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اضظيبثی تغييطات هتغيطّبی َّاقٌبؾی ٍ ّيسضٍلَغيىی زض 

ثبلازؾت حَضِ ّيطهٌس عی ؾسُ گصقتِ ثب اؾتفبزُ اظ 

  SWATٍ هسل  CRUّبی الليوی زازُ
 

 ،  1ی، هحوسضضب حبخی حؿي1ٌ حويسضضب حبخی حؿيٌی

 4ٍ هديس زلاٍض *3، ؾقيس هطيس2ًدفیفليطضب 
 

 چىيسُ
ثب سٹػٻ ثٻ ٶ٣ف ثبلازؾز ضٸزذبٶٻ ټيطٲٷس ٢ج٭ اظ ؾس ٦ؼ٧ي زض آٸضز ايٵ 

سٹاٶس زض ضٸزذبٶٻ، قٷبذز ټيسضٸٮٹغي٧ي آٴ ٸ ثرهٹل زض ثٯٷس ٲسر ٲي
ثطزاضی اظ ٲٷبثٕ آة آٴ ٦ٻ ټٳٹاضٺ ٲح٭ اذشلاٜ ايطاٴ ٸاٞٗبٶؿشبٴ ثٹزٺ، ثٽطٺ

ټبی ثٯٷس ټبيي، ٸػٹز زازٺؾز ٦ٻ ثطای چٷيٵ اضظيبثيٲٟيس ثبقس. ثسيٽي ا
ٲسر ټٳٹاضٺ ٲبٶٗي ػسی ذٹاټس ثٹز ٦ٻ زض اٞٛبٶؿشبٴ ايٵ ٲك٧٭ ثيكشط 

ټبی ػٽبٶي ٸ ٦ٷس. ثطای ح٭ ايٵ ٲك٧٭، اؾشٟبزٺ اظ زازٺٶ٣ف آٞطيٷي ٲي
اَلاٖبر  سٹاٶس ٪عيٷٻ ٲٷبؾجي ثبقس. دبي٫بٺضٸاٶبة ٲي-ټبی ثبضـٲس٬

CRUا٢ٯيٳي 
ب ٢سضر ټبيي اؾز ٦ٻ ايٵ اَلاٖبر ضا ثٳٯٻ دبي٫بٺاظ ػ 1

ثبقس. ٲس٬ زاضا ٲي 1901ٲٷبؾجي ضا اظ ؾب٬  بًس٧ٟي٥ ٲ٧بٶي ٸ ظٲبٶي ٶؿجش
SWAT

ضٸاٶبة ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض -ؾبظی ٞطآيٷس ثبضـسٹاٶس ثطای قجيٻټٱ ٲي 2
ټبی ٞطاٲطظی ٲٹػٹز اؾز. اٲب زض ټط حب٬ ٪يطز ٦ٻ ؾبث٣ٻ آٴ ثطای حٹيٻ

زٸ، ٢ج٭ اظ ټط٪ٹٶٻ اؾشٟبزٺ ٖٳٯيبسي لاظٰ ذٹاټس ثٹز. ٲؼٳٹٔ اضظيبثي ايٵ 
ثشٹاٴ اضظيبثي اظ سٛييطار  بًظٶٷس ٦ٻ ٶٽبيشٵ ٲ٣بٮٻ ضا ض٢ٱ ٲيٲٹاضز ٞٹ٠ ټسٜ اي

آٸضز ضٸزذبٶٻ ټيطٲٷس سب ٲح٭ ؾس َي ي٥ نس ؾب٬ اذيط زاقشٻ ثبقس. ثسيٵ 
ظٲيٷي زض ايؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾي  17ثب اؾشٟبزٺ اظ  CRUټبی ٲٷٓٹض، اثشسا زازٺ

٦كٹض اٞٛبٶؿشبٴ ٲ٣بيؿٻ ٸ ٲٹضز اضظيبثي ٢طاض ٪طٞشٷس ٦ٻ ٶشبيغ، ثٻ سطسيت 
ٲيٯيٳشط زض ؾب٬ ضا ٶكبٴ زاز. ثطای ٸاؾٷؼي ٸ  323ٸ  313ٲ٣ساض 
، آٲبض ٲحسٸزی اظ ٸضٸزی ثٻ ؾس ٦ؼ٧ي َي SWATؾٷؼي   نحز

ټبی ا٢ٯيٳي سٽيٻ قس. اػطای ٲس٬ ي٧جبض ثب زازٺ 1979سب  1969ؾبٮٽبی 
ټبی اٶؼبٰ قس ٦ٻ ٶشبيغ ثطاؾبؼ زازٺ CRUټبی سي ٸ ي٧جبض ثب زازٺٲكبټسا
CRU ټبی ٖٳٯ٧طز ثٽشطی زاقشٷس. زض ازاٲٻ ٲس٬ ٸاؾٷؼي قسٺ ثب زازٺ
CRU  ؾبظی قس. ٶشبيغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ قجيٻ 2012اٮي  1913ثطای ؾبٮٽبی

َي نس ؾبٮٻ اذيط ٶٹٖي ٶبټٳ٫ٷي زض ٢ج٭  CRUټبی زٲب ٸ ثبضـ ثيٵ زازٺ
ټب ٢ج٭ اظ ايٵ سبضيد ٸػٹز زاضز. ثُٹضي٧ٻ ثبضـ 1940اٸائ٭ زټٻ  ٸ ثٗس اظ

ثبقس. ټٳيٵ ضٞشبض ٶيع زض ؾطی ظٲبٶي سٹٮيس قسٺ اظ ثيكشط ٸ زٲب ٦ٳشط ٲي
ثٻ  1/8ضٸاٶبة ٲلاحٓٻ ٪طزيس ٸ قبټس ٦بټف ٲيبٶ٫يٵ ؾبٮيبٶٻ حؼٱ اظ 

ٲيٯيبضز ٲشطٲ٧ٗت زض ٲح٭ ٸضٸزی ثٻ ؾس ٦ؼ٧ي ټؿشيٱ. اظ ٶ٧بر  07/6
ؾبظی سٹاٴ ثطای قجيٻقٷبؾي آٴ اؾز ٦ٻ ٲيػٻ سح٣ي١، ضٸـ٢بث٭ سٹ
 ټبی آثطيع ٞطاٲعی ديطاٲٹٴ ٦كٹض ثرٹثي ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪يطز. حٹيٻ

 

ټبی  ، حٹيٻSWAT ، ٲس٬ضٸاٶبة -ثبضـؾبظی قجيٻ :ولوبت وليسی
 -سضٸزذبٶٻ ټيطٲٷ، حٹيٻ ثبلازؾز CRUټبی ػٽبٶي زازٺ آثطيع ٲكشط٤،

 اٞٛبٶؿشبٴ.
 1392آشض  20ضيبٞز ٲ٣بٮٻ: سبضيد ز

 1393آشض  4: ٲ٣بٮٻ دصيطـ سبضيد
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 ټبی ٲطظی ٸظاضر ٶيطٸضيعی زٞشط ضٸزذبٶٻضئيؽ ٪طٸٺ ٲُبٮٗبر ٸ ثطٶبٲٻ -2
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Abstract 
Helmand River basin upstream Kajakai dam (Afghanistan), 
has a considerable role in its annual water yield. In order to 
deal with the ever going water conflict between Iran and 
Afgh nist n, the knowledge  bout this b sin’s long term 
hydro-meteorological conditions can be a useful measure for 
exploit tion of the b sin’s w te   esou ces. It is obvious th t 
such an evaluation needs long term data that is a serious 
obstacle in Afghanistan due to the poor hydro-infrastructures. 
For such region with serious scarcity of data, application of 
the global databases and rainfall-runoff models can be a good 
alternative. The CRU database is one of these databases with 
relevant temporal and spatial resolution, which contains these 
climate data since 1901. SWAT model is also a well know 
rainfall-runoff model that has been applied for a few trans-
boundary basins. Nevertheless, any application of CRU data 
and SWAT needs pre-assessments, which construct the main 
objectives of this research work. For this, the paper compared 
CRU data with the observed data of 17 meteorological 
stations in Afghanistan that resulted 313 mm compared to 
323 mm as annual precipitation for the study area (the upper 
Helmand). The next step relates to calibration and validation 
of SWAT, which were done by a limited observed discharge 
data (1969 to 1979). Furthermore, the model was run using 
measured and CRU climate data, which the latter performed 
better. The results of SWAT for the entire period of CRU data 
set (1913-2012) revealed that there is heterogeneity between 
the time series before and after 1940, such that the annual 
rainfall decreases and annual temperature increases. Same 
behavior was seen for the time series of discharges and its 
annual average of discharges decreases from 8.1 BMC to 6.07 
BMS for the same period. One of the considerable points of 
this research work is its methodology that can be applied for 
other transboundary river basins.   
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 همسهِ  -1

 ټبی ضٸزذبٶٻ ټيطٲٷس ثٻ ٦كٹض، ټٳٹاضٺ زؾشرٹـ ٸضٸزی
 ٶؿشبٴ بٲٷب٢كبر ټيسضٸدٯيشي٧ي ايطاٴ ٸ اٞٛسٛييطار ٸ ٖبٲٯي ثطای 

 يٵ ذهٹل، ي٧ي اظ زلائ٭ ٖٷٹاٴ قسٺ زض ا. اؾز ثٹزٺ
ثبقس سٛييط زض قطايٍ آة ٸ ټٹايي ٸ ټيسضٸٮٹغی ايٵ حٹيٻ ٲي

(Najafi and Vatanfada, 2011 .) اؾز ٦ٻ ثطای ثطضؾي ثسيٽي
ثبقس ٦ٻ زض ټيطٲٷس، زازٺ )ٸ آٴ ټٱ ايٵ ٲٹيٹٔ آٲبض ثٯٷسٲسر ٶيبظ ٲي

 ثٯٷسٲسر( ثكسر ثب ٲحسٸزيز ٲٹاػٻ اؾز. زض ايٵ ضاؾشب اؾشٟبزٺ 
 ازٺ ػٽبٶي ٦ٻ اَلاٖبر ا٢ٯيٳي ٲشٷٹٖي ضا زض ټبی زدبي٫بٺاظ 

٪كب ثبقس. يٳٵ ايٷ٧ٻ سٹاٶس سب حسی ضاٺٲياٶس، ذٹز ػبی زازٺ
 ثبقس زض ٲطاػٕ ٲرشٯٝ ٢بث٭ ٲكبټسٺ ٲيٶيع اظ آٶٽب ٪عاضقبر ٲظجشي 

 (Akhtar et al., 2009 ; BITEW et al., 2011; 

Fadil et al., 2011; Vu et al, 2012 .) ټبی زازٺCRU
ي٧ي اظ  1

ثيكشط ٲٹضز سٹػٻ ثٹزٺ ٦ٻ اَلاٖبر ٲطثٹٌ ثٻ ايٵ ٲٷبثٕ اؾز ٦ٻ 
ثبضـ ٸ زٲب زض ٲ٣يبؼ ٲبټبٶٻ ضا ثُٹض ػٽبٶي زض ذٹز ػبی زازٺ اؾز. 

