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 چکٕذٌ

َاْ آتٓ  طٓ ديسٌ آتاد تٕل آتخٕض ضّ حً َٕذسيلًطٔکٓ ّچشخ َْا مؤلفٍ دٔگش ي سسًب ي تشسسٓ سياواب ،َذف اص أه تحمٕك

ْ  سووىجىذٌ  تصوائش  اص اسوتفادٌ  توا  ،مىظوًس  ٔهٍ اتشذٌ دس وظش گشفتٍ شذ.  تٕىٓ ْ اساضٓ پٕشٕش تغٕٕش کاستشتحت تأث  MSS َووا

(1986،) ETM+ (2000ي ) OLI (2015 )ماًَاس ِ Landsat   ٍي اطلاعات جاوثٓ مىطمٍ تغٕٕش کاستشْ اساضٓ دس َفت طثمٍ تُٕو

ٓ  پٕش سلًلٓ اتًماْ ي فًماسک ِصوجٕش ْساص مذل تش اساس سئکشد 2040ي  2025 َاْ سال اساضٓ کاستشْ ّومشي  . ذشو  تٕىو

تعوذ اص   .پزٔشفت اوجام SUFI2 ّتشوام ي SWAT مذل اص استفادٌ تا ي 2014و 2000َاْ  دس سال ماَاوٍ صماوٓ ّپأ دس ساصْ شثٍٕ

ٍ شوذ. وتوأج   ساصْ تا مموادٔش پأوٍ ممأسو    تش اساس کاستشْ آتٓ، خشيجٓ مذل استخشاج ي وتأج شثٍٕ SWATَش اجشاْ مذل 

ٓ  سيووذ  961/0ي  865/0، 955/0تا شاخص کاپاْ تشاتش  2015ي  2000، 1986َاْ  کاستشْ سال ّومشاسصٔاتٓ   دس تخشٔوة  کلو

سا  799/0ضوشٔة کاپواْ    2015شذٌ ي يالعٓ تشاْ سال  ساصْ مىطمٍ سا وشان داد. اسصٔاتٓ مٕضان تطاتك تٕه کاستشْ اساضٓ شثٍٕ

توشاْ مموادٔش سياوواب ماَاووٍ دس      مٕاوگٕه مشتعوات خطوا   ّسٔش تعٕٕه ي ساتکلٕف،و  شأة وشياسىجٓ ض ّمشحلوشان داد. دس 

أوه ضوشأة توشاْ    . دست آمذٍ ت 36/4ي  61/0، 61/0اعتثاسسىجٓ  ّمشحلي دس  32/3ي  70/0، 71/0تشتٕة   خشيجٓ حًضٍ تٍ

ٍ ياسىجٓ  ِديست سسًب ماَاوٍ دس غلظ  02/1861ي  61/0، 57/0ٓ اعتثاسسوىج  ّمشحلو ي دس  2/1643ي  67/0، 65/0تشتٕوة   تو

. دس تحلٕول کواستشْ اساضوٓ    ٕشتشْ داسدت دلت سسًب تٍ وسثت ماَاوٍ سياواب ساصْ شثٍٕ داد وشان تشسسٓوتأج دست آمذ. ٍ ت

ْ  لُمشا ممذاس سياواب سطحٓ، سسًب، کل جشٔان آب، جشٔان جُت دس مىطمٍ تخشٔة کٍ تاذ شمشخص   ي تثخٕوش  ي صٔشلشوش

ْ  آب ي وفًرپزٔشْ عمٕك، آتخًان ّتغزٔ سطحٓ، آتخًان اص تشگشتٓ جشٔان صٔشصمٕىٓ، آب ي ممادٔش جشٔانتعشق افضأش   گوزس

 آثاس ،کلٓ طًس ٔاتذ. تٍٓ مي جشٔان پأٍ کاَش  شًد مٓجشٔان تٕشتش  ّمٕاو؛ َمچىٕه ممادٔش ايج ي کىذ مٓ پٕذا چشمگٕشْ کاَش

 ت.تٕشتش اس 2025وسثت تٍ سال  2040ٕٕشات دس سال تغ

 .SWATمذل  ،سٕکل َٕذسيلًطٔکٓ ،سلًلٓ اتًماْ -فًماسک ِصوجٕش ،آتاد ٕلتآتخٕض  ضّحً ،تغٕٕشات کاستشْ اساضٓ :ياطگانکلٕذ 
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   ممذمٍ

چرشخؾ  کىىذِ  بٕان يَٕذسيلًطٔکٓ ػٕؼتمٓ پٕچٕذٌ  ّچشخ

مورراا ػرر  ٓ   مررذميآ  ا مص يشٔررا نشمٔىررذَاْ برراسؽ  سي  

. عًممر  مختففرٓ برش    [1] مػر  وفًرپزٔشْ ي تبخٕرش ي تررش    

ٕشگزمسوذ کٍ دس مٔه تأح َٕذسيلًطٔکٓ ّچشخمختفف َاْ  مؤلفٍ

مبٕه  ْ َرا  مؤحشتش دخال  کاسکشد ٕ بٍ دل ٓمسمض ْکاسبش ٕ مَ

 کىىرذِ  بٕان. کاسبشْ مسمضٓ [2] مػ  چـمگٕشتش دس  ن ٓموؼاو

  ه دس ؿشمٔط حاضش مػر مػتفادٌ مص پًؿؾ نٕضٔکٓ ػ ح صمٕ

مُمرٓ دس   ترأحٕش ي  مػر  ي ٔک ناکتًس م شک دس برٕنن  برٓ   

. بشسػرٓ  [3]َراْ ػر  ٓ دمسد    ٔران رشموتقال  ا ي کراَؾ  

برٕه پاػره َٕرذسيلًطٔکٓ حًضرٍ ي وًػراواب کراسبشْ        ّسمب 

ٍ مىابع  بٓ ي  ّبُٕىمسمضٓ بشمْ مذٔشٔ  ك ٕح ي  سٔرضْ   بشوامر

برٕه تيٕٕرشمب    ّب ر سم. دسک [4] مػ کاسبشْ مسمضٓ ضشيسْ 

ْ  ترأحٕشمب  ن ي  ِ يسوذ يرًد بٍکاسبشْ مسمضٓ ي عًمم    ن  بررذ

    ٍ سٔرضْ   بش سطٔم َٕذسيلًطٔکٓ  مينعراب ضرشيسْ برشمْ بشوامر

     ٓ م   سم مػتفادٌ مص صمرٕه ي مرذٔشٔ  پأرذمس مىرابع يبٕرر نرشمَ

 ّچشخر تيٕٕرش دس  مًرر   . تيٕٕش کراسبشْ مسمضرٓ   [5]کىذ  مٓ

خرًسدن تررادل    برشَم وتٕزرٍ   بخٕض ي دس  ضّحًَٕذسيلًطٔکٓ 

 رشٔران  ػ  ٓ  سيمواا وفًرپزٔشْ  ترش   ي بٕه باسؽ  تبخٕش

. [6]ؿرًد  ٓ مر سػًا  موتقال ي خاک نشػأؾ ي صٔشصمٕىٓ  ا

تيٕٕرشمب کراسبشْ     حراس مشبرً  برٍ    َاْ پشػؾبشمْ پاػه بٍ 

 ْمفٕرذ  مبرضمس َراْ َٕرذسيلًطٔکٓ    مسمضٓ ي مذٔشٔ   بٓ  مذل

ٓ برشمْ نُرم بُترش نشمٔىرذَا ي     ْ َٕرذسيلًطٔک َا مذلىذ. َؼت

َٕذسيلًطٔکٓ حًضرٍ  مرذٔشٔ     ّچشخدس حش ؤمعًمم  مختفف 

تيٕٕشمب   حاسمىابع  بٓ  ت فٕ  رشٔان سيدخاوٍ ي مسصٔابٓ  ّبُٕى

. [7]مورذ   َاْ صماوٓ مختفف تًػرٍ ٔانتٍ ديسٌکاسبشْ مسمضٓ دس 

رره ت قٕررا مص مررذل   ّپًٕػررتمفُررًمٓ ي  -تررًصٔرٓ وٕمررٍدس مٔ

SWAT
 م الرراب  مػ  کٍ دسذٌ ؿمٔه مقلًد مػتفادٌ بشمْ  1

ٍ مخٕش بٍ ؿک  گؼرتشدٌ دس ػشتاػرش دوٕرا برشمْ      ػراصْ   ؿربٕ

ٌ مػر .  ؿرذ مػرتفادٌ   ن مختفرف إَذسيلًطٔکٓ تًػط م ققر 

Salmani بررش  مسمضررٓ کرراسبشْ تيٕٕررش تررأحٕش[ 8] ؾَمکرراسمو ي

قضمقفرٓ  ض  بخٕر  ضّحًَاْ مختفف ػٕک  َٕذسيلًطٔکٓ  مؤلفٍ

ً  چُراس  سم دس مػتان گفؼتان  ي مخبر   گرشمٔؾ  دي دسي  ػرىاسٔ

 وترأذ . ورذ بشسػرٓ کشد  SWAT مرذل  برا  مسمضٓ کاسبشْ مىفٓ

ً  وـان دمد  پظيَؾ  وُا کراَؾ   ػرب  ٍ ضر بُبرًد کراسبشْ ح

گرزسْ برٍ  بخرًمن     منرضمٔؾ وفًرپرزٔشْ   ا   ي مقادٔش سيموراا 

                                                           
1. Soil and Water Assessment Tool 

با تخشٔر     مص يشنٓ .ؿًدٓ ػ  ٓ ي عمٕا ي تبخٕش ي ترش  م

ي مقرادٔش   ٔانر  ذمس سيموراا منرضمٔؾ   مى قٍ دس رُ  قُقشم مق

گزسْ بٍ  بخًمن ػ  ٓ ي عمٕرا ي تبخٕرش ي     اوفًرپزٔشْ  

ي  Bieger. دکررشترررش  يمقرررٓ کرراَؾ چـررمگٕشْ پٕررذم     

برٕنن  برٓ ي    ٕش تيٕٕرش کراسبشْ مسمضرٓ برش    تأح  [2] ؾَمکاسمو

سم بشسػرٓ   SWATمْ دس چرٕه برا مرذل     حًضٍموتقال سػًا 

با منضمٔؾ مىرايا رىگفرٓ    دمد وـان پظيَؾ  وُا . وتأذکشدوذ

مًٌٕ ي کاَؾ مسمضٓ صسمعرٓ دٔرم سيموراا ػر  ٓ       َاْ باغي 

ٍ نشػأؾ خاک ي سػًا  دسكرذ   9/42ي  7/47  9/5تشتٕر    بر

ذ کشد.  ٓ  [9] ؾي َمکراسمو  Anabaکاَؾ پٕذم خًمَ  دس بشسػر

 ي صمرٕه  پًؿرؾ  وًع کٍ دس ميگاوذم دسٔانتىذ مْ حًضٍ دس خًد

 سػررًا ي سيمورراا مقررادٔش بررش مؼررتقٕمٓ تررأحٕش  ن تيٕٕررشمب

دسكرذ   96/17يًسْ کٍ با کراَؾ   بٍ .دمسوذ حًضٍ مص خشيرٓ

مسمضٓ مؼکًوٓ مقرذمس  دسكذ  56/12مسمضٓ رىگفٓ ي منضمٔؾ 

 50/20ي  دسكررذ 7/26تشتٕرر   بررٍسيمورراا ػرر  ٓ ي سػررًا 

دس مسصٔرابٓ   [4] ؾي َمکراسمو  Brionesمنرضمٔؾ ٔانر .   دسكذ 

ٕفٕپرٕه دس پاػره برٍ    ن  بخٕضْ دس ضّحًپاػه َٕذسيلًطٔکٓ 

سػٕذوذ کٍ با کراَؾ دس   وتٕزٍ مٔه تيٕٕشمب کاسبشْ مسمضٓ بٍ

َرراْ  ٕهصمررمسمضررٓ رىگفررٓ ي مشترررٓ ي منررضمٔؾ صسمعرر  ي  

حًضرٍ کراَؾ    صٔشصمٕىٓ  ا ي کـايسصْ سيمواا  رشٔان پأٍ

 مـررابٍ بررا  ٓدس پظيَـرر[ 10] ؾي َمکرراسمو Wang. ٔانرر 

ٓ مس کاسبشْ مختفف َاْ گضٔىٍ محش ػاصْ مذل ٍ  دس مضر  مْ حًضر

ٓ  تبرذٔ   کٍ سػٕذوذ وتٕزٍ مٔه بٍ چٕه دس ٓ  مسمضر ٍ  رىگفر  بر

ٍ  حًضٍ دس مشترٓ مسمضٓ ٍ  سيموراا  مٕرضمن  منرضمٔؾ  بر  ي ػرانو

 کراَؾ  ي خاک وفًرپزٔشْ کاَؾ محش شب صٔشصمٕىٓ  ا کاَؾ

 Suetsugiي  Khoiوتأذ م الرراب   .دؿً مٓ مىزش حًضٍ ترش 

[6]   ٓ ٍ  دس بشسػٓ محش تيٕٕش کراسبشْ مسمضر مْ دس ئتىراآ   حًضر

دسكرذْ مسمضرٓ رىگفرٓ سيموراا      3/16برا کراَؾ    وـان دمد

ي دسكرذ   3ترا   8/1ٓ براس سػرًب  دسكرذ    4/0ترا   2/0ػ  ٓ 

عکغ دبرٓ   ٍبدسكذ منضمٔؾ ٔان  ي  8/3تا  7/0تبخٕش ي ترش  

. دکررشگررزسْ کراَؾ پٕرذم     ا صٔشصمٕىرٓ ي وفًرپرزٔشْ ي  ا  

 برا  َأٓ حًضٍ دس ٍک  م الراب مص صٔادْ ترذمد وتأذ  َمچىٕه

ٓ  کاسبشْ تيٕٕشمب دمدوذ وـان  گشن  موزاآ مختفف مبراد  مسمضر

رىگفرٓ ي منرضمٔؾ صسمعر  ي مىرايا      کاَؾ مسمضٓ كًسب بٍ

ٍ  مؼکًوٓ ٍ   سيموراا  مقرذمس  منرضمٔؾ  بر  مىزرش  ي سػرًا حًضر

ّ حً ٓپًؿؾ رىگفر . [13ر 11]ؿًد  مٓ   براد  تٕر   بخٕرض   ضر

ًمم  برٍ َمرشمٌ   ع ٔهمػ . م ْي وابًد ٔ ؿذب دس حال تخش بٍ

 ا ي  ٕرضمن کراَؾ م  ػب  ٕهوادسػ  مص ػ ح ػشصم ِمػتفاد



 401  ... آتٓ َاْ ديسٌ طٓ گلستان استان آتاد تٕل آتخٕض  ضّحً َٕذسيلًطٔکٓ پاسخ اسصٔاتٓ: َمکاساني  لماوٓس

