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   چکیذُ

هدبی ػیؼدتپ یایدب مؼدتدض  دس گردش گدشآتن آشآیندذهبی آیضیکدب ه دشا  ثدب            هبی مذیشیت یکپبسچه منبثع آة و خبک دس مدذ   ثکبسگیشی اػتشاتظی
سو سوؽ مطداة ثشای دػتیبثب ثه ثهتشین حبلت اص هش دو دگیبی مذ ، تدفیق  ثبؿذ. اص ه ین ثبصخاسدهبی اقتلبدی، اجت بعب، کـبوسصی و هیذسولاطیکب مب

داد. لدزا دس ایدن    هبی مختدف سا تحت یاؿؾ قشاس  کنؾ گبؿب اص ثشهپ  آوسد  و سآتبس ییچیذ  هبی مختدف آشاهپ  هب سا ثین مذ  گهبػت که ثتاان تجبد  داد آ
و مدذ  سؿدذ گیدبهب     VENSIMمنراس تخلیق منبثع آة و ثشآوسد ع دکشد محلالات حاضه آثشیدض دؿدت ت،دن، مدذ  ػیؼدتپ یایدبیب        تحقیق ثه

WOFOST     ثب اػتفبد  اص سویکشد کذگایؼب تاػدهه و مدذ  تدفیقدبPySD-PCSE         هدبی   ای،دبد ؿدذ. ثدش ه دین اػدبع اثتدذا مدذVENSIM  و
WOFOST   ػبخته و واػن،ب ؿذ و ثب تاجه ثه آشامین کذگایؼب ثه صثبن یبیتان ثشگشداگذ  ؿذ و مشحده تدفیدق دو   1394دس ثبص  صمبگب سوصاگه ثشای ػب

قشیجدب  میدیان متش مکهدت، تنهدب ت   155مذ  اگ،ب  یزیشآت. گتبیج تحقیق حبضش گـبن داد که تشاص منبثع آة ثشای تأمین ملبسف کـبوسصی کبآب گجاد  و اص 
سیـه، مشکجبت، ؿدبلب، جدبلیض، رست    که میضان ک جاد ػیب  طاسی ثه  مبگذ، میدیان متش مکهت آن تأمین ؿذ  اػت که ثبقب ثه ؿکل تأمین گـذ  ثبقب مب 81
ه ثدش میدضان ع دکدشد    میدیان متشمکهت ثشآوسد ؿدذ  اػدت کد    52/1و  1، 05/0، 2/1، 2، 30، 25، 52هبی سوغنب و گنذ  ثه تشتیت  ای، حجاثبت، داگه داگه

  ،8/8ای  محلالات ثؼیبس مؤثش اػت. ثب تاجه ثه اگذک ثادن یتبگؼیل منبثع آة ماجاد دس دؿت، ع دکشد محبػجه ؿذ  ثشای محلدالاتب گریدش رست داگده   
اسد. ه چندین اص آگ،دبیب کده    ای د تن دس هکتبس ثشاوسد ؿذ  اػت که ثب ع دکشد واقهب محلالات تفبوت قبثل ملاحره 6/2هبی سوغنب  و داگه 76/1گنذ  

ػبصی دس این  ػب  ؿجیه 15یتبگؼیل منبثع آة ماجاد حاضه آثشیض دؿت ت،ن ثشای تأمین ملبسف کـبوسصی آن کبآب گجاد ، گتبیج میبگگین تبمین دس طب 
یدض دس ثشخدب اص مندبطق، كداست گگشآتده      ای و حجاثبت گ هبی سوغنب، گنذ ، رست داگه دهذ که تأمینب ثشای جبلیض دس ت ب  منبطق و داگه یظوهؾ گـبن مب
منراس ثشآوسد ثهتشین تبثع ع دکشد ضشیت تجیین گ اداسهبی مختدف سػپ ؿذ  مقبیؼه و گتبیج این مقبیؼه گـبن داد که ت بمب این تااثع  اػت. ه چنین ثه

 ثبؿنذ.  اص گاع دسجه دو  و منطجق ثش ساثطه دوسگجاع و کبػب  مب
 

‏‏  سؿذ گیبهببثع ع دکشد، کذگایؼب یبیتان، مذ  یایبیب ػیؼتپ، مذتثبصخاسد، ‏ّای‏کلیذی:‏ٍاژُ
‏

‏‏3‏‏12‏‏هقذهِ

ػبصی ثه عناان اثضاسی دقیق  هبی ؿجیه دس مذیشیت منبثع آة، مذ 
هدبی محدیز صیؼدتب مداسد      دس مطبلهه آشاینذهبی آیضیکب و ػیؼدتپ 

(. ثیـتش ایدن  Valipour et al., 2013, 2017گیشگذ ) اػتفبد  قشاس مب
ػبصی تنهب ثه آشاینذهبی آیضیکدب خبكدب اختلدبف     هب دس ؿجیه مذ 
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تااگنذ گ بیؾ متهبدلب اص ثبصخاسدهبی اقتلبدی، اجت بعب،  داسگذ و گ ب
هدبی   کـبوسصی و هیذسولاطیکب ػیؼدتپ ثبؿدنذ. اص طشآدب اػدتشاتظی    

