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 چکیذه

ٞبی آثی ثب ٔلشف ٚسی آة وـبٚسصی اص رّٕٝ ٔؼیبسٞبی اكّی دس ػٙزؾ وبسایی ٚ ػّٕىشد ٔذیشیت ػبٔب٘ٝ ثٟشٜ

ٞبی ٔٙبػت لاصٔٝ ا٘زبْ اسصیبثی ٚالؼی اص ایٗ ٔؼیبس دس یه حٛضٝ  ثبلای آة وـبٚسصی ثٛدٜ ٚ ا٘تخبة ؿبخق

ٚسی آة  تٛا٘ذ دس ٔحبػجٝ ثٟشٜ ثبؿذ. دس ایٗ ساػتب اػتفبدٜ اص حزٓ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی ٔحلٛلات وـبٚسصی ٔی ٔی

ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ا٘تخبة ٌشدیذٜ ٚ ػلاٜٚ ثش حزٓ  ػٙٛاٖ ثٝفیذسٚد لشاس ٌیشد. ثشای ثشسػی ایٗ ٟٔٓ، حٛضٝ ػ ٔذ٘ظش

ای اػتفبدٜ ٚسی آة دس ٔمیبع حٛضٝ آة آثیبسی، اص حزٓ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی كٛست ٌشفتٝ ثشای اسصیبثی ثٟشٜ

)ٔیضاٖ ٔحلَٛ تِٛیذی ثٝ اصای ٚاحذ آة آثیبسی ٚ ثبس٘ذٌی ٔٛحش  CPDIPٌشدیذ. ثشای ایٗ اسصیبثی اص دٚ ؿبخق 

)ٔیضاٖ ٔحلَٛ تِٛیذی ثٝ اصای ٚاحذ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی( اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ثشآٚسد تجخیشٚتؼشق  CPDETلشفی( ٚ ٔ

. ثذیٗ ٔٙظٛس اثتذا ٔذَ ؿذاػتفبدٜ  (SWAT) ٚخبن آة، اص ٔذَ ربٔغ اسصیبثی  ای ٚالؼی ٚ ػّٕىشد دس ٔمیبع حٛضٝ

دس ػغح حٛضٝ ٚاػٙزی ٚ  یػٙز آةبی ایؼتٍبٜ ٞ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ دادٜ SWAT-CUPٔزوٛس ثب اػتفبدٜ اص اثضاس 

Rوٝ ٔمبدیش  ٌشدیذاػتجبسػٙزی 
دػت آٔذ.  ثٝ 72/0تب  51/0ٚ  75/0تب  61/0تشتیت ثیٗ ثیٗ ثشای ایٗ دٚ ٔشحّٝ ثٝ 2
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ٚسی آة، ثشای ٔحلَٛ ثش٘ذ ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ثشاػبع ٘تبیذ تحمیك حبضش، ٔمبدیش ٞبی ثٟشٜ دس ادأٝ ٔمبدیش ؿبخق

)ویٌّٛشْ  99/0 ٚ 40/0تشتیت ٝ دس حٛضٝ ػفیذسٚد ثٝثشای دٚسٜ ٔٛسد ٔغبِؼ CPDIP ٚ CPDETٞبی  ٔتٛػظ ؿبخق

شاثش ٔمبدیش ث 5/2ٚسی ثشاػبع تجخیشٚتؼشق ٚالؼی تمشیجب ٞبی ثٟشٜآٔذ. ِزا ٔمبدیش ؿبخق دػت ثٝثش ٔتشٔىؼت( 

ثٝ  CPDETایٗ پظٚٞؾ، ؿبخق  ٞبی یبفتٝثبؿٙذ. ثش ٔجٙبی  ٞب ثش ٔجٙبی حزٓ آة آثیبسی ٚ ثبس٘ذٌی ٔٛحش ٔی ؿبخق

ٞبی ٔختّف، ٔؼیبس ٔٙبػجی   اػتفبدٜ چٙذیٗ ثبسٜ اص تّفبت ٘فٛر ػٕمی ٚ ػغحی آة دس ثخؾ ٘ظش ٌشفتٗػّت دس 

 ثبؿذ. ٔی ٚسی آة وـبٚسصی دس ػغح یه حٛضٝ ثشای اسصیبثی ثٟشٜ
 

 

 .SWATای،  ٚسی آة وـبٚسصی، تجخیش ٚ تؼشق ٚالؼی، آة آثیبسی، ٔمیبع حٛضٝ : ثٟشٜها واژهکلیذ 

 

 مقذمه

ٔمذاس ػّٕىشد  كٛست ثٝٚسی آة وـبٚسصی یه ٔحلَٛ ٝ آثشیض ثب اساضی وـبٚسصی آثی ٚ دیٓ، ثٟشٜدس یه حٛض

 & Tuong) ؿٛدآٔذٜ اص آٖ ثٝ اصای ٚاحذ آة ٔلشفی تؼشیف ٔی دػت ثٝآٖ ٔحلَٛ ٚ یب ٔیضاٖ ػٛد خبِق 

Bouman, 2003: 6.)  ٞبی وٕی ٚ ویفی ٔٙبثغ خـه ٕٞچٖٛ ایشاٖ ثب تٛرٝ ثٝ ٔحذٚدیتوـٛسٞبی خـه ٚ ٘یٕٝدس

ٚسی آة وـبٚسصی اص ساٞىبسٞبی ٟٔٓ ٔغشح دس تبٔیٗ أٙیت غزایی رٕؼیت سٚ ثٝ آة دس دػتشع، افضایؾ ثٟشٜ

ٚسی آة ثذٖٚ اسصیبثی ٚالؼی ٚ دسػت ٞب ٚ ػٙبسیٛٞبی افضایؾ ثٟشٜؿٛد. تذٚیٗ ػیبػتٔحؼٛة ٔی  ٞب آٖسؿذ دس 

ٞبیی ثب ػغح اساضی  پزیش ٘خٛاٞذ ثٛد. دس حٛضٝاص آٖ ثشای اٍِٛی وـت ٔٛرٛد دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ أىبٖ

 كٛست ثٝ، ٔمذاسی اص آة آثیبسی دس ٔضسػٝ ثبؿذپبییٗ ٔی  ٞب وـبٚسصی فبسیبة لبثُ تٛرٝ وٝ سا٘ذٔبٖ آثیبسی دس آٖ

ٞب ٞب ٚ یب سٚدخب٘ٝثشداؿت اص عشیك چبٜ كٛست ثٝؿٛد وٝ ٕٔىٗ اػت ػغحی ٚ یب ٘فٛر ػٕمی اص دػتشع خبسد ٔی

ٞبی دیٍش ثشػذ. دس  ٞبی ٔختّف آٖ ثٝ ٔلشف دٚثبسٜ وـبٚسصی ٚ یب وبسثشیحٛضٝ ٚ یب لؼٕت دػت ییٗپبدس 

ػذْ دس ٘ظش ٌشفتٗ  یُثٝ دِای دس ٔمیبع ٔضسػٝ یظٜٚ ثٝٚسی آة ثشاػبع حزٓ آة آثیبسی ٞبی ثٟشٜٔحبػجٝ ؿبخق

ٞبی ٔختّف آٖ، دػت حٛضٝ ٚ یب لؼٕت اػتفبدٜ چٙذیٗ ثبسٜ اص تّفبت ػٕمی ٚ ػغحی تٛػظ وـبٚسصاٖ دس پبییٗ

اص حزٓ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی  ثبؿذ. اػتفبدٜٔی تشوٓ  ٞب ٞب اص ٔمبدیش ٚالؼی آٖآٔذٜ ثشای ایٗ ؿبخق دػت ثٝٔمبدیش 

ٚسی آة تب حذٚدی ثزبی حزٓ آة آثیبسی دس ٔحبػجٝ ثٟشٜ  ٞب كٛست ٌشفتٝ اص ٔحلٛلات دس عی فلُ سؿذ آٖ

ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ا٘تخبة  ػٙٛاٖ ثٝتٛا٘ذ ایٗ ٔـىُ سا ثشعشف ػبصد. ثشای ثشسػی ایٗ ٔٛضٛع حٛضٝ ػفیذسٚد، ٔی

ٞبی ٔختّف حٛضٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثشای ٔحلٛلات ٔٛرٛد دس س لؼٕتٌشدیذ. ثشآٚسد حزٓ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی د

ٕٔىٗ اػت ثشای ثؼیبسی اص  ٙیٕٗچٞاٍِٛی وـت تمشیجب غیشٕٔىٗ ثٛدٜ ٚ یب ثب ٞضیٙٝ ٌضافی ٕٞشاٜ اػت. 