 ٓبراس سػرًب   ٔؾبرٍ كرًسب منرضم    ٓػ   َْا  ا ٕفٕ من  ک

ٓ پًؿرؾ يب  ٕٕشنصآ مػ  تا مىابع تي  سي ٔهمؿذٌ مػ . مص   ٕرر

 ن بررا سيمورراا ي سػررًا  ّسمب رر ٕررٕهؿررًوذ ي بررا تب ٔٓؿىاػررا

ً   ن مسمئرٍ   ْنصآ برشم  ٔشٔتٓمرذ  ْکاسَا سمٌ  َْرا  د. دس ػرال ؿر

ّ حً ْبرشم  ٓمىرابع  ا ي براس سػرًب    ٕٕرش گزؿتٍ تي   بخٕرض  ضر

 ٕٕرش يرًد  يسدٌ مػ . تيٍ  باد مؼائ  ي مـکنب صٔادْ سم ب ٕ ت

ٍ  ٓمسمضر  ْکاسبش دس  ٕٕرش گزؿرتٍ مًرر  تي   ِديس ٓير  حًضر

 تًمنٓ ؿذٌ مػ  کٍ م ٕذسيلًطٔکَٓ ٕک مختفف ػ َْا مؤلفٍ

دس ػر ح حًضرٍ   ن سم   ي کاس مذ حش ؤم ْکاسبش ّبشوام ْبا مرشم

 کشد. ٔشٔ مذ

ّ حًػاصْ َٕذسيلًطٔکٓ  ؿبٍٕ  َذف مص مٔه ت قٕا  ضر

 براد   ؿکاسػراصْ تيٕٕرشمب کراسبشْ مسمضرٓ مص       ٕر  ت بخٕض 

 ترٓ ي   ِديسبٕىٓ کاسبشْ مسمضٓ بشمْ  پٕؾگزؿتٍ تا حال  

ٕش ت   ترأح مختفف ػٕک  َٕذسيلًطٔکٓ َاْ  مؤلفٍبشسػٓ 

برٍ عىرًمن     . َمچىرٕه مػر  ؿذٌ  بٕىٓ پٕؾکاسبشْ مسمضٓ 

  تٓ برش سنتراس   ِديسٕش کاسبشْ مسمضٓ تأح ٔذرذٔک سئکشد 

 باد با مػرتفادٌ مص ؿراخق    ٕ ت  بخٕض ضّحً َٕذسيلًطٔکٓ

ٓ ؿذبشسػٓ  َٕذسيلًطٔکٓ مختفف تًمورذ   . ت قٕا حاضش مر

 برٍ مىورًس  بٍ عىًمن مبضمسْ کفٕذْ بشمْ مذٔشمن مىابع  بٓ 

 .دؿًدٌ مػتفا مذٔشٔ  بُتش مىابع  بٓ مى قٍ

 َا سيشمًاد ي 

 ضذٌ مطالعٍ ّمىطم

کٕفًمتشمشبرع   1540 براد برا مؼراح      ٕر  ت بخٕض  ضّحً

کٍ دس مختلاب  مػ سيد   بخٕض بضسگ گشگان ضّحًبخـٓ مص 

 ËËيرًل ؿرشقٓ ي    ËË 40 Ë40 ę55تا Ë09 ę55 12 ريشمنٕأٓ

15 Ë45 ę36 ترراËË 10 Ë15 ę37   عررشم ؿررمالٓ دس مػررتان

ْ  کًٌ َاْ ؿمالٓ ػفؼفٍ خًسدگٓ چٕهگفؼتان ي دس  ملبرشص   َرا

  مص ؿراَشيد  ضّحً بٍ رىًا مص ٍضحً مٔه(. 1قشمس دمسد )ؿک  

ٍ  ؿرمال  مصؿش  بٍ ميغان  مص غشا برٍ قًسچراْ ي    ٓ  بر  مص بخـر

ٓ  ّدممىر . ؿًد مٓ م ذيد سيد گشگان بضسگ ّضحً ره  مستفراع  مٔ

 دس متررش 28 تررا کًَؼررتاوٓ مىررايا دس متررش 2889 مص ٍضررحً

ْ  بٕـرتش  . مػ متيٕش دؿتٓ مىايا ٓ  کراسبش ّ ضر حً دس مسمضر

ٍ  -مشترع بشگ ي  پُهرىگ   صسمع   َاْ کاسبشْ ٔادؿذٌ  صمس بًتر

متًػرط   .مػر   دسكرذ  41/24 ي 45/28 23/45 برا  تشتٕر   بٍ

  C16/14° تشتٕر   بٍ ٍضحً باسؽ ي  سيًب  وؼبٓ ماد ّػانو

 .مػ  متش مٕفٓ 13/597 يدسكذ  19/68

 
 آتاد دس استان گلستان ي کطًس أشان ٕلت آتخٕض ضّحًمًلعٕت جغشافٕأٓ . 1ضکل 

 سيش تحمٕك
 ٕذسيلًطٔکَٓساصْ  ضثٍٕ

 َاْ مسمضرٓ مختفرف   ٕش کاسبشْتأحدس مٔه پظيَؾ بشمْ بشسػٓ 

ْ مختفررف ػررٕک   َررا مؤلفررٍحررال ي  تررٓ بررش   ِديسيررٓ 

 نٕضٔکررٓ -تررًصٔرٓ وٕمررٍمص مررذل کرراسبشدْ ي   َٕررذسيلًطٔکٓ

ArcSWAT  ٌػراصْ   ؿبٍٕشمْ َاْ مًسد وٕاص ب دمدٌ. ذؿمػتفاد

DEMؿرام  مرذل سقرًمٓ مستفراع )     SWATتًػط مرذل  
1  )

ؿىاػرٓ ي   خاکَاْ  دمدٌصَکـٓ  کاسبشْ مسمضٓ   ّؿبک ّوقـ

َراْ مشبرً  برٍ     دمدٌمينعاب ًَمؿىاػٓ مػر . بررذ مص يسيد   

                                                           
1. Digital Elevation model 
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 ّؿربک ( ي SRTMمترش )  30دس  30با دق   مذل سقًمٓ مستفاع

ٍ تقؼرٕم   باد بٍ چىرذٔه صٔشحًضر   ٕ ت بخٕض  ضّحًصَکـٓ  

ؿىاػٓ  کاسبشْ مسمضرٓ ي   خاکَاْ  وقـٍگاٌ بش مػاع   ن .ذؿ

ؿرذٌ  برٍ تررذمدْ     دس ووش گشنتٍ ّؿٕ   بش مػاع مقذمس  ػتاو

َراْ   دمدٌ. ذؿر ( تقؼرٕم  HRU 1يمحذ پاػره َٕرذسيلًطٔکٓ )  

 ّبٕـرٕى ًَمؿىاػٓ مًسد وٕاص مذل ؿرام  باسورذگٓ  کمٕىرٍ ي    

 ّپأر اد برش  دما  سيًبتٓ وؼبٓ  تابؾ خًسؿرٕذْ ي ػرشع  بر   

َراْ دمخر  ي ميرشمف حًضرٍ      مٔؼرتگاٌ صماوٓ سيصموٍ مشبً  بٍ 

مص مٔؼرتگاٌ ػرٕىًپتٕک گىبرذ ي      (. عنيٌ بش مٔه1)ؿک   مػ 

 ؿرذٌ  مػرتفادٌ   باد بٍ عىًمن مٔؼتگاٌ مًلذ مقفٕمٓ )مٔؼتگاٌ عفٓ

برٕنن  برٓ دس    ّمرادلر . ذؿمػتفادٌ  (بشمْ باصػاصْ خلأ  ماسْ

 :[14]مػ   1سمب ّ كًسب  بٍ SWATمذل 

(1)  
t

t day surf a seep gw

i=1

SW = SW +  (R - Q - E - W - Q )0

 

ٓ : مقرذمس وُرأٓ سيًبر  خراک )    کٍ دس  ن:  مترش   مٕفر

ٓ سيًب  خراک )  ّميلٕ: مقذمس  ا(  : tمترش  ا(    مٕفر

مترش  ا(    مٕفٓمآ ) i: مقذمس باسؽ دس سيص صمان )سيص(  

ٓ  مقذمس سيمواا : ٓ مآ ) iدس سيص  ػر   مترش  ا(    مٕفر

 :متش  ا(  مٕفٓمآ ) iمقذمس تبخٕش ي ترش  دس سيص :

 ّمى قر سخ خراک يمسد   ٕمور مآ مص  iمقذمس تشميؽ کٍ دس سيص 

مقذمس  ا بشگـرتٓ  : ا(   متش مٕفٓؿًد ) غٕشمؿباع مٓ

  SWAT. دس مرررذل مػررر مترررش  ا(  مٕفرررٓمآ ) iدس سيص 

ٓ    ّيػٕفنشػأـٓ کٍ بٍ  ؿرًد مص   باسؽ ي سيموراا مٔزراد مر

2رُاوٓ نشػأؾ ) ّمرادل ِؿذ مكنح ّسمب 
MUSLE  ٍکر )

سمب رّ  تًػط ئـمأش ي مػمٕ  مسمئٍ ؿذٌ مػ  بٍ كرًسب  

 :[15]ؿًد  م اػبٍ مٓ 2

(2)   
/

 / surf peak hru usle usle usle usle c frgSed Q q A K C P L F
0 56

11 8
 

حزررم :  برراس سػررًا )ترره دس سيص(  :Sed کررٍ دس  ن:

: حرذمکخش دبرٓ    متش بش َکتاس(  سيمواا ػ  ٓ )مٕفٓ

: مؼرراح  َررش يمحررذ پاػرره )متشمکررر  بررش حاوٕررٍ(  

 ّمرادلررپررزٔشْ  : نرراکتًس نشػررأؾ َٕررذسيلًطٔک  

: نراکتًس پًؿرؾ ي مرذٔشٔتٓ     نشػأؾ رُاوٓ خاک 

: نرراکتًس عمفٕرراب  نشػررأؾ رُرراوٓ خرراک  ّمرادلرر

نشػرأؾ   ّمرادلر : ناکتًس تًپًگشمنٓ  حفاظتٓ خاک 

 ّمرادلر : ناکتًس رسمب دسؿ  خاک دس  رُاوٓ خاک 
                                                           
1. Hydrologic Response Unit 
2. Modified Universal Soil Loss Equation 

دس مٔره بشسػرٓ برشمْ سيورذٔابٓ مص     . نشػأؾ رُاوٓ خاک

حزم سيمواا ػر  ٓ   ّم اػبَاْ ماػکٕىگاآ  بشمْ  سيؽ

مص  سيمواا حذمکخش ترٕٕه بشمْ  SCSمى ىٓ  ِؿماسمص سيؽ 

تبخٕررش ي ترررش  سيؽ   ّم اػرربسيؽ مػررتذنلٓ ي بررشمْ  

ٍ برشمْ  تش ٕـبٕج با تًرٍ بٍ دق  تمًو ïپىمه ػراصْ   ؿربٕ

 .  [16] ؿذمػتفادٌ 

 22َراْ   دمدٌَاْ مقفٕمٓ کٍ ؿام  ) دمدٌبرذ مص يمسدکشدن 

مٔؼرتگاٌ   12مٔؼرتگاٌ دماػرىزٓ     15ػرىزٓ    براسمن مٔؼتگاٌ 

 مػر  ػرىزٓ(   ترابؾ مٔؼرتگاٌ بادػرىزٓ ي    2 ػىزٓ  سيًب 

ٍ مررشم ؿرذ.    مرذل  صمراوٓ ماَاورٍ ي يررٓ    ّپأر ػرراصْ دس  ؿربٕ

صٔراد   موزاآ گشن . با تًرٍ برٍ تررذمد   2008ر 2000َاْ  ػال

گٕشْ مؼرتقٕم بؼرٕاسْ    موذمصٌ وبًدن ممکهپاسممتشَا دس مذل  

مص مٔه پاسممتشَا ي با تًررٍ برٍ مٔىکرٍ بؼرٕاسْ مص پاسممتشَرا برش       

ٍ ىذ َؼرت نرشم مرذل    پرٕؾ  مػاع ػراصْ پاسممتشَرا برا     بُٕىر

َاْ مـاَذمتٓ مٔؼتگاٌ َٕرذسيمتشْ مسمصکًػرٍ    مػتفادٌ مص دمدٌ

مٔؼتگاٌ مبىا كرًسب گشنر     بٍ عىًمنيمقع دس خشيرٓ حًضٍ 

ره صمٕىرٍ دس    كًسب. بش مػاع م الراب قبفٓ [16] گشنتٍ دس مٔ

پراسممتش مُررم ي   41تررذمد  [ 15ي  14] ْ مختفررفَرا  پرظيَؾ 

ّ حًٕشگزمس بش سيمواا ي سػرًا موتخراا ي برشمْ    تأح  بخٕرض   ضر

يمػرىزٓ مرذل برٍ كرًسب خًدکراس ي برا        .ذؿ باد تىوٕم  ٕ ت

 SWATمنرضمسْ   ورشآ  ّبؼرت ت ر    SUFI-2 ّبشوامر مػتفادٌ مص 

CUP  كًسب گشن . برذ مص ٍ  ِديسيرٓ   ػراصْ پاسممتشَرا   بُٕىر

ػرىزٓ برش مػراع     ك  (  2008ر 2000َاْ  يمػىزٓ )ػال

وٕرض دس   2014رر  2009صماوٓ  ِديسؿذٌ بشمْ  بُٕىٍ پاسممتشَاْ

قابفٕرر  مررذل دس   كررًسب گشنرر . َمچىررٕه SUFI-2 ّبشوامرر

َراْ  مراسْ    ػاصْ دبٓ ي سػًا برا مػرتفادٌ مص ؿراخق    ؿبٍٕ

Rضشٔ  َمبؼتگٓ )
مٕراوگٕه   ّسٔـ  (ENS)ػاتکفٕف ر  (  وؾ2

. ؿرذ بشسػرٓ  )دسكذ مسٔ (  PBIASي  (RMSE)مشبراب خ ا 

ٍ برذ مص ميمٕىران مص دقر  مرذل       ّچشخر َراْ مختفرف    مؤلفر

 .ؿذتزضٍٔ ي ت فٕ   َٕذسيلًطٔکٓ ي باس مرفا مػتخشمد ي

َاْ گزضتٍ  طٓ ديسٌ ساصْ تغٕٕشات کاستشْ اساضٓ آضکاس

 تغٕٕشات پًضص  ِآٔىذ آثاستٕىٓ  پٕصي 

/ کاستشَْاْ ٍ ومط تًلٕذاْ ي  ماًَاسٌَاْ  دادٌتىذْ  طثمٍ

 ساضٓپًضص ا

بٕىٓ تيٕٕشمب پًؿرؾ مسمضرٓ دس دمدن     ؿکاسػاصْ ي پٕؾ

دٔذ کفٓ بشمْ مذٔشٔ  بُتش مىابع يبٕرٓ ي حفاظ  مسمضٓ 

مػر . دس  حش ؤمر َاْ دسمصمذب بؼٕاس  ي متخار تذمبٕش ػٕاػ 

ٓ ي ٔابٓ بٍ تيٕٕرشمب کمرر   بٍ مىوًس دػ مبتذم  مٔه ت قٕا
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  تلررائش ؿررذٌ بشسػررٓ کٕفرررٓ سخ دمدٌ دس مکًػٕؼررتم 

