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Abstract 

It is now easier to simulate catchments and take management measures to reduce flood damage 

with the development and expansion of hydrological tools. the SWAT model was used as a semi-

distributive model and the SIMHYD model was used as an integrated model to estimate the runoff 

of the Karganrud Talesh catchment. For this purpose, observational data in the period 2006 to 

2018 related to Talesh, Astara, Bandar Anzali synoptic stations and Hashtpar hydrometric station 

were obtained. In modeling by SWAT model, the coefficients N2 and R2 as the objective 

functions in the monthly flow calibration stage were 0.61 and 0.62, respectively, and in the 

validation stage were 0.67 and 0.70, respectively, indicating acceptable results in runoff peak 

simulation and the floods formed in this basin. Acceptable results were also obtained in the 

calibration and validation of the SIMHYD model. The coefficients N2 and R2 in the calibration 

stage were 0.710 and 0.8511, respectively, and in the validation stage were 0.625 and 0.9496, 

respectively. However, due to its semi-distributive nature, the SWAT model has a high accuracy in 

runoff simulation compared to the SIMHYD model, and the outputs obtained from both models 

showed this superiority in flood assessment and estimation, since this model simulates runoff well 

in the daily time period, while the SIMHYD model has satisfactory results in this basin by 

increasing the quality of data in the monthly time period. 
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 ًحَُ ارجاع تِ ایي هقالِ:

َ  ك٤اظ عط لاة٥ٔربعطٜ ؾ ٣. ثطضؾ1403؛ ػجسالله ،٢ثٟجٛز ؛نسضا ،ظاز٤ٜٓوط ؛وٛحط ،ب٥ِمٕبٖ ٘ ؛٥ٗٔحٕسحؿ ،ٔمسْ ٣ضضبئ  ٢ٞدب  ٔدس

SWAT  ٚSIMHYD 23-46. نم (1)13 .٣غ٥ٚ ٔربعطات ٔح ب٥وَطٌب٘طٚز تبِف. رغطاف ع٤زض حٛضٝ آثط 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.76374.1216 

 33-46، صص 0413 تْار، ًْنچْل ٍ  ٓدّن، ضوارسیسسال  ،یطیٍ هخاطرات هح ایجغراف

 ٣ٔمبِٝ پػٚٞك

 در حَضِ آتریس کَرگاًرٍد تالص SWAT  ٍSIMHYDّای  تررسی هخاطرُ سیلاب از طریق هذل
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 چکیذُ

ٚ  ٤ٝٙٞع ،زض ظٔبٖ ٣٤رٛ ٚ نطفٝ ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ ٢ٚ ٌؿتطـ اثعاضٞب كطفت٥أطٚظٜ ثب پ

ٞب٢ ٘بق٣ اظ ؾ٥ُ،  السأبت ٔس٤ط٤ت٣ ثطا٢ وبٞف ذؿبضت ٔٙظٛض ثٝ ٣ثحطا٘ ظ٤قطا زض

 قسٜ ع٤آثط ٢ٞب حٛضٝ ٢ؾبظٝ ٥ؾِٟٛت زض أط قجاؾتفبزٜ اظ چ٥ٙٗ اثعاضٞب٣٤ ثبػج 

ٚ اظ ٔسَ  ٣ؼ٤تٛظ ٥ٕٝٔسَ ٘ ه٤ ػٙٛاٖ ثٝ SWATزض پػٚٞف حبضط اظ ٔسَ  اؾت.

SIMHYD ٝ٘طٚز رٟت ثطآٚضز ضٚا٘بة حٛضٝ آثط٤ع وَطٌب ىپبضچ٤ٝٔسَ  ه٤ ػٙٛاٖ ث

تب  2006 ٣زض ٔحسٚزٜ ظٔب٘ ٣ٔكبٞسات ٢ٞب ٔٙظٛض اظ زازٜ ٤ٗثستبِف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

 ٢سضٚٔتط٥ٞ ؿتٍب٤ٜا ٚ ٣تبِف، آؾتبضا، ثٙسضا٘عِ ه٥ٙٛپت٥ؾ ٢ٞب ؿتٍب٤ٜٔطثٛط ثٝ ا 2018

 N2  ٚR2 ت٤ضطا SWAT ٔسَ تٛؾظ ؾبظ٢ ٔسَ. زض ٜ اؾتقس ثٟطٜ ٌطفتٝٞكتپط 

ٚ زض ٔطحّٝ  62/0ٚ  61/0 ت٥ثٝ تطت ٣ زث٣ ٔبٞب٘ٝٚاؾٙززض ٔطحّٝ تبثغ ٞسف  ػٙٛاٖ ثٝ

زض  ٣لبثُ لجِٛ ذ٤٘تب ٠زٞٙس آٔس وٝ ٘كبٖ ثٝ زؾت 70/0ٚ  67/0 ت٥تثٝ تط ٣اػتجبضؾٙز

ٚ  ٣زض ٚاؾٙز .ؾبظ٢ پ٥ه ضٚا٘بة ٚ ؾ٥ُ ا٤زبز قسٜ زض ا٤ٗ حٛضٝ زاقتٝ اؾت قج٥ٝ
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بٕض                                                            ٔح٥غ٣ ٔربعطات ٚ رغطاف٥ب                                                                     24 َٓ ق  اٚ

 

 ت٤وٝ ضطا ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝآٔس.  ثٝ زؾت ٣لبثُ لجِٛ ذ٤٘تب ع٥٘ SIMHYDٔسَ  ٣اػتجبضؾٙز

N2  ٚR2 ثٝ  ٣ٚ زض ٔطحّٝ اػتجبضؾٙز 8511/0ٚ  710/0 ت٥ثٝ تطت ٣زض ٔطحّٝ ٚاؾٙز

اظ  ٣ ذٛزؼ٤تٛظ ٥ٕٝ٘ ت٥ٔبٞ ٥ُثٝ زِ SWATٔسَ  .حبنُ قس 9496/0ٚ  625/0 ت٥تطت

 SIMHYD٘ؿجت ثٝ ٔسَ  ٔٛضزٔغبِؼٝؾ٥لاة حٛضٝ  ٢ؾبظٝ ٥قج ضز تط٢زلت ثبلا

پ٥ه ضٚا٘بة ضا  ذٛث٣ ثَٝ زض ثبظٜ ظٔب٣٘ ضٚظا٘ٝ ٥٘ع ظ٤طا ا٤ٗ ٔس؛ اؾتثطذٛضزاض 

ٞب زض ثبظٜ ظٔب٣٘  ثب افعا٤ف و٥ف٥ت زازٜ SIMHYDٔسَ  وٝ زضنٛضت٣وٙس،  ؾبظ٢ ٣ٔ قج٥ٝ

 ٔبٞب٘ٝ ٘تب٤ذ ضضب٤ت ثرك٣ زض ا٤ٗ حٛضٝ زاضز.

ٝ  ّاا:  کلیذٍاشُ ، ؾد٥ُ، حٛضدٝ   SIMHYD، ٔدسَ  SWATؾدبظ٢ ضٚا٘دبة، ٔدسَ     قدج٥

 وطٌب٘طٚز تبِف.

 هقذهِ -0

ٚ پطٞع٤ٙٝ  ط٥ٌ ٚلتٚ ثٝ ز٥ُِ  اؾتٞب٢ آثط٤ع ضطٚض٢  اعلاع اظ ث٥لاٖ آث٣ حٛضٝ ،ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ثٟتط

ا٢  حُ ث٥ٟٙٝ تٛا٘س ضاٜ آثط٤ع ٣ٔ ٞب٢ ٥ٞسضِٚٛغ٢ زض حٛضٝ پس٤سٜ ؾبظ٢ ٔس٥ٌَط٢ ارعا٢ ث٥لاٖ آة،  ثٛزٖ ا٘ساظٜ

ٞب٢  ثٙبثطا٤ٗ آٌب٣ٞ زل٥ك اظ ضفتبض ٥ٞسضِٚٛغ٤ه حٛضٝ؛ (0395زارع کاریسی ٍ طالثی، ثبقس ) ٞب آٖثطا٢ 

ان٣ّ ث٥لاٖ آة وٕه قب٤ب٣٘ ٕ٘ب٤س  ٞب٢ ٔؤِفٝوٙتطَ  ٔٙظٛض ثٝؾبظ٢ ثٟتط ا٤ٗ ٔح٥ظ  تٛا٘س ثٝ قج٥ٝ ٣ٔ آثط٤ع

ٞب٢ ؾغح٣ زض ٘ٛاح٣ ٔرتّف وكٛض  زض اوخط ٔٛاضز ٘حٜٛ تٛظ٤غ عج٥ؼ٣ رط٤بٖ (.1395ٚ ٕٞىبضاٖ،  ظازٜ ٔؤشٖ)

 ثٝ ٚرٛزٞب٢ ؾغح٣ ضا  ٞب٢ آثط٤ع ٔٙغجك ٘جٛزٜ ٚ ضطٚضت ٟٔبض ٚ وٙتطَ چ٥ٙٗ رط٤بٖ ظٔب٣٘ حٛضٝ ثب ٥٘بظٞب٢

تط٤ٗ السأبت زض  آٚضزٜ اؾت. ثطآٚضز حزٓ ضٚا٘بة ٘بق٣ اظ ٘عٚلات ر٢ٛ ٚ تغ٥٥طات و٣ٕ ٚ و٥ف٣ آٖ اظ ٟٔٓ

ٚ غ٥طٔؿتم٣ٕ٥  ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ . أطٚظٜ اؾتفبزٜ اظ ضٚـاؾتض٤ع٢ ٔٙبثغ آة ٔٛرٛز  رٟت ٔس٤ط٤ت ٚ ثط٘بٔٝ

ٞب٢ آثط٤ع ٚ ٔحبؾجٝ حزٓ ضٚا٘بة ت٥ِٛس قسٜ زض  ؾبظ٢ حٛضٝ ٞب٢ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ثطا٢ قج٥ٝ ٕٞچٖٛ ٔسَ

ر٣٤ٛ زض ظٔبٖ ٚ  ػب٣ّٔ ٟٔٓ زض ٚلٛع ؾ٥ُ، ؾجت ؾِٟٛت زض ا٘زبْ ٔحبؾجبت ٚ نطفٝ ػٙٛاٖ ثٝٞب  حٛضٝ

ٞب٢ آث٣ ضٚ٘س٢  ٔس٤ط٤ت٣ ٚ ارطا٢ عطح ٞب٢ ض٤ع٢ وبضثطز چ٥ٙٗ اثعاضٞب٣٤ زض ثط٘بٔٝ ضٚ اظا٤ٗٞع٤ٙٝ قسٜ اؾت. 

غطة اؾتبٖ  ٤ٚػٜ ثٝقٕبَ وكٛض  طاٖ،٤ٔرتّف ا ٣٘ٛاح ب٥ٖزض ٔ(. 0397 پَر ٍ ّوکاراى، زهاىافعا٤ك٣ زاضز )

وٝ  زٞس ٣ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ٔ ٣٤ضتجٝ ثبلا ُ،٥حبوٓ اظ ٘ظط زضنس ثطٚظ ؾ ٥ٕ٣الّ ظ٤ثب تٛرٝ ثٝ قطا لا٥ٌٖ

ٔٙظٓ  ٢ٞب ٣ٚرٛز ثبض٘سٌ طا٤ظ؛ ٘جٛزٜ اؾت ٣أط ٔؿتخٙ ٤ٗاظ ا ع٥اؾتبٖ ٘ ٤ٗٚالغ زض ا ،وطٌب٘طٚز تبِف ١حٛض

قسٜ وٝ آٖ  ت٥ٚ پطق ٣رٍّٙ ٢ٞب زأٙٝ ٥ُتبِف ثبػج تكى ٞب٢ وٜٛ ضقتٝذعض ٚ  ٢ب٤ثب زض ٔزبٚضت ،٢رٛ

 ٢ثطا تٛا٘س ٣ٔ ٢ٔتٕبز ٢ٞب وطزٜ اؾت ٚ ٌؿتطـ ضٚ٘س آٖ زض عَٛ ؾبَ لاة٥ؾ ٠س٤ٔٙغمٝ ضا ٔؿتؼس پس

اظ  زٜزض اؾتفب ت٤ط٤ٚ ؾٛء ٔس طٔؿئٛلا٥ٝ٘زذُ ٚ تهطف غ ٣ ز٤ٍطؾبظ قٛز. اظ عطف آٖ ٔٙغمٝ ٔكىُ ٥ٗؾبوٙ

زض  ٣ا٘ؿب٘ ٢ٞب ٚ احساث ؾبظٜ ٣اضاض ٢وبضثط طات٥٥تغ ،٣زضذتبٖ رٍّٙ ٤١ضٚ ٣ثطزاقت ث ٔب٘ٙس ثٝ ٣ؼ٥ٔٙبثغ عج



 25        زض حٛضٝ آثط٤ع وَطٌب٘طٚز تبِف SWAT  ٚSIMHYDٞب٢  ثطضؾ٣ ٔربعطٜ ؾ٥لاة اظ عط٤ك ٔسَ        زٞٓ   ؾ٥ع ؾبَ

   

ثٛزٜ اؾت.  ٔؤحطثؿ٥بض  ٥ُؾ ٠ٔربعط ز٥ٝزض٘تضٚا٘بة ٔبظاز ثط ٘فٛش ٚ زض ثطٚظ  ،ضٚزذب٘ٝ ٤ٓثؿتط ٚ حط

ذعض،  ٢ب٤تبِف ٚ زض-اِجطظ ٣زٚ ٚاحس ثعضي ؾبذتٕب٘ ٥ٗذٛز زض ث ٣٤ب٥رغطاف ت٥قٟطؾتبٖ تبِف اظ ٘ظط ٔٛلؼ

