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‌حَضٔ‌در‌خان‌در‌هَجَد‌آب‌ٍ‌ٍالؼٖ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌در‌آتٖ‌الل٘ن‌تغ٘٘رات‌ّإبررسٖ‌اثر

‌هازًذراى‌استاى‌تالار‌آبخ٘ز
 

 آُٔ قٕبَ زا٘كٍبٜ ؿت٤ظ ظ٥ٔح ٣ٟٔٙسؾ ٚ ػّْٛ ٌطٜٚ ٣ػّٕ ئت٥ٞ ػضٛ -٣غلأ ػجبؼ
 ٢ؾبض ٣ؼ٥عج ٔٙبثغ ٚ ٢وكبٚضظ ػّْٛ زا٘كٍبٜ ٢عزاض٥آثر ٣ٟٔٙسؾ ٌطٜٚ اؾتبز -∗ضٚقٗ از٘ػ ت٥حج ٔحٕٛز

 ٢ؾبض ٣ؼ٥عج ٔٙبثغ ٚ ٢وكبٚضظ ػّْٛ زا٘كٍبٜ ٢عزاض٥آثر ٣ٟٔٙسؾ ٌطٜٚ بض٤اؾتبز -٢قبٞس وبوب
 ٔسضؼ ت٥تطث زا٘كٍبٜ ٢عزاض٥آثر ٣ٟٔٙسؾ ٌطٜٚ بض٥زا٘ك -ٜٚفبذٛا ٢ٟٔس

 ٢ؾبض ٣ؼ٥عج ٔٙبثغ ٚ ٢وكبٚضظ ػّْٛ زا٘كٍبٜ ٢عزاض٥آثر ٣ٟٔٙسؾ ٌطٜٚ اؾتبز -٣ٕب٥٘ؾّ ٤ٓوط
 

 6/3/1397: طـ٤پص د٤تبض  12/12/1394: بفت٤زض د٤تبض

‌چى٘ذُ
‌ٍالغ‌تالار‌حَضٔ‌هحذٍدٓ‌در‌خان‌در‌هَجَد‌آب‌ٍ‌ٍالؼٖ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌در‌آتٖ‌الل٘ن‌تغ٘٘رات‌تأث٘ر‌بررسٖ‌هٌظَر‌بِ

ٕ‌‌سـال‌‌چْار‌هذت‌ب2557‌ِـ‌2556تا‌2554ـ‌2553آبٖ‌سال‌هازًذراى،‌استاى‌هروزٕ‌بخص‌در ٖ‌‌بـرا ‌ٍ‌ٍاسـٌی

‌بـذٗي‌.‌ضذ‌گرفتِ‌درًظر‌‌SWATهذل‌اػتبارسٌیٖ‌برإ‌سال‌دٍ‌هذت‌ب2595‌ِـ‌2559تا‌2559ـ‌2558آبٖ‌سال

ٕ‌‌َّاست،‌ٍضغ‌تصادفٖ‌ّإ‌‌دادُ‌هَلذ‌ّإ‌‌‌هذل‌هطَْرترٗي‌از‌ٗىٖ‌وِ‌،‌5‌LARS-WGهذل‌از‌هٌظَر، ‌تَل٘ـذ‌‌بـرا

‌جْـت‌(‌هتحـذ‌‌هلـ ‌‌سازهاى‌بِ‌هربَط‌الل٘ن‌تغ٘٘ر‌الذٍل‌ب٘ي‌َى٘وو٘س)‌‌IPCCبِ‌هربَط‌فهختل‌ّإ‌سٌارَٗ‌-سرٕ

ٕ‌‌‌‌‌اٗستگاُ‌برإ‌رٍزاًِ‌بارش‌ٍ‌دها‌تغ٘٘ر‌از‌پس.‌ضذ‌استفادُ‌آتٖ‌بارش‌ٍ‌دها‌بٌٖ٘‌پ٘ص ‌همـادٗر‌‌اٗـي‌‌ٗادضـذُ،‌‌ّـا

ِ‌‌ه٘ـاًگ٘ي‌‌پژٍّص،‌ٗيا‌ّإ‌‌ٗافتِ‌طبك‌بر.‌ضذ‌اجرا‌دٗگر‌بار‌ٗه‌هذل‌ٍ‌ٍارد‌‌SWATهذل‌بِ‌تغ٘٘رٗافتِ ِ‌)‌رٍزاًـ ‌بـ

‌تبخ٘ـر‌‌ٍ‌ّاست‌دٍرُ‌اٗي‌ّؤ‌در‌ولٖ‌افزاٗطٖ‌دارإ‌اػتبارسٌیٖ‌ٍ‌ٍاسٌیٖ‌ّإ‌‌دٍرُ‌ّؤ‌در‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر(‌سال

ٖ‌‌ً٘ـز،‌‌خـان‌‌در‌هَجـَد‌‌آب‌هـَرد‌‌در.‌ضذ‌خَاّذ‌اهرٍزٕ‌ٍضؼ٘ت‌از‌ب٘ص‌آتٖ‌ّإ‌هاُ‌ب٘طتر‌در‌تؼرق‌ٍ ‌ّـا‌‌‌بررسـ

‌.‌است‌بَدُ‌خان‌آب‌افزاٗص‌ٍ‌واّص‌ذارهم‌در‌ًاهٌظن‌رًٍذ‌دٌّذٓ‌ًطاى

‌

‌.ٍاسٌیٖ‌،سازٕ‌هذل‌بارًذگٖ،‌ٍ‌دها‌تالار،‌حَضٔ‌ّ٘ذرٍلَژٕ،‌چرخٔ‌اػتبارسٌیٖ،‌:ل٘ذٍاژگاىو

 

‌همذهِ
٣ّّٕ ث٥ٗ ػ٣ّٕ ٔجبٔغ بیشتر   ثط پس٤سٜ ا٤ٗ(. 2015 ض٤َٛ، ٚ ث٣ّ٥) قٙبؾٙس ٣ٔ ػٕسٜ ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت ٔكىُِ ضا ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات اِ

 زض زاض٢ ٔؼ٣ٙ تأث٥ط ٚ اؾت افعا٤ف حبَ زض جٟبٖ ٘مبط ١ٕٞ زض( ا٢ ٌّرب٘ٝ ٞب٢ ٌبظ ا٘تكبض افعا٤ف) ا٘ؿب٣٘ ٞب٢ فؼب٥ِت اؾبؼ

 ؛337: 2004 ٕٞىبضاٖ، ٚ وط٤ؿت٥ٙؿٗ) زاضز ٔطتجظ ٔؿبئُ ؾب٤ط ٚ ثبض٘س٣ٌ، حس٢ ٚلب٤غ زض٤ب، آة ؾغح حطاضت، زضج١ افعا٤ف

: 2013 ٕٞىبضاٖ، ٚ ت٥بٖ ؛2745: 2012 فبضؼ، ٚ ؾبف٥ه ؛236: 2013 ٕٞىبضاٖ، ٚ ز٤بثبت ؛165: 2006 جٙؿٗ، ٚ ز٤ٛ٤سؾٖٛ

( 2005ـ1906) ٌصقتٝ ؾبَ نس عَٛ زض ،(IPCC) ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات اِسَٚ ث٥ٗ و٥ٕؿ٥ٖٛ ٌعاضـ چٟبض٥ٔٗ اؾبؼ ثط(. 2871

 زض ا٤ك٣افع ضٚ٘س اؾبؼ، ا٤ٗ ثط(. IPCC :2007) اؾت ٤بفتٝ افعا٤ف ٌطاز ؾب٘ت٣ زضج١ 74/0 ظ٥ٔٗ ؾغح حطاضت زضج١ ٔتٛؾظ

 ٚ زٚثّط ؛2011 ٕٞىبضاٖ، ٚ ٚاً٘ ؛2009 ٕٞىبضاٖ، ٚ ػجبؾپٛض) قٛز ٣ٔ ا٤جبز ٞب ؾب٣ِ ذكه ٚ ٞب ؾ٥ُ ٔب٘ٙس ال٣ٕ٥ّ حس٢ ٚلب٤غ

 ٔؿبئُ، ا٤ٗ ثٝ تٛجٝ ثب(. 4067: 2012 ٕٞىبضاٖ، ٚ غٚٚ ؛IPCC، 2012 ؛485: 2012 ؾ٤ٕٛ٘ٛ٥چ، ٚ ا٤ْٛ ؛29: 2012 ٕٞىبضاٖ،
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ِٚٛغ٢ ضز ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات اثطٞب٢ تؼ٥٥ٗ ٔٙظٛض ثٝ ٔجط٣ٔ ٥٘بظ  اظ(. 205: 2014 ٕٞىبضاٖ، ٚ غاً٘) زاضز ٚجٛز آة ٔٙبثغ ٚ ٥ٞسض

ِٚٛغ٢ ؾ٥ىُ ٞب٢   ٔؤِفٝ تٛجٝ زضذٛض تغ٥٥طات ز٥ُِ ثٝ عطف٣،  و٥ّس٢ ٞب٢   ٔؤِفٝ اظ آٌب٣ٞ ٔىبٖ، ٚ ظٔبٖ ٔم٥بؼ زض ٥ٞسض

 اؾت ثطذٛضزاض قب٤ب٣٘ ا٥ٕٞت اظ ذكه ٥ٕ٘ٝ ٚ ذكه ٔٙبعك زض ٤ٚػٜ ثٝ ؾغح٣ آة ث٥لاٖ ٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ تغ٥٥طات وٙٙس٠ وٙتطَ

 زض و٥ّس٢ ٘مك٣ ٚ اؾت ٔطتجظ ذبن ٚ آة ث٥لاٖ ثب تؼطق -تجر٥ط(. 2143: 1994 ٣ّ٥ٔ، ؛1341: 1999 و٥ت، ٔه ٚ ِٚىبن)

 ظ١ٙ٥ٔ ضز ٌؿتطزٜ ٔغبِؼبت ٚ تحم٥مبت اجطا٢(. 167: 2007 ٕٞىبضاٖ، ٚ ٤بً٘) زاضز ٥ٌب٣ٞ پٛقف ٚ ذبن، ٞٛا، ٚ آة تؼبٔلات

 ٚ ػ٥ّعازٜ) اؾت ٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ ٔم٥بؼ زض ٚالؼ٣ تؼطق -تجر٥ط اظ آٌب٣ٞ ٔؿتّعْ ظ٤ؿت ٔح٥ظ ٚ وكبٚضظ٢، آة، ٔٙبثغ ٔس٤ط٤ت

 ثٝ فطاٚا٣٘ وٕه حٛضٝ ٥ٞسضِٚٛغ٢ ٞب٢ فطا٤ٙس ثط آٖ احتٕب٣ِ ٞب٢ پ٥بٔس ٚ ال٥ّٓ تغ٥٥ط پس٤س٠ اضظ٤بث٣(. 243: 1392 ٕٞىبضاٖ،

 ؾبظ٢ قج٥ٝ  ٚؾ١ّ٥ ثٝ ال٥ّٓ تغ٥٥ط اثط ز٤ٍط، عطف٣ اظ. وطز ذٛاٞس آت٣ ٞب٢   زٚضٜ زض آة ٔٙبثغ ض٤عاٖ ٔٝثط٘ب ٚ ٔس٤طاٖ ٞب٢   چبِف

ِٚٛغ٤ى٣ ٞب٢ فطا٤ٙس ِٚٛغ٢ ٞب٢   ٔسَ ٚ قٛز ٣ٔ ثطضؾ٣ ضٚا٘بة -ثبضـ ف٥ع٤ى٣ ٔسَ ثب ٥ٞسض  ٝضاثغ ثطضؾ٣ ثطا٢ چبضچٛث٣ ٥ٞسض

ٓ آة ٔٙبثغ ٚ ٞٛاقٙبؾ٣ ٥ٔبٖ  ٌصقتٝ ز١ٞ چٟبض زض ا٢ ضا٤ب٘ٝ ؾبظ٢ ٔسَ ضاؾتب، ا٤ٗ زض(. 1389 ٕىبضاٖ،ٞ ٚ شٞج٥ٖٛ) وٙس ٣ٔ فطاٞ

 جس٤س ٞب٢ ضٚـ ٚ ٞب ٔسَ ظبٞطقسٖ تٛاٖ ٣ٔ ضا آٖ ان٣ّ زلا٤ُ ؛اؾت قسٜ اؾتفبزٜ آٖ اظ ٚ ٤بفتٝ تٛؾؼٝ ا٢ فعا٤ٙسٜ نٛضت ثٝ

 ٞب٢   ٔسَ. زا٘ؿت آة ٔٙبثغ ثط فكبض افعا٤ف وٙبض زض ٤بفتٝ تٛؾؼٝ اثعاض ثطا٢ تمبضب افعا٤ف ٚ تحم٥مبت٣ ٔؤؾؿبت تٛؾؼ١

ِٚٛغ٢  ٔسَ. ثبقٙس ٣ٔ ٞب آٖ تمبضب٢ تغ٥٥طات ثب ثطذٛضز زض آث٣ ٔٙبثغ اظ اؾتفبزٜ پب٤ساض ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ثطا٢ ٣ٕٟٔ ٞب٢ اثعاض ٥ٞسض

SWAT (The Soil and Water Assesment Tool )ٖ٘مبط اله٣ زض آث٣ ٔٙبثغ ٔس٤ط٤ت ثطا٢ ٔٙبؾج٣ اثعاض وٝ زاز ٘كب 

ِٚٛغ٤ه ٞب٢   ٔسَ اظ اؾتفبزٜ. تاؾ جٟبٖ  ٔؿتّعْ ٚالؼ٣ تؼطق -تجر٥ط ٚ آة ث٥لاٖ ٞب٢   ٔؤِفٝ ثطآٚضز ثطا٢ ٔم٥بؼ -ثعضي ٥ٞسض