 Landsat ِمرراًَمس OLIي  +MSS  ETM َررراْ ىزىذٌػررر

مػتفادٌ  2015ي  2000  1986 صمراوٓ ِديسػرٍ مترفا بٍ 

ٍ مص تلررائش  عنيٌ بش مٔه  (.1ؿذ )رذيل  مص   مرذٌ  دػر   بر

ي کاسؿىاػرران  َاْووررررش ( Google Earth) مسث گًگرررر 

تررا  رذ ؿر بٍ عىًمن مينعراب رراوبٓ مػرتفادٌ منشمد م فٓ 

ْ َراْ   وقـٍ بٕـتش دق  با  دس وُأ  ّبرشمْ مى قر   کراسبش

 .تُٕرٍ ؿًد ؿذٌ م الرٍ

 ضذٌ مطالعٍ ّتشاْ مىطم ضذٌ استفادٌ اْ مطخػات تػائش ماًَاسٌ. 1جذيل 

 گزس سدٔف سىجىذٌ ماًَاسٌ تاسٔخ ضمسٓ تاسٔخ مٕلادْ

1365/ مسدٔبُـ / 29 1986 5-4 لىذػ    TM 34 162 

1379/ خشدمد/ 05 2000 7لىذػ     ETM 34 162 

1394/ مسدٔبُـ / 29 2015 8لىذػ     OLI 34 162 

  

مص وورش يررًد خ راْ    مْ  مراًَمسٌ مبتذم کٕفٕر  تلرائش   

پشتًػررررىزٓ ماوىرررذ  سمدٔرررًمتشْ  طئرررًمتشْ َىذػرررٓ  

ؿرررذگٓ  صٔرررش َرررم قرشمسوگرررشنته خ رررً  مػرررکه   سمٌ سمٌ

تکررشمسْ  خ اَرراْ متمؼررفشْ ماوىررذ يرررًد   َرراْ ٕکؼرر پ

ػٓ ؿرذ. برشمْ تفکٕرک ي ؿىاػرأٓ بُترش      بشس َراْ مبش لکرٍ

َا بٍ سيؽ چـمٓ  تلًٔش سوگٓ کارا بشمْ َش تلًٔش  ٔذٌپذ

. برشمْ بشسػرٓ تيٕٕرشمب کراسبشْ     [6]مْ تُٕرٍ ؿرذ    ماًَمسٌ

  1986صمراوٓ   ِبراص کراسبشْ مسمضرٓ برشمْ ػرٍ      ّوقـمسمضٓ 

ٍ ذؿر تٍُٕ  2015ي  2000 کراسبشْ   ّوقـر  ّتُٕر  مىورًس  . بر

. دس مٔره  ذؿر  مػرتفادٌ  ؿذٌ اسبوو بىذْ يبقٍ سيؽ مص وُأٓ

َراْ ترفٕمررٓ بررشمْ َررش      ومًوٍسيؽ وخؼتٕه گاآ مرشنٓ 

َرراْ  وقـررٍمص  مىوررًس  مٔرره بررٍ. مػرر  يبقرررٍ مص پًؿرررؾ

  برررشدمسْ کـرررًس  وقـرررٍ ػرراصمان 1:25000 ٓتًپررًگشمن

ٓ َراْ   مى قٍ  باصدٔذ قذٔمٓ مسمضٓ کاسبشْ َاْ وقـٍ  مٕرذمو

بُرشٌ   تًلٕذؿرذٌ  ي تفؼرٕش بلرشْ تلررائش سوگررٓ کررارا   

مًرًد َاْ ْ کاسبش. بش مػاع َذف ت قٕا  [17]گشنتٍ ؿذ 

 مْ ماًَمسٌتلررائش  قاب  ؿىاػأٓ دسَاْ  ي پذٔذٌ دس مى قٍ

 ا  رىگرر   کراسبشْ ؿرام   کررنع    َفر  ؿرذٌ  مػرررتفادٌ 

  کىُر تُبشگ  پُهرىگ    متشمکمبشگ  پُهرىگ  بشگ   ػًصوٓ

ْ مسمضٓ مؼرکًوٓ  ي  مشتع -بأشصسمع    مى قرٍ ترشٔرف    برشم

مؼرکًوٓ دس ٔرک   َراْ   بىذْ مورًمع پذٔرذٌ   يبقٍدس مٔه  .ؿذ

َاْ کـايسصْ  بٓ ي دٔرم برا َمرذٔگش     ٕهصمکاسبشْ ي  ّيبق

ؿررذن  مـررخقپررغ مص  دس ٔررک يبقررٍ قررشمس گشنتررٍ مػرر .

ٓ   َْرا  ترفٕمٓ ي کرنع  َراْ ومًورٍ مص سيؽ  پًؿرؾ مسمضر

کرٍ   1ٌ ي ملگرًسٔتم بٕـرتشٔه ؿرباَ    ؿذ وواسببىذْ  يبقٍ

برشمْ   ENVI4.8منرضمس   ورشآ اس مرمرًل مػر  دس م رٕط    بؼٕ

                                                           
1. Likelihood Maximum 

ٕه  َمچىر . [18] مػتفادٌ ؿرذ  مْ بىذْ تلائش ماًَمسٌ يبقٍ

م قرا   ؿرىاخ   مػاع بش مًرًد َاْ دمدٌ چـمٓ مص تفؼٕش

 ّتُٕر برشمْ   مسث گًگررر   منرضمس  وشآمص مى قٍ ) بخٕضوـٕه( ي 

بىذْ تلائش  يبقٍبرذ مص مػتفادٌ ؿذ.  صٔادبا دق  َاْ  وقـٍ

ٍ   بشمْ ديسٌ مْ ماًَمسٌ َراْ   َاْ صماوٓ مختفف  مسصٔرابٓ وقـر

ٍ با مػرتفادٌ مص   ؿذٌ بىذْ يبقٍ مص ػر ح  َراْ ترفٕمرٓ    ومًور

دس سيورذ  ي مورذ   کٍ بٍ كًسب تلادنٓ بشدمؿر  ؿرذٌ    مى قٍ

موزاآ گشنر . برشمْ مٔره      موذ بىرذْ دخالر  دمدٌ وـذٌ يبقٍ

َاْ  ق  وقـٍ( بشمْ مسصٔابٓ د3 ّسمب ) 2کاپررا ضرشٔ کاس مص 

 مػتخشمرٓ مػتفادٌ ؿذ.

(3)  o c

c

p p
Kappa

p


 


100

1
 

وؼربٓ مٕران    ِؿرذ  مـراَذٌ : تًمنرا  opکٍ دس مٔه سمب رٍ  

 . مػ  : محتمال تًمنا مًسد موتواسcpَا ي  ٔاامسص

 ِديسشْ اساضٓ تشاْ تٕىٓ تغٕٕشات کاست پٕصْ ي ساص مذل

 آتٓ

ْ  تٓ مص َا ػالَا دس ْ کاسبشبٕىٓ سيوذ تيٕٕشمب  پٕؾبشمْ 

ٓ   3فًماسک ِصوزٕشسيؽ  دس م رٕط   4ي مذل متًمراْ ػرفًل

ْ  فًمراسک  صوزٕشِ مػتفادٌ ؿذ.  ورالٕض IDRISI ّبشوام  برشم

تُٕرٍ   مختفف دي مراتشٔغَاْ  ترٕٕه مٕضمن تيٕٕش کاسبشْ

ْ  ٍٕؿب  ن ّيػٕفکىذ تا بٍ  مٓ ٓ  تيٕٕرشمب  ػراص  دس محتمرال

کاسبشْ مسمضٓ َاْ  مص وقـٍ  مىوًس ٔهٍ مبگٕشد.   موزاآ  ٔىذٌ

کاسبشْ  ّوقـػاصْ  ؿبٍٕبشمْ  2000ي  1986ْ َا ػالدس 

مػتفادٌ ؿذ. ػپغ  بشمْ معتباسػرىزٓ   2015مسمضٓ ػال 

برا   2015ػرال   ِؿذ ػاصْ ؿبٍٕکاسبشْ مسمضٓ  ّوقـمذل  

                                                           
2. Kappa coefficient 
3. Markov chain 
4. Cellular Automata 
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مْ  مراًَمسٌ بىرذْ تلرًٔش    بقٍيمص   مذٌ دػ  بٍيمقرٓ  ّوقـ

ي ضشٔ  کاپاْ  ن م اػربٍ ؿرذ ي    ؿذمقأؼٍ  َمان ػال

برٍ   2040ي  2025ْ َرا  ػالبٕىٓ بشمْ  پٕؾ ّوقـػپغ 

 دػ   مذ.  

ٍ ًمراسک  ِصوزٕشٔک  مْ مص متيٕشَراْ تلرادنٓ    ف دوبالر

1 2 3,..., ,X X X  ّٕسمب ر دمسورذ ) ماسکًف  مػ  کٍ خاك 

4:) 

(4)  
( , ,...., )

( )

r n n n

r n n n

P X x X x X x X x

P X x X x





   

  

1 1 1 2 2

1  

قاب  ؿماسؿرٓ   ّمزمًع  ٔک iXمقادٔش ممکه بشمْ 

مراسکًف   ِصوزٕرش ػاصد کرٍ ناراْ حالر  وراآ دمسد.     ٓ مسم 

ؿًد کٍ مٔه نشمٔىرذ  ٓ ممْ مص حانب ممکه ترشٔف  مزمًعٍ

مص ٔک يضرٕ  ؿشيع ؿذٌ ي بٍ يًس متًملٓ مص يضرٕتٓ برٍ  

ؿًد ي َش کرذمآ ٔرک گراآ تفقرٓ     ٓ ما رٍ يضرٕ  دٔگش راب

صماوٓ برٍ   ِديسمشبً  بٍ دي  ّوقـدس مٔه مذل دي  .ؿًدٓ م

ؿًوذ  بٍ يًسْ کرٍ  ٓ مكًسب ماتشٔؼٓ با ٔکذٔگش مقأؼٍ 

ؿرًد کرٍ َرش    ٓ مر بٕىرٓ   پرٕؾ محتمال  بٕـتشٔهبش مػاع 

پٕکؼ  دس َش کرنع برا چرٍ محتمرالٓ دس َمران کرنع       

 .[19]ؿًد ٓ مٔا بٍ کنع دٔگش تبذٔ   ماوذ مٓ

CA_Markovمذل 
ْ خًدکراس ي  َرا  ػرفًل تففٕقٓ مص  1

َرش دي دس   CAي مراسکًف   ِصوزٕرش  مػر . ماسکًف  ِصوزٕش

موذ. مـرک    يمقع مذل دٔىامٕک گؼؼتٍ دس صمان ي مًقرٕ 

مٔره مػر  کرٍ مينعراب ي مًقرٕر       ماسکًف  ِصوزٕشرمتٓ 

گٕرشد. محتمرال تبرذٔ  ممکره مػر       ٓ وممکاوٓ سم دس ووش 

يٌ با ك   ي دق  َمشمٌ باؿذ مما ناقذ دموؾ ي بشمْ َش گش

 گآَ مص تًصٔع مکراوٓ تلرادنٓ دسين َرش گرشيٌ کراسبشْ      

مکاوٓ دس خشيرٓ مذل يررًد   ّمؤلف  ٓبٕاوصمٕه مػ . بٍ 

ٍ برشمْ   CAٕه دلٕ  مص َموذمسد. بٍ   ّمـخلر کرشدن   مضران

 ِصوزٕش ّپشيػؿًد. دس مٔه مذل ٓ ممکاوٓ بٍ مذل مػتفادٌ 

صماوٓ سم دس مٕان کنع کاسبشْ/ پًؿرؾ   تيٕٕشمبماسکًف 

کىرذ دس حرالٓ   ٓ مصمٕه بش مػاع محتمانب تبذٔ  کىتشل 

ؿرذٌ مص   ترٕرٕه قًموٕه م فرٓ   ّيػٕفکٍ تيٕٕشمب مکاوٓ بٍ 

 .[19]ؿًد ٓ مؿأؼتگٓ کىتشل  ّوقـٔا  CAنٕفتش مکاوٓ 

تشاْ تشسسٓ اثرش تغٕٕرش    ضذٌ استفادٌ َاْ آماسْ ضاخع

 تٓ تش سفتاس َٕذسيلًطٔکٓآ ِديسطٓ  کاستشْ اساضٓ

دس مٔه م الرٍ بٍ عىًمن ٔک سئکشد رذٔذ بشمْ بشسػٓ محش 

                                                           
1. Markov-cellular automata 

براس  ؿذٌ بش مٕضمن سيموراا ي   بٕىٓ پٕؾتيٕٕش کاسبشْ مسمضٓ 

 بخٕررض ي  ضررّحً  دسک بُتررش سنترراس َٕررذسيلًطٔکٓ مرفررا

کشدن پاػه َٕذسيلًطٔکٓ ت   ؿرشمٔط نرفرٓ ي  ترٓ     کمٓ

 2 ؿذٌ دس ررذيل  ئٍمسمْ مختفف َا ؿاخقکاسبشْ مسمضٓ  

برش مػراع ت قٕقراب     ؿذٌ مػتفادٌ َْا ؿاخق. ؿذبشسػٓ 

برذ  َا ؿاخقمٔه  ّم اػبموتخاا ؿذوذ. بشمْ  [21ي  20]