ٞبی حٛضٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، آٔبس ٚ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ػّٕىشد ٔحلٛلات ٔٛرٛد ٘جبؿذ. ِزا اػتفبدٜ اص صیشحٛضٝ

٘بپزیش خٛاٞذ ای ثشاػبع تجخیشٚتؼشق ٚالؼی ارتٙبةٚسی آة دس ٔمیبع حٛضٝػبصی ثشای اسصیبثی ثٟشٜسٚیىشد ٔذَ

ٌـب ثبؿذ. ثشسػی تحمیمبت ا٘زبْ ؿذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ تٛا٘ذ ساٜٞبی ٔفٟٛٔی ٔیس ایٗ ساػتب اػتفبدٜ اص ٔذَثٛد. د
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SWAT) ٚخبن آةربٔغ اسصیبثی 
ػبصی ٕٞضٔبٖ احشات ٔتمبثُ ثٛدٖ ٚ لبثّیت ؿجیٝثذٖٚ ٞضیٙٝ ٔب٘ٙذ  دلایّی ثٝ(، 5

ٞبی ٌیبٞی صیشصٔیٙی( ٚ ٔتغیشٞبی تؼشق ٚ آةٚتجخیش ٚ ٔذیشیت وـبٚسصی )ٔب٘ٙذ سٚا٘بة، ٞیذسِٚٛطیهٞبی ٔتغیش

 Arnold) ثبؿذٞبی پیچیذٜ ثب ؿشایظ وبسثشی اساضی ٚ ٘ٛع خبن ٔتٙٛع، ٌضیٙٝ ٔٙبػجی ٔی)ٔب٘ٙذ ػّٕىشد( دس حٛضٝ

et al., 1998: 15 .) ٖٛٙٚسی آة وـبٚسصی ثب اػتفبدٜ اص ٔذَػبصی ثٟشٜتحمیمبت صیبدی ثشای ؿجیٝتبو SWAT  ْا٘زب

اص  6آپش ثیٕب یی سٚدخب٘ٝدس حٛضٝ Immerzeel et al (2008) ٌشدد.اؿبسٜ ٔی  ٞب ٌشفتٝ وٝ دس ادأٝ ثٝ ثشخی اص آٖ

ی ثشای ٔـخق وشدٖ ارضای ٔؼبدِٝ ٕٞچٙیٗصٖ ٚ ٚسی آة ٘یـىش، ػٛسٌْٛ ٚ اس ثشای اسصیبثی ثٟشٜ SWATٔذَ 

 Faramarzi et alاػتفبدٜ وشد٘ذ. دس پظٚٞـی دیٍش  2005ٚ  2004ثیلاٖ آة دس ٔمیبع صٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ثشای ػبَ آثی 

ٚسی آة وـبٚسصی آٖ سا دس ایشاٖ ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ٔذَ ٔٛسد ثشسػی لشاس ػّٕىشد صساػی ٌٙذْ ٚ ثٟشٜ (2010)

ٚ  7(GW)آة ػجض  (،CWP) ٚسی آة ٌیبٞیٞبی ثٟشٜثشای اسصیبثی ؿبخق SWATاص  Huang et al (2010)داد٘ذ. 

٘یض ثب  Bhuvaneswari et al (2013)ٞبی وـٛس چیٗ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ.ای دس حٛضٝدس ٔمیبع حٛضٝ 8(BW)آة آثی 

 ٌیبٞبٖ ٔختّف دس حٛضٝ سٚدخب٘ٝٞٛایی سا ثش سٚی ػّٕىشد ٚٞبی آةتبحیش تغییشات اٍِٛ SWATاػتفبدٜ اص 

WP٘مـٝ ٔىب٘ی  Kaushal et al (2011)دیٍشی دس تحمیك دس وـٛس ٞٙذ ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد٘ذ.  9وبٚسی
10  ٚ

11
EWP ٝثشای ػٝ ٌیبٜ ٘یـىش، اسصٖ ٚ  ٚالغ دس وـٛس ٞٙذ،آپش ثیٕب  ی سٚدخب٘ٝسا ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ٔذَ ثشای حٛض

ٚ  ُیتؼشق پتب٘ؼٚشیتجخ شاتییٔذَ تغ ٗیا اص اػتفبدٜ ثب Jeimar et al (2011) ٕٞچٙیٗ .آٚسد٘ذ دػت ثٝػٛسٌْٛ 

دس  ٙذٜ،یٔختّف ٔمذاس آة لبثُ دػتشع دس آ یٞبٛیػٙبس اػبع ثشرست  بٜیٌ یسا ثشا یبٞیػّٕىشد آة ٌ ٕٞچٙیٗ

ٞبی اخیش ایٗ ٔذَ ٔٛسد تٛرٝ ٔحممبٖ صیبدی  ، دس ػبSWATَثب تٛرٝ ثٝ وبسایی ٔذَ  .وشد٘ذ یػبصٝیؿج پشٚوـٛس 

ثٝ ثشسػی احش تغییش ػیؼتٓ آثیبسی  SWATٔذَ  یشیوبسٌ ثٝثب  Ahmadzadeh et al (2016)ٔخبَ،  عٛس ثٝلشاس ٌشفت. 

سٚد ا٘زبْ ؿذ ٘ـبٖ  ٚسی پشداختٙذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ وٝ ثشای حٛضٝ صسیٜٙٝ  سٚی ؿبخق ثٟش فـبس تحتاص ػغحی ثٝ 

داؿتٝ ثبؿذ. ثٟجٛد ٚسی ٔحلَٛ  دسكذ دس ؿبخق ثٟشٜ 20تٛا٘ذ تب  فـبس ٔی ؿذ وٝ تغییش ػیؼتٓ آثیبسی ثٝ تحت دادٜ

ثبؿذ. ثٝ سٚؿی ٔـبثٝ،  وبٞؾ ٔلشف آة التلبدی ثٛدٜ ٚ اص إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس ٔی یُثٝ دِ، ایٗ سٚؽ ٕٞچٙیٗ

Zaman et al (2016) سٚد سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ ٚ ٘تیزٝ  دس ػیٕیٙٝ ٚسی ٞبی تغییش الّیٓ سٚی ثٟشٜ اػتشاتظی

سٚد  ٌشفتٙذ وٝ ثشای تؼذیُ احشات الّیٕی آیٙذٜ، اٍِٛی وـت دس حٛضٝ ٔٛسد ٘ظش ثبیذ تغییش یبثذ صیشا ا٘تظبس ٔی

 Ashraf Vaghefi etٌیشی داؿتٝ ثبؿذ.  ٚسٚدی آة ثٝ دسیبچٝ اسٚٔیٝ تحت ػٙبسیٛٞبی الّیٕی دس آیٙذٜ وبٞؾ چـٓ

al (2017)  ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ تشویجیSWAT  ٚMODSIM ٜٚسی آة وـبٚسصی ثشای ٌٙذْ ٚ رست سا ثشای  ثٟش

 SWATحٛضٝ وشخٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٘تبیذ ایٗ تحمیك حبوی اص افضایؾ دلت ٔذَ تشویجی ٘ؼجت ثٝ ٔذَ 

                                                           
5- Soil and Water Assessment Tool 

6- Upper Bhima 

7- Green Water 

8- Blue Water 

9- Cauvery 

10- Water productivity 

11- Economic Water Productivity 
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ای  لبثُ ٔلاحظٝ عٛس ثٝٞب ثب یىذیٍش  ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ٔمذاس آة ٔٛسد ٘یبص ثشای ٞشیه اص صیشحٛضٝ ٕٞچٙیٗثٛدٜ ٚ 

ٚسی آة سا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تغییشات الّیٕی دس  ثٟشٜ SWATاػتفبدٜ اص ٔذَ  ثب Niu et al (2018)وٙذ.  ٔیتغییش 

ٚسی ثشای ٔٙغمٝ  غشثی چیٗ ثشسػی وشدٜ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دٔبی ثیـیٙٝ ٔٛحشتشیٗ پبسأتش الّیٕی دس اسصیبثی ثٟشٜ ؿٕبَ

ٚسی آة ٌیبٞی، وٕجٛد آة   ثب اسصیبثی صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی تغییشات ؿبخق ثٟشٜ Xu et al (2019)ثبؿذ.  ٝ ٔیٔٛسد ٔغبِؼ

ٔٙغمٝ ٔختّف دس ؿٕبَ چیٗ ٘تیزٝ ٌشفتٙذ وٝ ٔٙبعك صیبدی دسٌیش ٔـىلات رذی ٘بؿی اص  270ٚ آة آثیبسی ثشای 

ٙذ. ٔحلَٛ ثش٘ذ یىی اص ٔحلٛلات ثبؿ چٙبٖ دس حبَ وـت ٚ تِٛیذ ٔحلَٛ ٔی وٕجٛد آة ثٛدٜ دس حبِی وٝ ٞٓ

ثبؿذ وٝ اخیشا ثب وٕجٛد آة ٔٛارٝ ؿذٜ اػت. ثب تٛرٝ ثب پشٔلشف ثٝ ِحبػ آة دس حٛضٝ آثشیض ػفیذسٚد ٔی

تٛا٘ذ وبسػبص ثبؿذ؛  ٔیٚسی آة ثشای ایٗ ٔحلَٛ، افضایؾ ثٟشٜ تشثیؾی اخیش ٚ ػذْ أىبٖ تبٔیٗ آة ٞبخـىؼبِی

 Cai & Rosegrantی سػذ. عی تحمیم ٔی ٘ظشثٝٚسی آة ایٗ ٔحلَٛ ضشٚسی ِزا دس ٔشحّٝ اَٚ ثشسػی ثٟشٜ

ٔیلادی دس  2025تب  1995ٞبی  ٚسی آة سا ثشای صساػت ثش٘ذ ٚ دیٍش غلات عی ػبَسٚ٘ذ تغییشات ثٟشٜ (2003)

-IMPACTا٘ذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ اثتذا ٔیضاٖ ػّٕىشد ٚ آة ٔلشفی ثب ٔذَ إِّّی ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ ٔمیبع ثیٗ