 ٚ آضِ٘ٛس) SWAT ٔسَ زض(. 213: 1998 ٕٞىبضاٖ، ٚ ثبؾت٥ب٘ؿٗ ؛3: 2000 زضٌٚط، ٚ و٥ت) ٞبؾت آٖ ٔٙبؾت ٚاؾٙج٣

ِٚٛغ٤ه ٞب٢ سٙفطا٤ ٣اؾبؾ اجعا٢ ا٤ٙىٝ ز٥ُِ ثٝ( 73: 1998 ٕٞىبضاٖ،  قسٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ نٛضت ثٝ ضٚا٘بة ٚ ثبض٘س٣ٌ ٔب٘ٙس ٥ٞسض

: 2015) ٕٞىبضاٖ ٚ فٛوٍٛ٘ب. اؾت ثطذٛضزاض ث٥كتط٢ اػتٕبز لبث٥ّت اظ ثطآٚضزقسٜ ٚالؼ٣ تؼطق -تجر٥ط ٔمساض قٛ٘س، ٣ٔ ٔسَ ٚاضز

1ا٤تبپ٥ٕط٤ٓ آثر٥ع حٛض١ زض ضا SWAT ٔسَ ٣٤ضاوب( 206
 ؾبَ ٞب٢   زازٜ تحم٥ك ا٤ٗ زض. ثطز٘س بضو ثٝ ثطظ٤ُ اؾتٛا٣٤ ٔٙغم١ زض 

 ٚاؾٙج٣ زض ٔسَ وٝ زاز ٘كبٖ ٔحممبٖ ا٤ٗ اضظ٤بث٣ ٘تب٤ج. قس اؾتفبزٜ ٔسَ اػتجبضؾٙج٣ ٚ ٚاؾٙج٣ ٔٙظٛض ثٝ 2000 تب 1993

ٝ٥ِٚ  وبضثطز وٝ زاز ٘كبٖ ٥٘ع 67/0 ػسز ثب ؾبتى٥ّف -٘بـ ضط٤ت ثب اػتجبضؾٙج٣ آ٘ب٥ِع ٘تب٤ج. اؾت حؿبؼ ثؿ٥بض پب٤ٝ جط٤بٖ ثٝ ا

 ،ٕٞىبضاٖ ٚ آضاٌبٚٚ ؛69: 2013 ،ٕٞىبضاٖ ٚ آ٘سضازٜ) ٔحممبٖ ٥٘ع ز٤ٍط ٔغبِؼبت زض. اؾت ثرف ضضب٤ت ٔٙغمٝ ا٤ٗ زض ٔسَ

 ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت ٞب٢   زازٜ ثب آثر٥ع٢ ٞب٢   حٛضٝ زض ٤ٚػٜ ثٝ ثطظ٤ُ زض ؾب٤ط٤ٗ ٚ ،(48: 2011 ،ٕٞىبضاٖ ٚ زٚضاؼ ؛1091: 2013

: 011 ،ٕٞىبضاٖ ٚ ثطظٚفؿى٣ ؛100: 2013 ،٥ّٔط ٚ ث٥ىط ؛4567: 2010 ،ٕٞىبضاٖ ٚ تبٔپ٣) بٖجٟ ز٤ٍط ٘مبط زض ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ا٘سن

 ٔسَ( 3353: 2014) ٕٞىبضاٖ ٚ ِٚٗ ز٤ٍط٢، تحم٥ك ٘س. زضاٜ ضؾ٥س SWAT ٔسَ اظ اؾتفبزٜ زض ثرك٣ ضضب٤ت ٘تب٤ج ثٝ( 157

SWAT 3وط٤ه ٌط٤ٙسؾتٖٛ ٚ 2وط٤ه ض٤س٥ُٞ عآثر٥ حٛض١ زض ا٢ غ٥ط٘مغٝ آلا٤ٙس٠ ٔٙبثغ لغؼ٥ت ػسْ اضظ٤بث٣ ثطا٢ ضا
 وب٘بزا 

 ٔرتّف ػٛأُ لغؼ٥ت ػسْ ٔسَ ا٤ٗ اظ آت٣ ٞب٢   اؾتفبزٜ زض تب وطز٘س پ٥كٟٙبز ضا ضٚق٣ و٣ّ عٛض ثٝ ٔحممبٖ ا٤ٗ. ثطز٘س وبض ثٝ

 ٔطتغ ثٝ وٝ ج٣ٍّٙ، ٔٙغم١ ٤ه ٚاؾٙج٣ ثطا٢ ضا SWAT ٔسَ( 231: 2015) ٕٞىبضاٖ ٚ و٥بئٛ ز٤ٍط، ا٢ ٔغبِؼٝ زض. ٤بثس وبٞف

 ضط٤ت ٔتٛؾظ. ثطز٘س وبض ثٝ أط٤ىب ٔتحس٠ ا٤بلات اولإٞب٢ قٕبَ زض 4ؾ٥ٕبضٖٚ آثر٥ع حٛض١ زض ثٛز، قسٜ زازٜ وبضثط٢ تغ٥٥ط

 ثطا٢ 97/0 ٚ 96/0 ثٝ آظٔب٤ك٣ آثر٥ع حٛض١ زض ٔبٞب٘ٝ ٚ ضٚظا٘ٝ ضٚا٘بة ثطا٢ ٔسَ ٚاؾٙج٣ زٚض٠ زض NSC)) ؾبتى٥ّف -٘بـ

 زٚض٠ ٤ه زض ٔبٞب٘ٝ ضٚا٘بة ثطا٢ ؾبتى٥ّف -تبـ ضط٤ت ٔتٛؾظ ٔمساض عٛض ٥ٕٞٗ ٚ ج٣ٍّٙ عكٔٙب ثطا٢ 84/0ٚ  90/0 ٚ ٔطاتغ
____________________________________________________________________________ 
1. Itapemirim 

2. Red hill Creek 

3. Grindstone Creek 

4. Cimarron 
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 ٚ ٔتٛؾظ چطا٢ تحت ثّٙس ػّف ٔطاتغ ثطا٢ ضا ٥ٞسضِٚٛغ٤ه ٚ ث٥ٛف٥ع٤ى٣ ٞب٢ پبضأتط جعئ٥بت ٞب آٖ. ضؾ٥س 79/0 ثٝ ؾب22ِٝ

 ٞب٢   ٔسَ ٔجٕٛػ١ زض ٞب آٖ ٞب٢   ؾٙج٣ نحت ثب اٜٕٞط ز٤ٍط ٞب٢   ٔسَ ٚاؾٙج٣ ثطا٢ تٛا٘س ٣ٔ وٝ ثطز٘س وبض ثٝ ج٣ٍّٙ ٔٙبعك

ِٚٛغ٤ه ِٚٛغ٤ه ٞب٢   پبؾد( 2015) ٕٞىبضاٖ ٚ ٔبؾبئٛآ. ٥ٌطز لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٥ٞسض  ٞب٢   حٛضٝ زض ضا ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات ثٝ ٥ٞسض

ٍٖٛ أت٣ آثر٥ع ِٚ ٞب٢   پبؾد پتب٘ؿ٥ُ ٞب آٖ پػٚٞف ا٤ٗ زض. ز٘سوط تحم٥ك و٥ٙب( Mt. Elgon) 1اِ  ا٢ ضٚزذب٘ٝ جط٤بٖ ٛغ٤ه٥ٞسض

 ٚ آة ٔٙبثغ اضظ٤بث٣ اثعاض اظ ٞب آٖ تحم٥ك ا٤ٗ زض. ز٘سوط ٔغبِؼٝ و٥ٙب 2٘ع٤ٚب ضٚزذب١٘ آثر٥ع حٛض١ زض ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات ثٝ ٘ؿجت ضا

 ،2041ـ2011 ،2070ـ2040 آت٣ ٞب٢   زٚضٜ ثطا٢ ٔرتّف ٞب٢ ؾٙبض٤ٛ تحت ٔبٞب٘ٝ ثبضـ ٚ حطاضت زضج١ تغ٥٥ط ٚ SWAT ذبن

 ثٝ پبؾد زض ٞب آٖ ٔغبِؼبت٣ ٞب٢   حٛضٝ ٔٙغم١ چٟبض زض تفبٚت٣ زاز ٘كبٖ ٔحممبٖ ا٤ٗ ٘تب٤ج. وطز٘س اؾتفبزٜ 2100ـ2071 ٚ

 اثطٞب٢ زض ٚجٛزآٔسٜ ثٝ ٞب٢   لغؼ٥ت ػسْ ٚ ٔٙبعك ا٤ٗ ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب٢   حؿبؾ٥ت ذبعط ثٝ وٝ زاضز ٚجٛز ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات

ِٚٛغ٤ى٣  ثط آٖ ثبِم٠ٛ اثطٞب٢ ال٣ٕ٥ّ، تغ٥٥طات ٔٛضٛع ٔرتّف٣ ٔحممبٖ ٥٘ع وكٛض زاذُ زض. اؾت ثٛزٜ ا٢ ٔٙغمٝ ثبِم٠ٛ ٥ٞسض

: 1391) ٕٞىبضاٖ ٚ ؾّٕب٣٘: قٛز ٣ٔ  اقبضٜ ٔغبِؼبت ا٤ٗ اظ ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ش٤ُ زض وٝ ز٘سوط ٔغبِؼٝ ضا آث٣ ٔٙبثغ ٚ ظ٤ؿت، ٔح٥ظ

 اؾتبٖ لعال٣ّ آثر٥ع حٛض١ زض SWAT ٛظ٤ؼ٣ت ٥ٕ٘ٝ ٔسَ زض ضا ضٚا٘بة -ثبضـ ثط ٔؤثط ٞب٢ پبضأتط ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ تحم٥م٣ زض( 85

 ث٥ٗ R-factor ٚ 9/0ـ 34/0 ث٥ٗ P-factor ٔمساض ؾبظ٢، قج٥ٝ  اظ ثؼس وٝ زاز ٘كبٖ تحم٥ك ا٤ٗ ٘تب٤ج. وطز٘س اضظ٤بث٣ ٌّؿتبٖ

 ث٥كتط وٝ عٛض٢ ثٝ اؾت؛ ؾبظ٢ قج٥ٝ  زض ٔسَ ثبلا٢ زلت ٚ لغؼ٥ت ػسْ ثٛزٖ وٓ زٞٙس٠ ٘كبٖ وٝ آٔس زؾت ثٝ 14/1ـ 51/0

 ػٙٛاٖ ثٝ ٔسَ، ا٤ٗ اظ وٝ ٌطفتٙس ٘ت٥جٝ وُ زض ٞب آٖ ٌطفتٙس؛ لطاض 95/0 لغؼ٥ت ػسْ تر٥ٕٗ ٔحسٚز٠ زض ٔكبٞسات٣ ٞب٢   زازٜ

. وطز اؾتفبزٜ تٛاٖ ٣ٔ آث٣ ٔٙبثغ ٞب٢   ؾ٥ؿتٓ اضظ٤بث٣ ٚ ،حٛضٝ ث١ٙ٥ٟ ٔس٤ط٤ت ٚ تٛن٥ف آة، ٔٙبثغ ٔس٤ط٤ت ثطا٢ ٔف٥س اثعاض٢

 ان٣ّ ٞب٢   ؾطقبذٝ اظ ؾٛ لطٜ ١ضحٛ اظ ذطٚج٣ ضٚا٘بة تر٥ٕٗ زض SWAT ٔسَ وبضثطز( 43: 1389) ٕٞىبضاٖ ٚ شٞج٥ٖٛ

 ٚ HadCM3 ٔسَ تٛؾظ ثبضـ ٚ زٔب ال٣ٕ٥ّ ؾٙبض٢ٛ٤ ا٤جبز ٘تب٤ج. وطز٘س ثطضؾ٣ ضا 2069 ـ2040 زٚض٠ زض وطذٝ ضٚزذب١٘

ِٚٛغ٢ ٚ ٣ٕ٥الّ ٞب٢ ٔتغ٥ط وٝ زاز ٘كبٖ ضٚا٘بة -ثبضـ ٔسَ تٛؾظ قسٜ ؾبظ قج٥ٝ  ضٚا٘بة ظٔب٣٘ ؾط٢  زٚض٠ زض ؾٛ لطٜ ١ضحٛ ٥ٞسض

 آقىبض 2069ـ2040 زٚض٠ زض قسٜ ٢ ؾبظ قج٥ٝ  ٚ ٔكبٞسات٣ ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ پبضأتط ٔمب٤ؿ١. زاقت ذٛاٞس تٛج٣ٟ لبثُ تغ٥٥طات آت٣

 زض جع ثٝ ٥٘ع، ثبضـ. قٛز ٣ٔ تطْ  ٌط پب٤ٝ زٚض٠ ثٝ ٘ؿجت ؾّؿ٥ٛؼ زضج١ 4 تب 1 ث٥ٗ ٔرتّف ٞب٢ ٔبٜ زض ٔٙغمٝ زٔب٢ وٝ وطز

 ٚلب٤غ ٚ پ٥ه، ظٔبٖ زؾتطؼ، لبثُ آة و٣ّ ٔمساض ثط تٛا٘س ٣ٔ وٝ زاقت ذٛاٞس زضنس30 حسٚز زض تغ٥٥ط٢ ثبضـ، ثسٖٚ ٞب٢  ٔبٜ

 ٔرتّف ٞب٢  ٔبٜ زض زضنس120 تب 90 ث٥ٗ زٚضٜ ا٤ٗ زض ٔٙغمٝ ضٚا٘بة تغ٥٥ط اظ ٘كبٖ ٕٞچ٥ٙٗ ٞب ؾبظ٢ قج٥ٝ . ثبقس اثطٌصاض حس٢

 آ٤سٚغٕٛـ حٛظ٠ زض ضا حساوثط ٞب٢    زث٣ ثط ال٥ّٓ تغ٥٥ط تأث٥ط پػٚٞك٣ زض( 25: 1389) ٣٘ثٛآ ٔؿبح ٚ آقفتٝ ؾبزات .زاضز