پأرٍ ي   ِديسمشبرً  برٍ    باس مرفامص مػتخشمد مقادٔش دبٓ ي 

ٍ گاٌ بش مػراع کرذ     تٓ   ن  Matlab ّبشوامر ؿرذٌ دس   وًؿرت

FDCمى ىررٓ تررذميآ رشٔرران )
ْ صمرراوٓ َرراْ ػررش( بررشمْ 2

گاٌ مى ىرٓ ترذميآ     ن. دػ   مذٍ ب باس مرفامختفف دبٓ ي 

ْ مختفف تقؼٕم ؿرذ ي محتمرال تزرايص    َا بخؾرشٔان بٍ 

دػر   ٍ َاْ مختفف بْ ػشبشمْ  كفش تا ٔک مختففيقًع 

ػرٍ    FDCمى ىرٓ   .ؿذ بشسػٓ  ن خلًكٕ    مذ. ػپغ

حتمرال تزرايص   )م صٔراد بخرؾ رشٔران    .1د: دمسبخؾ مكفٓ 

پاػرره  ِکىىررذ مـررخق( کررٍ كررفشتررا  02/0رشٔرران 

. 2 ؛َٕذسيلًطٔکٓ حًضٍ برٍ يقرأع باسورذگٓ ؿرذٔذ مػر      

( کرٍ  7/0تا  2/0بخؾ مٕاوٓ رشٔان )محتمال تزايص رشٔان 

 ِمورذمص رشٔان مشبً  بٍ يقرأع باسورذگٓ برا     ِکىىذ مـخق

 ّپأر رشٔران   ّ َؼرت متًػط ي َمچىٕه مشبً  بٍ پاػره  

ؾ رشٔران کرم   بخر  .3ي  مػر  مرذب   مٕران  ّحاؤًر ميلٍٕ ي 

( کرٍ مشبرً  برٍ رشٔران     ٔکتا  7/0)محتمال تزايص رشٔان 

رشٔران پأرٍ    يمکىؾٕش تأحکٍ ت    مػ پأذمس ي دسمصمذب 

 .[20]مذب مػ   يًنوٓخـکؼالٓ َاْ  ديسٌ يٓ

 تحث ي وتأج

ي  ضررذٌ مطالعررٍ ّکرراستشْ اساضررٓ مىطمرر ّومطرر ّتُٕرر

 تغٕٕشات اصْآضکاسس

َراْ   م الرراتٓ برشمْ ػرال    ّمى قر کاسبشْ مسمضٓ بشمْ  ّوقـ

بىررذْ  يبقررٍمررٕندْ کررٍ بررٍ سيؽ   2015ي  2000  1986

وـران دمدٌ ؿرذٌ مػر .     2 ؿذٌ تُٕرٍ ؿرذٌ دس ؿرک     وواسب

 مذٌ مؼاح  َش ٔرک مص   دػ ٍ بَاْ  َمچىٕه  بش مػاع وقـٍ

ٓ َاْ مختفف مًرًد دس مى قٍ ي مٕضمن تيٕٕرشمب ير  ْ کاسبش

ذٌ ؿر مسمئرٍ   4ي  3َراْ   مختفف م اػبٍ ي دس رذيلَاْ ٌ ديس

 مػ .

                                                           
2. Flow duration curve  
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ه سيمبط  : MedSF : مو رشمف مرٕراس؛   std: دسكرذ تيٕٕرشمب؛   %: تررذمد مـراَذمب؛   N(؛ mm) iٍ دس صمان : باسوذگٓ ماَاوiP(؛ m3/s) i: سيمواا ماَاوٍ دس صمان iQدس مٔ

: مٕاوگٕه مقادٔش رشٔان؛ SFMean مقادٔش رشٔان؛ مٕاوّ 
,i pFDC سيمواا با محتمال تزايص :p  مص ِ ٓ ترذميآ رشٔران )    iؿماس : مقرذمس حرذمق  رشٔران مص برٕه     minQ(؛ FDCمى ىر

) iؿماسِ مقادٔش مى ىٓ تذميآ رشٔان َمّ 
,i pFCD) 
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 2000ترا   1986 ِديسدس  دَذٓ م مذٌ وـان  دػ ٍ بوتأذ 

رىگر   مؼاح  مشبرً  برٍ کراسبشْ     بٕـتشٔه منضمٔؾ يػر 

يًسْ کٍ مؼاح   بٍ. مػ  دسكذ 18/96بشگ با مقذمس  ػًصوٓ

رره کرراسبشْ مسمضررٓ مص  ٍ برر 1986َکترراس دس ػررال  49/132مٔ

مػ . بررذ مص   کشدٌ پٕذم منضمٔؾ 2000َکتاس دس ػال  91/259

برا  َىرا منرضمٔؾ     صسمعر   ّيبقر برشگ    ػًصوٓرىگ   ّيبق

 ْکاسبشدسكذْ دس رأگاٌ ديآ قشمس دمسد. مؼاح  مٔه  59/53

َکتراس دس   78/57011بٍ  1986َکتاس دس ػال  49/37120 مص

 تيٕٕش ٔانترٍ مػر . مىرايا مؼرکًوٓ برا منرضمٔؾ       2000ػال 

ره       138/47  ِبراص دسكذْ ػًمٕه کراسبشْ مػر  کرٍ يرٓ مٔ

ره کراسبشْ مص      صماوٓ منضمٔؾ مؼاح  ٔانتٍ مػر . مؼراح  مٔ

َکتاس دس ػرال   39/1897بٍ  1986َکتاس دس ػال  53/1289

رره  2000 صمرراوٓ  ِبرراصمنررضمٔؾ ٔانتررٍ مػرر . َمچىررٕه  دس مٔ

 برشگ مترشمکم  رىگر     پُره  َاْ  ا  رىگر  ْ کاسبشمؼاح  

ي مشتع کاَؾ ٔانترٍ مػر . بٕـرتشٔه  َىرا     ک ىُبشگ تُ پُه

 رىگر   ک يىُتُ بشگ پُه َاْ رىگ ْ کاسبشکاَـٓ مشبً  بٍ 

 .مػ دسكذْ  57/9ي  13/50متشمکم با کاَؾ  بشگ پُه

 2015رر  2000صمراوٓ   ِباصدس  4ي  3 َاْ بش مػاع رذيل

ٓ َراْ مؼرکًوٓ  رىگر     ْ کاسبشسيوذ منضمٔـٓ  برشگ ي   ػرًصو

ره  مػر دٌ کرش صسمع  مدممٍ پٕرذم   صمراوٓ مؼراح     ِبراص  . دس مٔ

دسكذ منضمٔؾ ٔانتٍ مػر  کرٍ    28/7ک وٕض ىُبشگ تُ پُهرىگ  

عف   ن مشبً  بٍ تيٕٕش موًمع دٔگرش کراسبشْ مسمضرٓ مص رمفرٍ     

ره  مػر  کاسبشْ رىگ  پُه متشمکم بٍ مٔه وًع کراسبشْ   . دس مٔ

صماوٓ بٕـتشٔه منضمٔؾ يػر  مشبً  با کاسبشْ مؼرکًوٓ   ِباص

مؼراحتٓ   2015دسكرذ مػر  کرٍ دس ػرال      14/40بٍ مقذمس 

 دسخرًس پًؿاوذ کٍ مقذمس ٓ مَکتاس مص حًضٍ سم  08/2659بشمبش 

ي  ا ي صسمع  بٍ عىرًمن ديمرٕه    ّيبقگؼتشؽ . تًرُٓ مػ 

 2015ترا   2000 ِديسٕه کاسبشْ دس حرال منرضمٔؾ يرٓ    ػًم

. َمچىررٕه  مؼرراح  مػرر دسكررذ  17/22ي  21/28مرررادل 

صمراوٓ   ِباصمکم ي مشتع َماوىذ متش بشگ پُه َاْ رىگ ْ کاسبش

ره تيٕٕرشمب     ٔان کاَؾ  2000تا  1986 .  َىرا کاَـرٓ مٔ

ٍ  ٔادؿرذٌ َاْ ْ کاسبشبشمْ  دسكرذ   25/15ي  80/22تشتٕر    بر

ٕـرتشٔه  ب 1986دس کراسبشْ مسمضرٓ ػرال      يًس کفٓ بٍ. مػ 

مترشمکم  صسمعر  ي    پُه َاْ رىگ ْ کاسبشمؼاح  حًضٍ بٍ 

َاْ صسمع   مشترع ي رىگر    ْ کاسبشبٍ  2000مشتع ي دس ػال 

وٕرض   2015کاسبشْ ػرال   ّوقـپُه متشمکم مختلاف دمسد. دس 

ؿذب منضمٔؾ ٔانترٍ ي کراسبشْ مشترع ديمرٕه      بٍبخؾ صسمع  

   .مػ کاسبشْ حًضٍ مص ووش مؼاح  

سيورذ تيٕٕرشمب کراسبشْ مسمضرٓ/     دس ٔک بشسػرٓ کفرٓ   

 ػررال 30د يررٓ  بررا ٕرر ت بخٕررض  ضررّحًپًؿررؾ صمررٕه 

برررا رىگرر  ػررًصوٓ  ّيبقرر دَررذٓ وـرران مرر ؿررذٌ بشسػررٓ

يلرٓ    سي بًدٌ مػر  ٍ مؼاح  سيبدسكذ بٕـرتشٔه منرضمٔؾ 

َرا وراچٕض مػر .    ْ کاسبشمؼاح  مٔه کاسبشْ دس بشمبش ػأش 

منررضمٔؾ مٔرره وررًع کرراسبشْ بررٍ عفرر  کاؿرر  دسخترران    

ٍ بشگ ي غٕش بًمٓ  ػًصوٓ صمراوٓ   ِبراص يرٓ مٔره    دس مى قر

ْ  مػ   دس کىًمخر  ٔ تقشٔبرا   . مىايا مؼکًوٓ وٕض برا سيورذ

 بررا  بشمبرش  ػرال  30 يٓ منضمٔؾ مٔه کٍ مػ  منضمٔؾ حال

َمچىررٕه  کرراسبشْ صسمعرر   .مػرر  بررًدٌ دسكررذ 21/106

صماوٓ منضمٔؾ ٔانترٍ مػر  )برٍ مقرذمس      ِباصؿذب دس مٔه  بٍ

برشگ   پُره رىگر    کاسبشْ  دٔگش يشف دسكذ(. مص 640/87

 کرراَؾ  بٕـررتشٔه  دسكذْ 50/46 مقذمس کاَـٓ با کىُتُ

 َکتراس  08/15052 برا  بشمبش يػرتٓ کرٍ سم دمؿتٍ مؼراح 

مػر . کراَؾ مؼراح     دٌ کرش مص مؼاح   ن کاَؾ پٕرذم  

بررذْ  َاْ  پُه متشمکم ي مشتع دس ستبٍ رىگ َاْ ْ کاسبش

دسكرذ مص   89/16ي  18/30قشمس دمسوذ ي دس يٓ ػرٓ ػرال   

وتأذ مشبً  برٍ برش يسد دقر     ا کم ؿذٌ مػ . وُمؼاح   

مسمئرٍ ؿرذٌ مػر . دقر       3 ذيلدس ررر وٕرض   َرا ْ بىذ يبقٍ

ي برشمْ   دسكرذ  75برٍ يرًس کفرٓ برٕؾ مص      َرا ْ بىذ يبقٍ

  . بش مٔه مػاع[18] مىاػ  مػ ماسکًف  مػتفادٌ دس مذل

ي  2000  1986ْ َرا  ػرال َراْ  ْ کاسبشؿاخق کاپا بشمْ 

دػر   ٍ بر  961/0ي  865/0  955/0تشتٕ  بشمبرش   بٍ 2015

 حرذمکخش ملگرًسٔتم   دقر  خرًا سيؽ   ِدَىذ وـان مذ کٍ 

ٓ  بىذْ يبقٍ بشمْ محتمال برشمْ   مْ مراًَمسٌ  تلرائش  سقرًم

 Komakiي  Karimiدمسد کرٍ برا وترأذ     ؿذٌ م الرٍ ّمى ق

ي  Sang ي Mohamadi [19]ي  Heidarizadi  ؛[18]

   م ابق  دمسد. [22] ؾَمکاسمو

ر  خًدکراس َْا مرذل سلًل ّيسٕلتغٕٕشات تٍ  ْساص مذل

 ْ آتَٓا ماسکًف دس سال

ػرراصْ   مررذل مص كر      مذٌ دػ  بٍص بشسػٓ وتأذ پغ م

مص   2015تيٕٕشمب کاسبشْ مسمضٓ/پًؿؾ صمرٕه دس ػررال   

خًدکاس ماسکًف با ضرشٔ  کاپراْ مررادل     َْا مرذل ػفًل

 2025ْ َا مٕضمن تيٕٕشمب تا ػال بٕىٓ ٕؾبرشمْ پ 799/0

مٕضمن مؼراح    4ي  3َاْ  دس رذيل مػتفادٌ ؿذ. 2040ي 

 اوُر  اسبشْ مسمضرٓ ي مٕرضمن تيٕٕرشمب    کر  يبقابَش ٔک مص 

( مسمئررٍ ؿررذٌ مػرر .  2000پأررٍ )ػررال  ِديسوؼررب  بررٍ 
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َراْ   ؿذٌ برشمْ ديسٌ  بٕىٓ پٕؾ ّوقـ 3 َمچىٕه  دس ؿک 

وـررران دمدٌ ؿرررذٌ مػررر . وترررأذ  2040ي  2025 ترررٓ 

ْ َا ػالمص  ؿکاسػاصْ تيٕٕشمب پًؿؾ بشمْ   مذٌ دػ  بٍ

ورذ مًررًد دس   سي ّمدممر مْ مػ  کٍ دس كًسب  گًوٍ تٓ بٍ 

برشگ  صسمعر  ي    ػًصوٓمى قٍ مؼاح  يبقاب  ا  رىگ  

 تٓ منضيدٌ خًمَرذ ؿرذ ي    ِديسيٓ َش دي  مىايا مؼکًوٓ

برشگ مترشمکم  رىگر      پُره َراْ رىگر    ْ کاسبشمؼاح  

مص   مذٌ دػ  بٍک ي مشتع کم خًمَذ ؿذ. وتأذ ىُبشگ تُ پُه

وـران   2025 ترٓ   ِديسبٕىرٓ کراسبشْ مسمضرٓ برشمْ      پٕؾ

سيوذ مًرًد بٕـتشٔه منرضمٔؾ مشبرً  برٍ     ّمدممبا  ذدَٓ م

ي مٕرضمن   مػر  دسكرذ   03/62مؼرکًوٓ برٍ مٕرضمن     ّيبق

  َکتاس خًمَذ سػرٕذ. َمچىرٕه   33/3074مؼاح   ن بٍ 

 2025دسكرذْ دس ػرال    867/32صسمعر  برا سؿرذ     ّيبق

دسكررذ( سم ؿررام   19/49بٕـررتشٔه مؼرراح  حًضررٍ سم ) 

اْ سيباص( برا سؿرذ   کاسبشْ  ا )مػتخشَ  ؿًد. َمچىٕهٓ م

ٓ  2025دسكذْ دس ػرال   61/22  82/25حرذيد   مؼراحت

ک ي ىُر بشگ تُ پُهرىگ    ؿًد. َمچىٕهٓ مَکتاس سم ؿام  

دسكرذْ   82/5ي  29/6بشگ بٍ تشتٕ  سؿرذ   ػًصوٓرىگ  

بٕـرتشٔه کراَؾ    2025 ترٓ   ِديسيرٓ   خًمَىذ دمؿر . 