فطاٞٓ ؾبذتٝ اؾت. ثرهٛل ثب زاضا  ٣ى٤غئٛٔٛضفِٛٛغ ٢ٞب س٤ٜاقىبَ ٚ پس ٥ُتكى ٢ضا ثطا ٣ٔٙبؾج ظ٥ٔح

 ٣ؼ٥عج ٢ٞب ت٥ٌصقتٝ زچبض ذؿبضات فطاٚاٖ اظ آؾ ٢ٞب ٔتفبٚت زض عَٛ ؾبَ ٣غ٥ٚ ٔح ٥ٕ٣الّ ظ٤ثٛزٖ قطا

ٔٙغمٝ ٔحؿٛة  ٤ٗا ٣ؼ٥عج ٢ب٤ذغطات ٚ ثلا ٤ٗتط ٢اظ رس ٣ى٤ ػٙٛاٖ ثٝ ٥ُؾ ٠س٤وٝ ثسٖٚ قه پس س٤ٌٜطز

ذبن ٔٙغمٝ ٚ  ت٥ٕٞچٖٛ: ٔطغٛث ٣٤ٞب ٣ػ٤ٌٚ ٥ُثٝ زِ ٣٘ٛاح ٤ٗٔطزْ ا ٢ٔتٕبز ب٥ٖ. زض عَٛ ؾبِقٛز ٣ٔ

ثب ٚرٛز  حزٓ ضٚا٘بة ت٥ِٛس قسٜ زض ٞطؾبَ ٚثبظٌكت ٚ  ٠ٌطفتٗ زٚض زض ٘ظطاغّت ثسٖٚ  ،٣آة وبف ط٥ٜشذ

 ت٥ثٝ إٞ ثب تٛرٝأب ؛ ا٘س بفت٤ٝٚ ٌؿتطـ   س٤ٜٞب ؾىٛ٘ت ٌع ضٚزذب٘ٝ ٥١حبوٓ، زض حبق ٢سٞب٤تٟس

ا٘زبْ ٘كسٜ ٚ  ٞب آٖ ٢ثط ضٚ ٢ا ػ٤ِٜؼبت ٚ، تبوٖٙٛ ٔغبٞب آٖفطاٚاٖ  ٢التهبز ١ٚ رٙج لا٥ٖاؾتبٖ ٌ ٢ٞب ضٚزذب٘ٝ

نٛضت ٍ٘طفتٝ  ٢رس نٛضت ثٝ لاة٥ؾ ت٤ط٤ٚ ٔس ٣ا٘زبْ قسٜ ؾبٔب٘سٞ ٢ٞب اظ پػٚٞف ٤ه ٥ٞچزض  ٔتأؾفب٘ٝ

 ع٤آثط ٢ٞب زض حٛضٝ ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ ٢ٙسٞب٤فطآ ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ثطا٤ى٣ اظ اثعاضٞب٢ تح٣ّ٥ّ  SWATٔسَ  اؾت.

ٚ  ٔست عٛلا٣٘زض  ٥ٕ٣الّ ظ٤آة ٚ قطا ت٥ف٥و ،٣اضاض ٢ذبن، وبضثط طات٥٥ثب تٛرٝ ثٝ تغاؾت وٝ  س٥ٜچ٥پ

٥٘ع  SIMHYD(. ٔسَ 2007، 1ٚ ٕٞىبضاٖ ٌبؾٕٗٔٙظٓ ٞؿتٙس، وبضثطز زاضز ) ٢وٝ فبلس آٔبضثطزاض ٣٤ٞب حٛضٝ

ؾبظ٢  ضٚا٘بة ثٝ قى٣ّ ٤ىپبضچٝ ػُٕ وطزٜ ٚ زض ٔغبِؼبت ٔطثٛط ثٝ قج٥ٝ-ٔسَ ٔف٣ٟٔٛ ؾبزٜ ثبضـ ػٙٛاٖ ثٝ

( ٚ اضظ٤بث٣ 2007، 3ٚ ٕٞىبضاٖ قٗضٚا٘بة )تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ثط  ط٥تأح(، 2،2002ٚ ٕٞىبضاٖ پ٥ُضٚا٘بة )

آ٥ٔع٢ ػُٕ وطزٜ اؾت. أطٚظٜ ا٤ٗ اثعاضٞب ثؿ٥بض  ٔٛفم٥ت نٛضت ثٝ( 2005، 4ؾ٥ط٤ٛاضز٘ب چ٥ٛ ٚ) ٢ا ٔٙغمٝ

 ٚالغ قسٜ اؾت. رغطاف٥سا٘بٖ ٚ ٟٔٙسؾ٥ٗ ٔٙبثغ آة زاذ٣ّ ٚ ذبضر٣ زض ثحج ٔس٤ط٤ت ٔٙبثغ آة ٔٛضزتٛرٝ

ضٚا٘بة  ٢ؾبظٝ ٥زض قج SWAT ٣ؼ٤تٛظ ٥ٕٝذٛز وبضثطز ٔسَ ٘ ك٥زض تحم (0397) یٍ گَدرز یثیحث

 ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ثطا تٛاٖ ٣ٔ SWAT٘كبٖ زاز وٝ اظ ٔسَ  ٞب آٖ ٢ٞب ٣ا٘س. ثطضؾ وطزٜ ٣ضٚز ضا ثطضؾ حٛضٝ حجّٝ

لاظْ  ٣ت٤ط٤السأبت ٔس ٚ ٣ٔٙبثغ آث ٢ٞب ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٢ٔٛضز٘ظط ثطا ١ٔبٞب٘ٝ زض حٛض ٣ظٔب٘ بؼ٥ضٚا٘بة زض ٔم

زٚ ٔسَ  ٣٤زض پػٚٞف ذٛز وبضا (0398ٍ ّوکاراى ) یدستجرد اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ذٛث٣ ثٝحٛضٝ  ٤ٗزض ا

ضٚا٘بة زض -ثبضـ ؾبظ٢ قج٥ٝ ٢( ضا ثطاMlp  ٚRbf) ٣ٚ قجىٝ ػهج AWBM  ٚSIMHYD ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ

اٚد  ط٤ٔمبز ٥ٗث ٢بز٤وٝ تغبثك ظ زٞس ٣ٔحبنُ ٘كبٖ  ذ٤وطزٜ ٚ ٘تب ؿ٤ٝٔمب كبثٛض٥٘ ٤ٝثبضاض ١ٔٙغمٝ حٛض

 اظ حٛضٝ، ٚرٛز زاضز. ٣ٞب ٚ ضٚا٘بة حساوخط ذطٚر قسٜ تٛؾظ ٔسَ ٢ؾبظٝ ٥ثب اٚد ضٚا٘بة قج ٣ثبض٘سٌ

ذغط  ٢ثٙس زض پٟٙٝ GIS ظ٥زض ٔح SWAT ٣ى٤سضِٚٛغ٥اظ ٔسَ ٞ ثب اؾتفبزٜ (0398) فر یٍ فاتح یگَدرز
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ا٘س ٚ  ا٘زبْ زازٜ ٢آشضقٟط چب ١زض حٛض ٢ا ، ٔغبِؼRCP 8.5ٝ ٤ٛتحت ؾٙبض ٥ٕ٣الّ طات٥٥زض احط تغ لاة٥ؾ

وٛچه زض اٚاؾظ حٛضٝ ثٝ  ١حٛضط٤ظ ه٤اظ آٖ اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت زض  ٣حبو ٞب آٖ ك٥حبنُ اظ تحم ذ٤٘تب

 ٣ب٥ٌٞ پٛقف ب٤ ط٤ٌطز، ذبن ٘فٛش٘بپص ٣فطاٚاٖ، زاقتٗ قىّ ت٥ٔب٘ٙس ق ٥ُٔؿتؼس ؾ ظ٤رٟت زاقتٗ قطا

زض  (0399قضاٍی ٍ ّوکاراى) .ٛ٘سز٥ثٝ ٚلٛع ثپ ٣ثعضٌ ٣لاث٥ؾ ٣زث ٥ٕ٣الّ س٤قس ٢ٞب زض احط ثبضاٖ ف،٥ضؼ

ٞب٢ فبلس آٔبض ثب ض٤ٚىطز  ٞب٢ ضٚظا٘ٝ حٛضٝ زض ثطآٚضز زث٣ SWATٔسَ  ع٣ پػٚٞك٣ ثٝ ثطضؾ٣ وبضا٣٤

 ثٝ زؾت ٢ٞب ٣وٝ ذطٚر زٞس ٣حبنُ اظ پػٚٞف آ٘بٖ ٘كبٖ ٔ ذ٤٘تبثٙس٢ زض ٔٙبعك ذكه پطزاذتٝ ٚ  ٔٙغمٝ

اظ ضفتبض  ٢ثٝ زضن ٚ قٙبذت ثٟتط تٛا٘س ٣ٔ ذ٤٘تب ٤ٗثٛزٜ ٚ اؾترطاد ا لجَٛ لبثُٚ  ع٥آٔ ت٥آٔسٜ ٔٛفم

وٙتطَ  اظرّٕٝٔٙبثغ آة  ت٤ط٤ٚ ٔس ٢ع٤ض چٖٛ ثط٘بٔٝ ٣اٞساف ٢ثطا ٢فبلس آٔبضثطزاض ٢ٞب حٛضٝ ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ

ضا زض  SWATوبضا٣٤ ٔسَ  (0411تالَیی ٍ ّوکاراى)ٔٙزط قٛز.  ٢ٗ آة قطة ٚ وكبٚضظ٥ٚ تأٔ ٥ُؾ

ا٘س. ا٤ٗ ٔسَ زض  ا٤لاْ ثطضؾ٣ ٕ٘ٛزٜؾبظ٢ ضٚا٘بة ٚ ضعٛثت ٔٛرٛز زض ذبن زض حٛضٝ ز٤ٚطد اؾتبٖ  قج٥ٝ

زاقتٝ ٚ لبثُ اؾتفبزٜ ثطا٢ پطزاظـ ؾب٤ط  ٔؤحطؾبظ٢ ث٥لاٖ آث٣ ٔٛرٛز زض ا٤ٗ حٛضٝ ػّٕىطز ثؿ٥بض  قج٥ٝ

 ػٙٛاٖ ثٝ( حٛضٝ آثط٤ع ٔٛلا٤ٚٗ، 2015) 1ثبقس. اؾىٛثبض ٚ ٕٞىبضاٖ ٞب٢ حٛضٝ ز٤ٚطد ٥٘ع ٣ٔ ٤ٚػ٣ٌ

 ٞب آٖؾبظ٢ وطزٜ ٚ  ضٚا٘بة قج٥ٝ-ا٢ ثبضـ اظ پٙذ ٔسَ ٔف٣ٟٔٛ تٛزٌٜبٜ ر٣ٍّٙ ٔبو٥ّ٥ًٙ ضا ثب اؾتفبزٜ  شذ٥طٜ

تط٤ٗ  ضا اظ ثٟتط٤ٗ تب ضؼ٥ف RRLافعاض  ٔٛرٛز زض ٘طْ  ثب تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ ذٛز پٙذ اٍِٛض٤تٓ ؾبظ٢ ٔسَپؽ اظ 

 .Tank ،SIMHYD ،SACRAMENTO ،SMAR  ٚAWBMٞب ػجبضتٙس اظ:  ثٙس٢ ٕ٘ٛز٘س وٝ آضا٤ف ٔسَ عجمٝ

زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ  SIMHYDٔسَ  ٢ٚ ؾبظٌبض ٣٤زض ضاثغٝ ثب تٛا٘ب ٣بث٤( ثٝ اضظ2017) 2ٚ ٕٞىبضاٖ ب٥ٍٖٞٛ٘

اؾت.  ذكه ٥ٕٝثٟتط اظ ٔٙبعك ٘ ٔطعٛة ٥ٕٝٔسَ زض ٔٙبعك ٘ ٤ٗوٝ اؾتفبزٜ اظ ا بفتٙس٤زض ٞب آٖؾٍٛ٘ٛا پطزاذتٙس. 