ټبی ٲؿش٣يٳي ٸػٹز ٶساضز، ٸٮي زض اٲب ثطای اَلاٖبر ضٸاٶبة زازٺ
ضٸاٶبة -ټبی ثبضـٸ ٲس٬ CRUټبی ػٽبٶي ٲبٶٷس ٲطاػٕ ٦بضثطز زازٺ

 SWATٲبٶٷس 
ثطای سٹٮيس ايٵ اَلاٖبر ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ قسٺ  2

ايٵ اظ ػٳٯٻ ٦بضثطزټبی ( 2009ٸ ټٳ٧بضاٴ ) Rossi سح٣ي١اؾز. 
ٲ٧ٹٶ٩ ٞطاٲطظی ؾبظی ټيسضٸٮٹغي٧ي حٹيٻ ٲس٬ ثٻ ٲٷٓٹض قجيٻ

ايٵ حٹيٻ ثعض٪شطيٵ ضٸزذبٶٻ قط٠ آؾيب ضا زض ذٹز ػبی  ثبقس.ٲي
، ٲيبٶٳبض، لائٹثطزض، سبيٯٷس ٸ زازٺ اؾز ٦ٻ اظ قف ٦كٹض چيٵ، ٸيشٷبٰ

٦ٷس. ثطای حٟبْز ٸ اقشطا٤ ٲٷبثٕ ايٵ ضٸزذبٶٻ زض ٦بٲجٹع ٖجٹض ٲي
ای ٲيبٴ ٦كٹضټبی ٲٷ٣ُٻ اٲًب ٲٹا٣ٞشٷبٲٻ 1995ٸ  1957ټبی ؾب٬

ثطای ثطضؾي  SWAT، اضظيبثي سح٣ي١قسٺ ٸ ټسٜ ٦ٯي ايٵ 
 اؾز. ټب ثٹزٺٶبٲٻؾٷبضيٹټبی ٲرشٯٝ ٲسيطيشي ثب سٹػٻ ثٻ ايٵ ٲٹا٣ٞز

حؿيٷي حبعټبيي زض ٲطػٕ )٦بضثطزټبی ثيكشط ٲس٬ ثطای چٷيٵ حٹيٻ
  ثبقٷس. ( ٢بث٭ زؾشطؼ ٲي1392ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

 
ټبی ػٽبٶي ٸ زازٺ ٦SWATبضټبيي ثب ٲس٬  ،اټساٜ ايٵ ٲ٣بٮٻٲكبثٻ 

 Schuol and Abbaspour (2007)آٴ ٲيبٴ اظ ثٻ اٶؼبٰ ضؾيسٺ ٦ٻ 
ضا ثب  CRUٳي ٲبټيبٶٻ دبي٫بٺ ټبی ا٢ٯيزازٺ . آٶٽب٢بث٭ ش٦ط اؾز

ؾذؽ ٲس٬ ټبی ضٸظاٶٻ سجسي٭ ٸ ثٻ زازٺ DGENؾبزٺ  بًاٮ٫ٹضيشٱ ٶؿجش
٦يٯٹٲشط ٲطثٕ  10000ای زض ٚطة آٞطي٣ب ثب ٲؿبحز ضا ثطای ٲٷ٣ُٻ

 Schuol and Abbaspour (2008)اػطا ٦طزٶس. زض سلاـ زي٫طی 
طاؾط ٢بضٺ قيطيٵ ٸ ٲيعاٴ ٦ٳجٹز آٴ زض ؾ ثٻ ٲٷٓٹض اضظيبثي ٲٷبثٕ آة

ضا ث٧بض ثطزٶس. زض ايٵ سح٣ي١ ثسٮي٭  SWATٲس٬ ٲؼسزا آٞطي٣ب، 
ټبی ټبی ټٹاقٷبؾي، ثبظ ټٱ اظ زازٺسٹظيٕ ٶبټٳ٫ٵ ٸ ٦ٳجٹز ايؿش٫بٺ

ػٽبٶي اؾشٟبزٺ قس ٸ اٖشجبضؾٷؼي ٸ نحز ؾٷؼي ٲس٬ ثب اؾشٟبزٺ اظ 
سب  1971ټبی ايؿش٫بٺ ټيسضٸٲشطی زض ؾُح ٢بضٺ َي ؾب٬ 207

ٲٷبثٕ آة قبٲ٭ آة ټبی زض ٶٽبيز ٲ٣بزيط ٲٹٮٟٻ .اٶؼبٰ ٪طٞز 1995
آثي )ٲؼٳٹٔ ضٸاٶبة ؾُحي ٸ سٛصيٻ آة ظيطظٲيٷي ٖٳي١(، آة ؾجع 

زض ؾُح  )سجريط ٸ سٗط٠ ٸا٢ٗي( ٸ شذيطٺ آة ؾجع )آة ذب٤(
ٶيع  Fadil et al (2011)ثطآٸضز ٦طزٶس. ايٵ ٢بضٺ ی ټبظيطحٹيٻ

ٹيٻ آثطيع  ٲٷٓٹض قٷبذز ٞطآيٷسټبی ٲرشٯٝ ټيسضٸٮٹغي٧ي ح ثٻ
Bouregreg  ٸا٢ٕ زض قٳب٬ ٲط٦عی ٲطا٦ف، اظ ٲس٬SWAT 

 9ؾٷؼي ٸ ټبی ٲٹضز ٶيبظ اظ ټكز ايؿش٫بٺ ثبضاٴاؾشٟبزٺ ٦طزٶس. زازٺ
 ټبی ضٸظاٶٻ زٲبي٭ ٶجٹز زازٺزٮ ٻ. آٶٽب ثقس ٲيٵسأ ايؿش٫بٺ ټيسضٸٲشطی

زض  5/0ثب ٢سضر س٧ٟي٥ ٲ٧بٶي CRU ټبی ا٢ٯيٳي ػٽبٶي اظ زازٺٶيع 
 Akhtar et al (2009)زض سح٣ي١ زي٫طی . ٦طزٶسٻ اؾشٟبزٺ زضػ 5/0

ثٗٷٹاٴ ػبي٫عيٵ  3(RCMsای )ټبی آة ٸ ټٹای ٲٷ٣ُٻاظ ٲس٬
HBVټبی ثبضـ ٸ زٲب ٲٹضز ٶيبظ ٲس٬ ټيسضٸٮٹغي٧ي  زازٺ

اؾشٟبزٺ  4
ټٹاقٷبؾي  ٦طزٶس. ټسٜ اظ ايٵ سح٣ي١ اضظيبثي زٸ دبي٫بٺ زازٺ

ثطآٸضز ضٸاٶبة  زض RCM-HadAM3Pٸ  RCM-ERA40 ای ٲٷ٣ُٻ
ی آثطيع ټٷسٸ٦ف، ٦ط٦طٸٰ ٸ ټيٳبٮيب زض ؾبظی قسٺ ؾٻ حٹيٻقجيٻ

زض ټبی ا٢ٯيٳي ػٽبٶي ضا . زض ٶٽبيز اؾشٟبزٺ اظ زازٺدب٦ؿشبٴ ثٹز
ټبی ټيسضٸٮٹغي٧ي ديكٷٽبز ثٗٷٹاٴ ٸضٸزی ٲس٬ٲٷب١َ ثب ٦ٳجٹز زازٺ 

  .٦طزٶس
 

ی ټبټب، ضٸـثطای ثطضؾي سٛييطار ٲٳ٧ٵ زض ؾطی ظٲبٶي زازٺ
زض  اٶس. اٲبټط زٸ ٲٹضز سٹػٻ ثٹزٺٲرشٯ٣ي دبضاٲشطی ٸ ٚيطدبضاٲشطي٥ 

 اٶس.ټبی ٚيط دبضاٲشطی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ ثيكشط ٲُبٮٗبر ضٸـ
  Burn and Elnur (2002) ،  Yue et al (2002) ،Kahyaٲبٶٷس 

Kalayci (2004) and Zhao et al (2010)  ټبی ٚيط ٦ٻ ثط ضٸـ
اٶس. ٖٯز ٖٳسٺ ايٵ سطػيح ٶيع ٖسٰ ٶيبظ ثٻ زاقشٻ سسإ٦يدبضاٲشطي٥ 

ثبقس ټب ٲيٞطو سٹظيٗي ٶطٲب٬ زض اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ضٸـديف
ای اظ ايٵ ( ٲؼٳٹٖٻ1390(. ٞشحيبٴ )1390دطٸض ٸ قبزٲبٶي،  )ؾجعی

٦ٷسا٬ ثيكشطيٵ -ثٷسی ٦طزٺ ٸ ٶكبٴ زاز ضٸـ ٲٵٲُبٮٗبر ضا زؾشٻ
ٳي ٸ ټبی ا٢ٯيبٶي زازٺاؾشٟبزٺ ضا ثطای ثطضؾي ضٸٶس زض ؾطی ظٲ

 ټيسضٸٮٹغي٧ي زاقشٻ اؾز. 
 

ټبی ٲرشٯٟي ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾي قطايٍ حٹيٻ ټيطٲٷس ٸ سلاـ
ثرهٹل ثطآٸضز دشبٶؿي٭ آثي حٹيٻ ثبلازؾز ټيطٲٷس نٹضر ٪طٞشٻ 

 سٹاٴ ثٻ ٲُبٮٗٻ ټيسضٸٮٹغي٧ياؾز ٦ٻ اظ آٴ ػٳٯٻ ٲي
Harza (1976)   ثٻ ٲٷٓٹض سرٳيٵ حسا٦ظط ؾي٭ ٲحشٳ٭(PMF) زض 

زض سح٣ي١ زي٫طی  اقبضٺ ٦طز. ضاؾشبی َطاحي ؾطضيع ؾس ٦ؼ٧ي
ټٳجؿش٫ي آٸضز ؾبٮيبٶٻ  ٶسسلاـ ٦طز (1380) سؼطيكي ٸ ټٳ٧بضاٴ

ټبی  ای ثٻ س٧ٟي٥ َي ؾب٬ضا ثب سهبٸيط ٲبټٹاضٺ ټيطٲٷس ضٸزذبٶٻ
آٸضز زض ايٵ سح٣ي١ حؼٱ  س.ٷٲٹضز اضظيبثي ٢طاض زټ 1997-2000

ٲ٣بيؿٻ قسٺ  1987-2000ٽبی ثب ؾُح دٹقف ثطٜ َي ؾبٮضٸزذبٶٻ 



  1393، ظهؿتبى 3تحميمبت هٌبثـ آة ايطاى، ؾبل زّن، قوبضُ 

Volume 10, No. 3, Winter 2015 (IR-WRR) 

40 

زض ٶٽبيز ضاثُٻ ٲيبٴ ايٵ ؾُح ٸ حؼٱ آٸضز ثٽبضٺ َي ايٵ ؾبٮٽب، ٦ٻ 
سٹاٴ ثٻ ضا ٶكبٴ زاز. اظ ٲُبٮٗبر زي٫طی ٲي 57/0يطيت ټٳجؿش٫ي 

دطٸغٺ ٲسيطيز ي٧ذبضچٻ ٲٷبثٕ آة زٮشبی ؾيؿشبٴ ايطاٴ اقبضٺ ٦طز ٦ٻ 
اضر ٶيطٸ زض ثب ټٳ٧بضی زاٶك٫بٺ زٮٝ ټٯٷس ٸ ٲٹؾؿٻ سح٣ي٣بر آة ٸظ

 .(Eelco van Beek et al, 2006ثٻ اٶؼبٰ ضؾيسٺ اؾز ) 2006ؾب٬ 
 ټسٜ انٯي ايٵ سح٣ي١ اضظيبثي ٸ قٷبذز زٮشبی اٞٛبٶؿشبٴ 

 ټب ٸ اثعاضټبيي ػٽز س٣ٹيز ٲسيطيز ثٻ ٲٷٓٹض سٹؾٗٻ ضٸـ
 ي٧ذبضچٻ ٲٷبثٕ آة ٸ دكشيجبٶي اظ ٦كبٸضظی ٸ ا٦ٹؾيؿشٱ ٲٷ٣ُٻ 

  ٲٷشكط ٶٳٹز 2007ٻ زض ؾب٬ عاضقي ٦ٶيع زض ٪ USGSثٹز. 
(Vining and Vecchia, 2007 ثيلاٴ آة حٹيٻ ثبلازؾز ،)

زض ٢طاض زاز.  ضٸزذبٶٻ ټيطٲٷس ضا ثُٹض ٲٟه٭ ٲٹضز ثطضؾي ٸ اضظيبثي
(، ثٻ ٲٷٓٹض U.S. Armyٲُبٮٗٻ زي٫طی اضسف ايبلار ٲشحسٺ )

ثطزاضی ٸ ثطٸظضؾبٶي ٸ اضظيبثي ٲؼسز سحٯي٭ ثيلاٴ آة ثٻ ٲٷٓٹض ثٽطٺ
ضا ٲٹضز  HEC-ResSimضيعی ثٯٷسٲسر ؾس ٦ؼ٧ي، ٲس٬ ٶبٲٻثط

 ټٳچٷيٵ زض ٲُبٮٗٻ زي٫طی(. Needham, 2007اؾشٟبزٺ ٢طاض زازٶس )
٦ٻ ثب ټٳ٧بضی اضسف ايبلار ٲشحسٺ نٹضر ٪طٞز، اظ  2011زض ؾب٬ 

ټبی ؾٷؼف اظ زٸض ثٻ ٲٷٓٹض ثطآٸضز آة ٲٗبز٬ ثطٜ حٹيٻ زازٺ
ٻ ش٦ط اؾز سطاظ ؾس ٦ؼ٧ي لاظٰ ثثبلازؾز ټيطٲٷس ٦ٳ٥ ٪طٞشٻ قس. 

