي يبثس  ز.ؾبظي ٔشٕطوع ٔي قٛ طاف ثٟشطيٗ قجیٝاؾز ٚ اَ لجّي وٛچىشطٔحسٚزٜ 
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وٕشطيٗ حس  R-factorظيبز قٛز ٚ  P-factor ،ٚالٕ قٛ٘س ppu 95وٝ اوظط زازٜ ٞبي ٔكبٞسٜ اي زض ؾُح 

 قٛز.

 يبثس ٔيِصا ٔحبؾجبر سب ظٔب٘ي ازأٝ  ٘یع افعايف ٔي يبثس R-factorٔمساض  P-factorاظ آ٘ؼبيي وٝ ثب افعايف 

ؾبظي،  ٔمبزيط ٔكبٞساسي ٚ ثٟشطيٗ قجیٝاُ٘جبق . فبوشٛضٞبي زيٍط طلطاض قٛزض ثٛوٝ سٗبزِي ثیٗ ايٗ زٚ فبوش

Rيطايت 
 "ؾبظي ثٟشطيٗ قجیٝ"ثبيس سٛػٝ زاقز وٝ ٔب ثٝ ز٘جبَ  ٔي ثبقٙس.  NSؾبسىّیف ) -ٚ ٘بـ 2

ٞب )ٔحسٚزٜ ٟ٘بيي  اي اظ ػٛاة زض ٚالٕ ٔحسٚزٜ" ثٟشطيٗ ضاٜ حُ"،  ٘یؿشیٓ ظيطا زض چٙیٗ ضٚـ سهبزفي

 ٞب  اؾز.دبضأشط

ٞبي ٔكبٞساسي زض ثب٘س  اٌط ٔحسٚزٜ دبضأشطٞب زض ثیكشطيٗ حبِز ٕٔىٗ سٙٓیٓ قس ِٚي ٕٞیٙبٖ زازٜ

95PPU  َلطاض ٍ٘طفز، ٔؿئّٝ ٔب زيٍط وبِیجطاؾیٖٛ دبضأشط ٘یؿز ٚ ثبيس ٔسSWAT  زٚثبضٜ ؾبذشٝ قٛز

  .5-3قىُ  –)لؿٕز ز 

  :2004ٖجبؾذٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، ثٝ سطسیت ٔطاحُ ظيط اؾز ) SUFI-2٘حٜٛ ُٖٕ اٍِٛضيشٓ 

Rيطيت سٗییٗ )قبُٔ  SUFI-2)سٛاثٕ ٔٛػٛز زض ٔكرم وطزٖ سبثٕ ٞسف 
 ، Sum ، ٔؼٕٛٔ ٔطثٕ ذُب )2

 ، ٔؼٕٛٔ ٔطثٗبر ذُب Mult ، حبنًّطة ٔطثٕ ذُب )NSؾبسىیّف ) –يطيت وبي اؾىٛئط، يطيت ٘ف 

يطيت سٗییٗ ٚ يطيت بنًّطة   ٚ حSSQRٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ ٚ قجیٝ ؾبظي دؽ اظ ضسجٝ ثٙسي )

bRضٌطؾیٖٛ ذُي )
ايؼبز ٔي وٙٙس، ثطاي دٛقف ٖسْ بيغ ٔشفبٚسي ضا ش٘ٔرشّف  ٞسف سٛاثٕاؾز .   2

 اؾشفبزٜ ٔي قٛز. يٍبٍ٘ي سٛاثٕ ٔرشّف، سطویت سٛاثٕ ٔرشّفي

يغ چٖٛ حسٚز دبضأشطٞب ٘مف ٟٕٔي زض ٘شب. سٗییٗ حسالُ ٚ حساوظط دبضأشطٞب اظ ِحبِ ٔٗٙبزاضي فیعيىي

 زاض٘س ثبيس سب ػبيي وٝ ثٝ ِحبِ فیعيىي ٔٗٙبزاض ثبقٙس، ثعضي زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س.

 

1....m= j                   b bj b :b abs_maxj,abs_minj,j  (3-29                                    



45 
 

دبضأشطٞب زض ٔطاحُ اِٚیٝ وبِیجطاؾیٖٛ. ايٗ ٔطحّٝ اذشیبضي اؾز ِٚي سٛنیٝ ٔي  ُّٔك آ٘بِیع حؿبؾیز

وبِیجطاؾیٖٛ اسٛٔبسیه ٕ٘ي سٛا٘س ػبيٍعيٗ زيس فیعيىي ٚ ؾٙؼف سبطیط ٞط دبضأشط  ٌطزز ا٘ؼبْ ثٍیطز ظيطا

ثطاي ا٘ؼبْ آ٘بِیع حؿبؾیز زض ايٗ ٔطحّٝ ٕٞٝ دبضأشطٞب ثٝ ػع دبضأشط ٞسف زض  ثط دبؾد ؾیؿشٓ ٌطزز.

 ٔمبزيط ٚالٗي ذٛز طبثز ٍ٘ٝ زاقشٝ ٔي قٛ٘س ٚ يه دبضأشط زض ٔحسٚزٜ ٔٗیٙي سغییط ٔي وٙس.

اِٚیٝ سغییطار دبضأشطٞب سٗییٗ قسٜ سب ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ثٝ ضٚـ  سیٗ ٞبيذطویٛة ٔٛضز اؾشفبزٜ  زأٙٝ

 لطاض ٔي ٌیطز. 

bj ،j  ٚ أیٗ دبضأشطm .سٗساز دبضأشطٞب ٔي ثبقٙس 

1....m= j                   b bj b :b absj,absj,j  (3-30                                 

ییٗ قسٜ زض ٔطحّٝ زٚ ثٛزٜ ٚ ثبيس ثطاؾبؼ سؼطثٝ ٚ سهٕیٓ ثُٛض وّي ايٗ حسٚز وٛچىشط اظ حسٚز ُّٔك سٗ

اؾشفبزٜ وٙٙسٜ سٗییٗ ٌطزز. ٘شیبيغ سحّیُ حؿبؾیز دبضأشطٞب زض ٔطحّٝ ؾٝ ٔي سٛا٘س زض سٗییٗ ايٗ حسٚز 

 ثؿیبض ضاٍٞكب ثبقس.

اؾز سٗساز قجیٝ ؾبظي ٞب  nزؾشٝ دبضأشط سطویت ٔي قٛ٘س ) n٘شبيغ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي  سیٗ ٞبيذطویٛة زض 

ثبض اػطا  nٔطسجٝ . ثط٘بٔٝ قجیٝ ؾبظي  1000سب  500وٝ  ظْ اؾز ثٝ ا٘ساظٜ وبفي ثعضي ثبقس سمطيجب ثیٗ 

 ٔي ٌطزز ٚ ٘شبيغ ٔشغیط قجیٝ ؾبظي ٔس٘ٓط زض ٔمبثُ ٔمبزيط ٔكبٞساسي ٔشٙبْط شذیطٜ ٔي ٌطز٘س.

 ْ ٔي ٌطزز.ثٝ ٖٙٛاٖ اِٚیٗ ٔطحّٝ اضظيبثي قجیٝ ؾبظي ثطاؾبؼ سبثٕ ٞسف سٗییٗ قسٜ، ا٘ؼب

زض ايٗ ٔطحّٝ ثطاي اضظيبثي ٞط زؾشٝ دبضأشط يه ؾطي اظ ٔحبؾجبر ا٘ؼبْ ٔي ٌیطز. اثشسا ٔبسطيؽ 

   ضا سكىیُ زازJٜحؿبؾیز )

j

i

ij
b

g




J                nCi 2,...,1                  mj ,...,1 (3-31                     
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C2وٝ 
n ٗساز ؾُطٞبي ٔبسطيؽ حؿبؾیز )ثطاثط سٗساز سطویت ٞبي ٕٔىٗ دبضأشطٞبي ٔرشّف ، ٚ سj  سٗساز

ضٚـ ٌبٚؼ ٚ ثب چكٓ دٛقي اظ  ٔبسطيؽ ٞؿیٗ ثٝؾذؽ  اؾز. )ثطاثط سٗساز دبضأشطٞب  ؾشٖٛ ٞبي ٔبسطيؽ

 :ٔكشك ٔطاست ثب سط ثسؾز ٔي آيس.

JJH T                                                                 (3-32  

 ٔبسطيؽ وٛاضيب٘ؽ حس دبيیٗ دبضأشط ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز.ثطاؾبؼ ضٚـ وطأط، سرٕیٙي اظ 

12 )(  JJsC T

g                                                           (3-33  

sgوٝ 
ا٘حطاف ٔٗیبض ٚ ٔحسٚزٜ  ي ٔسَ حبنُ ٔي قٛز.ثبض اػطا nٚاضيب٘ؽ ٘شبيغ ٔمبزيط سبثٕ ٞسف اظ  2

 ثسيٗ قىُ ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز وٝ: bjدبضأشط  95إَیٙبٖ %

Cs j                                                                 (3-34  

jvjlowerj stbb 025.0,

*

,                                                (3-35  

jvjupperj stbb 025.0,

*

,                                                 (3-36  

bjوٝ 
  اؾز. ٕٞجؿشٍي ٞبي دبضأشط ثب n-mزضػٝ آظازي ) vثطاي زض ثٟشطيٗ قجیٝ ؾبظي ٚ  b، دبضأشط *

 ٌطز٘س. ٔبسطيؽ وٛاضيب٘ؽ ثطضؾي ٔياؾشفبزٜ اظ ِٔٛفٝ ٞبي لُط انّي ٚ غیطانّي 

jjii

ij

ij
CC

C
r 

                                                                 (3-37  

، ضا jزض ٔمبثُ سغییطار ؾبيط دبضأشطٞب  iٔیعاٖ سغییطار سبثٕ ٞسف ضا زض ٘شیؼٝ سغییط دبضأشط  rٔبسطيؽ 

ٕٞجؿشٍي ثیٗ زٚ دبضأشط  ،غییط وٙٙسٕٞٝ دبضأشطٞب ٔي سٛا٘ٙس س SUFI-2زض ضٚـ ٘كبٖ ٔي زٞس. چٖٛ 

 وٓ ذٛاٞس ثٛز.
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ثب ضٚـ ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز وٝ ٘كبٍ٘ط اضسجبٌ ثیٗ ٔمبزيط سٗییٗ  حؿبؾیز دبضأشطٞب

 قسٜ دبضأشطٞب ثٛؾیّٝ ضٚـ  سیٗ ٞبيذطویٛة ضا زض ٔمبثُ ٔمبزيط سبثٕ ٞسف اؾز.

i

m

i
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سحّیُ حؿبؾیز ٔشفبٚر اظ ٔیعاٖ إٞیز ٞط دبضأشط ٔٗیٗ ٔي ٌطزز. ايٗ  t-testؾذؽ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ 

ٔطحّٝ ؾٝ اؾز. ايٗ سحّیُ حؿبؾیز ٔیبٍ٘یٗ سغییطار سبثٕ ٞسف زض ٘شیؼٝ سغییط ٞط دبضأشط زض ٔمبثُ 

اؾز. ثٙبثطايٗ سحّیُ حؿبؾیز ٘ؿجي ثطاؾبؼ سرٕیٗ ذُي اضائٝ ٔي زٞس. آ٘بِیع سغییطار زيٍط دبضأشطٞب 

حؿبؾیز زض ايٙؼب ثٝ حسٚز دبضأشطٞب ثؿشٍي زاضز دؽ ضسجٝ حؿبؾیز دبضأشطٞب زض ٞط ٔطحّٝ سغییط 

 ذٛاٞس وطز.

ضٚـ ٞبي فطآيٙسي سهبزفي اؾز  SUFI-2زض ايٗ ٔطحّٝ اضظيبثي ٖسْ لُٗیز ا٘ؼبْ ٔي ٌیطز. چٖٛ 

Rضي ٔظُ آٔب
٘یع  95PPUٚ ٘ف ؾبسىیف وٝ زٚ ذٍ ضا ٔمبيؿٝ ٔي وٙٙس، ثٝ سٟٙبيي وبفي ٘یؿز ٚ ثب٘س  2

اضظيبثي ثب٘س ٔصوٛض ثٝ زٚ َطيك ا٘ؼبْ ٔي قٛزف ثسيٗ ٘حٛ وٝ  ثطاي اضظيبثي ثٟشط ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز.

 . P-factorزضنسي اظ ٔمبزيط قجیٝ ؾبظي قسٜ وٝ زاذُ ثب٘س ٔحبؾجٝ قسٜ ٚالٕ قسٜ ٔكرم ٌطزز )

اضظيبثي زيٍط ثب ٔحبؾجٝ ٘ؿجز ٔیبٍ٘یٗ يربٔز ثب٘س ثٝ ا٘حطاف ٔٗیبض ٔمبزيط قجیٝ ؾبظي قسٜ، ا٘ؼبْ ٔي 

  .R-factorضيبيز ثرف ذٛاٞس ثٛز ) 1ط وٕشط اظ ٌیطز. ٔمبزي

ثعضي ذٛاٞس ثٛز. اظ ايٗ ضٚ سىطاض قجیٝ  R-factorثٝ ذبَط ٖسْ لُٗیز دبضأشطٞب زض ٔطاحُ اِٚیٝ ٔمساض 

یكشطي ٕٞطاٜ ثب سغییط حسٚز دبضأشطٞب ٘یبظ اؾز. سغییط حسٚز دبضأشطٞب ثسيٗ نٛضر ا٘ؼبْ ٔي ٌیطز ؾبظي ث

 وٝ،
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س ٔي ثبقٙس. ٔمساض دبضأشطٞبي ثٟشطيٗ قجیٝ ؾبظي ثطاي ٔحبؾجٝ ٔمبزيط حسٚز ػسي b'وٝ 
lowerjb ,

  ٚ

upperjb ,
اؾشفبزٜ ٔي ٌطز٘س. زض ايٗ ضاثُٝ ٖسْ لُٗیز دبضأشطٞبي حؿبؼ ؾطيٕ سط اظ دبضأشطٞبي  

 غیطحؿبؼ وبٞف ٔي يبثس.

 تحلیل حؼاػیت  -3-2-2

اؾشفبزٜ  1َ ٚ ٔیعاٖ سبطیط آٟ٘ب اظ سحّیُ حؿبؾیزبي ٚضٚزي زض يه ٔسسٗییٗ ٔیعاٖ إٞیز ٔشغیطٞ ػٟز

 زٞس.  ضٚزي ضا ٘كبٖ ٔيٚ ٞبي زازٜٚاثؿشٍي ٔسَ ثٝ ٔي قٛز. زض ٚالٕ ٔیعاٖ 

. زض سحّیُ حؿبؾیز ٔٛيٗي، سبطیط اؾزٔٛيٗي   ؾطاؾطي ٚ ضٚـ  ضٚـ َٕٔٗٛ ثطاي ايٗ وبض ضٚـ زٚ

ٔیعاٖ سبثٕ ذطٚػي ، يه ٔشغیط ٚضٚزي ثٝ ٚؾیّٝ طبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ زيٍط ٔشغیطٞب زض ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ آٟ٘ب

٘ؿجز ثٝ ٔشغیطٞبي ٚضٚزي، ثطضؾي ٔي قٛز. أب زض سحّیُ حؿبؾیز ؾطاؾطي ٕٞٝ ٔشغیطٞب َجك سبثٕ 

ٚ دؽ اظ قجیٝ ؾبظي ثٝ زفٗبر ظيبز ثب اؾشفبزٜ اظ  احشٕبَ ٔطثَٛٝ ٚ زض ٔحسٚزٜ ٔؼبظ ذٛز سغییط ٔي وٙس

ٔسَ  ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي دیكطفشٝ سط ذطٚػي يىي اظ ضٚـ ٞبي قجیٝ ؾبظي ، ٕٔٗٛ ً ٔٛ٘ز وبضِٛ يب ضٚـ

  .1390زض ٞط ٔطحّٝ قجیٝ ؾبظي ٔیكٛز )ؾّٕب٘ي، 

                                                           
1
 - Sensivity Analysis 
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ٔٙٝ اي اظ ٔمبزيط زض ايٗ ضٚـ زا، اؾز 1ثطزاضي ثٝ ضٚـ  سیٗ ٞبيذطویٛة ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب يىي اظ ايٗ ضٚـ

اظ سمؿیٓ قسٜ اؾز.  ٖٚ ثرف ٞبي ٔطست ثب احشٕبَ ٔؿبٚيزضثطاي ٞط دبضأشط ٚضٚزي ٘بّْٔٗٛ  ٔحشُٕ

ٞبيي سمؿیٓ ٔي ٌطزز وٝ قب٘ؽ  وُ فًبي دبضأشط، قبُٔ ٕٞٝ دبضأشطٞبي ٘بٔكرم  ثٝ ؾَّٛ ضٚ ايٗ

ط اظ ٞط ثرف سٟٙب يه ٞط دبضأش يىؿب٘ي زاض٘س ٚ آٟ٘ب ثهٛضر وبضآٔس ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ٔي قٛ٘س ثٝ َٛضي وٝ

ٞبي ثیكشط ثطاي ٔشغیطٞبي ثیكشط ٘یبظ  . ايٗ َطح ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝثطزاضي ٔي ٌطزز ٔطسجٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘ساض٘س، ايٗ اؾشملاَ يىي اظ ٔعيز ٞبي انّي ايٗ َطح ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي اؾز.

  2008قٕبسیه ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي  سیٗ ٞبيذطویٛة )ٖجبؾذٛض،  -6-3قىُ 

قٛ٘س. ؾذؽ    سمؿیٓ ٔي3دبضأشط  ثٝ چٙس ٔحسٚزٜ ) ٔظلاً  2، اثشسا دبضأشطٞب )ٔظلاً 6-3قىُ  ُٔبثك

ٌطزز. ٞط سطویت  قٛ٘س ٚ آٍ٘بٜ ٕ٘ٛ٘ٝ سهبزفي اظ ٞط ثرف ا٘شربة ٔي ٞب ثهٛضر سهبزفي درف ٔي ثرف

 زٞس. ٖٕٛزي يه زؾشٝ دبضأشط ضا قىُ ٔي

ثبيؿز ٔیعاٖ سبطیطٌصاضي سغییط ٞط دبضأشط  ا٘بة حٛيٝ، ٔيثطاي يبفشٗ دبضأشط ٞبي ٔٛطط زض قجیٝ ؾبظي ضٚ

ثٝ زٚ ضٚـ سحّیُ حؿبؾیز  SWAT CUPضا ثط ذطٚػي ٔسَ )زثي  قٙبؾبيي وطز. سحّیُ حؿبؾیز زض 

                                                           
1
 - Latin Hypercube Sampling 
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. زض ضٚـ سحّیُ حؿبؾیز وّي ٔیعاٖ سبطیط 1 2008 ٌیطز )ٖجبؾذٛض، وّي ٚ يه ثٝ يه دبضأشطٞب ا٘ؼبْ 

ٔمیبؾي  t-stat .ٔكرم ٔي ٌطزز t-stat  ٚp-valueٚػي ثط اؾبؼ يطايت ٌصاضي ٞط دبضأشط ثط ٔشغیط ذط

ثطاي ؾٙؼف حؿبؾیز دبضأشطٞب اؾز. حؿبؾیز اضائٝ قسٜ سٛؾٍ ايٗ يطيت ثیبٍ٘ط سغییطار ٔشٛؾٍ سبثٕ 

ٞسف ٘بقي اظ سغییط زض ٔمساض ٞط دبضأشط، ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ سغییط دبضأشطٞبي زيٍط اؾز. ٞطچٝ ٔمساض ُّٔك 

t-stat  ،سٛاٖ دبضأشطٞبي  . ٕٞیٙیٗ ٔي2 2010ثیكشط ثبقس ٘كبٖ اظ حؿبؾیز ثیكشط دبضأشط اؾز )فطأطظي

ضٚا٘بة، ضا زض سحمیمبر نٛضر ٌطفشٝ زض ؾطاؾط  –زض قجیٝ ؾبظي چطذٝ ثبضـ  SWATسبطیطٌصاض ٔسَ 

یطٌصاض زض . زض ايٗ سحمیك سحّیُ حؿبؾیز ثیٗ دبضأشطٞبي سبط3 2012ػٟبٖ يبفز )آضِ٘ٛس ٚ ٕٞىبضاٖ، 

٘ٓیط ٖجبؾذٛض ٚ ٕٞىبضاٖ ثطاي قجیٝ ؾبظي حٛيٝ سٛض ؾٛئیؽ،    زثي ذطٚػي اظ ثطآيٙس سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ

ثیلاٖ آثي غطة افطيمب، فطأطظي ٚ ٕٞىبضاٖ زض قجیٝ ؾبظي ثیلاٖ آثي ايطاٖ ٚ آضِ٘ٛس ٚ ٕٞىبضاٖ زض ثطضؾي 

مبر ٔرشّف زض ؾطاؾط ػٟبٖ ٚ غیطٜ زض سحمی SWATٞبي ٔرشّف ٔسَ  دبضأشطٞبي سبطیطٌصاض ثط چطذٝ

 آيس. ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٘شبيغ سحّیُ حؿبؾیز دبضأشطٞبي ٔٙشرت زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض فهُ ثٗس ٔي

 4ٍاػٌجی هذل )والیبشاػیَى( -3-2-3

SWAT CUPٓٞبي اسٛٔبسیه  ، اٍِٛضيشٓ ٞبيي ٔب٘ٙس اٍِٛضيشPSO  ٚGLUE   ٘یٕٝ اسٛٔبسیه ٚSUFI2  ضا

ٌیطز،  ايٗ اؾز وٝ چٖٛ وبِیجطاؾیٖٛ زض چٙس ٔطحّٝ نٛضر ٔي SUFI2. ٚيػٌي ثبضظ اٍِٛضيشٓ ثبقس زاضا ٔي

ٔي سٛاٖ زض َي فطايٙس وبِیجطاؾیٖٛ، ثب اؾشفبزٜ اظ لبثّیز دبضٔشطاظؾیٖٛ ػٟز زٞي انلاح دبضأشطٞب ضا 

 ٘ػاز ٚ ، فطايٙسي ٘یٕٝ اسٛٔبسیه اؾز )ضٚح اللهSUFI2وبيجطاؾیٖٛ ثٝ وٕه اٍِٛضيشٓ وٙشطَ وطز. 