بشگ متشمکم مػ  کرٍ   پُهرىگ   ّيبقمؼاح  مشبً  بٍ 

 73/11606ؿرًد ) ٓ ممص مؼاح   ن کاػتٍ  دسكذ 82/33

َکتاس  52/22709مؼاح   ن بٍ  2025َکتاس( ي دس ػال 

کراَؾ  دسكذ  074/21مشتع وٕض  ّيبق  سػذ. َمچىٕهٓ م

حًضٍ سم ؿام  خًمَذ دسكذ  72/22ٔابذ ي مؼاح   ن ٓ م

 ؿذ.

 
 مٕلادْ 2015ي  2000، 1986ْ َا سالاْ  سٌماًَااص پشداصش تػائش  آمذٌ دست تٍکاستشْ اساضٓ/ پًضص صمٕه  ّومط. 2ضکل 

    ْ  ترٓ   ِديسيرٓ   سيوذ تيٕٕرشمب يبقراب مختفرف کراسبش

 2025بٕىرٓ  ترٓ    پرٕؾ  ِديسوٕض تا حذيد صٔادْ ماوىذ  2040

ٍ مؼکًوٓ  ّيبق ّمى قسيوذ مًرًد دس  ّمدمم. با مػ  ؿرذب   بر

دسكرذْ دمسد ي   44/129ٔابرذ ي  َىرا كررًدْ    ٓ ممنضمٔؾ 

سػذ. دس مٔه ػال برٕؾ مص  ٓ مَکتاس  34/4353مؼاح   ن بٍ 

رذ     وٕمٓ مص مؼاح  حًضٍ مختلاف بٍ کراسبشْ صسمعر  خًمَ

 11/86271دسكذْ مؼراح   ن برٍ    32/51دمؿ  ي با سؿذ 

برشگ   ػًصوٓمؼاح  کاسبشْ رىگ    سػذ. َمچىٕهٓ مَکتاس 

ٔابرذ.  ٓ مر دسكذ منرضمٔؾ   37/23ي  19/40ي  ا وٕض بٍ تشتٕ  

بٍ کاسبشْ رىگ  پُه مترشمکم  کاَـٓ مشبً   مٕضمنبٕـتشٔه 

َکتراس دس ػرال    01/26493مؼراح   ن مص   محتمان  کٍ مػ 

سػررذ کررٍ ٓ مرر 2040َکترراس دس ػررال  39/19522بررٍ  2000

 مػراع  برش   دسكذْ مػ . َمچىٕه 11/43کاَؾ  کىىذِ بٕان

ٍ ک ي مشترع  ىُر کاسبشْ رىگ  پُره تُ  مذل بٕىٓ پٕؾ تشتٕر    بر

رررذ 53/27ي  87/29 وترررأذ  ٔانررر . دسكرررذ کررراَؾ خًمَ

ره پرظيَؾ برا وترأذ      دػر   بٍ  Komakiي  Karimi  مرذٌ دس مٔ

ي  Sang؛ Mohamadi [19]ي  Heidarizadi؛ ؛ [18]

مررذل  تًموررأٓدس  Chang [23]ي  Changي  [22] ؾَمکرراسمو

 ػرً مػر    َمتيٕٕشمب پًؿؾ مسمضٓ   بٕىٓ ٕؾف بشمْ پًماسک

ٓ  [24] ؾي َمکاسمو Farajollahiي با وتأذ ي   کٍ کاَؾ مسمضر

 ِديسرىگفٓ  مشتع ي منضمٔؾ مىايا مؼکًوٓ ي صسمع  سم بشمْ 

 موذ َمخًموٓ دمسد. دٌکشبٕىٓ  پٕؾ تٓ دس مػتان گفؼتان 
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 مطالعاتٓ ِديسطٓ  سيوذ تغٕٕشات کاستشْ اساضٓ. 3جذيل 

 ٓ ْ اساض صکاستش ىٓ پٕ ضذٌ تٕ  
2015مساحت  2000مساحت   1986مساحت    

ْکاستش 2040مساحت   2025مساحت   2015مساحت    

کتاس دسغذ  َ کتاس دسغذ  َ کتاس دسغذ  َ کتاس دسغذ  َ کتاس دسغذ  َ کتاس دسغذ  َ

0169/0  98/25  0168/0  82/25  0126/0  43/19  0175/0  00/27  0137/0  06/21  0139/0  33/21   ا 

2366/0  38/364  1786/0  05/275  2978/0  60/458  1709/0  16/263  1688/0  91/259  0159/0  49/132  
رىگ  

 ػًصوٓ 

677/12  39/19522  747/14  52/22709  506/19  13/30038  204/17  01/26493  284/22  25/34316  641/24  46/37945  

رىگ  

پُه 

 متشمکم

353/7  70/11322  144/11  34/17161  073/6  38/9351  247/11  49/17319  484/10  69/16144  021/21  57/32371  

رىگ  

پُه 

 ىکتُ

022/56  11/86271  190/49  78/75749  042/43  35/66282  231/45  99/69652  022/37  78/57011  105/24  49/37012  صسمع  

867/20  09/32134  727/22  09/34998  926/29  95/46084  403/24  18/37579  795/28  86/44342  365/29  06/45221  
 -بأش

 مشتع

827/2  34/4353  996/1  33/3074  142/1  09/1759  727/1  08/2659  232/1  39/1897  837/0  53/1289 وًٓ   مؼک

100 9/153993  100 9/153993  100 9/153993  100 9/153993  100 9/153993  100 9/153993  مزمًع 

- - 7993/0  9612/0  8655/0  9553/0  کاپا 

 مطالعاتٓ مختلف ِديسطٓ  دسغذ تغٕٕشات مساحت کاستشْ اساضٓ. 4جذيل 

2040-2000 2025ر 2000  2015ر 1986  2015ر 2000  2000ر 1986  ْ اساضٓکاستش   

374/23  618/22  582/26  205/28  - 266/1   ا 

195/40  823/5  629/98  250/1  176/96  رىگ  ػًصوٓ  

- 111/43  - 823/33  - 181/30  - 797/22  - 564/9  رىگ  پُه متشمکم 

- 867/29  297/6  - 498/46  277/7  - 127/50  رىگ  پُه تىک 

322/51  867/32  640/87  173/22  586/53  صسمع  

- 533/27  - 074/21  - 899/16  - 253/15  - 942/1  مشتع -بأش 

438/129  029/62  205/106  144/40  138/47  مؼکًوٓ 

 

 مٕلادْ 2040ي  2025ْ َا سالضذٌ دس  ساصْ ضثٍٕکاستشْ اساضٓ/ پًضص صمٕه  ّومط. 3ضکل 
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ٓ  حًضٍ اص خشيجٓ سياواب ي سسًب ساصْ ضثٍٕ  ِديس طر

 سىجٓ غحت ي ياسىجٓ

 سيموراا  ػاصْ ؿبٍٕ بشمْ مذل ػىزٓ ك   ي يمػىزٓ وتأذ

ٍ  مقٕاع صماوٓ دس 5ي  4َاْ  ؿک  دس سػًا ي  وـران  ماَاور

ْ  ؿاخق 5 رذيل دس  َمچىٕه. مػ  ؿذٌ دمدٌ ٓ  َرا  مسصٔراب

ْ  ؿبٍٕ دس مذل دق  ّ حً ّماَاور  سػرًا  ي سيموراا  ػراص  ضر

 ضّحً ّماَاوػاصْ دبٓ  ؿبٍٕ .مػ  ؿذٌ مسمئٍ  باد ٕ ت  بخٕض

مقرذمس ضرشٔ     ـران دمد يمػرىزٓ و  ِديس براد دس   ٕر  ت بخٕض 

R) َمبؼتگٓ
 ػراتکفٕف  -  ضشٔ  سموذمان وؾ70/0( بشمبش 2

(ENS )71/0 (  دسكذ مسٔر  PBIAS )9/3  مٕراوگٕه   ّسٔـر ي

. مقادٔش مٔه ضشمٔ  بشمْ مػ   32/3 (RMSE)مشبراب خ ا 

 36/4ي  -1/2  61/0  61/0تشتٕرر   بررٍػررىزٓ  كرر   ِديس

تًػرط دي   عذآ ق رٕ  مذل ّدسر  دػ   مذوذ. َمچىٕهٍ ب

 بخٕض ضّ حً. بشمْ ذؿم اػبٍ  R-factorي  P-factorناکتًس 

 92/0بشمبرش   P_factorيمػىزٓ دبٓ  مقذمس  ِديسيٓ   باد ٕ ت

. مقرادٔش مٔره دي نراکتًس برشمْ     مػ  37/1بشمبش  R_factorي 

 دػ   مذوذ.ٍ ب 54/1ي  94/0تشتٕ   بٍمعتباسػىزٓ  ِديس

مقرادٔش   ػاصْ سػرًا وـران دمد   ؿبٍٕوتأذ   َمچىٕه

Rضشمٔ  
2  ENS  PBIAS  يRMSE   ْيمػرىزٓ   ِديسبرشم

. مقرادٔش مٔره   مػ  2/1643ي  -8/0  65/0  67/0تشتٕ   بٍ

ي  -4/4  57/0  61/0معتباسػرىزٓ وٕرض    ِديسضشمٔ  بشمْ 

عذآ ق رٕر  مرذل    ّدسر  دػ   مذ. َمچىٕهٍ ب 7/2073

يرٓ   برشمْ سػرًا   R-factorي  P-factorتًػط دي ناکتًس 

معتباسػررىزٓ  ِديسي بررشمْ  51/1ي  97/0يمػررىزٓ  ِديس

ٍ 4دػر   مرذ )ررذيل    ٍ ب 43/1ي  91/0 ٍ  برا  ( کر ٍ  تًرر  بر

 قابر   گزؿتٍ  ٕقابت ق دس ؿذٌ مػتفادٌ تفؼٕشَْاْ  دممىٍ

  .ؿذ مسصٔابٓ قبًل

 

 
ي )الف( ياسىجٓ  ّمشحلدس ضذٌ ي مطاَذاتٓ أستگاٌ َٕذسيمتشْ اساصکًسٍ  ساصْ ضثٍٕ َّاوماسشْ صماوٓ مىتخة دتٓ . 4ضکل 

 )ب( سىجٓ غحت
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ي )الف( ياسىجٓ  ّمشحلدس ضذٌ ي مطاَذاتٓ أستگاٌ َٕذسيمتشْ اساصکًسٍ  ساصْ ضثٍٕ ّماَاوسسًب ة سشْ صماوٓ مىتخ. 5ضکل 

 )ب( سىجٓ غحت

وـان دمدٌ ؿرذٌ مػر     5ي  4َاْ  ؿک دس کٍ  يًسَمان 

ٕه ػرىزٓ مو برا  صٔرادْ بر     ك  يمػىزٓ ي  ِديسدس َش دي 

مْ ي  مـررراَذٌمقرررادٔش ميد باسورررذگٓ ي دبرررٓ ي سػرررًا   

راآ   ػاصْ ؿبٍٕ باسورذگٓ مقرادٔش    برذين ؿذٌ يرًد دمسد ي دس مٔ

گشنته  وادٔذٌکٍ عف   ن مشبً  بٍ  مػ ؿذٌ كفش  ػاصْ ؿبٍٕ

 براد   ٕر  ت بخٕرض  ضرّ  حًرشٔان  ا پأٍ ي  ا صٔشصمٕىٓ بشمْ 

مقرادٔش متًػرط    5 دس ررذيل   . َمچىرٕه مػر  تًػط مرذل  

 ِديسيررٓ َررش دي  ورراا ي سػررًا ي مقررادٔش مو ررشمف مرٕرراسسيم

 صٔراد ػىزٓ وـان دمدٌ ؿرذٌ مػر . مقرادٔش     ك  يمػىزٓ ي 

Rضشمٔ  
يٓ َرش دي    RMSEي  PBIAS کمي مقادٔش  ENSي  2

مرذل   صٔراد دقر    ِدَىرذ  ػىزٓ وـان يمػىزٓ ي ك   ِديس

SWAT   ػررىزٓ مػرر .  يمػررىزٓ ي كرر   ِديسيررٓ َررش دي

ره  دس R_factor کرم مقرادٔش   ي p-factor صٔراد  وؼبتا  مقادٔش  مٔ

 دس مرذل  صٔراد  دقر   کىىرذِ  بٕران  ماَاوٍ صماوٓ ّپأ دس حًضٍ

ْ  بٍ َاػ  بٕىٓ پٕؾ کم ق رٕ  عذآ ي ػاصْ ؿبٍٕ ٍ  يرًس  کر

 تخمرٕه  باورذ  دس مرذل  تًػط ؿذٌ ػاصْ ؿبٍَٕاْ  دمدٌ بٕـتش

 وـران  وتأذ  يًس کفٓ بٍ. موذ گشنتٍ قشمس دسكذ 95 ق رٕ  عذآ

 مص بٕـرتش  سيموراا  دبٓ ػاصْ ؿبٍٕ دس SWAT مذل ٔٓکاسم دمد

ٓ   وتررأذ  بررا  کرٍ مػر  باس سػًا ػاصْ ؿبٍٕ  ت قٕقراب قبفر

Bieger ؛ [2] ؾي َمکرررررررراسموHuang  يLo [11]  ؛Zuo  ي

ي  Gebremicaelي  [14] ؾي َمکراسمو  Ngo ؛ [12] ؾَمکاسمو

ػرراصْ  دمسد. دنٔرر  ضرررف مررذل دس ؿرربٍٕ [25] ؾَمکرراسمو

َراْ مـراَذمتٓ    وؼب  بٍ سيمواا کمبًد دمدٌسػًا  تش فٕضر

يمػرىزٓ مىاػر  پاسممتشَرا سػرًا ي َمچىرٕه       بشمْسػًا 

 ٍ  ّحًضر  حرذمکخش دس ْ َرا  انٔر رشػراصْ   ضرف مذل دس ؿربٕ

. ٔکررٓ دٔگررش مص دنٔرر  ضرررف مررذل دس  مػرر  ؿررذٌ م الرررٍ

ػاصْ بؼٕاس  ؿبٍٕمذل دس  ٓتًموواْ وکشدن سػًا بٍ ػاصٍ ٕؿب

دٔگرش ضررف مرذل    َراْ   عفر  خًا رشٔان مشتبط مػر . مص  

مص َمرٍ   ترش  مُرم ؿرذٌ ي   مػرتفادٌ َاْ سػرًا   ك   کم دمدٌ

 وبًدن مينعاب سػًا مؿاسٌ کشد. پًٕػتٍ

رران دمد   ررض وـ ض حؼاػررٕ  وٕ تررشٔه  حؼرراع وتررأذ  وررالٕ

ىرا  )ضرشٔ  CH_N2  برش دبرٓ رشٔران   حش ؤمر پاسممتشَراْ    ماوٕ

 دس  ا ِرخٕرش  مقرذمس  کمترشٔه ) REVAPMN  مكفٓ( ّسيدخاو

ٓ  يشٔا مص صٔشصمٕىٓ  ا تبخٕش ؿشيع شمْب کٍ ػفشٌ  ٔرا  مرًٕٔىگ
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متًػرط يرًل   ) SLSUBBSNمػر (    نصآ عمٕا ِػفش ّتيزٔ