مذیشیت منبثع آة و خبک گه تنهب ثش آشاینذهبی آیضیکب مؤثش هؼدتنذ،  
ه ثبیذ گ بیؾ کدبمدب اص ثبصخاسدهدبی یایدبیب گیدض ثبؿدنذ. اگشچده       ثدک

هبی یایب ثشای تحدیل ثبصخاسدهب و سآتبسهبی گبگهدبگب متغیشهدبی    مذ 
 ,Pahl-Wostlگ بیندذ )  اقتلبدی ثه خاثب ع دل مدب   –هیذسلاطیکب 

هددبی ثیدداآیضیکب حاضدده آثشیددض و   (، امددب ثددشای ؿددش  جنجدده 2007
هدب   یایدبیب ػیؼدتپ    نذ. لدزا مدذ   هبی کـبوسصی کبسامذ گیؼدت  ػیؼتپ

ػدا   هبی ثیاآیضیکب منبػدجب اػدت کده اص یدک     مؼتدض  تدفیق ثب مذ 
ثتااگذ گـبگذهنذ  دقت اجضای مختدف این مذ  آیضیکب ثاد  و اص ػای 
دیگش ثب دس گرش گشآتن متغیشهبی آیضیکب مـتشک ثین ایدن دو مدذ    

 Butler andیبػدخگای ت دبمب آشضدیبت یایدبیب ػیؼدتپ ثبؿدذ )      
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Adamowski, 2015 هدب سا ثدین    کده ثتداان تجدبد  داد     طداسی  (، ثده
هبی  کنؾ گبؿب اص ثشهپ  آوسد  و سآتبس ییچیذ  هبی مختدف آشاهپ  مذ 

هدبی   دهذ. ثش ه ین اػبع تدفیدق مدذ    مختدف سا تحت یاؿؾ قشاس 
هدبی ثیداآیضیکب سؿدذ محلدا  گریدش       مجتنب ثش ػیؼتپ یایب ثب مذ 

WOFOST (Supit et al., 2010ؿشایطب سا آشاهپ مب )  آوسد که دس
آن سوؿب مطداة ثشای دػتیبثب ثه ثهتشین حبلت اص هش دو دگیبی مذ  
میؼش ؿاد. دس چنین ؿشایطب امکبن دػتیبثب غیشمؼتقیپ ثده قبثدیدت   

هبی وسودی و خشوجب متغیشهب  ثینب مذ  ثیاآیضیکب و تجبد  داد  ییؾ
ق ساثز مذلؼبصی ػیؼتپ ػبصی اص طشی ثین این دو مذ  دس صمبن ؿجیه

هدبی یکپبسچده مختدفدب دس صمینده      ؿاد. تبکنان مدذ   یایب آشاهپ مب
کذگایؼددب تاػددهه یبآتدده کدده ثدده آاایددذ تدفیددق مددذ  اص طشیددق     

کندذ   هدبی ثیداآیضیکب ثدین اجدضای ػیؼدتپ اؿدبس  مدب        کدنؾ  ثشهپ
(Laudien et al., 2008  امدددب دس صمینددده تاػدددهه و تدفیدددق .)

آشایندذهبی صیؼدت محیطدب، آیضیکدب و     هبی یایبیب ثین  کنؾ ثشهپ
تاان ثده یدشادویو و    اجت بعب تحقیقبت اگذکب اگ،ب  ؿذ  اػت که مب

( اؿبس  گ اد کده دس آن اثدشات تغییدش اقددیپ دس     a,b2007 ػی اگایو )
حاضه آثشیض تبمض دس جناة ؿشقب اگتبسیای کبگبدا سا ثب اػتفبد  اص تدفیق 

گایؼدب جدبوا    بن ثشگبمه، اص طشیق صثHEC-HMSمذ  ػیؼتپ یایب و 
یدک صثدبن    کده  یدبیتان ماسد ثشسػدب قدشاس دادگدذ. ثدب تاػدهه صثدبن       

، دس تدفیق مذ  ػیؼدتپ  ثبؿذ گشا مب و ؿب یایبگایؼب تفؼیشی،  ثشگبمه
(، مدذ  آة  Peck et al., 2014) ArcGISثب مدذ    VENSIMیایب 

( و ثشگبمده  Inam et al., 2017a ،Malard et al., 2017صیشصمیندب ) 
( اػتفبد  ؿدذ.  Akhtar et al., 2013) MATLABػبصی مذ   ثهینه

و مدذ    SWATدس ثخؾ دیگشی اص این تحقیقبت ثده تدفیدق مدذ     
(، Shrestha et al., 2013اگتقب  سػاة ثشای اسصیبثب سواگبة ؿهشی )

Storm (Liao et al., 2012 )تشکیت سواگبة ؿهشی و مذ  آبضلاة 
 Bulatewicz etینب، کـدبوسصی و اقتلدبدی )  هبی آة صیشصم و مذ 

al., 2013 یشداخته ؿذ  اػت. ثشسػب ػااثق تحقیق دس صمینه تهیین )
ػدبصی ػیؼدتپ یایدب گـدبن     ع دکشد محلالات دس یک مدذ  ؿدجیه  