                                                           
1
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سب  500ثسيٗ نٛضر وٝ دؽ اظ يه ٔطحّٝ وبِیجطاؾیٖٛ ثب سٗساز ٔكرم اػطاي ٔسَ ) .1 2012ٕٞىبضاٖ، 

ؾبظي،  قٛ٘س. ثب ٔكبٞسٜ ٚ ٔمبيؿٝ ٔمبزيط زثي ٔكبٞساسي ٚ قجیٝ ثبض  حسٚز دبضأشطٞبي ٔكرم ٔي 1000

 . ايٗ ضٚ٘س 2007ٙیٓ )ٖجبؾذٛض، و حسٚز دبضأشطٞب ضا زض ػٟز ثٟجٛز سبثٕ ٞسف سغییط زازٜ ٚ يب انلاح ٔي

ٞط چٙس ٘یبظٔٙس قٙبذز اظ دبضأشطٞب ٚ ٘حٛي سبطیطٌصاضي آٟ٘ب ثط سبثٕ ٞسف اؾز، ِٚي ايٗ ٔعيز ضا زاضز وٝ 

 وٙس. فطايٙس وبِیجطاؾیٖٛ زض اذشیبض ٔسَ وٙٙسٜ اؾز ٚ ظٔبٖ وبِیجطاؾیٖٛ ضا ثٟیٙٝ ٔي

ؾبَ اَٚ ثٗٙٛاٖ ٌطْ وطزٖ ٔسَ اؾشفبزٜ 2ٔیلازي ) 1995-2000ٞبي  زض ايٗ سحمیك ٔسَ ثطاي ؾبَ

دبضأشط اػطا قس ٚ ؾذؽ زض َي ٔطاحُ  27ٌطزيس. زٚ ٔطحّٝ اَٚ ثب سٗساز  ٜوبِیجطقٛز  زض دٙغ ٔطحّٝ  ٔي

ثؿشٝ ثٝ قىُ ٞیسضٌٚطاف قجیٝ ؾبظي ٚ سحّیُ حؿبؾیز ٞط ٔطحّٝ، دبضأشطٞب انلاح ٌطزيس. ٟ٘بيشب زض 

أشط حؿبؼ سط وبٞف يبفز. وبٞف سٗساز دبضأشطٞب ثبٖض افعايف دبض 15ٔطحّٝ آذط سٗساز دبضأشطٞب ثٝ 

 زلز ٔسَ ثٛاؾُٝ وبٞف ٖسْ لُٗیز ٚ وبٞف ظٔبٖ اػطاي ٔسَ ٔي ٌطزز.

ٌیطز. سبثٕ ٞسف  ؾبظي سٛؾٍ سبثٕ ٞسف نٛضر ٔي ؾٙؼف ُٔبثمز ثیٗ ٔمبزيط زثي ٔكبٞساسي ٚ قجیٝ

 ثبقس. ٔي ؾبسىّیف –ا٘شربثي زض ايٗ سحمیك ٘ف 

2باسػٌجی هذلاػت -3-2-4
 

ثٗس اظ وبِیجطٜ قسٖ ٔسَ، ثبيس ثٝ ٔٙٓٛض ؾٙؼف وبضايي ٔسَ زض زٚضٜ ظٔب٘ي زيٍطي غیط اظ زٚضٜ 

ٞبي ثب اؾشفبزٜ اظ حسٚز دبضأشطٞبي ٟ٘بيي ٔطحّٝ وبِیجطاؾیٖٛ، ثطاي  وبِیجطاؾیٖٛ اػطا ٌطزز. اظ ايٗ ضٚ ٔسَ

 ٔیلازي اػطا ٔي ٌطزز. 2001-2003زٚضٜ ظٔب٘ي 

                                                           
1
 - Rouholahnejad et al., 2012 

2
 - Validation 



52 
 

 هذل اسصیابی -3-2-5

ٌیطز.  ٞبي آٔبضي ٔرشّفي نٛضر ٔي ٞبي ٞیسضِٚٛغيىي ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اضظيبثي ٔسَ زض قجیٝ ؾبظي

لًبٚر زض ٔٛضز وبضايي ٔسَ ثط اؾبؼ يه ضٚـ آٔبضي ثؿیبض زقٛاض ٚ قبيس ٘ب وبضآٔس ثبقس. اؾشفبزٜ اظ 

Rيطيت ٕٞجؿشٍي )
شي ٚ ٕٞىبضاٖ، )ؾب٘ قٛز.   دیكٟٙبز ٔيNSؾبسىّیف ) -  ثٝ ٕٞطاٜ يطيت ٘ف2

2001  

 ، ٕٞرٛا٘ي ٔمبزيط دیف ثیٙي قسٜ ٚ ٔكبٞساسي ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  1-3يطيت ٕٞجؿشٍي )ضاثُٝ 

ثبقس وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ضاثُٝ  سؼعيٝ ٚ ضٌطؾیٖٛ ثطضؾي ٔي وٙس. يطيت ٕٞجؿشٍي لؿٕشي اظ ٚاضيب٘ؽ وُ ٔي

  ٔمساض ثٟیٙٝ آٖ يه اؾز ٚ 1390ٌطزز )ؾّٕب٘ي،  ذُي ثیٗ ٔمبزيط قجیٝ ؾبظي ٚ ٔكبٞساسي سٛػیٝ ٔي

 ؾبظي ٚ ٔكبٞساسي ٔكبثٝ ثبقٙس. آيس وٝ ٔمبزيط قجیٝ ظٔب٘ي ثسؾز ٔي
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Qiوٝ زض آٖ: 
sim  ُٝٔٗبزَ ٔمساض ٔشغیط قجیٝ ؾبظي قسٜ ٘مi ،ْاQi

simav ٝؾبظي  ٔٗبزَ ٔیبٍ٘یٗ ٔشغیط قجی

Qiاْ، i٘مُٝ 
obs  ُٝٔمساض ٔكبٞساسي ٘مi ،ْاQi

obsav  ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔشغیط ٔكبٞساسيn ٜثبقس. ٞب ٔي سٗساز زاز 

 

  2-3)ضاثُٝ ؾبسىیف -ؾبظي ٚ ٔكبٞساسي، يطيت ٘ف ضٚـ زيٍط ثطاي ؾٙؼف اذشلاف ٘ؿجي ٔمبزيط قجیٝ

قٛز. اِجشٝ  ٔشغیطٞبي ٞیسضِٚٛغيىي ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ اؾشفبزٜ ٔي  اؾز. ايٗ ضٚـ ثطاي اضظيبثي قجیٝ ؾبظي

  2008)ٔٛؾي، ايٗ يطيت ثٝ زازٜ ٞبي دطر ٚ ٘حٜٛ سغییط قىُ ٞیسضٌٚطاف حؿبؼ اؾز 
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 ؾبسىیف ثیٗ يه سب ٔٙفي ثیٟٙبيز ٔشغیط اؾز ٚ ٔمساض ثٟیٙٝ آٖ يه اؾز. -ٔمبزيط ٘ف

     
∑ (  

      
   )

  
   

∑ (  
      

     ) 
   

                                                       (3-42  

Qiوٝ زض آٖ: 
sim  ُٝٔٗبزَ ٔمساض ٔشغیط قجیٝ ؾبظي قسٜ ٘مi ،ْاQi

simav ٝؾبظي  ٔٗبزَ ٔیبٍ٘یٗ ٔشغیط قجی

Qiاْ، i٘مُٝ 
obs  ُٝٔمساض ٔكبٞساسي ٘مi ،ْاQi

obsav  ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔشغیط ٔكبٞساسيn ٜثبقس. ٞب ٔي سٗساز زاز 

 تغییش اللین -3-3

اؾز  ظٔب٘ي زٚضٜ يه زض آة ٚ ٞٛا ٔشٛؾٍ الّیٓ وٝ حبِي ٔٗیٗ اؾز زض يه ظٔبٖ زض ػٛ قطايٍ ٞٛا ٚ آة

 ََٛ زض ٔطسجٍ وٕیشٟبي سغییطار ٚ ا٘حطاف ٚ ثطحؿت ٔیبٍ٘یٗ آٔبضي سٛنیف يٗٙي سط زلیك نٛضر ٚ ثٝ

 زٞٝ 3 ضا زٚضٜ ايٗ ٞٛاقٙبؾي ػٟب٘ي ؾبظٔبٖ. ٔیٍیطزثط زض ضا ؾبَ ٞعاضاٖ سب ٔبٜ اظ وٝ ظٔب٘ي زٚضٜ يه

 .ثبقٙس ٔي ثبز ٚ ثبضـ زٔب، ٔب٘ٙس ؾُحي بئشغیطٞ ٕٔٗٛ ً وٕیشٟب ايٗ. اؾز ٌطفشٝ زض٘ٓط

 ٚ آة ٚيٗیز زض سغییط " وٙس ٔي ضا ايٍٙٛ٘ٝ سٗطيف  سغییط الّیٓ  IPCC) اِسَٚ سغییطار الّیٓ ثیٗٞیئز 

 ٕٔٗٛ ً َٛ ٘ي، ظٔبٖ ٔسر يه ثطاي ٚ قٛز ٔي قٙبذشٝ آٖ ذٛال سغییط يب ٚ ٔیبٍ٘یٗ زض سغییط ثب وٝ ٞٛا

 ."٘سثٕب ثبلي   ثیكشط يب زٞٝ يه

 ٚ وكبٚضظيٞبي  ٞبي فؿیّي، سغییط وبضثطي اضايي، فٗبِیز ٞبي ا٘ؿب٘ي ٔب٘ٙس اؾشفبزٜ اظ ؾٛذز فٗبِیز

قٛز.  ٔي ػٛ زض اي ٌّرب٘ٝ ٌبظٞبي غّٓز افعايف وٙس، اظ ايٙطٚ ثبٖض سِٛیس ٔي اي ٌّرب٘ٝ ٌبظٞبي نٙٗشي

فعايف ؾُح زضيبٞب، سغییط زض سبطیطار سغییط الّیٓ زض ٌٛقٝ ٚ وٙبض ػٟبٖ ثهٛضر افعايف زٔبي ؾُحي، ا

  .IPCC 2007ٞب ٚ وبٞف دٛقف ثطف لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز ) اٍِٛي ثبضـ
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 آة لبثُ ٔلاحٓٝ چطذٝ ثط آٖ سبطیط حبَ، ايٗ ثب. زاض٘س َجیٗي ٞبي ؾیؿشٓ ثط اططار ّٕٔٛؾي الّیٓ سغییط

... ٔي قٛز. َٛض َجیٗي ثبٖض ايؼبز ٔربَطار َجیٗي ٘ٓیط ؾیُ، ذكىؿبِي ٚ ٝ اؾز. سغییط الّیٓ ث

 اظ اؾشفبزٜ ٘بٔٙبؾت ٞبي ضٚـ وكبٚضظي، فمط ظزايي، ػٍُٙ ٔظُ ٕٞیٙیٗ ثطذٛضز ٘بٔٙبؾت ثب َجیٗز

ٔب٘ٙس سغییط  ا٘ؿب٘ي ٞبي فٗبِیز سٛؾٍ ٖٕسٜ َٛض ثٝ ٚيٗیز قٛز، ايٗ ٔرطة ٔي اططار ثبٖض ظٔیٗ،

 زض ػٟب٘ي سغییط الّیٓ ثٝ سٛػٝ ثب آة ٔٙبثٕ ثط ثبِمٜٛ اططار .قٛز ٔي سكسيس ٞب ايؼبزآِٛزٌي ٚ وبضثطي ظٔیٗ

 ثٕ آة اؾز.ٓ اظ ٖٛأُ ٟٔٓ زض زؾشطؼ ثٛزٖ ٔٙبظيطا الّی .اؾز ثعضي ٞبي چبِف اظ ٌصقشٝ زٞٝ چٙس

ٔٙبَك ٔرشّف ثٝ َٛض لبثُ سٛػٟي ٔشفبٚر ثبقس ٞطچٙس قسر ٚ ٔكرهبر ايٗ سبطیط ٔي سٛا٘ٙس ثیٗ 

، ا٘شٓبض ٔي ضٚز ٚ افعايف سمبيب افعايف ػٕٗیزقٛ٘س. ٕٞطاٜ ثب ثب وٕجٛز آة ٔٛاػٝ  ٔٙبَكثًٗي احشٕب ً 

افعايف ؾُح آة زض ٔٙبَك دط ػٕٗیز ؾبحّي قبيس ظ٘سٌي ٚ  ظيبزي ثب وٕجٛز آة ٔٛاػٝ ثكٛز. سٗساز وٝ

بي ٞ زض لؿٕزؿبِي ؾیُ ٚ ذكىُٕٔئٙب سٗساز زفٗبر  .یّیٖٛ ٞب ٘فط ضا ثٝ ذُط ثیب٘ساظزأطاض ٔٗبـ ٔ

ٓبض ٔي ضٚز ٞعيٙٝ ٞبي الشهبزي افعايف ٚ ٔمساض ٔحهٛ ر وبٞف يبثس ا٘ش .ظيبزي اظ ز٘یب افعايف ٔي يبثس

 .افعايف ذُط فمط ٚ ٌطؾٍٙي ٔي قٛز ثبٖض ايٗ وٝ

 IPCC ٞٛاقٙبؾي  ػٟب٘ي ؾبظٔبٖثب ٕٞىبضي(WMO) ٝٔٔشحس  ُّٔ ؾبظٔبٖ ظيؿز ٔحیٍ ٚ ثط٘ب

(UNEP  الشهبزي ٚ اػشٕبٖي ٚ فٙي ّٖٕي، اَلاٖبر اظ ّٖٕي ػبٕٔ اضظيبثي اضائٝ آٖ سكىیُ قس. ٔبٔٛضيز 

 دیبٔسٞبي ثبِمٜٛ ا٘ؿب٘ي اؾز، ثطضؾي ٞبي فٗبِیز ٘بقي اظ الّیٓ سغییط ذُط ٔٛضز زض ػٟبٖ ؾطاؾط زض

آٖ اظ زيٍط  وبٞف اططار يب دیبٔسٞب ثب سُجیك ثطاي ٕٔىٗ ٞبي ضاٜ ٚ الشهبزي، ٚ اػشٕبٖي ٚ ٔحیُي ظيؿز

 ْٚبيف آٟ٘ب اؾز.

ّٖٕي اظ وٙٛا٘ؿیٖٛ سغییط آة ٚ ٞٛاي  يزیط الّیٓ ثٝ ٔٙٓٛض حٕبٟبي سغیٌعاضقسٟیٝ  IPCC ْٚیفٝ انّي 

ثبقس، اؾز.  ّّي زض ػٟبٖ ٔيوٝ انّي سطيٗ ٔٗبٞسٜ سغییط آة ٚ ٞٛاي ثیٗ إِ (UNFCCC) ؾبظٔبٖ ُّٔ

 اَلاٖبر ّٖٕي، سىٙیىي ٚ الشهبزي . ٌعاضـ اَٚ زض ظٔیٙٝقٛ٘س ٔي ثٙسي زؾشٝ ؾٝ ثرف زض ٞب ٌعاضـ
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-ٞبي ٔرشّف َجیٗي ٚ ا٘ؿب٘ي ٚ اضائٝ ضاٜ الّیٓ ثط ؾیؿشٓظٔیٙٝ اططار سغییط  ي، ٌعاضـ زْٚ زضٖاػشٕب

 .ثبقس اي ٔي وبضٞبي وبٞف ٌبظٞبي ٌّرب٘ٝ ٝ ضاٜوبضٞبي ؾبظٌبضي ثب آٖ ٚ ٌعاضـ ؾْٛ زض ظٔیٙ

اضائٝ قسٜ اؾز.  2014یطاً زض ؾبَ ٌعاضـ اضظيبثي ٔٙشكط قسٜ اؾز وٝ دٙؼٕیٗ ٌعاضـ آٖ اذ 5سبوٖٙٛ 

 قٛز. ٔٙشكط قسٜ، اؾشفبزٜ ٔي 2007  وٝ زض ؾبَ AR4ك اظ چٟبضٔیٗ ٌعاضـ اضظيبثي )زض ايٗ سحمی

 هذلؼاصی اثشات تغییش اللین -3-3-1

اظ قجیٝ ؾبظي ثب زازٜ  ،سٛاٖ ثطقٕطز، اِٚیٗ ضٚـ ٔسِؿبظي زٚ ضٚـ ضا ثطاي ثطضؾي اططار سغییط الّیٓ ٔي

اؾشفبزٜ ٔیىٙس.وٝ اظ ٔحسٚزيشٟبي ايٗ ضٚـ  ٌصقشٝ ثطاي سغییطار آيٙسٜ ٞبي ٞیسضِٚٛغيىي ٚ آة ٚ ٞٛايي

اؾشفبزٜ اظ قجیٝ ؾبظي  زيٍطضٚـ  ٞب اقبضٜ ٕ٘ٛز. اَلاٖبر ٌصقشٝ ثطاي ايٗ دیف ثیٙئیشٛاٖ ثٝ وٕجٛز 

قجیٝ ؾبظي ثب ٔسِٟبي    قٙبذشٝ ٔي قٛ٘س.GCMضيبيي الّیٕي اؾز وٝ ثب ٘بْ ٔسِٟبي چطذف ٖٕٛٔي )

GCM ٔ ٞب زض  ايٗ ٔسِؿبظي اسٕؿفط ٔي ثبقس.ثیٗ ذكىي، الیب٘ٛؼ ٚ جبز ر ا٘طغي ٚ ٔجبز ر ثط اؾبؼ

ؾبَ قجیٝ  10ٔمیبؼ وٛچه ٚ زض وٛسبٜ ٔسر قجیٝ ؾبظي ٔٙبؾجي ٘ساض٘س ِٚي زض ثبظٜ ٞبي ظٔب٘ي ثب ي 

  1385زٞٙس )ؾیسلبؾٕي،  ؾبظي لبثُ لجِٛي اضائٝ ٔي

سٗطق ثطضؾي  ٚ سجریط، ثبضـ زٔب، طارسغیی ظْ اؾز وٝ اثشسا آة  ٔٙبثٕ ثط الّیٓ سغییط سبطیط اضظيبثيثطاي 

لجُ ٔي دطزاظ٘س  ٌبْ ٞبي ذطٚػي اظ اؾشفبزٜ ثباظ حٛيٝ  ضٚا٘بةٚ  زثي ذطٚػي سغییطارؾذؽ  ٌطزز ٚ

 ثیٙي دیف ثٝ زاقز، ذٛاٞیٓ آيٙسٜ زض وٝ ٔرشّفي قطايٍ فطو ثب الّیٕي ٞبئسَ  .1390ظازٜ،  )ٟٔسي

 .دطزاظ٘س ٔي الّیٕي آيٙسٜ دبضأشطٞبي
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 GCMّای  هذل -3-3-2

 ظٔیٗ ٚ الیب٘ٛؼ اسٕؿفط، ؾُح زض فیعيىي فطايٙسٞبي وٝ ٕ٘بيبٍ٘ط ، GCMs) 1ٖٕٛٔي ٌطزـ ٞبي ٔسَ

 ٌبظٞبي غّٓز افعايف ثٝ ػٟب٘يالّیٕي  ؾیؿشٓ دبؾد ؾبظي قجیٝ ثطاي ٔٛػٛز اثعاض سطيٗ دیكطفشٝ ،اؾز

 10 زاضاي ویّٛٔشط، 600 بس 250 ثیٗ افمي ٚيٛح زاضاي َٕٔٗٛ َٛض ثٝ . وٝ IPCCٞؿشٙس ) اي ٌّرب٘ٝ

  .IPCCاؾز ) ٞب الیب٘ٛؼ زض  يٝ 30سب ٌبٞي ٚ ػٛ زض ٖٕٛزي  يٝ 20سب

الّیٕي ضا  سغییطار قٛ٘س، ٔي قٙبذشٝ  GCM)ٖٕٛٔي  ٌطزـ ٔسَ ٖٙٛاٖ ثٝ وٝ ،ػٟب٘ي الّیٕي ٞبي ٔسَ

 يب  ذٛضقیسي طبثز ٔب٘ٙس) ٔطظي قطايٍ اظ ثطذي زض آٞؿشٝ سغییطار اظ اي ٘شیؼٝ ثٗٙٛاٖ ٖسزي ثهٛضر

ايٗ  . ثٙبثطايٗ 2010وٙٙس )فطأطظي،  ٔي ؾبظي قجیٝ  اي ٌّرب٘ٝ ٌبظٞبي غّٓز ٔب٘ٙس) فیعيىي دبضأشطٞبي

ٔسِٟب ثط دبيٝ لٛا٘یٗ فیعيىي ثٛزٜ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ضٚاثٍ ضيبيي زض يه قجىٝ ؾٝ ثٗسي زض ؾُح وطٜ ظٔیٗ 

ض٘سٌي، ٔیبٍ٘یٗ فكبض ؾُح زضيب، سبثف ٔیعاٖ ثبٞب ٖجبضسٙس اظ  ٔٛػٛز زض ايٗ ٔسَیط ٔیكٛ٘س. ٔشغحُ 

ذٛضقیسي، زٔبي ٔیبٍ٘یٗ، زٔبي ٘مُٝ قجٙٓ، زٔبي ٞٛاي حسالُ، زٔبي ٞٛاي حساوظط ٚ ؾطٖز ثبز زض 

  1390ظازٜ،  )ٟٔسي سحز ؾٙبضيٛ ٞبي ٔرشّف ا٘شكبض قجیٝ ؾبظي قسٜ ا٘س 2100ٔشطي سب ؾبَ  10اضسفبٔ 

زض ؾٝ  سطٔٛزيٙبٔیه ٚ ٘یٛسٗ لٛا٘یٗ اؾبؼ ثط ػٛ ثط حبوٓ ٔٗبز ر حُ ٚالٕ زض ٖٕٛٔي ٌطزـ ٞبي ٔسَ

 ٖٕٛٔي ٌطزـ ٞبي ٔسَ اؾبؼ سطٔٛزيٙبٔیىي، ٚ ٌبظٞب ٖٕٛٔي لٛا٘یٗ وٙبض زض ٔٗبزِٝ ؾٝ ايٗ ،ٞؿشٙس ثٗس

 :زاضز ٚػٛز ٖٕسٜ زيسٌبٜ زٚ ٞب ٔسَ ايٗ ثب اضسجبٌ زض .زٞٙس ٔي سكىیُ ضا ػٛ

 اظ وٕشط سب آيٙسٜ ٔبٜ يه اظ) فهّي ثیٙي دیف ايثط ٞب ٔسَ ايٍٙٛ٘ٝ اظ اؾشفبزٜ آٖ ٞسف وٝ زيسٌبٞي

 دیف ثطاي ضا ضٚـ ٕٞیٗ غادٗ ٞٛاقٙبؾي ؾبظٔبٖ ٚ اٍّ٘یؽ ٞبزِي ٔطوع زض اذیطا اِجشٝ. ثبقس ٔي  يىؿبَ