ضشٔ  ترأخٕش سيموراا   ) SURLAG( ي HRUؿٕ  صمٕه دس َش 

بش سػرًا  پاسممتشَراْ   حش ؤمتشٔه پاسممتشَاْ  ( ي حؼاعػ  ٓ

CH_COV   ْضشٔ  حاب  صمان رخٕشٌ بشمْ رشٔان حذمق  برشم(

ميد بررشمْ  مٕررضمن)نرراکتًس ترررذٔ   PRFمص برراصٌ(   َررش کٕفررًمتش

 re-entrainment)ضرشٔ    SPEXPسيوذٔابٓ سػرًا دس کاورال(    

)نرراکتًس  USLE_Kخ ررٓ بررشمْ سيوررذٔابٓ سػررًا کاوررال( ي  

 ىذ.َؼت( USLEس مرادلٍ پزٔشْ د نشػأؾ

 سىجٓ غحتياسىجٓ ي َاْ  طٓ ديسٌ ماَاوٍي سسًب ساصْ سياواب  ضثٍٕآماسْ اسصٔاتٓ دلت مذل دس  ضشأة .5جذيل 

 ضاخع

 ديسٌ
NS R2 p_factor r_factor RMSE PBIAS ذات إوگٕه ممادٔش مطاَ  م

إوگٕه ممادٔش  م

ساصْ ضثٍٕ  
ذاتٓ إس مطاَ  اوحشاف مع

إس  اوحشاف مع

ساصْ ضثٍٕ  

ٓ دبٓ 71/0 يمػىز  70/0  92/0  37/1  32/3  9/3  79/5  54/5  03/6  94/4  

ٓ دبٓ 61/0 معتباسػىز  61/0  94/0  54/1  36/4  - 1/2  13/6  37/6  88/6  42/5  

65/0 يمػىزٓ سػًا  67/0  97/0  51/1  2/1643  - 8/0  21/1635  21/1701  32/2771  79/1964  

ٓ سػًا 57/0 معتباسػىز  61/0  91/0  43/1  7/2073  - 4/4  02/1861  29/1943  66/3155  31/1969  

 

ٓ  ٕش تأثي سسًب تحت ساصْ سياواب  ضثٍٕ  کراستشْ اساضر

 ضذٌ تٕىٓ پٕص

برٍ   2000کاسبشْ مسمضرٓ ػرال    ّوقـمٔه م الرٍ عنيٌ بش  دس

عىًمن کاسبشْ نرفرٓ کرٍ برا مػرتفادٌ مص  ن مرذل يمػرىزٓ ي       

ٍ   ِديسمعتباسػىزٓ ؿذ  بشمْ دي  َراْ کراسبشْ    دٔگش وٕرض وقـر

مْ تُٕرٍ ؿرذ ي برٍ مرذل      مسمضٓ با مػتفادٌ مص تلرائش مراًَمسٌ  

 دس مرذل  قابفٕر   مص كًسب پغ مص ميمٕىانٔه ٍ مبمرشنٓ ؿذ. 

 براد برا حابر  دسووشگرشنته      ٕ ت بخٕض  ضّحً دبٓ ػاصْ ؿبٍٕ

پاسممتشَا بٍ غٕش مص کاسبشْ مسمضرٓ مرذل براس دٔگرش برشمْ       َمّ

رذٔذ مرشم ؿذ ي تيٕٕشمب سيمواا ي سػرًا  َاْ  ؿشمٔط کاسبشْ

بشسػرٓ ؿرذ ي    بٍ  ن مشبً خشيرٓ مذل با سػم َٕذسيگشمف 

    ٍ ْ  دس َرش حالر  سيموراا ي سػرًا ؿرربٕ ٌ برا ؿرراَذ  ؿرذ  ػراص

ْ  ؿذٌ دس کاسبشْ نرفٓ( مقأؼرٍ ؿرذ. متيٕرش    ػاصْ ؿبٍٕ)  َرا

ؿام  سيمواا ػ  ٓ  رشٔان صٔش قـرشْ  رشٔران    ؿذٌ بشسػٓ

گزسْ برٍ  بخرًمن ػر  ٓ ي      ا  بشگـتٓ مص  بخًمن ػ  ٓ

گررزسْ بررٍ  بخررًمن عمٕررا  مقررذمس کرر   ا   وفًرپررزٔشْ   ا

)مزمررًع سيمورراا ػرر  ٓ  رشٔرران صٔشقـررشْ ي صٔشصمٕىررٓ ي 

گرزسْ  ا مص دمخر     ٓ مص  بخرًمن ػر  ٓ(   ا  بشگـتٔان رش

 ّماَاور خاک  تبخٕش ي ترش  يمقرٓ ي مقادٔش متًػرط سيصمورٍ ي   

 6َاْ  ؿک . دس ػ َاْ کاسبشسيمواا ي سػًا بشمْ َش ٔک مص 

َٕذسيگشمف سيمواا ي سػًا متًػط ماَاوٍ بشمْ َرش ٔرک    7ي 

ٍ َراْ   وٕض خشيرٓ 6 َا ي دس رذيلْ کاسبشمص  دس  ذٌيرًد مر  بر

 َاْ مختفف مذٔشٔتٓ مسمئٍ ؿذٌ مػ . گضٔىٍ

 6 ي رررذيل 7ي  6َرراْ  ؿررک بررا وگررآَ مرمررالٓ بررٍ 

 ِديسيٓ َش دي  تًمن دسٔان  کٍ مقادٔش سيمواا ي سػًآ م

 ترٓ   ِديسٔابذ کرٍ مٔره سيورذ منضمٔـرٓ دس     ٓ م تٓ منضمٔؾ 

کٍ منحورٍ   گًوٍ َمان( ؿذٔذتش مػ . 2040ديستش )ػال 

 2025تا ػال  2000سبشْ مسمضٓ مص ػال تيٕٕش کا  ؿًد مٓ

سيصمورٍ   متًػرط  مًر  منضمٔؾ دبٓ ؿذٌ م الرٍ ّدس مى ق

دسكذ ي منضمٔؾ سػًا متًػط سيصموٍ برٍ   47/59بٍ مٕضمن 

ؿًد. مٔره منرضمٔؾ دبرٓ متًػرط     ٓ مدسكذ  51/24مٕضمن 

ؿرذٔذتش   2000وؼرب  برٍ ػرال     2040سيصموٍ بشمْ ػرال  

مقرادٔش سػرًا     ىٕهَمچ  .دسكذ مػ 91/85ي بشمبش  مػ 

وؼب  برٍ ػرال   دسكذ  23/42متًػط سيصموٍ وٕض بٍ مٕضمن 

 دَذ. مٓ منضمٔؾ وـان 2000

 
 ي ضاَذآتٓ َاْ  طٓ ديسٌ ضذٌ ساصْ ضثٍٕتٕه سياواب  ّممأس. 6ضکل 
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 ي ضاَذآتٓ َاْ  طٓ ديسٌ ضذٌ ساصْ ضثٍٕ سسًبتٕه  ّممأس. 7ضکل 

 َٕذسيلًطٔکٓ ّچشخَاْ مختلف  مؤلفٍتش آتٓ  ِديسطٓ  ضذٌٓ تٕى پٕصاثش کاستشْ اساضٓ  ّممأس. 6جذيل 

 مؤلفٍ
 کاستشْ 

تاسوذگٓ 
متًسط 

 متش( )مٕلٓ

 سياواب سطحٓ

 متش( )مٕلٓ 

أن صٔشلطشْ  جش

 متش( )مٕلٓ 

أن آب  جش
صٔشصمٕىٓ 

 متش( )مٕلٓ

أن تشگطتٓ اص  جش
اًن سطحٓ  آتخ

 متش( )مٕلٓ

اًن عمٕك  ّتغزٔ آتخ
ْ تٍ  آب) گزس

اًن عمٕك(  آتخ
 متش( ٕلٓ)م

کاسبشْ 
 2000ػال 

1/597  07/51  44/137  99/42  6/33  28/72  

کاسبشْ 
 2025ػال 

1/597  89/83  98/265  38/15  11/4  12/36  

دسكذ 
 تيٕٕشمب

0 26/64  52/93  - 23/64  - 77/87  - 03/50  

کاسبشْ 
 2040ػال 

1/597  97/86  72/281  85/9  53/3  09/27  

دسكذ 
 تيٕٕشمب

0 30/70  98/104  - 09/77  - 49/89  - 52/62  

 مؤلفٍ
 کاستشْ 

ممذاس کل آب 
 متش( )مٕلٓ

اًن  آب ْ تٍ آتخ گزس
ٓ ي وفًرپزٔشْ  سطح

 متش( )مٕلٓ 

ا  گزسْ آب اص  آبتشايشٔ 
 متش( داخل خان )مٕلٓ

تثخٕش ي تعشق 
 متش( يالعٓ )مٕلٓ

ٓ متًسط سيصاوٍ  دت
)ٍ  )متشمکعة تش ثاوٕ

سسًب متًسط 
ٍ )ته دس سيص(  سيصاو

کاسبشْ 
 2000ػال 

37/231  99/261  55/249  2/158  54/5  21/1701  

کاسبشْ 
 2025ػال 

91/364  3/79  6/78  8/167  84/8  27/2118  

دسكذ 
 تيٕٕشمب

72/57  - 73/69  - 50/68  07/6  47/59  52/24  

کاسبشْ 
 2040ػال 

23/378  47/59  81/58  2/169  31/10  76/2419  

دسكذ 
 تيٕٕشمب

47/63  - 30/77  - 43/76  95/6  91/85  24/42  

 

 تٓ با تيٕٕرش  َاْ  يٓ ديسٌ دَذ مٓ وـان ت قٕا مٔه وتأذ

سػرًا     وًع کاسبشْ مسمضٓ سيموراا ػر  ٓ  مقرذمس کر   ا    

عکرغ  ٍ بر ٔابرذ ي  ٓ مرشٔان صٔشقـشْ ي تبخٕش ي ترش  منضمٔؾ 

ٓ  رشٔان  ا صٔشصمٕىرٓ  رشٔران   ػر  ٓ     بخرًمن  مص بشگـرت

 ي ػرر  ٓ  بخررًمن بررٍ گررزسْ  اعمٕررا    بخررًمن ّتيزٔرر

ٔابرذ.  ٓ مر خراک کراَؾ    دمخر   مص  ا ْگزس  اوفًرپزٔشْ ي 

ترًمن کراَؾ وفًرپرزٔشْ     ٓ مٔکٓ مص دنٔ  منضمٔؾ سيمواا سم 

گررزسْ   اعمٕررا ي   بخررًمن ّتيزٔرررشٔرران  ا صٔشصمٕىررٓ ي 

 سيمواا منضمٔؾ ػب  تخشٔ  ّيمػ  بٍ پًؿؾ دموؼ . کاَؾ

ٍ  ّوفًرپرزٔشْ دس حًضر   مقرادٔش  کاَؾ يشٔا مص  ؿرذٌ  م الرر

ٓ  تررادل  تيٕٕرش  برا  ػرال  يٓ سيمواا تيٕٕش ؿًد.ٓ م  ػرب    بر

ٓ  خ ش منضمٔؾ ٓ  ماوىرذ  يقرأر ٓ  ي ؿرذن  ػرٕنب  دس خـکؼرال

 ذبأر  مـکنب مٔه بش غفبٍ بشمْ بىابشمٔه  ؿًد مٓ  بخٕض ضّحً

 .دؿً معمال ؿذٌ سٔضْ بشوامٍ ي مىوم مذٔشٔتٓ کٍ



 413  ... آتٓ َاْ ديسٌ طٓ گلستان استان آتاد تٕل آتخٕض  ضّحً َٕذسيلًطٔکٓ پاسخ اسصٔاتٓ: َمکاساني  لماوٓس

 2025وؼرب  برٍ ػرال     2040يٓ ػرال   مٕضمن تيٕٕشمب

ي  2025س ػرال  يًسْ کٍ سيموراا ػر  ٓ د   بٍ. مػ ؿذٔذتش 

ٍ وؼب  بٍ ػال پأٍ  2040 دسكرذ   30/70ي  26/64تشتٕر    بر

مقرذمس کر   ا )مزمرًع سيموراا       ٔابرذ. َمچىرٕه  ٓ ممنضمٔؾ 

ٓ مص بشگـرت ػ  ٓ  رشٔان صٔشقـرشْ ي صٔشصمٕىرٓ ي رشٔران    

دسكرذ وؼرب     47/63ي  72/57تشتٕ   بٍ بخًمن ػ  ٓ( وٕض 

ٍ ض پأٍ بٕـتش ؿذٌ مػ . رشٔان صٔشقـشْ وٕ ِديسبٍ  تشتٕر    بر

 95/6ي  07/6دسكذ ي تبخٕرش ي تررش  وٕرض     98/104ي  52/93

ٕضمن تبخٕرش ي  مدسكذ بٕـتش ؿذٌ مػ . ٔکٓ مص دنٔ  منضمٔؾ 

سي براص( دس  َاْ  تًمن بٍ منضمٔؾ کاسبشْ  ا )مػتخشٓ مترش  سم 

بشگ ي مشتع مؿراسٌ   پُهمى قٍ ي کاَؾ کاسبشْ مسمضٓ رىگفٓ 

س مررشم ورًس مؼرتقٕم    دس مٔه كًسب ػ ح بٕـرتشْ د   دکش

گٕشد ي مٕضمن تبخٕرش ي تررش  يمقررٓ بٕـرتش     ٓ مخًسؿٕذ قشمس 

گرزسْ  ا مص دمخر     ؿًد. با کاَؾ مٕضمن وفًرپزٔشْ ي  آ م

دسكرذ برشمْ ػرال     50/68دسكرذ ي   73/69خاک برٍ مٕرضمن   

گرزسْ  ا مص دمخر     ي کاَؾ مٕضمن وفًرپرزٔشْ ي  ا  2025

 2040ػرال  دسكرذ برشمْ    43/76ي  30/77خاک برٍ مٕرضمن   

 رشٔران ي عمٕرا    بخرًمن  ّتيزٔر مٕضمن رشٔان  ا صٔشصمٕىٓ  

ٔابرذ. مٕرضمن  َىرا    ٓ مػ  ٓ وٕض کاَؾ   بخًمن مص بشگـتٓ

ٍ  2025ٔادؿذٌ برشمْ ػرال   َاْ ٍ مؤلفکاَـٓ بشمْ  تشتٕر    بر

 2040دسكررذ ي بررشمْ ػررال   03/50ي  77/87  23/64بشمبررش 

 .  مػ دسكذ  52/62ي  49/89  09/77تشتٕ   بٍ

ْ  ي سػًا ت   سيمواا ػاصْ ؿبٍٕ بٍ مشبً  وتأذ  کراسبش

ْ  مختفف دس مسمضٓ ي  Biegerم الرراب   مٔه م الرٍ دس سمػرتا

 Loي  Huang؛ [9] ؾي َمکرررراسمو Anaba؛ [2] ؾَمکرررراسمو

ي  Ngo Aghabeighi Amin ؛ [12] ؾي َمکراسمو  Zuo؛ [11]