دهذ که تبکنان چگاگگب تدفیق یب تاػهه مدذ  مداسد تاجده قدشاس      مب
نطقه ماسد گگشآته اػت. ه چنین ثشسػب تحقیقبت كاست گشآته دس م

مدذاس مداسد    هبی مذیشیت مـدبسکت  دهذ تنهب یب جنجه مطبلهه گـبن مب
 Hosseinpour، 1390اسصیبثب قشاس گشآته اػت )صح تکؾ و منترش، 

et al., 2016 ،Horelman and Jafari Berenji, 2017 و یددب )
 ,Madaniع دکشد آگهب دس آشاینذ مدذیشیت اگتقدب  مدذیشیت آثیدبسی )    

ای دیگش اص این تحقیقبت اثشات احذاث مخبصن سا  بس (. ه چنین ی2014
اص لحبظ ک ب و کیفب ثش منبثع آثب ماجاد دس منطقه ماسد ثشسػب قشاس 

(. اص طشآب دیگش ثدب تاجده ثده    1396صاد ،  سوؽ و ولب دهنذ )خاؽ مب
و مدذ    VENSIMاینکه ثبصخاسدهبی یایب ثین دو مذ  ػیؼتپ یایدب  

بط سویکدشد مذلؼدبصی اجدضای    مؼتدض  استجد  WOFOSTسؿذ گیبهب 
هبػت، ثدش ه دین اػدبع دس ایدن یدظوهؾ،       مختدف هش کذا  اص مذ 

ع دکشد محلالات حاضه آثشیض ت،ن ثب اػتفبد  اص الگدای تخلدیق   
سویکشد تدفیق مذ  ثب صثدبن کذگایؼدب یدبیتان     ومنبثع دس این حاضه 

 ػبصی ؿذ.  ؿجیه
 

 ّا‏هَاد‏ٍ‏رٍش

‏هٌطقِ‏هَرد‏هطالعِ
 4005الدف( ثدب مؼدبحت تقشیجدب      -1)ؿدکل   حاضه آثشیض ت،ن

کیددامتش مشثدع آن دس اػدتبن مبصگدذسان قدشاس       3980کیدامتش مشثع که 
 º56-45´تدب  º52 -10´ای ثب مختلدبت جغشاآیدبیب   گشآته، دس محذود 

عدشم ؿد بلب قدشاس داسد. سود     º38 –00´تب  º35-45´طا  ؿشقب و 
سود،  فیذ، صاس هبی متهذدی اص ج ده وسن، سودخبگده ػد   ت،ن ثب ػشؿبخه

سود ثاد  که ثدب ییاػدتن ایدن اگـدهبثبت ثده       ؿیشین سود، لاجیپ و گش 
گیشد. ػذ ؿهیذ  ییکش  اكدب ت،ن، آوسد اكدب سودخبگه ت،ن ؿکل مب

 متدش   میدیدان  161سجبیب، ػذ آینؼک و صاس  ثه تشتیدت ثدب فشآیدت    
مکهدت ػدبخته ؿدذ       متش  میدیان 83مکهت و   متش  میدیان 12مکهت،  

دػت سودخبگه ت،دن، ثندذ اگحشاآدب ت،دن ثدب فشآیدت        . دس یبییناػت
متشمکهت ثش ثبگیه احذاث ؿذ  که قبثدیت تنریپ ثشای کدیه  38آثگیشی 

هبی ماسد گیبص سا داساػت. ثب تاجه ثه وػهت محذود  ماسد مطبلهه دثب
هبی ماجاد و دس گرش گشآتن تقبضدبهب و مندبثع، حاضده آثشیدض     و ػبص 

ػذ آینؼک ثشای گیدبص ؿدشة،    -1تقؼیپ ؿذ:  ثخؾ 4دؿت ت،ن ثه 
ػذ ؿهیذ سجبیب ثدشای تدأمین گیدبص     -2کـبوسصی و صیؼت محیطب، 

ػدذ صاس  ثدشای گیدبص     -3ؿشة، کـبوسصی، كنهت و صیؼت محیطدب،  
ثنذ اگحشاآب ت،دن تدب    -4ؿشة، كنهت، کـبوسصی و صیؼت محیطب، 

یؼدت  ثبلادػت سودخبگه ثشای تأمین گیبص ؿشة، كنهت، کـبوسصی و ص
 ة(. – 1محیطب )ؿکل 

 
ّای‏سیستن‏پَیا‏با‏هذل‏رشذ‏گیاّی‏باا‏اساتفادُ‏ا ‏‏‏‏تلفیق‏هذل

  باى‏کذًَیسی‏پایتَى
 VENSIMهذف کدب اص این یظوهؾ، تدفیق مذ  ػیؼدتپ یایدب   

(Ventana Systems Inc, 1998  ثب مذ  سؿذ گیدبهب )WOFOST 
(Supit et al., 2010اص طشیق صثبن ثشگبمه )      گایؼدب یدبیتان اػدت تدب

ثتاان ثب اػتفبد  اص ػیؼتپ تدفیقدب و ثدب تاجده ثده ک جادهدبی قبثدل       
ملاحره ع دکشد محلالات مختدف دس منطقه سا مداسد تحدیدل قدشاس    

 داد. 
 