 تحت HadCM3 ٔسَ ٔبٞب١٘ ثبضـ ٚ زٔب ٔمبز٤ط تحم٥ك ا٤ٗ زض. وطز٘س ثطضؾ٣ 2069ـ2040 زٚض٠ زض قطل٣ آشضثب٤جبٖ

 تٛظ٤غ ثطاظـ. قس ٔؼطف٣ حٛضٝ ضٚا٘بة ؾبظ٢ قج٥ٝ  جٟت IHACRESS ٔسَ ثٝ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ اظ پؽ A2 ؾٙبض٢ٛ٤

ا٣٘ ٚ قست) آٖ ضغ٤ٓ ٔمب٤ؿ١ ٚ ؾبلا٘ٝ حساوثط ٞب٢    زث٣ ؾط٢ ثٝ احتٕبلات٣  ٘كبٖ ٔكبٞسات٣ زٚض٠ ثب 2069ـ2040 زٚض٠ زض( فطاٚ

 ٞب٢  تثبظٌك زٚض٠ ثطا٢ ٞب زث٣ قست وٝ عٛض٢ ثٝ زاضز؛ آت٣ ٞب٢    زٚضٜ زض حٛضٝ ا٤ٗ حساوثط ٞب٢    زث٣ ضغ٤ٓ ثط ال٥ّٓ تغ٥٥ط تأث٥ط اظ

س افعا٤ف آت٣ زٚض٠ زض آٖ قست ثبظٌكت، زٚض٠ افعا٤ف ثب ٚ اؾت ٘ىطزٜ چٙسا٣٘ تفبٚت ؾبَ پٙجبٜ تب  ٕٞچ٥ٙٗ،. ٤بفت ذٛاٞ

 زض شوطقسٜ ٔغبِؼبت ثط ػلاٜٚ .ثٛز ذٛاٞس وٕتط پب٤ٝ زٚض٠ ثٝ ٘ؿجت آت٣ زٚض٠ زض ٔؼ٥ٗ ٔمساض ثب حساوثط ٞب٢    زث٣ ٚلٛع احتٕبَ

 شوط ثٝ فمظ وٝ وطز اقبضٜ ٥٘ع ش٤ُ ٔٛاضز ثٝ تٛاٖ ٣ٔ وكٛض زاذُ زض SWAT ٔسَ وبضثطز ظ١ٙ٥ٔ زض ز٤ٍط تحم٥مبت اظ ثبلا،

 اؾتفبزٜ ثب ضؾٛة ٚ ضٚا٘بة ؾبظ٢ قج٥ٝ  ػٙٛاٖ ثب( 193: 1392) ٕٞىبضاٖ ٚ انُ ػبضف٣ تحم٥مبت: قٛز ٣ٔ ا٢ اقبضٜ ٞب آٖ ػٙب٤ٚٗ

 زض ضٚز ظا٤ٙسٜ آثط٤ع حٛض١ زض SWAT ٔسَ ّٕىطزػ اضظ٤بث٣ ٌّؿتبٖ؛ اؾتبٖ چب٢ چُٟ آثر٥ع حٛض١ زض SWAT ٔسَ اظ

____________________________________________________________________________ 
1. Mt. Elgon 

2. Nzoia 
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 زض SWAT ٔسَ ثب ٌّؿتبٖ اؾتبٖ چب٢ چُٟ ضٚزذب١٘ ضٚظا١٘ جط٤بٖ ؾبظ٢ قج٥ٝ  ؛(1388) ؾٟطاث٣ ٚ آثبثب٣٤ ٞب٢    پػٚٞف

٥ِٛس ثحطا٣٘ ٔٙبعك تؼ٥٥ٗ ؛(1392) ٕٞىبضاٖ ٚ ٔجسض اوجط٢ تحم٥مبت  اظ اؾتفبزٜ ثب ٌّؿتبٖ اؾتبٖ چب٢ چُٟ آثر٥ع زض ضؾٛة ت

 ثب حٛضٝ -ؾبَ ٔم٥بؼ زض ٚالؼ٣ تؼطق ٚ تجر٥ط ثطآٚضز ؛(193: 1392) ٕٞىبضاٖ ٚ انُ ػبضف٣ تحم٥مبت زض SWAT ٔسَ

٥ٕت ٔؿبئُ، ا٤ٗ ثٝ تٛجٝ ثب(. 243 :1392) ٕٞىبضاٖ ٚ ػ٥ّعازٜ تحم٥مبت زض SWAT ٔسَ اظ اؾتفبزٜ  ثط ال٥ّٓ تغ٥٥طات پس٤س٠ اٞ

 ٔح٥ظ ٚ ا٘ؿبٖ ضٚاثظ وٙف ثطٞٓ ٥ٌب٣ٞ، پٛقف ٞب، اوٛؾ٥ؿتٓ ؾبذتبض ضز آٖ ٥طتأث ٚ آث٣ ٔٙبثغ ٚ ظ٤ؿت ٔح٥ظ ػٛأُ و١٥ّ

 .قٛز ٣ٔ آقىبض آٖ ٕٞطاٜ تجؼبت ؾب٤ط ٚ ٞب، آٖ ٔس٤ط٤ت ٚ ٞب ؾ٥لاة ٔؿبئُ ظ٤ؿت٣، تٙٛع ظ٤ؿت،

‌

‌ّا‌رٍش‌ٍ‌هَاد
‌‌هطالؼِ‌هَرد‌هٌطمٔ‌جغراف٘اٖٗ‌هَلؼ٘ت

 ؾغٛح. اؾت قسٜ ٚالغ لبئٕكٟط -تٟطاٖ آؾفبِت١ جبز٠ عطف زٚ زض ٚ ٔطوع٢ اِجطظ زض تبلاض آثر٥ع حٛض١ ٔغبِؼٝ ٔٙغم١ ٔٛضز

 06/23 ٚ قطل٣ جغطاف٥ب٣٤ عَٛ 53 23 19/34 تب 52 35 2/22 ٔرتهبت زض وٝ اؾت ٞىتبض 7/210088 ٔغبِؼٝ ٔٛضز حٛض١

 جٙٛة أتساز وٝ ،تبلاض ٘بْ ثٝ ان٣ّ ضٚزذب١٘ ٤ه ٚؾ١ّ٥ ثٝ ٚ اؾت قسٜ ٚالغ قٕب٣ِ جغطاف٥ب٣٤ ػطو 36 19 6/1 اتب 35 44

 قف ٚ ،چطات ثعلا، وج٥ط، قٛضآة، ، آثبز ؾطخ ٞب٢    ضٚزذب٘ٝ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ آٖ ٟٔٓ ٞب٢    ؾطقبذٝ اظ ٚ قٛز ٣ٔ ظٞىف قٕبَ ثٝ

 ضٚزذب١٘ ثب حٛضٝ ذطٚج٣ ٘عز٤ى٣ زض ٚ اؾت و٥ّٛٔتط 100 حسٚز وُ عَٛ زاضا٢ حٛضٝ ا٤ٗ ان٣ّ ضٚزذب١٘. وطز اقبضٜ ضٚزثبض

  زاضز، ٚجٛز اضتفبع اذتلاف ٔتط 3695 حسٚز زض اضتفبع حساوثط ٚ حسالُ ث٥ٗ وٝ تبلاض، آثر٥ع ٛض١ح. وٙس ٣ٔ تلال٣ وؿ٥ّ٥بٖ

 زضٜ، وٙس تطٚا،، ِت ؾف٥س تت، چٟبض ؾ٣، ؾبٔبٖ چٟبظ، قٕؼساٖ، چ٥ّىب ٚضظان، ، پبجٖٛ ثطف ٕٞچٖٛ ٣ٕٟٔ اضتفبػبت زاضا٢

 قّجٕبض ل١ّ حٛضٝ، غطث٣ قٕبَ ٔٙتٟبا٥ِٝ زض اضتفبع ثّٙستط٤ٗ. اؾت زاض ػّٓ ٚ لّٝ، ٔحٕس قبٜ ِٛ، آؾٕبٖ زضٜ، ؾ٥بٜ ثكٓ، وٜٛ، ؾ٥بٜ

. اؾت ٌطفتٝ لطاض آظاز زض٤ب٢ ؾغح اظ ٔتط 215 اضتفبع ثب حٛضٝ ذطٚج٣ زض ٘مغٝ تط٤ٗ پؿت ٚ ٔتط 3910 اضتفبع ثب ظضز٤ٗ،

 ثٝ ضا حٛضٝ ُو ٔؿبحت اظ زضنس8/7 حسٚز ٔطتفغ اضاض٣ ٚ زضنس2/70 حسٚز ٔتٛؾظ اضاض٣ ٚ زضنس22 حسٚز پؿت اضاض٣

 ثٝ ٚ وٙس ٣ٔ ع٣ ثبثُ -لبئٕكٟط زقت زض ضا و٥ّٛٔتط 50 حسٚز حٛضٝ ذطٚج٣ اظ پؽ تبلاض ضٚزذب١٘. ا٘س زازٜ اذتهبل ذٛز

 .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ا٤طاٖ وكٛض ٚ ٔبظ٘سضاٖ اؾتبٖ زض ضا تبلاض حٛض١ ٔٛلؼ٥ت 1 قىُ. ض٤عز ٣ٔ ذعض زض٤ب٢
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 ‌SWAT Soil and Water Assesment Toolsهذل‌هؼرفٖ

SWAT تٛؾظ ٔسَ ا٤ٗ اؾت؛ آثر٥ع حٛض١ ٤ه ٤ب ا٢ ضٚزذب٘ٝ حٛض١ ٤ه ثطا٢ ذبن ٚ آة اضظ٤بث٣ اثعاض و١ّٕ ٔرفف 

. اؾت ٜوطز پ٥سا تٛؾؼٝ أط٤ىب وكبٚضظ٢ ؾبظٔبٖ زض اؾتفبزٜ ٔٙظٛض ثٝ وكبٚضظ٢ تحم٥مبت ؾط٤ٚؽ اظ آضِ٘ٛس جف زوتط

SWAT ٝٞب٢    حٛضٝ زض وكبٚضظ٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاز ٚ ضؾٛة، آة، ثط ظ٥ٔٗ ٔس٤ط٤ت ػ٥ّٕبت اثطٞب٢ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٔٙظٛض ث 

 .اؾت ٤ٝبفت تٛؾؼٝ ٔست عٛلا٣٘ ٞب٢    زٚضٜ عَٛ زض ٔس٤ط٤ت قطا٤ظ ٚ ظ٥ٔٗ، وبضثط٢ ذبن، تغ٥٥طات ثب پ٥چ٥سٜ ٚ ثعضي

 

‌‌SWATهذل‌ساختار
 اظ اؾتفبزٜ. قٛز ٣ٔ تمؿ٥ٓ ظ٤طحٛضٝ تؼساز٢ ثٝ آثر٥ع حٛض١ ٤ه ؾبظ٢، ٔسَ افاٞس ثٝ ٥ُ٘ ثطا٢ SWAT ٔسَ زض

 ٤ب اضاض٣ وبضثط٢ ٚؾ١ّ٥ ثٝ آثر٥ع حٛض١ ٔرتّف ٘ٛاح٣ وٝ ٍٞٙب٣ٔ ٔرهٛنبً ؾبظ٢ قج٥ٝ  زض آثر٥ع ٞب٢    ظ٤طحٛضٝ

 ثٙس٢ تمؿ٥ٓ ثب. اؾت ؾٛزٔٙس قٛز ٣ٔ ثٙس٢ تمؿ٥ٓ ٥ٞسضِٚٛغ٤ه ٞب٢  ٤ٚػ٣ٌ اثطٞب٢ ثطضؾ٣ ٔٙظٛض ثٝ ٔتفبٚت ٞب٢  ذبن

 ٚضٚز٢ اعلاػبت. زٞس اضتجبط ٞب ٔىبٖ ز٤ٍط ثب ضا حٛضٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ٘ٛاح٣ وٝ اؾت لبزض وبضثط ٞب، ظ٤طحٛضٝ ثٝ آثر٥ع حٛض١

 ،HRU ٤ب ٥ٞسضِٚٛغ٤ه پبؾد ٚاحس ٞٛا، ٚ آة: قٛز ٣ٔ تمؿ٥ٓ ش٤ُ ٞب٢    زؾتٝ ٤ب ٞب ٌطٜٚ ثٝ آثر٥ع ظ٤طحٛض١ ٞط ثطا٢

 ٥ٞسضِٚٛغ٤ه پبؾد ٞب٢ ٚاحس. آثر٥ع حٛض١ ظٞىك٣ قجى١ ثبظٜ، ٤ب ان٣ّ ظٞىف ٚ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٞب٢    آة ٞب، ٔطزاة ٞب، زض٤بچٝ

 ٔس٤ط٤ت٣ ٔؿبئُ ٚ ذبن، ٤ىٙٛاذت، ٥ٌب٣ٞ پٛقف قبُٔ وٝ اؾت آثر٥ع٢ ٞب٢   ظ٤طحٛضٝ ثب اضتجبط زض ٤ىپبضچٝ ٘ٛاح٣

 ٚ ؾجع آة) آٖ ٔتؼبلت آث٣ ٔٙبثغ ٚ ٣آث ٔٛاظ١٘ زٞٙس٠ تكى٥ُ اجعا٢ اظ ٚاضح٣ ٔحبؾجبت SWAT افعاض٢ ٘طْ ثؿت١. اؾت

 ش٤ُ آث٣ ث٥لاٖ ضاثغ١ ٚؾ١ّ٥ ثٝ SWAT ٔسَ ٥ٞسضِٚٛغ٢ چطذ١. زٞس ٣ٔ ا٘جبْ آثر٥ع حٛض١ ؾغح زض ضا( آث٣ آة