ي  Vafakhahي  [14] ؾي َمکرراسمو Ngo ي [13] ؾَمکرراسمو

با تيٕٕش کراسبشْ مسمضرٓ   دوذ کشکٍ بٕان  مػ  [26] ؾَمکاسمو

دس رُ  قُقشم )منضمٔؾ صسمعر   مىرايا مؼرکًوٓ ي کراَؾ     

مشتع ي مسمضٓ رىگفٓ( مٕرضمن سيموراا ػر  ٓ ي سػرًا وٕرض      

وتأذ مٔه ت قٕا با وترأذ م الرراب     َمچىٕه ؿًد.ٓ مبٕـتش 

محرش تيٕٕرش ورًع کراسبشْ مسمضرٓ برش        ِدسبراس ن مختفرف  ام قق

 ٕرذسيلًطٔکٓ مص رمفرٍ م الرراب   َتفرف ػرٕک    مخَاْ  مؤلفٍ

Briones تيٕٕرش کراسبشْ   حٕش أتر دس خلرًف   [4] ؾي َمکاسمو

ي  Palamuleni ؛ مسمضررٓ مص رىگفررٓ ي مشترررٓ بررٍ صسمعرر    

دس خلًف محرش تيٕٕرش کراسبشْ مص رىگر  برٍ       [5] ؾَمکاسمو

دس  Suetsugi [6]ي  Khoiمشتررع  صسمعرر  ي مىررايا مؼررکًوٓ؛ 

 ؾَمکراسمو  ي Salmani فرٓ؛ خلًف محش کراَؾ مسمضرٓ رىگ  

دس خلًف تيٕٕش کاسبشْ مص رىگر  ي مشترع برٍ کراسبشْ      [8]

دس خلًف محش تبرذٔ    [10] ؾي َمکاسمو Wang ي کـايسصْ

ٍ مشتررٓ   مسمضٓ بٍ مسمضٓ رىگفٓ منرضمٔؾ سيموراا  ي    مىورًس  بر

سػًا  کراَؾ  ا صٔشصمٕىرٓ  کراَؾ وفًرپرزٔشْ  کراَؾ      

برا    د. َمچىرٕه گزسْ ي کاَؾ رشٔران پأرٍ م ابقر  دمس     ا

کراَؾ  دورذ  کشکٍ بٕان  Suetsugi [6]ي  Khoiوتأذ م الراب 

م ابقر     ؿرًد ٓ ممنضمٔؾ تبخٕش ي ترش   ػب مسمضٓ رىگفٓ 

دس تبرذٔ  مسمضرٓ    [10] ؾي َمکراسمو  Wangبا وترأذ  ؛ ي دمسد

کٍ مًرر  منرضمٔؾ تبخٕرش ي تررش        مشترٓ مسمضٓ بٍ رىگفٓ

 م ابق  وذمسد.  ؿذ

 مختلف َٕذسيلًطٔکٓ َاْ  اسصٔاتٓ ضاخع

َاْ صمراوٓ سيموراا ي سػرًا برش     ْ ػشوتأذ مشبً  بٍ مسصٔابٓ 

 ؿرذٌ دس ررذيل   مسمئٍْ مختفف َٕذسيلًطٔکٓ َا ؿاخقمػاع 

وـان دمدٌ ؿذٌ مػ . برش مػراع وترأذ     9ي  8َاْ  ؿک دس  2

SF ؿذٌ مقادٔش دسكذ مسٔر  ضرشٔ  سيموراا )    مسمئٍ Coef  )

 مقرادٔش  مسٔ  (  دسكذBiasRRاوگٕه مقادٔش )دسكذ مسٔ  مٕ

ي  (BiasFHVبران ٔرا مسٔر  رشٔران بران )      ق اع دس رشٔان

رشٔران   ّمٕاور دسكذ مسٔ  ق اع مٕاوٓ ػ ًح رشٔان ٔا مسٔر   

(BiasFMMبشمْ َش دي متيٕش سيمواا ي سػًا )  يٓ َش دي

مقرادٔش  عکرغ  ٍ بر ىذ. ٔانتپأٍ منضمٔؾ  ِديستٓ وؼب  بٍ   ِديس

  (SkewSF چررًلگٓ سيمورراا ) مسٔرر  ْ دسكررذَررا ؿرراخق

 مسٔر   (  دسكرذ CVSF پرزٔشْ سيموراا )   سكذ مسٔ  تيٕٕشد

 مسٔرر  ( ي دسكررذBiasFDCmidslopeمٕرراوٓ ) ق رراع ؿررٕ 

پررإٔه  رشٔرران مسٔرر ٔررا  پررإٔه ق رراع دس رشٔرران مقررادٔش

(BiasFLV) تٓ بشمْ َرش دي متيٕرش سيموراا ي    َاْ ٌ دس ديس 

 پأٍ کاَؾ ٔانتىذ. ِديسسػًا وؼب  بٍ 

 SF Coef تيٕٕش ضشٔ  سيمواا ي  کىىذِ بٕانBiasRR 
 ترٓ   ِيسددسكذ مسٔ  مٕاوگٕه مقادٔش ػشْ صماوٓ  کىىذِ بٕان

مخررتنف دس  کىىررذِ ٓ بٕررانبٕرراوپأررٍ ٔررا بررٍ  ِديسوؼررب  بررٍ 

برشمْ   َرا  ؿراخق . مقذمس مٔه [21] ػ َا بانوغَا ي  ٕاوگٕهم

دسكرذ ي   48/59پأرٍ   ِديسوؼرب  برٍ    2025سيمواا دس ػال 

  دػ   مرذ. َمچىرٕه  ٍ دسكذ ب 92/85بشمبش  2040بشمْ ػال 

 52/24شمبش ب 2025بشمْ سػًا دس ػال  َا ؿاخقمقادٔش مٔه 

دػ   مذ کٍ ٍ بدسكذ  24/42بشمبش  2040ي بشمْ ػال دسكذ 

 ن مػ  کٍ مقرادٔش مٕراوگٕه سيموراا ي سػرًا دس      کىىذِ بٕان

ؿرذٌ  ٔادمقرادٔش   ِمورذمص پأرٍ برٍ    ِديس تٓ وؼب  بٍ َاْ  ديسٌ

پرزٔشْ سيموراا    مقادٔش دسكذ مسٔر  تيٕٕرش   مػ . ٔانتٍمنضمٔؾ 
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دس  SkewSF چًلگٓ سيمواا ٔرا   مسٔ  دسكذي  CVSF ٔا

. مقذمس تيٕٕشمب چًلگٓ سيموراا دس  دوذکش تٓ کاَؾ پٕذم  ِديس

ي  -21/22پأررٍ  ِديسوؼررب  بررٍ  2040ي  2025ْ َررا ػررال

مقرذمس تيٕٕشپرزٔشْ سيموراا      دػ   مذ. َمچىٕهٍ ب -41/22

بررش بشم 2040ي  2025ْ َررا ػررالپأررٍ بررشمْ  ِديسوؼررب  بررٍ 

دػرر   مررذ. مقررذمس دسكررذ تيٕٕررشمب ٍ برر -30/29ي  -09/29

 -04/16بشمبش  2040ي  2025 ْ  تَٓا ػالچًلگٓ سػًا دس 

 -09/26تشتٕ  بشمبرش   بٍي مقذمس تيٕٕشپزٔشْ سػًا  -83/15ي 

 دػ   مذ.ٍ دسكذ ب -31/25ي 
BiasFMM    دسكذ مسٔ  ق اع مٕاوٓ ػر ًح رشٔران

کٍ بشمْ سيمواا ي  [20] مػ ( p=0.5شٔان )ر ّمٕاؤا مسٔ  

. مقرذمس  ٔان ؿذب منضمٔؾ  بٍصماوٓ  ِباصبشمْ َش دي  سػًا

ي بشمْ ػرال   02/105بشمبش  2025 ن بشمْ سيمواا دس ػال 

مقرذمس مٔره ؿراخق      . َمچىٕهمػ  63/139بشمبش  2040

 24/48تشتٕ  بشمبش  بٍ 2040ي  2025بشمْ سػًا دس ػال 

ػ   مذ. مقادٔش مخبر  مٔره ؿراخق    دٍ دسكذ ب 86/68ي 

 ّرشٔرران دس حًضرر  ّمٕاوررمنررضمٔؾ مقررادٔش   کىىررذِ بٕرران

ٕش وًػاواب بفىذمرذب برٕنن   تأحمػ  کٍ ت    ؿذٌ م الرٍ

ٓ  ق راع  ؿٕ  مسٔ  . ؿاخق دسكذ[21]ىذ َؼت بٓ   مٕراو

 2/0مقادٔشْ با محتمال تزايص بٕه  BiasFDCmidslopeٔا 

خق برشمْ سيموراا   ؿًد. مقذمس مٔره ؿرا  ٓ مسم ؿام   7/0تا 

بشمْ  -43/36ي  -38/35ي بشمْ سػًا  -34/42ي  -86/41

دػ   مذ. دسكذ مسٔ  مقادٔش ٍ ب 2040ي  2025ْ َا ػال

مقرادٔش برا محتمرال     کىىرذِ  بٕان  BiasFHVرشٔان بان ٔا

حؼراع برٍ    کرامن  . مٔه ؿاخق مػ  02/0تزايص کمتش مص 

َاْ ميد رشٔان ٓ دبمقادٔش  ي مػ ػٕنبٓ ؿذٔذ َاْ  ديسٌ

. مقذمس مٔه ؿاخق بشمْ سيمواا دس [21]کىذ ٓ مسم مقأؼٍ 

 38/19بشمبررش  2040ي دس ػررال  97/3بشمبررش  2025ػررال 

برشمْ سػرًا برشمْ َرش دي مق رع        . َمچىٕهمػ دسكذ 

. مػرر دسكررذ  81/216ي  53/227تشتٕرر   بررٍصمرراوٓ  تررٓ 

ترٓ    ِديسدس  دَرذ ٓ مر مقادٔش مخب  مٔره ؿراخق وـران    

 ػٕنبٓ ي ؿذٔذَا  سػًادبٓ ي  مقادٔش پأٍ ِديس بٍ وؼب 

ٔانترٍ مػر .    منرضمٔؾ  َآ دب ٍ بٕاوٓب ٔا مػ  ٍٔانت منضمٔؾ

منرضمٔؾ ؿرذٔذ براس     ػرب  َاْ ػٕنبٓ ٓ دبمنضمٔؾ مقادٔش 

وٕرض   صٔراد سػًبٓ ؿذٌ مػ  بٍ يًسْ کٍ مقادٔش باس سػًبٓ 

 ؿذب منضمٔؾ ٔانتٍ مػ . بٍ

BiasFLV دس رشٔران  مقادٔش مسٔ  دسكذ کىىذِ بٕان 

مى ىٓ تذميآ رشٔان )مقادٔش با محتمال تزرايص   پإٔه ق اع

ٍ  مػر  پإٔه  رشٔان ( ٔا مسٔ 1تا  7/0بٕه  مشبرً  برٍ    کر

رشٔان پأٍ ي  ا صٔشصمٕىٓ دس دسمصمذب مػ . مقذمس مىفٓ 

برا تيٕٕرش    ذدَٓ موـان  ؿذٌ م الرٍ ّمٔه ؿاخق دس مى ق

 تٓ مقذمس  ا پأٍ وؼرب  برٍ   َاْ  يٓ ديسٌ سمضٓکاسبشْ م

[ 2ي  20]ؿذب کاَؾ ٔانترٍ مػر     بٍمبىا دس حًضٍ  ِديس

بشمبررش  2025مقررذمس مٔرره ؿرراخق بررشمْ سيمورراا دس ػررال  

دسكرذ وؼرب  برٍ     -78/45دسكذ ي بشمْ سػرًا   -09/58

. مقذمس مٔه ؿاخق بشمْ سيمواا ي سػًا دس مػ پأٍ  ِديس

دسكررذ  -39/46ي  -80/57تشتٕرر   بررٍوٕررض  2040ػررال 

ي  [5] ؾي َمکرررراسمو Palamuleniدػرررر   مررررذ. ٍ برررر

Ahmadvand Kahrizi دس م الررراب  [27] ؾي َمکرراسمو

خًد بٍ وتأذ مـابُٓ دػ  ٔانتىذ کٍ بش مػراع م الرراب   

با تخشٔ  کاسبشْ رىگ  ي منضمٔؾ مىرايا مؼرکًوٓ ي    اوُ 

ي مقادٔش پٕرک رشٔران    ٔان صسمع   مقذمس  ا پأٍ کاَؾ 

   ٕـتش ؿذوذ.ب

 
 صماوٓ پأٍ ِديسآتٓ وسثت تٍ َاْ  طٓ ديسٌ ْ دتَٓا ضاخعممادٔش . 8ضکل 
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 گٕشْ وتٕجٍ