WATER ٗ12إِّّی ػیبػت غزا وٝ تٛػظ ٔؤػؼٝ تحمیمبت ثی
 (IFPRIاسائٝ ؿذٜ اػت )، ٜٚسی ٔحبػجٝ ٚ ػپغ ثٟش

ثٛدٜ ٚ  یبفتٝ تٛػؼٝٚسی آة ثش٘ذ دس وـٛسٞبی دس حبَ تٛػؼٝ ثیؾ اص وـٛسٞبی سٚ٘ذ افضایؾ ثٟشٜ .آة تؼییٗ ؿذ

ٔیلادی ٔمذاس آٖ دس ٞش دٚ ػشی وـٛسٞب یىؼبٖ ثبؿذ ِٚی دس ٔزٕٛع، سٚ٘ذ  2025ؿٛد دس ػبَ ثیٙی ٔی پیؾ

ویٌّٛشْ ثش  52/0ثٝ حذاوخش ٔمذاس  44/0ؿٛد ٔمذاس فؼّی  ثیٙی ٔی آة ثش٘ذ ثؼیبس وٙذ اػت ٚ پیؾ ٚسی ثٟشٜافضایؾ 

یك خٛد ثٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ دس تحم Zwart & Bastiaanssen (2004)ٔیلادی ثشػذ.  2025ٔتشٔىؼت آة دس ػبَ 

 ٞب آٖثبؿذ. ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت ٔی 09/1ٚسی آة وـبٚسصی ٔحلَٛ ثش٘ذ ثش اػبع تجخیشٚتؼشق ٚالؼی وٝ ثٟشٜ

 Amiri آٚسد٘ذ. دػت ثٝویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت  6/1–6/0ٚسی آة وـبٚسصی سا ثشای ٔحلَٛ ثش٘ذ ثیٗ ٔحذٚدٜ ثٟشٜ

ثشاػبع ٔیضاٖ آثیبسی سا ثشای ٔحلَٛ ثش٘ذ سلٓ ٞبؿٕی دس اػتبٖ ٌیلاٖ ٚسی آة وـبٚسصی ثٟشٜٔمذاس  (2006)

ٚسی آة وـبٚسصی ٔحلَٛ ثش٘ذ )ثشاػبع آة آثیبسی ٔٛسد ثشسػی لشاس داد ٚ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ وٝ ٔمذاس ثٟشٜ

ثٝ دِیُ  ثبیذ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ اػبػی تٛرٝ داؿت وٝ ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت لشاس داسد. 92/0اِی  29/0ا٘زبْ ؿذٜ( ثیٗ 

، آٖ لؼٕت اص آة آثیبسی وٝ اص عشیك ٔحلَٛ وـبٚسصی عی فشآیٙذ سؿذ دس عَٛ فلُ سؿذ ٞیذسِٚٛطیهچشخٝ 

ؿٛد، دس ٚالغ اص ػیؼتٓ ٔٙبثغ آة حٛضٝ ٞبی ا٘تمبَ آة تجخیش ٔیسػذ ٚ یب اص عشیك وب٘بَثٝ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی ٔی

رخیشٜ خبن ٚ یب ٘فٛر ػٕمی ثٝ آثخٛاٖ دس  ػٙٛاٖ ثٝة ٌشدد ٚ ثمیٝ آة آثیبسی ثشداؿت ؿذٜ اص ٔٙجغ آخبسد ٔی

تٛاٖ آٖ سا رض ٔلشف ٚالؼی آة ثٝ اصای تِٛیذ ٔمذاس خبف ٔحلَٛ ٚ دس ٘تیزٝ وبٞؾ ٔب٘ذ ٚ ٕ٘یحٛضٝ ثبلی ٔی

ایٗ اػبع دس پظٚٞؾ حبضش ٘یض  ٌشدد. ثش ای آؿىبس ٔی آٚسد ٚ حمیمت ایٗ ٔٛضٛع ثب دیذ حٛضٝ حؼبة ثٝٚسی  ثٟشٜ

تبویذ  تشثیؾای ٚسی آة وـبٚسصی ٔحلَٛ ثش٘ذ ثب تٛرٝ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی آٖ دس ٔمیبع حٛضٝثٟشٜ ثٝ ٔحبػجٝ

ػبصی حزٓ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی ٚ ػّٕىشد ٞبی ٟٔٓ ایٗ ٔغبِؼٝ ثٛدٜ ٚ ؿجیٝتٛاٖ ٌفت اص ٘ٛآٚسیؿذٜ اػت وٝ ٔی

                                                           
12- International Food Policy Research Institute  
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ٚالؼی ثٝ ٕٞشاٜ آة آثیبسی ٚ ٚسی آة ثشاػبع حزٓ تجخیشٚتؼشق  ٞبی ثٟشٜٔحلَٛ ثش٘ذ ٚ اسصیبثی ؿبخق

 ص٘ٙذ.ثبس٘ذٌی ٔٛحش اٞذاف ایٗ تحمیك سا سلٓ ٔی
 

 ٔغبِؼٝ ٔٛسدٔحذٚدٜ 

 1200ٔؼتذَ ثب ثبس٘ذٌی )حذٚد  یٚٞٛا آةؿٛد وٝ داسای  اػتبٖ ٌیلاٖ ٔحذٚدٜ ػبحُ غشثی دسیبی خضس سا ؿبُٔ ٔی

افتذ وٝ خبسد اص فلُ وـت ٔحلَٛ اكّی اػتبٖ  ٞب دس ٘یٕٝ دْٚ ػبَ اتفبق ٔیٔتش دس ػبَ( ثٛدٜ ٚ اوخش ثبسؽٔیّی

تشیٗ ٔٙجغ تبٔیٗ آة  ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت اكّی 4500ثبؿذ. سٚدخب٘ٝ ػفیذسٚد ثب آٚسد ٔتٛػظ ػبلا٘ٝ  یؼٙی ثش٘ذ ٔی

 ثبؿذ ٚ ایٗ ٔمذاس سٚ٘ذی ٘ضِٚی داسد. اساضی ٔی

ٞبی آثیبسی ٚ صٞىـی  جىٝٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت ٚ ارشای ؿ 1760ثب احذاث ػذ ٔخض٘ی ػفیذسٚد ثب ٌٙزبیؾ اِٚیٝ 

ثبؿذ وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ػغح صیشوـت ثش٘ذ دس  ٞىتبس ٘بخبِق، تحت وـت ثش٘ذ ٔی 189833ػفیذسٚد ٔٛرٛد، 

( ربٕ٘بیی ٚاحذٞبی ػٕشا٘ی 1دس ؿىُ ). ٞىتبس افضایؾ یبفتٝ اػت 26500ػٌٛشاٜ، -ٔغبِؼبت ػبٔب٘ذٞی ٔـبٚس ٌیذ

ٚاحذ ػٕشا٘ی ؿىُ ٌشفتٝ  17ٞىتبس دس لبِت  284180ی یفیبدس ؿجىٝ آثیبسی ٚ صٞىـی ٌیلاٖ ثب ٔؼبحت رغشا

 اػت.

 

 

 که آتیاری و زهکطی سفیذرودواحذهای عمرانی در ضث موقعیت :1ضکل 
Figure 1: Location of the study area in the Sefidrood irrigation and drainage network 
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 ها روشمواد و 

 SWATػبختبس ٔذَ  -

ٞبی ٔٛسد ٘ظش )ٔتغیشٞبی ػبصی، تؼشیف ٔتغیشتٛصیؼی اػت وٝ ثشای ارشای ٔذَ ٚ ؿجیٝیه ٔذَ ٘یٕٝ SWATٔذَ 

ٚسی ٚ غیشٜ( ثؼیبس إٞیت داسد ٚ ایٗ وبس ثب تؼشیف تٛپٌٛشافی حٛضٝ )ثب اػتفبدٜ اص ، ػّٕىشد، ثٟشٜٞیذسِٚٛطیه

ٌیشد. ثؼذ اص تـىیُ ٚاحذٞبی ٚ خبن ثٝ ٔذَ كٛست ٔی ٞبی وبسثشی اساضی( ٚ ٔؼشفی ٘مـDEMٝ٘مـٝ 

(، Dat.ٞبی ٌیبٞی )، دس ادأٝ پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞش وذاْ اص ارضای اكّی ٔذَ ؿبُٔ پبسأتشٞیذسِٚٛطیه

ٞبی ٔٛرٛد ثٝ ( ثش اػبع آٔبس ٚ دادRteٜ.(، سٚدخب٘ٝ )Mgt.(، ٔذیشیتی )Gw.(، آة صیشصٔیٙی )Sol.خبوـٙبػی )

ػبصی سٚا٘بة، تجخیشٚتؼشق ٚالؼی ٚ ػّٕىشد ثؼیبس ٔختلش ثٝ ٘حٜٛ ؿجیٝ عٛس ثٝؿٛ٘ذ. دس ادأٝ ٔی ٔذَ ٔؼشفی

 ٌشدد. اؿبسٜ ٔی SWATٔحلَٛ دس ٔذَ 

 ػبصی رشیبٖ سٚدخب٘ٝ ؿجیٝ -

اص سٚؽ  SWATٞبی اكّی رشیبٖ سٚدخب٘ٝ اػت وٝ ٔذَ حزٓ سٚا٘بة ػغحی ٘بؿی اص ثبس٘ذٌی یىی اص ٔتغیش