 ‏‏PySD-PCSEهذل‏
سوؽ کبس ماسد اػتفبد  دس این یظوهؾ ؿبمل چنذین قذ  اػبػب 

ثشای منطقه ماسد گرش ثب تاجده ثده    WOFOSTاػت. دس مشحده او  
 1394ػبصی و یبسامتشهبی گیبهب آن ثشای ػدب    گاع محلالات ؿجیه

 اعتجبسػن،ب و واػن،ب ؿذ.
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 الف. ماقهیت جغشاآیبیب منطقه ماسد مطبلهه هبی ملبسف حاضه آثشیض سودخبگه ت،ن ة. ؿ بتیک ثبص 

‏جاًوایی‏ا ‏حَضِ‏آبریز‏هَرد‏هطالعِ‏-1شکل‏

 
دس منطقده مداسد    WOFOSTمنراس ػدبخت   ثشه ین اػبع و ثه

در طی    Cropwat 8اآدضاس   مطبلهه گیبص آثب گیبهبن ثب اػتفبد  اص گدش  
محبػجه و ثشاػبع تبسیخ کبؿت و ثشداؿت و ثدش اػدبع    1394سال 

واسد ؿذ. صمبن وقاع مشاحل  WOFOSTؿ بس  سوص طولیاػب، ثه مذ  
اسائه ؿذ  اػدت.   1آنالاطیکب گیبهبن محذود  ماسد مطبلهه دس جذو  
KDIFدس مذ  یبسامتشهبیب گریش ضدشیت سوؿدنبیب گداس )   

(، حدذاکرش  1
CO2 (AMAXؿذت جزت 

ثبلای ػطح صمدین  (، کؼش مبد  خـک 2
DVS (FOTBهبی رخیش  ثه كاست تبثهب اص ثه اگذا 

( وکؼدش مدبد    3
DVS (FSTBكاست تبثهب اص خـک ثبلای ػطح صمین ثه ػبقه ثه

4 )
که مذ  گؼجت ثه آگهب حؼبػیت ثیـتشی داسد، ثب اػدتفبد  اص ع دکدشد   

ای مطبلهه کناگب، ثشای هش منطقده و هدش محلدا     محلا  مـبهذ 

                                                             
1- Extinction coefficient for diffuse visiblelight [-] as 

function of DVS 

2- Maximum leaf CO2 assimilation as functionof DVS 

3- Fraction of above-gr. DM to stor. org.as a function of 

DVS 
4- Fraction of above-gr. DM to stemsas a function of 

DVS 

قشاس گشآته اػت و یبسامتشهبی گیبهب اص ج ده ثشای این  ماسد واػن،ب
کده دس ایدن مدذ  ع دکدشد      جدبیب  منطقه ثذػت آمذ. ه چندین اص آن 

گیشد که یکؼبله ثاد  یب دس طدب دو ػدب     گیبهبگب ماسد یبیؾ قشاس مب
اگذ، لزا ثشای ػیب  سیـه و مشکجبت هیو گداع آبیدل    متاالب کـت ؿذ 

این یظوهؾ آبیل گیبهب آگهدب گیدض ػدبخته    یبسامتش گیبهب گذاؿته و دس 
 ؿذ. 

منراس تحدیل ػیؼت ب، چهبس صیش ػیؼتپ کـبوسصی، اقتلبدی،  ثه
اجت بعب و هیذسولاطی دس مذ  ثب تاجه ثه یبسامتشهب و سواثز  -كنهتب

ػبخته ؿدذ    VESNIMػبصی و ػبخته ؿذ. مذ   اػبػب حبکپ ؿجیه
آشضدیبت یایدبیب و    2ثبؿدذ. دس ؿدکل    مدب  mdl.*ثه عنداان آبیدل   

هدبی   حدقده  2چگاگگب تبثیش آگهب گـبن داد  ؿذ  اػت. مطبثق ؿدکل  
هبی دسآمدذ ثده هضینده، حدقده دسآمدذ و حدقده        دهنذ  حدقه قشمض گـبن

کننذ  حدقه وسودی ثه دسیب، حدقه  هب ثیبن ثبؿذ. ثبقب حدقه وسی مب ثهش 
ه سآب  و حدقه ػشسیض اػت. ثنذان، حدق آة حبكل اص سهبػبصی ػذ و آة

علامت مرجت و منفب ثه تشتیت ثه اثشات اآضاینذ  و کبهندذ  آشضدیبت   
 یایب ثش هپ اؿبس  داسد.
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 اطلاعات‏هربَط‏بِ‏تاریخ‏کاشت‏ٍ‏برداشت‏-1جذٍل‏