، ثب ؾبذتبض  طز٥ٌ ٣ضا زض ٘ظط ٔ اظحس ف٥ثٚ ٘فٛش  ٢ؾبظ ط٥ٜضٚا٘بة ، شذ س٥تِٛ ؿ٥ٓزٚ ٔىب٘ ٥ٗٔسَ ٕٞچٙ ٤ٗا

 ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ذغب ه٤ ٢زاضا ٥ُٔسَ زض اٚد ؾ ٤ٗزاضز. أب ا ٢وٕتط ٢ثٝ پبضأتطٞب بظ٥ؾبزٜ ٚ ٔحبؾجٝ ضاحت ٘

. قٛز ٣ٔ ٥ٓثّٛن تمؿ ٤ٗحٛضٝ ثٝ چٙس ُ،٥قسٖ ؾ ٢٘بثطاثط ثبضاٖ ٚ ربض غ٤تٛظ ط٥ثعضي اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ تأح

 ٣ذغ نٛضت ثٝقسٜ ٚ ؾطا٘زبْ  ٥ٓٚاحس تمؿ ٤ٗرساٌب٘ٝ ثٝ چٙس عٛض ثٝ ٣تلال بؾجٝٔح ٢ٞط ثّٛن ثطا ز٥ٝزض٘ت

٘ظط  ٤ٗثٟجٛز ثجركس ٚ اظ ا كتط٥نحت ٔسَ ضا ث تٛا٘س ٣ٔ رٟتٗ ٤اظاوٝ  ط٘س٥ٌ ٣لطاض ٔ ٣ذطٚر ؿتٍب٤ٜزض ا

( 2018) 3ٚ ٕٞىبضاٖ ٤ٛ ثطذٛضزاض اؾت. ٢بض٥ثؿ ت٥ٔسَ زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ؾٍٛ٘ٛا اظ إٞ كتط٥اضتمب ث ٢ثطا

ضٚظا٘ٝ اضائٝ  ٣زض ثبظٜ ظٔب٘ ٥ُؾ ساز٤ثط ضٚ ٣ٔجتٙ ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ثطا SWATٔمبِٝ ذٛز ضا ثب ػٙٛاٖ ثٟجٛز ٔسَ 

 ٤ٚػٜ ثٝ ٢ؾبظٝ ٥ثٟجٛز ػّٕىطز قج ٠زٞٙس ضٚظا٘ٝ ٘كبٖ ٢ٞب زازٜ ٣ٚ اػتجبضؾٙز ٢ثٙس زضرٝ ذ٤ٕ٘ٛز٘س. ٘تب

ثٝ ٔؿبئُ ٔطثٛط  ٣س٥ٌٚ اؾبؼ ضؾ ٤ٝٔسَ، پب ٤ٗثٟجٛز ا ؼتمس٘سٔ ٥ٕٗٞچٙ ٞب آٖاؾت.  لاة٥ؾ ه٥پ ٢ؾبظٝ ٥قج
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( ضٚا٘بة ؾغح٣ زض ثحطاِٙزف ضا ثب 2021) 1فطٞبٖ ٚ ػبثس ذٛاٞس ثٛز. ٥ُاظ ٚلٛع ؾ ٣آة ٘بق ت٥ف٥ثٝ و

ا٘س. ؾٝ ؾٙبض٤ٛ فطض٣ ثط اؾبؼ ٥ٔعاٖ ثبض٘س٣ٌ ٔفطٚو ارطا قس وٝ  ثطآٚضز ٕ٘ٛزٜ SWATاؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

ٚ فطاتط ضفتٗ اظ ٔطظٞب  ٔٛضزٔغبِؼٝٝ پطقسٖ زض٤بچٝ ٔحهٛض، وُ ٔٙغمٝ ٘تب٤ذ ٘كبٖ زاز٘س ؾٝ ؾغح آة ٔٙزط ث

 ٢ٞب ػّٕىطز ٔسَ( 2021) 2ٚ ٥٘ع ثبػج ؾ٥ُ ثرك٣ اظ قٟط ثبؾتب٣٘ ٘زف قسٜ اؾت. ؾ٥ّٛا ز٤بؼ ٚ ٕٞىبضاٖ

اضظ٤بث٣  SWAT  ٚHEC-HMSٞب٢  ٢ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَا ضٚزذب٘ٝ ب٤ٖرط ٢ؾبظٝ ٥زض قج ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ

 عٛض ثٝ ٢افعاض ٘طْ ؿت٥ٓثٝ زؾت آٔسٜ، ٞط زٚ ؾ ٢ٞب ثب تٛرٝ ثٝ قبذموطزٜ ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س٘س وٝ 

( ٚ 2021) 4(، اثٛظض٤ً ٚ ث٣ٙ ٞب2021٣٘) 3ثبؾٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٛز٘س. ب٤ٖرط ٢ؾبظٝ ٥لبزض ثٝ قج ٣ثرك ت٤ضضب

زض پػٚٞف ذٛز تٛا٘ؿتٙس ثٝ ٘تب٤ذ ذٛث٣ زؾت  SWAT( ٥٘ع ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 2022) 5ٚ ٕٞىبضاٖ ؿ٥ٖٛزاِ

 ٢ثطا ٢ٚ اظ ٘ظط آٔبض٢ زاضز ثطتط HEC-HMS٘ؿجت ثٝ  SWATٔغبِؼٝ،  ٤ٗا ظ٤تحت قطا ٤بثٙس.

 . اؾتتط  ٔٙبؾت ٙس٤ٜآ ٢ٞب ٥ٙ٣ث ف٥پ

 هَاد ٍ رٍش -3

 هَقعیت جغرافیایی حَضِ آتریس کرگاًرٍد -3-0

اظ  ٣ىد ٤ ّدٛٔتط ٥و 127حدسٚز   ٣غد ٥ٚ ثب ٔح ّٛٔتطٔطثغ٥و 4/615ثبِغ ثط  ٣وطٌب٘طٚز ثب ٔؿبحت ع٤آثط ١حٛض

ودٝ زض   ثبقس ٣ٔ لا٥ٖاؾتبٖ ٌ ٢ٞب ضٚزذب٘ٝ ٤ٗتط ٚ پطآة ٤ٗتط اظ ٟٔٓ عٛض ٥ٕٞٗقٟطؾتبٖ تبِف ٚ  ٢ٞب ضٚزذب٘ٝ

َ  24ً  تدب  37ْ 41َ  24ً  ٣٤ب٥طافتبِف ثب ٔرتهبت رغ ٢ٔتط 2500تب  2000اؾتبٖ اظ اضتفبػبت  ٤ٗغطة ا قٕبَ

 ٕبت٥ؾطچكٕٝ ٌطفتٝ اؾت. اظ ٘ظط تمؿ ٣قطل عَٛ 48ْ 58َ  48 تب ً 48ْ 31َ  48ًٚ  ٣قٕبِ ػطو 37ْ 58

اظ رٙٛة ثٝ حٛضٝ ٘بٚضٚز اؾبِٓ، اظ غطة ثدٝ اؾدتبٖ    ؿبض،٥زقت ِ حٛضٝ اظ قٕبَ ثٝ حٛضٝ ٞطٜ ٤ٗا ٣بؾ٥ؾ

 (.1قىُ ) قٛز ٣ٔحسٚز ٔ ذعض ٢ب٤ٚ ٞطٚآثبز ٚ اظ قطق ثٝ زض ٢آضپبچب ع٤حٛضٝ آثط ٥ُاضزث
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 ًقطِ هَقعیت جغرافیایی حَضِ آتریس کرگاًرٍد تالص -0 ضکل

 SWATهعرفی هذل  -3-3

SWAT  ٔرفف ػجبضتSoil and Water Assessment Tools ٔ٥ٕٝٚ ٘ ٛؾت٥ٝٔسَ پ ه٤وٝ  ثبقس ٣ 

 ىب٤آٔط ٢وكبٚضظ ٣مبت٥تحم ؽ٤ؾطٚ ٢ثطا( 1998، 1)آضِ٘ٛس ٚ ٕٞىبضاٖ ثٛزٜ ٚ تٛؾظ رف آضِ٘ٛس ٣ؼ٤تٛظ

آة، ضؾٛة، ٔٛاز  ٢ثط ضٚ ت٤ط٤ٔس ثّٙسٔستٔست ٚ  احطات وٛتبٜ ٣بث٤اضظ ٢ٔسَ ثطا ٤ٗاؾت. ا بفت٤ٝتٛؾؼٝ 

ثٛزٜ ٚ قبُٔ زٚ ثرف  ٣ى٤ع٥ف ٢ٔجٙب ٢زاضا SWATٔسَ . قٛز ٣ٞب ا٘زبْ ٔ زض حٛضٝ ٚ وكبٚضظ٢ ٣٤ب٥ٕ٥ق

وٝ ٚاضز  ٣٤ٞب وف ٚ آفت ٢ٔٛاز ٔغص بٜ،٥ذبن، ضقس ٌ ف٤آة، ضؾٛة، فطؾب عا٥ٖزض ثرف اَٚ ٔ .اؾت ٣انّ

آة، حطوت ضؾٛثبت ٚ  ب٤ٖٚ رٟت رط ٣بث٤ٚ زض ثرف زْٚ ضٚ٘س وٙس ٣ضا وٙتطَ ٔ قٛ٘س ٣ٔ ٣انّ ١آثطاٞ

ثبػج  SWAT ٣ى٤ع٥ف ٥ٕٝثب ٔسَ ٘ GIS ك٥. تّفقٛز ٣ٔ ٢ؾبظٝ ٥قج ع٤آثط ١حٛض ه٤زض  ٣٤آة ٚ ٞٛا ظ٤قطا

 ت٤ط٤ٚ زض ٔس بثس٤ ف٤افعا س٤رس ٢ٞبٝ ٤لا زبز٤ا ٔٙظٛض ثٝ ٣اعلاػبت ٢ٞبٝ ٤لا ٥ُقسٜ اؾت تب لسضت تحّ

 HRUٞط  ٣آث لا٥ٖٔسَ ثط ٔؼبزِٝ ث ٤ٗا ٣ى٤سضِٚٛغ٥چطذٝ ٞ وٙس. فب٤ا ٢وبضثطز ٣٘مك ٣آث س٥ٜچ٥پ ٢ٞب ؿت٥ٓؾ

 ٙس٤فطآ ٞط ٘ٛعٔؼبزِٝ زض  ٤ٗتط ٣انّ ،٣آث لا٥ٖٔؼبزِٝ ث عٛضو٣ّ ثٝ(. 0388 ،یٍ سْرات ییآتاتااؾتٛاض اؾت )

 .ثبقس ٣ٔ SWATٔٛرٛز زض ٔسَ 
 

        ∑                          
 

                                                            
1 Arnold et al 
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(، mmٔمساض ا٥ِٚٝ آة زض ذبن ) SW0ظٔبٖ،  t(، mmشذ٥طٜ ضعٛثت ٟ٘ب٣٤ زض ذبن ) SWtزض ا٤ٗ ٔؼبزِٝ 

Rday  ،ٝ٘٥ٔعاٖ ثبضـ ضٚظاQsurf ( ٝ٘٥ٔعاٖ ضٚا٘بة ؾغح٣ ضٚظاmm ،)Ea ( ٝ٘٥ٔعاٖ تجر٥ط ٚ تؼطق ضٚظاmm ،)

Wseep ٥ٔعاٖ آث٣ وٝ اظ پطٚف٥ُ ذبن ثٝ ٔٙغمٝ غ٥طاقجبع ٘فٛش ٣ٔ ( وٙسmm ٚ )Qgw  ٥ٔعاٖ رط٤بٖ ٘فٛش٢ زض

 (.2005، 1ثبقس )٥٘چ ٚ ٕٞىبضاٖ (، mm٣ٔضٚظا٘ٝ ) نٛضت ثٝؾفطٜ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ 

 ّای ٍرٍدی هذل دادُ -3-3

 ه٥( ثب لسضت تفىDEMاضتفبع ) ٣٘مكٝ ضلٛٔبظ٢ قبُٔ ؾ  ثطا٢ ا٘زبْ قج٥ٝ SWATٔسَ ٞب٢  ٚضٚز٢

، ٘مكٝ ذبن ثطـ ذٛضزٜ اظ ٘مكٝ SCSثٙس٢ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ، ٘مكٝ ق٥ت عجمٝٔتط 5/12 ٣ٔىب٘

 8ِٙسؾت ٔبٞٛاضٜ  OLI ٣ف٥ؾٙزٙسٜ چٙسع ط٤اظ تهبٚرٟب٣٘ ذبن ا٤طاٖ ٚ ٘مكٝ وبضثط٢ اضاض٣ ت٥ٟٝ قسٜ 

ٚ ضٚـ حساوخط ( QUAC) غ٤ؾط ٢اتٕؿفط ح٥ضٚـ تهحثبقس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٣ٔ 2018ٔطثٛط ثٝ ؾبَ 

 Overal) ٣( ٚ زلت وKappa= 0/97ّوبپب ) ت٤ضطتطؾ٥ٓ قسٜ ٚ ثب ٘تب٤ذ  ENVI ظ٥زض ٔحاحتٕبَ 

accuracy= 0/98)  ٤ٕٓٔبوع ١ٚ ٔبٞب٘  آٔبض ٚ اعلاػبت ضٚظا٘ٝ(. ٕٞچ٥ٙٗ اظ 2آٔسٜ اؾت )قىُ  ثٝ زؾتثبلا  ٚ

٢ ٔطثٛط ثٝ ؾٝ ا٤ؿتٍبٜ تبِف، آؾتبضا ٚ س٥ؾطػت ثبز، تبثف ذٛضق ،٣ضعٛثت ٘ؿج ثبضـ، زٔب، ٥ٙ٥ٕٓٔ

 (.1ٞب٢ ا٤ٗ ٔسَ ٥٘ع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )رسَٚ  ٚضٚز٢ ػٙٛاٖ ثٝثٙسضا٘ع٣ِ 
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1 Neitch et al 
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 سازی هذل یهٌتخة ترا یّاُ ستگایاطلاعات ا -0 جذٍل
 دٍرُ آهاری ًَع ایستگاُ ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طَل جغرافیایی ًام ایستگاُ

-2006 ؾ٥ٙٛپت٥ه E"53′49ْ48 N"50′21ْ37 7 تبِف

-2006 ؾ٥ٙٛپت٥ه -E"15′51ْ48 N"21′54ْ38 1/21 ثٙسض آؾتبضا 2018

-2006 ؾ٥ٙٛپت٥ه -E"27′27ْ49 N"28′47 ْ37 6/23 ثٙسض ا٘ع٣ِ 2018

-2006 ٥ٞسضٚٔتط٢ E"54′29ْ49 N"48′49 ْ37 35 ٞكتپط 2018

2018  

( زض CN) ٣ٔٙحٙذ٥ع٢ حٛضٝ آثط٤ع وطٌب٘طٚز اظ پبضأتطٞب٢ قٕبضٜ  زض ا٤ٗ تحم٥ك ثطا٢ ثطضؾ٣ ٥ٔعاٖ ؾ٥ُ

پبضأتط ٍٟ٘ساقدت   ٥ٔSعاٖ ثبضـ ضٚظا٘ٝ ٚ  Rday (، ٥ٔmmعاٖ ضٚا٘بة ؾغح٣ ضٚظا٘ٝ ) Qsurf ،100تب ثبظٜ نفط 

 ( ٔغبثك ثط ٔؼبزِٝ ظ٤ط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت:mmضعٛثت )
 

        
    

  
      

 SIMHYDهذل  -3-4

RRLافعاض  ٘طْ
1
 ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ثطا ٣ٔكبٞسات ٣ٚ زث تؼطق ٚ ط٥ثبضـ، تجر ٣ٔكبٞسات ٢ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ  