 :قٛز ٣ٔ ؾبظ٢ قج٥ٝ 
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 ٔمساض ،(ضٚظٞب) ظٔبٖ t اْ،iضٚظ زض ذبن آة ا١٥ِٚ ٔمساض  ذبن، آة ٟ٘ب٣٤ ٔمساض SWt ضاثغٝ، ا٤ٗ زض وٝ

 ثٝ ٚاضزقسٜ آة ٔمساض  ،i ضٚظا١٘ تؼطق ٚ تجر٥ط ٔمساض  ،I ضٚظا١٘ ؾغح٣ ضٚا٘بة ٔمساض  ،i ضٚظا١٘ ثبض٘س٣ٌ

 آثر٥ع حٛض١ ثٙس٢ تمؿ٥ٓ. اؾت ٔتط ٣ّ٥ٔ ثٝ ٣ٍٕٞ اiْ ضٚظ زض ثطٌكت٣ آة ٔمساض  ٚ ذبن، پطٚف٥ُ اظ غ٥طاقجبع لا١٤

 جساٌب٘ٝ ٥٘ع ٞطظآة. وٙس ٔحبؾجٝ ٔتٙٛع ٔحهٛلات ثطا٢ ضا تؼطق ٚ تجر٥ط اذتلاف تب وٙس ٣ٔ لبزض ضا وبضثط ٞب ظ٤طحٛضٝ ثٝ

 ٔطاحُ ا٤ٗ. قٛز ٣ٔ ا٘جبْ آثر٥ع حٛض١ ضٚا٘بة وُ ٔحبؾج١ ثطا٢ آٖ ضٚ٘س٤بث٣ ٚ قٛز ٣ٔ ث٣ٙ٥ پ٥ف HRU ٞط ثطا٢

 ٔؼبز١ِ اظ اؾتفبزٜ ثب ؾغح٣ ضٚا٘بة. زٞس ٣ٔ اضائٝ آث٣ ث٥لاٖ اظ ثٟتط٢ ف٥ع٤ى٣ تٛن٥ف ٚ زٞس ٣ٔ ٤فافعا ضا وبض نحت

 ضٚـ اظ ٤ب( 1972 أط٤ىب، وكبٚضظ٢ ٚظاضت ذبن؛ حفبظت ؾط٤ٚؽ) قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ SCS ٔٙح٣ٙ قٕبض٠ تغ٥٥ط٤بفت١

 اظ اؾتفبزٜ ثب SWAT زض ؾغح٣ ضٚا٘بة مساضٔ(. 2000 ٕٞىبضاٖ، ٚ ٥٘تچ) قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ آٔپت -ٌط٤ٗ ٘فٛشپص٤ط٢ ٔؼبز١ِ

 :قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ 2 ضاثغ١ اؾبؼ ثط ٔٙح٣ٙ قٕبض٠ ضٚـ
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 ثٝ زاقت ٍ٘ٝ پبضأتط S ٚ ٔتط، ٣ّ٥ٔ ثٝ ضٚظا٘ٝ ثبضـ ػٕك  ٔتط، ٣ّ٥ٔ ثٝ ٔبظاز ثبضـ ٤ب تجٕؼ٣ ضٚا٘بة  وٝ

 اؾبؼ ثط ٔىب٣٘ نٛضت ثٝ زاقت ٍ٘ٝ پبضأتط. ثبقس  وٝ زٞس ٣ٔ ضخ ٚلت٣ ٞطظآة. اؾت ٔتط ٣ّ٥ٔ

 ثط ٚ تؼ٥٥ٗ ذبن زض آة ظطف٥ت ٔٛلت٣ تغ٥٥طات ٚ ٔٙغمٝ، ق٥ت ظ٥ٔٗ، ٔس٤ط٤ت ق٠ٛ٥ ظ٥ٔٗ، وبضثط٢ ٘ٛع ذبن، ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ

 :قٛز ٣ٔ تكط٤ح 3 ضاثغ١ اؾبؼ
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 ا٘طغ٢، ٞب٢   ٚضٚز٢ آثر٥ع، حٛض١ ٞٛا٢ ٚ آة( 2013) ٕٞىبضاٖ ٚ ؾ٥ًٙ. اؾت ظا٘ٝضٚ ٔم٥بؼ زض ٔٙح٣ٙ قٕبض٠ CN وٝ

 ؾ٥ىُ ٔرتّف اجعا٢ ٘ؿج٣ اثطٞب٢ وٙٙس٠ تؼ٥٥ٗ ٚ زاضز ذٛز وٙتطَ زض ضا حٛضٝ آث٣ ث٥لاٖ وٝ وٙس ٣ٔ تأ٥ٔٗ ضا ضعٛثت ٚ

 ذٛضق٥س٢، تبثف حسالُ، ٚ طحساوث حطاضت زضج١ ضٚظا٘ٝ، ثبضـ قبُٔ SWAT ٞٛا٣٤ ٚ آة ٞب٢   ٔتغ٥ط. اؾت ٥ٞسضِٚٛغ٢

 زض٤بفت ضا ؾبظ٢ قج٥ٝ  زٚض٠ عَٛ زض ا٤جبزقسٜ ٤ب قسٜ ثجت ٔمبز٤ط ا٤ٗ SWAT ٔسَ. اؾت ٘ؿج٣ ضعٛثت ٚ ثبز، ؾطػت

 ضا ال٣ٕ٥ّ اعلاػبت اظ ؾط٢ ٤ه ٔسَ. قٛز ٣ٔ ا٤جبز ٔبٞب٘ٝ ٔتٛؾظ ٔمبز٤ط اظ ٞٛا٣٤ ٚ آة ٞب٢   زازٜ ضٚظا١٘ ٔمبز٤ط. وٙس  ٣ٔ

 ثٝ  ِع٣ٔٚ ٚ قٛز ٣ٔ ا٤جبز ٔؿتمُ نٛضت ثٝ ٞب ظ٤طحٛضٝ اظ ٤ه ٞط ثطا٢ ٔمبز٤ط. وٙس ٣ٔ ا٤جبز آثر٥ع ظ٤طحٛض١ ٞط ثطا٢

 ٔٙظٛض ثٝ ٥ٌب٣ٞ ١ٌ٘ٛ ته ضقس ثطا٢ ٔس٣ِ SWAT .٥٘ؿت ٔرتّف ٞب٢   حٛضٝ زض ا٤جبزقسٜ ٔمبز٤ط ٔىب٣٘ انلاح

 ٥ٌبٞبٖ ضقس. اؾت ؾبظ٢ ٔسَ لبثُ ائ٣ٕز ٚ ؾبِٝ ٤ه ٥ٌبٞبٖ ث٥ٗ اذتلاف. اؾت ظ٥ٔٗ ٞب٢ پٛقف ا٘ٛاع ١ٕٞ ؾبظ٢ قج٥ٝ 

 فهُ ٚ ٔرتّف ؾب٥ِبٖ زض ا٢ ض٤كٝ ؾ٥ؿتٓ ٚؾ١ّ٥ ثٝ ػٕستبً زائ٣ٕ ٥ٌبٞبٖ. اؾت ثطزاقت ظٔبٖ تب وبقت تبض٤دِ اظ ؾبِٝ ٤ه

 ظٞىف زض ٞب وف حكطٜ ٚ غصا٣٤، ٔٛاز ضؾٛة، آة، شذ٥ط٠ SWAT ٔسَ. قٛ٘س ٣ٔ تمؿ٥ٓ ظٔؿتبٖ ٞب٢ ٔبٜ ع٣ زض ذٛاة

( 1972 ٞبٖ،  ٚ ٥ّ٤ٚبْ) HYMO ٔسَ ٔكبثٝ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ضا آثر٥ع حٛض١ ا٢ ضٚزذب٘ٝ قجى١ زض ٞبٖ آ شذ٥ط٠ ٚ ان٣ّ

 ثرف. اؾت ٔرعٖ زض ضٚ٘س٤بث٣ ٚ ان٣ّ ظٞىف زض ضٚ٘س٤بث٣ ثرف زٚ زض ٔسَ ا٤ٗ زض ضٚ٘س٤بث٣ ٔطاحُ. ضؾب٘س ٣ٔ ا٘جبْ ثٝ

 ٔسَ ثطاؾبؼ وٝ ـ غصا٣٤ ٔٛاز ضٚ٘س٤بث٣ ضؾٛة، ٣ضٚ٘س٤بث ؾ٥لاة، ضٚ٘س٤بث٣ ـ ثرف چٟبض قبُٔ ان٣ّ ظٞىف ضٚ٘س٤بث٣

QUAL2E (ٖٚ1987 ثطا٤ُٛ٘، ٚ ثطا )ضٚ٘س٤بث٣ ثرف. اؾت ان٣ّ ظٞىف زض ٔٛجٛز ٞب٢   وف آفت ضٚ٘س٤بث٣ ٚ اؾت 

 غصا٣٤ ػٙبنط ضٚ٘س٤بث٣ ٔرعٖ، ذطٚج٣ ضؾٛة ضٚ٘س٤بث٣ ٔرعٖ، ذطٚج٣ ضٚ٘س٤بث٣: اؾت ثرف چٟبض قبُٔ ٥٘ع ٔرعٖ

 ذغبٞب ث٣ٙ٥ پ٥ف ٚ پبضأتطٞب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ تى٥ٙه ٚ ضٚـ چٙس٤ٗ. ٔرعٖ اظ ذطٚج٣ ٞب٢   وف آفت ضٚ٘س٤بث٣ ٚ ٔرعٖ،

 پ٥سا تٛؾؼٝ( 151: 1996) ٕٞىبضاٖ ٚ ػجبؾپٛض ٚؾ١ّ٥ ثٝ اٍِٛض٤تٓ ٤ه ٥ٔبٖ ا٤ٗ زض. زاضز ٚجٛز ٥ٞسضِٚٛغ٤ه ٞب٢   ٔسَ زض

 ٔٙظٛض ثٝ تى٥ٙه چٙس٤ٗ ٚؾ١ّ٥ ثٝ تٛا٘س ٣ٔ ٚ اؾت ث٥ع٤ٗ لغؼ٥ت ػسْ ٤بفت١ تٛؾؼٝ اٍِٛض٤تٓ ٘بْ ثٝ وٝ اؾت وطزٜ

 ا٤ٗ ث٥كتط ٔكتطنِ ٔكىُِ ٤ه. ثبقس ٔٙبؾت ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت ٞب٢   پطٚغٜ لغؼ٥ت ػسْ زض ظ٤بز ذ٣ّ٥ وبٞف آٚضزٖ زؾت ثٝ

 افعاض ٘طْ ٤ه SWAT-CUP(. 195: 1986 ،٤ئٝ) اؾت ذغٛط ٘عز٤ى٣ ٚ پب٤ساض٢ ٔؼىٛؼ تبثغ انغلاح ثٝ ٞب٢ ضٚـ

 لغؼ٥ت ػسْ ٚ اػتجبضؾٙج٣، ٚاؾٙج٣، حؿبؾ٥ت، آ٘ب٥ِع ثطا٢ افعاض ٘طْ ا٤ٗ. اؾت SWAT افعاض ٘طْ ثٝ اِحبل٣ ٚ ػ٣ٕٔٛ

 ٚ ،SUFI2، GLUE، Parasol ٞب٢   ثط٘بٔٝ اظ ٔٙظٛض ثس٤ٗ افعاض ٘طْ ا٤ٗ. ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ SWAT افعاض ٘طْ ٞب٢ پبضأتط

MCMC ٜافعاض ٘طْ ٞب٢   زازٜ اػتجبضؾٙج٣ِ ٚ ٙج٣ٚاؾ ٔٙظٛض ثٝ پػٚٞف ا٤ٗ زض ا٤ٙىٝ ثٝ تٛجٝ ثب وٙس؛ ٣ٔ اؾتفبز 

SWAT، ثط٘ب١ٔ اظ SUFI2 ٜاؾت قسٜ اؾتفبز. 