ثٹؾيٯٻ اضسجبَبر قرهي زض اذشيبض ايٵ سح٣ي١ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. 
٦ٻ ٲ٣بزيط  TRMMټبی ثبضٶس٪ي ٲٹضز ٶيبظ ٶيع اظ دبي٫بٺ زازٺ زازٺ

زټس، سبٲيٵ سب٦ٷٹٴ ضا زضاذشيبض ٢طاض ٲي 1997ثبضـ ضٸظاٶٻ اظ ؾب٬ 
ثب اؾشٟبزٺ  قسٺ اؾز. زض ايٵ ٪عاضـ ٶشبيغ اضظيبثي دبي٫بٺ زازٺ ٲص٦ٹض

ٲيٯيٳشط زض ؾب٬  400-200ټبی ظٲيٷي زض ي٥ زٸضٺ قف ؾبٮٻ اظ زازٺ
ٲ٣ساضی ٦ٳشط اظ آٴ ٸ زض  TRMM٪عاضـ قسٺ، زضحبٮي٧ٻ دبي٫بٺ زازٺ 

ؾٹاث١  بًٶٽبيشٲيٯيٳشط زض ؾب٬ ضا ثطآٸضز ٦طزٺ اؾز.  300-100حسٸز 
ٸ ټٳ٧بضی اضسف  USGSټبی ؾبظٲبٴٲُبٮٗبسي ٪ؿشطزٺ سٹؾٍ 

اظ ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسي، اټٳيز ٲٷ٣ُٻ اظ ثٗس ټيسضٸدٯيشي٥ ٺ ايبلار ٲشحس
ثٻ ٞطاسط اظ سٗبٲلار ايطاٴ ٸ اٞٛبٶؿشبٴ ټس ٦ٻ ثٻ ٲطاست ٶكبٴ ٲيضا 

 . آيسٶٓط ٲي
 

ٸ  CRU یټبزازٺ ياضظثبثحبيط ثٻ  ١يسح٣ٲ٣سٲٻ،  ٵيسٹػٻ ثٻ ا ثب
 حٹيٻ زض ٵي٫عيػب یټبثٻ ٖٷٹاٴ زازٺ SWAT ٲس٬ضٸاٶبة  يذطٸػ

 یضا ثطا ٥يطدبضاٲشطيٚ یټبضٸـ اظ یسٗساز ؾذؽ ٸ طزاظزديٲ طٲٷسيټ
.  زټسيٲ ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز ټبیؾط ٵيزض ا طارييٸ٢ٹٔ سٛ يثطضؾ

حٹيٻ  اظ یاَلاٖبر ٲحسٸز بزيظ سلاـ ثب ثبقس،يٲلاظٰ ثٻ ش٦ط 
 یټبيؾٷؼنحزٸ  يٸاؾٷؼ یقسٺ ٦ٻ ثطا ٻياٞٗبٶؿشبٴ سٽ  ٸ طٲٷسيټ

٦ٻ زض ازاٲٻ ثٻ آٶٽب اقبضٺ ذٹاټس  اؾز ٪طٞشٻ ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز لاظٰ
سٷٽب ثرف ثبلا زؾز ټيطٲٷس ٦ٻ  ٲطحٯٻ، ٵيا یثطا ٵيقس. ټٳچٷ

سطيٵ ٲٷجٕ سٹٮيس آة زض حٹيٻ ٸ  ٲجٷبی سرهيم آة انٯي

ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ثبقس، ( ٲي1973اٞٛبٶؿشبٴ ثٻ ايطاٴ )ٲٗبټسٺ ؾب٬ 
  ٪طٞز.

 

  قٌبؾیٍ ضٍـ ّبزازُ -2

 هٌغمِ هغبلقبتی -2-1

ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسي ايٵ سح٣ي١ ثركي ٖٯيبی حٹيٻ ٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ آٲس، ټ
 47000آثطيع ضٸزذبٶٻ ټيطٲٷس سب ٲح٭ ؾس ٦ؼ٧ي؛ ثٻ ٲؿبحز حسٸز 

(. ايٵ ضٸزذبٶٻ ٦1يٯٹٲشط اؾز )ق٧٭  ٦500يٯٹٲشط ٲطثٕ ٸ َٹ٬ حسٸز 
اظ ؾٯؿٯٻ ٸ   ٲشط اظ ؾُح زضيب 5143اضسٟبٖي ثب ټبی ثبثب يٛٳب اظ ٦ٹٺ

ض قهز ٦يٯٹٲشطی ٚطة ٦بث٭ ؾطچكٳٻ ټبی ټٷسٸ٦ف ز٦ٹٺ
سطيٵ ٶ٣ُٻ ايٵ ثرف ٶيع ؾس ٦ؼ٧ي زض اضسٟبٔ زض دؿز .٪يطز ٲي

شطی ٲ٦يٯٹ 1050ثٗس اظ َي ٲؿبٞز  زذبٶٻٸضٲشطی ٢طاض زاضز.  1000
٪ي ؾبٮيبٶٻ ٲشٹؾٍ ثبضٶسضؾس. ثٻ زضيبچٻ ټبٲٹٴ زض ؾيؿشبٴ ايطاٴ ٲي

 ثبقسٲيزض سٛييط  ٲشطٲيٯي 400سب  200ثيٵ  زض ايٵ ثرفٶيع 
)NCDC, 2010(.  
 

 هَضز اؾتفبزُ ٍ اعلافبت ّب زازُ -2-2

 ّبی َّاقٌبؾی ٍ آثؿٌدیزازُ -2-2-1

ٲٷ٣ُٻ ٪يطی قسٺ زض اٶساظٺ ټبی ظٲيٷيزازٺټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ اقبضٺ قس، 
 ،اٲٷيشي -ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٲلاحٓبر ؾيبؾي ثؿيبض ٲحسٸز اؾزٲُبٮٗبسي 

  ټؿشٷسؼ ثركي اظ اَلاٖبر ٲٹػٹز ٶيع ٚيط ٢بث٭ زؾشط

(Carrie et al., 2011)ټبی . اظ ٲؼٳٹٔ اَلاٖبر زضيبٞشي، زازٺ
 1984سب ؾب٬  1969اظ ؾب٬ ا٢ٯيٳي اظ ػٳٯٻ ثبضـ ٸ زٲبی ضٸظاٶٻ 

ٲيلازی سٹؾٍ ؾبظٲبٴ ٦ٯيٳبسٹٮٹغی اٞٛبٶؿشبٴ ٲٷشكط قسٺ ٦ٻ اظ 
NOAAثرف ٦شبثربٶٻ ؾبيز ؾبظٲبٴ َطي١ 

زض زؾشطؼ ٢طاض  5
ټبی ا٢ٯيٳي ٲبټبٶٻ زازٺ1977-1961یټبټٳچٷيٵ ثطای ؾب٬ .٪طٞز

٦ٻ سحز دطٸغٺ نٯح اٞٛبٶؿشبٴ ثب ټٳ٧بضی ٸظاضر ضاٺ اٞٛبٶؿشبٴ، 
USAID

USDAVISٸ  6
آٸضی قسٺ، سٽيٻ ٸ ث٧بض ٪طٞشٻ قس. ػٳٕ 7

ټبی ٶيع زض ايؿش٫بٺټيطٲٷس ټيسضٸٲشطی ضٸزذبٶٻ ټبی ٪يطی زازٺاٶساظٺ
لازی ټٳعٲبٴ ٲي 1979ٸ اظ ؾب٬  آٚبظٲيلازی  1940 ٲرشٯٝ اظ زټٻ

 اؾز قسٺثب سٽبػٱ اسحبز ػٳبټيط قٹضٸی ثٻ ايٵ ٦كٹض ٲشٹ٢ٝ 
(Carrie, M.V. Jacobs, J. M. 2011).  ثب سٹػٻ ثٻ ټٳذٹقبٶي ٦ٱ

 آٲبض ضٸظاٶٻ ؾٻ ايؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾياظ  بًٶٽبيش ،اَلاٖبر ٞٹ٠ ظٲبٶي
 1969ٸٸز، زٸضٺ ظٲبٶي اٸ آٲبض ٲبټبٶٻ زثي زټط ٚعٶي، ٦بث٭ ٸ ٢ٷسټبض

اٲب اٸٮيٻ اؾشٟبزٺ قس.  ثطای ٸاؾٷؼي ٸ اٖشجبض ؾٷؼي ٲس٬ 1979سب 
 11ټبی ػٽبٶي ٖلاٸٺ ثط ٲٹاضز ٞٹ٠، اظ آٲبض ٲبټبٶٻ اضظيبثي زازٺثطای 

 (ايطاٴ)ايؿش٫بٺ زي٫ط زض ٦كٹض اٞٛبٶؿشبٴ، زٸ ايؿش٫بٺ ظاث٭ ٸ ظاټساٴ 
 ٲيلازی 1977 -1961ثٷسيٵ ٦كٹض دب٦ؿشبٴ َي زٸضٺ ٸ ايؿش٫بٺ ز٬
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 ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ټؿشٷس. 1زض ػسٸ٬ ټب ټٳطاٺ ثب آزضؼ ايٷشطٶشي آٶٽب ٞٽطؾز ايٵ ايؿش٫بٺ س.ٶيع اؾشٟبزٺ ق

 
 هَلقيت حَضِ ّيطهٌس، ظيطحَضِ ثبلازؾت ّيطهٌس ٍ ؾس ودىی  -1قىل 

 
 َّاقٌبؾی ٍ هتَؾظ همبزيط هبّبًِ هتغيطّبی َّاقٌبؾیّيسضٍهتطی، ّبی هكرهبت ايؿتگبُ -1خسٍل 

 هطخـ
 اضتفبؿ

 )هتط(

 فطو

 يیبيغطافخ
 يیبيخغطاف عَل

 یثبضًسگ هتَؾظ

 (هتط یلي)ه
 ًبم ايؿتگبُ وكَض

+ , * 1200 1 °37  آثبزىيٞ اٞٛبٶؿشبٴ 3/501 5'70 '