 ؿرذٌ  بٕىٓ پٕؾٕش تيٕٕشمب کاسبشْ مسمضٓ تأحدس ت قٕا حاضش 

َراْ   مؤلفٍدٔگش   تٓ بش مٕضمن سيمواا ي سػًا يَاْ  يٓ ديسٌ

ّ حًػٕک  َٕذسيلًطٔکٓ دس   براد برا مؼراح      ٕر  ت بخٕرض   ضر

ٍ . ؿذبشسػٓ  کٕفًمتشمشبع 1540 مىورًس مسصٔرابٓ تيٕٕرشمب     بر

 ِمراًَمس گزؿرتٍ ترا حرال مص تلرائش      ِديسيٓ  کاسبشْ مسمضٓ

ي بررشمْ  2015ي  2000  1986ْ َررا ػرراللىذػرر  بررشمْ  

 محتمال ـتشٔهبٕ سيؽ ي ENVI منضمس وشآبىذْ تلائش مص  يبقٍ

ْ  کنع مى قٍ بٍ َف   ؿذ. دس وُأ  مػتفادٌ  ؿرام   کراسبش

 رىگر   مترشمکم   برشگ  پُره  رىگر   برشگ   ػًصوٓ رىگ   ا 

ٓ  ي بأش -مشتع صسمع   ک ىُتُ بشگ پُه مؼرکًوٓ تقؼرٕم    مسمضر

ػال وـران   30يٓ  ؿذ. وتأذ بشسػٓ تيٕٕشمب کاسبشْ مسمضٓ

مؼرکًوٓ    ايابشگ  مى ػًصوَٓاْ رىگ  ْ کاسبشمؼاح   دمد

برشگ   پُره َراْ رىگر    ْ کراسبش  ا ي صسمع  منضمٔؾ ٔانتٍ ي 

ٍ  ٔانتمشترع  َىرا کراَؾ     ي متشمکم پُهرىگ  تىک    ىرذ کر

 بذين سخذمد مى قٍ مػ . مٔه دس تخشٔ  کفٓ سيوذ کىىذِ بٕان

ٓ  ؿرشمٔط  ي ْ موؼران َا دخال  مص واؿٓ ؿک  برش  حراکم  مقفٕمر

ٓ   ّوقـر  ّتُٕر   َمچىرٕه  .مػ  مى قٍ مص سيْ  کراسبشْ مسمضر

با ؿراخق   2015ي  2000  1986ْ َا ػالمْ  ماًَمسٌتلائش 

 مص . پررغؿررذمسصٔررابٓ  961/0ي  865/0  955/0کاپرراْ بشمبررش 

ْ  مررذل  كر    مرذٌ مص   دػ  بٍ وتأذ بشسػٓ  تيٕٕرشمب  ػرراص

 سئکررشد مص  2015 ػرررال دس صمررٕه پًؿررؾ /مسمضررٓ کرراسبشْ

ْ ک ضرشٔ   برا  ػفًلٓ متًماْ ي فًماسک ِصوزٕش ْػاص مذل  اپرا

ْ   يضررٕ   IDRISIمنضمس  وشآدس  799/0 مرادل  يبقراب کراسبش

 ِمورذمص  ي ؿذ بٕىٓ پٕؾ 2040 ي 2025  ٔىذٌ َْا ػال مسمضٓ

ْ  دمدٌ يشٔا مص  ن تيٕٕشمب ٓ  ديس مص ػرىزؾ  َرا  .ؿرذ  بشسػر

ْ ْ کراسبش َراْ  ترٓ    يرٓ ديسٌ  وتأذ وـان دمد مؼرکًوٓ    َرا

ْ ْ مص پًٔراتشٔه کراسبش  برشگ   پُره صسمع  ي رىگ   قرٍ  مى  َرا

ىذ بًد.  مص  ؿکاسػراصْ تيٕٕررشمب دس     مرذٌ  دػ  بٍوتأذ خًمَ

سيوررذ   ّمدممر مْ مػ  کررٍ دس كررًسب    برٍ گًوٍ 2025ػرال 

 87/32مؼرکًوٓ ي   ّيبقدسكذ بٍ  03/62 مًررًد دس مى قرٍ

ذ ؿررذ صسمع   ّيبقدسكذ بٍ  ره    منضيدٌ خًمَ . مٕرضمن تيٕٕرش مٔ

دسكذ  32/51ي  44/129  تشتٕ بٍ 2040َا بشمْ ػال ْ کاسبش

مى قررٍ سم دس بررش دسكررذ  022/56مػرر  کررٍ کرراسبشْ صسمعرر  

ذ گشن  بٕـرتشٔه سيورذ کاَـرٓ مشبرً  برٍ        . َمچىٕهخًمَ

 2040ي  2025مػ  کٍ دس ػرال   رىگ  پُه متشمکمکاسبشْ 

ذ  دسكذ کاَؾ  11/43ي  82/33ٕ  تشت بٍ  .  ٔان خًمَ

ْ  َراْ کراسبشْ مسمضرٓ برشمْ ػرال      وقـٍ ّتُٕپغ مص   َرا

 ّپأر  ّوقـبٍ عىًمن  2000ػال  ّ وقـدسووشگشنته با مختفف 

-SWAT منرضمس  وشآبا مػتفادٌ مص   ػپغمرشم ؿذ.  SWATمذل 

CUP  ّبشوامي SUFI2 ٌمـراَذمتٓ دبرٓ ي سػرًا    َراْ   ي دمد

 2008 -2000ْ َرا  ػرال مٔؼتگاٌ َٕذسيمتشْ مسمصکًػٍ بشمْ 

 ؿرذٌ  م الرٍ ّمى قبشمْ  پاسممتشَا ّبُٕى ي مقادٔش ؿذيمػىزٓ 

بٍ  2014 -2009َاْ ٌ دػ   مذ ي ػپغ با مػتفادٌ مص دمدٍ ب

بشمبرش   ENSػرىزٓ ؿرذ. دبرٓ برا ضرشٔ        ك  كًسب ماَاوٍ 

71/0  R
 9/3بشمبش  PBIASي  32/3بشمبش  RMSE  70/0بشمبش  2

R  61/0بشمبرش   ENSيمػىزٓ ي با ضشٔ  
 RMSE  61/0بشمبرش   2

  هػىزٓ ؿذ. َمچىرٕ  ك   -1/2بشمبش  PBIASي  36/4بشمبش 

ENS  Rسػًا با ضشمٔ  
2  RMSE  يPBIAS  ٍ تشتٕر  بشمبرش    بر

ENS  Rضرشمٔ    بايمػىزٓ ي  -8/0ي  2/1643  67/0  65/0
2  

RMSE  يPBIAS ٍ4/4ي  02/1861  61/0  57/0تشتٕرر   برر- 

 ِدَىرذ  وـران  SWATػىزٓ ؿذ. مسصٔابٓ کاسمٔٓ مرذل   ك  

 ّػراصْ دبرٓ وؼرب  برٍ سػرًا دس مى قر       تش ؿبٍٕٕـبدق  

 R_factor کم  ي p-factor صٔاد وؼبتا  مػ . مقادٔش ؿذٌ م الرٍ
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ٍ َاْ  دمدٌ بٕـتش وـان دمد ػراصْ دس باورذ تخمرٕه عرذآ      ؿربٕ

 مص قرشمس دمسورذ. پرغ مص حلرًل ميمٕىران     دسكرذ   95ق رٕ  

ٍ  دس مرذل  صٔراد  قابفٕ  ْ  ؿربٕ ٓ  ػراص ٍ   دبر ي  ي سػرًا حًضر

ٍ     پاسممتشَا ّبُٕىسػٕذن بٍ مقادٔش  َراْ   مذل برٍ تررذمد وقـر

ي مرشم ؿرذٌ ي مٕرضمن دبرٓ ي براس مرفرا       تٓ  ِديسيٓ  ًرًدم

ؿذٌ بشمْ َش  ػاصْ ؿبٍٕٕذسيلًطٔکٓ َػٕک  َاْ  مؤلفٍدٔگش 

مْ بًد کرٍ   مرشمْ مذل بٍ گًوٍ چگًوگٓکاسبشْ بٍ دػ   مذ. 

َاْ مرذل حابر     پاسممتشَا ي يسيدْ َمّدس َش باس مرشمْ مذل 

ًمن يسيدْ کراسبشْ برٍ عىر    ّوقـؿذ ي نقط  دس ووش گشنتٍ مٓ

 ؿذ. متيٕش بٍ مذل يمسد مٓ

َاْ مسمضٓ ْ کاسبشمص مرشمْ مذل ت     مذٌ دػ  بٍوتأذ 

مٕرضمن تيٕٕرشمب دبرٓ      ْ  ترٓ وـران دمد  َرا  ػرال مختفف دس 

 2040ػٕک  َٕذسيلًطٔکٓ دس ػرال  َاْ  مؤلفٍسػًا ي دٔگش 

. با تخشٔ  کاسبشْ مسمضرٓ  مػ ؿذٔذتش  2025وؼب  بٍ ػال 

ٓ ٕض منضمٔؾ مٕضمن دبٓ ي سػًا و  2025. کرٍ دس ػرال   ٔابرذ  مر

دسكرذ   52/24ي  47/59تشتٕ   بٍسيصموٍ  ي سػًا متًػط دبٓ

رذ ٔانر  ي دس ػرال     وٕرض   2040بشمْ ک  حًضٍ منضمٔؾ خًمَ

ي  91/85تشتٕرر   بررٍسيصموررٍ  ي سػررًا متًػررط منررضمٔؾ دبررٓ

مٕرضمن دبرٓ متًػرط      يًس کفٓ بٍدسكذ مـاَذٌ ؿذ.  24/42

 84/8برٍ   2000برش حاوٕرٍ دس ػرال    متشمکرر    54/5سيصموٍ مص 

متشمکر  بش حاوٕرٍ   31/10ي  2025متشمکر  بش حاوٍٕ دس ػال 

سػًا متًػط سيصمورٍ    . َمچىٕهٔان منضمٔؾ  2040دس ػال 

تره دس   27/2118برٍ   2000ته دس سيص دس ػال  21/1701مص 

 2040ترره دس سيص دس ػررال  76/2419ي  2025سيص دس ػررال 

 .  ٔابذ مٓتيٕٕش 

ه ت مًن سئکرشدْ    دس مٔ ٕش کراسبشْ  ترأح  ٔرذ رذ قٕا برٍ عىر

َٕررذسيگشمف دبررٓ ي سػررًا بررا مػررتفادٌ مص    مسمضررٓ  تررٓ بررش 

طٔکَٓا ؿاخق ره کراس    ؿرذ مسصٔابٓ  ْ مختفف َٕذسيلً . برشمْ مٔ

َراْ صمراوٓ مختفرف دبرٓ ي     ْ ػرش مى ىٓ تذميآ رشٔان برشمْ  

ٔؼررٓ ي  Matlab ّبشوامرر تررٓ ي پأررٍ دس  ِديسيررٓ  سػررًا کذوً

ٍ بر  كفش ترا ٔرک   ِم ذيدمال تزايص يقًع دس مػتخشمد ؿذ ي محت

ان دمد  ترٓ   ِديسيٓ  با تيٕٕش کاسبشْ مسمضٓ دػ   مذ. وتأذ وـ

 ترٓ   ِديسيٓ  دي متيٕش دبٓ ي سػًا َشمقذمس رشٔان پأٍ بشمْ 

ه رشٔاواب ت   ٔابذ مٓوؼب  بٍ صمان پأٍ کاَؾ   ٕش  اترأح . مٔ

م مٕاورٍ  َاْ حز ٔانرشعکغ  ٍبىذ. َؼت دسمصمذب دس صٔشصمٕىٓ

ػاواب تأحرشٔان کٍ ت    صٔادي  مرذب ي   مٕران مذب ي  کًتإٌش وً

ٍ ىذ َؼتَاْ ػٕنبٓ  ٔانرش ٍ    بر ؾ ٔانتر مورذ. وترأذ    ؿرذب منرضمٔ

مختفررف ػررٕک  َرراْ  مؤلفررٍتيٕٕررش  مىوررًس بررٍ  مررذٌ دػرر  بررٍ

طٔکٓ َ ان يًسْ کٍ وتأذ بٍذ َؼتىٕذسيلً َراْ   ديسٌ يٓ دمد وـ

ٓ   سيموراا  مٕرضمن   تٓ  رشٔران  سػرًا   ا   کر   مقرذمس  ػر  

ؾ ترررش  ي تبخٕررش ي صٔشقـررشْ   ا رشٔرران عکررغٍ برر ي منررضمٔ

 ٓ مًن  مص بشگـتٓ رشٔان صٔشصمٕى ٓ    بخر مًن  ّتيزٔر  ػر     بخر

مًن بٍ گزسْ  ا عمٕا  ٓ   بخ ْ  ي ػر   ْ   ا ي وفًرپرزٔش  گرزس

ٓ    .ٔابذٓ م کاَؾ خاک دمخ  مص  ا کاَؾ رشٔان  ا صٔشصمٕىر

مًن ّتيزٔ مًن بٍ گزسْ  ا عمٕا   بخ ي وفًرپرزٔشْ   ػ  ٓ  بخ

ؾ مقادٔش سيموراا   ؾ يقرأع ػرٕنبٓ ي  ورٓ      ػرب  ي منضمٔ منرضمٔ

ؾ ٔانترٍ ي     ٓ م ه كًسب مقرادٔش ميد رشٔران منرضمٔ ؿًد کٍ دس مٔ

ه يقأع ػٕنبٓ مقادٔش صٔرادْ براس   ٓ مرشٔان پأٍ کاَؾ  ٔابذ. مٔ

بًٓ با خًد حم   ؾ مقرادٔش مٕاورٍ ي     ػب کىىذ کٍ ٓ مسػ منرضمٔ

ض  هذمو ؿذٌميد سػًا وٕ بشمْ غفبٍ برش مـرکنب مشبرً       . بىابشمٔ

ؾ   َبٍ تيٕٕش ػٕک   ؾ سيمواا  سػرًا ي منرضمٔ ٓ  منضمٔ طٔک ٕذسيلً

ٕش کاسبشْ مسمضٓ نصآ مػر  کرٍ   تأحمقادٔش رشٔان ػٕنبٓ ت   

 معمرال  ؿرذٌ  سٔضْ بشوامٍ ي مىوم مذٔشٔتٓ ؿذٌ م الرٍ ّدس مى ق

ه ت قٕا محش کراسبشْ مسمضرٓ   ؿًد ٓ  پرٕؾ . دس مٔ ىر يْ س ؿرذٌ  بٕ

طٔکَٓػٕک   ٍ   ؿرذ تزضٔرٍ ي ت فٕر     ٕذسيلً سٔرضْ   برشمْ بشوامر

ٕى ي مذٔشٔ  تش رامعدقٕا ي  تش مػ  کرٍ دٔگرش     بٓ مىابع ّبُ بُ

مًم   ؾ رمرٕ  کٍ بش مٕرضمن    حاسمص رمفٍ  مؤحشع مقفٕمٓ ي منضمٔ

ٓ  ّحًض کمٕ  ي کٕفٕ   ا  تٓ رض  تأحؿرذٌ   بشسػر  ٕشگزمسورذ وٕ

 د.  ؿًبشسػٓ 
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