 

‌ًواٖٗ‌سازٕ‌‌رٗزهم٘اس‌ّإ‌رٍش‌اًَاع
 :1996 ،زٚثطٚفؿى٣) زوط ثطضؾ٣ آ٤ٙسٜ زض ضا ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات تٛاٖ ٣ٔ وطزٖ ؼض٤عٔم٥ب ٔرتّف ٞب٢   ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب

 ز٤ٙب٥ٔى٣ ٞب٢   ٔسَ. ز٤ٙب٥ٔى٣ .2 ؛آٔبض٢ .1: قٛز ٣ٔ تمؿ٥ٓ ػٕسٜ ثرف ٚز ثٝ ؾبظ٢ ض٤عٔم٥بؼ ٞب٢   ضٚـ .(1380

 تب ال٣ٕ٥ّ ٚ ج٢ٛ ض٤عٔم٥بؼ ٞب٢ ٤ٙسافط ٕٞچ٥ٙٗ ٚ اؾت ال٣ٕ٥ّ ٞب٢   اضظ٤بث٣ ثطا٢ ٔٙبؾج٣ فضب٣٤ زلت زاضا٢ ا٢ ٔٙغمٝ

 ثب جٛ ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ ٢ٞب   ٔسَ ذطٚج٣ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ ثطا٢ ٞب ٔسَ ا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ أب ؛قٛ٘س ٣ٔ ِحبػ ٕٔىٗ حس

 ٞب٢   زازٜ جٛ، ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ ٔسَ ٤ه ٞب٢   زازٜ ثط ػلاٜٚ ،آٔبض٢ ٞب٢   ٔسَ زض .اؾت ٔٛاجٝ ٔسَ اجطا٢ ظٔب٣٘ ٔحسٚز٤ت

 ٥٘بظ ٔٛضز ز٤سثب٣٘ ٞب٢   زازٜ ٚ ٌصقتٝ زض جٛ ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ ٔسَ ٞب٢   زازٜ ث٥ٗ آٔبض٢ اضتجبط وكف ثطا٢ ٥٘ع قسٜ ز٤سثب٣٘



 597 ‌‌هازًذراى‌استاى‌تالار‌آبخ٘ز‌حَضٔ‌در‌خان‌در‌هَجَد‌آب‌ٍ‌ٍالؼٖ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌در‌آتٖ‌الل٘ن‌تغ٘٘رات‌ّإبررسٖ‌اثر

 ضٚـ .زاز ا٘جبْ ٔكرم ا٤ؿتٍبٜ ٤ه ثطا٢ ضا آٔبض٢ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ تٛاٖ ٣ٔ ثب٥٘ٝ حس زض زضظٔب٣٘ آٔبض٢ ضٚـ ثب .اؾت

 ػٛأُ تط ؾط٤غ اضظ٤بث٣ ٚ وٕتط ١ٞع٤ٙ وٝ ٔٛالؼ٣ زض ٤ٚػٜ ثٝ ز٤ٙب٥ٔى٣، ٞب٢   ضٚـ ثب ٔمب٤ؿٝ زض ،وطزٖ ض٤عٔم٥بؼ آٔبض٢

 ثطا٢ وٝ ٞب٣٤   ٔسَ اظ .اؾت ثطذٛضزاض ث٥كتط٢ ٞب٢   ٥ّتلبث ٚ ٞب ٔع٤ت اظ ثبقس، ٥٘بظ ٔٛضز ٚٞٛا٣٤ آة تغ٥٥طات ضز ثطؤٔ

 ٞب٢   ٔسَ ا٘ٛاع .وطز اقبضٜ ۵MM RegCM3, ٚ PRECIS ثٝ تٛاٖ ٣ٔ قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ

 ٚ ،GEM، ET&ROLL، SDSM، WG CLIMGEN، USCLIMATE: اظ ٘سا ػجبضت آٔبض٢ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ

LARS-WG CLIMGEN (137 :1999 ،ٕٞىبضاٖ ٚ ؾٕٙٛف .)ٔسَ اظ پػٚٞف ا٤ٗ زض وٝ اؾت لاظْ ٘ىتٝ ا٤ٗ شوط 

 .اؾت قسٜ اؾتفبزٜ LARS-WG5 ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ

 

‌‌LARS –WGهذل‌هؼرفٖ
 ثبضـ، ٔمبز٤ط ت٥ِٛس ثطا٢ وٝ اؾت LARS-WG ٔسَ ٞٛا ٚضغ تهبزف٣ ٞب٢   زازٜ ِٔٛس ٞب٢   ٔسَ ٔكٟٛضتط٤ٗ اظ ٤ى٣

 ا٥ِٚٗ. ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ آ٤ٙسٜ ٚ حبضط ال٥ّٓ قطا٤ظ تحت ا٤ؿتٍبٜ ٤ه زض ضٚظا٘ٝ و١ٙ٥ٕ ٚ ٝث٥ك٥ٙ ٞب٢   حطاضت ١زضج تبثف،

 ٔجبضؾتبٖ وكٛض زض آٔبض٢ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ ثطا٢ اثعاض٢ ػٙٛاٖ ثٝ 1990 ؾبَ ع٣ ثٛزاپؿت زض LARS- WG ٘ؿر١

 .ضٚز  ٣ٔ وبضٝ ث ا٢ ٥سٜپ٥چ آٔبض٢ ٞب٢   تٛظ٤غ ٞٛاقٙبؾ٣ ٞب٢ ٔتغ٥ط ؾبظ٢ ٔسَ ثطا٢ LARS-WG ٔسَ زض .قس اثساع

. اؾت تجطث٣ ٥ٕ٘ٝ تٛظ٤غ تبثف ٞب٢   ؾط٢ ٚ ضٚظا٘ٝ ثبضـ تط ٚ ذكه ٞب٢   زٚضٜ عَٛ ؾبظ٢ ٔسَ ثطا٢ ٔسَ ا٤ٗ ٔجٙب٢

 اظ اؾت ػجبضت افعاض ٘طْ ا٤ٗ ٔسَ آذط٤ٗ. اؾت تبثف ٚ ،ثبضـ ث٥ك٥ٙٝ، زٔب٢ و٥ٕٙٝ، زٔب٢ قبُٔ ٔسَ ا٤ٗ ٞب٢   ذطٚج٣

LARS-WG5 ٝپ٥كطفتٝ وبٔلاً ٚ ٤بفتٝ ظ٤بز٢ ١تٛؾؼ عٛلا٣٘ ظٔب٣٘ ٠زٚض زض ٞٛاقٙبؾ٣ تهبزف٣ ٞب٢   زازٜ ت٥ِٛس زض و 

 ٔجٙب٢ .ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ ا٢ پ٥چ٥سٜ آٔبض٢ ٞب٢   تٛظ٤غ ٞٛاقٙبؾ٣ ٞب٢ ٔتغ٥ط ؾبظ٢ ٔسَ ثطا٢ LARS-WG5 ٔسَ زض .اؾت

 ؾبظ٢ قج٥ٝ  .اؾت تجطث٣ ٥ٕ٘ٝ تٛظ٤غ تبثف ٞب٢   ؾط٢ ٚ ضٚظا٘ٝ ثبضـ تط ٚ ذكه ٞب٢   زٚضٜ عَٛ ؾبظ٢ ٔسَ ثطا٢ ٔسَ ا٤ٗ

 وٝ قٛز ٣ٔ اعلاق ضٚظ٢ ثٝ تط ٞب٢ ضٚظ وٝ اؾت حب٣ِ زض ا٤ٗ ؛قٛز ٣ٔ ؾبظ٢ ٔسَ ذكه ٚ تط ٞب٢ ضٚظ اؾبؼ ثط ثبض٘س٣ٌ

 ٞب، تٛظ٤غ تؼ٥٥ٗ ثطا٢ .قٛز ٣ٔ ا٘تربة ٔبٜ ٞط زض اتفبل٣ عٛض ثٝ ؾط٢ ٞط عَٛ. ثبقس ٔتط ٣ّ٥ٔ نفط اظ ث٥كتط ثبض٘س٣ٌ

 اظ ثبض٘س٣ٌ ٥ٔعاٖ ذكه، ٞب٢   ضٚظ ١ٔحبؾج ثطا٢ .٥ٌطز ٣ٔ جب٢ ٔبٜ ٕٞبٖ زض ٥٘ع ٌصقتٝ ٠زٚض زض قسٜ ٔكبٞسٜ ٞب٢   زازٜ

 ا٤جبز ٘ساضز ثؿت٣ٍ لجُ ضٚظ زض ثبض٘س٣ٌ ٥ٔعاٖ ثٝ ٤ب تط ٞب٢   ؾط٢ ثٝ وٝ ذبن٣ ٔبٜ ثطا٢ ثبض٘س٣ٌ تجطث٣ ٥ٕ٘ٝ تٛظ٤غ

 قبُٔ ٔسَ ا٤ٗ ٞب٢   ذطٚج٣ ٚ اؾت تبثف ٚ ،زٔب ثبض٘س٣ٌ، ٥ٔعاٖ قبُٔ ال٣ٕ٥ّ ١ضٚظا٘ آٔبض ٔسَ ا٤ٗ ٞب٢   ٚضٚز٢. قٛز ٣ٔ

 ؾٝ زض ٔسَ تٛؾظ زازٜ ت٥ِٛس. اؾت تبثف ٚ ثبضـ ٔمبز٤ط ٚ ؾبلا٘ٝ، ٚ ٔبٞب٘ٝ زٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥ك٥ٙٝ، زٔب٢ و٥ٕٙٝ، زٔب٢

 ا٤ٗ زض ٔٛاضز، ا٤ٗ ثٝ تٛجٝ ثب .ٞٛاقٙبؾ٣ ٞب٢   زازٜ ا٤جبز ٚ ،اضظ٤بث٣ وطزٖ، وب٥ِجطٜ :اظ ٘سا ػجبضت وٝ قٛز ٣ٔ ا٘جبْ ٔطحّٝ

 ٚضغ تهبزف٣ ٞب٢   زازٜ ِٔٛس ٞب٢   ٔسَ ٔكٟٛضتط٤ٗ اظ ٤ى٣ وٝ LARS-WG ٔسَ اظ ظ٤بز، ثؿ٥بض وبضآ٣٤ ثٝ ٘ظط ،پػٚٞف

 ال٥ّٓ قطا٤ظ تحت ا٤ؿتٍبٜ ٤ه زض ضٚظا٘ٝ و١ٙ٥ٕ ٚ ث٥ك٥ٙٝ ٞب٢   حطاضت ١زضج تبثف، ثبضـ، ٔمبز٤ط ت٥ِٛس ثطا٢ ٚ ٞٛاؾت

 .اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ضٚز ٣ٔ بضو ثٝ آ٤ٙسٜ ٚ حبضط

 

‌پژٍّص‌ّإ‌‌‌ٗافتِ
 ٚضٚز٢ ٞب٢   زازٜ اػتجبضؾٙج٣ ٚ ٥ٖٛوب٥ِجطاؾ ثبض ٤ه SWAT ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب پػٚٞف ا٤ٗ اٞساف ثٝ ٤بث٣ زؾت ثطا٢

 ثب تبلاض حٛض١ )DEM )Digital Elevation Model ٘مك١ اثتسا زض وٝ اؾت ثٛزٜ نٛضت ثس٤ٗ ػُٕ ضٚـ .قس ا٘جبْ

. اؾت ٔطتجظ ٞب٢   ٘مكٝ ؾب٤ط ت١٥ٟ ثطا٢ پب٤ٝ ٚ ا٥ِٚٝ ٘مك١ ٤ه ا٤ٗ. قس ت٥ٟٝ ضثظ ش٢ ٞب٢ ؾبظٔبٖ اظ ٔتط 50 ى٥هتف لسضت
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 حٛضٝ، ق٥ت ٘مك١ قبُٔ ٥٘بظ ٔٛضز ٞب٢   ٘مكٝ ؾب٤ط .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا تبلاض آثر٥ع حٛض١ اضتفبع ضل٣ٔٛ ٔسَ ٘مك١ 2 قىُ

 ت٥ٟٝ ش٤ُ قطح ثٝ DEM ٘مك١ ض٢ٚ زض ٔٛجٛز اعلاػبت ض٢ٚ اظ حٛضٝ قٙبؾ٣ ذبن ٘مك١ حٛضٝ، اضاض٣ وبضثط٢ ٘مك١

 ثب حٛضٝ اضاض٣ وبضثط٢ ٘مك١(. 3 قىُ) سق ت٥ٟٝ ٔرتّف عجم١ چٟبض زض حٛضٝ ق٥ت ٞب٢ ولاؼ ٘مك١ ٘رؿت: سق

 ٘مك١(. 4 قىُ) قس ت٥ٟٝ ٔرتّف عجم١ قف زض ٥ٔسا٣٘ اعلاػبت اظ اؾتفبزٜ ٚ ِٙسؾت ا٢ ٔبٞٛاضٜ تهب٤ٚط اظ اؾتفبزٜ

 ٔطثٛط تبلاض آثر٥ع حٛض١ تٛج٣ٟ٥ ٔغبِؼبت اضاض٣ لبث٥ّت ٚ قٙبؾ٣ ذبن ٞب٢ ٌعاضـ اظ اؾتفبزٜ ثب ٥٘ع حٛضٝ قٙبؾ٣ ذبن

 ت٥ٟٝ ٔرتّف ولاؼ 36 زض (1380 تبلاض، حٛض١ آثر٥عزاض٢ تّف٥ك عطح ٌعاضـ) ٔبظ٘سضاٖ اؾتبٖ عج٥ؼ٣ ٔٙبثغ وُ ازاض٠ ثٝ

 (.5 قىُ) سق

 
 

‌تالار‌آبخ٘ز‌حَضٔ‌ض٘ب‌ًمطٔ‌.‌3ضى ‌تالار‌آبخ٘ز‌ضٔحَ‌ارتفاع‌رلَهٖ‌هذل‌ًمطٔ‌.‌2ضى     

 
 

‌تالار‌آبخ٘ز‌حَضٔ‌ضٌاسٖ‌خان‌ًمطٔ‌.‌5ضى ‌تالار‌آبخ٘ز‌حَضٔ‌اراضٖ‌واربرٕ‌ًمطٔ‌.‌4ضى 

 ثطا٢ ٘رؿت. سق ت٥ٟٝ ٔبظ٘سضاٖ اؾتبٖ ا٢ ٔٙغمٝ آة ٖؾبظٔب ٚ ٞٛاقٙبؾ٣ وُ ازاض٠ اظ ٥٘ع ٥٘بظ ٔٛضز ال٣ٕ٥ّ ٞب٢   زازٜ

 ثبضـ ضٚظا٘ٝ، زث٣ ضٚظا٘ٝ، زٔب٢ ثٝ ٔطثٛط ا٢ ٥ّٔٝ ٞب٢ ٕ٘ٛزاض تحم٥ك ا٤ٗ اٞساف ٔٙظٛض ثٝ ٔٙبؾت ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ ا٘تربة

 زٔب٢ ٢ثطا ٚ ا٤ؿتٍبٜ 8 ضٚظا٘ٝ ثبضـ آٔبض زاضا٢ ا٤ؿتٍبٜ 14 ٥ٔبٖ اظ ٤تٟ٘ب زض ٚ قس ضؾٓ ٔٙغمٝ ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ ضٚظا١٘

 ،اؾت حٛضٝ ذطٚج٣ ٘عز٤ى٣ زض وٝ ،تبلاض ق٥طٌبٜ ا٤ؿتٍبٜ ٥٘ع ضٚظا٘ٝ زث٣ ثطا٢ ٚ ا٤ؿتٍبٜ 5 ا٤ؿتٍبٜ 6 ٥ٔبٖ اظ ضٚظا٘ٝ