 ،٢ػبز ٢ا ضٚا٘بة تٛزٜ-پٙذ ٔسَ ثبضـ ٢افعاض حبٚ ٘طْ ٤ٗا قسٜ اؾت. ٤ٗٚ تسٚ ٥ٝضٚا٘بة تٟ-ٔسَ ثبضـ ه٤

اظ:  ٞب ػجبضتٙس ٔسَ ٤ٗٔسَ اؾت وٝ ا ٣ؾِٟٛت زض ٚاؾٙز ٢ثطا ٢ٚ اثعاض ٣ٚاؾٙز ٢ؾبظٞب ٥ٝٙثٟ ٢ٞب ضٚـ

AWBM ،SIMHYD ،TANK ،SMAR  ٚSACRAMENTA. ١ٔسَ ٔف٣ٟٔٛ ٤ىپبضچ SIMHYD2١، ٘ؿر 

ٔطثٛط ثٝ ؾبَ  MODHYDROLOGافعاض  ٚ ٘طْ 1972ٔطثٛط ثٝ ؾبَ  HYDROLOGافعاض  ٘طْ ٠قس ؾبزٜ

قٛز. ا٤ٗ ٔسَ ثطا٢  ضٚا٘بة ٔحؿٛة ٣ٔ-ؾبظ٢ ثبضـ ٞب ثطا٢ قج٥ٝ تط٤ٗ ٔسَ اؾت وٝ ٤ى٣ اظ وبضثطز٢ 1991

وٙس وٝ ػجبضتٙس اظ: ضٚا٘بة ٔبظاز ثط ٘فٛش، رط٤بٖ ظ٤طؾغح٣ ٚ ضٚا٘بة  اضظ٤بث٣ ضٚا٘بة اظ ؾٝ ٔٙجغ اؾتفبزٜ ٣ٔ

ثبقس ٥٘ع تٛؾظ  ثط اقجبع ٚ رط٤بٖ پب٤ٝ. ٥ٔعاٖ تغص٤ٝ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ وٝ تبثؼ٣ ذغ٣ اظ ضعٛثت ذبن ٣ٔٔبظاز 

اؾت وٝ  نٛضت ٤ٗثٝ ا SIMHYDٔسَ  (. زضٚالغ ػّٕىطز2003، 3ٌطزز )پٛزٌط ثطآٚضز ٣ٔ SIMHYDٔسَ 

ثبضـ ٔبظاز تحت . ؾپؽ قٛز ٣ثبضـ ضٚظا٘ٝ پط ٔ ١ٚؾ٥ّ ثٝ طٚتؼطق٥ثطٌبة، تٛؾظ تجر ٠قس ٣ذبِ ط٤شذباثتسا 

٘فٛش فطاتط ضفتٝ  ت٥وٝ اظ ظطف ٢. ثبضـ ٔبظازس٤ٕ٘ب ٣٘فٛش ضا ٔكرم ٔ ت٥ٚ ظطف لطاضٌطفتٝتبثغ ٘فٛش  ه٤ ط٥تأح

 لطاضٌطفتٝذبن  ٣تبثغ ضعٛثت ه٤ ط٥تأح. ضعٛثت ٘فٛش وطزٜ تحت آٚضز ٣ٔ ثٝ ٚرٛزضٚا٘بة ضا  وٙس، ٣ٚ تزبٚظ ٔ

ٔسَ  ٤ٗا ثٙبثطا٤ٗ؛ ٛ٘سز٥پ ٣ضعٛثت ذبن ٔ ط٤ٚ شذب ٥ٙ٣طظ٤ٔظ ٢ٞب ، آة٣ّزاذ ٢ٞب ب٤ٖضعٛثت ثٝ رط ٤ٗوٝ ا

  ٣ظٔب٘  ضٚا٘بة ضا زض ٔحسٚزٜ تٛا٘س ٣ضٚزذب٘ٝ، ٔ ٣ٚ زث طٚتؼطق٥ثبضـ، تجر ٣ٔكبٞسات ٢ٞب ثط اؾبؼ زازٜ

                                                            
1 Rainfall Runoff Library 

2 Simple Hydrology 

3 Geoff Podger 
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ؾبِٝ ثٟطٜ  13 ٣ظٔب٘ ٠ضٚظا٘ٝ زض ثبظ نٛضت ثٝ ٣ٔكبٞسات ٢ٞب اظ زازٜ ك٥تحم ٤ٗزض ا وٝ وٙس  ٢ؾبظٝ ٥قج ٔٛضز٘ظط

 ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 SIMHYDّای ٍرٍدی هذل  دادُ -3-5

اؾبؼ  ٤ٗثطذٛضزاض اؾت ثطا ٢وٕتط ٢ٞب ٢اظ ٚضٚز SWAT ٘ؿجت ثٝ ٔسَ SIMHYD ٔسَ وٝ اظآ٘زب٣٤

ٚ  لا٥ٖاؾتبٖ ٌ ٣ثبضـ اظ ؾبظٔبٖ آة ٚ ٞٛاقٙبؾ عا٥ٖٚ ٔ طٚتؼطق٥تجر ٢ٞب زازٜ اظرّٕٝ ٢ؾٝ ٘ٛع ٚضٚز

تبِف  ه٥ٙٛپت٥ؾ ؿتٍب٤ٜاؾتبٖ ٔطثٛط ثٝ ا ٤ٗا ٢ا ٔٙغمٝ اظ ؾبظٔبٖ آة ب٤ٖرط ٣ٔطثٛط ثٝ زث ٣ٔكبٞسات ٢ٞب زازٜ

 2018تب  2006 ٣اؾت، زض ثبظٜ ظٔب٘ لطاضٌطفتٝضٚزذب٘ٝ  ٣ٞكتپط وٝ زض لؿٕت ذطٚر ٢سضٚٔتط٥ٞ ؿتٍب٤ٜٚ ا

تبظٜ  ٥ُقسٜ اؾت. ثٝ زِ ف٤ٔسَ تؼط ٢افعاض ٔطتت قسٜ، ؾپؽ ثطا ٚ ثٝ فطٔت ٔرهٛل ٘طْ س٤ٌطز ٥ٝتٟ

ٔست، ِصا  ثّٙس ٣وبف ٢ٚرٛز ؾٙٛات آٔبض سْػ ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٢ؾبظٝ ٥ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قج ؿتٍب٤ٜثٛزٖ ا ؽ٥تأؾ

 ف٥ؾبتىّ -٘ف ت٤ٔسَ ضط ٤ٌٗطفتٝ قسٜ اؾت. زض ا زض ٘ظط ؾبظ٢ ٔسَا٘زبْ  ٢ثطا ٢ٔحسٚزٜ آٔبض ٤ٗا

(EN2 )ٝزٞس، ٣ٔ ف٤قسٜ ضا ٕ٘ب ٢ؾبظٝ ٥قج ط٤ثب ٔمبز ٣ٔكبٞسات ٢ٞب زازٜ ب٥ٖتبثغ ٞسف وٝ اذتلاف ٔ ػٙٛاٖ ث 

 زض ٘ظط ٣ٚ اػتجبضؾٙز ٣ٔطاحُ ٚاؾٙز ٢ثطا ع٥( RMSE٘) ذغبٔطثؼبت  ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ك٤ٝ( ٚ ضR2) ٥٥ٗتج ت٤ضط

 ٌطفتٝ قس.

 ًتایج ٍ تحث -3

 SWAT-CUPرٍاًاب تَسط  یکیذرٍلَشیّ یسازِ یهذل ٍ ضث یاجرا -3-0

٥٘بظ ثطا٢ زض٤بفت  زض نٛضتٞب٢ ٚضٚز٢ ثٝ ٔسَ، ٕٞچ٥ٙٗ  ٞب ٚ زازٜ پؽ اظ تؼط٤ف وطزٖ تٕب٣ٔ ٘مكٝ

ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ذبن، وبضثط٢ اضاض٣، آث٥بض٢ ٤ب زض نٛضت ٚرٛز ؾس ٚ غ٥طٜ  ٘تب٤ز٣ ثب زلت ثبلا ٔس٤ط٤ت

ؾبظ٢ اظ  اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ آٖ زض ٔسَ اػٕبَ قسٜ ؾپؽ زض ٔطحّٝ ٟ٘ب٣٤ تبض٤د قطٚع ٚ اتٕبْ زٚضٜ قج٥ٝ

 ؾبظ٢ ٔسَثٝ ٔست ؾٝ ؾبَ تؼ٥٥ٗ ٌطز٤س ٚ ٔطحّٝ  1ٞب٢ ٌطْ قسٖ ٔسَ ز ؾبَ، تؼسا2018تب  2006ؾبَ 

ت٥ِٛسٜ قسٜ  Textinoutؾبظ٢ قسٜ ثٝ قىُ فب٤ُ  ضٚظا٘ٝ ارطا قس. ٤ىؿط٢ اعلاػبت ذطٚر٣ قج٥ٝ نٛضت ثٝ

ا٘زبْ فطآ٤ٙس ٚاؾٙز٣ ٚ اػتجبضؾٙز٣ ثب تؼ٥٥ٗ  ٔٙظٛض ثٝ SWAT-CUPافعاض  ٞب ثٝ ٘طْ وٝ ا٤ٗ ذطٚر٣

ا٘زبْ ٌطفتٝ ٚ ٘تب٤ذ  ؾبظ٢ ٔسَآٖ وب٥ِجطٜ ذٛاٞس قس، افعٚزٜ قس٘س. ثب تٛرٝ ثٝ  ثط اؾبؼوٝ ٔسَ اٍِٛض٤ت٣ٕ 

 ٔتط ٥ّ٣ٔ 962 ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبضـٔتط ٥ّ٣ٔ 469، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تجر٥طٚتؼطق ضا ثٝ ٥ٔعاٖ SWATحبنُ اظ ٌعاضـ ٔسَ 

ٌطفتٗ ال٥ّٓ حبوٓ ثط حٛضٝ وطٌب٘طٚز تبِف، ٘ٛع  زض ٘ظطزض حٛضٝ آثط٤ع وطٌب٘طٚز ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ثب 

٥ٌب٣ٞ ٔٙغمٝ وٝ ثرف ٚؾ٥ؼ٣ اظ حٛضٝ آثط٤ع ضا پٛقف ر٣ٍّٙ زضثطٌطفتٝ اؾت، اظ عطف٣ ز٤ٍط  پٛقف

                                                            
1 Warm Up 



بٕض                                                            ٔح٥غ٣ ٔربعطات ٚ رغطاف٥ب                                                                     32 َٓ ق  اٚ

 

٥ٌب٣ٞ ثب ٥٘بظ آث٣ ثؿ٥بض ثبلا ٚ ث٥كتط٤ٗ تغص٤ٝ تٛؾظ  ػٙٛاٖ ثٝوكت ثط٘ذ زض ثرف وكبٚضظ٢ وطٌب٘طٚز 

قٛز وٝ  اؾتٙجبط ٣ٔ عٛض ا٤ٗٞب٢ ٚالغ زض حٛضٝ،  ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ذبن ثٝ ٌطٜٚ ثب تٛرٝ زضٟ٘ب٤تثبض٘س٣ٌ ٚ 

 ضؾس. آٔسٜ ثب ٔمبز٤ط ٔٛرٛز زض ٚالؼ٥ت ٕٞب٣ٍٙٞ زاقتٝ ٚ ٔٙغم٣ ثٝ ٘ظط ٣ٔ ثٝ زؾتٔمبز٤ط 

 SWATهذل  یٍ اعتثارسٌج یٍاسٌج -3-3

 س٥ضٚا٘بة تِٛ-ثبضـ ط٤ٔمبز ٢ثبلا ٣اظ قجبٞت ٚ ٕٞبٍٞٙ ك٥زل ٙب٥ٖٚ اعٕ ٢ؾبظٝ ٥قج ذ٤رٟت ثٟجٛز ٘تب

. قٛز ٣قسٜ، فطاٞٓ ٔ ٢ؾبظٝ ٥ٔسَ قج ٣ٚ اػتجبضؾٙز ٣ضطٚضت ا٘زبْ ٚاؾٙز ت٥ٔٛرٛز زض ٚالؼ ط٤قسٜ ثب ٔمبز

، زض SWATزض  ؾبظ٢ ٔسَ اظحبنُ  ٣ذطٚر ػٙٛاٖ ثٝ Textinout ٠پطٚغ ف٤وبض زض اثتسا پؽ اظ تؼط ٤ٗا ٢ثطا

ا٘تربة  ٥ٖٛجطاؾ٥ا٘زبْ وبِ ٢ضٚـ ٔٙترت ثطا اٖػٙٛ ثٝ SUFI2 ت٤ٓافعٚزٜ قسٜ ٚ اٍِٛض SWAT-CUP ظ٥ٔح

ضا پطزاظـ وطزٜ ٚ أىبٖ  ٣ٔكبٞسات ٢ٞب اظ زازٜ ٣ؼ٥حزٓ ٚؾ تٛا٘س ٣ٔ ضاحت٣ ثٝضٚـ  ٤ٗا طا٤ظ؛ قسٜ اؾت

. ؾپؽ ثؼس اظ ثبقس ٣ٔتفبٚت ضا زاضا ٔ ٢طٞب٥قسٜ زض ٔتغ ٣بث٤اضظ ٢ٞب زازٜ ٤ٕٝٞعٔبٖ پبضأتطٞب ثط پب ٥ٖٛجطاؾ٥وبِ

 بت٥تزطث ٣ثب تٛرٝ ثٝ ثطضؾ ٣احتٕبِ ٢افعاض، زض اثتسا پبضأتطٞب ضٚزذب٘ٝ ثب فطٔت ٘طْ ٣زث ٢ٞب زازٜٚاضز وطزٖ 