ثشای 1940) ) 13اص ٔؼبدلات ٞٛخٟبت دس ایٗ ٔذَ ٕٞچٙیٗوٙذ. ػبصی آٖ اػتفبدٜ ٔیثشای ؿجیٝ SCSٔٙحٙی  ؿٕبسٜ

تزشثی ثشای ثشآٚسد رٚة ثشف اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٔمذاس وُ سٚا٘بة تؼییٗ ٔیضاٖ ٔـبسوت آة صیشصٔیٙی ٚ اص سٚاثظ 

 (. Neitsch et al., 2011: 173ٌشدد )ػبصی ٔیخشٚری اص حٛضٝ ؿجیٝ

 تؼشق ٚالؼی دس ٔذَ تجخیشٚػبصی ؿجیٝ -

لاصْ اػت اثتذا ٔشاحُ ٔختّف سؿذ ٔحلٛلات وـت ؿذٜ دس  SWATػبصی تجخیشٚتؼشق ٚالؼی دس ٔذَ ثشای ؿجیٝ

LAIوٝ تغییشات صٔب٘ی ؿبخق ػغح ثشي ) یعٛس ثٝٔؼشفی ؿٛ٘ذ،  یخٛث ثٝحٛضٝ 
ػبصی ؿذٜ ثب ٚالؼیت ( ؿجی14ٝ

اص ثشآٚسد تجخیش اص خبن ٚ تؼشق اص ٌیبٜ، ٔیضاٖ تجخیش اص آة رخیشٜ ؿذٜ خٛا٘ی وبفی داؿتٝ ثبؿذ. دس ایٗ ٔذَ لجُ  ٞٓ

  LAIٔمذاس ؿبخق  دس كٛستی وٌٝشدد. دس پٛؿؾ ٌیبٞی ٔٙغمٝ ثش اػبع ٚضؼیت ؿبخق فٛق ٔحبػجٝ ٔی

. ؿٛد ٔیتؼشق پتب٘ؼیُ اص خبن ٚ ٌیبٞبٖ ثب ٔمذاس تؼشق پتب٘ؼیُ اص ٌیبٞبٖ ثشاثش ٚثبؿذ، وُ ٔیضاٖ تجخیش 3اص  تشثیؾ

رضء تلؼیذ اص ثشف، تجخیش پتب٘ؼیُ اص خبن ٚ تؼشق پتب٘ؼیُ اص ٌیبٜ ثشاثش ػٝ  رٕغدس غیش ایٗ كٛست، ایٗ ٔمذاس ثب 

تبثؼی اص ٔمذاس ٌشٔبی سػیذٜ ثٝ  پتب٘ؼیُ LAIوّی ؿبخق دس حبِت  .(Neitsch et al., 2011: 158) خٛاٞذ ؿذ

ػبصی ایٗ ؿبخق ثشای یه ٔحلَٛ، اثتذا ثشاػبع تمٛیٓ ؿجیٝثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثشای  ٔحلَٛ عی دٚسٜ سؿذ آٖ ٔی

PHUصساػی ٚ دٔبی پبیٝ )حذالُ دٔبی لاصْ ثشای سؿذ ٔحلَٛ( ٔمذاس ٌشٔبی لاصْ ثشای سؿذ آٖ )
 ( ٔحبػجٝ 15

ٌشدد. ػپغ ثب داؿتٗ دٚ ٔمذاس ٔؼّْٛ اص ایٗ دٚ ٔتغیش )ؿبُٔ حذاوخش ؿبخق ػغح ثشي ٔحلَٛ عی دٚسٜ سؿذ ٔی

ٔمذاس آٖ ثشای دٚسٜ سؿذ ٔحلَٛ  دسیبفتی( PHUدسكذ  95ٔشثٛط ثٝ  LAIٔشثٛط ٚ ٔمذاس ؿبخق  PHUٚ ٔمذاس 

                                                           
13- Hooghoudt 
14- Leaf Area Index 
15- Potential Heat Unit 
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ٞبی چٟبسٌب٘ٝ دٔب، آة، ٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش ثبػج وبٞؾ ٌشدد. ٕٞب٘ٙذ ػّٕىشد، تٙؾ ػبصی ٔیسٚصا٘ٝ ؿجیٝ كٛست ثٝ

 عٛس ثٝبتی تجخیشٚتؼشق ٚالؼی تشتیت ٔشاحُ ٔحبػج (2)ٌشد٘ذ. دس ؿىُ ٔمذاس پتب٘ؼیُ آٖ دس عَٛ فشآیٙذ سؿذ ٔی

 .(Neitsch et al., 2011: 31) اػتخلاكٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 

 
 SWATساختار و ترتیة مراحل محاسثه تثخیر و تعرق واقعی در  :2ضکل 

Figure 2: Structure and arrangement of actual evapotranspiration computation process in SWAT 
 

 ػبصی ػّٕىشد ٌیبٞی ؿجیٝ -

16حبِتی ػبدٜ ؿذٜ اص ٔذَ سؿذ ٌیبٞی  SWATػبصی سؿذ ٌیبٜ دس ٔذَ ثخؾ ؿجیٝ
EPIC وٝ دس آٖ سؿذ  اػت

. دس (Easterling et al., 1992: 11) ٌیشدٔیػبصی لشاس ٔٛسد ؿجیٝ دسیبفتی ٌیبٞبٖ ثش اػبع ٌشٔبی سٚصا٘ٝ تزٕؼی

EPIC  ٘یض ثشای ٔحبػجٝ  18ٔحبػجٝ ٌشدیذٜ ٚ ؿبخق ثشداؿت 17ٔٛ٘تیجپتب٘ؼیُ ٔمذاس ٔبدٜ تِٛیذی ثش اػبع سٚؽ

دس ایٗ ٔذَ سؿذ ٌیبٞی ثش اػبع وٕجٛدٞبی دٔب، آة، ٘یتشٚطٖ ٚ  .ؿٛدٔحلَٛ لبثُ ػشضٝ ثٝ ثبصاس اػتفبدٜ ٔی

ٞبی صی ػّٕىشد ٔحلٛلات تبحیش عیف ٚػیؼی اص ػٛأُ ٔب٘ٙذ ٔتغیشػبدس ؿجیٝ SWATٌشدد. ٔذَ  فؼفش ٔحذٚد ٔی

ٞبی وـبٚسصی )ٔیضاٖ (، ٌیبٞی )ؿبخق ػغح ثشي(، ٔذیشیت19ٞٛاؿٙبػی )ٔتٛػظ دٔبی سٚصا٘ٝ، تبثؾ خٛسؿیذی

  ٌیشد.ٞبی آثی )ٔیضاٖ ػٕك آثیبسی ٚ دٚس آٖ( سا دس ٘ظش ٔی وٛددٞی، تبسیخ وبؿت ٚ ثشداؿت( ٚ ٔذیشیت

  SWATسیضی آثیبسی حٛضٝ دس ٔذَپیبدٜ وشدٖ اٍِٛی وـت ٚ ثش٘بٔٝ -

ٞبی ٔختّف سیضی ٚ ٔذیشیتداسد، تؼشیف اٍِٛی وـت، ثش٘بٔٝ ثؼیبسیای وٝ ٔتٙبػت ثب اٞذاف تحمیك إٞیت ٘ىتٝ

ثٝ ؿشایظ ٚالؼی ٘ضدیه ثبؿذ، آٖ  ػبصیوٝ ؿشایظ ؿجیٝثشای ایٗ ٕٞچٙیٗآثیبسی دس ٔذَ اػت. ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٚ 

تش تمؼیٓ ؿذ٘ذ. ایٗ وبس ٔٛرت ٌشدیذ وٛچهلؼٕت اص وبسثشی اساضی وٝ ٔشثٛط ثٝ وـبٚسصی آثی اػت، ثٝ اساضی 

                                                           
16- Erosion Productivity Impact Calculator 

17- Monteith 

18- Harvest Index 

19- Solar Radiation 
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ػبصی سا ٞب اػٕبَ وشد ٚ حب٘یب ؿشایظ ؿجیٝوٝ اٚلا ثتٛاٖ اٍِٛی وـت ٔٛرٛد دس حٛضٝ سا ثشای ٞش وذاْ اص صیشحٛضٝ

ٕ٘ٛد. ٔمبدیش تش ٞب، ػذ ٚ...( ٘ضدیهحٛضٝ )ٔمذاس آة ثشداؿتی سٚصا٘ٝ اص سٚدخب٘ٝ ٞیذسِٚٛطیهثٝ ؿشایظ عجیؼی 

ثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٔتٛػظ ٔی (AgWat)افضاس ٔشثٛط ٚ ٘شْبسی ٘یض ثشاػبع ػٙذ ّٔی آة وـٛس یػٕك آة آث

دس  ٞیذسِٚٛطیهوٝ لجلا تـشیح ؿذ، ٚاحذٞبی  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖثبؿذ. دسكذ ٔی 40سا٘ذٔبٖ آثیبسی دس حٛضٝ ػفیذسٚد 

ٞبی تٛاٖ ٞضیٙٝدس ایٗ فشآیٙذ ٔی آیذ. اِجتٝٔی دػت ثٝٞبی وبسثشی اساضی ٚ خبن اص تّفیك لایٝ SWATٔذَ 