‏حبَبات‏جالیز‏ررت‏داًِ‏ای‏ّای‏رٍغٌی‏داًِ‏گٌذم‏شالی‏هرکبات‏سیاُ‏ریشِ‏گیاُ

 آوسیل 20 طوئن 20 طوئن 20 او  مب طوئن 10 مبسچ 17 مبسچ 3 آوسیل 25 تبسیخ کبؿت

   144 204 204 154 195 111 93 149 ؿ بس  سوص طولیاػب

 ػپتبمجش 25 سػیذگب کبمل آیضیالاطیکب
28 

 ػپتبمجش
 آگاػت 20

10 
 ػپتبمجش

 اکتجش 10 ػپتبمجش 10
1 

 ػپتبمجش
 طوئن 28

 213 276 314 285 285 260 303 300 طولیاػب ؿ بس  سوص

 

 

‏ًوَدار‏علت‏ٍ‏هعلَلی‏بیي‏سیستن‏ّیذرٍلَژیکی‏‏-2شکل‏

 
ثشاػبع یبسامتشهبی وسودی و ثدش حؼدت ثدبص      VENSIMمذ  

مطدبثق   1379-94هبی  ػبله دس طب ػب  15صمبگب سوصاگه و میبگگین 
ػپغ الگای تخلیق مندبثع آة ثده هدش    . ثه مذ  واسد ؿذ 2جذو  

ثخؾ اص حاضه آثشیض ثب تاجه ثه آشضیبت یایب که دسثشگیشگدذ  قدااگین   
 VENSIMػز مدذ   ثنذان و آة صیشصمینب تا سهبػبصی اص ػذهب، آة

  ػبصی ؿذ تب ثتاان ک جادهبی احت بلب سا ثشآوسد گ اد. ؿجیه
تدشین گیدبص، تدأمین تقبضدبی      دس حاضه آثشیض دؿت ت،دن، ع دذ   

تااگذ ثش  کـبوسصی دس منطقه اػت و هش گاگه تغییشی دس این ثخؾ مب
میضان آة دس دػتشع مؤثش ثبؿذ. لزا گیبص آثب ثه تفکیک الگای کـت 

-94دس طب ػب   Cropwat 8یضان آن ثش اػبع مذ  هش منطقه و م
و ثب دس گردش گدشآتن حدذاکرش ػداد آدشوؽ ثدشای ؿدشکت آة         1379
اولایت تخلیق منبثع آة  3ای ثه مذ  واسد گشدیذ. دس جذو   منطقه

هش یک اص منبطق ثبلادػت ػذهب ثه ه شا  الگای کـت آهدب و ػطح 
تیت گضولب اولایت صیش کـت آگهب آوسد  ؿذ  اػت. الگای کـت ثه تش

تشتیت  سیـه ثه كاست که مشکجبت و ػیب  تأمین مشتت ؿذ  اػت. ثذین

هدبی ثهدذی    اولایت او  و دو  سا داسا ثاد  و ػبیش محلالات اولایت
)اولایت هفتپ ثشای گنذ  دس ثبلادػت ثنذ اگحشاآب ت،دن و آینؼدک،   

ؿـپ هبی سوغنب دس ثبلادػت صاس  و اولایت  اولایت چهبس  ثشای داگه
ثشای گنذ  دس ثبلادػدت ػدذ ؿدهیذ سجدبیب( سا تحدت یاؿدؾ قدشاس        

 دهنذ. مب

و  VENSIMدس مشحده دو  و ثهذ اص ػبخت هش کذا  اص دو مدذ   
WOFOST  ثب تاجه ثه سواثز اػبػب حبکپ ثش آگهب و آشضیبت ماجاد

 ؿدذ.  ثندذی   تقؼیپ 1گایؼب یبیتان ثشگشداگذ  و دس ثؼته ثه صثبن ثشگبمه

هب تاػز ثؼته مذ    اد آخشین گضینه ثشای تدفیق مذ ثبیؼتب تاجه گ
اػت که تاػهه ثشگبمه کبمیپاتشی سا ثه كاست م،ضا ثشای هش کدذا  اص  

هبیب که قشاس اػت تدفیق یبثنذ، آشاهپ گ اد  و اػتخشاج و اگتقدب    مذ 
کنددذ  داد  و اطلاعددبت سا ثددین دو مددذ  تدفیددق یبآتدده، مددذیشیت مددب

(Malard et al., 2017) . 