 زٔبي اظ ثیكشطي سبطیطدصيطي وٝ حبضٜ ٔٙبَك ثطاي ٔٙشٟب وٙٙس، ٔي اؾشفبزٜ ٘یع ؾبَ 5  اظ وٕشط ٞبي ثیٙي

                                                           
1
 - General Circulation Models 
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 الیب٘ٛؾي ٔطظي قطايٍ ٞبي زازٜ فمٍ اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ يبز ٔطوع زٚ ٚالٕ زض. سزاض٘ الیب٘ٛؾي ٞبي دٟٙٝ

 .وٙٙس ٔي الّیٓ ؾبَ 5 سب 2 ثیٙي دیف ثٝ الساْ

ٞٝ سب ؾسٜ ٔي ثبقس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٞب ثطاي دیف ثیٙي الّیٓ زض ٔمیبؼ ز زٚٔیٗ زيسٌبٜ اؾشفبزٜ اظ ايٗ ٔسَ

 2300ػطا ٔي ثبقس ٚ ٞٓ اوٖٙٛ الّیٓ وطٜ ظٔیٗ ضا سب ٖ ٞٓ اوٖٙٛ زض ٔطاوع ٔرشّف الّیٕي زض حبَ اآ

 ؾبظي ٕ٘ٛزٜ ا٘س.ٔیلازي ثب اؾشفبزٜ اظ ٕٞیٗ ٔسَ ٞب قجیٝ 

ا٘س، وٝ ٘شبيغ  ٞبي ٔرشّفي زض ٘مبٌ ٔرشّف ػٟبٖ ؾبذشٝ قسٜ ٚ ثب قطايٍ ٔطظي ذبل ذٛز اػطا قسٜ ٔسَ

ؿبظي ٚ سغییط الّیٓ وب٘بزا ب٘بزايي ٔسٌِیطز. يىي اظ ايٗ ٔطاوع، ٔطوع و اوظط آٟ٘ب زض زؾشطؼ ْٖٕٛ لطاض ٔي

(CCCma  ٔسَ  ٞبي ٌؿشطـ زازٜ قسٜ سٛؾٍ ايٗ ٔطوع،َ  اؾز. يىي اظ آذطيٗ ٔسCGCM3 ثبقس. ٔي 

 فز.ا٘شكبض يب 2007  زض ؾبَ AR4ٌعاضـ چٟبضٔیٗ اضظيبثي )ايٗ ٔسَ زض 

زضػٝ َِٛي ٚ  75/3 ٚيٛح ٔىب٘ي زض ذكىي ، ثب T47 ٔي ثبقس.T47,T63 ؾُح ٚيٛح 2ايٗ ٔسَ زاضاي 

 زضػٝ 85/1ٚيٛح ٔىب٘ي ضٚي الیب٘ٛؼ ثطاي ايٗ ٔسَ  اضسفبٖي ٔي ثبقس. ثب٘س 31ٚ زاضاي  ٖطيي اؾز

 اضسفبٖي ٔي ثبقس. ثب٘س 29ثٛزٜ ٚ زاضاي 

T63 ،ٚيٛح ٔىب٘ي  ثبقس. ثب٘س اضسفبٖي ٔي 31ثٛزٜ ٚ زاضاي زضػٝ  8/2 ٚيٛح ٔىب٘ي ايٗ ٔسَ زض ذكىي

 ٚيٛحلجّي زاضاي  ٚضغٖاضسفبٖي ٔي ثبقس وٝ ٘ؿجز ثٝ  ثب٘س 29ٜ ٚ زاضاي ثٛززضػٝ  94/0ضٚي الیب٘ٛؼ 

 .ثبقس بقس ٚ زاضاي زلز ٔىب٘ي ثیكشطي ٔيثب سطي ٔي ث

 اًتـاس ػٌاسیَّای -3-3-3

 زيٍط ٚ اي ٌّرب٘ٝ ٌبظٞبي غّٓز ثیٙي دیف ثٝ ٔب آيٙسٜ، زض ٞٛايي ٚ آة سغییطار سبطیط سٗییٗ ٔٙٓٛض ثٝ

 غّٓز ايٗ .ضٚ ٘یبظ زاضيٓ دیفٞبي  ؾبَ زض حؿبؼ اؾز، ٞٛا ثٝ آٟ٘ب ٚ آة وٝ ٛٞبي ٔٛػٛز زض ػ آ يٙسٜ

ؾٙبضيٛٞبي ا٘شكبض ٔیعاٖ آظاز  .زاضز ثؿشٍي ا٘ؿب٘ي ٚ ٔرشّف َجیٗي ٔٙبثٕ اظ اي ٌّرب٘ٝ ٌبظٞبي ثٝ سِٛیس
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 ثب طاٜٚ ٕٞ ،وٙس سٛنیف ٔي ػٛ زاذُ ضا ثٝ ٞب آ يٙسٜ ٞٛا ٚ زيٍط زض ّٔٗك شضار اي، ٌّرب٘ٝ ٌبظٞبي قسٖ

ايٗ ؾٙبضيٛٞب  .وٙٙس ٞبي الّیٕي ضا فطاٞٓ ٔي ٔسَ ٞبي ٚضٚزي ظٔیٗ، ٚ دٛقف وبضثطي ثٝ ٔطثٌٛ اَلاٖبر

 ٖٛأُ ؾبيط فٙبٚضي ٚ سٛؾٗٝ ػٕٗیز، ضقس الشهبزي، اٍِٛٞبي فطيیبسي زض ٖٛأُ سبطیطٌصاضي ٔب٘ٙس ثطدبيٝ

 اؾشٛاض اؾز.

ٚ ؾطي ػسيس ؾٙبضيٛ ٞبي ا٘شكبض ضا اظ حسٚز    IS92ثب ٘بْ  1992ؾطي اَٚ ؾٙبضيٛ ٞبي ا٘شكبض زض ؾبَ 

ٌعاضـ اضظيبثي  .اضائٝ قس   SRESضٚظ وطزٖ ٚ ػبيٍعيٙي ؾٙبضيٛٞبي لجّي ثب ٘بْ  ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ 2000ؾبَ 

زض  (TARٌعاضـ اضظيبثي ؾْٛ ) ،1995  زض ؾبَ SAR، ٌعاضـ اضظيبثي زْٚ )1990  زض ؾبFARَاَٚ )

فز. ٕٞطاٜ ثب ايٗ ٌعاضقٟب ٘شبيغ ا٘شكبض يب 2007  زض ؾبَ AR4) چٟبضْ ٌعاضـ اضظيبثي ٚ 2001ؾبَ 

ٞیبر ثیٗ )ٌطزز  ثطاي ؾٙبضيٛ ٞبي ٔرشّف ٚ ٘مبٌ ٔرشّف ػٟبٖ ٔٙشكط ٔي  GCMحبنُ اظ ٔسِٟبي

  .2007اِسَٚ سغییط الّیٓ، 

 

 زيٍط ٚ ظٔیٗ وبضثطي اي، ٌّرب٘ٝ ٌبظ آيٙسٜ ثطاي ٔرشّف ٞبي فطو ثب يه ٞط ،SRES ٔرشّف ؾٙبضيٛ 40

 ؾٙبضيٛٞبي ذب٘ٛازٜ. قٛ٘س ٔكبثٝ سمؿیٓ ٔي ٞبيي ذب٘ٛازٜ زض ا٘شكبض ؾٙبضيٛ ايٗ. زاضز ٚػٛز ٔحطن ٖٛأُ

 ٚ ؾْٛ ٞبي ٌعاضـ زض. ٞؿشٙس ٔكشطوي ظٔیٙٝ ٚ ٔٛيٛٔ زاضاي وٝ قٛز ٔي اَلاق ؾٙبضيٛٞبيي ثٝ ا٘شكبض

 ،A1FI، A1B اظ ٖجبضسٙس وٝ اؾز قسٜ ثحض ا٘شكبض ؾٙبضيٛٞبي اظ ذب٘ٛازٜ قف ضٚي ثط IPCC چٟبضْ

A1T، A2، B1 ٚ B2 (IPCC.) 

 : A1 ؾٙبضيٛي

ٔي  ٔیّیبضز 9ٕٗیز ػٟبٖ سب اٚاؾٍ لطٖ ثٝ ، ػاؾز ضقس ذیّي ؾطيٕ الشهبزيزض ايٗ ؾٙبضيٛ سبویس ثط 

 - ٍٕٞطا . ز٘یبيبثس افعايف ٔي سط وبضآٔس ٚ ػسيس ٞبي ٚضيبفٙ ضقسضؾس ٚ دؽ اظ آٖ وبٞف ٔي يبثس، ٚ 
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ؾطيٕ  ز٘یب زض فطٍٞٙي ٚ اػشٕبٖي سٗبٔلار ٚ قٛ٘س ٔي ٍٕٞطا ٞٓ ثب ٔٙبَك ثیٗ زض ظ٘سٌي ضٚـ ٚ زضآٔس

 ثبقس. زضنس ٘ؿجز ثٝ حبَ حبيط ٔي 50ثُٛض ٔشٛؾٍ  2100زض ؾبَ  CO2يبثس. ٔمساض افعايف  ٔي ٌؿشطـ

ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ سمؿیٓ ٔي قٛز وٝ ضاٜ ٞبي ٔشفبٚر سغییطار سىِٙٛٛغي زض ؾیؿشٓ ٔهطف  A1ذب٘ٛازٜ ؾٙبضيٛ 

، فؿیّي ٞبي ؾٛذز اظ اؾشفبزٜ ثط سبویس ثب A1FIٖجبضسٙس اظ  A1ٌطٜٚ ظيطضا سٛنیف ٔي وٙٙس. ؾٝ ا٘طغي 

A1T غیطفؿیّي ا٘طغي ٔٙبثٕ اظ اؾشفبزٜ ثط سبویس ،A1B ا٘طغي. ٔٙبثٕ ا٘ٛأ اظ ٔشٗبزَ اؾشفبزٜ ثط سبویس ثب  

 :A2  ؾٙبضيٛي

 ٞبي ٞٛيز حفّ ٚ ٘فؽ ثٝ اٖشٕبز نُ ثطزض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔي قٛز. ا ٘بٍٕٞٗزض ايٗ ذب٘ٛازٜ ؾٙبضيٛ ػٟبٖ 

 َٛض ػٕٗیز ثٝ ٘شیؼٝ زض وٝ آضاْ ٍٕٞطاؾز، ثؿیبض ٔٙبَك ؾطاؾط زض ثبضٚضي اؾز. اٍِٛٞبي ُٔٙمٝ اي

 ٔحٛض ُٔٙمٝ الشهبزي سٛؾٗٝ ٔیّیبضز ٘فط ٔي ضؾس. 15ثٝ  2100ػٕٗیز سب ؾبَ  ٚ افعايف ٔي يبثس ٔساْٚ

 ٚ سط دطاوٙسٜ سىِٙٛٛغيه سغییطار ٚ الشهبزي ؾطا٘ٝ ضقس ٚ اي ُٔٙمٝ اَٚ زضػٝ زض الشهبزي سٛؾٗٝ .اؾز

  زيٍط اؾز. ؾٙبضيٛٞبي اظ وٙسسط

 :B1  ؾٙبضيٛي

ػٕٗیز ػٟب٘ي زض ٘یٕٝ لطٖ ػبضي ثٝ  A1، ػٟبٖ ٍٕٞطاؾز ٚ ٕٞب٘ٙس ؾٙبضيٛ  B1 زض ذب٘ٛازٜ ؾٙبضيٛ

حطوز ثٝ ؾٕز  حساوظط ضؾیسٜ ٚ ؾذؽ وبٞف ٔي يبثس. أب ثب سغییط ؾطيٕ زض ؾبذشبضٞبي الشهبزي ٚ

سىِٙٛٛغي  وبضآٔس ٚ دبن ٞبي فٙبٚضي اظ اي ٔمسٔٝ ٚ ٔٛاز قسر ٔهطف زض وبٞف الشهبز ذسٔبسي، ثبٖض

 ثٟجٛز ٖساِز ٔحیُي، ظيؿز ٚ اػشٕبٖي الشهبزي، دبيساضي ثطاي ػٟب٘ي ٞبي حُ ضاٜ ثط سبویسثب ٔي ثبقس. 

 يبثس. زضنس افعايف ٔي 20سب  Co2. اؾز يبفشٝ

 :B2  ؾٙبضيٛي

ػشٕبٖي ٚ دبيساضي اي ثطاي الشهبز، ٔؿبئُ ا ٞبي ُٔٙمٝ ضا ثب سبویس ثط ضاٜ حُػٟبٖ  B2زٜ ؾٙبضيٛ ذب٘ٛا

ثُٛض دیٛؾشٝ افعايف ٔي  A2ف ٔي وٙس. ػٕٗیز ػٟبٖ ثب ؾطٖز وٕشطي اظ ؾٙبضيٛ ظيؿز ٔحیُي سٛنی
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 ارسٛؾٗٝ الشهبزي زض حس ٔشٛؾٍ، ٚ سغییط ضؾس. ٔي 2100ٔیّیبضز ٘فط زض ؾبَ  4/10يبثس ٚ ثٝ 

 حفبْز زض ػٟز ٘یع ايٗ ؾٙبضيٛ ذٛاٞس ثٛز. ٞطچٙس B1 ٚ A1 اظ سط دطاوٙسٜ ٚ ثب ؾطٖز وٕشط سىِٙٛٛغيىي

 اؾز. اي ُٔٙمٝ ٚ ٔحّي ؾُح زض سٕطوع آٖ ِٚي اؾز، اػشٕبٖي ٖساِز ٚ ظيؿز ٔحیٍ اظ

 

 2100ؾبَ  يا٘شكبض ثطا يٛٞبيؾٙبض یٙيث یفد -2-3ػسَٚ

 A1 A2  B1 B2                  1990 ػٌاسیَ

 4/10 2/7 1/15 1/7 252/5 جوؼیت )هیلیاسد ًفش(

 CO2 (ppm) 354 680 834 547 601غلظت 

 16/2 04/2 09/3 25/2 - تغییش دها )دسجِ ػاًتیگشاد(

خیض ػطح آب دسیا 

 )ػاًتیوتش(
- 58 62 50 52 

 20 - 93 19 – 90 27 - 107   23 - 101 - )ػاًتیوتش(حذٍد تغییشات 

 

ٞبي  ف ٖٕٛٔي ػٛ سحز ؾٙبضيٛٞبي ٔرشّف ذٛـ ثیٙب٘ٝ ٚ ثسثیٙب٘ٝ اػطا قسٜ، ذطٚػئسَ ٞبي چطذ

ٞبي ٔسَ ا٘شربثي ضا  قٛز. زض ُٔبِٗبر سغیط الّیٓ ثبيس ذطٚػي آٟ٘ب ػٟز اؾشفبزٜ ٔحممبٖ لطاض زازٜ ٔي

  1390ظازٜ،  ؾٙبضيٛ ٔرشّف ا٘شربة وطزٜ ٚ ٘شبيغ آٟ٘ب ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ قٛ٘س )ٟٔسي 2ثطاي حسالُ 

 ا٘شكبض ؾٙبضيٛٞبي سحز وٝ ٌٛيٙس ٔي الّیٕي ٞبي ٔسَ ذطٚػي ٘ٛٔ ٞط ثٝ الّیٕي ؾٙبضيٛيبثطايٗ، ثٙ

 اػطاء الّیٕي إِّّي ثیٗ ٔطاوع سٛؾٍ وٝ زيٍطي ؾٙبضيٛي ٞط يب ٚ  IPCCالّیٓ ) سغییط اِسَٚ ثیٗ ٞیئز

 ٌبظٞبي غّٓز ٟبآ٘. ٘یؿشٙس الّیٕي ؾٙبضيٛٞبي ا٘شكبض، ؾٙبضيٛٞبي وٝ ؾزا ايٗ ٟٔٓ ٘ىشٝ. ثبقس قسٜ

 الّیٕي ؾٙبضيٛٞبي حبِیىٝ زض وٙٙس ٔي ٔكرم آيٙسٜ ٞبي زٞٝ زض ضا غیطٜ ٚ ٞب آ يٙسٜ ؾبيط ٚ اي ٌّرب٘ٝ

 ٘ٛٔ زٚ ايٗ ثب ٌبٞبً وٝ زاضز ٚػٛز ٞٓ ذبل ؾٙبضيٛٞبي ثطذي وٙٙس. اِجشٝ ٔي ضا ٔكرم الّیٓ ٚيٗیز
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 آيٙسٜ سغییطار ٚ ثٛزٜ ذبل ؾٙبضيٛي يه وٝ  ضؼ ٔسَ ٚضٚزي ؾٙبضيٛٞبي ٔظُ. قٛز ٔي ٌطفشٝ اقشجبٜ

 .وٙٙس ٔي ثیبٖ ٔكبٞساسي زٚضٜ ثٝ ٘ؿجز ضا الّیٓ

 B1، ذٛـ ثیٙب٘ٝ A2زض ايٗ سحمیك ثٝ ٔٙٓٛض دٛقف حساوظطي زأٙٝ ضٚ٘س سغییطار، ؾٝ ؾٙبضيٛ ثسثیٙب٘ٝ 

لطاض ٔي ثطاي ُٔبِٗبر اطط سغییط الّیٓ ا٘شربة قسٜ ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ  A1Bٚ حس ٚؾٍ )ازأٝ ضٚ٘س فّٗي  

 ٌیطز.

 GCM ّای خشٍجیوَچه همیاع وشدى  -3-3-4

ٔٙبؾت ثطاي ثعضي ٔمیبؼ ثٛزٖ زاضاي ٚيٛح ٔىب٘ي  ثبسٛػٝ ثٝ GCMٞبي زازٜ ٞبي ذطٚػي ٔسَ 

، ٘یبظ ثٝ وٛچه ٔمیبؼ وطزٖ ضٚ ثطاي اؾشفبزٜ اظ ايٗثبقٙس.  ٕ٘ي اؾشفبزٜ زض ُٔبِٗبر ٞیسضِٚٛغي حٛيٝ

 دیف اظ حطوز فطآيٙس ثٝ حمیمز زض وطزٖ ٔمیبؼ وٛچه .ُ لجَٛ قٛزلبثٚيٛح ٔىب٘ي  زاضاي ثبقس سبٔي 

 .قٛز ٔي اَلاق ٔحّي ٔمیبؼ زض ٞب قٛ٘سٜ ثیٙي دیف ثٝ ٔمیبؼ ثعضي ٞبي وٙٙسٜ ثیٙي

ٞبي ضٚـ ٚ  ٞبي آٔبضيضٚـ ز، وٝ ٞب ٚػٛز زاضفي ػٟز وٛچه ٔمیبؼ وطزٖ ايٗ زازٜ ٞبي ٔرشّضٚـ 

اظ  GCMٞبي ٔكبٞساسي ٚ  لبزض٘س سب ذهٛنیبر آٔبضي زازٜ ،ضٚقٟبي آٔبضي اظ ػّٕٝ آٟ٘بؾز. زيٙبٔیىي

زٖ آٔبضي ٞبي وٛچه ٔمیبؼ وط ضٚـثٗجبضسي  ا٘حطاف ٔٗیبض ٚ چٍِٛي ضا يىؿبٖ وٙٙس. ٔیبٍ٘یٗ، لجیُ

ثبقٙس. ضٚاثٍ  اي ٔي مٝٔشغیطٞبي اسٕؿفطي ثعضي ٔمیبؼ ٚ ٔشغیطٞبي ُٔٙ قبُٔ ثؿٍ ضٚاثٍ وٕي ثیٗ

ثب  حٛيٝ آثطيعسٛا٘س زض ٔمیبؼ  ٞب ايؼبز ٕ٘ٛز وٝ ٔي ثیٙي قٛ٘سٜ ٚ دیف ٞب ثیٙي وٙٙسٜ ثیٗ دیفٔرشّفي 

ٞبي  اضي ضٚاثٍ آٔبضي ٔٙبؾت ثیٗ ٔشغیطاؾشفبزٜ اظ ٔشغیطٞبي الّیٕي چٖٛ ثبضـ ٚ زٔب ا٘ؼبْ ٌطزز. ثب ثطلط

 ثیٙي ٔشغیطٞبي الّیٕي زض آيٙسٜ سٛاٖ ثٝ ضٚاثٍ ٔٙبؾت ػٟز دیف ثیٙي قٛ٘سٜ ٔي ثیٙي وٙٙسٜ ٚ دیف دیف

ي دط ٞعيٙٝ ثٛزٜ ٚ ثٝ زِیُ ٞبي زيٙبٔیىي ضٚق ضٚـ . 1386سحز سبطیط سغییط الّیٓ زؾز يبفز )نٕسي، 

 زض ايطاٖ، ثٝ ضاحشي ٕٔىٗ ٘یؿز. GCMٞبي  لبثُ زؾشطؼ ثٛزٖ ٔٙجٕ ٔسَغیط 



62 
 

 دیٌاهیىی ًوایی همیاع سیض -3-3-4-1

 ٖٕٛٔي ٌطزـ ٞبي ٔسَ قجیٝ ثؿیبض قٛ٘س ٔي اؾشفبزٜ زيٙبٔیىي ٕ٘بيي ٔمیبؼ ضيع ثطاي وٝ ٞبيي ٔسَ

 ٌطزـ ٞبي ٔسَ ٔىب٘ي ٌبْ ٔظلا. ٞؿشٙس سط زلیك ٚ ضيعسط قجىٝ ٔىب٘ي ٚ ظٔب٘ي ٞبي ٌبْ أب ٞؿشٙس،

 زض ،ثبقس ٔي  ػغطافیبيي ٞبي ٖطو زض ویّٛٔشط 250 حسٚز)  ػغطافیبيي زضػٝ 5/2 زض 5/2 حسٚز ٖٕٛٔي

 ٌٛيٙس ٔي ٘یع اي ُٔٙمٝ ٞبي ٔسَ آٟ٘ب ثٝ وٝ زيٙبٔیىي ٕ٘بيي ضيعٔمیبؼ ٞبي ٔسَ ٔىب٘ي ٌبْ وٝ حبِیىٝ

 , RegCM ثٝ سٛاٖ ٔي زيٙبٔیىي ٞبي ٔسَ ا٘ٛأ اظ .قٛز ٔي ٌطفشٝ ٘ٓط زض ویّٛٔشط 50 سب 20 ثیٗ

NCEP/RSM ٚ WRF ٜوطز اقبض. 