تلٕیٓ ٌشفت. ثب تٛرٝ  ٞیذسِٚٛطیهلشاس داد ٚ ٘ؼجت ثٝ تؼییٗ تؼذاد ٚاحذٞبی  ٔذ٘ظشٔحبػجبتی ٚ اٞذاف تحمیك سا 

ٞبی ٔختّف، اص تؼذاد ٘ؼجتب ثٝ ٘یبص ایٗ تحمیك تلاؽ ؿذ ثشای تؼشیف ثٟتش اٍِٛی وـت دس حٛضٝ ٚ اػٕبَ ٔذیشیت

 اػتفبدٜ ؿٛد. یهٞیذسِٚٛطثبلایی ٚاحذ 
 

 ٘حٜٛ ٚاػٙزی ٕٞضٔبٖ ٔتغیشٞبی ٌیبٞی، ػّٕىشد ٚ تجخیش ٚ تؼشق ٚالؼی  -

  ٞب ٕٞضٔبٖ تغییشات آٖ عٛس ثٝثبیذ   ٞب ػبصی ٚ ٚاػٙزی آٖاص آ٘زب وٝ ایٗ ٔتغیشٞب ثٝ ٞٓ ٚاثؼتٝ ثٛدٜ ِزا ثشای ؿجیٝ

( اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٔشاحُ 3ؿذٜ دس ؿىُ )ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد. ثشای ایٗ وبس دس تحمیك حبضش اص ػبختبس اسائٝ 

ػبصی ؿذٜ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی ٚ ػّٕىشد ٔحلٛلات دس لذس تىشاس ٌشدیذ٘ذ وٝ ٔمبدیش ؿجیٝ  ٔٛرٛد دس ایٗ حّمٝ آٖ

 ٕٞخٛا٘ی ٔغّٛثی داؿتٝ ثبؿذ.   ٞب ٞبی پشثبساٖ ثب ٔمبدیش ٔـبٞذاتی آٖػبَ

 
 تثخیروتعرق واقعی و عملکرد محصولاتسازی و واسنجی متغیرهای مراحل ضثیه :3ل ضک

Figure 3: Phases of simulation and validation in actual evapotranspiration variables and crops yield 
 

ثبؿٙذ وٝ دس پبسأتشٞبی ٔختّفی ٔٛحش ٔی SWATػبصی ػّٕىشد ٔحلٛلات ٚ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی دس ثشای ؿجیٝ

ٔیضاٖ  ٔؼتمیٓ ثش عٛس ثٝ( LAI یظٜٚ ثٝرب وٝ ٔتغیشٞبی ٌیبٞی ) ٔؼشفی ؿذٜ اػت. اص آٖ  ٞب آٖ یٗتش ٟٔٓ( 1رذَٚ )

تجخیشٚتؼشق ٚالؼی اص ٔحلٛلات تأحیش ٌزاؿتٝ ٚ ایٗ ٔتغیش خٛد ٘یض ثش ػّٕىشد ٌیبٞبٖ ٔؤحش اػت، ثٙبثشایٗ ػؼی 
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( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، 3چٝ دس ؿىُ )ٕٞضٔبٖ ٚ ٔغبثك ثب آ٘ عٛس ثٝػبصی ٚ ٚاػٙزی ایٗ ػٝ ٔتغیش ٌشدیذ وٝ ؿجیٝ

ػبصی ػّٕىشد ٚ تجخیشٚتؼشق ٚالؼی ثٛدٜ ٚ دٞٙذٜ ٔؼیش اكّی ؿجیٝخغٛط پشسً٘ ٘ـبٖ كٛست پزیشد. دس ایٗ ؿىُ

دٞٙذ. ثٙبثشایٗ تشتیت ٔشاحُ عی ؿذٜ چیٗ ٔشاحُ تىشاس ؿذٜ ثشای ٚاػٙزی ایٗ دٚ ٔتغیش سا ٘ـبٖ ٔیخغٛط ٘مغٝ

تٙظیٓ تمٛیٓ صساػی ٔحلٛلات ثبغی ٚ صساػی دس ( 1ثبؿذ: صیش ٔی كٛست ثٝػبصی ػّٕىشد ٔحلٛلات ثشای ؿجیٝ

ٚ تجخیشٚتؼشق  LAIػبصی ؿبخق ( ؿجی3ٝٚ ػّٕىشد ٌیبٞی  LAIٞبی ٔؤحش ثش ؿبخق ( تٙظیٓ پبسأتش2 ،ٔذَ

 ػبصی ػّٕىشد ٔحلٛلات.( ؿجی4ٝ ی ٚٚالؼ
 

 SWATتعرق واقعی در مذل وتر عملکرد و تثخیرهای موثر معرفی ترخی پارامتر -1جذول 

Table 1- Determination of some effective variables on yield and actual evapotranspiration in SWAT 
 

 ٚاحذ تٛضیحبت پبسأتش

BLAI ٜٔتشٔشثغ ثش ٔتشٔشثغ حذاوخش ؿبخق ػغح ثشي پتب٘ؼیُ دس عَٛ دٚسٜ سؿذ ٌیب (m2/m2) 

 
HVSTI ثذٖٚ ثؼذ ؿبخق ثشداؿت 

DLAI ثذٖٚ ثؼذ ؿٛدوؼشی اص دٚسٜ سؿذ وٝ دس آٖ سٚ٘ذ سٚ ثٝ وبٞؾ ؿبخق ػغح ثشي ؿشٚع ٔی 

FRGRW1 
٘ؼجتی اص عَٛ دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ وٝ ٔشثٛط ثٝ ٘مغٝ اَٚ دس ٔٙحٙی سؿذ ؿبخق ػغح 

 ثشي اػت.
 ثذٖٚ ثؼذ

LAIMX1  ؿبخق ػغح ثشي ٔتٙبظش ثبFRGRW1 ٔتشٔشثغ ثش ٔتشٔشثغ دس ٔٙحٙی سؿذ ؿبخق ػغح ثشي (m2/m2) 

 
FRGRW2 

٘ؼجتی اص عَٛ دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ وٝ ٔشثٛط ثٝ ٘مغٝ دْٚ دس ٔٙحٙی سؿذ ؿبخق ػغح 

 ثشي اػت.
 ثذٖٚ ثؼذ

LAIMX2  ؿبخق ػغح ثشي ٔتٙبظش ثبFRGRW2 ٔتشٔشثغ ثش ٔتشٔشثغ دس ٔٙحٙی سؿذ ؿبخق ػغح ثشي (m2/m2) 

 Tbase  ُدسرٝ ػب٘تی دٔبی لاصْ ثشای سؿذ ٌیبٞبٖ ٔختّفحذال( 0ٌشادc) 

Topt دسرٝ ػب٘تی دٔبی ثٟیٙٝ ثشای سؿذ ٌیبٞبٖ ٔختّف( 0ٌشادc) 

EXT_COEF ثذٖٚ ثؼذ ضشیت رزة ٘ٛس ثشای ٌیبٞبٖ ٔختّف 

BIO_E 

 

 (ha.MJ( /)kg.m2) سا٘ذٔبٖ اػتفبدٜ ٌیبٜ اص تبثؾ خٛسؿیذی

 

 

 

 

 

 ٔحبػجٝ ثبس٘ذٌی ٔٛحش -

ٔتش دس ٔیّی 250اص  تشوٓٞبی  ٚسی آة ثٛدٜ ٚ ثشای ثبس٘ذٌی ٞبی احشٌزاس دس ٔحبػجٝ ثٟشٜ ِٔٛفٝثبس٘ذٌی ٔٛحش یىی اص 

 .(Farshi, 2003: 114) ؿٛدٔبٜ اص ساثغٝ صیش ٔحبػجٝ ٔی

125 (1)ساثغٝ  (0.2 )

125
eff

PT
P PT

  
  
   

 .ثبؿذ ٔتش( ٔیثبس٘ذٌی وُ ٔبٞب٘ٝ )ٔیّی PTٔتش( ٚ ثبس٘ذٌی ٔٛحش )ٔیّی Peffٞب  دس ایٗ ساثغٝ
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 ؿٛد:ٔتش دس ٔبٜ ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ صیش ٔحبػجٝ ٔیٔیّی 250اص  تشثیؾٞبی لبثُ روش اػت وٝ ایٗ ٔتغیش ثشای ثبس٘ذٌی

125  (2)ساثغٝ  (0.1 )effP PT  
 

 ٞبی آٖٚسی آة وـبٚسصی ٚ ؿبخقثٟشٜ -

ٚاحذ پَٛ( ٔحلِٛی وٝ یه ٌیبٜ ثٝ اصای ٚاحذ  ػّٕىشد لبثُ تزبسی ٚ یب، ثٝ ٔمذاس اسصؽ )ٔؼٕٛلا ٔبدٜ خـه 

ٚسی آة وٙذ، ثٟشٜآة ٔلشف ؿذٜ )رٕغ ثبس٘ذٌی ٚ آثیبسی(( تِٛیذ ٔی وُتؼشق ؿذٜ ٚ یب ٚٔلشف آة )آة تجخیش

CWP)ٌیبٞی 
20

اسصیبثی  ٔٙظٛس ثٝٔٛحش ٚسی آة یه ؿبخق (. ثٟشٜ(Tuong & Bouman, 2003: 6ٌشدد ٔیاعلاق  (