 عي٪طز اٞٛبٶؿشبٴ 3/319 2'69 6'36 2350 *

 يٚعٶ اٞٛبٶؿشبٴ 8/284 25'68 32'33 2183 * , +

 ټطار اٞٛبٶؿشبٴ 5/222 2'62 2'34 964 * , +

 ؾطاع ػج٭ اٞٛبٶؿشبٴ 2/171 2'69 1'33 1630 *

 ٦بث٭ اٞٛبٶؿشبٴ 316 13'69 33'34 1791 * , +

 ٢ٷسټبض اٞٛبٶؿشبٴ 4/161 51'65 30' 31 1010 * , +

 طيعٲي٦بض اٞٛبٶؿشبٴ 06/401 0'69 6'34 1905 *

 ٝيٲعاضقط اٞٛبٶؿشبٴ 1/189 2'67 7'36 378 * , +

 بٲبٶبيٲ اٞٛبٶؿشبٴ 6/353 7'65 9'36 815 *

 يقٳبٮ ؾٯٷ٩ اٞٛبٶؿشبٴ 5/1018 0'69 9'35 3366 * , +

 دٛٳبٴ اٞٛبٶؿشبٴ 6/419 9'68 3'35 2114 *

 دٷؼبة اٞٛبٶؿشبٴ 8/284 0'67 3'34 2710 *

 ٢لار اٞٛبٶؿشبٴ 3/281 9'66 1'32 1565 *

 ظاث٭ طاٴيا 5/62 4'61 0'31 489 ++

 ظاټساٴ طاٴيا 79/90 8'60 4'29 1370 ++

 ٵيثٷسز٬ دب٦ؿشبٴ 21/88 4'64 8'28 850 ++

** 1057 32'42 65'28 Y زټطاٸٸز اٞٛبٶؿشبٴ 

Y: Streamflow-gaging station 
+( NOAA Central Library, National Oceanographic Data Center http://docs.lib.noaa.gov/rescue  

*( AFGHANISTAN PEACE Project, http://cnrit.tamu.edu 
**( U.S. Geological Survey,  http://www.usgs.gov/pubprod 

++( The World Meteorological Organization, http://www.wmo.int/pages/index_en.html 

http://docs.lib.noaa.gov/rescue/data_rescue_home.html
http://cnrit.tamu.edu/
http://www.usgs.gov/
http://www.usgs.gov/
http://www.wmo.int/pages/index_en.html
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 SWATثطای هسل  طهٌسيّ عيحَضِ آثطتْيِ قسُ اظ  یضلَه یّبِيلا -2خسٍل 

 یضلَه یّبِ يلا هٌجـ

Global U.S. Geological 2000 اٞٛبٶؿشبٴ یٲشط 90 اضسٟبٔ يض٢ٹٲ ٻيلا 

Afghanistan Information Management Services(AIMS, 1997) ټبػبزٺ ٸ بقٽطټ زيټب، ٲٹ٢ٗاؾشبٴ اٞٛبٶؿشبٴ، ٦كٹض يبؾيٲطظ ؾ 

http://mapcruzine.com ټببچٻيټب، ؾسټب ٸ زضټب، ٦بٶب٬اٞٛبٶؿشبٴ، آثطاټٻ يآث یټبٻيلا 

Global Land Use Land Cover Characterization(GLCC,1993) ياضاي یٶ٣كٻ ٦بضثط 

Global soil map of the Food and Agriculture Organization of 

the United Nations (FAO,1995) 
 ٶ٣كٻ ذب٤

 

 یضلَه یّبِيلا -2-2-2 

DEMټبی ض٢ٹٲي لايٻ،  SWATٲشٷبؾت ثب ٶيبظ اَلاٖبسي ٲس٬ 
ثب  8

ٸ   10،  ٦بضثطی اضايي ٸ دٹقف ٪يبټي ػٽبٶي9ٲشطی 90اٶساظٺ ؾٯٹٮي 
 سثطای ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسي سٽيٻ ق 11ٶ٣كٻ ذب٤ ؾبظٲبٴ ػٽبٶي ذٹاضثبض

 (. 2)ػسٸ٬ 
 

 CRUّبی الليوی خْبًی زازُ -3 -2 -2

ؾبظی زيٷبٲي٧ي اؾز ٸ اظ حسا٦ظط ي٥ ٲس٬ قجيٻ CRUٲس٬ 
 ثطز.ټبی ټٹاقٷبؾي ظٲيٷي طجز قسٺ زض ؾُح ػٽبٴ ثٽطٺ ٲي زازٺ

ثُٹضي٧ٻ ثطای  ،ٲشٛيط ثٹزٺآٴ زض ٲٹضز اؾشٟبزٺ ټبی قٳبض ايؿش٫بٺ
سٹٮيس ټبيي ٦ٻ زض ايؿش٫بٺقٳبض  ،(1901ټب )ټبی اٸٮيٻ ايٵ زازٺؾب٬

ثٻ  1981زض ؾب٬  ٸايؿش٫بٺ  4957ايٵ دبي٫بٺ زازٺ ثٻ ٦بض ضٞشٻ 
دبي٫بٺ  .(Harris et al., 2014) ايؿش٫بٺ اٞعايف يبٞشٻ اؾز 14572

ٖلاٸٺ ثط ٢سضر س٧ٟي٥ ٲ٧بٶي ثبلا، زٸضٺ ظٲبٶي ثٯٷس  CRUزازٺ 
ټٳيٵ زټس. ثٻ ټبی ػٽبٶي دٹقف ٲيسطی ضا ٶؿجز ثٻ ؾبيط زازٺٲسر

ټبی ٲكبټساسي ٖٷٹاٴ زازٺ ٻټب ثزٮي٭ زض ثؿيبضی اظ ٲُبٮٗبر ايٵ زازٺ
ټب (. ايٵ زازٺ1388ٶػاز ٸ ټٳ٧بضاٴ، ايطاٴ٪يطز )ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲي

 ٪يطز. )ثطيشبٶيب( سٽيٻ ٸ زض زؾشطؼ ٢طاض ٲي 12زض زاٶك٫بٺ ايؿز آٶؼٯيب
 

 5/0زض  5/0  ثب س٧ٟي٥ ٲ٧بٶيٶؿرٻ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ايٵ سح٣ي١ 
سب  1901ثطای ثبظٺ ی ظٲبٶي  زضػٻ ػٛطاٞيبيي ٸ زض ٲ٣يبؼ ٲبټبٶٻ ٸ

 ثبقس( ٲيCRU TS v3.21 datasets, 2013ٲيلازی ) 2012
(Mitchell et al., 2005).  ايٵ ٶؿرٻ دبضاٲشطټبی ٲرشٯٟي ضا زاضا

(، سٗساز ضٸظټبی preسٹاٴ ثٻ ثبضـ ٲبټيبٶٻ )اؾز ٦ٻ اظ ػٳٯٻ ٲي
(، ٲيبٶ٫يٵ حسا٦ظط زٲب tmnيٵ حسا٢٭ زٲب )(، ٲيبٶwet٫ٲطَٹة )

(tmx( دٹقف اثط ،)cld( دشبٶؿي٭ سجريط ٸ سٗط٠ ،)pet ٞكبض ثربض ،)
ټب، . اظ ٲؼٳٹٔ ايٵ زازٺ(New et al 2002) ( اقبضٺ ٦طزvapټٹا )

ٲ٣بزيط ٲطثٹٌ ثٻ ثبضـ ٲبټيبٶٻ، سٗساز ضٸظټبی ٲطَٹة زض ٲبٺ ٸ 
 SWATاػطای ٲس٬ ٲيبٶ٫يٵ حسا٢٭ ٸ حسا٦ظط زٲبی ټٹا ثطايي 

ثسيٵ  ٦ٻ  ضٸظاٶٻ ٶيبظ زاضز ضا ثُٹض  ټبزازٺاٮجشٻ ٲس٬ ايٵ اؾشٟبزٺ قس. 
ثطاؾبؼ  ضٸـايٵ  .اؾشٟبزٺ قس dGen-CRUاظ اٮ٫ٹضيشٱ ٲٷٓٹض 

ظٶؼيطٺ ٲبض٦ٝ ٸ سٹظيٕ ٪بٲب اؾز، ثُٹضي٧ٻ ثطاؾبؼ دبضاٲشطټبی 
 ثبضـ ٲبټبٶٻ، سٗساز ضٸظټبی ٲطَٹة زض ٲبٺ ٸ ٲيبٶ٫يٵ 

٦ٷس ٦ظط زٲبی ٲبټبٶٻ، ؾطی ظٲبٶي ضٸظاٶٻ ضا سٹٮيس ٲيحسا٢٭ ٸ حسا
(Schuol and Abbaspour, 2007.) 

 

   SWATهسل  -2-4

ثبقس ٦ٻ ای ٲيي٥ ٲس٬ ػبٲٕ زض ٲ٣يبؼ حٹيٻ SWATٲس٬ 
( ثطای USDA-ARSسٹؾٍ ؾطٸيؽ سح٣ي٣بسي ٦كبٸضظی آٲطي٧ب )

ټبی ٲسيطيشي ٲشٟبٸر ثط ػطيبٴ، ضؾٹة، ٲٹاز ثيٷي سبطيط ضٸـديف
ټبيي ثب ذب٤، ٦بضثطی اضايي ٲٛصی ٸ ثيلاٴ ٲٹاز قيٳيبيي زض حٹيٻ

ټبی ظٲبٶي َٹلاٶي اضائٻ قسٺ اؾز. ايٵ ٲس٬ ٶيٳٻ ٲرشٯٝ ثطای زٸضٺ
ؾبظی ټبی آٴ قجيٻسٹظيٗي ٸ ثب ٪بٰ ظٲبٶي ضٸظاٶٻ اؾز. اظ سٹاٶبئي

ټبی ٲرشٯٝ ٸ اسهب٬ آٴ ثٻ ټبی ثؿيبض ثعض٨ يب ثب ٲسيطيزحٹيٻ
 .(Arnold et al, 2009) ثبقسٲي GISټبی ؾيؿشٱ

 
ټب ثٻ ٸاحسټبی زض ايٵ ٲس٬، حٹيٻ ثٻ سٗسازی ظيطحٹيٻ ٸ ظيطحٹيٻ

قٹٶس. ( س٣ؿيٱ ٲيHydrologic Response Unit) HRU ٦ٹچ٧شط
ايٵ ٸاحسټب سب حس اٲ٧بٴ زاضای سط٦يجبر ي٧ؿبٶي اظ ذب٤، سٹدٹ٪طاٞي 

ثٻ ٲس٬ ايٵ سٹاٶبيي ضا  ٞٹ٠ ثبقٷس. س٣ؿيٱ ثٷسیٸ دٹقف ٪يبټي ٲي
ټب ٲسيطيشي ضا ثشٹاٴ ثٻ ٲس٬ ٲٷ٧ٗؽ ٸ ذطٸػيزټس، سب سٟبٸسٽبی ٲي

ؾبظی ټيسضٸٮٹغي٧ي حٹيٻ آثطيع قجيٻضا ٲشٷبؾت ثب آٴ زضيبٞز ٶٳٹز. 
٪يطز. ٲطحٯٻ اٸ٬ يب ٞبظ زض زٸ ٲطحٯٻ نٹضر ٲي SWATسٹؾٍ ٲس٬ 

، ٦ٷشط٬ ٦ٷٷسٺ ٲ٣ساض ٸضٸزی آة، ضؾٹة ٸ ٲٹاز ٲٛصی اظ ټط 13ظٲيٵ
زاذ٭ ٲؼبضی ظټ٧ف انٯي اؾز، ٦ٻ زض ثرف ثٗس ثٻ  ظيطحٹيٻ ثٻ