 

                                                             
1- Wrapper 
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 1374‏-44ّای‏‏فْرست‏پاراهترّای‏هَرد‏استفادُ‏در‏حَضِ‏آبریز‏تجي‏در‏طی‏سال‏-2جذٍل‏

‏‏پاراهترّا مقبدیش
 استفبع تبج ػذ ؿهیذ سجبیب )متش( 138

 استفبع تبج ػذ آینؼک )متش( 59

 استفبع تبج ػذ صاس  )متش( 78

 سجبیب )متش(کنتش  ػیلاثب ػذ ؿهیذ  153

 کنتش  ػیلاثب ػذ آیؼنک )متش( 52/9

 کنتش  ػیلاثب ػذ صاس  )متش( 60

 ثنذان )متش( کنتش  ػیلاثب آة 92

 حذاکرش ح،پ رخیش  ػذ ؿهیذ سجبیب )میدیان متش مکهت( 162

 حذاکرش ح،پ رخیش  ػذ آینؼک)میدیان متش مکهت( 8/11

 مکهت(حذاکرش ح،پ رخیش  ػذ صاس  )میدیان متش  73/82

 ثنذان )میدیان متش مکهت( حذاکرش ح،پ رخیش  آة 102

 حذاقل ح،پ رخیش  ػذ ؿهیذ سجبیب )میدیان متش مکهت( 12/17

 حذاقل ح،پ رخیش  ػذ آینؼک )میدیان متش مکهت( 27/2

 حذاقل ح،پ رخیش  ػذ صاس  )میدیان متش مکهت( 13

 ثنذان )میدیان متش مکهت( حذاقل ح،پ رخیش  آة 6/25

 تجخیش اص ػطح دسیبچه مخبصن )متش( 9/0

 ثبلادػت ػذ ؿهیذ سجبیب )میدیان متش مکهت( –گیبص صیؼت محیطب  63/66

 ثبلادػت ػذ آینؼک )میدیان متش مکهت( –گیبص صیؼت محیطب  40

 ثبلادػت ػذ صاس  )میدیان متش مکهت( –گیبص صیؼت محیطب  23/9

 ثبلادػت ثنذ اگحشاآب ت،ن )میدیان متش مکهت( –گیبص صیؼت محیطب  168

 ساگذمبن ثخؾ کـبوسصی )دسكذ( 70

 گیبص ؿشة ػذ ؿهیذ سجبیب )میدیان متشمکهت دس مب ( 5/2

 گیبص ؿشة ػذ آینؼک ))میدیان متشمکهت دس مب ( 6/0

 گیبص ؿشة ػذ صاس  )میدیان متشمکهت دس مب ( 9/3

 متشمکهت دس مب (گیبص كنهت ػذ ؿهیذ سجبیب )میدیان  1

 گیبص كنهت ػذ صاس  )میدیان متشمکهت دس مب ( 5/0

 ع ق آثخاان )متش( 70

 
 الگَی‏کشت‏فعلی‏هحصَلات‏حَضِ‏آبریز‏تجي‏بِ‏ترتیب‏ًزٍلی‏اٍلَیت‏تأهیي‏-3جذٍل‏

 الگَی‏کشت
 (haسطح‏ یر‏کشت‏بالادست‏)

‏سذ‏ ارم سذ‏فیٌسک سذ‏شْیذ‏رجایی بٌذ‏اًحرافی‏تجي

 - 96 39 12940 مشکجبت

 973 2753 501 64026 ػیب  سیـه

 160 1907 1060 21961 ؿبلب

 7/1 2783 5/3 5/23 جبلیض

 - 1 - 369 رست داگه ای

 - 1/6 - 5/8 حجاثبت

 4157 13 3/0 435 هبی سوغنب داگه

 - 901 8/0 1710 گنذ 
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دو مذ  دس این ثؼته قشاس داسد  ػبصی هش کذا  اص ػتان اكدب ؿجیه
ػبصی ثبیؼتب ثب اػتفبد  اص کذهبی گاؿته ؿدذ    و هش ثبس ثشای هش ؿجیه

 آشاخااگب ؿاد و دس گهبیت دس مشحده آخش، ت بمب گتبیج رخیدش  گدشدد.  

PySD   که ثه مذVENSIM    ای،بد ؿذ  تحت صثبن یبیتان اطدلا
هنذ  آن ت،ضیده  سا ثه اجضای تـکیل د ’vensim ‘.mdlؿاد، آبیل  مب

گشداگذ کده امکدبن اػدتخشاج اجدضای      گ اد  و گتبیج سا ثه یبیتان ثشمب
تااگدذ ثده ػدهالت     سا ای،بد گ اد  و مدب  VENSIMواثؼته اص محیز 

ثشای استجبط مذ  یب محبػجبت تاصیع یبآته مدااصی اػدتفبد  ؿداد و دس    
هدب یدب متغیشهدبی     گهبیت ثذون هیو تغییشی دس ػبختبس یایبیب ػیؼتپ

(. Houghton, 2018ػدبصی سا اگ،دب  دهدذ )    اقهب مذ  تدفیقب ؿجیهو
ثدشای ػدبخت     Python کده یدک ثؼدته    PCSEطداس ه ضمدبن،    ثده 

ػبصی سؿذ گیب  و ع دکدشد محلدا  اػدت ثدب ای،دبد       هبی ؿجیه مذ 
ػدبصی محلدا ، امکدبن     هدبی ؿدجیه   ػبصی مدذ   محیطب ثشای ییبد 

هدبی   ت( و مؤلفده هبی اكددب )آة و هداا، خدبک و صساعد     خااگذن داد 
، تدنفغ و تجخیدش و    ػبصی آشاینذهبی ثیاآیضیکب مبگنذ آنالداطی  ؿجیه