(، 2021ٕٞىبضاٖ )فط ٚ  (، قى2017٣ٞٛ) 1ٔب٘ٙس ث٤ٛت٥بؼ ٚ ٕٞىبضاٖ ٍطا٤ٌٖصقتٝ تٛؾظ ز ٢ٞب پػٚٞف

ثٝ  آٚض٢ قسٜ ؾپؽ رٟت ثطآٚضز رط٤بٖ، رٕغ (0399طالثی ٍ ّوکاراى)، (0398ًیکخَ اهیری ٍ ّوکاراى)

 ط٤اظ ٔمبز ٢ا . زأٙٝفتضٚظا٘ٝ ا٘زبْ ٌط نٛضت ثٝزازٜ  2556 ٢ثطا ت٥حؿبؾ ع٥ٚ آ٘بِ ٣وبح ٔؼطف ؾٛات

 ت٤ضط س٥ٚ تِٛ ٥ٖٛجطاؾ٥وبِ ٣ذطٚر ٣ٌطفتٝ قس ٚ ؾپؽ ثب ثطضؾ زض ٘ظطٞط پبضأتط  ٢حساوخط ٚ حسالُ ثطا

ثبض  500ضٚا٘بة ثب  س٥ثبلا زض تِٛ ت٥ثب حؿبؾ ٔؤحطپبضأتط  23 اظ ٥ٔبٖ تٕبْ پبضأتطٞب٢ آ٘ب٥ِع قسٜ،٘ف ٔٙبؾت، 

ضٚا٘بة زض  س٥زض تِٛ ٔؤحط ٢پبضأتطٞب ٤ٗقس. ا ت٥ٚ تخج س٤ٌطز ٥٥ٗتؼ ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝٚ  ٢ؾبظٝ ٥تىطاض زض قج

 زازٜ قسٜ اؾت.  ف٤ٕ٘ب (2 رسَٚ)

  

                                                            
1 Boithias et al 
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 رٍاًاب ذیدر تَل هؤثر یپاراهترّا -3 جذٍل
حذاک ضرح پاراهتر ًام پاراهتر درجِ حساسیت

 ثر

 حذاقل
1 CN2 8/0 -2/0 قٕبضٜ ٔٙح٣ٙ- 
2 CH_N2 0 15/0 ضط٤ت ٔب٥ً٘ٙ زض ضٚزذب٘ٝ ان٣ّ 
3 CH-K2  ٣انّوف ضٚزذب٘ٝ  ٔؤحطضط٤ت ٞسا٤ت ٥ٞسض٥ِٚى٣ 

(mm/hr) 

130 80 
4 SFTMP ٔتٛؾظ زٔب٢ ٞٛا ثطا٢ تجس٤ُ ثبضاٖ ثٝ ثطف(C°) 0 5- 
5 TIMP 25/0 75/0 ثطف تٛزٜ زٔب٢ تأذ٥ط فبوتٛض 
6 SOL_K ضط٤ت ٞسا٤ت ٥ٞسض٥ِٚى٣ ذبن(mm/hr) 2/0- 8/0- 
7 GWQMN ث٥فتس اتفبق ثطٌكت٣ لا٤ٝ ٤ب (mm H2O) ٓ2800 4200 وٝ ا٤ٗ ثطا٢ ػٕك و 
8 SOL_AWC نذب زؾتطؼ لبثُ آة ظطف٥ت (mmH2O/mm) 2/0- 7/0- 
9 SOL_BD ْٔرهٛل رط (ذبنgr/cm3) 2/0- 8/0- 
10 RCHRG_DP 25/0 75/0 آثرٛاٖ ٘فٛش ضط٤ت 
11 ALPHA_BNK  ضط٤تa ٖ5/0 1 ) )ضٚظ شذ٥طٜ ثطا٢ پب٤ٝ رط٤ب 
12 ALPHA_BF ٖپب٤ٝ  رط٤ب a5/0 1 ضط٤ت 
13 SMFMN زؾبٔجط 21 زض ثطف شٚة ٘طخ (mmH2O/C°- day) 10 5 
14 GW_REVAP لا٤ٝ ثٝ ػٕك وٓ لا٤ٝ اظ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ثطٌكت ضط٤ت 

 غ٥طاقجبع

2/0 1/0 
15 CANMX 0 50 حساوخط آة شذ٥طٜ قسٜ زض تبد ٥ٌبٜ ثطا٢ ٔطتغ 
16 SLSUBBSN ق٥ت  عَٛ ٔتٛؾظ(m) 3/0- 8/0- 
17 ESCO 7/0 1 نتجر٥طذب رجطاٖ ضط٤ت 
18 CANMX 0 50 ثطا٢ ثط٘ذ ب٥ٜقسٜ زض تبد ٌ ط٥ٜحساوخط آة شذ 
19 CANMX 0 50 ثطا٢ رٍُٙ ب٥ٜقسٜ زض تبد ٌ ط٥ٜحساوخط آة شذ 
20 DEEPST 7000 15000 ػ٥ٕك آثرٛاٖ زض آة ػٕك 
21 SMFMX غٚئٗ 21 زض ثطف شٚة ٘طخ (mmH2O/C°- day) 5 0 
22 SMTMP ثطف تٛزٜ شٚة زٔب٢ (C°) 5 0 
23 EPCO 7/0 1 ٥ٌبٜ رصة رجطاٖ ضط٤ت 

 

وٝ  ٌٛ٘ٝٗ ٤. ثسس٤ٌطز ٥٥ٗضٚا٘بة ثٝ قىُ ضٚظا٘ٝ تؼ ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ؾبِٝ ثطا 13 ٠زٚض ه٤ عٛضو٣ّ ثٝ

 ٢زٚضٜ آٔبض ه٤ 2015تب  2009زٚضٜ ؾبظٌبض قسٖ ٔسَ، اظ ؾبَ  ٢ثطا 2008تب  2006ٔطثٛط ثٝ ؾبَ  ٢ٞب زازٜ

 ٣اػتجبضؾٙز ٙس٤فطآ ٢ثطا 2018تب  2016اظ ؾبَ  ؾبِٝ ؾٝزٚضٜ  ه٤ٔسَ ٚ  ٣ٚاؾٙز ٙس٤فطآ ٢ارطا ٢ؾبِٝ ثطا7

ٌطفتٝ قسٜ  زض ٘ظطتبثغ ٞسف  ػٙٛاٖ ثٝ( NS)ف٥٘ف ؾبتىّ ت٤ضط ٙس٤فطآ ٤ٗزض ا ٥ٗزض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ٕٞچٙ

  .زٞس ٣قسٜ ضا ٘كبٖ ٔ ٢ؾبظٝ ٥ثب ضٚا٘بة قج ٣اذتلاف ضٚا٘بة ٔكبٞسات عا٥ٖاؾت وٝ ٔ

 SWATهذل  هاّاًِ رٍزاًِ ٍ رٍاًاب یسازِ یضث ٌذیحاصل از اًجام فرآ جیًتا -3-3

قسٜ ػلاٜٚ  ٢ؾبظٝ ٥ا٘زبْ قٛز وٝ زض ٕ٘ٛزاض قج ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ س٤پبضأتطٞب ثب ط٤ٔمبز ط٥٥تغ ،٣اؾٙزٚفطآ٤ٙس زض 

ٚالغ قٛز. ثٝ  95% ت٥زض ٔحسٚزٜ ثب٘س ػسْ لغؼ ٢بز٤تب حس ظ ذ٤ٔٙبؾت، ٘تب ف٥٘ف ؾبتىّ ت٤ضط س٥ثط تِٛ

آٔسٜ  ثٝ زؾت ذ٤٘تب س،ثبق تط ه٤ثٝ نفط ٘عز r_factor ت٤ٚ ضط ه٤ثٝ  p_factor ت٤ٞط چٝ ضط ٥ُزِ ٥ٕٗٞ

 ت٤ٓوٝ ثط اؾبؼ اٍِٛض بثس٤ ٣ازأٝ ٔ ٣تب ظٔب٘ ٣ٚاؾٙز ٢ثطذٛضزاض اؾت. ارطا ٢ؾبظٝ ٥زض قج ٣٤اظ زلت ثبلا
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حبنُ اظ  ذ٤٘تب (3ٚ قىُ  رسَٚ)ٔحبؾجٝ قٛ٘س. زض  ٣لبثُ لجِٛ ط٤ثب ٔمبز بظ٥ٔٛضز٘ ت٤ا٘تربة قسٜ ضطا

 زازٜ قسٜ اؾت. ف٤ٕ٘ب ٥ٖٛجطاؾ٥وبِ ٙس٤فطآ

 

 ًتایج دقت ضرایة ارزیاتی هذل در هرحلِ ٍاسٌجی دتی رٍزاًِ -3 جذٍل
 p_factorضریة  r-factor ضریة (R2ضریة تثییي) (NSساتکلیف) -ضریة ًص هذل ارزیاتی ّای ضاخص ًتایج

 85/0 20/1 52/0 50/0 ٔطحّٝ ٚاؾٙز٣
 

 

 رٍزاًِ حَضِ کرگاًرٍد یدت ی هرحلِ ٍاسٌجیترا تیًوَدار تاًذ عذم قطع -3 ضکل

 

ٔسَ  س،٤ٌطز ٤ُا٘زبْ ٌطفتٝ ٚ پبضأتطٞب تؼس ٥ٖٛجطاؾ٥وبِ ٙس٤قسٜ فطآ ٢ؾبظٝ ٥ٔسَ قج ٢ثط ضٚ ٙى٤ٝاظا پؽ

افعاض  ثٝ فطٔت ٘طْ س٤رس ٢ٞب ٔطثٛط ثٝ ؾبَ ٣ٔكبٞسات ٢ٞب ثب زازٜ ،٣اظ ٔطحّٝ ٚاؾٙز ٣ٔؿتمّ ٣زض ثبظٜ ظٔب٘

ضٚظا٘ٝ حٛضٝ وطٌب٘طٚز اظ ؾبَ  ٣زث ٢ٞبٜ ٔطحّٝ زاز ٤ٗ. زض اقٛز ٣ا٘زبْ ٔ ٣اػتجبضؾٙز ٙس٤قسٜ ٚ فطآ ف٤تؼط

 ٠ٚ زض ٕٞبٖ ثبظ ٣پبضأتط ٔطحّٝ ٚاؾٙز 23ٞكتپط ثب ٕٞبٖ  ٢سضٚٔتط٥ٞ ؿتٍب٤ٜٔطثٛط ثٝ ا 2018تب  2016

ٚ  رسَٚ)ٔطحّٝ زض  ٤ٗا ذ٤اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تب ٢ؾبظٝ ٥ثبض زض ٞط قج 500حساوخط ٚ حسالُ ثب تىطاض  ط٤ٔمبز

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. (4قىُ 

 

 ی دتی رٍزاًِآهذُ در هرحلِ اعتثارسٌج تِ دست ةیضرا جیًتا -4 جذٍل
 p_factorضریة  r-factor ضریة (R2ضریة تثییي) (NSساتکلیف) -ضریة ًص هذل ارزیاتی ّای ضاخص ًتایج

 71/0 16/1 60/0 53/0 ٔطحّٝ اػتجبضؾٙز٣
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 رٍزاًِ حَضِ کرگاًرٍد یدت یهرحلِ اعتثارسٌج یترا تیًوَدار تاًذ عذم قطع -4 ضکل

 

 ط٤ٔسَ ٔمبز قٛز، ٣اؾتٙجبط ٔ ٣ٚ اػتجبضؾٙز ٣حبنُ اظ ٚاؾٙز ٣ذطٚر ٢وٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞب ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

قسٜ اظ حبِت  ٢ؾبظٝ ٥قج ط٤ثطآٚضز وطزٜ اؾت ٚ ٔمبز ٣ٔكبٞسات ط٤اظ ٔمبز كتط٥ضٚظٞب ث ٣ضا زض ثطذ ٢ؾبظٝ ٥قج

 ت٤(، ٚرٛز ٔحسٚز2014) 1ٔٛضٛع اظ ٍ٘بٜ قٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ٤ٗا ٣انّ ٢ٞب . اظ ػّتوٙٙس ٣ٔ ٢ط٥ٚپ ٣ىٙٛاذت٤

 ثب ٣ثبض٘سٌ ع٤آثط ١اظ حٛض ٣ٔخبَ اٌط زض ثرك عٛض ثٝاؾت.  ٣ثبضـ اظ ِحبػ ٔىب٘ غ٤زض تٛظ SWATزض ٔسَ 

ثبػج  زضٟ٘ب٤تٚ  زٞس ٣ٔ ط٥تأح ٞب طحٛض٤ٝحزٓ اظ ثبضـ ضا زض تٕبْ ظ ٤ٗضخ زٞس، ٔسَ ا ٢كتط٥قست ث

ٔٛضٛع ػسْ ٚرٛز  ٤ٗثطا تأح٥طٌصاضػٛأُ  ٍط٤. اظ زقٛز ٣ٔ ٣ٔكبٞسات ط٤اظ ٔمبز ف٥ث ٣زث ٢ؾبظٝ ٥قج

ثٛزٖ  ٣ٚ رٍّٙ ٣وٛٞؿتب٘ اظرّٕٝٔتٙٛع  ٢ٞب ٣چٖٛ تٛپٌٛطاف ٣زض ٔٙغمٝ اؾت وٝ ػٛأّ ٣وبف ٢ٞب ؿتٍب٤ٜا

 ٢ٞب ؿتٍب٤ٜوٕجٛز ا ٤ُاظ زلا كتط،٥ث ٢ٞب ؿتٍب٤ٜثٝ ا ٢ا ٔٙغمٝ  ٚ آة ٣ٞٛاقٙبؾ ٢ٞب ؾبظٔبٖ بظ٥ٔٙغمٝ، ػسْ ٘