ٸ  14ضٸاثٍ حب٦ٱ ثط آٶٽب اقبضٺ ذٹاټس قس. ٲطحٯٻ زٸٰ قبٲ٭ ضٸٶسيبثي
ټبی ظټ٧ف حٹيٻ سب حط٦ز آة، ضؾٹة ٸ ٲٹاز ٲٛصی اظ قج٧ٻ

ثبقس ٦ٻ ثطای سٗييٵ ضٸاٶبة ذطٸػي حٹيٻ زض ايٵ ذطٸػي آٴ ٲي
 .قٹٶساؾشٟبزٺ ٲي 15ٲبؾ٧يٷ٫ٽبٰ يب شذيطٺ ٲشٛيط ټبیٲس٬، ضٸـ

 
ٲٗبزٮٻ اؾبؾي زض ٲس٬،  ٲٗبزٮٻ ثيلاٴ اؾز ٦ٻ ٲُبث١ ظيط سٗطيٝ 

 :  (Neitsch et al, 2009) قسٺ اؾز

http://mapcruzine.com/
http://mapcruzine.com/
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ثبضـ ضٸظاٶٻ،  Rdayطٺ قسٺ زض ذب٤، آة شذي ΔSWزض ايٵ ضاثُٻ، 
Qsurf  ، ضٸاٶبة ؾُحيEa  ،سجريط ٸ سٗط٠ ٸا٢ٗيWseep   آثي ٦ٻ اظ

ػطيبٴ آة  Qgwقٹز ٸ  دطٸٞي٭ ذب٤ ثٻ ٲٷ٣ُٻ ٚيطاقجبٔ ٸاضز ٲي
  ثبقس.ٲشط ٲيظيطظٲيٷي ذطٸػي ثٻ ضٸزذبٶٻ ثطحؿت ٲيٯي

 
زٸ ضٸـ ثطای سرٳيٵ حؼٱ ضٸاٶبة ؾُحي ٸػٹز  SWATزض ٲس٬ 

ٸ ضٸـ ٲٗبزٮٻ ٶٟٹش  SCSز ٦ٻ قبٲ٭ ضٸـ قٳبضٺ ٲٷحٷي زاض
Green&Ampt ثبقس. ضٸـ اٸ٬، سؼطثي اؾز ٸ ثٹؾيٯٻ ؾبظٲبٴ ٲي

( ثطای سرٳيٵ ٲ٣ساض ضٸاٶبة زض حٹيٻ ثب SCSحٟبْز ذب٤ آٲطي٧ب )
ټبی ٲرشٯٝ سٹؾٗٻ ديسا ٦طزٺ اؾز. زض ايٵ ٦بضثطی اضايي ٸ ذب٤

جٻ حؼٱ ضٸاٶبة ثطای ٲحبؾ SCSسح٣ي١ اظ ضٸـ قٳبضٺ ٲٷحٷي 
ؾُحي حٹيٻ اؾشٟبزٺ ٪طزيس ٦ٻ ضٸاثٍ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ايٵ ضٸـ زض 

 ثبقٷس.٢بث٭ زؾشطؼ ٲي (Neitsch et al, 2009)ٲطػٕ 
 

 ل ٍ تحليل فسم لغقيتٍاؾٌدی هس -2-5

، ٸاؾٷؼي آٴ ثركي اظ SWATٶٓط ثٻ ٸػٹز دبضاٲشطټبی ٲشٗسز زض 
اٞعاض اظ ٶطٰٲٷٓٹض  ؾبظی ٲس٬ اؾز. ثسيٵټبی ديف ضٸ زض آٲبزٺچبٮف

SWAT-CUP اٞعاض، چٽبض ٶطٰ ايٵ ثطای ٸاؾٷؼي اؾشٟبزٺ قس. زض
قٹز ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ: اٮ٫ٹضيشٱ ثطای اٶؼبٰ ٸاؾٷؼي اؾشٟبزٺ ٲي

SUFI2 ،GLUE ،ParaSol ٸ MCMC (Abbaspour, 2007) .
زضنس  P٪يطز. ٞب٦شٹض اٶؼبٰ ٲي Rٸ  Pايٵ ٖٳ٭ سٹؾٍ زٸ ٞب٦شٹض 

زضنس ٖسٰ ٢ُٗيز  95طی قسٺ زض زاذ٭ ثبظٺ ٪يټبی اٶساظٺزازٺ
ثبقٷس. ٲ٣ساض يربٲز ايٵ ثبظٺ ٲي ، R( ٸ ٞب٦شٹض 95PPUثيٷي ) ديف

ٶٽبيز  ثيٵ نٟط سب ثي R% ٸ ٞب٦شٹض 100-0ثيٵ  Pسئٹضی ٞب٦شٹض 
ٸ  1ثطاثط  Pاؾز. ثٽشطيٵ ٶشبيغ زض قطايُي ضخ ذٹاټس زاز ٦ٻ ٞب٦شٹض 

 . (Bitew et al., 2011) نٟط قٹز Rٞب٦شٹض 

 

ثطای سٗييٵ ٶ٧ٹيي  NSٸ  R2ٖلاٸٺ ثط زٸ ٞب٦شٹض ثبلا، اظ يطايت 
)يطيت سجييٵ( ثيٵ نٟط سب  R2قٹز. ٲ٣ساض يطيت ثطاظـ اؾشٟبزٺ ٲي

ای ٸ زټٷسٺ ټٳرٹاٶي ثيٵ ٲ٣بزيط ٲكبټسٺ ي٥ ثٹزٺ ٸ ٶكبٴ
 -ؾبظی ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ض٪طؾيٹٶي اؾز. يطيت ٶف قجيٻ

ؾبظی قسٺ ضا ای ٸ قجيٻط ٲكبټسٺ( اذشلاٜ ٶؿجي ٲ٣بزيNSؾبس٧ٯيٝ )
ٶٽبيز سٛييط زټس ٸ ٲ٣ساض ايٵ ٞب٦شٹض ثيٵ ي٥ سب ٲٷٟي ثيٶكبٴ ٲي

ؾبظی ذٹة زټٷسٺ قجيٻايٵ ٞب٦شٹض ٶكبٴ ٦5/0ٷس. ٲ٣ساض ثيكشط اظ ٲي
 سٹؾٍ ٲس٬ اؾز. ضاثُٻ  آٶٽب ٖجبضر اؾز اظ : 

(2)    

    

2

, ,2 1

2 2

, ,1 1

[ ( )( )]

( ) ( )

n

obs i obs sim i simi

n n

obs i obs sim i simi i

O O O O
R

O O O O



 

 


 



 

 

(3) 

2

1

2

,

1

( )
1

( )

n

sim obsi

n

obs i obs

i

O O
NS

O O






 






 

obsQ٪يطی قسٺ ضٸاٶبة، ٲ٣ساض اٶساظٺ Qobs(  3( ٸ )2زض ضٸاثٍ )   

ؾبظی قسٺ ٲ٣بزيط قجيٻ Qsim٪يطی قسٺ ضٸاٶبة، ٲشٹؾٍ ٲ٣بزيط اٶساظٺ

simQضٸاٶبة،  سٗساز  nؾبظی قسٺ ضٸاٶبة ٸ ٲشٹؾٍ ٲ٣بزيط قجيٻ  

 ٲكبټسار اؾز. 
 

 ّبی غيط پبضاهتطيهظهَىآ -2-6

ٸ سٛييطاسي ٦ٻ زض ؾطی ظٲبٶي آٶٽب  CRUټبی ا٢ٯيٳي ثطضؾي زازٺ
ٲلاحٓٻ قس، يطٸضر ثطضؾي ضٸٶس ٸ ټٳ٫ٷي ضا زض آٶٽب ٶكبٴ زاز. 

 Spearman، Mann–Kendallثسيٵ ٲٷٓٹض ثطای ضٸٶس، زٸ آظٲٹٴ 

(Mann, 1945; Kendall, 1975)  ٸ ثطای ټٳ٫ٷي، آظٲٹٴ 
Man–Whitney (Kendal, 1975; Pilon et al., 1985 ٲٹضز )

اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. اؾشٟبزٺ اظ زٸ آظٲٹٴ ثطای ضٸٶس ثٷب ثٻ سٹنيٻ 
Kahya & Kalayci (2004) ټب زض ثبقس. قطح ٦بٲ٭ ايٵ ضٸـٲي

 ثبقس.  زؾشطؼ ٲي٢بث٭  (1390ٲطػٕ ٞشحيبٴ )
 

 ًتبيح ٍ ثحث -3

 CRUّبی ثبضًسگی زازُاضظيبثی  -3-1

زٮي٭   ٻث ثطای ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسي، اثشسا CRUټبی ٺزازثي ثطای اضظيب
آٲبض سٳبٲي ، لاظٰ قس سب ټب ٸ زٸضٺ ظٲبٶي ٦ٹسبٺ آٶٽبسطا٦ٱ ٦ٱ ايؿش٫بٺ

ٸ حشي سٗسازی ايؿش٫بٺ اٞٛبٶؿشبٴ زض ټبی ٲٹػٹز ايؿش٫بٺزض زؾشطؼ 
ػٽز سكطيح . (2ػسٸ٬ ) طزي٪٢طاض اؾشٟبزٺ زض ايطاٴ ٸ اٞٛبٶؿشبٴ ٲٹضز 

 2زض ق٧٭ ٶيع  CRUټبی ټب ٸ قج٧ٻ زازٺايؿش٫بٺايٵ  زٲٹ٢ٗيثٽشط، 
 ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ټؿشٷس.  

 
ټبی ټٳجبضـ ٲبټبٶٻ ٸ ؾبلاٶٻ ثب ټبی لاظٰ اثشسا ٶ٣كٻثطای اضظيبثي

 5/0زض  5/0ټبی ټٹاقٷبؾي ٸ ټٳچٷيٵ قج٧ٻ اؾشٟبزٺ اظ ايؿش٫بٺ
لاظٰ ثٻ ش٦ط  ثطای ٦٭ ٲٷ٣ُٻ اٞٛبٶؿشبٴ سٽيٻ قس. CRUټبی زازٺ

ٲٹضز  Splineٸ  IDW ،Krigingټبی ای زضٸٶيبثي ضٸـاؾز ثط
ثسٮي٭ زضٸٶيبثي ٲ٧بٶي ثٽشط ضٸـ ٦طيؼيٷ٩ زض  بًثطضؾي ٸ ٶٽبيش
 اٞٛبٶؿشبٴ 2004ټٳجبضـ ٲطثٹٌ ثٻ اَٯؽ ؾب٬  ٲ٣بيؿٻ ثب ٶ٣كٻ

(Favre, 2004).ٶ٣كٻ ټٳجبضاٴ  ، ايٵ ضٸـ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز
ثطاؾبؼ ايٵ  1977-٤1961 زض زٸضٺ ظٲبٶي ٲكشطؾبٮيبٶٻ اٞٛبٶؿشبٴ 

 آٲسٺ اؾز. 3زض ق٧٭ زازٺ ؾطی زٸ 
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 ّبی َّاقٌبؾی هَضز اؾتفبزُايؿتگبُ 17هَلقيت ٍ  CRUّبی پبيگبُ قجىِ زازُ  -2قىل 

 
ثطاؾبؼ ٶشبيغ ايٵ ٢ؿٳز، ٲيبٶ٫يٵ ثبضـ زض ؾُح ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسي 

 CRUټبی ٲكبټساسي ٸ )ظيطحٹيٻ ثبلازؾز ټيطٲٷس( ثطاؾبؼ زازٺ
. ٪طززٲيٲيٯيٳشط زض ؾب٬ ثطآٸضز  313ٸ  323سطسيت ٲ٣ساض ثٻ 