  .((Loeve et al., 2004: 9 ثبؿذای ٔیػّٕىشد ػیؼتٓ ٔذیشیت وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ آة دس ٔمیبع حٛضٝ

ای(  حٛضٝٚسی آة ثشای یه ٔحلَٛ ٚ یب اٍِٛی وـت ٔٛرٛد دس یه ٔٙغمٝ )ٔؼٕٛلا دس ٔمیبع ثشای اسصیبثی ثٟشٜ

ٚسی ثش اػبع ػّٕىشد ٔحلَٛ ثٝ ٞبی ثٟشٜثٝ دیذٌبٜ تٛاٖ، ٔی ٞب تشیٗ آٖٞبی ٔختّفی ٚرٛد داسد. اص ٔؼَٕٛدیذٌبٜ

CPDاصای ٚاحذ آة ٔلشفی )
22(، دسآٔذ خبِق التلبدی ثٝ اصای ٚاحذ آة ٔلشفی )21

NBPD ٜاؿتغبَ اؿبس ٚ )

( 3ٚسی اص آة ثش اػبع دیذٌبٜ اَٚ ثشای یه اٍِٛی وـت اص ساثغٝ ) ثٟشٜ. ٔیضاٖ (Ehsani et al., 2003: 14) وشد

 :لبثُ ٔحبػجٝ اػت

اْ دس iػّٕىشد ٔحلَٛ  Yiتؼذاد ٔحلٛلات وـت ؿذٜ دس اٍِٛی وـت ٔٙغمٝ،  nؿٕبسٜ ٔحلَٛ،  iدس ایٗ ساثغٝ 

اْ دس ٞش ٞىتبس )ٔتشٔىؼت( iحزٓ آة ٔلشفی ٌیبٜ  Viاْ )ٞىتبس( ٚ iٔؼبحت ٔحلَٛ  Aiٞش ٞىتبس )ویٌّٛشْ(، 

وٝ ؿٛد. دس ایٗ تحمیك ثب تٛرٝ ثٝ ایٗویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت ثیبٖ ٔی كٛست ثٝٔؼٕٛلا  CPDثبؿٙذ. ٚاحذ ؿبخقٔی

( تمؼیٓ ؿذٜ اػت، ثٙبثشایٗ ثشای ٔحبػجٝ ایٗ HRU) ٞیذسِٚٛطیهٞبی ٍٕٞٗ ٞش صیشحٛضٝ ثٝ تؼذادی ثخؾ

 ( اػتفبدٜ ٌشدیذ:4ٞب اص ساثغٝ )صیشحٛضٝؿبخق ثشای ٞش یه اص 

1 (4)ساثغٝ 
1

1
1

mi
n

ij iji
j

mi
n

i j iji
j

Y A

V A

CPD












 

 
  

 Yijثشای ٞش وذاْ اص ٔحلٛلات،  HRUؿٕبس٘ذٜ  jاْ، iاختلبف یبفتٝ ثٝ ٔحلَٛ  HRUتؼذاد miدس ایٗ ساثغٝ 

اْ دس iٔؼبحت ػغح صیشوـت ٔحلَٛ  Aij)ویٌّٛشْ(،  jثب ؿٕبسٜ  HRUاْ دس ٞش ٞىتبس اصiٔمذاس ػّٕىشد ٔحلَٛ 

HRU j ٚ )ٞىتبس( ْاVij  ٜحزٓ آة ٔلشف ؿذٜ تٛػظ ٌیبi اْ دس ٞش ٞىتبس اصHRU j ْا )ثبؿٙذ. لاصْ ٔی)ٔتشٔىؼت

                                                           
20- Crop Water Productivity 

21- Crop Per Drop 

22- Net Benefit Per Drop 

1 (3)ساثغٝ 

1

n

i i

i

n

i i

i

Y A

CPD

V A













                                                                 
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( ٚ یب ثش اػبع حزٓ تجخیشٚتؼشق CPDIPتٛا٘ذ ثش اػبع ٔزٕٛع آة آثیبسی ٚ ثبس٘ذٌی ٔٛحش ) ٔی Vijثٝ روش اػت وٝ 

٘ىتٝ تٛرٝ داؿت وٝ ثبلا ثٛدٖ ٔمذاس ایٗ ؿبخق ثشای یه ٔحلَٛ دس یه ثبیذ ثٝ ایٗ  ثیبٖ ٌشدد. (CPDETٚالؼی )

 (.Seckler et al., 2003: 10) ٘یؼت تشثیؾٔٙغمٝ ِضٚٔب ثٝ ٔؼٙبی ػٛد التلبدی 
 

 ٞبٔـخلبت صیشحٛضٝ -

اص  2صیشحٛضٝ ؿٛد، ٚس، تٕبؿبوٜٛ ٚ ریشدؿتبٖ ؿشٚع ؿذٜ ٚ ثٝ چبثىؼش ٔٙتٟی ٔی ٞبی ٌیبٜ اص وٜٛ 1صیشحٛضٝ 

ثٛدٜ ٚ ٕٞب٘ٙذ  2ب صیشحٛضٝ ٕٞزٛاس ث 3ٌشدد. صیشحٛضٝ ٞبی ریشدؿتبٖ آثٍیشی ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ اٚؿیبٖ ختٓ ٔی ثّٙذی

ٞبی رٛاٞشدؿت اص وٜٛ 4ؿٛد. صیشحٛضٝ آثبد ػفّی ختٓ ٔیٞبی ریشدؿتبٖ آثٍیشی ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ لبػٓ وٜٛآٖ اص 

ٔٙغمٝ ٘ؼجتب ٚػیؼی سا اص ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  5ؿٛد. صیشحٛضٝ ٔی سٚد ٚ سضبٔحّٝ ٔٙتٟیآثٍیشی ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ ػیبٞىُ

ٞبی ػپشدٜ، ٘یبػبٖ، لاػجٛ، ػٛستبِٝ، ٌشدوَٛ ٚ ػّیٛای ؿشٚع ؿذٜ ٚ ٟ٘بیتب ثٝ ایٗ حٛضٝ اص وٜٛ ؛ٌیشدٔی ثش دس

ٞبی وٜٛص ا 7ؿٛد. صیشحٛضٝ ثٗ آغبص ؿذٜ ٚ ثٝ أّؾ ختٓ ٔی ٞبی ػًٙاص وٜٛ 6ؿٛد. صیشحٛضٝ آثبد ختٓ ٔی سحیٓ

ٞبی ٘ضدیه آسٚؿىی ؿشٚع ؿذٜ ٚ اص وٜٛ 8سػذ. صیشحٛضٝ اػپیّی آغبص ؿذٜ ٚ دس ػیبٞىُ ثٝ دؿت وـبٚسصی ٔی

ٞبی ثبؿذ اص وٜٛتشیٗ صیشحٛضٝ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔیوٝ ثضسي 9یبثذ. صیشحٛضٝ دس ٔحُ ؿٟشثیزبس خبتٕٝ ٔی

-ٞبی أبْ وٜٛ اص  10ٌشدد. صیشحٛضٝ وـبٚسصی ؿشٚع ٔی ٌشدد ٚ دس ایٗ حٛضٝ اص ٔحُ دیضوٜٛ دؿتاِٛ٘ذ آغبص ٔی

ٌشدد. صیشحٛضٝ ؿٛد. لاصْ ثزوش اػت وٝ دؿت وـبٚسصی ایٗ صیش حٛضٝ اص ؿفت ؿشٚع ٔیصادٜ اثشاٞیٓ آغبص ٔی

 ؿٛد.ٌشدد. دؿت وـبٚسصی ایٗ صیشحٛضٝ اص خب٘ٛا٘ٝ ؿشٚع ٔیٞبی ا٘ذسق آغبص ٔیاص وٜٛ 11

  
 و تحث ها یافته

 حٛضٝ ٞیذسِٚٛطیهػبصی ؿجیٝ -

ٞبیی ( پبسأتشSWAT CUPافضاس لجُ اص ٚاػٙزی ٚ اػتجبسػٙزی ٔذَ، اثتذا ثب ا٘زبْ تحّیُ حؼبػیت )ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  (2)ثش دثی خشٚری اص حٛضٝ داؿتٙذ، ٔـخق ؿذ٘ذ. ٘تبیذ ایٗ تحّیُ دس رذَٚ  تشیثیؾوٝ تبحیش 

ٞب ثب ستجٝ ػبصی دثی خشٚری اص صیشحٛضٝاػت. دس ایٗ رذَٚ دسرٝ تبحیش ثؼضی اص پبسأتشٞبی ٟٔٓ دخیُ دس ؿجیٝ

داؿتٝ  یتشثیؾ t-statٔـخق ؿذٜ اػت. ٞش پبسأتشی وٝ ٔمذاس لذسٔغّك  ٞب آٖ p-value  ٚt-statٔمذاس  ٙیٕٗچٞٚ 

ػبصی سٚا٘بة ثش سٚی دثی داؿتٝ اػت. ثشای ؿجیٝ یتشثیؾآٖ ٘ضدیه ثٝ كفش ثبؿذ، تبحیش  p-valueٔمذاس  ٕٞچٙیٗٚ 