( که دس گؼدخه حبضدش آشاخدااگب    Wit, 2018کنذ ) تهش  سا آشاهپ مب
  (.3هبی آة و هاا ثب گؼخه ییـین مت بیض اػت )ؿکل  داد 

 

‏
‏ساختار‏کلی‏هذل‏تلفیقی‏ساختِ‏با‏ باى‏پایتَى‏-3شکل‏

 
تهیدین ع دکدشد    PySD-PCSEػدبصی مدذ     هذف اولیده ؿدجیه  

محلالات اػت. ثش ه ین اػبع ثهذ اص ػبخت هش مذ  تحت وینذوص 
گیشد  و تجذیل آگهب ثه گؼخه تحت یبیتان، ثؼته مذ  تدفیقب ؿکل مب

ػبصد که خشوجب یک مذ  قبثدیدت تجدذیل    آشاهپ مب که این امکبن سا
هدبی   ثه وسودی مذ  دیگدش سا داسا ثبؿدذ و آشایندذهبی اػبػدب مدذ      

هبی ثیاآیضیکب سا ثه یک صثبن مـتشک و ثه عناان  ػیؼتپ یایب و مذ 
 ,.Malard et al., 2017 ،Inam et alیک واحذ اجشایب ای،بد گ بیذ )

2017a جشای تدفیق ثه كداست خلاكده   آداچبست سوگذ ا 4(. دس ؿکل
اثتددذا ثبیؼددتب  PySD-PCSEثیددبن ؿددذ  اػددت. دس ثؼددته تدفیقددب 

و  1یبسامتشهبی تدفیقب مـخق گشدد. دس این یظوهؾ گیبص آثب گیبهبن
تشتیدت   عناان یبسامتش تدفیقب اگتخبة ؿذگذ که ثدذین  ثه 2تبمین گیبص آثب

کرش دس که اگش ک جادی مـبهذ  گـاد، ع دکشد واقهب و ع دکدشد حدذا  
كداست یدبسامتش تدفیقدب مشحدده او       منطقه ثشاثش اػدت دس غیدش ایدن   

ػدبصی دس   جبیگضین یبسامتش تدفیقب مشحده دو  ؿذ  و ثهذ اص ات ب  ؿجیه
آیدذ و   دػدت مدب   این مشحده، ع دکشد دس مشحده ثهذی محلالات ثده 

ػبصد. ه چنین ثبیؼتب تاجه گ اد که دس  مجنبی مقبیؼبت سا م کن مب
الگای کـت مختدف حدبکپ   8طاس کدب  ه آثشیض ت،ن ثهمحذود  حاض

اػت که ثبیؼتب علاو  ثش محبػجه میضان ع دکشد هدش کدذا  اص آگهدب،    
ػدب  و دس ثدبص  صمدبگب مبهبگده      52گحا  تخلیق منبثع آة دس طب 

                                                             
1- Evatranspiration 

2- Water supply 

ػدبصی ثدب ک جداد     ثشسػب گشدگذ. لزا محلالاتب که دس هش دوس  ؿدجیه 
ػدبصی   آن دوس  اص حدقده ؿدجیه   مااجه ثبؿنذ، تبمین ثشاثش كفش ثداد  و 

 حزف ؿذ  و تبثیشی دس ثشآوسد ع دکشد گخااهذ داؿت.

 
 PySD-PCSEسٌاریَی‏استخراج‏تابع‏عولکرد‏ا ‏هذل‏تلفیقی‏

ثه منراس ثشآوسد تبثع ع دکشد ثهینه ثشای هش یک اص محلالات دس 
ثدشای   PySD-PCSEالگای کـت منطقه ماسد مطبلهه، مذ  تدفیقب 

ػبصی، ع دکدشد   بصی ؿذ و ثهذ اص تک یل حدقه ؿجیهػ ؿجیه 2014ػب  
( ثه عناان خشوجب ETو  Y)ثه تشتیت  3تهش  واقهب –واقهب و تجخیش 

اولیه اػتخشاج ؿذ دس مشحدده ثهدذی، د  دوس  اص دوس  سؿدذ دس ثؼدته     
PCSE  ػدبصی مجندبی اكددب     هبی ؿجیه مـخق ؿذ  که ثهناان داد

ه دبن سوصهدب، مجتندب ثدش     محبػجبت قشاس گشآت. ثذین تشتیت کده دس  
دس  ETmaxتهدش  ثده اصای    –ؿ بس  سوص طولیاػب، ع دکدشد و تجخیدش   

 ETmaxو  Ymaxاضبآه و دس محبػدجبت   PCSEمذ  تدفیقب، دس ثؼته 
، 4دس گرش گشآته ؿذ. این مقبدیش اص طشیدق دػدتاس گ اداسهدبی خطدب    

ثشای محبػجه ضدشیت تجیدین و اػدتخشاج     7و گ بیب 6، تااگب5دسجه دو
 تبثع ع دکشد یبیتان تنریپ ؿذ. 