 

 سیضهمیاع همیاع ًوایی آهاسی: -3-3-4-2

 ٖٕٛٔي چطذٝ ٞبي ٔسَ ؾٍسٛ وٝ ٔمیبؼ ثعضي الّیٕي ٔشغیطٞبي ُّٔٛة، سبثٕ سٗییٗ اظ دؽ ضٚـ ايٗ

ٔس٘ٓط  ؾُحي ٔشغیط ٚ قسٜ اٖٕبَ سٛاثٕ ايٗ زض ٚضٚزي ٗٙٛاٖث ا٘س، قسٜ ؾبظي قجیٝ آسي ٞبي زٚضٜ زض

 چٙس ؾبزٜ، ضٌطؾیٖٛ اظ اؾشفبزٜ ثب آٔبضي اضسجبٌ يه ضٚـ ايٗ زضقٛز.  ثٗٙٛاٖ ذطٚػي زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔي

 اظ ثٗس. قٛز ٔي ايؼبز ٖٕٛٔي ٌطزـ ٔسَ ثطٚ٘ساز ٚ ايؿشٍبٜ ٚالٗي ضفشبض ثیٗغیطٜ  ٚ ٖهجي قجىٝ ، ٔشغیطٜ

 ؾٙبضيٛٞبي اظ اؾشفبزٜ ثب آيٙسٜ ٞبي ثیٙي دیف ٕ٘بيي ضيعٔمیبؼ زض سٛا٘ٙس ٔي ٔٗبز ر ايٗ آظٔبيي، ضاؾشي

، SDSM اظ ٖجبضسٙس قٛ٘س ٔي اؾشفبزٜ ضٚـ زض وٝ ٞبيي ٔسَ اظ ثطذي. ٌیط٘س لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ا٘شكبض

ASD ،CLIMGEN .ٜغیط ٚ 

 ذُي ضٌطؾیٖٛ ضٚـ اؾبؼ ثط ضا ٔحّي ٚ ٔمیبؼ ثعضي ضفشبضٞبي ثیٗ آٔبضي اضسجبَبر، SDSMٚـ ض

 ٞبي ٔسَ ذطٚػي  ٚ ايؿشٍبٜ ٔكبٞساسي ٞبي زازٜ اظ اؾشفبزٜ ثب اضسجبَبر ايٗ. وٙس ٔي ثطلطاض چٙسٌب٘ٝ
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 نبزق ٘یع آيٙسٜ زض ضٚاثٍ ايٗ وٝ اؾز ايٗ ثط فطو. قٛ٘س ٔي ايؼبز دبيٝ ٔكبثٝ زٚضٜ زض ٖٕٛٔي ٌطزـ

 .اؾز اضسجبَبر ايٗ ثٛزٖ ظٔبٖ اظ ٔؿشمُ آٔبضي ٕ٘بيي ٔمیبؼ ضيع زض اؾبؾي فطو زيٍط ٖجبضر ثٝ  ثبقٙس،

 ٌطزـ ٞبي ٔسَ ٞبي زازٜ ٚ ٔكبٞساسي ٞبي زازٜ ٔسَ ايٗ سٛؾٍ ٕ٘بيي ضيعٔمیبؼ فطآيٙس ا٘ؼبْ اظ لجُ

 ٞبي ٔسَ .قٛ٘س ٔي ٘طٔبَ ٘ٓط ضزٔٛ زٚضٜ زض آٟ٘ب ٔٗیبض ا٘حطاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزيط ثٝ سٛػٝ ثب ٖٕٛٔي

 زٚ ايٗ ٔمبيؿٝ ِصا  ٕ٘بيٙس؛ ؾبظي قجیٝ زيسثب٘ي ٔب٘ٙس ضا ٔحّي الّیٓ ذٛثي ثٝ سٛا٘ٙس ٕ٘ي ٖٕٛٔي ٌطزـ

 وٙٙسٜ ثیٙي دیف ٔشغیطٞبي. ٌطزز غیطٔٗمَٛ ٞبي ٕٞجؿشٍي ٔٛػتقبيس  وطزٖ ٘طٔبَ اظ لجُ ثبٞٓ

 ٜقٛ٘س ثیٙي دیف ٔشغیطٞبي حبِیىٝ زض  وٙٙس؛ ٔي فطاٞٓ ضا ػٛ ٔمیبؼ ثعضي حبِز ثٝ ٔطثٌٛ اَلاٖبر

 .وٙٙس ٔي ٔكرم ٔحّي ٔمیبؼ زض ضا ػٛ حبِز

 :قٛز ٔي ا٘ؼبْ ظيط ٔطاحُ َي ضٚـ ايٗ زض آٔبضي ٕ٘بيي ضيعٔمیبؼ فطآيٙس

 .ثیٙي دیف ٔشغیطٞبي سٛؾٍ ٕ٘بيي ضيعٔمیبؼ سٛإ٘ٙسي اِٚیٝ ثطضؾي-1

 ضٚاثٍ سٗییٗ ثطاي  ،لجُ قسٜ ٔٗطفي ؼٔمیب ثعضي ٔشغیطٞبي. ٕ٘بيي ضيعٔمیبؼ ٔسَ ٚاؾٙؼي-2

 ايٗ زض قسٜ َطاحي آٔبضي ٞبي ٔسَ ظٔب٘ي ٔمیبؼ. قٛ٘س ٔي اؾشفبزٜ ٔشغیطٜ چٙس ذُي ٕٞجؿشٍي

 قٛ٘س، ٔي ٔكرم ٔسَ اؾشب٘ساضز ذُبي ٚ ٚاضيب٘ؽ. ثبقٙس ؾب ٘ٝ يب ٚ فهّي  ٔبٞب٘ٝ، سٛا٘ٙس ٔي ٔطحّٝ

 اضظيبثي ٚ ٔكبٞساسي ٞبي وٙٙسٜ ثیٙي دیف اظ زٜاؾشفب ثب الّیٓ ػبضي ٚيٗیز اظ ؾطي چٙسيٗ سِٛیس-3

  ؾطي 100 سب) قسٜ ؾبظي قجیٝ ٞبي زازٜ اظ ٔرشّفي ٞبي ؾطي سٛا٘س ٔي SDSM سهبزفي ِٔٛفٝ. آٟ٘ب

 ٔي ٔشفبٚر ٕٞسيٍط ثب ؾطي ٞط ضٚظا٘ٝ ٔمبزيط أب ٕ٘بيس؛ سِٛیس ٞؿشٙس، يىؿب٘ي آٔبضي ٔكرهبر زاضاي وٝ

 ثبقس،

 ايٗ. GCM وٙٙسٜ ثیٙي دیف ٔشغیطٞبي اظ اؾشفبزٜ ثب ٞٛاقٙبؾي ٞبي زازٜ ظا ٔرشّفي ٞبي ؾطي سِٛیس-4 

 ٔي ثسؾز زْٚ ٔطحّٝ اظ حبنُ ٔشغیطٜ چٙس ذُي ضٌطؾیٖٛ آٔبضي ضٚاثٍ اظ اؾشفبزٜ ثب ٞب زازٜ ؾطي

 آيٙس.
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 آٔبضي ٔكرهبر ٔطحّٝ ايٗ زض. ثبقس ٔي ٔكبٞساسي ٚ قسٜ ثیٙي دیف ٞبي زازٜ آ٘بِیع ٟ٘بيي ٔطحّٝ-5

 .زاز لطاض سحّیُ ٚ سؼعيٝ ٔٛضز ٚ ٔمبيؿٝ ايؿشٍبٜ ٔكبٞساسي ضفشبض ثب سٛاٖ ٔي ضا الّیٓ سغییط ؾٙبضيٛي

 هطالؼِ: هَسدهٌطمِ هؼشفی  -3-4

 ٞبي سٍٙطاٜ )ٔبزضؾٛ  ٚ ٌبِیىف ) اٚغبٖ   قبُٔ ظيطحٛيٝ ؾس ٌّؿشبٖثب زؾز ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ 

 36ْ 57׳ 30״ٞبي  طق اؾشبٖ ٌّؿشبٖ، ثیٗ ٖطوویّٛٔشط ٔطثٕ زض ق 2500ثب ٔؿبحز ٔؼٕٖٛب ثبقس، وٝ  ٔي

اي اظ  ثرف ٖٕسٜ ثبقس.  قطلي ٚالٕ ٔي 56ْ 28׳ 00״سب  55ْ  13׳59״ٞبي  قٕبِي ٚ ََٛ 37ْ 30׳ 37״سب 

ٞبي ذطاؾبٖ قٕبِي ٚ ؾٕٙبٖ ٚالٕ قسٜ  ٞبيي اظ حٛيٝ سٍٙطاٜ زض اؾشبٖ ُٔٙمٝ زض اؾشبٖ ٌّؿشبٖ ٚ لؿٕز

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 7-3بِٗٝ زض اؾشبٖ ٌّؿشبٖ ٚ ايطاٖ زض قىُ اؾز. ٔٛلٗیز ٘ؿجي ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔ



ايطاٖ -7-3قىُ   ٔٛلٗیز حٛيٝ ٞبي ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض اؾشبٖ ٌّؿشبٖ ٚ 
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حٛيٝ انّي  زٚ ظيطثركي اظ حٛيٝ ثعضٌشط ٌطٌب٘طٚز ٔي ثبقس ٚ اظ ٞبي ٔٛضز ُٔبِٗٝ ايٗ سحمیك،   حٛيٝ

 اؾز. سكىیُ قسٜ  اٚغبٖ) ٌبِیىف ٚ سٍٙطاٜ )ٔبزضؾٛ 

 ؾطقبذٝ ٞبي انّي حٛيٝ ٖجبضسٙس اظ:

قٕبِي ٚ ٘یع  وٜٛ ٚ إِٓٝ زض اؾشبٖ ذطاؾبٖ ضٚزذب٘ٝ زٚ٘ )ٔبزضؾٛ : ايٗ ضٚزذب٘ٝ اظ اضسفبٖبر زقز، ؾیبٜ

ثبقس. ايٗ ضٚزذب٘ٝ  ٔىٗت ٔي ٔیّیٖٛ ٔشط 50ٌیطز. آٚضز آٖ ؾب ٘ٝ حسٚز  چكٕٝ ٔي اضسفبٖبر قطق ولاِٝ ؾط

 ضيعز. قٟط ولاِٝ ثٝ ٌطٌب٘طٚز ٚ ؾس ٌّؿشبٖ ٔيثٗس اظ ٖجٛض اظ حٛٔٝ ػٙٛثي 

ضٚزذب٘ٝ اٚغبٖ: ايٗ ضٚزذب٘ٝ اظ اضسفبٖبر فبضؾیبٖ فطً٘ ؾطچكٕٝ ٌطفشٝ ٚ زض ػٟز قٕبَ غطثي ػطيبٖ 

 ضيعز. ضٚزذب٘ٝ اٚغبٖ زاضاي آة زائٕي اؾز. يبثس. دؽ اظ ٖجٛض اظ حبقیٝ قٟط ٌبِیىف ثٝ ؾس ٌّؿشبٖ ٔي ٔي

 اللین حَضِ -3-4-1

ٞبي ػٙٛة سطوٕٙؿشبٖ ٚ سحز اطط  مٝ ٔشبطط اظ ضقشٝ وٜٛ اِجطظ، ٔؼبٚضر زضيبي ذعض، ثیبثبٖالّیٓ ُٔٙ

ٞبي قٕبِي ػٙٛثي ؾیجطي ٚ ٘یع ػطيبٖ غطثي قطلي ٔسيشطا٘ٝ اي اؾز. زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ  ػطيبٖ

مٝ اضسفبٔ ُٔٙٞبي اضسفبٖي ُٔٙمٝ ) يبثس. ٕٞیٙیٗ سٛػٝ ثٝ سفبٚر ثبض٘سٌي اظ غطة ثٝ قطق وبٞف ٔي

ٔشط زض زقز ٔشغیط اؾز  الّیٓ غطة ُٔٙمٝ ٘یٕٝ ذكه سب ٘یٕٝ ٔطَٛة  46ٖبر سب ٔشط زض اضسفب 2362

 قٛ٘س. ٔٗشسَ ٚ الّیٓ قطق ٚ ػٙٛة قطلي ُٔٙمٝ، ذكه سب ٘یٕٝ ذكه ؾطز َجمٝ ثٙسي ٔي

 هذل ّای ٍسٍدی -3-4-2

اضيٓ. ايٗ اَلاٖبر زض اَلاٖبر ظيبزي زض ؾُٛح ٔرشّف ٘یبظ ز حٛيٝ آثطيع ثٝ SWATٔسَ  اػطايثطاي 

قٛ٘س. اَلاٖبر  ظْ ثطاي ؾبذز حٛظٜ آثطيع  ثٝ ٔسَ ٚاضز ٚ ٔٗطفي ٔي HRUؾٝ ؾُح حٛيٝ، ظيطحٛيٝ ٚ 

ٌطٜٚ زيٍط اَلاٖبر ٚضٚزي ٚ ذبوكٙبؾي.  )دٛقف ٌیبٞي  ، وبضثطي اضاييDEMٞبي  ٘مكٖٝجبضسٙس اظ، 
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َٛثز ٘ؿجي، ؾطٖز ثبز ٚ سبثف اَلاٖبر زٔب، ثبضـ، ض SWATقبُٔ زازٜ ٞبي ٞٛاقٙبؾي اؾز. ٔسَ 

وٙس وٝ، اَلاٖبسي ضا وٝ  ايٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔي SWATذٛضقیسي ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزي زضيبفز ٔي وٙس. 

ٔٛػٛز زاضيٓ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔكبٞساسي ثٝ ٔسَ ٚاضز وٙیٓ ٚ اَلاٖبسي وٝ آٔبض ٚػٛز ٘ساضز ضا ثط اؾبؼ ٔكرهبر 

 وٙس. ايؿشٍبٜ ٔجسا قجیٝ ؾبظي ٔي

 ّاِ ًمـ -3-4-2-1

ٞبي ذبن قٙبؾي اظ ٔكىلار ٚ ٔحسٚزيز ٞبي ػسي زض ُٔبِٗبر آثریعزاضي ٚ  زؾشطؾي ثٝ ٘مكٝ

ثبقس، زض ايٗ سحمیك ٘یع ايٗ ٔؿئّٝ زغسغٝ ػسي ٔحؿٛة ٔي قس. ٟ٘بيشبً ثب  ٞیسضِٚٛغي زض ايٗ ؾُح ٔي

ٚ آثریعزاضي  ٞبي ُٔبِٗبسي ؾبظٔبٖ ٔٙبثٕ َجیٗي ٞبي ٔٙبَك وٛچه ُٔبِٗٝ قسٜ زض َطح اؾشفبزٜ اظ ٘مكٝ

ٚ  DEMاَلاٖبر ٘مكٝ   .1390)ؾّٕب٘ي،   10-3اؾشبٖ ٌّؿشبٖ، ٘مكٝ ذبن ُٔٙمٝ ؾبذشٝ قس، قىُ 

 DEMوبضثطي اضايي اظ ٔطوع سحمیمبر آة ٚظاضر ٘یطٚ سٟیٝ ٌطزيس.دطاوٙسٌي اضسفبٖي ُٔٙمٝ زض ٘مكٝ 

 .لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز 8 –3قىُ 

 

 ٔٛضز ُٔبُِٗٝٔٙمٝ  DEM٘مكٝ  -8-3قىُ 
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ثبقس. زض ضٚـ  یبٞي ٚ وبضثطي اضايي اظ ٖٛأُ سبطیطٌصاض زض ٔیعاٖ ضٚا٘بة حبنُ اظ ثبض٘سٌي ٔيدٛقف ٌ

SCS ٝٞبي دٛقف ٌیبٞي ٚ وبضثطي اضايي ٚ سّفیك آٖ ثب اَلاٖبر  )قٕبضٜ ٔٙحٙي  ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مك

ُٙمٝ قٛز. غبِت دٛقف ٔ ٞبي ٞیسضِٚٛغيه ذبن ٚ ضَٛثز دیكیٗ، ٘مكٝ قٕبضٜ ٔٙحٙي سٟیٝ ٔي ٌطٜٚ

 9-3زضنس. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ قىُ  24زضنس ٚ وكبٚضظي  32زضنس، ػٍُٙ ٔرٌّٛ  37ٖجبضسٙس اظ ٔطسٕ 

 .زٞس، دٛقف ٌیبٞي ُٔٙمٝ ثؿیبض سٙٛٔ اؾز ٘كبٖ ٔي

 

 ٘مكٝ وبضثطي اضايي ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ -9-3قىُ 

 

 ُٔبِٗٝ ٔٛضز ُٔٙمٝ ذبن ٘مكٝ -10-3 قىُ
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 ّای اللیوی دادُ -3-4-2-2

ٞبي انّي ؾبذز يه  ٝ ٖٙٛاٖ وٙشطَ وٙٙسٜ چطذٝ ا٘طغي، ٞیسضِٚٛغيىي ٚ سٗبزَ آثي اظ ِٔٛفٝآة ٚ ٞٛا ث

ٞبي ٔرشّف  ؾبظي چطذٝ ثطاي قجیٝ SWATثبقس. ٔسَ  ٔي SWATٔسَ ٔسَ ٞیسضِٚٛغي ٚ ذهٛنب 

 ٞبي الّیٕي ثبض٘سٌي، زٔب، سبثف ذٛضقیسي، ؾطٖز ثبز ٚ ضَٛثز ٘ؿجي ٘یبظ زاضز. ايٗ حٛيٝ آثطيع، ثٝ زازٜ

قٛ٘س ٚ يب زض نٛضر ٘جٛز ايٗ ٔشغیطٞبي آة ٚ  ٔمبزيط يب ثٝ نٛضر ؾطي ظٔب٘ي ضٚظا٘ٝ ثٝ ٔسَ ٚاضز ٔي

ٞٛايي، ثب سٛػٝ ثٝ ٔشٛؾٍ ٔبٞب٘ٝ دبضأشطٞبي الّیٕي ٘عزيىشطيٗ ايؿشٍبٞي وٝ آٔبض ثّٙسٔسر زاضز، ٔشغیطٞب 

ٞبي ٔطاٜٚ سذٝ ٚ ٌٙجس  ايؿشٍبٜ. زض ايٗ سحمیك ٔشٛؾٍ الّیٕي 1وٙس )ِٔٛس آة ٚ ٞٛايي  ضا قجیٝ ؾبظي ٔي

 ثٝ ٔسَ ٔٗطفي قس. userwgnثٝ ٖٙٛاٖ ٔلان ؾبذز ٔشغیطٞبيي وٝ آٔبض ٘ساض٘س، زض فبيّي ثٝ ٘بْ 

ٞبي ثبضاٖ ؾٙؼي ٚ  ايؿشٍبٜ ،ٔیلازي1995 -2003زٚضٜ آٔبضي زض ايٗ سحمیك اظ زازٜ ٞبي ثبضـ ٚ زٔبي 

َ ٚاضز ٚ ؾطي ظٔب٘ي ضَٛثز ٘ؿجي، سكٗكٕ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔمبزيط ٔكبٞساسي ثٝ ٔس 11-3سجریط ؾٙؼي قىُ 

 ذٛضقیسي ٚ ؾطٖز ثبز ثط اؾبؼ لبثّیز ٔسَ قجیٝ ؾبظي قس٘س.

ثبضـ ٚ زٔبي حسالُ ٚ حساوظط، ايؿشٍبٜ ٞبي سجریطؾٙؼي ضثبٌ لطٜ ثیُ، چكٕٝ ذبٖ ٚ دبضن ّٔي 

 اي ٌّؿشبٖ  ٌّؿشبٖ )آة ُٔٙمٝ

 اي ٌّؿشبٖ  ٌبِیىف )آة ُٔٙمٝثبضـ، ايؿشٍبٜ ٞبي ثبضاٖ ؾٙؼي زقز قبز، فبضؾیبٖ فطً٘ ٚ 

  

                                                           
1
 - Weather generator 
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 ٖ ؾٙؼي ٚ سجریطؾٙؼي ٔٛضز اؾشفبزٜٞبي ثبضا ٔٛلٗیز ٔىب٘ي ايؿشٍبٜ -11-3قىُ 

 هذل هٌطمِ  ٍ اجشای ػاخت -3-5

 SWATهٌطمِ با  ػاخت هذل -3-5-1

ٞبي ٚضٚزي، ٌبْ ثٗسي ؾبذز حٛيٝ آثطيع ثٝ وٕه افعٚ٘ٝ ٔسَ  ٞب ٚ زازٜ دؽ اظ آٔبزٜ وطزٖ ٘مكٝ

SWAT  ٍزض ٔحی ArcGIS ٞبي الّیٕي زٚ حٛيٝ سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف ٚ ٕٞیٙیٗ  اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ سفبٚر

ٔؼعا، ٔسَ ٞط حٛيٝ ػساٌب٘ٝ ؾبذشٝ قسٜ ٚ ُٔبِٗٝ سغییطار ضٚا٘بة ٞط حٛيٝ ػساٌب٘ٝ   زثي ذطٚػي

 قٛز. ثطضؾي ٔي

سغییطار اضسفبٖي،  ٌصاقشٝ قس سب ثب سٛػٝ ثٝ SWATٞب ثط ٖٟسٜ ٔسَ  سٗییٗ حسالُ ٔؿبحز ظيطحٛيٝ

ٞبي انّي ٚ فطٖي سٛؾٍ ٔسَ  ٕٞیٙیٗ ٔؿیط ػطيبٖ آثطاٞٝ ٞب ضا سٗییٗ وٙس. ٔیعاٖ ثٟیٙٝ سٗساز ظيطحٛيٝ

SWAT ٝاظ ضٚي ٘مك ،DEM ظْ ثطاي ؾبذز   قٙبؾبيي ٚ ثٝ ٔسَ ايبفٝ ٌطزيس. ثب سٗییٗ حسٚز 
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قس. ٕٞیٙیٗ حٛيٝ سمؿیٓ  HRU 176ظيطحٛيٝ ٚ  20ٞب، حٛيٝ سٍٙطاٜ ثٝ  HRUٞب ٚ  ظيطحٛيٝ

ٞبي  ٞب ٚ ظيطحٛيٝ آثطاٞٝ 13-3ٚ 12-3ٞبي  زض قىُسمؿیٓ قس.  HRU 184ظيطحٛيٝ ٚ  22ٌبِیىف ثٝ 

 قٛ٘س. ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف، ثٝ سطسیت زيسٜ ٔي ٞط يه اظ حٛيٝ

 

 

 

 

 

 

 

 SWATٞب ٚ ظيطحٛيٝ ٞبي ؾبذشٝ قسٜ حٛيٝ سٍٙطاٜ سٛؾٍ ٔسَ  آثطاٞٝ -12-3قىُ 

 

 SWATٞب ٚ ظيطحٛيٝ ٞبي ؾبذشٝ قسٜ حٛيٝ ٌبِیىف سٛؾٍ ٔسَ ٝ آثطاٞ -13-3قىُ 
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ٞبي دٛقف  ٞبي حٛيٝ، ٘مكٝ ٞبي دٛقف ٌیبٞي، ذبن ٚ سٗییٗ زؾشٝ ثٙسي قیت ثٗس اظ ٚاضز وطزٖ ٘مكٝ