ٚاػٙزی ٚ اػتجبسػٙزی كٛست ٌشفت ٚ ٔمبدیش  SWAT CUP افضاسدس ػغح حٛضٝ، دس اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ٔذَ ثب تٛرٝ ثٝ آٔبس  ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.2پبسأتشٞبی ٔٛحش دس سٚا٘بة اػتخشاد ؿذ٘ذ وٝ ٘تبیذ آٖ دس رذَٚ )

Rٔٙظٛس اسصیبثی ٔذَ اص دٚ ؿبخق ضشیت تجییٗ ٝ ٚاػٙزی ٚ اػتجبسػٙزی ؿذ. ث ایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی چٟبسٔبٞب٘ٝ 
2 

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت. 3( اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٘تبیذ ایٗ ثخؾ دس رذَٚ )NSػبتىّیف )-ضشیت ٘ؾ ٚ
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 SWATمحذوده نهایی پارامترها تعذ از واسنجی مذل  -2ل جذو

Table 2- Final range of parameters after SWAT validation 
 

 ٘بْ پبسأتش تٛضیحبت ٚاحذ ٔحذٚدٜ ٟ٘بیی پبسأتشٞب

 CN2 خبن٘فٛر  یٔٙحٙ ؿٕبسٜ ثؼذ ثذٖٚ 85-43

 SOL-K(1) خبن دس لایٝ اَٚ خبن اؿجبع ٞیذسِٚیىی ٞذایت ٔیّیٕتش دس ػبػت 2/25-4/1

 SOL-AWC(1) ٍٟ٘ذاسی دس لایٝ اَٚ خبن لبثُ آة ظشفیت ٔیّیٕتش دس ٔتش 26/0-11/0

 SMFMN ٔبٜ ػپتبٔجش 21فبوتٛس رٚة ثشف ثشای سٚص ٔتش ثش دسرٝ دس سٚصٔیّی 5/2

 CH-N2 ضشیت ٔب٘یًٙ سٚدخب٘ٝ اكّی ثؼذ ثذٖٚ 014/0-011/0

 CH-N2 ضشیت ٔب٘یًٙ سٚدخب٘ٝ اكّی ثؼذ ثذٖٚ 015/0-011/0

 GW-DELAY ػغح ایؼتبثیصٔبٖ تأخیش ٘فٛر آة ثٝ  سٚص 22-7

  
 (NSساتکلیف )-ضریة نص ،R2های ضریة تثیین  ارزیاتی مذل تا ضاخص -3جذول 

Table 3- Evaluation of the model by R2 and NS 
 

 ػٙزی اػتجبس ٚاػٙزی ؿٕبسٜ ایؼتٍبٜ

 R2 NS دٚسٜ آٔبسی R2 NS دٚسٜ آٔبسی 1

2 2007-1987 66/0 53/0 2015-2007 72/0 63/0 

3 2007-1987 73/0 58/0 2015-2007 70/0 66/0 

4 2007-1987 61/0 45/0 2015-2007 51/0 69/0 
 

 

ایؼتٍبٜ اسائٝ  4ػٙزی دس  ػبصی ؿذٜ ثشای دٚسٜ كحت ٞبی ٔـبٞذاتی ٚ ؿجیٝ پشاوٙؾ دثی (7اِی  4)ٞبی  دس ؿىُ

 ثبؿذ. ٔی y=xٞب خظ سػٓ ؿذٜ ٕٞبٖ خظ  ؿذٜ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس ایٗ ؿىُ
 

 
 

 ی در ایستگاه یکسنج دوره صحت یضذه ترا یساز هیو ضث یمطاهذات یها یدت :4ضکل
Figure 4: Observed and simulated flow in validation period in Station 
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سا ثغٛس ٘باسیت تخٕیٗ صدٜ اػت دس  1ٞبی ٔتٛػظ ٚ صیبد دس ایؼتٍبٜ  ( ٔذَ دس اوخش ٔٛالغ دثی4ٔغبثك ثب ؿىُ )

ٔتشٔىؼت دس حب٘یٝ ٘ؼجت ثٝ ٔمبدیش رشیبٖ ٚالؼی  5/0اص  تشثیؾٚ  1اص  تشوٓٞبی دثی ثشای ٔمبدیش  حبِی وٝ تخٕیٗ

 ثبؿذ. پبییٗ ٔی
 

 
 

 ی در ایستگاه دوسنج دوره صحت یضذه ترا یساز هیو ضث یمطاهذات یها یدت :5ل ضک
Figure 5: Observed and simulated flow in validation period in Station 2 

 

 7/0اص  تشثیؾثشای رشیب٘بت  2ػٙزی ؿٕبسٜ  ٘یض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت دس ایؼتٍبٜ آة (5)عٛس وٝ دس ؿىُ ٕٞبٖ

ٔذَ  7/0ٚ  4/0ثٛدٜ اػت. ثشای رشیب٘بت ثیٗ  تشوٓٔتشٔىؼت دس حب٘یٝ ثشآٚسدٞبی دثی تٛػظ ٔذَ داسای اسیت 

 ثشآٚسدٞبی پبییٙی اص رشیبٖ داؿتٝ اػت.
 

 
 

 ی در ایستگاه سهسنج دوره صحت یضذه ترا یساز هیو ضث یمطاهذات یها یدت :6ل ضک
Figure 6: Observed and simulated flow in validation period in Station 3 

 

 5/0اِی  2/0 اص غیشٝ ٞبی رشیبٖ )ث ٔحذٚدٜ تشثیؾدس  3تٛاٖ ٌفت وٝ ٔذَ دس ایؼتٍبٜ  ٔی (6)ٔغبثك ثب ؿىُ 

ٔتشٔىؼت دس حب٘یٝ( ثشآٚسدٞبی ٘باسیت اص رشیبٖ داسد وٝ ٘ـبٖ اص ػّٕىشد خٛة ٔذَ ثب تٛرٝ ثٝ ؿشایظ ٚ 

 ٞبی ٔؼبِٝ داسد.  پیچیذٌی
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 سنجی در ایستگاه چهار سازی ضذه ترای دوره صحت های مطاهذاتی و ضثیه دتی :7ضکل
Figure 7: Observed and simulated flow in validation period in Station 4 

 

 4اص  تشوٓدس رشیب٘بت ٔتٛػظ ٚ وٓ ) 4آٚسدٜ ؿذٜ اػت ٔذَ تٛا٘ؼتٝ اػت دس ایؼتٍبٜ  (7)عٛس وٝ دس ؿىُ ٕٞبٖ

حب٘یٝ دس تؼذاد  ٔتشٔىؼت دس 4اص  تشثیؾٞبی  ٞبی ٘بسایت اص رشیبٖ داؿتٝ ثبؿذ. دس رشیبٖ ٔتشٔىؼت دس حب٘یٝ( تخٕیٗ

اػت. لاصْ ثزوش اػت وٝ ایٗ ثشآٚسدٞبی اسیت ٔؼذٚد دس  تشٓوٞب اص ٔیضاٖ رشیب٘بت ٚالؼی  ٔؼذٚدی اص ٔٛالغ تخٕیٗ

 ٞبی ٔؼبِٝ ٚ ػٛأُ ٘بؿٙبختٝ ٔٛحش ثش رشیبٖ أشی عجیؼی اػت.  ثب تٛرٝ ثٝ پیچیذٌی ٞیذسِٚٛطیه  ػبصی اوخش ٔذَ
 

 (ETaتجخیشٚتؼشق ٚالؼی )( ٚ LAIػبصی ؿبخق ػغح ثشي )ؿجیٝ -

وٙٙذٜ ٔمذاس تجخیش ٚ تؼشق یىی اص ٔتغیشٞبی وٙتشَ LAIٞبی لجُ ٘یض ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذ، ؿبخق عٛس وٝ دس ثخؾ ٕٞبٖ

ٔحبػجٝ  ( دسKc) ػشم ضشیت ٌیبٞیٚیظٜ دس اساضی وـبٚسصی آثی ثٛدٜ ٚ دس ٚالغ ثٝ ؿىّی ٞٓٝٚالؼی اص ٌیبٜ ث

ثٝ  Kc  ٚLAI٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تب ٔشحّٝ ثٝ ثّٛؽ سػیذٖ ٌیبٜ  Lui & Kang (2007)وٙذ. تجخیش ٚ تؼشق ػُٕ ٔی

یبثذ. وبٞؾ ٔی LAIٕٞشاٜ  ثٝ Kcكٛست خغی ٘ؼجت ثٝ ٞٓ افضایؾ یبفتٝ ٚ دس ٔشحّٝ ثّٛؽ ٚ ثؼذ اص آٖ ٔمذاس 

سٚاثظ ثٝ ( Kang et al, 2003, De Medeiros et al, 2001, Williams & Ayars, 2005دس ٔشارغ ٔختّف ) ٕٞچٙیٗ

ٞبی دس حٛضٝ، اص دادٜ LAIٞبی ٔـبٞذاتی ؿبخق ثٝ ػّت ٘جٛد دادٜ .ثبلای ثیٗ ایٗ دٚ ٔتغیش اؿبسٜ ؿذٜ اػت

ػبصی ؿذٜ ایٗ ؿبخق تٛػظ ( ثشای ٔحلٛلات ٔختّف حٛضٝ ثشای وٙتشَ ٔمبدیش ؿجیKcٝٔٛرٛد ضشیت ٌیبٞی )

( ثشای ٔحلٛلات ٔختّف Kcضشیت ٌیبٞی )ٞبی ٔذَ اػتفبدٜ ٌشدیذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس ایٗ تحمیك دادٜ

دػت ٝث( Vazifeh doost et al, 2007)( NDWػٙذ ّٔی آة ) افضاس ٘شْ حٛضٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبدیش ٌضاسؽ ؿذٜ دس

 آٔذ٘ذ. 