زض ټب ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ ٲٷجٕ زازٺ ټٳچٷيٵ، سٹظيٕ ٲبټيبٶٻ ثبضـ
ٸ زض ق٧٭  ثطآٸضز ثبلازؾز آٴ ٸ ټيطٲٷس حٹيٻ٦٭ ٲ٣يبؼ ٦كٹضی، 

اٶس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ اظ اق٧ب٬ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ اؾز، ٖٳٯ٧طز اضائٻ قسٺ 4
 ثبقس.٪صاضی ٲي ٭ نحٻ٢بث CRUټبی ٲٷبؾت زازٺ

 

 ؾبلِ ثبضًسگی حَضِ 100اضظيبثی ؾطی  -3-1-1

ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبيغ ٢ج٭، ثطضؾي ظٲبٶي ثبضـ ثطای زٸضٺ  آٲبض ٲٹػٹز اظ 
CRU  سٽيٻ ٸ ثطای حٹيٻ ثبلا زؾز ټيطٲٷس ثطآٸضز قسٶس ٦ٻ ٶشبيغ

زټس ٦ٻ ٢بث٭ ٲكبټسٺ ټؿشٷس. ق٧٭ ٶكبٴ ٲي 5ؾبٮيبٶٻ آٴ زض ق٧٭ 
ٸ ثٗس آٴ سٟبٸر ٲكٽٹزی ثيٵ اض٢بٰ  1940ج٭ اظ ټبی ٢ثيٵ ؾب٬

ؾبٮيبٶٻ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ اؾز. ػٽز ٶٳبيف ثٽشط ايٵ ٲٹيٹٔ ٲ٣بزيط 
 ؾبٮٻ ٶيع زض ق٧٭ آٸضزٺ قسٺ اؾز.  30ٸ  10ټبی ٲيبٶ٫يٵ

 
ٸيشٷي ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٪طٞز ٸ -ايٵ سٟبٸر ثب آظٲٹٴ ټٳ٫ٷي ٲٵ

زض ذهٹل ايٵ ثبقس. زاض ٲيٷي% ٲ1ٗؾُح ٶشبيغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض 
ټبی سٹاٴ اشٖبٴ زاقز، ي٧ي ايٷ٧ٻ ٸا٢ٗب زٸضٺسٟبٸر زٸ زٮي٭ ضا ٲي

٦طزٺ اؾز ٸ زي٫ط ايٷ٧ٻ دطثبضاٶي ضا حٹيٻ زض آٴ ظٲبٴ سؼطثٻ ٲي
ثبقس، اظآٶطٸ ٦ٻ ټطچٻ ثٻ آٲبض زٸضسط ٲطاػٗٻ  CRU ټبزازٺ زضذُبی 

اظ اض٢بٰ ٲكبټساسي ٦ٳشطی ثطای سس٢ي١ ٲس٬ ذٹز  CRUقٹز، ايٵ 
 ٦1913ٷسا٬ ضٸٶس زض زٸضٺ -. ثطاؾبؼ آظٲٹٴ ٲٵزاض ثٹزٺ اؾزثطذٹض

زاض اؾز، ٸٮي چٷبٶچٻ ايٵ اضظيبثي ثطای ٲٗٷي 1/0 زض ؾُح 2012سب 
 .زاض ٶرٹاټس ثٹزاٶؼبٰ ٪طزز، ٲٗٷي 2012-1941زٸضٺ 

 

 CRUّبی زهبی زازُاضظيبثی  -3-2

 ايؿش٫بٺآٲبض زض زؾشطؼ سٷٽب ، CRU زٲبی ټبیٺزازثطای اضظيبثي 
ثبقس. ثسيٵ ( ٲي2ٲٹػٹز زض حٹيٻ ثبلازؾز ټيطٲٷس )دٷؼبة، ػسٸ٬ 

 CRUټبی قج٧ٻ ٸ ثطاؾبؼ ٶ٣ُٻ IDWضٸـ ٲٷٓٹض ثب اؾشٟبزٺ اظ 
زض اَطاٜ ايٵ ايؿش٫بٺ، ٲ٣بزيط زٲبی حسا٢٭ ٸ حسا٦ظط ٲبټبٶٻ ثطای 

ټبی ٲٹػٹز ايؿش٫بٺ )زٸضٺ ٲكشط٤ ثب زازٺ 1977-1965ؾبٮٽبی 
ٲيبٶ٫يٵ ثٯٷسٲسر ؾبلاٶٻ زٲب زض ايٵ  قس. دٷؼبة(، زضٸٶيبثي ٸ ٲ٣بيؿٻ

 86/4ٸ ٲكبټساسي، ثٻ سطسيت  CRUايؿش٫بٺ ثطاؾبؼ زٸ دبي٫بٺ زازٺ 
زضػٻ ؾبٶشي٫طاز ثطآٸضز قس. سٹظيٕ ٲبټيبٶٻ زٲبی حسا٦ظط ٸ  78/3ٸ 

حسا٢٭ ٶيع َي ايٵ زٸضٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ ٲٷجٕ زازٺ ثطآٸضز ٸ زض ق٧٭ 
ثبقس، سٹظيٕ ق٧٭ ٲكرم ٲي. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض اٶساضائٻ قسٺ 6

ٸ ټبی ٲرشٯٝ ؾب٬ ثرٹثي ثطآٸضز قسٺ ٲبټيبٶٻ زٲبی حسا٦ظط زض ٲبٺ
ټبی غاٶٹيٻ ٸ ٞٹضيٻ ثطآٸضز ذٹثي اظ زٲبی ايٵ زضحبٮي اؾز ٦ٻ زض ٲبٺ

زض ؾطی ظٲبٶي  R2ثبلا ثٹزٴ يطيت ټٳجؿش٫ي  حسا٢٭ ٶساقشٻ اؾز.
ت ( حب٦ي اظ ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾ7ٲبټبٶٻ زٲب َي ايٵ ؾبٮٽب )ق٧٭ 

 ثبقس.ٲي CRUټبی  زازٺ
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 )اٮٝ(       )ة(    

 م(1961 -1977ٍ )ة(هكبّساتی )زٍضُ  CRUّبی هيبًگيي ثبضـ ؾبلاًِ حَضِ ّيطهٌس ثب اؾتفبزُ اظ )الف( قجىِ زازُ  -3قىل 

  )اٮٝ(     )ة(      )ع(         

 فغبًؿتبى، )ة( حَضِ ّيطهٌس م ( )الف( ول ا 1961  -1977)زٍضُ  همبيؿِ هتَؾظ ثبضـ هبّبًِ -4قىل 

 CRUّبی هكبّساتی ٍ ٍ )ج( ظيطحَضِ ثبلازؾت ّيطهٌس تَؾظ زازُ 

 
 عی زٍضُ  CRUّبی خْبًی تغييطات هتَؾظ ؾبليبًِ ثبضًسگی زض ثبلا زؾت حَضِ ّيطهٌس ثب اؾتفبزُ اظ زازُ -5قىل 

1913- 2012 



  1393، ظهؿتبى 3تحميمبت هٌبثـ آة ايطاى، ؾبل زّن، قوبضُ 

Volume 10, No. 3, Winter 2015 (IR-WRR) 

46 

 )ة(                                       )اٮٝ(                                         

هيبًگيي زهبی هبّبًِ ايؿتگبُ پٌدبة، حَضِ ثبلازؾت ّيطهٌس )الف( زهبی حساوثط هبّبًِ )ة( زهبی حسالل هبّبًِ   -6قىل 

 م(1965 -1977)زٍضُ 

 )ة(                                                     )اٮٝ( 

م (  1965  -1977)زٍضُ  پٌدبة -ٍ هكبّساتی CRUّبی زازُ يط هيبًگيي هبّبًِ تَؾظ پبيگبًُوَزاض پطاوٌف همبز -7قىل 

 )الف( زهبی حسالل هبّبًِ )ة( زهبی حساوثط هبّبًِ

  

 ؾبلِ زهبی حَضِ 100اضظيبثی ؾطی  -3-2-1

 8ق٧٭  زض CRUټبی ٲبٶٷس ٢ج٭، ٲ٣بزثط زٲبی ؾبٮيبٶٻ َي زٸضٺ زازٺ
ثبقس. اثشسا بټسٺ ٲيؾطی ظٲبٶي ٢بث٭ ٲك آٲسٺ اؾز. زٸ ٶ٧شٻ اظ ايٵ

( زٲبی 1940زض زٸضٺ اٸ٬ )ٲكبثٻ ثبضٶس٪ي ٸ ٢ج٭ اظ ؾب٬  بًايٷ٧ٻ س٣طيج
ثبقس ٸ زٸٰ ايٷ٧ٻ اظ اٸاذط ٦ٳشط اظ ٲشٹؾٍ ثٯٷس ٲسر ٲي بًؾبٮيبٶٻ ٖٳسس

ٸ  30قٹز. ذُٹٌ ٲشٹؾٍ ضٸٶس نٗٹزی زٲب ٲلاحٓٻ ٲي 1970زټٻ 
زټس. اٞعايف ايٵ ټب ضا  ٶكبٴ ٲييٵؾبٮٻ ٶيع ثرٹثي سٛييطار ٲيبٶ٫ 10

ٻ ـزضػ 2سب  1، 1970ټبی اذيط ٶؿجز ثٻ اٸاذط زټٻ اض٢بٰ َي ؾب٬
ټبی ب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴـس ثـٵ ضٸٶـزاضی اي٪طاز اؾز. ٲٗٷيؾبٶشي

% ٦1ٷسا٬ ٸ اؾذيطٲٵ ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ زض ؾُح -ٲٵ
 ٦ٷس.  زاض ٸ ٸػٹز ضٸٶس ضا سبئيس ٲيٲٗٷي

 

 CRU  ٍSWATؾبظی آٍضز ضٍزذبًِ ثب اعلافبت  جيِق – 3-3

  CRUټبی ټبی ٢ج٭، ٲجٷي ثطای ٲٷبؾت ثـٹزٴ زازٺثب اؾشٟبزٺ اظ يبٞشٻ

ؾبظی ػطيبٴ ضٸزذبٶٻ ثب ض ايٵ ٢ؿٳز ثٻ قجيٻز ،يٲُبٮٗبس ٲٷ٣ُٻ یثطا
٪طزز. ثسيٽي اؾز دطزاذشٻ ٲي SWATټب ٸ ٲس٬ اؾشٟبزٺ اظ ايٵ زازٺ

ظی، ٸاؾٷؼي ٸ اٖشجبضؾٷؼي ٲس٬ اظ اټٳيز ؾب٦ٻ زض ايٵ ثرف، آٲبزٺ
ای ثطذٹضزاض ذٹاټس ثٹز ٦ٻ زض ايٵ ٢ؿٳز ثٻ آٶٽب دطزاذشٻ ٸيػٺ
 ٪طزز. ٲي
 
 SWATآهبزُ ؾبظی هسل  -3-3-1

ثطای ټبی زٲب ٸ ثبضٶس٪ي ٦ٻ زض ٢ج٭ ثٻ آٶٽب اقبضٺ قس، ٖلاٸٺ ثط زازٺ
اؾز ٦ٻ  بظيٲٹضز ٶای ٻيدبض٢ٹٲي  یټبٻي، لا SWATاػطای ٲس٬ 