 ٌطز٘س. ٌیبٞي، ذبن ٚ قیت حٛيٝ َجك فطٔز ٔسَ شذیطٜ ٔي

احسٞبي ٞیسضِٚٛغيه ٞبي دٛقف ٌیبٞي، ذبن ٚ قیت، ٚ ؾذؽ ثب سٗییٗ حسٚز حسالُ ثطاي زؾشٝ

(HRU ٌطزز. زضايٗ ٔطحّٝ ؾبذز  ٔيايؼبز   وٝ دٛقف ٌیبٞي، ذبن ٚ قیت يىؿبٖ ذٛاٞٙس زاقز

 ضؾس. ٞب ثٝ اسٕبْ ٔي HRUٞب ٚ  حٛيٝ آثطيع ٚ اػعاي آٖ قبُٔ ظيطحٛيٝ

ٞبي ٔٛضز ٘یبظ ثطاي  زض ٔطحّٝ ثٗس ؾطي ظٔب٘ي ٞبي اَلاٖبر آة ٚ ٞٛايي ثٝ ٔسَ ٚاضز قسٜ ٚ ػسَٚ

ؾبذشٝ ٔي قٛز. ٟ٘بيشب ثب ٔكرم وطزٖ ٘ٛٔ ضاثُٝ ٞبي ٔٛضز  HRUبر ٞیسضِٚٛغيه زض ٞط ٔحبؾج

آٔبض ٚػٛز زاضز  ٞبيي وٝ  اؾشفبزٜ ٚ حسٚز اِٚیٝ ثطاي ٔكرهبر ٞیسضِٚٛغيه ُٔٙمٝ، ٔسَ ثطاي سٗساز ؾبَ

ثٟشط، اػطا ٔي ٌطزز. ٔمبزيط اِٚیٝ دبضأشطٞب ٘یع َجك دیف فطو ٔسَ حفّ قس٘س ِٚي ثطاي قجیٝ ؾبظي 

  سٗییٗ قس سب ٔمبزيط اِٚیٝ دبضأشطٞب warming upثٝ ٖٙٛاٖ آٔبزٜ ؾبظي اِٚیٝ ) 1995-96زٚ ؾبَ آٔبضي 

ٕ٘بيف  SWATٗ زٚ ؾبَ زض ذطٚػي ٔسَ ػبيٍعيٗ قٛز. ٘شیؼٝ قجیٝ ؾبظي ايثب سٛػٝ ثٝ قطايٍ ُٔٙمٝ 

ٔب٘شیؽ، ثطاي  –دٕٙٗ اظ ضٚـ  ُقٛ٘س. زض ايٗ سحمیك ثطاي ٔحبؾجٝ سجریط ٚ سٗطق دشب٘ؿی زازٜ ٕ٘ي

 قسٜ اؾز.اؾشفبزٜ  1، ثطاي ضٚ٘سيبثي ػطيبٖ اظ ضٚـ شذیطٜ ٔشغیطSCSٔحبؾجٝ ضٚا٘بة اظ ضٚـ 

ٕٞبٖ َٛض وٝ فهُ لجُ اقبضٜ قس ثطاي سُجیك ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ ثب قطايٍ ُٔٙمٝ اي، ٘یبظ اؾز 

غییط يبثٙس سب ثٟشطيٗ ٞبي ٔرشّف س دبضأشطٞبي ٔٛطط زض قجیٝ ؾبظي قٙبؾبيي )سحّیُ حؿبؾیز  ثٝ نٛضر

ثبقس، ثسؾز آيس  ؾبظي ٔشغیط ٔٛضز ؾٙؼف، وٝ زض ايٙؼب زثي ذطٚػي اظ حٛيٝ ٔي حبِز قجیٝ

)وبِیجطاؾیٖٛ . ؾذؽ ٔسَ وبِیجطٜ قسٜ ثطاي زٚضٜ ظٔب٘ي زيٍطي غیط اظ زٚضٜ وبِیجطاؾیٖٛ اػطا ٚ زلز 

 قجیٝ ؾبظي ؾٙؼیسٜ قٛز )اٖشجبض ؾٙؼي .

                                                           
1
 - variable storage 
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فطايٙس وبِیجطاؾیٖٛ ثٝ نٛضر  SWATٔشطٞبي زذیُ زض قجیٝ ؾبظي ثب ٔسَ ثب سٛػٝ ثٝ سٗساز ظيبز دبضا 

ٚ اٍِٛضيشٓ  SWAT CUPٌیط ٚ َبلز فطؾب ذٛاٞس ثٛز. زض ايٗ سحمیك اظ ٘طْ افعاض  زؾشي وبضي ٚلز

SUFI2 .ثطاي سحّیُ حؿبؾیز، وبِیجطاؾیٖٛ ٚ اٖشجبضؾٙؼي اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 

 هذلؼاصی اثش تغییش اللین -3-5-2

ؾبذز ٔسَ ٚ وبِیجطاؾیٖٛ ٚ اٖشجبض ؾٙؼي آٖ، ٔسَ آٔبزٜ ُٔبِٗبر اطط سغییط الّیٓ ثط ٔٙبثٕ آة ثٗس اظ 

ٞبي الّیٕي )ثبضـ ٚ زٔب  ضيعٔمیبؼ قسٜ  ثبقس. زض ايٗ ٔطحّٝ زازٜ ؾُحي ٚ زثي ذطٚػي اظ حٛيٝ ٔي

ٚ ثٗس اظ قٛز    ثٝ ٔسَ ٚاضز ٔي2081-2099  ٚ زٚض )2046-2064آيٙسٜ ثطاي زٚ زٚضٜ ظٔب٘ي ٘عزيه )

ثٝ زؾز  زضنس ٖسْ لُٗیز 95حسٚز اػطاي ٔسَ ثب حسٚز دبضأشطٞبي ٔطحّٝ لجُ، زثي ذطٚػي ثهٛضر 

 آيس.  ٔي

ؿبظي ٚ سغییط الّیٓ وب٘بزا ٔطوع ٔسِ اظ CGCM3 ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ايٗ سحمیك، ٔسَ GCM ٔسَ

(CCCma.ٌعاضـ چٟبضٔیٗ اضظيبثي )ايٗ ٔسَ زض    اؾزAR4 َفز.يب ا٘شكبض 2007  زض ؾب 

ٞبي ثبضـ ٚ زٔبي ضيعٔمیبؼ  زض ايٗ سحمیك اظ زازٜ ٔي ثبقس.T47,T63ؾُح ٚيٛح  2ايٗ ٔسَ زاضاي 

ثب٘س اضسفبٖي  31زضػٝ َِٛي ٚ ٖطيي اؾز ٚ زاضاي  75/3، ثب ٚيٛح ٔىب٘ي زض ذكىي  T47 قسٜ ؾُح 

 اضسفبٖي ٔي ثبقس. ثب٘س 29زضػٝ ثٛزٜ ٚ زاضاي  85/1ٔي ثبقس. ٚيٛح ٔىب٘ي ضٚي الیب٘ٛؼ ثطاي ايٗ ٔسَ 

ٞبي  ٞبي ٔسَ ٞبي الّیٕي ثطاي قجیٝ ؾبظي حٛيٝ آثطيع ٘یبظ اؾز وٝ ذطٚػي ػٟز اؾشفبزٜ اظ زازٜ

GCM  ثبضاٖ ٚ زٔبي حسالُ ٚ حساوظط ُٔٙمٝ ٞبي ضيعٔمیبؼ قسٜ  زازٜضيعٔمیبؼ قٛ٘س. زض ايٗ سحمیك

ضٚـ ضيعٔمیبؼ  طفشٝ قسٜ اؾز.ٌ 1ٚ زا٘كٍبٜ ؾٙشب ولاضا 1اظ دطٚغٜ ٔكشطن ثب٘ه ػٟب٘ي ٔٛضز ُٔبِٗٝ،

2ٕ٘بيي، ضٚـ آٔبضي 
BCSD ثبقس. ٔي 

                                                           
1
 - World Bank 
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ٞبي الّیٕي ضٚظا٘ٝ، ثسيٗ  اؾشفبزٜ قسٜ زض ايٗ دطٚغٜ ضيعٔمیبؼ ٕ٘بيي ػٟب٘ي ٚ ثهٛضر زازٜ BCSDضٚـ 

ویّٛٔشطي ثٝ ٔمیبؼ  500سب  200ضا اظ زلز ٔىب٘ي  GCMٞبي  اثشسا ذطٚػي ٞبي ٔسَ ٌٛ٘ٝ اؾز وٝ

. ؾذؽ ا٘حطافبر ايٗ زازٜ ٞبي ضيعٔمیبؼ قسٜ ٔىب٘ي 3وٙٙس )ػساؾبظي ٔىب٘ي  ٔيسجسيُ سط  ٔىب٘ي وٛچه

. ػٟز ٕ٘بيف ثٟشط 4)انلاح ا٘حطافبر  ثب سٛػٝ ثٝ قطايٍ الّیٕي ٔحّي ثطاي ٞط ُٔٙمٝ، انلاح ٔي ٌطز٘س

 سبطیط سٛدٌٛطافي ٚ اٍِٛٞبي الّیٕي ُٔٙمٝ، انلاح ا٘حطاف زض ٞط زٚ حبِز ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضيب٘ؽ )سفبٚر 

  .ٌیطز ا٘ؼبْ ٔي

                                                                                                                                                                                 
1
 - Santa Clara University (climate Central) 

2
 - Bias-Corrected Spatial Disaggregation 

3
 - Spatial Disaggregation 

4
 - Bias-Corrected 



 

 

 



 

 

 

 

 

4فهُ   

  ٘شبيغ
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 ًتایج -4

 همذهِ -4-1

دؽ اظ ػٕٕ آٚضي زازٜ ٞب ٚ اَلاٖبر ٔٛضز ٘یبظ، زض ايٗ فهُ ثٝ اضائٝ ٘شبيغ اػطاي ٔسَ ٚ سكطيح ٚ سحّیُ  

قٛز. آ٘یٝ زض ازأٝ فهُ ٔي آيس ٖجبضسٙس اظ: ٔٗطفي حٛيٝ ٞبي آثطيع سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف،  ٘شبيغ دطزاذشٝ ٔي

ئٝ ٘شبيغ اِٚیٝ ٔسِؿبظي، سحّیُ حؿبؾیز دبضأشطٞبي ٔٛطط زض فطآيٙس ثبضـ ٚ ضٚا٘بة، ٚاؾٙؼي اضا

ٞبي آٔبضي ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ٔطحّٝ ػٟز اضظيبثي  ؾٙؼي ٔسَ ثٝ ٕٞطاٜ اضائٝ قبذم  )وبِیجطاؾیٖٛ  ٚ اٖشجبض

طٜ قسٜ ثٝ ثطضؾي ٔیعاٖ وبضايي ٔسَ زض قجیٝ ؾبظي ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ، دؽ اظ إَیٙبٖ اظ وبضايي ٔسَ وبِیج

دطزاظيٓ. اثشسا سفییطار ثبضـ ٚ زٔب ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزي ٞبي ٞٛاقٙبؾي  اططار سغییط الّیٓ ثط ٔٙبثٕ آة ٔي

  ٚ زٚض 2046 -2064  زض زٚ زٚضٜ ظٔب٘ي ٘عزيه )A1B , A2, B1انّي ٔسَ، سحز ؾٙبضيٛٞبي ٔرشّف )

بٞبي ضيع ٔمیبؼ قسٜ ثٝ ٔسَ وبِیجطٜ ٌیطز ٚ زض ٟ٘بيز ثبضـ ٚ زٔ   ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٔي2099-2081)

 ٌیطز. قسٜ زازٜ ٚ ٘شبيغ ذطٚػي ٔسَ وٝ ٕٞبٖ زثي ػطيبٖ ثبقس، ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٔي

زض ايٗ سحمیك قجیٝ ؾبظي زثي زٚ ذطٚػي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٚ 

 ٌطزز. ٘شبيغ ضٚا٘بة زٚ حٛيٝ ػساٌب٘ٝ اضائٝ ٔي
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 صُ آبشیض تٌگشاُ ٍ گالیىؾخصَصیات حَ -4-2

ٞبي ايٗ سحمیك زض زٚ ذطٚػي سٍٙطاٜ ٚ  ثٝ زِیُ ٘جٛز ذطٚػي ٚاحس زض ثب زؾز ؾس ٌّؿشبٖ، ثطضؾي

ثٝ وٕه ٔسَ، حٛيٝ  HRUٌبِیىف ثهٛضر ػساٌب٘ٝ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. ثٗس اظ ٔٗطفي حٛيٝ ٞب ٚ سٗطيف 

 سمؿیٓ ٌطزيس. HRU 184يٝ ٚ ظيطحٛ 22ٚ حٛيٝ ٌبِیىف ثٝ  HRU 176ظيطحٛيٝ ٚ  20سٍٙطاٜ ثٝ 

ٞبي ٔرشّف وبضثطي اضايي وٝ دؽ اظ ٔٗطفي ٘مكٝ دٛقف ٌیبٞي ثٝ ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ  ٔؿبحز زؾشٝ

 ثبقس. ٔي 1-4اؾز، ُٔبثك ػسَٚ 

 ٞبي ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٘ٛٔ ٚ زضنس دٛقف ٌیبٞي حٛيٝ -1-4ػسَٚ 

زضنس  ٘ٛٔ دٛقف ٌیبٞي حٛيٝ ٌبِیىف

 ٔؿبحز
AGRR –  21/11 وكز ضزيفيظٔیٗ ٞبي وكبٚضظي ثب 

FRST – ٍُٙ56/45 ٞبي ٔرٌّٛ ٕٞیكٝ ؾجع ٚ ثطي ضيعاٖ ػ 

AGRC – ٗ95/42 ٞبي وكبٚضظي ثب وكز غیط ضزيفي ظٔی 

PAST - ٕ0.27 ٔطس 

زضنس  ٘ٛٔ دٛقف ٌیبٞي حٛيٝ سٍٙطاٜ

 ٔؿبحز
AGRR – 92/17 ظٔیٗ ٞبي وكبٚضظي ثب وكز ضزيفي 

FRST – ٍُٙ68/28 يعاٖٞبي ٔرٌّٛ ٕٞیكٝ ؾجع ٚ ثطي ض ػ 

AGRC – ٗ0.32 ٞبي وكبٚضظي ثب وكز غیط ضزيفي ظٔی 

PAST – ٕ88/44 ٔطس 

SPAS – 34/4 ٔطسٕ سبثؿشب٘ي 

WPAS – 0.58 ٔطسٕ ظٔؿشب٘ي 

FRSE – 0.64 ػٍُٙ ٕٞیكٝ ؾجع 

HAY - 64/2 ّٖفعاض 
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ىیُ قس. ٌطٜٚ ذبن سك 13ٚ  16ثب ٔٗطفي ٘مكٝ ذبن ثٝ ٔسَ حٛيٝ سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف ثٝ سطسیت ثٝ 

-45، 15-30، 5-15، 0-5زؾشٝ قیت ) 5ٕٞیٙیٗ ثب ولاؼ ثٙسي قیت حٛيٝ ٚ اٖٕبَ حسٚز ٔس ٘ٓط، 

   ثطاي ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ سكىیُ قس.99-45ٚ  30

 

 حٛيٝ ٞب  ٔؿبحز ولاؼ ثٙسي قیت  -2-4ػسَٚ 

 

ولاؼ ثٙسي 

 قیت

 زضنس ٔؿبحز

 حٛيٝ ٌبِیىف حٛيٝ سٍٙطاٜ

5-0 65/20 95/4 

15-5 61/29 59/20 

30-15 

 

40/27 

 

38/39 

45-30 67/13 26/22 

99-45 66/8 82/12 

 

 ًتایج اجشای اٍلیِ هذل -4-3

اَلاٖبر  ظْ ثٝ ٔسَ  زض اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٞبي ٞٛاقٙبؾي ٚضٚزي )قبُٔ ثبضـ ٚ زٔب  ، ٚ ٚاضز وطزٖ

٘بة ؾُحي ٚ ضٚـ ضٚ٘سيبثي قبُٔ دبضأشطٞبي ضٚـ ٔحبؾجٝ سجریط ٚ سٗطق دشب٘ؿیُ، ضٚـ ٔحبؾجٝ ضٚا

ثطاي ٔحبؾجٝ سجریط ٚ سٗطق دشب٘ؿیُ، ضٚـ ٔب٘شیؽ  -دٕٙٗػطيبٖ، ٔسَ اػطا قس. زض ايٗ سحمیك اظ ضٚـ 
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  ثطاي ضٚا٘بة ؾُحي ٚ ضٚـ شذیطٜ ٔشغیط ثطاي ضٚ٘سيبثي ػطيبٖ زض ضٚزذب٘ٝ اؾشفبزٜ CNقٕبضٜ ٔٙحٙي )

 قسٜ اؾز.

طي ظٔب٘ي زثي ٔكبٞساسي ٚ قجیٝ ؾبظي قسٜ ايؿشٍبٜ ثٝ سطسیت ٕٞجؿشٍي ٚ ؾ 3-4قىُ اِي   1-4قىُ 

 ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف ضا زض قجیٝ ؾبظي اِٚیٝ ٘كبٖ ٔي زٞٙس.

ِٚیٝ ٔسَ )ثسٖٚ  -1-4قىُ  ٕٞجؿشٍي ثیٗ زثي قجیٝ ؾبظي ٚ ٔكبٞساسي ٔبٞب٘ٝ زض اػطاي ا

ُ ؾٕز ثطاي ذطٚػي حٛيٝ سٍٙطاٜ )قىُ ؾٕز ضاؾز  ٚ ذطٚػي حٛيٝ ٌبِیىف )قى -وبِیجطاؾیٖٛ 

 چخ 

 

ب ٔمبزيط زثي ٔكبٞساسي زض زٚضٜ ظٔب٘ي ٔبٞب٘ٝ  -2-4قىُ   –ٔمبيؿٝ ؾطي ظٔب٘ي زثي قجیٝ ؾبظي اِٚیٝ ث

 ٜايؿشٍبٜ سٍٙطا
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ب ٔمبزيط زثي ٔكبٞساسي زض زٚضٜ ظٔب٘ي ٔبٞب٘ٝ  -3-4قىُ   –ٔمبيؿٝ ؾطي ظٔب٘ي زثي قجیٝ ؾبظي اِٚیٝ ث

 ايؿشٍبٜ ٌبِیىف

 تحلیل حؼاػیت -4-4

سٗطيف قسٜ اؾز. ثًٗي اظ  SWATٞبي ٔرشّف زض ٔسَ  بي ثؿیبضي ثطاي وٙشطَ ٚ سىٕیُ چطذٝدبضأشطٞ

ٞب ٚ سٗسازي ٞٓ زض يه چطذٝ  ٞب ٔٛطط ٞؿشٙس، سٗسازي زض ثًٗي اظ چطذٝ ايٗ دبضأشطٞب زض سٕبٔي چطذٝ

س ٌطزـ ٞبي زيٍط ٔب٘ٙ وٝ ثط اوظط چطذٝ اؾز اي ضٚا٘بة  چطذٝ -ذبل ٔٛطط ٞؿشٙس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ثبضـ

ضٚا٘بة  –٘یشطار ٚ فؿفط ٚ ضٚ٘سيبثي ضؾٛثبر سبطیط ٔؿشمیٓ زاضز. ثٙبثطايٗ دبضأشطٞبي ٔٛطط ثط چطذٝ ثبضـ 

 ٞب ٘یع زض قجیٝ ؾبظي ايٗ چطذٝ زض ُٔبِٗبر ضؾٛة ٚ چطذٝ حطوز ٘یشطار  ٘یع ٔٛطط ٞؿشٙس ٚ ثبيس زض

 ضٚا٘بة سبطیطي ٘ساض٘س. –چطذٝ ثبضـ ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س. ِٚي دبضأشطٞبي ذبل ضٚ٘سيبثي ضؾٛة ٚ ٘یشطار ثط 

ٞبي ٚضٚزي ثٝ ٔسَ ٔیعاٖ حؿبؾیز دبضأشطٞبي ٔٛطط ثط ثبضـ  ثط اؾبؼ ذهٛنیبر ٞط حٛيٝ ٚ زلز زازٜ

ثبقس. اظ ايٗ ضٚ زض وبِیجطاؾیٖٛ اسٛٔبسیه ثب ثؿشٝ ٘طْ افعاضي  ٞبي ٔرشّف، ٔشفبٚر ٔي ضٚا٘بة زض حٛيٝ –

SWAT-CUP  ٟیٙٝ ؾبظي ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضيشٓ ثSUFI2 َثبض اػطا ٌطزيس. ؾذؽ ثب  500، اثشسا ٔس
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دبضأشطٞبي ثب حؿبؾیز ثب  اؾشرطاع ٌطزيس ٚ ازأٝ ضٚ٘س  p-value  ٚt-stateاؾشفبزٜ اظ ٔمبزيط آٔبضٜ ٞبي 

وٕشط  p-valueثیكشط ٚ ٔمساض  t-stateوبِیجطاؾیٖٛ ثب ايٗ دبضأشطٞب ازأٝ يبفز. وٝ ٞط چٝ ٔمبزيط ُّٔك 

سغییط ٔمساض اِٚیٝ دبضأشطٞب ثٝ ؾٝ  دبضأشط ٔس٘ٓط حؿبؾیز ثیكشطي اظ ؾبيط دبضأشطٞب ذٛاٞس زاقز.ثبقٙس 

 قٛز: نٛضر ا٘ؼبْ ٔي

 + ٔمساض زازٜ قسٜ 1: يطة ٔمساض فّٗي دبضأشط زض )  r–اِف  

 : ػبيٍعيٗ وطزٖ ٔمبزيط ٔٛػٛز ثب ٔمساض زازٜ قسٜ v–ة  

 ٔمساض اِٚیٝ دبضأشط  : ايبفٝ وطزٖ ٔمساض زازٜ قسٜ ثٝ a–ع  

ٔٙٝ سغییطار آٟ٘ب، آٚضزٜ ثٝ ٕٞطاٜ زا ا٘س اؾشفبزٜ قسٜوٝ ثطاي سحّیُ حؿبؾیز دبضأشطٞبي  3-4زض ػسَٚ 

 قسٜ اؾز.