 ٚسی آة وـبٚسصیٞبی ثٟشٜاسصیبثی ؿبخق -

ٚسی آة )تجخیش ٚ تؼشق ٚالؼی ٚ ػّٕىشد ٌیبٞی( ٞبی ثٟشٜػبصی ٔتغیشٞبی دخیُ دس اسصیبثی ؿبخقپغ اص ؿجیٝ

اسائٝ ؿذٜ اػت  (4)ٞب دس رذَٚ  ٔحبػجٝ ٌشدیذ وٝ ٘تبیذ اسصیبثی CPDIP ،CPDETثشای ثش٘ذ ٔمبدیش ٞش دٚ ؿبخق 
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ٞب اسائٝ ػبصی ثشای اٍِٛی وـت ٞش وذاْ اص صیشحٛضٝدس دٚسٜ ؿجیٝ CPDIP ٚ CPDETٞبی ٚ ٔتٛػظ ٔمبدیش ؿبخق

داس٘ذ. دِیُ ایٗ  تشیثیؾٔشاتت ٔمبدیش ٝث CPDIP، ٘ؼجت ثٝ CPDETآٔذٜ ؿبخق  دػت ثٝؿذٜ اػت. ثشاػبع ٘تبیذ 

ػٙٛاٖ حزٓ آة ٔلشفی اػت. ثٝ ػجبست دیٍش ثٝ ػّت اص تجخیشٚتؼشق ٚالؼی ثٝ CPDET ٔٛضٛع اػتفبدٜ ؿبخق

عٛس ٚالؼی ثٝ ٔلشف ٌیبٜ ٝ ٚ ثبس٘ذٌی ٔٛحش وٝ ثٞب، حزٕی اص ٔزٕٛع آة آثیبسی  وٝ دس ٔحبػجٝ ایٗ ؿبخق آٖ

ؿٛد؛ اص عشیك تّفبت تجخیش ثٝ ٍٞٙبْ آثیبسی اص ػیؼتٓ حٛضٝ خبسد ؿذٜ اػت، دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ٕٞچٙیٗسػیذٜ ٚ 

 دٞذ.ٔی ٘تیزٝای ٚیظٜ دس ٔمیبع حٛضٝٚسی آة ثٝیه اسصیبثی ٚالؼی اص ثٟشٜ  ٞب ِزا ٔمبدیش آٖ

  

 هاسازی ترای هر کذام از زیرحوضهدر کل دوره ضثیه CPDETو  CPDIPهای ضاخصمتوسط مقادیر  -4جذول 
Table 4- Average CPDIP and CPDET in the whole of simulation period for each of sub_basin 

 

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ٞبصیشحٛضٝ

CPDIP 

(kg/m3) 
39/0 41/0 46/0 46/0 45/0 40/0 37/0 35/0 33/0 36/0 37/0 

CPDET 
(kg/m3) 

97/0 01/1 00/1 04/1 00/1 97/0 02/1 97/0 93/0 03/1 99/0 

 اسصیبثی ػّٕىشد ٔذَ تحمیك حبضش ثب تحمیمبت ا٘زبْ ؿذٜ دس ػبیش ٘مبط رٟبٖ ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت. (5)دس رذَٚ 

ٔیضاٖ آة آثیبسی ٚ ٚسی آة وـبٚسصی ثش اػبع ٕٞب٘غٛس وٝ دس ایٗ رذَٚ اؿبسٜ ؿذٜ اػت دس وـٛس چیٗ ثٟشٜ

ػت وٝ دِیُ ا (4)آٔذٜ دس تحمیك حبضش رذَٚ  دػت ثٝثبؿذ وٝ ثیؾ اص ٔمبدیش ٔی 3/1اِی  5/0ثبس٘ذٌی ٔٛحش ثیٗ 

ٚسی آة وـبٚسصی ٔمبدیش ثٟشٜ (5)ثب تٛرٝ ثٝ رذَٚ  ٕٞچٙیٗٔحلَٛ ثب تِٛیذ صیبد ٔی ثبؿذ. ایٗ أش وـت اسلبْ پش

ٞبی ٔختّف، خلٛكب وـٛسٞبی دس وـٛسإِّّی  ثیٗٔحلَٛ ثش٘ذ ثشاػبع تجخیشٚتؼشق ٚالؼی ثب تٛرٝ ثٝ تحمیمبت 

 یآة وـبٚسص ٚسی ثٟشٜدس ایشاٖ  Arabi yazdi et al (2009)ا٘زبْ ؿذٜ  ٞبی یعجك ثشسػ. ٔزبٚس ٔغبثمت داسد

اختلاف ٔغبثمت داسد.  كیآٔذٜ دس تحم دػت ثٝروش ؿذٜ اػت وٝ ثب ٔتٛػظ ٔمذاس  95/0 تؼشقٚتجخیشثشاػبع 

٘ٝ آثیبسی ٚ ٘ٛع سلٓ ٚسی آة ثش٘ذ دس ٔٙبعك ٔختّف د٘یب ثٝ دلایّی ٕٞچٖٛ الّیٓ، ػغح ٔىب٘یضاػیٖٛ، ػبٔب ثٟشٜ

 ثؼتٍی داسد.
 المللی وری آب محصول ترنج توسط تحقیقات تینترآورد ضذه تهره مقادیر -5جذول 

Table 5- Measured water productivity for rice in international research 
 

 مرجع وری ضاخص تهره وری )کیلوگرم تر مترمکعة( تهره کطور

 چیٗ
3/1-5/0 Y/IP Tuong (1999) 

41/1 Y/ET Dong et al (2001) 

 ٞٙذ

84/0 Y/I Singh et al (2006) 

89/0 Y/ET Mishra et al (1990) 

46/0 Y/ET Sastri et al (1985) 

67/0 Y/ET Singh et al (2002) 

15/1 Y/ET Singh et al (2001) 

 Y/ET Roel et al (1999) 4/1 آٔشیىب
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 المللی وری آب محصول ترنج توسط تحقیقات تینترآورد ضذه تهره مقادیر -5جذول 
Table 5- Measured water productivity for rice in international research 

 

 مرجع وری ضاخص تهره وری )کیلوگرم تر مترمکعة( تهره کطور

 Y/I Water Watch (2003) 45/0 پبوؼتبٖ

 Y/I FAO (2003) 55/0 ٔلش

 ایشاٖ
969/0 Y/I Arabi yazdi et al (2009) 

32/0 Y/I FAO (2003) 

 ٔیبٍ٘یٗ

 رٟب٘ی
6/1-15/0 Y/I Molden et al (2007) 

 
 گیری  نتیجه

ٚسی آة وـبٚسصی ثشاػبع حزٓ آة آثیبسی ٚ ثٝ اسصیبثی ثٟشٜ SWATدس تحمیك حبضش ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 

ثشای حٛضٝ  SWATتجخیشٚتؼشق ٚالؼی دس حٛضٝ آثشیض ػفیذسٚد پشداختٝ ؿذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس دس اثتذا ٔذَ 

ػٙزی ٌشدیذ. ػپغ ٔیضاٖ ٚاػٙزی ٚ كحتػٙزی، ٞبی آةٔزوٛس تٙظیٓ ٌشدیذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ایؼتٍبٜ

ٞبی ػبصیٚسی آة ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ثشاػبع ؿجیٝٞبی ثٟشٜػبصی ٌشدیذٜ ٚ ٟ٘بیتب ؿبخقتجخیشٚتؼشق ٚالؼی ؿجیٝ

-ٛضٝ ػفیذسٚد ثٝثشای وُ دٚسٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ح CPDIP  ٚCPDETٞبی  تحمیك حبضش، ٔمبدیش ٔتٛػظ ؿبخق

ٚسی ثشاػبع تجخیشٚتؼشق ٞبی ثٟشٜآٔذ. ِزا ٔمبدیش ؿبخق دػت ثٝٔتشٔىؼت( )ویٌّٛشْ ثش  99/0 ٚ 40/0تشتیت 

ثبؿٙذ. ثشاػبع ٘تبیذ ایٗ ٞب ثشٔجٙبی حزٓ آة آثیبسی ٚ ثبس٘ذٌی ٔٛحش ٔی ثشاثش ٔمبدیش ؿبخق 5/2ٚالؼی تمشیجب 

ٚ ػغحی آة ثبسٜ اص تّفبت ٘فٛر ػٕمی  ػّت دس ٘ظشٌشفتٗ اػتفبدٜ چٙذیٗٝ ث CPDETتحمیك دس حبِت وّی ؿبخق 

ٚسی آة ٚ ثشای اسصیبثی ثٟشٜ CPDIP ٞبی ٔختّف حٛضٝ ٔؼیبسٞبی ٔٙبػجی ٘ؼجت ثٝ ؿبخقآثیبسی دس ثخؾ

 ثبؿٙذ.وـبٚسصی دس یه حٛضٝ ٔی
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