ذهٹل،  ٵياؾز. زض اآٲسٺ  2ػسٸ٬ طؾز ٸ ٲطػٕ سبٲيٵ آٶٽب زض ٞٽ
DEMٶ٣كٻ 

ثبقس ٦ٻ ثب يٲ بظيٲٹضز ٶ ياَلاٖبس ٻيلا ٵياٸٮ ،حٹيٻ 16
اؾشٟبزٺ  آٴ یٲشط 90 ياٶساظٺ ؾٯٹٮ اظ يسٹػٻ ثٻ ٸؾٗز ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبس

 زټٷس.ټب ضا ٶكبٴ ٲييبر ثيكشطی اظ ايٵ لايٻٶيع ػعي 9ق٧٭ . سي٪طز
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  2012 -1913عی زٍضُ  CRUّبی خْبًی طات هتَؾظ ؾبليبًِ زهب زض ثبلا زؾت حَضِ ّيطهٌس ثب اؾتفبزُ اظ زازُتغيي -8قىل 

 
. )الف( ًمكِ هسل ضلَهی اضتفبؿ حَضِ )ة( ًمكِ ذبن حَضِ )ج( ًمكِ وبضثطی SWAT ّبی ٍضٍزی هسلّب ٍ لايِزازُ -9قىل 

 CRUهكبّساتی ٍ  قٌبؾیَّاّبی بُّب ٍ هَلقيت ايؿتگّب، آثطاِّاضاضی )ز( ظيطحَضِ



  1393، ظهؿتبى 3تحميمبت هٌبثـ آة ايطاى، ؾبل زّن، قوبضُ 

Volume 10, No. 3, Winter 2015 (IR-WRR) 

48 

  SWATؾٌدی هسل  ٍاؾٌدی ٍ افتجبض  -3-3-2

 SWAT ٲس٬ يؾٷؼ اٖشجبض ٸ يٸاؾٷؼ، اقبضٺ قس ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٢جلاً
-ثب سٹػٻ ثٻ زازٺثرف ٲٽٳي اظ ٲحبؾجبر ايٵ سح٣ي١ ثٹز. ايٵ ٦بض 

 :ثٻ اٶؼبٰ ضؾيسٲُبث١ ظيط ثٻ  ٲطحٯٻ ؾٻزض ټبی ٲٹػٹز 
ټبی ٲكبټساسي ؾٷؼي ثطاؾبؼ زازٺ ٸ اٖشجبضٸاؾٷؼي  -ٲطحٯٻ اٸ٬

 1979سب  1969ؾٷؼي ثطای زٸضٺ  ا٢ٯيٳي ٸ آة
 CRUټبی ا٢ٯيٳي ؾٷؼي ثطاؾبؼ زازٺ ٸاؾٷؼي ٸ اٖشجبض -ٲطحٯٻ زٸٰ

 1979سب  1969ٸ ٲكبټساسي آثؿٷؼي ثطای زٸضٺ 
 CRUټبی ا٢ٯيٳي ؾٷؼي ثطاؾبؼ زازٺ ٸاؾٷؼي ٸ اٖشجبض -ٲطحٯٻ ؾٹٰ

 1979سب  1953ثطای زٸضٺ  ؾٷؼي ٸ ٲكبټساسي آة
 .قٹٶس سكطيح ٲيايٵ ٲطاح٭ زض ازاٲٻ 

 
 هطحلِ اٍل یٍاؾٌد -

ٸاؾٷؼي ٸ اٖشجبضؾٷؼي ٲس٬ ثطای زٸ زٸضٺ  ثٻ ثطای ايٵ ٢ؿٳز، 
ثٻ  1979سب  1977ټبی ٸ ؾب٬ 1976سب  1969ټبی ؾب٬ َيسطسيت 

ٲس٬  ؾبظی ٲبټبٶٻ ضٸاٶبة،ثطاؾبؼ ٶشبيغ اٸٮيٻ قجيٻ اٶؼبٰ ضؾيس.
ثٹزٴ حٹيٻ ثبلازؾز ثٻ زٮي٭ ثطٞيٶكبٴ زاز.  16/0 ضا R2 يطيت

ټبی ټٹاقٷبؾي، لاظٰ ثٹز ثرف ثطٜ ټيطٲٷس ٸ سٗساز ٦ٱ ايؿش٫بٺ
زض ؾبظی ثطای س٣ٹيز قجيٻ SWATٲس٬ ٲس٬ س٣ٹيز قٹز. 

  ثبٶسټبی اضسٟبٖي ضا ثب ٖٷٹاٴ ټبی ثطٞي اٲ٧بٶبسي حٹيٻ
(Elevation-Band) سٹاٴ ٲي زض ذٹز ػبی زازٺ اؾز. ثسيٵ ٲٷٓٹض

ثبظٺ س٣ؿيٱ ٸ اضسٟبٔ  10ټب ضا سب ٲحسٸزٺ اضسٟبٖي ټطي٥ اظ ظيطحٹيٻ
ٲشٹؾٍ ټط ظيطحٹيٻ ضا ثٻ ټٳطاٺ ؾٽٱ ٲؿبحشي ټط ثبٶس ثٻ ٲس٬ 

ٶشبيغ ټب ٲٗطٞي ثبٶس اضسٟبٖي ثطای ټط ي٥ اظ ظيطحٹيٻثب  ٲٗطٞي ٶٳٹز.
اضس٣ب  6/0ثٻ  R2، ثُٹضي٧ٻ يطيت سطی حبن٭ قسضيبيز ثرف

دبيٻ  ټبیؾبظی زثيٱ ثٽشط قسٴ ٲٗيبضټبی آٲبضی، قجيٻضٖٚٯييبٞز. 
س. زض ازاٲٻ ٸاؾٷؼي ٸ سحٯي٭ حؿبؾيز دبضاٲشطټبی ثٻ ذٹثي اٶؼبٰ ٶك

 ثطٜ آٴٲرشٯٝ ٲس٬ اظ ػٳٯٻ دبضاٲشطټبی ٲطثٹٌ ثٻ زثي دبيٻ ٸ 
ثط اؾبؼ ٶشبيغ ٞٹ٠ ٸ دؽ اظ اػطای ٲس٬ زض سٗساز نٹضر ٪طٞز. 

ٶشبيغ  ،ثطای دبضاٲشطټبی ٲص٦ٹض ٺحسٸزٲزٞٗبر ظيبز ٸ اٶشربة ثٽشطيٵ 
ثٻ سطسيت  NSٸ  R2)يطيت  ٲُٯٹثي ثطای زٸضٺ ٸاؾٷؼي ثسؾز آٲس 

 .  كبټسٺ ټؿشٷس٢بث٭ ٲ 10ق٧٭ ٦ٻ زض ( 78/0ٸ  78/0ثٻ 

 
 هطحلِ زٍم یٍاؾٌد -

ٲكبټساسي زثي ټبی ٸاؾٷؼي ٲس٬ ثطاؾبؼ زازٺ ،ثطای ثرف زٸٰ
ثٻ اٶؼبٰ زٸضٺ  َي ټٳيٵ CRUټبی ٸ زازٺ 1976سب  1969ؾبٮٽبی  َي

 Akhtar et alٸ  Bitew et al (2011) ٸ ٲُبث١ ثب سح٣ي١ ضؾيس

ٲؼسزا ٸاؾٷؼي ٸ سحٯي٭ حؿبؾيز دبضاٲشطټبی ٲرشٯٝ ٲس٬  (2012)
SWAT  قس. ثطاؾبؼ ٶشبيغ حبن٭، دبضاٲشطټبی ٲطثٹٌ ثٻ زثي س٧طاض

ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞز.  ثطٜ آٴدبيٻ قبٲ٭ آة ظيطظٲيٷي، ذب٤ ٸ 
ٳيٵ ٶشبيغ ٸ دؽ اظ اػطای ٲس٬ زض سٗساز زٞٗبر ثٻ ټ ٶٽبيشب ثب سٹػٻ

ثب ٸاؾٷؼي  ،حسٸز ثطای دبضاٲشطټبی ٲص٦ٹضٲظيبز ٸ اٶشربة ثٽشطيٵ 
ٸ  R2ټب اٶؼبٰ قس. زض ايٵ ٲطحٯٻ، ٲٗيبضټبی آٲبضی اؾشٟبزٺ اظ ايٵ زازٺ

NS  ٢بث٭ ٶيع  11ق٧٭ ٦ٻ زض ثسؾز آٲس  78/0ٸ  78/0ثٻ سطسيت
ٸ ٦ٳجٹز زازٺ، ٦ٻ ايٵ ٦بض اٶؼبٰ قسٺ اؾز ٦ٻ ثطای قطايُي ٲلاحٓٻ 

 .ثبقسٲي يٶشبيغ ثؿيبض ٲُٯٹث

 
 هطحلِ ؾَم یٍاؾٌد  -

ؾبٮٻ  27ايٵ ٲطحٯٻ اظ ٸاؾٷؼي ثب ټسٜ اؾشٟبزٺ حسا٦ظطی اظ ٦٭ زٸضٺ 
آثؿٷؼي ٲٹػٹز اظ ايؿش٫بٺ زټطاٸٸز ثٻ اٶؼبٰ ضؾيس. ثُٹضي٧ٻ زٸضٺ 

ثطای   ٲيلازی 1979سب 1969ثطای ٸاؾٷؼي ٸ زٸضٺ  1968سب  1953
اظ  اًټبی ا٢ٯيٳي ٶيع ٲؼسز٪طٞز. زازٺ اٖشجبضؾٷؼي ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض

CRU  ث٧بض ضٞزثطای ټٳيٵ زٸضٺ . 

 
م( زض  1970-1976ّبی َّاقٌبؾی هكبّساتی )ثط اؾبؼ زازُؾبظی قسُ هكبّساتی ٍ قجيِ ضٍاًبة همبيؿِ  -10قىل 

 ايؿتگبُ زّطاٍٍز، ٍضٍزی ؾس ودىی
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 ّبی َّاقٌبؾی خْبًیثط اؾبؼ زازُؾبظی قسُ هكبّساتی ٍ قجيِ اًبة ضٍهمبيؿِ  -11قىل 

 هيلازی 1979 -1953ّبی َّاقٌبؾی خْبًی، ثط اؾبؼ زازُؾبظی قسُ  هكبّساتی ٍ قجيِضٍاًبة همبيؿِ  -12قىل 

 
زض ايٵ ثرف يٳٵ اٶؼبٰ ٲؼسز سحٯي٭ حؿبؾيز دبضاٲشطټب، 

زٸضٺ ٸاؾٷؼي ثٻ ٲحبؾجٻ قس ٦ٻ ثطای   NSٸ  R2ٲٗيبضټبی آٲبضی 
ثسؾز  8/0ٸ  79/0ؼي ٸ ثطای زض زٸضٺ اٖشجبضؾٷ 69/0،  72/0سطسيت 

ټبی ؾبظی ٸ ٲكبټساسي زض َٹ٬ زضٸٺضٸاٶبة قجيٻ 12آٲس. زض ق٧٭ 
 ثبقس.ٞٹ٠ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ اؾز ٦ٻ اظ ٸيٗيز ٲُٯٹثي ثطذٹضزاض ٲي

 
ؾبظی ٍ اضظيبثی ضٍاًبة ضٍزذبًِ ّيطهٌس زض قجيِ  -3-3-3

  ّبی خْبًیاؾتفبزُ اظ زازُ ؾسُ اذيط ثب
ؾبظی ػطيبٴ ضٸزذبٶٻ زض ؾسٺ اذيط ثب اؾشٟبزٺ اظ زض ازاٲٻ قجيٻ

ٸاؾٷؼي قسٺ ٸ ثطاؾبؼ دبضاٲشطټبی  CRUټبی ا٢ٯيٳي ػٽبٶي  زازٺ
( اٶؼبٰ دصيطٞز. 1979اٮي  1953ټبی ؾب٬)زٸضٺ  ٲس٬ ٲطحٯٻ ؾٹٰ