 

ط٘بٔٝ  دبضأشطٞبي ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سحّیُ حؿبؾیز ٚ زأٙٝ سغییطار آٖ -3-4 ػسَٚ  SWATٞب زض ث

CUP 
 حس ثب  حس دبيیٗ سٛيیح دبضأشط

r__CN2.mgt  قٕبضٜ ٔٙحٙيSCS  ٍ90 20 ثطاي قطايٍ ضَٛثشي ٔشٛؾ 

r__sol_BD.sol ٝچٍبِي سٛزٜ ذبن ٔطَٛة زض ٞط  ي  (g/cm3) 1/

1 

5/2 

r__sol_AWC.sol ٝآة ٔٛػٛز زض ٞط  ي  (mmH2O / mm soil     0 1 

r__sol_K.sol ٔٞسايز ٞیسضِٚیىي ذبن اقجب  (mm/hr  0 200

0 
R__SLSOIL.hru 150 0 ثطاي ػطيبٖ ظيط لكطي )ٔشط  ََٛ قیت 

v__ALpha_BF.gw 1 0 )ضٚظ  فبوشٛض ثبظٌكز ػطيبٖ دبيٝ ثٝ آثطاٞٝ انّي 

v__gw_DELAY.gw 500 0 )ضٚظ  ظٔبٖ سبذیط ثطاي ثبظٌكز آة ظيط ظٔیٙي 

v__REVAPMN.gw  ؾفطٜ آة ظيط ظٔیٙي )ٖٕك آؾشب٘ٝ آةmm H2O   0 500 

v__gw_REVAP.gw ٔ2/0 02/0 یٙييطيت آة ظيط ظ 

v__SHALLST.gw ٖٕك اِٚیٝ آة زض آویفط وٓ ٖٕك  (mmH2O  0 100

0 
v__RChrg_DP.gw 1 0  يٝ دبيیٙي ٖٕمي يطيت ٘فٛش 

v__GWQMN.gw  ؾفطٜ آة )ٖٕك اِٚیٝ آة ثطٌكشي زضmm  0 500 

v__EPCO.hru 1 0 فبوشٛض  سهحیح ضقس دٛقف ٌیبٞي 

v__ESCO.hru  1 0 ؾُح ذبنفبوشٛض سهحیح سجریط اظ 

v__SLSUBBSN.hru 150 10 )ٔشط  ٔیبٍ٘یٗ ََٛ قیت 

v__ov_N.hru 8/0 0 ٞبي ؾیلاثي يطيت ٔب٘یًٙ ثطاي زقز 

v__ch_N2.rte  ًٙ3/0 0 انّي ضٚزذب٘ٝ )وب٘بَ يطيت ٔب٘ی 

v__ch_K2.rte انّيضٚزذب٘ٝ  ٞسايز ٞیسضِٚیىي (mm/hr  0 150 

r__ch_K1.sub  فطٖي ) ضٚزذب٘ٝٞسايز ٞیسضِٚیىيmm/hr  0 6/0 

v__LAT_TTIME.hr

u 

 180 0 )ضٚظ  فطٖي اظ آثطاٞٝ ظٔبٖ حطوز ػطيبٖ

v__ALPHA_BNK.rt

e 

 1 0 )ضٚظ  يطيت آِفب ػطيبٖ دبيٝ ػٟز شذیطٜ

v__SFTMP.bsn 5 -5 )زضػٝ ؾب٘شیٍطاز  زٔبي آؾشب٘ٝ ثبضـ ثطف 

v__SMTMP.bsn 5 -5 )زضػٝ ؾب٘شیٍطاز  زٔبي آؾشب٘ٝ شٚة ثطف 

v__SMFMX.bsn َ10 0 فبوشٛض حساوظط شٚة ثطف زض ََٛ ؾب 

v__SMFMN.bsn َ10 0 فبوشٛض حسالُ شٚة ثطف زض ََٛ ؾب 

v__TIMP.bsn 1 0 يطيت سبذیط ظٔب٘ي ثطاي زٔبي سٛزٜ ثطف 

v__SURLAG.bsn 24 1 )ضٚظ  ظٔبٖ سبذیط ضٚا٘بة 
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، CN2 ،sol_K ،ESCO ،RCHRG_DPزض ثیٗ دبضأشطٞبي سحّیُ قسٜ، دبضأشطٞبي  4-4َجك ػسَٚ 

SOL_BD ،ALPHA_BNK  ٚSLSUBBSN  ٝزض ضزٜ ٞبي اَٚ سب ٞفشٓ حؿبؾیز لطاض ٌطفشٙس. اِجش

وٝ زض ضزٜ  GWQMN ،GW_REVAP  ٚREVAPMNٚػٛز دبضأشطٞبي وٙشطَ آة ظيطظٔیٙي ٔب٘ٙس 

طٚضي سكریم ا٘س، ثطاي سىٕیُ چطذٝ ٌطزـ آة ٚ وبِیجطاؾیٖٛ ثٟشط ي ٞبي ثٗسي حؿبؾیز لطاض ٌطفشٝ

حؿبؾیز وٕشط ِٚي ٔٛطط ثٝ ِحبِ فیعيىي زض زازٜ قسٜ ا٘س. َجك سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ دبضأشطٞبي ثب 

، ظيطا قىُ ٟ٘بيي ٞیسضٌٚطاف ضا ثٟجٛز ٔي ثركٙس زاقززض فطآيٙس وبِیجطاؾیٖٛ ٍ٘ٝ ثبيس چطذٝ ضا ٘یع 

 .1 2012، )٘یطٚ  ٚ ٕٞىبضاٖ

شبيغ سحّیُ حؿ  -4-4ػسَٚ   بؾیز وّيٕ٘ٛ٘ٝ اي اظ ٘

 
  

                                                           
1
 - Niraula et,al. 2012  

پارامتر     t-Stat       P-Value    

1:R__CN2.mgt         -21.577224 0

15:R__SOL_K(..).sol  -17.219951 0

2:R__CN2.mgt         -13.382143 0

10:V__RCHRG_DP.gw    -11.934492 0

18:V__ESCO.hru       8.26262372 0

3:R__CN2.mgt         -6.5027959 0

12:V__ALPHA_BNK.rte  -6.4297803 0

19:R__SLSUBBSN.hru   6.42418269 0

17:R__SOL_BD(..).sol -5.6027001 0.000000036

26:V__LAT_TTIME.hru  2.53758042 0.011482832

5:R__CN2.mgt         -1.8342367 0.067248192

16:R__SOL_AWC(..).sol -1.7295001 0.084373409

22:V__SFTMP.bsn      1.65989618 0.097599525

20:R__OV_N.hru       1.64729555 0.100162847

25:R__SLSOIL.hru     1.60620782 0.108897021

13:V__CH_N2.rte      1.31598461 0.188817974

7:V__GW_REVAP.gw     1.04155336 0.298151998

8:A__GWQMN.gw        1.00855455 0.313705056

6:V__GW_DELAY.gw     -0.9587461 0.338177517

9:A__REVAPMN.gw      -0.7276747 0.467173547

23:V__TIMP.bsn       -0.6690322 0.503802024

4:R__CN2.mgt         0.60087589 0.548211083

27:R__CH_K1.sub      -0.5713866 0.568009554

21:V__SMTMP.bsn      0.38959992 0.697008135

24:V__SURLAG.bsn     0.36384163 0.716139192

14:V__CH_K2.rte      -0.3390441 0.734727276

11:V__ALPHA_BF.gw    0.15255109 0.878817485
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ثبقس. ايٗ دبضأشط سبثٗي  سطيٗ دبضأشط زض قجیٝ ؾبظي ضٚا٘بة ٔي حؿبؼ CN2ضفز  ٕٞبٖ َٛض وٝ ا٘شٓبض ٔي

زٚ ضٚـ   SWATٞبي ػسيسسط ثبقس. زض ٔسَ اظ ٘فٛش دصيطي ذبن، دٛقف ٌیبٞي ٚ قطايٍ ضَٛثشي ٔي

ٛاٖ سبثٗي اظ ضَٛثز ذبن ٚ ضٚظا٘ٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز، ضٚـ اَٚ ٔحبؾجٝ ثٝ ٖٙ CNثطاي ٔحبؾجٝ 

ضٚـ زْٚ ثٝ ٖٙٛاٖ سبثٗي اظ سجریط ٚ سٗطق ٌیبٞي. ٔحبؾجٝ ثٝ َطيك ضٚـ زْٚ ثٝ ايٗ زِیُ ايبفٝ قسٜ 

وٙس. ثب ٔحبؾجٝ  ٞبي وٓ ٖٕك ضٚا٘بة ثؿیبض ظيبزي دیف ثیٙي ٔي اؾز وٝ ضٚـ ضَٛثز ذبن زض ذبن

CN ضٚا٘بة دیف ثیٙي قسٜ ثؿشٍي وٕشطي ثٝ  ضٚظا٘ٝ ثٝ ٖٙٛاٖ سبثٗي اظ سجریط ٚ سٗطق ٌیبٞبٖ، ٔمبزيط

. زض سحمیك 1 2012ٞبي ذبن زاقشٝ ٚ ثیكشط ثٝ آة ٚ ٞٛاي دیكیٗ ثؿشٍي زاضز )آضِ٘ٛس ٚ ٕٞىبضاٖ،   يٝ

حبيط ثب سٛػٝ ثٝ قطايٍ ُٔٙمٝ ٚ ٖسْ ٚػٛز ٘مكٝ ذبن ثب زلز ثب  اظ ضٚـ زْٚ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  ثب 

ٞبي ذبن ٚ وبٞف سغصيٝ  قٛز وٝ ثبٖض وبٞف ٘فٛش آة ثٝ  يٝ ٔئمساض ضٚا٘بة ظيبز  CN2افعايف ٔمساض 

 ٌطزز.  ٞبي آة ظيط ظٔیٙي ٔي ؾفطٜ

اظ ػّٕٝ دبضأشطٞبي حؿبؼ زض ايٗ سحمیك  SOL_k  ٚSOL_BDدبضأشطٞبي ٔطسجٍ ثب ذبن ٘ٓیط 

ٞبي  نسٛا٘س ٘جٛز اَلاٖبر زلیك اظ ذبن ُٔٙمٝ ٚ سفبٚر ٔكرهبر ذب ثبقٙس، وٝ يىي اظ ز يُ آٖ ٔي ٔي

ٚضٚزي ثب ٔمساض ٚالٗي ثبقس. وٝ ٔسَ ثب سغییطار ظيبز زض ٔمساض آٟ٘ب ؾٗي زض انلاح ايٗ دبضأشطٞب ػٟز 

)فبوشٛض ػجطاٖ وٙٙسٜ سجریط اظ ذبن  زض  ESCOؾبظي ثٟشط ضٚا٘بة ذطٚػي اظ حٛيٝ وطزٜ اؾز.  قجیٝ

ٔیعاٖ  1ايٗ دبضأشط سب ؾُحي ٔٛطط اؾز، ثٝ َٛضي وٝ ثب افعايف  ثب ٘ؽ آة ثیٗ ٔٙبثٕ ؾُحي ٚ ظيط

وٙس ٚ زض ٘شیؼٝ  ٞبي دبيیٙي ٘فٛش ٔي يبثس. ٚ آة ثیكشطي ثٝ  يٝ سجریط ٚ سٗطق اظ ؾُح ذبن وبٞف ٔي

 يبثس. ضٚا٘بة ؾُحي وبٞف ٔي

Sol_AWC   ،ْطفیز ضَٛثز لبثُ اؾشفبزٜ زض  يٝ ذبن  وٝ آة زض زؾشطؼ ٌیبٜ ٘یع ٘بٔیسٜ ٔي قٛز(

. ايٗ دبضأشط  2 2012وٙس )ثٛقٝ،  ٚ سٗطق ذبن ٚ ٞٓ ٘فٛش ٖٕمي ضا وٙشطَ ٔيايٗ دبضأشط فطايٙس ٞٓ سجریط 

                                                           
1
 -Arnold et al., 2012 

2
 - Busche, 2012 
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 CH_N2 .وٙس ٞبي دبيیٗ سط حطوز ٔي ٚلشي ظيبز قٛز، ضٚا٘بة ؾُحي وبٞف يبفشٝ ٚ آة ثیكشطي ثٝ  يٝ

)يطيت ٔب٘یًٙ ضٚزذب٘ٝ انّي  ٖبُٔ سبطیطٌصاض ٔؿشمیٓ زض ٔحبؾجٝ ظٔبٖ سٕطوع حٛيٝ اؾز. ٕٞیٙیٗ 

CH_K2 ٞبي فطٖي فهّي  ايز ٞیسضِٚیىي ثؿشط ضٚزذب٘ٝ انّي  زض ٔٙبَك ثب ا٘كٗبثبر ٚ ضٚزذب٘ٝ)ٞس

، GWQMN. دبضأشطٞبي ٔٛطط آة ظيطظٔیٙي قبُٔ 1حؿبؾیز ثب يي ٘كبٖ زازٜ اؾز )٘یطٚ  ٚ ٕٞىبضاٖ 

REVAPMN ،GW_REVAP ،GW_DELAY  ٚALPHA_BF ٞبي ثب  ٔي ثبقٙس. وٝ زض قجیٝ ؾبظي

)ٖٕك آؾشب٘ٝ آة زض ؾفطٜ وٓ ٖٕك وٝ ٘یبظ اؾز سب آة  GWQMNافعايف دبضأشطٞبي آة دبيٝ ظيبز، ثب 

)يطيت حطوز آة اظ ؾفطٜ آة وٓ ٖٕك ثٝ  يٝ ٞبي غیطاقجبٔ  ٚ  GW_REVAPثطٌكشي اسفبق ثیفشس  ٚ 

)حسالُ ٖٕك ؾُح ايؿشبثي زض ؾفطٜ وٓ ٖٕك ثطاي نٗٛز ثٝ ثب  اظ َطيك  REVAPMNوبٞف دبضأشط 

يبثس )ضٚح  فٛش ٖٕمي ٚ سغصيٝ ؾفطٜ ٖٕیك  ٔیعاٖ آة ثطٌكشي ثٝ ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝ وبٞف ٔئٛيیٍٙي يب ٘

 .2 2014اِٝ ٘ػاز، 

 ٍاػٌجی )والیبشاػیَى( هذل -4-5

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  SWAT CUPاظ ثؿشٝ ٘طْ افعاضي  SUFI2ثطاي اػطاي وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ اظ ثط٘بٔٝ 

 2000اِي  1997ٞبي  ٍبٜ ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف زض ؾبَفطآيٙس وبِیجطاؾیٖٛ ثطاي زثي ذطٚػي اظ ايؿش

3٘یع ثٝ ٖٙٛاٖ آٔبزٜ ؾبظي اِٚیٝ ٔسَ 1996ٚ  1995ٔیلازي ا٘ؼبْ ٌطفز. زٚ ؾبَ 
زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ   

ٚ  81/0اؾز. ثٗس اظ اسٕبْ فطايٙس وبِیجطاؾیٖٛ يطيت ٕٞجؿشٍي ثطاي زثي ذطٚػي اظ ايؿشٍبٜ سٍٙطاٜ 

 ٔس.ثسؾز آ 63/0ايؿشٍبٜ ٌبِیىف 

                                                           
1
 - niraula, et al. 2012 

2
 - Rouholahnejad, et al. 2014 

3
 -Warming up 
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ٚ ثطاي  77/0ؾبسىّیف نٛضر ٌطفز وٝ ثطاي زثي ذطٚػي سٍٙطاٜ  یٙیٗ اضظيبثي ٔسَ ثب سبثٕ ٞسف ٘فٕٞ

ثطاي قجیٝ  5/0ؾبسىیف ثیكشط اظ  ثطاؾبؼ دػٚٞف ٞبي دیكیٗ يطيت ٘ف ثسؾز آٔس. 57/0ٌبِیىف 

سطسیت زض  . ٘شبيغ ث1ٝ 2007ثبقس )ٌبؾٕٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٞبي ٞیسضِٚٛغيىي ٘شیؼٝ لبثُ لجِٛي ٔي ؾبظي

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  8-4اِي   4 –4ٞبي  قىُ

 

 

سٍٙطاٜ  ٚ )ؾٕز چخ  –ؾبظي وبِیجطٜ قسٜ )ؾٕز ضاؾز  قجیٝ ٕٞجؿشٍي زثي ٔكبٞساسي ٚ -4-4قىُ 

 ٌبِیىف  –

 

ب ٔمبزيط زثي ٔكبٞساسي زض ٔمبثُ ثبضـ  -5-4قىُ  ٔمبيؿٝ ٔمبزيط زثي قجیٝ ؾبظي وبِیجطٜ قسٜ ث

 ٔطسجٍ ايؿشٍبٜ سٍٙطاٜ

                                                           
1
 - Gassman et al., 2007 
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ب ٔمبزيط زثي ٔكبٞساسي زض ٔمبثُ ثبضـ   -6-4قىُ  ٔمبيؿٝ ٔمبزيط زثي قجیٝ ؾبظي وبِیجطٜ قسٜ ث

 ايؿشٍبٜ ٌبِیىف ٔطسجٍ

 

ٜ SUFI2٘شیؼٝ وبِیجطاؾیٖٛ ثب ٔسَ  -7-4قىُ  ب٘س ثٝ ٕٞطاٜ  ثطاي زثي ذطٚػي ايؿشٍبٜ سٍٙطا  95ث

 زضنس  ٖسْ لُٗیز

 



88 
 

 

 95ثٝ ٕٞطاٜ ثب٘س  ٌبِیىفثطاي زثي ذطٚػي ايؿشٍبٜ  SUFI2٘شیؼٝ وبِیجطاؾیٖٛ ثب ٔسَ  -8-4قىُ 

 زضنس  ٖسْ لُٗیز

 اػتباس ػٌجی هذل -4-6

ثٗس اظ اسٕبْ فطآيٙس وبِیجطاؾیٖٛ ٚ سُجیك حساوظطي ٔسَ ثب قطايٍ ُٔٙمٝ ػٟز دیف ثیٙي ثٟشط زثي 

ؾیٖٛ ذطٚػي اظ حٛيٝ، ثبيؿز اٖشجبض ٔسَ ثب قجیٝ ؾبظي يه زٚضٜ ظٔب٘ي زيٍط غیط اظ زٚض وبِیجطا

 2001ٞبي ثبضـ ٚ زٔبي ؾبَ ٞبي  ؾٙؼیسٜ قٛز. زض ايٗ سحمیك ، اٖشجبض ؾٙؼي ٔسَ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

ؾبسىیف ثطاي ايؿشٍبٜ ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف ثٝ  –ا٘ؼبْ دصيطفشٝ اؾز. ٘شبيغ سبثٕ ٞسف ٘ف  2003اِي 

غیط اظ زٚضٜ وبِیجطاؾیٖٛ ثسؾز آٔس. وٝ ٘كبٖ اظ سُجیك ٔسَ زض زٚضٜ ظٔب٘ي زيٍطي  57/0ٚ  97/0سطسیت 

ثبقس. حبَ ثب إَیٙبٖ اظ ٖسْ ٔحسٚزيز ٔسَ وبيجطٜ قسٜ ثٝ زٚضٜ ظٔب٘ي ذبل، ٔي سٛاٖ اظ آٖ زض  ٔي

 ثطضؾي قطايٍ الّیٕي آيٙسٜ ثٟطٜ ٌطفز.

  10-4ٚ  9-4ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف زض قىُ ٞبي  ٘شبيغ قجیٝ ؾبظي ثطاي زٚضٜ اٖشجبضؾٙؼي ايؿشٍبٜ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
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ٜ SUFI2٘شیؼٝ وبِیجطاؾیٖٛ ثب ٔسَ  -9-4قىُ  ٔبض زثي آٔبٜ  13) ثطاي زثي ذطٚػي ايؿشٍبٜ سٍٙطا

ضز   ٚػٛز ٘سا

 

 ٌبِیىفثطاي زثي ذطٚػي ايؿشٍبٜ  SUFI2٘شیؼٝ وبِیجطاؾیٖٛ ثب ٔسَ  -10-4قىُ 
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 اسصیابی آهاسی هذل دس هشاحل والیبشاػیَى ٍ اػتباسػٌجی -4-7

ٞبي ٔرشّفي  ، زلز قجیٝ ؾبظي سٛؾٍ ضٚاثٍ آٔبضي ٔرشّف اظ ػٙجSWAT CUPٝزض ثؿشٝ ٘طْ افعاضي 

  زض NSؾبسىیف ) -ثطضؾي ٔي ٌطزز. سبثٕ ٞسف اضظيبثي زثي قجیٝ ؾبظي زض ٔمبثُ زثي ٔكبٞساسي ٘ف

ثسؾز آٔس.  97/0ٚ  81/0٘ٓط ٌطفشٝ قس وٝ ثطاي سٍٙطاٜ زض ٔطاحُ وبِیجطاؾیٖٛ ٚ اٖشجبض ؾٙؼي ثٝ سطسیت 

 58/0ٚ  57/0ثٝ سطسیت  وبِیجطاؾیٖٛ ٚ اٖشجبض ؾٙؼيؾبسىّیف ٔطاحُ  –ٜ ٌبِیىف ٘ف ٚ ثطاي ايؿشٍب

p-factor ،r-factor ،Rثسؾز آٔس. وبضايي ٔسَ اظ ػٙجٝ ٞبي زيٍط ثب اؾشفبزٜ اظ يطايت 
2 ،bR

٘یع ٔٛضز  2

سْ ٞبي ٔكبٞساسي وٝ زاذُ ثب٘س سرٕیٗ ٖ ٖجبضر اؾز اظ زضنسي اظ زازٜ p-factorثطضؾي لطاض ٌطفز. 