 ٢ٞب ٚرٛز زازٜ ب٤ٞب  حجت قسٜ تٛؾظ ؾبظٔبٖ ٢ٞب زازٜ ٥٤ٗپب ت٥ف٥و ٍط٤ز ٢ٔٙظط ظٔسَ اؾت. ا ٢ثطا بظ٥ٔٛضز٘

 ٢ؾبظٝ ٥ٔسَ اؾت وٝ ٔب٘غ اظ قج ٣زض ذطٚر ٔؤحط ٤ُزلا ٤ٗتط اظ ٟٔٓ ٞب ٢ٚضٚز ب٥ٖزض ٔ ٢بض٥ثؿ ٠ٔفمٛز قس

ٔكبثٝ  ٢ٞب پػٚٞف ١ٔغبِؼ ٥ٗآٔسٜ ٚ ٕٞچٙ ثٝ زؾت ذ٤اظ ٘تب ٙب٥ٖاعٕ ٢. ثطاقٛز ٣ٔ ت٥ٔغبثك ثب ٚالؼ مب٥ًزل

ثٝ قىُ ٔبٞب٘ٝ  ٣ٔكبٞسات ٢ٞب زازٜ ٍط٤ضٚظا٘ٝ، ثبض ز نٛضت ثٝ ٣ٚ اػتجبضؾٙز ٣ٚاؾٙز ٙس٤ا٘زبْ قسٜ زض فطآ

ظ٤طا ؛ قسٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٥٥ٗتؼ ط٤ضٚظا٘ٝ اظ ٕٞبٖ پبضأتطٞب ثب ٔمبز ٢ؾبظٝ ٥قسٜ ٚ ٔغبثك ثب قج ف٤تؼط

 ط٤ٚرٛز ٔمبز بٚ ٤ ٥٤ٗپب ت٥ف٥ضٚظا٘ٝ، و ؾبظ٢ ٔسَزض  ٣ٔكبٞسات ٢ٞب ٚ ٔتٙٛع زازٜ بز٤ظ بض٥ٚرٛز تؼساز ثؿ

تٛا٘ٙس ٘تب٤ذ  آ٤ٙس وٝ ٣ٔ اظ زلا٣ّ٤ ثكٕبض ٣ٔ ٞب ؿتٍب٤ٜضٚظا٘ٝ حجت قسٜ تٛؾظ ا ٢ٞب ٔفمٛز قسٜ زض زازٜ

 2015تب  2006 ٣زض ٔحسٚزٜ ظٔب٘ ٍط٤ثبض ز ٣ٚاؾٙز ٙس٤فطآ ٤ٗثٙبثطا؛ ذٛز لطاض زٞٙس ط٥تأحضا تحت  ؾبظ٢ ٔسَ

تب  20016اظ ؾبَ  ع٥( ٚ ؾٝ ؾبَ آذط Warmup٘ؾبظٌبض قسٖ ٔسَ ) ٢ٌطفتٗ ؾٝ ؾبَ اَٚ ثطا زض ٘ظطثب 

 (.6ٚ  5)رسَٚ ٚ قىُ  ٔبٞب٘ٝ ا٘زبْ قسٜ اؾت نٛضت ثٝ ٣اػتجبضؾٙز ٢ثطا 2018

 

                                                            
1 Chen et al 
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 اًِی دتی هاّهذل در هرحلِ ٍاسٌج ی هاّاًِاتیارز ةیدقت ضرا جیًتا -5 جذٍل
 p_factorضریة  r-factor ضریة (R2ضریة تثییي) (NSساتکلیف) -ضریة ًص هذل ارزیاتی ّای ضاخص ًتایج

 89/0 51/1 62/0 61/0 ٔطحّٝ ٚاؾٙز٣
 

 

 هاّاًِ حَضِ کرگاًرٍد یدت هرحلِ ٍاسٌجی یتراهاّاًِ  تیًوَدار تاًذ عذم قطع -5 ضکل

 

 ی دتی هاّاًِآهذُ در هرحلِ اعتثارسٌج تِ دست هاّاًِ ةیضرا جیًتا -6 جذٍل

 p_factorضریة  r-factor ضریة (R2ضریة تثییي) (NSساتکلیف) -ضریة ًص هذل ارزیاتی ّای ضاخص ًتایج
 81/0 42/1 70/0 67/0 ٔطحّٝ اػتجبضؾٙز٣

 

 

 هاّاًِ حَضِ کرگاًرٍد یدت یهرحلِ اعتثارسٌج یترا هاّاًِ تیًوَدار تاًذ عذم قطع -8 ضکل

 

 ٤ٝٔغبثك ثب ٘ظط ٚ ٔبٞب٘ٝ ضٚظا٘ٝ نٛضت ثٝضٚا٘بة  ٢ؾبظٝ ٥آٔسٜ زض قج ثٝ زؾت ط٤ثٝ ٔمبز ٣ٍ٘بٜ ارٕبِ ثب

 یاتیٍ ت یکره( ٚ 2017) 2َا ٢(، آ2007(، ػجبؾپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )2007) 1ٚ ٕٞىبضاٖ ٣بؾ٤ٔٛض

 ب٥ٖ( N2ٔ)ف٥٘ف ؾبتىّ ت٤ضط ٍط٤ز ػجبضت ثٌٝطفتٝ قسٜ  زض ٘ظطاٌط ٔمساض تبثغ ٞسف  ،(0398)یثیخط

                                                            
1 Moriasi et al 

2 Ayele et al 
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 6/0-7/0ٚ اٌط ٔمساض تبثغ ٞسف ٥ٔبٖ  ذٛاٞس ثٛز ثرف ت٤ضضبآٔسٜ  ثٝ زؾت ذ٤قٛز ٘تب ٣بث٤اضظ 6/0-5/0

ٚ  ٣ٚاؾٙز ٙس٤حبنُ اظ فطآ ط٤ٔٛضٛع ٔمبز ٤ٗثٝ ا ثب تٛرٝ ٤ٗثٙبثطا؛ ٥ٌطز ثبقس زض ضز٤ف ٘تب٤ذ ذٛة لطاض ٣ٔ

 (.7)رسَٚ  ثطذٛضزاض اؾت ذٛث٣ ذ٤ثٛزٜ ٚ اظ ٘تب طـ٤ضزپصٔٛٔغبِؼٝ  ٤ٗزض ا ٣اػتجبضؾٙز

 

R ةیٍ طثقات ضرا ریهقاد -7 جذٍل
2  ٍNS ، 

 ضاخص هقادیر طثقات ضاخص هقادیر طثقات
  <4/0 ٘بوبضآٔس

 
NS 

 5/0 ٘بوبضآٔس

R2 

 – 5/0 لجَٛ لبثُ

4/0 

 5/0 – 6/0 ثرف ضضب٤ت
 65/0 ثرف ضضب٤ت

– 5/0 

 6/0 – 7/0 ذٛة
 75/0 ذٛة

– 
65/0 

 7/0 – 1 ذ٣ّ٥ ذٛة
 – 1 ذ٣ّ٥ ذٛة

 (0398)یثیخط یاتیٍ ت یکره( ٚ 2017)آَ ٢(، آ2007(، ػجبؾپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ)2007ٚ ٕٞىبضاٖ) ٣بؾ٤: ٔٛضٔٙجغ 75/0

 SIMHYDهذل  یٍ اعتثارسٌج یٍاسٌج -3-4

زض ضٚ٘س  تأح٥طٌصاضٟٔٓ ٚ  بض٥ػٛأُ ثؿ اظرّٕٝپبضأتط ذبل  ه٤ٔسَ ٘ؿجت ثٝ  ت٥حؿبؾ ٥ُتحّ

پبضأتطٞب ٔكرم ٕ٘ٛز  ٍط٤پبضأتط ضا ٘ؿجت ثٝ ز ه٤ ط٥تأح عا٥ٖٔ تٛاٖ ٣ٔ ك٤عط ٤ٗاؾت. چطاوٝ اظ ا ؾبظ٢ ٔسَ

زض  ت٥حؿبؾ ع٥آ٘بِ زبْثبلا ثؼس اظ ا٘ ت٥ثب حؿبؾ ٣٤پبضأتطٞب ٤ٗثٙبثطا؛ آٚضز ثٝ زؾتضا  ٣ذطٚر ٤ٗٚ ثٟتط

 س.آٔ ثٝ زؾتحساوخط ٚ حسالُ پبضأتطٞب  ط٤ٔمبز ٥ٗقس ٚ ٕٞچٙ ٥٥ٗٝ وطٌب٘طٚز تؼضٚا٘بة ضٚزذب٘ ٢ؾبظٝ ٥قج

 ٢ؾبظ ٥ٝٙثب ضٚـ ثٟ SIMHYD ت٤ٓٔغبثك ثب اٍِٛض ؾبظ٢ ٔسَ ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا ٢پبضأتطٞب( 8 رسَٚ)زض 

ضٚا٘بة اؾت.  ٥ٗترٕ ٢پبضأتط ثطا 9 بٍ٘ط٥( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ثpattern Searchاٍِٛ ) ٢رؿتزٛ

ثبضـ ٚ  ب٥ٖٔ ذتلاف. اقٛز ٣ٔ س٥تِٛ ٣انّ ب٤ٖضٚا٘بة ؾٟٓ رط عا٥ٖتٛؾظ ضطة آٖ زض ٔ ٤ٝپب ب٤ٖرط ت٤ضط

وُ ثبضـ  عا٥ٖاظ ٔ ٢ٔمساض ٢ط٤ثبضـ زض ثطٌبة ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ؾٟٓ ٘فٛشپص ط٥ٜشذ ت٥ظطف ٥ّٝٚؾ ثٝ ط٥تجر

 ت٥حؿبؾ ٠زٞٙس ثٝ ػسز نفط ثبقس ٘كبٖ ه٤وٝ ٘عز ٢ا ٥ٝٙثٟ ط٤زض ذبن اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت ٔمبز ٘فٛش لبثُ

ٔطثٛط ثٝ  ٢ٞب پبضأتطٞب، اثتسا زازٜ ط٤ٔمبز ٥٥ٗثؼس اظ تؼ اؾت. ٔٛضزٔغبِؼٝ ٠پبضأتطٞب زض ٔحسٚز تطٗ ٥٤پب

نٛضت  ٥ٖٛجطاؾ٥وبِ ٙس٤ٚ ؾپؽ فطآ ٌطفتٝ قس زض ٘ظطٔسَ  ٣ٔطحّٝ ٚاؾٙز ٢ثطا 2015تب  2006 ٢ٞب ؾبَ

 9ٞب٢ ٔطثٛعٝ ثطا٢ ٔطحّٝ ٚاؾٙز٣ ٚ اػتجبض ؾٙز٣ تطؾ٥ٓ ٌطز٤س )قىُ ٕ٘ٛزاض ٣ى٥ٌطاف. ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ٌطفت

 ف٤ٕ٘ب ط٤زض رسَٚ ظ SIMHYDا٘زبْ قسٜ تٛؾظ ٔسَ  ٢ؾبظٝ ٥قج ذ٤حبنُ اظ ٘تب ط٤ٔمبز ٕٞچ٥ٙٗ (. 10تب 

  (.10ٚ  9)رسَٚ  زازٜ قسٜ اؾت
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 SIMHYDاستفادُ ضذُ در هذل  یپاراهترّا ریهقاد -8 جذٍل
 هقادیر تْیٌِ حذاقل حذاکثر پاراهترتَضیحات  ًام پاراهتر

Base flow coefficient ٝ058/0 0 1 ضط٤ت رط٤بٖ پب٤ 
Impervious Threshold 058/0 0 5 آؾتب٘ٝ ٘فٛشپص٤ط٢ 
Infiltration coefficient 37/191 0 400 ضط٤ت ٘فٛش 

Infiltration shape  862/4 0 10 قىُ ٘فٛش 
Interflow coefficient  ٖ086/0 0 1 ٚضٚز٢ضط٤ت رط٤ب 

Pervious Fraction 85/0 0 1 ؾٟٓ ٘فٛشپص٤ط 
Rainfall interception store capacity 039/4 0 5 ظطف٥ت شذ٥طٜ ثطٌبة ثبضـ 

Recharge coefficient  ٝ94/0 0 1 ضط٤ت تغص٤ 
Soil moisture store capacity 500 1 500 ظطف٥ت شذ٥طٜ ضعٛثت ذبن 

 

 

 SIMHYDسازی ضذُ در هرحلِ ٍاسٌجی هذل  هاّاًِ دتی هطاّذاتی ٍ ضثیِهقادیر  -9 ضکل

 

 

 SIMHYDهذل  یٍاسٌج -ضذُ یسازِ یٍ ضث یهطاّذات یدت اىیه یخط َىیًوَدار رگرس -01 ضکل

 

 SIMHYDهذل  یٍ اعتثارسٌج یٍاسٌج ٌذیآهذُ در فرآ تِ دست ریهقاد -9 جذٍل
 (R2تثییي)ضریة  (EN2ساتکلیف)-ضریة ًص دٍرُ زهاًی

 8511/0 710/0 (2006-2015ٚاؾٙز٣ )
 9496/0 625/0 (2016-2018اػتجبضؾٙز٣ )
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 SIMHYD یاعتثارسٌج ٍاسٌجی ٍ هرتعات خطا در هرحلِ يیاًگیه طِیآهذُ از ر تِ دست ریهقاد -01 جذٍل
R(XY) MAPE RMSE MSE MAD n پاراهترّای ریطِ هیاًگیي هرتعات خطا 

 هقادیر پاراهترّا ٍاسٌجی 120 872/1 401/7 72/2 91/28 92/0
 اعتثارسٌجی 36 `947/0 382/1 176/1 397/19 97/0 

 

 ٣ٔؿتمُ اظ ٔطحّٝ ٚاؾٙز ٣ٔكبٞسات ٢ٞب قسٜ، اظ زازٜ ٢ؾبظٝ ٥ٔسَ قج ٣ؾٙز ا٘زبْ نحت ٢ؾپؽ ثطا