 ؾؼ٣ پػٚٞف ا٤ٗ زض. زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا تحم٥ك ا٤ٗ اجطا٢ ثطا٢ قسٜ ا٘تربة ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ ٔكرهبت 1 جسَٚ. قس ا٘تربة

 ـ2003 آٔبض٢ ؾبَ ثٙبثطا٤ٗ، .ثبقٙس حبَ ظٔبٖ ثٝ ٘عز٤ه ٚ وبُٔ آٔبض ا٢زاض وٝ قٛ٘س ا٘تربة ٞب٣٤ ا٤ؿتٍبٜ اؾت قسٜ

 ٔٛضز پب١٤ ال٣ٕ٥ّ اعلاػبت ٚ ٞب ٘مكٝ ؾبظ٢ آٔبزٜ اظ پؽ. قس ا٘تربة آٔبض٢ ٔكتطن ؾبَ ػٙٛاٖ ثٝ 2010ـ2009 تب 2004

 تطؾ٥ٓ ٚ DEM ٘مك١ لطاضزازٖ ٔجٙب ثب اثتسا ،ٔسَ ا٤ٗ زض. زضآٔس اجطا ثٝ آثر٥ع حٛض١ ا٤ٗ ثطا٢ SWAT ٔسَ ٥٘بظ،

 ٞب٢   ٘مكٝ تّف٥ك ثب ،ؾپؽ. قٛز  ٣ٔ آغبظ ٔسَ اجطا٢ ذطٚج٣، ا٤ؿتٍبٜ وطزٖ ٔكرم ٚ ا٢ ضٚزذب٘ٝ ٞب٢   قجىٝ

 )Hydrological Response Unite) ؾپؽ .قٛز  ٣ٔ تطؾ٥ٓ ا٥ِٚٝ پب١٤ ٘مك١ اضاض٣ وبضثط٢ ٚ ،ق٥ت ، قٙبؾ٣ ذبن
HRU ٔسَ زض ٟٔٓ ٞب٢ ٚاحس اظ ٤ى٣ وٝ ،٥ٞسضِٚٛغ٤ه پبؾد ٚاحس ٤ب SWAT ،ػٛأُ اظ ٤ه ٞط ؾٟٓ اؾبؼ ثط اؾت 
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 ٔسَ ذطٚج٣ ٔغبِؼٝ، ٔٛضز حٛض١ ثطا٢ ٔطاحُ ا٤ٗ زازِْٖ ا٘جب اظ پؽ .قٛز  ٣ٔ آٔبزٜ قٙبؾ٣ ذبن ٚ ،اضاض٣ وبضثط٢ ،ق٥ت

SWAT َؾب ٚ ٚاؾٙج٣ ثطا٢ ؾبَ چٟبض ٔست ثٝ 2007ـ2006 تب 2004ـ2003 آث٣ ؾبَ پػٚٞف ا٤ٗ زض. آ٤س ٣ٔ زؾتٝ ث 

 اؾتفبزٜ SWAT-CUP افعاض٢ ٘طْ ثؿت١ زض ٔسَ اػتجبضؾٙج٣ ثطا٢ ؾبَ زٚ ٔست ثٝ 2010ـ2009 تب 2009ـ2008 آث٣

 زض. سق تفى٥ه ظ٤طحٛضٝ 23 زض( HRU) ٥ٞسضِٚٛغ٤ه پبؾد ٚاحس 219 ثٝ تبلاض حٛض١ وُ ،ٔٛاضز ا٤ٗ ثٝ تٛجٝ ثب. قس

 اجطا جس٤س قطا٤ظ ثب ٔٙغمٝ ا٤ٗ ثطا٢ ز٤ٍط ثبض ٤ه ٔسَ ٓ،ال٥ّ تغ٥٥ط پس٤س٠ اظ SWAT ٔسَ اضظ٤بث٣ ٔٙظٛض ثٝ ثؼس٢ ٔطح١ّ

 ٚ زٔب تغ٥٥ط٤بفت١ ال٣ٕ٥ّ ٞب٢   زازٜ فمظ ٔسَ، ثطا٢ HRU قطا٤ظ تؼط٤ف ثب وٝ اؾت ثٛزٜ حبِت ثس٤ٗ ػُٕ ٘ح٠ٛ. قس

 ٚ زٔب ،ظٛضٔٙ ثس٤ٗ. قٛز اضظ٤بث٣ ضٚا٘بة -ثبضـ ؾبظ٢ قج٥ٝ  ض٢ٚ ثط ٔسَ ذطٚج٣ زض آٖ ث٥طأت تب قس ٔسَ ا٤ٗ ٚاضز ثبض٘س٣ٌ

 ٔٙترت ا٤ؿتٍبٜ 5 ٚ ضٚظا٘ٝ ثبضـ ٔٙترت ا٤ؿتٍبٜ 8 ثطا٢ LARS-WG ٔسَ ٚؾ١ّ٥ ٝث قسٜ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٚ تغ٥٥ط٤بفتٝ ثبضـ

 آث٣ ؾبَ ٚ( ٔسَ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ زٚض٠) 2007ـ2006 تب 2004ـ2003 آث٣ ؾبَ آٔبض٢ ٔكتطن زٚض٠ ع٣ ضٚظا٘ٝ زٔب٢

 ٞب٢  ا٤ؿتٍبٜ ثطا٢ ضٚظا٘ٝ ثبضـ ٚ زٔب تغ٥٥ط اظ پؽ .قس ؾتفبزٜا( ٔسَ اػتجبضؾٙج٣ زٚض٠) 2010ـ2009 تب 2009ـ2008

  .قس اجطا ز٤ٍط ثبض ٤ه ٔسَ ٚ سق ٚاضز SWAT ٔسَ ثٝ تغ٥٥ط٤بفتٝ ٔمبز٤ط ا٤ٗ ،٤بزقسٜ

‌پژٍّص‌اجرإ‌برإ‌ضذُ‌اًتخاب‌ّإ‌اٗستگاُ‌هطخصات‌.‌9جذٍل

‌ًام

 اٗستگاُ
 رٍدخاًِ‌ًام

‌ٔحَض‌ًام

 اصلٖ‌آبرٗز
 ارتفاع غراف٘اٖٗج‌ػرض جغراف٘اٖٗ‌طَل

 220 36-17-57 52-53-10 تبلاض تبلاض ق٥طٌبٜ

 1106 36-05-46 53-10-24 تبلاض وؿ٥ّ٥بٖ ثٗ ٥ِٚه

 220 36-18-05 52-53-14 تبلاض وؿ٥ّ٥بٖ ق٥طٌبٜ

 580 36-06-44 53-03-31 تبلاض تبلاض ؾف٥س پُ
 1218 36-01-13 52-54-08 تبلاض ضٚزثبض قف پبِٙسضٚزثبض

 220 36-17-57 52-53-10 تبلاض تبلاض ق٥طٌبٜ

 1500 36-05-55 53-13-00 تبلاض وؿ٥ّ٥بٖ چبَ ٥ِٚه

 580 36-06-24 53-03-55 تبلاض تبلاض ؾف٥س پُ

 1557 36-04-11 53-09-45 تبلاض وؿ٥ّ٥بٖ وّٝ

 1250 36-05-45 53-11-26 تبلاض وؿ٥ّ٥بٖ ؾٛزولا

 1300 36-04-08 53-12-14 تبلاض وؿ٥ّ٥بٖ زضظ٤ىلا

 1680 36-04-10 52-50-21 تبلاض تبلاض قتآلا

 1225 36-01-13 52-54-11 تبلاض ضٚزثبض قف پبِٙسضٚزثبض

 259 36-18-20 52-53-30 تبلاض تبلاض ق٥طٌبٜ

 1337 36-06-36 53-13-42 تبلاض وؿ٥ّ٥بٖ ؾٍٙسٜ

‌

 هطالؼِ‌هَرد‌حَضٔ‌ٍالؼٖ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌رد‌الل٘ن‌تغ٘٘ر‌اثر

 ٔح٥ظ ٞب٢   ِفٝؤٔ ؾب٤ط ضز تٛا٘س ٣ٔ ٚ اؾت ٥ٞسضِٚٛغ٢ چطذ١ زض ٟٔٓ ػٛأُ اظ ٤ى٣ تؼطق ٚ تجر٥ط ا٤ٙىٝ ثٝ تٛجٝ ثب

 زٚض٠ زٚ زض ؾبَ ثٝ ضٚظا٘ٝ تؼطق ٚ تجر٥ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 6 قىُ. اؾت قسٜ ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾ٣ پػٚٞف ا٤ٗ زض ،ٌصاضز ث٥طأت ظ٤ؿت

 تؼطق ٚ تجر٥ط ٔمساض ؾبَ ثٝ ضٚظا٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ١ٔمب٤ؿ 7 قىُ ٚ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا SWAT افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب ٔغبِؼبت٣

 .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا اِصوط فٛق ٔغبِؼبت٣ زٚض٠ ثطا٢
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‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌با‌SWATهذل‌اٍل‌اجرإ‌از‌آهذُ‌دستِ‌ب‌ٍالؼٖ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌همذار‌(سال‌بِ)‌رٍزاًِ‌ه٘اًگ٘ي‌ٔهماٗس‌.‌6ضى 

‌هذل‌اػتبارسٌیٖ‌ٍ‌وال٘براسَ٘ى‌ّإ‌‌‌دٍرُ‌در‌الل٘وٖ‌٘راتتغ٘‌درًظرگرفتي‌از‌بؼذ‌ٍالؼٖ

 

 آى‌ٔثاًَٗ‌اجرإ‌با‌هذل‌ٔاٍل٘‌اجرإ‌زهاى‌در(‌سال‌بِ)‌رٍزاًِ‌ٍالؼٖ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌ه٘اًگ٘ي‌ٔهماٗس‌ًوَدار‌.‌7ضى 

 ع٣ زض ػبُٔ ا٤ٗ ٔبٞب١٘ تغ٥٥طات تؼ٥٥ٗ ثٝ ٣ٔغبِؼبت حٛض١ زض ٚالؼ٣ تؼطق ٚ تجر٥ط ٔمساض ثٟتط ثطضؾ٣ ثطا٢ ،ٕٞچ٥ٙٗ

 ٞب٢ ٔبٜ تؼطق ٚ تجر٥ط تغ٥٥طات 8 قىُ .قس الساْ ٔغبِؼبت٣ حٛض١ زض SWAT ٔسَ اػتجبضؾٙج٣ ٚ ٚاؾٙج٣ ٞب٢   زٚضٜ

 ٚ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٞب٢   زٚضٜ زض ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات وطزٖ ِحبػ اظ ثؼس ٚ SWAT ٔسَ اَٚ اجطا٢ ظٔبٖ زض ؾبَ ٔرتّف

 .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔسَ ا٤ٗ اػتجبضؾٙج٣

 
‌تغ٘٘رات‌وردى‌لحاظ‌از‌بؼذ‌‌SWAT‌ٍهذل‌اٍل‌اجرإ‌زهاى‌در‌سال‌هختلف‌ّإ‌هاُ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌تغ٘٘رات‌هماٗسٔ.‌‌8ضى 

 (هذل‌اػتبارسٌیٖ‌ٍ‌وال٘براسَ٘ى‌ّإ‌‌‌دٍرُ)‌الل٘وٖ
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 ‌SWATهذل‌اجرإ‌ٓدٍر‌دٍ‌در‌سال‌هختلف‌ّإ‌هاُ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌ه٘اًگ٘ي‌ٔهماٗس‌.‌9ضى 

‌هطالؼِ‌هَرد‌حَضٔ‌خان‌در‌هَجَد‌آب‌همذار‌رد‌الل٘ن‌تغ٘٘ر‌اثر
 ٚ ،تٛظ٤غ پطاوٙف، زض تٛا٘س ٣ٔ ػبُٔ ا٤ٗ ٚ زاضز ٥ٌبٞبٖ آث٣ ٥٘بظ ٥ٔٗأت زض طا٥ٕٞت٣پُ ٘مف ذبن آة ٔمساض ا٤ٙىٝ ثٝ تٛجٝ ثب

 آة ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؿ١ ٘تب٤ج 10 قىُ. اؾت ٜقس اضظ٤بث٣ پػٚٞف ا٤ٗ زض ،ثبقس زاقتٝ ثؿعا٣٤ ث٥طأت ٥ٌب٣ٞ پٛقف اؾتمطاض

 تغ٥٥طات ٔغبِؼ١ ذبن زض ٔٛجٛز آة ٔمساض ٔٛضز زض زٞس. ٣ٔ ٘كبٖ ضا SWAT ٔسَ اجطا٣٤ فبظ زٚ زض ذبن زض ٔٛجٛز

 ذبن زض ٔٛجٛز آة ٔمساض تغ٥٥طات ١ٔمب٤ؿ 11 قىُ: اؾت قسٜ ٔٙت٣ٟ ش٤ُ ٘تب٤ج ثٝ وٝ قسٜ ا٘جبْ ٥٘ع ػبُٔ ا٤ٗ ٔبٞب١٘

 ضا ٔسَ اػتجبضؾٙج٣ ٚ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٞب٢   زٚضٜ زض ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات وطزٖ ِحبػ اظ ثؼس ٚ SWAT ٔسَ اَٚ اجطا٢ ظٔبٖ زض

 اظ اؾتفبزٜ ثب ٔغبِؼبت٣ زٚض٠ زٚ زض ذبن زض ٔٛجٛز آة ٔمساض( ؾبَ ثٝ) ضٚظا٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؿ١ 12 قىُ .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ

 .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا SWATافعاض ٘طْ
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‌در‌هَجَد‌آب‌با‌‌SWATهذل‌اٍل‌اجرإ‌از‌آهذُ‌دست‌بِ‌خان‌در‌هَجَد‌آب‌همذار(‌سال‌بِ)‌رٍزاًِ‌ه٘اًگ٘ي‌هماٗسٔ.‌‌95ضى 