لطاض ٌطفشٝ ا٘س. وٝ ٞطچٝ ٔمساض ايٗ يطيت ثٝ يه ٘عزيىشط ثبقس قجیٝ ؾبظي ثب زلز ثیكشطي  95لُٗیز %

ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. ٔمساض ايٗ قبذم ثطاي حٛيٝ سٍٙطاٜ زض ٔطاحُ وبِیجطاؾیٖٛ ٚ اٖشجبضؾٙؼي ثٝ سطسیت 

ز يُ وٓ ثٛزٖ ٔمبزيط ثسؾز آٔس. يىي اظ  32/0ٚ  48/0ٚ ثطاي حٛيٝ ٌبِیىف ثٝ سطسیت  61/0ٚ  73/0

p-factor  ايٗ اؾز وٝ ػطيبٖ دبيٝ سٛؾٍ ٔسَ ثیكشط اظ ٔمبزيط ٚالٗي دیف ثیٙي قسٜ اؾز. وٕجٛز

اَلاٖبر زض ٔٛضز ثطزاقز آة اظ ضٚزذب٘ٝ ٞب ثطاي ٔهبضف وكبٚضظي يىي اظ ز يُ ٘بسٛا٘ي ٔسَ زض دیف 

  .1390ثبقس. )ؾّٕب٘ي،  ثیٙي ثٟشط ػطيبٖ دبيٝ ٔي

سمؿیٓ ثط ا٘حطاف ٔٗیبض زازٜ ٞبي  95 ٖجبضر اؾز اظ ٔشٛؾٍ يربٔز ثب٘س ٖسْ لُٗیز % r-factorيطيت 

ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ. ٞط چٝ ٔمساض آٖ ثٝ نفط ٘عزيىشط ثبقس قجیٝ ؾبظي ثٟشط نٛضر دصيطفشٝ اؾز. ٔمساض ايٗ 

اضائٝ   5-4ٞبي وبِیجطاؾیٖٛ ٚ اٖشجبضؾٙؼي زض ػسَٚ  يطيت ثطاي ايؿشٍبٜ سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف ٚ ثطاي زٚضٜ

 قسٜ اؾز. 
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 bR
R)حبنُ يطة  2

Rزض يطيت ضٌطؾیٖٛ ذُي اؾز  ثٝ ٖٙٛاٖ دبضأشط انلاحي زض ػٟز  2
ػٟز  2

bRضٚز.  ؾبظي ثٝ وبض ٔي ؾٙؼف ٕٞجؿشٍي ٔمبزيط ٔكبٞساسي ٚ قجیٝ
 -زض وبضٞبي ثبضـ 4/0ثیكشط اظ  2

 .1 2007قٛز )ٖجبؾذٛض،  ضٚا٘بة ٘شیؼٝ لبثُ لجِٛي ٔحؿٛة ٔي

ضظيبثي ٔسَ زض قجیٝ ؾبظي زثي 5 -4ػسَٚ   يطايت آٔبضي ا

 

 ؿبیِ ػاصی بشای دادُ ّای اللیوی آیٌذُ -4-8

ٞبي دیكیٗ، زض ايٗ ٔطحّٝ  ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ وبِیجطاؾیٖٛ )نحز ؾٙؼي  ٚ اٖشجبضؾٙؼي ٔسَ زض لؿٕز

ثبقس. زض ايٗ ٔطحّٝ ثب  ٔسَ آٔبزٜ اؾشفبزٜ ػٟز قجیٝ ؾبظي زثي ضٚزذب٘ٝ زض زٚضٜ ٞبي ظٔب٘ي آيٙسٜ ٔي

 A2 ،B1  ٚA1Bٞبي الّیٕي ضيعٔمیبؼ قسٜ ؾٙبضيٛٞبي  ٚ زازٜ وبِیجطٜ قسٜ SWATاؾشفبزٜ اظ ٔسَ 

 ، زثي ػطيبٖ زض 2081 -2099  ٚ زٚض )2046 – 2064قبُٔ ثبضـ ٚ زٔب زض زٚضٜ ظٔب٘ي ٘عزيه )

 ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف دیف ثیٙي قسٜ اؾز.  ايؿشٍبٜ

سحز ؾٙبضيٛ ٞبي  SWATاثشسا ٔیعاٖ ٚ ٘حٜٛ سغییطار يبضـ ٚ زٔب ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزي ٞبي انّي ٔسَ 

قٛ٘س. ٔیبٍ٘یٗ ثّٙسٔسر ثبضـ ٔبٞب٘ٝ  ٔرشّف سغییط الّیٓ زض زٚ زٚضٜ ظٔب٘ي آيٙسٜ زٚض ٚ ٘عزيه ثطضؾي ٔي

ٔحبؾجٝ  A1 ،B2  ٚA1B  سحز ؾٙبضيٛٞبي 2081-2099  ٚ زٚضٜ زٚض )2046-2064ٚ زٔب زٚضٜ ٘عزيه )

                                                           
1
 - Abbaspour, 2007 

 

 قبذم آٔبضي

 حٛيٝ ٌبِیىف حٛيٝ سٍٙطاٜ

 اٖشجبضؾٙؼي وبِیجطاؾیٖٛ اٖشجبضؾٙؼي وبِیجطاؾیٖٛ

p-fator 
 

73/0 61/0 5/0 39/0 

r-factor 9/1 51/0 52/0 25/0 

R2 81/0 97/0 63/0 62/0 

NS 77/0 93/0 57/0 58/0 

bR2 68/0 76/0 52/0 3/0 
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ٞبي ضيعٔمیبؼ ثبضـ ٚ زٔب اظ  زيس. زازٜ  ٔمبيؿٝ ٌط1999-1961ٌطزيس ٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ زٚضٜ دبيٝ ؾٙبضيٛٞب )

ثطاي ضيعٔمیبؼ  3ٚ ٔطوع حفبْز اظ َجیٗز 2، ٔطوع الّیٕي زا٘كٍبٜ ؾٙشب ولاضا1دطٚغٜ ٔكشطن ثب٘ه ػٟب٘ي

ثطاي ؾطاؾط ػٟبٖ ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ ثطاي ضيعٔمیبؼ  GCMٕ٘بيي ضٚظا٘ٝ ٔسَ ٞبي 

BCSDضٚـ  GCMٞبي  ٕ٘بيي ٔسَ
 اؾز. 4

 تغییشات دها -4-8-1

-2099  ٚ زٚضٜ زٚض )2046-2064زٚضٜ ٘عزيه )زض ايٗ لؿٕز ٘حٜٛ سغییطار زٔبي حسالُ ٚ حساوظط زض 

اِي  11-4زض قىُ ٞبي قٛز.  ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبيٝ ثطضؾي ٔي A1 ،B2  ٚA1B  سحز ؾٙبضيٛٞبي 2081

 .ا٘س ٘شیؼٝ ايٗ ٔمبيؿٝ ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ  4-15

ٚ زٚضٜ  2081 – 2099زٔبي حساوظط ٚ حسالُ )زضػٝ ؾب٘شیٍطاز  زض زٚضٜ  ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ -11-4قىُ 

 دبيٝ

                                                           
1
 - world bank 

2
 - santa clara university (climate central) 

3
 - The Natutre Conservancy 

4
 - Bias-Corrected Spatial Disaggregation method 
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ٚ زٚضٜ  2046 – 2064زض زٚضٜ )زضػٝ ؾب٘شیٍطاز  ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ زٔبي حساوظط ٚ حسالُ  -12-4 قىُ

 دبيٝ

ضٜ ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبي زٔبي حساوظط ٚ حسالُ ٔي سٛاٖ زضيبفز وٝ، سحز ٞط ؾٝ ؾٙبضيٛ ٚ زض ٞط زٚ زٚ

ٞبي ظٔؿشبٖ ٚ ثٟبض،  ثیكشط اظ سغییطار وبٞكي  ظٔب٘ي سغییطار افعايكي زٔبي حسالُ ٚ حساوظط زض فهُ

زضػٝ ؾب٘شیٍطاز ٚ  5، سب 2046-2064ٞبي سبثؿشبٖ ٚ دبيیع اؾز. زٔب زض فهُ ظٔؿشبٖ زض زٚضٜ  زٔبي فهُ

سطي اظ  ض ظٔؿشبٖ ٞبي ٌطْزٞس. دؽ ثبيس ا٘شٓب زضػٝ افعايف ضا ٘كبٖ ٔي 10سب  8، 2081-2099زض زٚضٜ 

حبِي اؾز وٝ زٔبي سبثؿشبٖ ٚ دبيیع سغییطار ثٝ ٔطاست   ٞبي زٚضٜ حبيط زاقشٝ ثبقیٓ. ايٗ زض ظٔؿشبٖ

زضػٝ وبٞف ضا ٘كبٖ  3سب  1وٕشطي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. ثٝ َٛضيىٝ زٔب زض ٘یٕٝ زْٚ سبثؿشبٖ ٚ دبيیع، 

 زٞس. ٔي

)حبِز ثسثیٙب٘ٝ سغییطار  ثیكشط اظ  A2ر ثطاي ؾٙبضيٛ ضفز قسر سغییطا ٕٞیٙیٗ ٕٞبُ٘ٛض وٝ ا٘شٓبض ٔي

 )حبِز حس ٚؾٍ سغییطار  اؾز. A1B)حبِز ذٛـ ثیٙب٘ٝ سغییطار  ٚ ؾٙبضيٛ  B1ؾٙبضيٛٞبي 
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ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ زٔبي حسالُ )قىُ ؾٕز ضاؾز  ٚ حساوظط )قىُ ؾٕز چخ  زض زٚ زٚضٜ  -13-4قىُ 

 )زضػٝ ؾب٘شیٍطاز ، B1ي   سحز ؾٙبضي2081ٛ-2099  ٚ )2046-2064ظٔب٘ي )

 

زض زٚ زٚضٜ حسالُ )قىُ ؾٕز ضاؾز  ٚ حساوظط )قىُ ؾٕز چخ  ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ زٔبي  -14-4قىُ 

 )زضػٝ ؾب٘شیٍطاز ، A2  سحز ؾٙبضيٛي 2081-2099  ٚ )2046-2064ظٔب٘ي )

 

 

زٚضٜ زض زٚ حسالُ )قىُ ؾٕز ضاؾز  ٚ حساوظط )قىُ ؾٕز چخ  ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ زٔبي  -15-4قىُ 

 )زضػٝ ؾب٘شیٍطاز ، A1B  سحز ؾٙبضيٛي 2081-2099  ٚ )2046-2064ظٔب٘ي )
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زض زٚضٜ  B1سبطیط سغییطار الّیٕي ثط زٔبي حسالُ ٚ حساوظط سحز ؾٙبضيٛي ذٛـ ثیٙب٘ٝ  13-4قىُ 

  قسر ثیكشطي ٘ؿجز زٚضٜ ظٔب٘ي 2081-2099زٞس. سغییطار زض زٚضٜ ظٔب٘ي زٚضسط ) ظٔب٘ي ضا ٘كبٖ ٔي

٘یع زيسٜ  15-4ٚ   14-4ٞبي  زض قىُ A2  ٚA1Bايٗ اٍِٛ ثطاي ؾٙبضيٛٞبي    زاضز.2046-2064٘عزيه )

 قٛز. ٔي

 تغییشات باسؽ -4-8-2

 ٌیطز. ُٔبِٗٝ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔيٞبي ٔٛضز  زض ازأٝ سغییطار اٍِٛ ٚ ٔیعاٖ ثبضـ ٔشٛؾٍ حٛيٝ

وٙس. ثبضـ زض فهُ ٞبي  ز٘جبَ ٔي، اٍِٛي سغییطار ثبضـ ضٚ٘سي ٔب٘ٙس سغییطار زٔب ضا 16-4َجك قىُ 

يبثس. سغییطار ٔبٜ ٞبي وٓ ثبضاٖ )٘یٕٝ زْٚ ثٟبض ٚ ٘یٕٝ اَٚ  دطثبضاٖ )ظٔؿشبٖ ٚ ٘یٕٝ اَٚ ثٟبض  وبٞف ٔي

يبثس.  سبثؿشبٖ  ثؿیبض ٘بچیع اؾز. ِٚي زض ٘یٕٝ زْٚ سبثؿشبٖ ٚ دبيیع ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ افعايف ٔي

ٞبي وٓ ثبضاٖ ثٝ دط ثبضاٖ )٘یٕٝ سبثؿشبٖ ، قسيسسط اظ  ثبضـ اظ ٔبٜٕٞیٙیٗ ٔي سٛاٖ زيس وٝ قسر سغییطار 

 1381، 1380ٞبي ٞفشٝ ؾْٛ ٔطزاز  قٕؿي، ثب ؾیُ 1380ثبقس. ايٗ أط چٙسيٗ ثبض زض زٞٝ  زٚضٜ دبيٝ ٔي

ػٍُٙ ٌّؿشبٖ وٝ ثبٖض ذؿبضار ػب٘ي ٚ ٔبِي فطاٚا٘ي قسٜ، ثٝ ٚلٛٔ دیٛؾشٝ اؾز. ٔكبٞسٜ ازأٝ  1384ٚ 

 ٞبي سبثؿشب٘ي زيٍطي ثبقس. سٛا٘س اٖلاْ ٞكساضي ثطاي ٚلٛٔ ؾیُ زض آيٙسٜ ٔيايٗ ضٚ٘س 

 ثیكشط اظ زٚضٜ ٘عزيه ٞبي ذكه ثٝ سط  ثبضـ اظ ٔبٜ قسر سغییطار  2081-2099) ٕٞیٙیٗ زض زٚضٜ زٚض

 A2زض ٔمبيؿٝ ثیٗ ؾٙبضيٛٞبي سغییط الّیٕي ٔي سٛاٖ زضيبفز وٝ ؾٙبضيٛ ثسثیٙب٘ٝ  اؾز.  2064-2046)

ضٜ ٘عزيه ثب وبٞف ثبضـ زض سٕبْ فهَٛ ؾبَ اطط ذٛز ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. ٚ زض زٚضٜ زٚض ثٝ نٛضر زض زٚ

 B1ٞبي ذكه ٚ سط ثطٚظ دیسا ٔي وٙس. ٔیعاٖ سغییطار ثبضـ زض ؾٙبضيٛٞبي  افعايف قسر سغییطار ثیٗ ٔبٜ

 ٚA1B ثبقٙس. ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبيٝ ٘عزيه ثٝ ٞٓ ٔي 
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  2081-2099  ٚ )2046-2064زٚضٜ ٞبي ) ٔشط  )ٔیّئیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثبضـ  -16-4قىُ 

  زض 2081-2099  ٚ زٚض )2046-2064ٞبي ٘عزيه ) اظ ٔمبيؿٝ اٍِٛي ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ زض زٚضٜ

  ثیكشط اظ زٚضٜ 2081-2099ٔي سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ وبٞف ثبضـ فهَٛ سط زض زٚضٜ ) 17-4قىُ 

حطاٖ الّیٕي زض نٛضر ازأٝ ضٚ٘س افعايف ٌبظٞبي وٝ ٘كبٖ اظ سكسيس ث  اؾز 2046-2064٘عزيه )

ٟ٘بيشب ٘شبيغ سغییطار ثبضـ ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبيٝ ثهٛضر زضنس سغییطار زض  ٌّرب٘ٝ اي ٚ ٌطٔبيف ظٔیٗ اؾز.

  آٚضزٜ قسٜ اؾز. 6-4ػسَٚ 

 

 )ؾٕز چخ  B1)ؾٕز چخ  ٚ  A2ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ )ٔیّي ٔشط  ٔبٞب٘ٝ ؾٙبضيٛٞبي  -17-4قىُ 
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 ثبضـ ٔبٞب٘ٝ غییطار ٘ؿجي ٔیبٍ٘یٗس 6-4ػسَٚ 

 

 ّای اللیوی آیٌذُ دبی ؿبیِ ػاصی بشای دادُ -4-8-3

دؽ اظ ثطضؾي سغییطار زٔب ٚ ثبضـ سحز ؾٙبضيٛٞبي سغییط الّیٓ، ايٗ زازٜ ٞب ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزي ثٝ ٔسَ 

يه ثبض ثٝ سٗساز  ضا SUFI2وٙیٓ. ٚ ثب ٔحسٚزٜ دبضأشطٞبي ٟ٘بيي وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ  وبِیجطٜ قسٜ ٚاضز ٔي

زضنس سغییطار زثي  95اػطاي ٔسَ آذطيٗ ٔطحّٝ وبِیجطاؾیٖٛ اػطا ٔي وٙیٓ. ذطٚػي ٔسَ ثب٘س ٔحسٚزٜ 

ثٝ ٖٙٛاٖ ٔلان ٔمبيؿٝ زض  95ذطٚػي اظ ذٛاٞس ثٛز. زض ايٗ سحمیك ٔیبٍ٘یٗ حس ثب  ٚ حس دبيیٗ ثب٘س %

 ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 

سٛاٖ زضيبفز  ٞبي ا٘ؼبْ قسٜ ٔي ثطضؾيٚ ثب ، 21-4اِي  19-4ي ٞب ٚ ٕٞیٙیٗ قىُ 18-4  قىُ سٛػٝ ثٝثب 

ذطٚػي ٔبٞب٘ٝ اظ ايؿشٍبٜ ٌبِیىف زض ََٛ ؾبَ سغییط دیسا ذٛاٞس وطز. ثسيٗ نٛضر وٝ زض  ػطيبٖضغيٓ 

دیٛ٘سز ٚ اظ ٔبٜ ٔبضؼ )٘یٕٝ اؾفٙس سب    زثي دیه اظ يه ٔبٜ ظٚزسط ثٝ ٚلٛٔ ٔي2046-2064زٚضٜ ٘عزيه )

يبثس. ٕٞیٙیٗ ا٘ساظٜ زثي دیه ٘یع ثیٗ  ثٝ ٔبٜ فٛضيٝ )٘یٕٝ ثٟٕٗ سب ٘یٕٝ اؾفٙس  ا٘شمبَ ٔي٘یٕٝ فطٚضزيٗ  

ٔبٜ ٔیلازي 2046.A1B 2046.A2 2046.B1 2081.A1B 2081.A2 2081.B1

غا٘ٛيٝ 41/7 -21/5 15/8 4/3 -6 -10/7

فٛضيٝ -17/2 -9/5 18/7 -40 -50/4 -27

ٔبضؼ -49/4 -50/5 -21/5 -74/1 -76/4 -62/7

آٚضيُ -62/6 -75/8 -67/2 -83/7 -81/6 -83/4

ٔي -22/8 -19/1 -32 -7/2 -15/5 -48

غٚئٗ 100/4 39/2 23/6 -24/4 -35/5 41/2

ػٛ ي 76/9 6/1 -9 30/8 15/8 55/2

آٌٛؾز -22/1 35/6 -6/8 92/8 35/8 131/8

ؾذشبٔجط 216/7 83/2 254 141/8 331/4 214/5

اوشجط 92/6 64/5 85/9 51/8 54/5 42/5

٘ٛأجط 37/3 44/9 12/9 87/2 55/6 48/2

زؾبٔجط 23/7 30/7 40/4 17/3 11 32/9

دسصذ تغییشات باسؽ
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ٞبي  يبثس. زض ايٗ زٚضٜ زثي ػطيبٖ زض ٔبٜ ٔشطٔىٗت ثط طب٘یٝ ثطاي ؾٙبضيٛٞبي ٔرشّف، افعايف ٔي 2سب  3/0

ٞبي فهُ دبيیع سب  ٞبي ذكه، َي ٔبٜ زثي ػطيبٖ ثٗس اظ ٔبٜ ذكه ؾبَ سغییط ٔحؿٛؾي دیسا ٘ىطزٜ اؾز.

يبثس. ٚ ثٝ َٛض وّي زثي ٔیبٍ٘یٗ ؾب ٘ٝ ذطٚػي اظ ايؿشٍبٜ ٌبِیىف ثطاي ؾٙبضيٛٞبي  ثطاثط افعايف ٔي 3

 يبثس. ٔشطٔىٗت زض طب٘یٝ افعايف ٔي 7/0سب  04/0ٔرشّف ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبيٝ، 

ٝ غا٘ٛيٝ ٔٙشمُ بضؼ ثٌطزز ٚ اظ ٔبٜ ٔ ٔبٜ ظٚزسط ايؼبز ٔي 2  زثي دیه 2081-2099زض زٚضٜ زٚض ) 

  اؾز. 2046-2064يبثس ِٚي ٔمساض افعايف آٖ وٕشط اظ زٚضٜ ) ٌطزز. ا٘ساظٜ زثي دیه ٘یع افعايف ٔي ٔي

يبثس. ٘ىشٝ ٟٔٓ زض ايٙؼب ػبثؼبيي اٍِٛي زثي ٚ سغییط  افعايف ٔي 3/0سب 2/0ٔیبٍ٘یٗ زثي ؾب ٘ٝ ثٝ ٔمساض 

 وٙس. ٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ زٚ ٔبٜ ثٝ ٖمت قیفز دیسا ٔيٞبي دط آة ٚ وٓ آة اؾز ثٝ َٛضي وٝ ٞیسضٌٚطاف ٔیب ٔبٜ

 

 

-2064)ٔشطٔىٗت ثط طب٘یٝ  اظ ايؿشٍبٜ ٌبِیىف زض زٚضٜ ) ذطٚػئیبٍ٘یٗ زثي ٔبٞب٘ٝ  -18-4قىُ 

2046( ٚ  2099-2081  
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 B1ٔمبيؿٝ زثي ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ايؿشٍبٜ ٌبِیىف زض زٚضٜ زٚض ٚ ٘عزيه آيٙسٜ سحز ؾٙبضيٛ  -19-4قىُ 

 

 

 
 A2ٔمبيؿٝ زثي ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ايؿشٍبٜ ٌبِیىف زض زٚضٜ زٚض ٚ ٘عزيه آيٙسٜ سحز ؾٙبضيٛ  -20-4قىُ 
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ٔمبيؿٝ زثي ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ايؿشٍبٜ ٌبِیىف زض زٚضٜ زٚض ٚ ٘عزيه آيٙسٜ سحز ؾٙبضيٛ  -21-4قىُ 
A1B 

 

-2064ضٜ ٘عزيه )ٚ ٔحبؾجبر نٛضر ٌطفشٝ، زثي ٔشٛؾٍ ؾب ٘ٝ ايؿشٍبٜ سٍٙطاٜ زض زٚ 22-4َجك قىُ 

ٔشطٔىٗت زض طب٘یٝ  4/0ٚ  5/0ثٝ َٛض ٔیبٍ٘یٗ  B2  ٚA1B  ثطاي ؾٙبضيٛٞبي ذٛـ ثیٙب٘ٝ ٚ ٔشٛؾٍ 2046

يبثس. زثي دیه  ٔشطٔىٗت زض طب٘یٝ وبٞف ٔي A2 ،3/0افعايف ٔي يبثس زض حبِي وٝ ثطاي ؾٙبضيٛ ثسثیٙب٘ٝ 

يٗ سب ٘یٕٝ اضزيجٟكز  ثٝ ٔبٜ فٛضيٝ )٘یٕٝ ػطيبٖ زٚ ٔبٜ ظٚزسط ضٚي ٔي زٞس ٚ اظ ٔبٜ آٚضيُ )٘یٕٝ فطٚضز

 1سب  5/0زثي ػطيبٖ زض ٔبٜ ٞبي وٓ آة  B2  ٚA1B ؾٙبضيٛٞبييبثس. زض  ثٟٕٗ سب ٘یٕٝ اؾفٙس  ا٘شمبَ ٔي

 يبثس. ٔشطٔىٗت زض طب٘یٝ افعايف ٔي

ه ٌب٘ٝ ٘عزي   ٔیبٍ٘یٗ زثي ٞبي قجیٝ ؾبظي قسٜ ثطاي ؾٙبضيٛٞبي ؾ2081ٝ-2099ثطاي زٚضٜ ظٔب٘ي زٚض )