ٺ ؾبٮٻ اظ آٸضز ضٸزذبٶٻ زض ايؿش٫ب 100ؾطی سٹٮيس قسٺ  13ق٧٭ 
زټس. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زټطاٸٸز )ايؿش٫بٺ ٢ج٭ اظ ؾس ٦ؼ٧ي( ضا  ٶكبٴ ٲي

ضٸٶس، ضٸٶس اض٢بٰ ؾبلاٶٻ ٲشبطط اظ ٖٹاٲ٭ ا٢ٯيٳي ٸ ثرهٹل اٶشٓبض ٲي
 1940ټبی ٢ج٭ اظ اٸائ٭ زټٻ ثطای ؾب٬ اًثبقس. ٲؼسزټب ٲيثبضٶس٪ي

ټبی دطآثي ٲكبټسٺ ټب ٸ ٦ٱ ثٹزٴ زٲب، ؾب٬ٸاؾُٻ ثبلا ثٹزٴ ثبضـ ٻث

ؾبٮٻ  30ٸ  10ټبی . سبطيط ايٵ زٸضٺ ثب ٲلاحٓٻ ٲيبٶ٫يٵطزز٪ٲي
ټب ثيٵ زٸضٺ اٸ٬ ٸ ؾبٮٻ 30ثبقس، ثُٹضي٧ٻ ٲيبٶ٫يٵ ثيكشط ٲكٽٹز ٲي

  ٲشطٲ٧ٗت ثططبٶيٻ سٟبٸر زاضز. 50سب  40زٸ زٸضٺ زٸٰ حسٸز 
 

 1941ټبی ٢ج٭ اظ ٸيشٷي ٶبټٳ٫ٷي اض٢بٰ ؾب٬-ٲبٶٷس ثبضـ، آظٲٹٴ ٲٵ
زټس. ټٳچٷيٵ ضٸٶسی زاض ٶكبٴ ٲي%  ٲٗٷي1ح ٸ ثٗس اظ آٴ ضا زض ؾُ

٦ٷسا٬ ٸ اؾذيطٲٵ -ټب ثٗس اظ ايٵ ؾب٬ ثب زٸ آظٲٹٴ ٲٵثيٵ زازٺ
ثطای ٦٭ زٸضٺ آٲبضی ٶيع ضٸٶس  ثبقس. ٸٮيزاض ٸ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٶٳي ٲٗٷي
 (.3ي ٢بث٭ ٲلاحٓٻ اؾز )ػسٸ٬ ػعي

 

  گيطیًتيدِ -4

ضٸاٶبة زض ثبلا -ؾبظی ٸ سحٯي٭ ثبضـاٲ٧بٴ قجيٻ ايٵ سح٣ي١ ثب ټسٜ
ثسٮي٭ ثٻ اٶؼبٰ ضؾيس ٸ   زؾز حٹيٻ ټيطٲٷس )ٸضٸزی ؾس ٦ؼ٧ي(

ٸ ٲس٬  CRU ټبی ػٽبٶي ثبضـ ٸ زٲبی٦ٳجٹز زازٺ ٸ اَلاٖبر زازٺ
ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٸ ثطضؾي ٢طاض ٪طٞز. ٶشبيغ ظيط  SWAT ټيسضٸٮٹغي٧ي

 :ثبقس٢بث٭ اضائٻ ٲياظ ايٵ سح٣ي١ 
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عی زٍضُ  CRUّبی خْبًی ؾبظی زض ثبلا زؾت حَضِ ّيطهٌس ثب اؾتفبزُ اظ زازُی قجيِتغييطات هتَؾظ ؾبليبًِ زث -13قىل 

1913- 2012 

 ثطای ؾطی ظهبًی ؾبلاًِ زهب،  ثبضـ ٍ زثی (Z)وٌسال  -همبزيط آهبضُ هي -3 خسٍل

 ؾطی ظهبًی
 آهبضُ

Z 

 زاضیؾغح هقٌی

)%(. 

 آهبضُ
Z 

 زاضیؾغح هقٌی

)%( 

 2012-1941 2012-1913 زٍضُ ظهبًی

 - -08/2- 10 72/0 (mcm) یزث

 - -81/1- 1 44/0 (mm)  ثبضـ

 C) 14/6 1/0 14/6 1/0    زهب

 
ٶشبيغ ٲ٣بيؿٻ اٮ٫ٹټبی ثبضـ ٲشٹؾٍ ٲبټبٶٻ ٸ ؾبلاٶٻ زض ؾُح  -

 1977-٦1961كٹض اٞٛبٶؿشبٴ، زض زٸضٺ ظٲبٶي ٲكشط٤ 
صاضز. ـ٪ضا نحٻ ٲي CRU ټبیٖٳٯ٧طز ٲٷبؾت زازٺ ٲيلازی،
٫يٵ ثبضـ زض ؾُح ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسي )ظيطحٹيٻ ٲيبٶ ثُٹضي٧ٻ

ثٻ سطسيت  ،CRU ټبی ٲكبټساسي ٸثبلازؾز ټيطٲٷس( ثطاؾبؼ زازٺ
ثطای زٲب ٶيع ٶشبيغ ٢بث٭  ٲيٯيٳشط زض ؾب٬ ثطآٸضز قس. 313ٸ  323ٲ٣ساض 

٢جٹ٬ ثٹز، ټطچٷس ٦ٻ ٦ٳجٹز ايؿش٫بٺ ثطای ايٵ ثرف ٲبٶٕ اظ اضظيبثي 
 ثٹز.   CRUټبی سطی زازٺز٢ي١

ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶٹٖي  CRUټبی زٲب ٸ ثبضـ اضظيبثي نس ؾبٮٻ زازٺ -
ثبقس. ٸ ثٗس آٴ ٲي 1940ټبی آٴ سب اثشسای زټٻ ٶبټٳ٫ٷي ثيٵ زازٺ

زاضی اظ ٲ٣بزيط ثٗس آٴ ټب ٢ج٭ اظ ايٵ سبضيد ثُٹض ٲٗٷيثُٹضي٧ٻ ثبضـ
زاضی زض ثبقس. ثٗس اظ ايٵ سبضيد ضٸٶس ٲٗٷيثيكشط ٸ زٲب ٦ٳشط ٲي

 ٓٻ ٶكس، ٸٮي زٲب ضٸٶس زاضز.  ټب ٲلاحثبضـ
ؾبظی زثي ػطيبٴ حٹيٻ ثبلازؾز زض قجيٻ SWAT سٹاٶبيي ٲس٬  -

ټبی ټٹاقٷبؾي ٲكبټساسي ٸ ټٳچٷيٵ ثب ټيطٲٷس ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ
سٹاٶبيي لاظٰ ضا  ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲس٬ CRU ټبی ػٽبٶياؾشٟبزٺ اظ زازٺ

ؾشٟبزٺ اظ ٖٳٯ٧طز ٲس٬ ثب ا ثبقس. ثُٹضي٧ٻزض ايٵ ذهٹل زاضا ٲي

 R2ٸ  NS ػٽبٶي ثب سٹػٻ ثٻ ٲٗيبضټبی آٲبضیٲكبټساسي ٸ ټبی زازٺ

   ثٹزٶس.  70/0بلای ث ټٳٹاضٺ
زض ازاٲٻ ثطضؾي ضٸٶس ٸ سٛييطار ػطيبٴ َي نسٺ اذيط ٶكبٴ زاز ٦ٻ  -

سٺ اذيط ٸ ٢ج٭ اظ ټب ضا زاضز. َي ؾضٸاٶبة ٶيع ٦ٱ ٸ ثيف ضٞشبض ثبضـ
ی ٶؿجي ثٻ قطايٍ ٞٗٯي سٟبٸر زاض ، آٸضز ضٸزذبٶٻ ثُٹض ٲٗٷي1940

ٲيٯيبضز ٲشط ٲ٧ٗت  1/8ؾبٮيبٶٻ اظ حؼٱ زاضز ٸ قبټس ٦بټف ٲيبٶ٫يٵ 
ثٗس اظ ايٵ سبضيد سب حسٸزی ٦بټف ضٸاٶبة  ټؿشيٱ. 07/6زض ؾب٬ ثٻ 

ٲشبطط اظ اٞعايف زٲب اؾز، ٸٮي ايٵ  ب٢ًبث٭ ٲلاحٓٻ اؾز ٦ٻ ٖٳسس
 زاض ٶيؿشٷس. سٛييطار ٲٗٷي

ح٣ي١ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز، ٶكبٴ زاز قٷبؾي ٦ٻ زض ايٵ سضٸـ -
ی ټبی آثطيعټبی ٞطاٲطظؾبظی حٹيٻجيٻسٹاٴ ٲك٧٭ ق٦ٻ ٲي

ٲطسٟٕ ٶٳٹز ٸ حشي ثب ٦بض س٧ٳيٯي سب حس ظيبزی ديطاٲٹٴ ٦كٹض ضا 
آٸضز ضٸزذبٶٻ ٶيع ثيٷي ديفسٹاٶس اظ ٢بثٯيز ثٹػٹز آٲسٺ ثطای  ٲي

حب٬ اٶؼبٰ ٦ٻ ټٱ ا٦ٷٹٴ سٹؾٍ ٲٹٮٟيٵ ٲ٣بٮٻ زض  اؾشٟبزٺ ٶٳٹز
 .ثبقس ٲي
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 هطاخـ -5

ټبی ٶ٣ف ضٸـ (1388)٪يٹی ٜ ٸ دبظٸ٦ي ض احٳسی ،ٶػاز حايطاٴ
ټبی زٲب ٸ ؾبظی ٲيساٴٲشٟبٸر دبضاٲشطؾبظی ټٳطٞز زض قجيٻ

زض ٲٷ٣ُٻ  RegCMا٢ٯيٳي  –ای ثبضـ ظٲؿشبٶي ثب ٲس٬ ٲٷ٣ُٻ
-101 :1، قٳبضٺ 35ايطاٴ. ٲؼٯٻ ٞيعي٥ ظٲيٵ ٸ ًٞب، زٸضٺ 

120. 

حٹيٻ آثطيع ټيطٲٷس.  -ټبی ٲطظی دطٸغٺ ضٸزذبٶٻ (1382) ٰ سؼطيكي
(، زاٶك٫بٺ نٷٗشي EWRCزٞشط ٲُبٮٗبر آة ٸ ٲحيٍ ظيؿز )

 نٟحٻ. 340قطيٝ. 

(. 1393حبػي حؿيٷي ح، حبػي حؿيٷي ٰ، ٲطيس ؼ ٸ زلاٸض ٰ، )
ؾبظی ټيسضٸٮٹغي٧ي ثبلازؾز حٹيٻ ٞطاٲطظی ټيطٲٷس ثب  ٲس٬

ٕ ، ٲؼٯٻ ٖٯٹٰ ٸ ٞٷٹٴ ٦كبٸضظی ٸ ٲٷبث SWATاؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ 
  شي انٟٽبٴ، زض ٶٹثز چبح.َٗجيٗي زاٶك٫بٺ نٷ

سحٯي٭ ضٸٶس سجريط ٸ سٗط٠ ٲطػٕ ثب  (1390)قبزٲبٶي ٰ  ،دطٸض ٔؾجعی
٦ٷسا٬ ٸ اؾذيطٲٵ زض ٲٷب١َ ذك٥ ايطاٴ. -اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ ٲٵ

 :4، قٳبضٺ 25ٶكطيٻ آة ٸ ذب٤ )ٖٯٹٰ ٸ نٷبيٕ ٦كبٸضظی(، ػٯس 
823-834. 
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