 هذل‌اػتبارسٌیٖ‌ٍ‌وال٘براسَ٘ى‌ّإ‌‌‌دٍرُ‌در‌الل٘وٖ‌تغ٘٘رات‌درًظرگرفتي‌از‌بؼذ‌خان

‌
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‌

 آى‌ٔثاًَٗ‌اجرإ‌با‌هذل‌ٔاٍل٘‌اجرإ‌زهاى‌در(‌سال‌بِ)‌رٍزاًِ‌خان‌در‌هَجَد‌آب‌ه٘اًگ٘ي‌هماٗسٔ‌ًوَدار.‌‌99ضى 

 
‌الل٘وٖ‌تغ٘٘رات‌وردى‌لحاظ‌از‌بؼذ‌‌SWAT‌ٍهذل‌اٍل‌اجرإ‌زهاى‌در‌خان‌در‌هَجَد‌آب‌همذار‌تغ٘٘رات‌هماٗسٔ‌.‌92ضى 

 (هذل‌اػتبارسٌیٖ‌ٍ‌وال٘براسَ٘ى‌ّإ‌‌‌دٍرُ)

 SWAT ٔسَ اجطا٢ زٚضٜ زٚ زض ٚ ؾبَ ٔرتّف ٞب٢ ٔبٜ زض ذبن زض ٔٛجٛز آة ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ؿ١ٔمب ٥٘ع 13 قىُ

 .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔغبِؼبت٣ حٛض١ زض

 ٚ SWAT ٔسَ اَٚ اجطا٢ ظٔبٖ زض ذبن زض ٔٛجٛز آة ٚ پتب٘ؿ٥ُ تؼطق ٚ تجر٥ط ٔمساض و٣ّ ٔمب٤ؿ١ ٥٘ع 14 قىُ

 .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔسَ ا٤ٗ اػتجبضؾٙج٣ ٚ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٞب٢   زٚضٜ زض ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات وطزٖ ِحبػ اظ ثؼس

 
 ‌SWATهذل‌اجرإ‌دٍرُ‌دٍ‌در‌ٍ‌سال‌هختلف‌ّإ‌هاُ‌در‌خان‌در‌هَجَد‌آب‌همذار‌ه٘اًگ٘ي‌هماٗسٔ.‌‌93ضى 



 523 ‌‌هازًذراى‌استاى‌تالار‌آبخ٘ز‌حَضٔ‌در‌خان‌در‌هَجَد‌آب‌ٍ‌ٍالؼٖ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌در‌آتٖ‌الل٘ن‌تغ٘٘رات‌ّإبررسٖ‌اثر

 
‌تغ٘٘رات‌وردى‌لحاظ‌از‌بؼذ‌SWAT‌ٍٍلا‌اجرإ‌زهاى‌در‌خان‌در‌هَجَد‌آب‌ٍ‌پتاًس٘ ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌همذار‌ولٖ‌هماٗسٔ.‌‌94ضى 

 هذل‌اػتبارسٌیٖ‌ٍ‌وال٘براسَ٘ى‌ّإ‌‌‌دٍرُ‌در‌الل٘وٖ

‌گ٘رٕ‌ًت٘یِ‌ٍ‌بحث
 خان‌در‌هَجَد‌آب‌همذار‌ٍ‌تؼرق‌ٍ‌تبخ٘ر‌هح٘طٖ‌زٗست‌تغ٘٘رات‌الگَٕ‌بررسٖ

 زض آة سضِٚٛغ٥ٞ،٢ چطذ١ زض تٛج٣ٟ زضذٛض ٘مف ذبن زض ٔٛجٛز آة ٔمساض ٚ ٚالؼ٣ تؼطق ٚ تجر٥ط ا٤ٙىٝ ثٝ تٛجٝ ثب

 ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾ٣ پػٚٞف ا٤ٗ زض ،زاضز ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت ٞب٢   ِفٝؤٔ ؾب٤ط ٚ ،ؾبلا٘ٝ ضٚا٘بة وبٞف ٤ب افعا٤ف ٥ٌبٜ، زؾتطؼ

 SWAT ٔسَ اَٚ اجطا٢ اظ آٔسٜ زؾتٝ ث ٚالؼ٣ تؼطق ٚ تجر٥ط ٔمساض (ؾبَ ثٝ) ١ضٚظا٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؿ١ 6 قىُ. اؾت ٜقس

 .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔسَ اػتجبضؾٙج٣ ٚ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٞب٢   زٚضٜ زض ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات ض٘ظطٌطفتٗز اظ ثؼس ٚالؼ٣ تؼطق ٚ تجر٥ط ثب

 ٚ ٚاؾٙج٣ ٞب٢   زٚضٜ ١ٕٞ زض تؼطق ٚ تجر٥ط( ؾبَ ثٝ) ١ضٚظا٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ،اؾت ٔكرم ٕ٘ٛزاضٞب ا٤ٗ ٘تب٤ج اظ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 افعا٤ك٣ ،اؾت ؾبلا٘ٝ ٥ٔ٣ب٥ٍ٘ٙ اضلبْ ا٤ٗ ٤ٙىٝا ثٝ تٛجٝ ثب. ٞبؾت زٚضٜ ا٤ٗ ١ٕٞ زض و٣ّ افعا٤ك٣ زاضا٢ اػتجبضؾٙج٣

 اؾت، ٞىتبض 000/210 ثط ثبِغ وٝ ،تبلاض حٛض١ تؼطق ٚ تجر٥ط ٥ٔعاٖ زض تٛجٝ زضذٛض افعا٤ف زٞٙس٠ ٘كبٖ جعئ٣ ٞطچٙس

. اؾت ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾ٣ لبثُ ٥ٞسضِٚٛغ٤ه ٚ ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت ٞب٢   ِفٝؤٔ ؾب٤ط ثط آٖ تأث٥ط ٚ ِحبػ ا٤ٗ اظ وٝ ؛ثٛز ذٛاٞس

 ثب ٔسَ ١ا٥ِٚ اجطا٢ ظٔبٖ زض (ؾبَ ثٝ) ضٚظا٘ٝ ٚالؼ٣ تؼطق ٚ تجر٥ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؿ١ قس٠ ذلانٝ ٕ٘ٛزاض ٤ه ٥٘ع 7 ُقى

 تؼطق ٚ تجر٥ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وٝ اؾت ٔٛضٛع ا٤ٗ زٞٙس٠ ٘كبٖ ٚ اؾت آ٤ٙسٜ ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات وطزٖ ِحبػ اظ پؽ ٝثب٤ٛ٘ اجطا٢

 ظ٤طحٛض١ 23 زض تؼطق ٚ تجر٥ط ٔمساض اظ ا٢ قسٜ ذلانٝ ػسز ضلٓ ا٤ٗ ؛اؾت ضؾ٥سٜ 75/0 ثٝ 69/0 اظ ؾبَ ثٝ ضٚظا٘ٝ ٚالؼ٣

 اثطٌصاض٢ ثب تؼطق ٚ تجر٥ط تٛجٝ زضذٛض افعا٤ف زٞٙس٠ ٘كبٖ وٝ اؾت اػتجبضؾٙج٣ ٚ ٚاؾٙج٣ ٞب٢   زٚضٜ زض تبلاض ٔغبِؼبت٣

 ٔكرم ٥٘ع 8 قىُ ؼ١ٔغبِ اظ ،ٕٞچ٥ٙٗ. اؾت آت٣ ٞب٢   زٚضٜ زض SWAT ٔسَ زض تغ٥٥ط٤بفتٝ ثبضـ ٚ زٔب ٞب٢ پبضأتط

 ٞب٢ ٔبٜ تؼطق ٚ تجر٥ط قىُ ا٤ٗ زض. قس ذٛاٞس أطٚظ٢ ٚضؼ٥ت اظ ث٥كتط آت٣ ٞب٢ ٔبٜ طث٥كت زض تؼطق ٚ تجر٥ط وٝ قٛز ٣ٔ

 10 قىُ .ثبلاؾت آٔس٠ زؾتٝ ث ٘تب٤ج ٥٤سوٙٙس٠أت ٥٘ع 9 قىُ ٔغبِؼ١. اؾت تط قبذم آٌٛؾت ٚ ،جٛلا٢ غٚئٗ، ٣ٔ،

 زض ٔٛجٛز آة ثب SWAT ٔسَ اَٚ اجطا٢ اظ آٔسٜ زؾتٝ ث ذبن زض ٔٛجٛز آة ٔمساض (ؾبَ ثٝ) ١ضٚظا٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؿ١

 ا٤ٗ ثطضؾ٣ .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔسَ اػتجبضؾٙج٣ ٚ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٞب٢   زٚضٜ زض ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات زض٘ظطٌطفتٗ اظ ثؼس ذبن

 آث٣ ٥٘بظ تأ٥ٔٗ زض ثؿعا٣٤ تأث٥ط تٛا٘س ٣ٔ وٝ اؾت ذبن آة افعا٤ف ٚ وبٞف ٔمساض زض ٘بٔٙظٓ ضٚ٘س زٞٙس٠ ٘كبٖ ٥٘ع ٕ٘ٛزاض

 تأث٥ط تحت ذبن زض ٔٛجٛز آة ا٤ٙىٝ ثٝ تٛجٝ ثب. وٙس ا٤جبز زاض٘س ٥٘بظ ث٥كتط٢ آة ثٝ وٝ ؾبَ اظ ٞب٣٤ ٔبٜ زض ٥ٌبٞبٖ
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 ِف١ؤٔ ا٤ٗ ضفتبض تغ٥٥ط زٞٙس٠ ٘كبٖ اٍِٛٞب ا٤ٗ ،اؾت تؼطق ٚ تجر٥ط ٚ ،ؾغح٣ ضٚا٘بة ثبضـ، زض ا٤جبزقسٜ تغ٥٥طات

 ؾبَ ثٝ ضٚظا٘ٝ ذبن زض ٔٛجٛز آة ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمب٤ؿ١ 11 قىُ. اؾت ٔغبِؼٝ ٔٛضز حٛض١ زض آت٣ ٞب٢   زٚضٜ زض ٥ٞسضِٚٛغ٤ه

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٣ّ افعا٤ف زٞٙس٠ ٘كبٖ وٝ اؾت ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات زٖوط  ِحبػ اظ پؽ ٝثب٤ٛ٘ اجطا٢ ثب ٔسَ ١ا٥ِٚ اجطا٢ ظٔبٖ زض

 ٥٘ع ضلٓ ا٤ٗ ا٤ٙىٝ ثٝ تٛجٝ ثب. اؾت ٞىتبض٢ 000/210 ثط غثبِ ٔحسٚز٠ ا٤ٗ ظ٤طحٛض١ 23 زض 46/6ثٝ  07/6 اظ فبوتٛض ا٤ٗ

 ثط تٛا٘س ٣ٔ وٝ زاز ذٛاٞس ٘كبٖ ضا ثبلا٣٤ ثؿ٥بض ضلٓ ا٢ حٛضٝ ٔم٥بؼ زض آٖ ا٘سن ٞطچٙس افعا٤ف ،اؾت و٣ّ ػسز ٤ه

 .ثبقس زاقتٝ ثؿعا٣٤ تأث٥ط ثطضؾ٣ ٔٛضز ٔٙغم١ ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت ٞب٢   ِفٝؤٔ ؾب٤ط ٚ ،٥ٌبٞبٖ آث٣ ٥٘بظ حٛضٝ، ٥ٞسضِٚٛغ٤ه ٘ظٓ

 ا٤ٗ ؛زاضز ٔغبِؼبت٣ حٛض١ زض آت٣ ٞب٢   زٚضٜ زض ذبن آة ٔمساض افعا٤ف اظ ٘كبٖ و٣ّ نٛضت ثٝ ٥٘ع 12 قىُ ٔغبِؼ١

 وٕتط٤ٗ وٝ قٛز ٣ٔ ٔكرم ٥٘ع 13 قىُ ٔغبِؼ١ اظ ،ٕٞچ٥ٙٗ. اؾت ٘ٛؾب٘بت٣ زاضا٢ ٔرتّف ٞب٢ ؾبَ زض ٥٘ع افعا٤ف

 زض ذبن زض ٔٛجٛز آة ٔمساض وُ زض ٣ِٚ ؛اؾت آٌٛؾت ٚ ،جٛلا٢ غٚئٗ، ٣ٔ، ٞب٢ ٔبٜ ثٝ ٔطثٛط ذبن زض ٔٛجٛز آة ٔمساض

 14 قىُ ٔغبِؼ١ ٤تٟ٘ب زض ٚ. ثبلاؾت آٔس٠ زؾتٝ ث ٘تب٤ج ٥٤سوٙٙس٠أت وٝ ثٛز ذٛاٞس فؼ٣ّ ظٔبٖ اظ ث٥كتط آت٣ ٞب٢ٜ    زٚض ع٣

 زض ثبلا آٔس٠ زؾتٝ ث ٘تب٤ج ثٝ تٛجٝ ثب. اؾت ٔغبِؼبت٣ حٛض١ زض آت٣ قس٠ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٥ٞسضِٚٛغ٤ه ضفتبض ثط س٤٥٢أت ٥٘ع

 حٛض١ زض ذبن زض ٔٛجٛز آة ٚ پتب٘ؿ٥ُ تؼطق ٚ تجر٥ط ٥ٞسضِٚٛغ٤ه ٞب٢   ِفٝؤٔ ضز ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات تأث٥ط ذهٛل

( 2015) ٕٞىبضاٖ ٚ ٣ِ: زوط ٔمب٤ؿٝ ٘مبط ز٤ٍط زض ٔحممبٖ ؾب٤ط ٞب٢ پػٚٞف ثب تٛاٖ ٣ٔ ضا پػٚٞف ا٤ٗ ٘تب٤ج ٔغبِؼبت٣،