 5/0دیٛ٘سز ٚ ٕٞیٙیٗ ا٘ساظٜ زثي دیه  ثٝ ٔیبٍ٘یٗ زٚضٜ دبيٝ ٔي ثبقس. زثي دیه زٚ ٔبٜ ظٚزسط ثٝ ٚلٛٔ ٔي

 يبثس. ٔشطٔىٗت زض طب٘یٝ وبٞف ٔي 8/0سب 



313 
 

 

-2064زض زٚضٜ ) سٍٙطأٜیبٍ٘یٗ زثي ٔبٞب٘ٝ ذطٚػي )ٔشطٔىٗت ثط طب٘یٝ  اظ ايؿشٍبٜ  -22-4قىُ 

2046( ٚ  2099-2081  

ٞبي دط آة  وبٞف زثي ٔبٜ ،ايؿشٍبٜ سٍٙطأٜي سٛاٖ زضيبفز وٝ زض  25-4اِي  23-4ي ٞب َجك قىُ 

-2064  ٘ؿجز ثٝ آيٙسٜ ٘عزيه )2081-2099)اٚاذط فهُ ظٔؿشبٖ ٚ فهُ ثٟبض  زض زٚضٜ آيٙسٜ زٚض )

 A2ٞبي وٓ آة زض ؾٙبضيٛي    زض ٞط ؾٝ ؾٙبضيٛ، ثیكشط اؾز. زض ٖیٗ حبَ ٔیعاٖ افعايف زثي ٔب2046ٜ

  2046-2064اظ زٚضٜ )   ثیكشط2081-2099، زض زٚضٜ آيٙسٜ زٚض )B1  ٚA1Bؾٙبضيٛٞبي  فثطذلا

 ثبقس. ٔي

 

 B1زض زٚضٜ زٚض ٚ ٘عزيه آيٙسٜ سحز ؾٙبضيٛ  سٍٙطأٜمبيؿٝ زثي ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ايؿشٍبٜ  -23-4قىُ 
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 A2ٙسٜ سحز ؾٙبضيٛ زض زٚضٜ زٚض ٚ ٘عزيه آيسٍٙطاٜ ٔمبيؿٝ زثي ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ايؿشٍبٜ  -24-4قىُ 

 

 

 

 A1Bزض زٚضٜ زٚض ٚ ٘عزيه آيٙسٜ سحز ؾٙبضيٛ سٍٙطاٜ ٔمبيؿٝ زثي ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ايؿشٍبٜ  -25-4قىُ 
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ٟ٘بيشب سغییطار ٘ؿجي ٔیبٍ٘یٗ زثي ذطٚػي اظ ايؿشٍبٜ ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبيٝ زض ٔبٜ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 7-4ٞبي ٔرشّف ؾبَ زض ػسَٚ 

 زٚضٜ ٞبي آيٙسٜ ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبيٝٔبٞب٘ٝ سغییطار ٘ؿجي زثي ٔیبٍ٘یٗ  -7-4ػسَٚ 

 

  

زضنس سغییطار زثي

ٔبٜ ٔیلازي 2046.A1B 2046.A2 2046.B1 2081.A1B 2081.A2 2081.B1 2046.A1B 2046.A2 2046.B1 2081.A1B 2081.A2 2081.B1

غا٘ٛيٝ 154 43/2 115/8 87/3 62/6 103/2 129/3 34/4 74/4 -72 -24/8 -43/4

فٛضيٝ 68/2 -4/2 60 4/5 -11/6 21/2 57/4 20/3 94/5 -106/1 -12/2 -93/5

ٔبضؼ 5/8 -38/8 13/9 -36/6 -45/4 -23/4 -10/1 -28/8 23/3 -775/8 141/8 -737/3

آٚضيُ -27/4 -58/2 -12/3 -57/6 -63/2 -46/9 -31/9 -45/6 -10/4 113/1 -55 110/7

ٔي -24 -56/3 -7/9 -53/8 -59/8 -41/8 -26/4 -41/9 -6/1 134/8 -67/4 124/5

غٚئٗ -4/7 -45/6 10/5 -41/4 -48/4 -27/1 -21/6 -38/3 -3/3 872/9 -324 784/4

ػٛ ي 12/8 -37/3 27/9 -31/1 -39/1 -14/3 -15/7 -34/8 -0/2 -392/7 118/7 -343/4

آٌٛؾز 34/6 -26/3 50/1 -7/3 -24/5 4/8 -7/7 -28 1/5 -176/1 45 -120/9

ؾذشبٔجط 65/7 -16/7 69/3 14/6 39/1 60/6 99/2 14/9 56/7 -125/4 5/5 -78

اوشجط 205/7 69/2 227/9 81/4 139/6 166/6 240/5 142/7 295/5 -66/4 10/8 -60/5

٘ٛأجط 157/8 54/6 167/6 147/4 156/5 136/2 174/8 108/5 139/4 -65/5 6/2 -6/7

زؾبٔجط 193/9 101/1 233 205/1 184/9 199/4 177/7 141/3 203/5 -47/9 20/2 5/8

تٌگشاُ گالیىؾ



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

5فهُ   

ر٘شیؼٝ ٌیطي ٚ دیكٟٙبزا  
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 ًتیجِ گیشی ٍ پیـٌْادات -5

 همذهِ -5-1

ٔسيطيز  ثبقس. ثطاي وٙشطَ ايٗ قطايٍ ٚ ٞبي ٖهط ػسيس ٔي اططار آٖ ثط ٔٙبثٕ آة اظ چبِفسغییط الّیٓ ٚ 

 ثبقس. ، ثطضؾي ٚ ثطآٚضز ٔٙبؾت ِٔٛفٝ ٞبي چطذٝ ٞیسضِٚٛغيىي حبئع إٞیز ٔيحٛيٝ آثطيعثٟیٙٝ 

ُٔٙمٝ ثب زؾز ؾس ٌّؿشبٖ ٚ ثٝ ذهٛل حٛيٝ ٞبي ٌبِیىف ٚ سٍٙطاٜ زض زٞٝ اذیط قبٞس سغییطار 

٘كبٖ  84ٚ  81، 80ٞبي ؾبَ ٞبي  ٘بٌٟب٘ي اٍِٛي ثبضـ ٚ دیسايف ؾیلاة ٞبي سبثؿشب٘ي ثٛزٜ ا٘س. ؾیُ

ٙسٜ إٞیز سٛػٝ ثیكشط ثٝ ثطضؾي اطط سغییط الّیٓ ثط ٔٙبثٕ آة ؾُحي اؾز. ٞسف اظ ُٔبِٗٝ حبيط، زٞ

ثطضؾي سغییطار ٔٙبثٕ آة ؾُحي زض حٛيٝ ٞبي ثب زؾز ؾس ٌّؿشبٖ )سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف  سحز سبطیط 

ثٝ ٖٙٛاٖ ٔلان ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف  ثبقس. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض سغییطار زثي ذطٚػي ايؿشٍبٜ سغییط الّیٓ ٔي

اثشسا حٛيٝ آثطيع ؾس ٌّؿشبٖ )قبُٔ ظيطحٛيٝ ٞبي ا٘س.  ؾٙؼف سغییط الّیٓ ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٌطفشٝ

قجیٝ ؾبظي قسٜ اؾز. دؽ اظ  SWATسٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف  ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ سٛظيٗي ٚ دیٛؾشٝ ظٔب٘ي

، سبطیط سغییط الّیٓ ثط SUFI-2 ٚ اٍِٛضيشٓ SWAT CUPوبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ ثب اؾشفبزٜ اظ ثؿشٝ ٘طْ افعاضي 

٘شبيغ ايٗ ثطضؾي زض ثرف ثٗسي آٚضزٜ  ضٚا٘بة ذطٚػي اظ ايؿشٍبٜ ٞبي سٍٙطاٜ ٚ ٌبِیىف ثطضؾي ٌطزيس.

 قٛز. ٔي
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 ًتیجِ گیشی -5-2

٘شبيغ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثبضـ ٚ زٔبي ضيعٔمیبؼ قسٜ ثطاي ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٘كبٖ ٔي زٞس، ٔیبٍ٘یٗ 

ٞبي  زضػٝ افعايف ذٛاٞس زاقز ٚ ٕٞیٙیٗ اٍِٛي ثبضـ ٔبٜ 3سب  1ظٔب٘ي آيٙسٜ  زٔبي ُٔٙمٝ ثطاي زٚضٜ

ٞبي دطثبضاٖ، ثب وبٞف ثبضـ ٞٓ ضاٜ ٞؿشٙس ٚ ٔیعاٖ  يبثس وٝ ٔبٜ ٔرشّف ؾبَ ثسيٗ نٛضر سغییط ٔي

يبثس وٝ ايٗ افعايف  يبثس. ثبضـ ٔیبٍ٘یٗ ؾب ٘ٝ زض ٞط زٚ زٚضٜ افعايف ٔي ٞبي سبثؿشب٘ي افعايف ٔي ثبضـ

ظازٜ  ٞبي افعايف ثبضـ ؾب ٘ٝ ٚ ٔشٛؾٍ زثي ثب ٘شبيغ ٟٔسي زٚضٜ ٘عزيه ثیكشط اظ زٚضٜ زٚض اؾز. يبفشٝ

  ُٔبثمز زاضز ِٚي اٍِٛي ثبضـ ٚ زثي ٔبٞب٘ٝ زض ََٛ ؾبَ سُجیك ظٔب٘ي ٘ساض٘س. اٍِٛي سغییطار 1390)

   ُٔبثمز ظٔب٘ي ٘عزيىي زاضز.2009ظٔب٘ي ثب سحمیمبر ٖجبؾذٛض )

ٔي آيس، ثٝ زِیُ سغییط الّیٓ سحز اطط افعايف  اظ ٘شبيغ ٔسَ ثطاي قجیٝ ؾبظي ضٚا٘بة آيٙسٜ ثطٕٞبُ٘ٛض وٝ  

اي ٚ ٌطٔبيف ظٔیٗ، زثي دیه ػطيبٖ ثیٗ يه سب زٚ ٔبٜ ثطاي حب ر ٔرشّف ظٚزسط ثٝ ٚلٛٔ  ٌبظٞبي ٌّرب٘ٝ

ضاٖ زض ٔٙبَك ٔطسفٕ، ٞبي ػٛي اظ ثبضـ ثطف ثٝ ثب سٛا٘س سغییط اٍِٛي ضيعـ دیٛ٘سز. زِیُ ايٗ أط ٔي ٔي

زثي حٛيٝ ٌبِیىف سحز ؾٙبضيٛ ٞبي  ٔیبٍ٘یٗشٚة ظٚز ٍٞٙبْ ثطف ٚ ٕٞیٙیٗ سغییط فهَٛ ثبضـ ثبقس. 

ذٛـ ثیٙب٘ٝ ٚ ٔشٛؾٍ زثي ػطيبٖ  ٔرشّف افعايف يبفشٝ اؾز. زض حٛيٝ سٍٙطاٜ ٘یع ثطاي ؾٙبضيٛٞبي

سٛاٖ زض  ضا ٔي سفبٚراؾز. زِیُ ايٗ   زثي وبٞف يبفشٝ A2يبثس، ِٚي ثطاي ؾٙبضيٛ ثسثیٙب٘ٝ ) عايف ٔياف

سفبٚر ثیٗ ٘ٛٔ دٛقف ٌیبٞي ٚ الّیٓ فّٗي ايٗ ٔٙبَك يبفز. حٛيٝ ٌبِیىف ُٔٙمٝ اي ٔطَٛة ثب دٛقف 

سٍٙطاٜ زاضاي قطايٍ ٘یٕٝ ذكه اؾز. ٔي سٛاٖ   ػٍّٙي ٚ وكبٚضظي اؾز، حبَ آ٘ىٝ ٘یٕٝ قٕبِي حٛيٝ

ٔٙبَك ثب ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ وٕشط ٚ ٘یٕٝ ذكه ثیكشط اظ  ٘شیؼٝ ٌطفز اطط سغییط الّیٓ ثط وبٞف ضغيٓ ػطيبٖ

ٞبي   ، وٝ ثب ثطضؾي ٔٙبثٕ آة اؾشب2009ٖٔٙبَك ٔطَٛة اؾز. ايٗ ٘شیؼٝ ثب ٘شبيغ ٖجبؾذٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )
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ٌطزز،  سط ٚ ٔٙبَك ٔطَٛة، دطآة سط ٔي آة ذكه ٔرشّف ايطاٖ ثٝ ايٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ ٔٙبَك وٓ

 ُٔبثمز زاضز.

سٛا٘س ثط وكبٚضظي  ٞبي دط آة ٚ وٓ آة، ٔي ٞبي ٔرشّف ؾبَ ٚ ػبثؼبيي ٔبٜ زض ٔبٜ سغییط ضغيٓ ػطيبٖ

ُٔٙمٝ سبطیط ثٍصاضز. ثطضؾي سغییطار اٍِٛي ثبضـ ٚ ػطيبٖ آة ؾُحي ػٟز ا٘شربة ٔحهَٛ وكبٚضظي 

 ٔشٙبؾت ثب قطايٍ ظٔب٘ي أطي ٌطيع ٘بدصيط اؾز.

ٝ َجٕ آٖ سغییطار ٔٙبثٕ آة ؾُحي، ِعْٚ وٙشطَ ٚ ٟ٘بيشب، ايٗ سحمیك ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار زٔب ٚ ثبضـ ٚ ث

ثطزاضي حساوظطي ٚ وٙشطَ ذؿبضار احشٕبِي ضا  ظْ ٚ يطٚضي  ٔسيطيز ثٟیٙٝ ٔٙبثٕ آة ؾُحي ػٟز ثٟطٜ

 يبثس. ٔي

 پیـٌْادات -5-3

ثبقس وٝ ٞط چٝ اَلاٖبر ٚضٚزي وبُٔ  ٞبي ٔشٙٛٔ ٔي ، ٔسِي ثب ٚضٚزيSWATٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس ٔسَ 

 ٌطزز: ٌیطز. اظ ايٗ ضٚ دیكٟٙبز ٔي ز ثیكشطي زاقشٝ ثبقٙس، قجیٝ ؾبظي ثٟشط نٛضر ٔيسط ٚ زل

٘مكٝ ذبن ثب دبضأشطٞبي زلیك سط ثطاي ُٔٙمٝ ٔٛضز ثطضؾي سٟیٝ قٛز وٝ ثبٖض افعايف زلز قجیٝ  -1

 ٌطزز. ؾبظي ٚ وبٞف ظٔبٖ وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ ٔي

ٞب ػٟز ٔهبضف وكبٚضظي ثط  آة اظ ضٚزذب٘ٝ زض حٛيٝ ٞبي ٔسيطيز قسٜ اَلاٖبسي ٘ٓیط، ثطزاقز -2

ضٚا٘بة سبطیط ٌصاض اؾز. وٕجٛز ايٗ اَلاٖبر ثط قجیٝ ؾبظي نحیح ضٚا٘بة ذطٚػي  –قجیٝ ؾبظي ثبضـ 

ٌطزز اَلاٖبر ثطزاقز آة ػٟز ٔهبضف وكبٚضظي ثٝ ٔسَ ايبفٝ  حٛيٝ سبطیط ٔؿمیٓ زاضز. دیكٟٙبز ٔي

 ٌطزز. 
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ط چطذٝ ٞیسضِٚٛغيىي ٘ٓیط، ضَٛثز ذبن، سجریط ٚ سٗطق ٚ آة سبطیط سغییط الّیٓ ثط اػعاي زيٍ -3

 ظيطظٔیٙي ثطضؾي قٛز.

ٚ  PSO ،PARASOL ،GLUE٘ٓیط  SWATٞبي زيٍط ػٟز وبِیجطاؾٖٛ ٔسَ  اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضيشٓ -4

MCMC  َػٟز ٔمبيؿٝ ثب ٔسSUFI2 .ا٘ؼبْ قٛز 

طزٖ ٔشفبٚر، ػٟز اضظيبثي زلز ٞبي ضيعٔمیبؼ و زيٍط ٚ ضٚـ GCMٞبي  ٞبي ٔسَ اؾشفبزٜ اظ زازٜ -5

 ٞب. دیف ثیٙي

  



 

 



 

 

 

 

 ٔٙبثٕ
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 :ٔٙبثٕ 



اضظيبثي اططار ٞیسضِٚٛغيىي سغییط الّیٓ زض "  1391آشضي ْ.، ٔطازي ح.، طمفیبٖ ة. ٚ فطأطظي ْ. ) -

 .537، ل 3، قٕبضٜ 27، ػّس ًـشیِ آب ٍ خان "حٛيٝ ٌطٌب٘طٚز

 ٚ RUSLE ٔـسِٟبي  وٕه ثٝ اي حٛيٝ ؾبيففط ٔسِؿبظي"  1385دٛضٖجسالله ْ. ٚ سؼطيكي ْ. ) -

SWAT (ٖٕٝـطاٖ،   ٟٔٙسؾـي  إِّّي ثیٗ وٍٙطٜ ٞفشٕیٗ " أبٔٝ حٛيٝ ظيط:  ُٔبِٗٝ ٔٛضز ُٔٙم

 سٟطاٖ.

زض سرٕـیٗ ضٚا٘ـبة    SWATوـبضثطز ٔـسَ   "  1389شٞجیٖٛ، ة.، ٌٛزضظي ْ. ٚ ٔؿبح ثٛا٘ي ٔ.، ) -

، ؾـبَ  ؾ ّای اللرین ؿٌاػری  ًـشیِ پظٍّ "حٛيٝ زض زٚضٜ ٞبي آسي سحز سبطیط سغییط الّیٓ

 .43اَٚ، قٕبضٜ ؾٝ ٚ چٟبض: ل

ضٚا٘بة زض حٛيٝ ؾس دیكـیٗ ثـطاي    -ٔسِؿبظي فطآيٙس ثبضـ"  1389ؾٗیسي، ض. ٚ ظٞطايي، ة. ) -

 قكٕیٗ وٍٙطٜ ٟٔٙسؾي ٖٕطاٖ، ؾٕٙبٖ.  "قجیٝ ؾبظي اططار سغییط الّیٓ

 –طٞـبي ٔـٛطط زض ثـبضـ    ثٟیٙـٝ ؾـبظي دبضأش  "  دبيبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾي اضقـس:  1390ؾّٕب٘ي، ح. ) -

)ُٔبِٗٝ ٔٛضزي ظيط حٛيٝ لعالّي حٛظٜ ٌطٌـب٘طٚز اؾـشبٖ     SWATضٚا٘بة زض ٔسَ ٘یٕٝ سٛظيٗي 

 زا٘كىسٜ ٔٙبثٕ َجیٗي، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ. "ٌّؿشبٖ 

ثیٙي سغییطار ػطيبٖ ضٚزذب٘ٝ سحـز  دیف":دبيبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾي اضقس   1385) ؾیس لبؾٕي، ؼ. -

زا٘كٍبٜ نـٙٗشي   ،زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾي ٖٕطاٖ "حٛيٝ ظايٙسٜ ضٚز  ٛضزي:سبطیط سغییط الّیٓ)ُٔبِٗٝ ٔ

 قطيف.

ٖ  ٔمیـبؼ  وٛچـه  ضٚقـٟبي  سأطیط ثطضؾي".  1386).ْ ٟٔسٚي، ،.ٔ ثٛا٘ي، ٔؿبح ،.ظ نٕسي، -  وـطز

ٕ  ٔسيطيز زض الّیٓ سغییط اططار فٙي وبضٌبٜ "ضٚزذب٘ٝ ؾیلاة ضغيٓ ثط ضٌطؾیٛ٘ي  سٟـطاٖ، .آة ٔٙـبث

 ظٞىكي ٚ آثیبضي ّٔي وٕیشٝ

حٛيٝ ثب اؾشفبزٜ  -سٗطق ٚالٗي زض ٔمیبؼ ؾبَ -ثطآٚضز سجریط "  1392ّٖیعازٜ ا.، ايعزي ٔ. ٚ ... ) -

 .243، ل 7، ػّس 2، قٕبضٜ ًـشیِ آبیاسی ٍ صّىـی "SWATاظ ٔسَ 

 حٛظٜ اظ زضثركي ثبض٘سٌي ٔىب٘ي ٚ ظٔب٘ي سغییطار ٘حٜٛ ثطضؾي "  1382) ا. ٔؿبٖسيٚ  ْ. غطيت -

 .انفٟبٖ ،اي ٚ اِٚیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔي سغییط الّیٓ وٙفطا٘ؽ ُٔٙمٝ ؾٛٔیٗ "ٌطٌب٘طٚز آثریع

زذب٘ٝ سحـز  ثیٙي سغییطار ػطيبٖ ضٚ دیف"  دبيبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾي اضقس: 1390ٟٔسي ظازٜ، ل. ) -

 زا٘كىسٜ آثریعزاضي، زا٘كٍبٜ ٔٙبثٕ َجیٗي ٌطٌبٖ. "سبطیط سغییط الّیٓ...
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Abstract 

Assessment of climate change impacts on the catchment hydrological cycle 

components contributed to the improved management of the catchment. The 

discharge is one of the main components of the hydrological cycle, it is 

important in the planning and efficient use of available water that estimated it 

correctly. In this study, first Golestan dam catchment area (including the 

basins of the tangrah and Galikash) is simulated by using SWAT semi 

distributed continuous model. Next, after calibration model by using SWAT 

CUP software and SUFI-2 algorithm, impact of climate change on tangrah and 

Galikash stations discharge were investigated. Input climate data for the study 

of climate change has been taken from down scaled CGCM3 general 

circulation model (GCM). Discharge simulations of tangrah and Galikash 

basins done by using data  of  1995 – 2000 period for calibration and 2001- 

2003 was used for validation. In evaluation model for Tangrah station, Nash - 

Sutcliffe coefficient (NS) were obtained in the calibration and validation, 

respectively 0.81 and 0.97, and 0.57 and 0.58 for Galikash station. Finally, 

Galikash and Tangrah stations discharge are simulated in the two periods 

2046- 2064 and 2081- 2099 under A2, B1 and A1B emission scenarios. By 

comparing the simulation future period and current period, the peak discharge 

occurs between one and two months earlier in future periods. This pattern can 

be changed due to atmospheric fallout from snow to rain in the highlands, 

early snow melt and also changing rainfall seasons. Average monthly 

discharge of Galikash basin is grown under different scenarios. In the Tangrah 

basin discharge for the optimistic scenario (B1) and medium (A1B) is 

increased, but for a pessimistic scenario (A2) flow is reduced. The results 

show that changes in the period 2081 - 2099 will be more severe than period 

2046 - 2064. 

Keywords: simulation rainfall - runoff, climate change, SWAT, SWAT CUP, 

SUFI
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