 ٣اػتجبضؾٙز ٙس٤قسٜ زض فطآ ٥٥ٗتؼ ط٤ٚ ٔمبز ٔؤحط ٢ثب ٕٞبٖ پبضأتطٞب 2018تب  2016 ٢ٞب ٔطثٛط ثٝ ؾبَ ٣ؼ٤ٙ

 (.12ٚ  11)قىُ  قسٜ اؾت ٥ٕٓ٘ٛزاض تطؾ نٛضت ثٝآٔسٜ  ثٝ زؾت ذ٤ٌطفتٝ قس ٚ ٘تب زض ٘ظط

 

 

 SIMHYDهذل  اعتثارسٌجی –ضذُ  یسازِ یٍ ضث یهطاّذات یًوَدار دت -00 ضکل

 

 

 SIMHYDهذل  یاعتثارسٌج -ضذُ یسازِ یٍ ضث یهطاّذات یدت اىیه یخط َىیًوَدار رگرس -03 ضکل

 SIMHYD سازی هذلحاصل از  جیًتا -3-5

 ٢ٞب ثب زازٜ ت٥زض ٚالؼ ٣ٔكبٞسات ٢ٞب زازٜ ٢آٔبض ٢ٞب آٔسٜ اظ قبذم ثٝ زؾت ط٤ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبز

ٚ فطٚز ضٚا٘بة  ه٥پ ١ٞب، ٘مغ زازٜ لجَٛ لبثُثٝ ٕ٘ٛزاضٞب، ػلاٜٚ ثط تغبثك  ٣قسٜ ٚ ثب ٍ٘بٜ ارٕبِ ٢ؾبظٝ ٥قج

 طـ٤پص لبثٌُطفتٝ  نٛضت ٢ؾبظٝ ٥قج ٢آٔسٜ تٛؾظ تبثغ ٞسف ثطا زؾتثٝ قسٜ ٚ ػسز  ٢ؾبظٝ ٥قج ذٛث٣ ثٝ

ٚ ثّؼىؽ ثب  بفت٤ٝ ف٤افعا ع٥قسٜ ٘ ٢ؾبظٝ ٥قج ط٤ٔمبز ٣ٔكبٞسات ٣زث عا٥ٖٔ ف٤ثب افعا ٍط٤ز ٣ػجبضت ثٝاؾت. 
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 ٢ثطا ع٥ٔسَ ٘ ٤ٗا ٣اػتجبضؾٙز ٢ٞب اؾت. قبذم بفت٤ٝوبٞف  ع٥قسٜ ٘ ٢ؾبظٝ ٥ضٚا٘بة قج بٖ،٤رط ٣وبٞف زث

لبثُ  ذ٤اظ ٘تب ع٥٘ لاة٥ؾ ٥٥ٗزض تج ب٤ٖرط ٣زث آٚضزحٛضٝ، رٟت ثط ٤ٗزض ا SIMHYDٔسَ  ٣٤ؾٙزف وبضا

اظ ٔٙبؾت ثٛزٖ  ٣قسٜ حبو ٢ؾبظٝ ٥قج ط٤ثب ٔمبز ٣ٔكبٞسات ط٤ٔمبز ٢ط٤تهٛ ك٥ثطذٛضزاض اؾت. تغج ٣لجِٛ

 آٔسٜ اؾت. ثٝ زؾت( EN2)ف٥ؾبتىّ-٘ف ت٤ٔمساض ضط

 ٣زث ب٥ٖٔ عٛضو٣ّ ثٝثٝ ٕ٘ٛزاضٞب،  ت٤ٚ ثب ػٙب ٣ٚ اػتجبضؾٙز ٣ٔطاحُ ٚاؾٙز ٢ٞب ٣ثٝ ذطٚر ثب تٛرٝ

 ز٥ٝ٘ت ٌٛ٘ٝٗ ٤ا تٛاٖ ٣ٚرٛز زاضز ٚ ٔ ٣ٚ تغبثك ٔٙبؾج ٣ثطآٚضز قسٜ تٛؾظ ٔسَ، ٕٞجؿتٍ ٣ثب زث ٣ٔكبٞسات

ضٚ٘س  ك٥زل ٢ؾبظٝ ٥جق ٢ثطا SIMHYDٕ٘ٛ٘ٝ، ثبٚرٛز تلاـ ٔسَ  ٢ٞب سضٌٚطاف٥ٞ ذ٤٘تب ؿ٤ٌٝطفت وٝ ثب ٔمب

 لجَٛ لبثُوطٌب٘طٚز  ع٤ٔبٞب٘ٝ حٛضٝ آثط ٣زث ٢ؾبظٝ ٥آٖ زض قج ٣٤٘مبط، ٕٞچٙبٖ تٛا٘ب ٣زض ثطذ ٞب سضٌٚطاف٥ٞ

٘بٔؼتجط،  ٢ٞب ضفتٗ زازٜ ٥ٗاظ ث ع٥ٞب ٚ ٘ زض حساوخط ٚ حسالُ زازٜ ٤ُتؼس ٥ُٔبٞب٘ٝ ثٝ زِ ٢ؾبظٝ ٥زض قج طا٤ظ؛ اؾت

 ٤ٗ. اوٙس ٣ضا ٔحبؾجٝ ٔ ٢تط لجَٛ لبثُ ذ٤نٛضت ٌطفتٝ ٚ ٘تب ٢ثبلاتط ت٥ف٥ٚ ثب زلت ٚ و ٣زضؾت ثٝ ؾبظ٢ ٔسَ

 بض٥ثؿ ذ٤قس ٚ ٘تب ٢ؾبظٝ ٥ضٚظا٘ٝ قج ٢ٚضٚز ٢ٞب زض اثتسا ثب زازٜ SIMHYDاؾت وٝ ٔسَ  ٣ٔؿئّٝ زض حبِ

 ١زض حٛض بظ٥ٔٛضز٘ ٢ٞب ؿتٍب٤ٜثٝ وٕجٛز ا تٛاٖ ٣ٔ ع٥ٔٛضٛع ٘ ٤ٗا ٤ُزلا اظرّٕٕٝ٘ٛز.  ٣بث٤ضا اضظ ٣ف٥ضؼ

ٔٛرٛز زض  ؿتٍب٤ٜثٛزٖ ا ؽ٥تأؾحجت قسٜ ثٝ ؾجت تبظٜ  ١ضٚظا٘ ٢ٞب زازٜ ت٥ف٥ػسْ و ع٥ٚ ٘ ٔٛضزٔغبِؼٝ

 ٢ٞب ٢ثٝ ٚضٚز بظ٥زض ثطآٚضز ضٚا٘بة ضٚظا٘ٝ ثٝ رٟت ٘ SIMHYDٔسَ ٔحسٚزٜ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ وبٞف زلت 

 ضا اقبضٜ ٕ٘ٛز.  SWATتط ٘ؿجت ثٝ ٔسَ  وٓ

 کرگاًرٍد سیحَضِ آتر لابیس ترآٍرددر  SIMHYDٍ هذل  SWATهذل  جیًتا یاتیارز -3-6

زض ٔطاحُ  2014 ٥ٗٚ ٕٞچٙ 2011آذط ؾبَ  ٢ٞب ٞب زض ٔبٜ آٔسٜ تٛؾظ ٔسَ ثٝ زؾت ط٤ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبز

 ٥ُحٛازث ؾ ٣قسٜ اؾت وٝ ثب ثطضؾ ٣٤قٙبؾب ٣زث ه٥پ ػٙٛاٖ ثٝ ٣٘مبع ،٣ثبض٘سٌ عا٥ٖٔ ف٤ثب افعا ٣ٚاؾٙز

 ٢ٞب ه٥ٔغبثك ثب پ 93ٚ 90 ٢ٞب ٚ ٟٔطٔبٜ ؾبَ ٛض٤زض قٟطس ٤ٔكرم ٌطز ،٣ثبظٜ ظٔب٘ ٤ٗزض ا ع٤حٛضٝ آثط

حٛضٝ وٝ ضٚزذب٘ٝ اظ ٚؾظ قٟطؾتبٖ  زؾتٗ ٥٤زض پب ٥ُؾ ،٣ذطٚر ٢زازٜ قسٜ زض ٕ٘ٛزاضٞب ف٤ٕ٘ب ٣زث

ٔؼبثط ٚ تّفبت  ٣ٌطفتٍ ضٚزذب٘ٝ، آة ٤ٓٚالغ زض حط ٣٤ٔٙبظَ ضٚؾتب ت٤ضخ زازٜ ٚ ثبػج ترط ٌصضز ٣تبِف ٔ

 ٢ؾبظٝ ٥وٝ قج SWATزض ٔسَ  ػ٤ٜٚ ثٝ ع٥٘ ٞط زٚ ٔسَ ٣ؾت. زض ٔطحّٝ اػتجبضؾٙزقسٜ ا ٢بض٥ثؿ ٣ٚ ٔبِ ٣رب٘

 ه٥٘مبط پ ،٣ٔكبٞسات ٣حجت قسٜ ٚ زث ٢ٞب ٣ثبض٘سٌ ف٤ثب افعا ٥٘ع 2018ضا ا٘زبْ زازٜ اؾت، زض ؾبَ  ٢تط ك٥زل

ٌطفت  ز٥ٝ٘ت تٛاٖ ٣ٔ ٤ٗثٙبثطا؛ وٙس ٣ٔغبثمت ٔ 97ٟٔطٔبٜ ؾبَ  5 ٥ُأط ثب ؾ ٤ٗوٝ ا قسٜ اؾت ٢ؾبظٝ ٥قج ٣زث

 ذٛث٣ ثٝقسٜ  زبز٤زض ثطآٚضز حزٓ ضٚا٘بة ا SIMHYDٚ ٔسَ  SWATٔسَ  ظآٔسٜ تٛؾ ثٝ زؾت ط٤ٔمبز

 (.13)قىُ  ا٘س ٕ٘ٛزٜ ٢ؾبظٝ ٥قج ذٛث٣ ثٝضا  ؾ٥ُػُٕ وطزٜ ٚ ٘مبط 
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 یهطاّذات یتا دت SWAT  ٍSIMHYD یّا هاّاًِ هذل یسازِ یضث جیًتا سِیهقا -03 ضکل

 تٌذی جوع -4

ٞب٢ آثط٤ع رٟت افعا٤ف  ضٚا٘بة، ا٘تربة ٤ه ٔسَ ٔٙبؾت ثطا٢ حٛضٝ-ٞب٢ ثبضـ تٛرٝ ثٝ تٙٛع ٔسَثب 

ثٝ ٥ٕٞٗ رٟت زض تحم٥ك حبضط ٥٘ع ٞب ٚ ٔس٤ط٤ت ٔٙبثغ آث٣، أط٢ ٟٔٓ ٚ ضطٚض٢ اؾت.  ض٤ع٢ ٚض٢ ثط٘بٔٝ ثٟطٜ

آٔسٜ،  ثٝ زؾتثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ  SWAT  ٚSIMHYDؾ٥لاة اظ زٚ ٔسَ  ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ثطا

ثٝ قىُ ٔبٞب٘ٝ ثطذٛضزاض  ٣ثرك ت٤ٚ ضضب لجَٛ لبثُ ٞب٢ ذطٚر٣اظ  ٔٛضزٔغبِؼٝ ١ٞب ثب حٛض ٔسَ ك٥تغج

ثب ٚرٛز ٘ٛالم  وطٌب٘طٚز، ع٤حٛضٝ آثط ٣ٚالؼ ظ٤ٞب ثب قطا ٔسَ ذ٤٘تب ك٥ٚ تغج ٣ٕٞبٍٞٙ عٛضو٣ّ ثٝاؾت. 

رٟت  ٣ت٤ط٤السأبت ٔس ٢ثطا تٛاٖ ٣وطزٜ ٚ ٔ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٣زضؾت ثٝ ٢ضا تب حسٚز ط٤ٔمبز ،٣ٔكبٞسات ٢ٞب زازٜ

گلطي ٍ  ٞب اتىب ٕ٘ٛز. ٔسَ ٤ٗا ذ٤ثٝ ٘تب ثب تٛرٝ ثٝ ضٚا٘بة ت٥ِٛس قسٜ لاة٥ٚ ٟٔبض ؾ ثطآٚضز م٥تكر

ٚ  (2019) ٣1ٚ ٔبٌبر ب٥ٖؾف ،(0397اتراّیوی ٍ ّوکاراى)، (0395ّوکاراى)هحضری ٍ ، (0394ّوکاراى)

ضٚا٘بة ضا  SWATٞب٣٤ ٔكبثٝ زض قٕبَ وكٛض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ( ٥٘ع زض حٛض2021ٝ) 2ف٥ط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ

(؛ 2018) 3ٕٞچ٥ٙٗ چ٥ٛ ٚ ٕٞىبضاٖا٘س.  آٚضزٜ ثٝ زؾتؾبظ٢ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘تب٤ز٣ ٔكبثٝ پػٚٞف ا٘زبْ ٌطفتٝ  قج٥ٝ

زض ثطضؾ٣ ؾ٥ُ ثٝ SIMHYD ٥٘ع ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ (2022) 5ٚ ٕٞىبضاٖ ٥ِٛ( ٚ 2021) 4ٔٛث٥ب٥ِٛٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

 ٢اثعاض ػٙٛاٖ ثٝ SWATپػٚٞف ٔسَ  ٤ٗا ٢لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثطا ب٥ٖٔ ٤ٗزض ا٘تب٤ذ ذٛث٣ زؾت ٤بفتٙس. 