 زض ضا REGCM4 ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ٘عز٤ه آ٤ٙس٠ زض ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات تأث٥ط تحت ضِٚٛغ٤ه٥ٞس تغ٥٥طات ا٢ ٔغبِؼٝ زض

 قبٞس آ٤ٙسٜ زض ٔب وٝ ٙسفتٌط ٘ت٥جٝ ٞب آٖ. ز٘سوط ثطضؾ٣ ٔم٥بؼ ثعضي ٥ٞسضِٚٛغ٤ه ٞب٢   ٔسَ وبضثطزِ ثب جٙٛث٣ فط٤مب٢ا

 ٞب آٖ. ثٛز ذٛا٥ٞٓ ٔٙغمٝ آٖ ٞب٢ٜ    ظ٤طحٛظ زض ٔرتّف ٞب٢ ٔبٜ ثبضـ تغ٥٥طات قبٞس ٥٘ع ٚ جٙٛث٣ فط٤مب٢ا زض زٔب افعا٤ف

 قطق ثرف زض حٛضٝ ٚالؼ٣ تؼطق ٚ تجر٥ط ٚ ضٚا٘بة زض افعا٤ك٣ قبٞس ٘عز٤ه آ٤ٙس٠ زض ٔب وٝ ٙسفتٌط ٘ت٥جٝ ٕٞچ٥ٙٗ

 تط٤ٗ ذكه أتساز زض شوطقسٜ ػٛأُ زض وبٞك٣ ،آٖ ثطاؾبؼ ،ٚ زثٛ ذٛا٥ٞٓ ٔبلا٢ٚ ٚ ،جٙٛث٣ ٔٛظأج٥ه جٙٛث٣، فط٤مب٢ا

 زض ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات ٥٘طٚٔٙس ػلائٓ عٛض ٥ٕٞٗ .قس ذٛاٞس ٞسٜكبٔ وبلاٞبض٢ نحطا٢ اظ ا٢ ٌؿتطزٜ ٔحسٚز٠ زض ٔٙبعك

 اؾت ثبضظ٢ ٞب٢   ٘كب٘ٝ ٚ زاضز ٚجٛز وٍٙٛ جٕٟٛض٢ جٙٛة ٚ ،ٔبلا٢ٚ آٍ٘ٛلا، ٘ٛاح٣ زض لبضٜ ا٤ٗ ٔطعٛة ا٢ حبضٜ ٘ٛاح٣

 ثط ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات ٞب٢اثط( 51: 2013( ٕٞىبضاٖ ٚ غٚٚ ط٢ز٤ٍ تحم٥ك زض .جٙٛث٣ فط٤مب٢ا زض ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات اظ حبو٣

 زض SWAT افعاض ٘طْ اظ پػٚٞف ا٤ٗ زض ٞب آٖ. ز٘سوط اضظ٤بث٣ ضا چ٥ٗ قطق زض 1و٥ب٘تبً٘ ضٚزذب١٘ حٛض١ ٥ٞسضِٚٛغ٢

 ؾبؼا ثط. ز٘سوط اؾتفبزٜ A1B، A2، ٚ B1 ا٘تكبض ؾٙبض٢ٛ٤ ؾٝ اظ اؾتفبزٜ ثب 2100 ـ2011 آت٣ ال٥ّٓ تغ٥٥ط ٞب٢   زٚضٜ

 آ٤ٙس٠ زض آة وٕجٛز ٚ ٤بفت ذٛاٞس وبٞف ضٚا٘بة آت٣ ٞب٢   زٚضٜ ٚ ؾٙبض٤ٛٞب ١ٕٞ تحت ٔٙغمٝ ا٤ٗ زض ،تحم٥ك ا٤ٗ ٘تب٤ج

 زاضا٢ آت٣ ٔرتّف ٞب٢   زٚضٜ ٚ ؾٙبض٤ٛٞب اظ اؾتفبزٜ ثب ٘تب٤ج ا٤ٗ اٌطچٝ ؛اؾت ٔكٟٛز آث٣ وٓ ٞب٢ ٔبٜ زض ٤ٚػٜ ثٝ ٔٙغمٝ ا٤ٗ

 ٕٞىبضاٖ ٚ ٞبٚو٥ٍٙع  .قس ذٛاٞس ٘تب٤ج تح٥ُّ ٚ تجع٤ٝ زض لغؼ٥ت ػسْ افعا٤ف ثبػث ٝو اؾت ا٢ ٔلاحظٝ لبثُ تغ٥٥طات

 ثطضؾ٣ ضا آض٤عٚ٘ب جٙٛة ذكه ٥ٕ٘ٝ ٔٙغم١ زض تبثؿتبٖ فهُ ٥ٞسضِٚٛغ٤ه قطا٤ظ ضز ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات تأث٥ط (9: 2015)

 ثطا٢ ٞب آٖ تحم٥مبت ٘تب٤ج. ز٘سثط وبضٝ ث ضا ا٘تكبض ؾٙبض٢ٛ٤ ثبلا٢ حس ثب GCM ٔسَ ٤ه پػٚٞف ا٤ٗ زض ٞب آٖ .ز٘سوط

 2/1 تب حطاضت زضج١ افعا٤ف زٞٙس٠ ٘كبٖ ٔغبِؼبت٣ حٛض١ ا٤ٗ ثطا٢ 2000ـ1990 پب١٤ ؾبَ ثب 2040 ـ2031 آت٣ زٚض٠

 ٚ ٘تب٤ج ا٤ٗ .اؾت آت٣ ٞب٢   زٚضٜ زض ا٢ ضٚزذب٘ٝ زث٣ ٔمساض ثطاثط 1/3 افعا٤ف ٚ ،ثبضـ ثطاثط 4/2 افعا٤ف ٌطاز، ؾب٘ت٣ زضج١

 ثٝ پػٚٞف ا٤ٗ زض وٝ ،ٔرتّف ٞب٢ ضٚـ ثب ز٥٘ب ٘مبط ؾب٤ط زض ٚ ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات ذهٛل زض ز٤ٍط ٔتٙٛع ٥بضثؿ تحم٥مبت

 ٣زلا٤ّ ٝث ٔحممبٖ ٘تب٤ج ا٤ٙىٝ وٕب ؛اؾت آثر٥ع ٞب٢   حٛضٝ آت٣ قطا٤ظ ضز پس٤سٜ ا٤ٗ تأث٥ط ٤سٔؤ ،اؾت قسٜ اقبضٜ ٞب آٖ

____________________________________________________________________________ 
1. Qiantang 
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 پس٤سٜ، ا٤ٗ ثطضؾ٣ ٔرتّف ٞب٢ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ز٥٘ب، ٞٛا٣٤ ٚ آة ٔتفبٚت ٔٙبعك زض ٔغبِؼبت٣ ٔٙغم١ لطاضٌطفتٗ ٕٞچٖٛ

 ا٤ٗ ثط. زاضز ٚجٛز ٔٛضٛع انُ زض ٥٘ع ظ٤بز٢ ٞب٢ قجبٞت وُ زض ٣ِٚ ؛اؾت اذتلافبت٣ زاضا٢ تحم٥ك ٔٛضز ٔحسٚز٠ ٚ

 اؾتفبزٜ عكٔٙب ؾب٤ط ٚ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔحسٚز٠ زض آت٣ ٞب٢ پػٚٞف زض تٛاٖ ٣ٔ پػٚٞف ا٤ٗ ٘تب٤ج اظ ا٤ٙىٝ ثٝ تٛجٝ ثب ،اؾبؼ

 ،GLUE ٔب٘ٙس ٞب ثط٘بٔٝ اظ تط٢ ٚؾ٥غ ع٥ف اظ اؾتفبزٜ .1: بقسث ضاٍٞكب ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض تٛا٘س ٣ٔ ش٤ُ پ٥كٟٙبزٞب٢ ،طزو

Parasol، ٚ MCMC َٔس SWAT ظ٥ٔٗ وبضثط٢ تأث٥ط ثطضؾ٣ .2 ؛٥ٞسضِٚٛغ٤ه ؾبظ٢ قج٥ٝ  ضز آٖ تأث٥ط ٚ ٔمب٤ؿٝ ثطا٢ 

 ٤ب ٔكبثٝ ال٣ٕ٥ّ قطا٤ظ ثب ٣ٔٙبعم زض SWAT ٔسَ اجطا٢ .3 ؛ٔٛضٛع ثٟتط ثطضؾ٣ ثطا٢ ا٘ؿب٣٘ ٞب٢   ِفٝؤٔ ؾب٤ط ٚ

 ٔٙتج ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت ػٛأُ اظ تط٢ ٚؾ٥غ ع٥ف ثطضؾ٣ .4 ؛ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ٚ ا٘تربة زض قطا٤ظ آٖ ث٥طأت ثطضؾ٣ ٚ ٔتفبٚت

 ؾب٤ط ٚ پػٚٞف ا٤ٗ تب٤ج٘ ثٝ تٛجٝ ثب ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات ٔٙف٣ ٞب٢اثط ثب ٔمبثّٝ اؾتطاتػ٢ تس٤ٚٗ. 5 ؛ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات اظ

 .ؾب٣ِ ذكه ٤ب ؾ٥لاث٣ ٔرتّف ٔٛالغ زض آث٣ ٔٙبثغ اظ اؾتفبزٜ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ٔب٘ٙس وكٛض ٔرتّف ٔٙبعك زض ٔطتجظ تحم٥مبت
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‌هٌابغ
 ،ذبن ٚ آة حفبظت ٞب٢   پػٚٞف ٔج١ّ ضٚز، ظا٤ٙسٜ آثط٤ع حٛض١ زضSWAT ٔسَ ػّٕىطز اضظ٤بث٣(. 1388. )ت ؾٟطاث٣، ٚ. ة آثبثب٣٤،

 .58ـ41(: 3)16

 ٌّؿتبٖ اؾتبٖ چب٢ چُٟ ضٚزذب١٘ ضٚظا١٘ جط٤بٖ ؾبظ٢ قج٥ٝ (. 1392. )ـ احسثطز٢، ٚ. ع ٘ػاز، ٘جف٣ ؛.ع ٔٙس، ثٟطٜ ؛.ح ٔجسض، اوجط٢

 .259ـ253(: 3)20 ،ذبن ٚ ة آ حفبظت ٞب٢   پػٚٞف ٘كط١٤ ،SWATَ ٔس ثب

 تأث٥ط تحت آت٣ ٞب٢   زٚضٜ زض حٛضٝ ضٚا٘بة تر٥ٕٗ زض SWAT ٔسَ وبضثطز( 1389. )ع ثٛا٣٘، ٔؿبح ٚ. ْ ٌٛزضظ٢، ؛.ة شٞج٥ٖٛ،

 .58ـ43: 3 ،قٙبؾ٣ ال٥ّٓ ٞب٢   پػٚٞف ٘كط١٤ ال٥ّٓ، تغ٥٥ط

 آشضثب٤جبٖ آ٤سٚغٕٛـ، حٛظ٠ ٔٛضز٢، ٔغبِؼ١: حساوثط ٞب٢   زث٣ ثط ال٥ّٓ تغ٥٥ط تأث٥ط(. 1389. )ع ثٛا٣٘، ٔؿبح ٚ. ح آقفتٝ، ؾبزات

 .39ـ25(: 53)14 ،ذبن ٚ آة ػّْٛ عج٥ؼ٣، ٙبثغٔ ٚ وكبٚضظ٢ فٖٙٛ ٚ ػّْٛ ٔج١ّ قطل٣،

 -ثبضـ ثط ٔؤثط ٞب٢ پبضأتط ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ(. 1391. )ع ؾلاجمٝ، ٚ. ح ضٚحب٣٘، ؛.ْ ؾبض٢ٚ، ٔحؿ٣ٙ ؛.ْ ذّج، ضؾت٣ٕ ؛.ح ؾّٕب٣٘،

 پػٚٞك٣ - ػ٣ّٕ ٘ب١ٔ فهُ ،(ٌّؿتبٖ اؾتبٖ لعال٣ّ آثر٥ع حٛض١: ٔٛضز٢ ٔغبِؼ١) SWAT تٛظ٤ؼ٣ ٥ٕ٘ٝ ٔسَ زض ضٚا٘بة

 . 100ـ85(: 2)3 ،ا٤طاٖ عج٥ؼ٣ ٞب٢ اوٛؾ٥ؿتٓ

 چب٢ چُٟ ذ٥ع آة زض ضؾٛة ت٥ِٛس ثحطا٣٘ ٔٙبعك تؼ٥٥ٗ(. 1392. )ع ٔب٣ٙ٥ٞ، ؾّٕبٖ ٚ. ف و٥ب٣٘، ؛.ع ٘ػاز، ٘جف٣ ؛.ا انُ، ػبضف٣

 .205ـ193(: 5)20 ،ذبن ٚ آة حفبظت ٞب٢   پػٚٞف ٘كط١٤ ،SWAT ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ٌّؿتبٖ اؾتبٖ

 -ؾبَ ٔم٥بؼ زض ٚالؼ٣ تؼطق -تجر٥ط ثطآٚضز(. 1392. )ظ ح٥ٕس٢، ٚ. ؼ اذٛاٖ، ؛.ٖ.ع ض٥ب٣٤، ؛.ن زاٚض٢، ؛.ع ا٤عز٢، ؛.ا ػ٥ّعازٜ،

 .258ـ243(: 2)7 ،ا٤طاٖ ظٞىك٣ ٚ آث٥بض٢ ٘كط١٤ ،SWAT اظ اؾتفبزٜ ثب حٛضٝ

 .وكبٚضظ٢ ٚظاضت جٟبز آثر٥عزاض٢ ٔؼبٚ٘ت آثر٥عٞب، اضظ٤بث٣ ٚ ٔغبِؼبت زفتط(. 1380) تبلاض حٛض١ آثر٥عزاض٢ تّف٥ك عطح ٌعاضـ
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