زض  قسٜ زبز٤ضٚا٘بة ا ت٥ِٛس ٣بث٤زض اضظ SIMHYD ٢ا تٛزٜ  ثب ٔسَ ؿ٤ٝزض ٔمب ٢ػّٕىطز ٘ؿجتبً ثٟتط ضتٕٙس،لس

 SWATٔسَ  بظ٥ثٛزٖ آٖ ٚ ٘ ٣ؼ٤تٛظ ٥ٕٝ٘ ت٥ٔبٞ تٛاٖ ٣ضا ٔ ٢ثطتط ٤ٗا ٤ُزلا اظرّٕٝزاقتٝ اؾت. حٛضٝ  ا٤ٗ

ا٤ٗ حٛضٝ  ١ؾبظ٢ ضٚا٘بة ضٚظا٘ وٝ ٔٙزط ثٝ قج٥ٝ شوط وطز SIMHYD٘ؿجت ثٝ ٔسَ  ٢تط ف٥ث ٢ٞب ٢ثٝ ٚضٚز

                                                            
1 Sufiyan and Magaji 
2 Phiri et al 

3 Chiew et al 

4 Mubialiwo et al 
5 Liu et al 
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 وطٌب٘طٚز ع٤حٛضٝ آثط ٢ٞب لاة٥ؾ زبز٤زض ا ٣ػبُٔ ٟٕٔ ػٙٛاٖ ثٝقسٜ اؾت ٚ  SIMHYD ثطذلاف ٔسَ

 ٢ؾبظٝ ٥زلت ٔسَ زض قج ٞب، ٢حبثت زض ٚضٚز ط٤ب ػسْ اؾتفبزٜ اظ ٔمبز٤ ت٥ٔبٞ ٤ِٗصا ثٝ ؾجت ا ضٚز. ثكٕبض ٣ٔ

ٔسَ  ه٤ ٣٤آٔسٜ تٛا٘ب ثٝ زؾت ذ٤ثط اؾبؼ ٘تب ٍط٤ز ٣. اظ عطفبثس٤ ٣ٔ ف٤افعا ت٥ٔغبثك ثب ٚالؼ ع٤آثط حٛضٝ

 ٢ٞب زٜٚ اػتجبض زا ت٥ف٥ثّىٝ و قٛز ٣آٖ ذلانٝ ٕ٘ ٣س٥ٌچ٥پ عا٥ٖتٟٙب زض ٔ ع٤حٛضٝ آثط ه٤ ٣بث٤زض اضظ

ٔٛضٛع  ٤ٗا بٍ٘ط٥ٔسَ ث زٚآٔسٜ زض ٞط  ثٝ زؾت ٢ٞب ٣اؾت ٚ ذطٚر ت٥ٔسَ زض زضرٝ اَٚ حبئع إٞ ٢ٚضٚز

 ٥ٗٔكبثٝ تٛؾظ ٕٞ ٢ٞب زض حٛضٝ ب٥ٚ اؾتطاِ ىب٤أط ٤ٚػٜ ثٝ ٍط٤ز ٢وكٛضٞب ع٤آثط ٢ٞب . چطاوٝ حٛضٝثبقٙس ٣ٔ

 ا٘س.  ٕ٘ٛزٜ ٢ؾبظٝ ٥قج ت٥ضا ٔغبثك ثب ٚالؼ ٣ذٛث بض٥ثؿ ذ٤ٞب ثطآٚضز قسٜ اؾت ٚ ٘تب ٔسَ

 کتاتٌاهِ

ٞدب٢   پدػٚٞف ٔزّٝ ضٚز.  زض حٛضٝ آثر٥ع ظا٤ٙسٜ SWATاضظ٤بث٣ ػّٕىطز ٔسَ  .1388 ؛ت٥ٕٛض آثبثب٣٤، ثٟٙبْ؛ ؾٟطاث٣، -
 . 41-58، نم 3قٕبضٜ ، 16رّس  .حفبظت آة ٚ ذبن

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222069.1388.16.3.3   

-  ٗ َ ٚ اػتجبضؾدٙز  ٚاؾدٙز٣  .1397 ؛اثطا٣ٕ٥ٞ، پ٥بْ؛ ؾ٣ٕ٥ّ وٛچ٣، ر٥ّٕٝ؛ ٔحؿ٣ٙ ؾبض٢ٚ، ٔحؿد زض  SWAT ٣ ٔدس

، 10رّدس  ، پػٚٞك٣ ٟٔٙسؾ٣ ٚ ٔس٤ط٤ت آثر٥دع -٘كط٤ٝ ػ٣ّٕ. ٘ىب آثر٥ع حٛظٜ ٔٛضز٢: ٔغبِؼٝ ضٚا٘بة، ؾبظ٢ قج٥ٝ

   .266-279، نم 3قٕبضٜ 
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.117332 

ٚ  ضٚا٘دبة ٢ ؾدبظ ٝ ٥زضقدج SWAT ٔسَ ٣٤وبضا ٣ثطضؾ .1400 ؛ؾّغب٣٘ وٛپب٣٤، ؾؼ٥س؛ تٛو٣ّ، ٔحؿٗثب٣٤ِٛ، فبعٕٝ؛  -

قدٕبضٜ  ؾدبَ زٚاظزٞدٓ،    پػٚٞكٙبٔٝ ٔس٤ط٤ت حٛظٜ آثر٥دع، . لا٤ْاؾتبٖ ا طد٤حٛضٝ زٚ زض ضعٛثت ٔٛرٛز زض ذبن

 .180-190نم ، 23
http://dorl.net/dor/20.1001.1.22516174.1400.12.23.17.2 

ٝ  ٢ؾبظٝ ٥زض قج SWAT ٣ؼ٤تٛظ ٥ٕٝوبضثطز ٔسَ ٘ .1397 ؛ٔؿؼٛز ،٢ٌٛزضظ طضب؛٥ػّ ،٣ج٥حج -  .ضٚز ضٚا٘بة حٛضٝ حجّد

  .43قٕبضٜ ، 12ؾبَ  ،طا٤ٖا ٢عزاض٥ا٘زٕٗ آثر
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089554.1397.12.43.7.0    

ٝ ٤ٔمب .1398 ؛٢ٟٔدس  ،٢ط٥ثكد  ٓ؛٤ٔط ،٣آشضذك جب؛٤فط ،٢زؾتزطز - َ  ٣٤ودبضا  ؿد ٚ  AWBM) ٣ى٤سضِٚٛغ٥د ٞ ٢ٞدب  ٔدس

SIMHYD٣( ٚ قجىٝ ػهج (RBF  وMLPزض قج )٢عزاض٥د آثر ٔزّدٝ ػّدْٛ ٚ ٟٔٙسؾد٣    .ضٚا٘دبة -ثبضـ ٢ؾبظٝ ٥ 
 https://sid.ir/paper/957503/fa                                                                                             .45قٕبضٜ  طاٖ،٤ا

ٔغبِؼدٝ   SWATثدب اؾدتفبزٜ اظ ٔدسَ     ع٤د آة حٛضٝ آثط لا٥ٖث ؾبظ٢ قج٥ٝ. 1395 ؛٣ػّ ،٣آضـ ٚ عبِج ،٢ع٤ٌبضظاضع  -

 .37-50نم ، 50قٕبضٜ ، ٔٙبثغ آة ٣ػّْٛ ٟٔٙسؾ ٤ٝ٘كط: حٛضٝ لطٜ ؾٛ اؾتبٖ ٌّؿتبٖ؛ ٢ٔٛضز
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086377.1395.9.30.4.9    

حدصف   ط٥تدأح  ٣ثطضؾد  .1397 ؛ٔمسْ، فطٞدبز؛ ظائدط٢، ٔحٕسضضدب    چ٥ٗ پٛض، ؾزبز؛ قفبػ٣ ثزؿتبٖ، ٔحٕٛز؛ ذبْ ظٔبٖ -

 ٔزّٝ ٟٔٙسؾد٣ ٔٙدبثغ آة،   .CCHE2Dٚ ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  ب٤ٖرط ٢ثط اٍِٛ چب٘طٚز٥پ

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086377.1397.11.38.9.4                                  .95-106نم ، 38قٕبضٜ 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222069.1388.16.3.3
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.117332
http://dorl.net/dor/20.1001.1.22516174.1400.12.23.17.2
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089554.1397.12.43.7.0
https://sid.ir/paper/957503/fa
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086377.1395.9.30.4.9
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086377.1397.11.38.9.4
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ؾدطزآثطٚز اظ ٘ظدط   ثٙدس٢ حٛضدٝ آثر٥دع     ا٤ِٛٚدت  .1399 ؛عبِج٣، ػ٣ّ؛ ؾطا٣٤، ثٟٙبظ؛ ٔع٤س٢، احٕس؛ پط٤ٚع٢، ؾدبضا  -

 . 85-98، نم 23قٕبضٜ  ٔزّٝ ٔربعطات ٔح٥ظ عج٥ؼ٣،، SWATذ٥ع٢ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ؾ٥ُ

https://doi.org/10.22111/jneh.2019.29033.1500  
ٞب٢  حٛضٝ ١ٞب٢ ضٚظا٘ زض ثطآٚضز زث٣ SWAT، ثطضؾ٣ وبضا٣٤ ٔسَ 1399. ا٥ٔسٚاض، اثطا٥ٞٓ بَ؛٥زا٘ بز،٥نلضب٢ٚ، ضضب؛  -

            .162-182، نم 25قٕبضٜ  ٔزّٝ ٥ٞسضٚغئٛٔٛضفِٛٛغ٢،ثٙس٢ زض ٔٙبعك ذكه.  فبلس آٔبض ثب ض٤ٚىطز ٔٙغمٝ

https://doi.org/10.22034/hyd.2021.43934.1568 

ؾدس   ١ضؾدٛة زضحٛضد   س٥تِٛ ٢ثٙس ت٤ذبن ٚ اِٚٛ ف٤فطؾتب ٢ٔسَ ؾتبظ .1398 ؛٤ٓٔط ،٣ج٥ذغ ٣بت٥ث جب؛٤فط ،٣وطٔ -

 .8ل  ،18 ٠قٕبض -887 ،٢سضٚغئٛٔٛضفِٛٛغ٥ٞ ٤ٝ٘كط. MUSLE  ٚSWAT ٢ٞب ٔسَؾتبضذبٖ اٞط ثب اؾتفبزٜ اظ 
                                                                                                 https://civilica.com/doc/1592224 
ثب  RCP 8.5 ٤ٛتحت ؾٙبض ٥ٕ٣الّ طات٥٥زض احط تغ لاة٥ذغط ؾ ٢ثٙس پٟٙٝ .1398 ؛٥ٝآت فط، ٣فبتح ٔحٕسضضب؛ ،٢ٌٛزضظ -

ْ  ٢ودبضثطز  مدبت ٥تحم ٤ٝ٘كدط  .(٢)حٛضدٝ آشضقدٟطچب   GIS ظ٥زض ٔح SWAT ٣ى٤سضِٚٛغ٥اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞ  ػّدٛ

 .53قٕبضٜ  ،٣٤ب٥رغطاف
https://www.doi.org/10.29252/jgs.19.53.99 

ٝ  .1394 ؛اثبشضلله؛ ضٚحب٣٘، حبٔس؛ اؾٕؼ٣ّ ػٛض٢، ءاٌّكٗ، ٔحٕس؛ وب٤ٚبٖ، ػغب - ؾدبظ٢ ضٚا٘دبة ٚ ثدبض ضؾدٛة      قدج٥

، 47زٚضٜ ٞدب٢ رغطاف٥دب٢ عج٥ؼد٣،     . پدػٚٞف SWAT ٢اٍِٛ ٥ٌط٢ اظ حٛض١ آثر٥ع ضٚزذب١٘ ٞطاظ ٔبظ٘سضاٖ ثب ثٟطٜ

 .197-211، نم 2قٕبضٜ 
https://doi.org/10.22059/jphgr.2015.54459 

ٝ  SWAT وبضثطز ٔسَ .1395 ؛ٔحضط٢، ؾٕب٘ٝ؛ و٥ب٣٘، فطقبز؛ ػظ٣ٕ٥، ٔػٌبٖ ؾبزات؛ ذطٔب٣ِ، فطٞبز - ؾدبظ٢   زض قدج٥

 .1359-1377نم ، 2قٕبضٜ ، 4زٚضٜ ، ٘كط٤ٝ اوٛپطق٥بٖ. ٌطٌب٘طٚز ا٤طا عضٚا٘بة، ضؾٛة ٚ ٥٘تطات حٛضٝ آثر٥

 https://doi.org/10.18869/modares.Ecopersia.4.2.1359        
 ك٤د اظ عط ع٤د حٛضدٝ آثط  ٢. ثٟجٛز ٔدسَ ؾدبظ  1395لٟطٔبٖ؛  ،٢اضقس، نبِح ٚ زاٚض ػٖ؛٥ٔٛظٖ ظازٜ، ضٚظثٝ؛ لٟطٔبٖ، ث -

، 3ؾبَ زٚاظزٞٓ، قدٕبضٜ   ،طا٤ٖٔٙبثغ آة ا مبت٥تحم ٤ٝ٘كط ،SWATزض ٔسَ  ه٤سضِٚٛغ٥ٞ ٣انّ ٢ٞب ٔؤِفٝ غ٥تزٕ

 https://sid.ir/paper/99929/fa                                                                                                  .65-79نم 

زض ٔحدُ   ب٤ٖرط ٣ظٔب٘ ٢ؾط ٢ؾبظٝ ٥قج، 1398 ؛ضٚـ، ٔزتج٣؛ ٘ٛضٚظ٢ ٚلاقس٢، ضضب ٥٘ىرٛ ا٥ٔط٢، نس٤مٝ؛ ذٛـ -

 . 10، زٚضٜ 1، قٕبضٜ ٟٔٙسؾ٣ آث٥بض٢ ٚ آة ا٤طاٖ، SWATثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ٣٤ضرب س٥ؾس قٟ ٣ذطٚر

https://doi.org/10.22125/iwe.2019.95875       
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