                                                             
3  Actual Evatraspiration 

4- Linear 

5- Polynomial 

6- Power 

7- Expontential 
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‏
‏فلَچارت‏هذل‏تلفیقی‏با‏فرایٌذ‏برًاهِ‏ًَیسی‏-4شکل‏

 

 ًتایج‏ٍ‏بحث

‏PySD-PCSEسا ی‏هذل‏‏ًتایج‏شبیِ
ػدبصی ؿدذ و    دس منطقه ماسد مطبلهه ؿدجیه  PySD-PCSEمذ  

هبی صیش آوسد  ؿذ  اػدت. ثبیؼدتب تاجده     خلاكه گتبیج آن دس ثخؾ
گ اد که دس این مذ  تدفیقب، ثهذ اص ػبخت هشکذا  اص یبسامتشهبی مذ  

دیگش گیبصی ثه گؼخه تحت وینذوص آگهب گجاد  و این  SDسؿذ گیبهب و 
 Tinamit (Malardؼجت ثه مؼئده ثشتشی گؼجب این مذ  تدفیقب سا گ

et al., 2017( و )Inam et al., 2017دهذ. ( گـبن مب 
 

 PySD-PCSEًتایج‏تأهیي‏هٌابع‏آبی‏ا ‏هذل‏تلفیقی‏
ثشآوسد تأمین تقبضبهبی آثب دس مذ  تدفیقب، اولین خشوجب قبثدل  

سود که علاو  ثش امکبن اسصیبثب تشاص منبثع و ملدبسف   ؿ بس مب تاجه ثه
کـبوسصی دس منطقه، ثب محبػجه میضان ک جادهبی احت بلب، سوگذ تهیین 

خلاكه گتدبیج   4کنذ. دس جذو   ع دکشد واقهب دس منطقه سا آشاهپ مب
دهدذ. ثشسػدب    ضب و تأمین دس دؿت ماسد مطبلهه سا گـبن مبمیضان تقب

تهش  واقهب محلالات حاضه آثشیدض   –این مقبدیش که ثه اصای تجخیش 
اگذ، ثش این امش دلالت داسد که دس اکرش منبطق  دػت آمذ  دؿت ت،ن ثه

آثخاس ػذهب تأمین ثه میضان اگذک یب ثشاثش ثب كفش اػت. ثدشای گ اگده   
س دو منطقه آینؼک و ثنذ اگحشاآب ت،ن ثه تشتیت تأمین ػیب  سیـه د

كفش یب گؼجت ثه تقبضب ثؼیبس گبچیض ثاد  اػدت. چندین سوگدذی کدپ و     

ثیؾ دس تأمین گیبص آثب محلالات ػذ ؿهیذ سجبیب گیض قبثل مـبهذ  
دهدذ دس   اػت. ه چنین ثشسػب گتبیج تأمین دس این جذو  گـدبن مدب  

آن ثده طداس کبمدل تدأمین     منطقه آیؼنک تنهب محلالب که گیبص آثب 
ؿذ ، مشکجبت ثاد  اػت. ه چنین ثشسػب ػبیش محلالات گیض گـدبن  

دهذ ثشای ثشگج ثه میضان ثؼیبس ک ب تأمین كاست گشآته و اص چهبس  مب
منطقه ماسد کـت، تنهب دس منطقه صاس  و ثنذ اگحشاآدب ت،دن، تقبضدب    

ندین  دسكذ تأمین ؿذ  اػدت. ثدشای جدبلیض گیدض چ     50تقشیجب ثه میضان 
ؿاد که اص میبن این منبطق گب  ثشد ، تأمینب ثدشای   سوگذی مـبهذ  مب

هدبی سوغندب، گندذ ،     جبلیض كاست گگشآته اػت. ثه طاس مـبثه، داگده 
ای و حجاثبت گیض ثب تاجه ثه تأمین كفش دس ثشخب اص مندبطق،   رست داگه

ػبصی خبسج خااهنذ ؿذ. اص طشآب دیگش، این مؼئده  ع لاْ اص حدقه ؿجیه
دهذ که تشاص منبثع آة دس حاضده آثشیدض دؿدت ت،دن ثدشای       بن مبگـ

تأمین ملبسف کـبوسصی کبآب گجاد  و اػتفبد  اص ػبیش منبثع یب تغییدش  
 الگای کـت دس منطقه امشی ضشوسی خااهذ ثاد. 

 
‏PySD-PCSEًتایج‏عولکرد‏هحاسبِ‏شذُ‏ا ‏هذل‏تلفیقی‏

تهدش    –ع دکشد واقهب ثشاػبع ثه سوصسػدبگب اطلاعدبت تجخیدش    
آخددشین ثخددؾ اص حدقدده   PySD-PCSEواقهددب گیبهددبن دس مددذ   

کده محلدالاتب گریدش جدبلیض و      جدبیب  ػبصی تدفیق اػدت. اص آن  ؿجیه
سیـده دس آینؼدک، ؿدبلب دس ؿدهیذ      حجاثبت دس ت بمب منبطق، ػدیب  

هبی سوغنب دس ؿدهیذ سجدبیب و    ای دس آینؼک، داگه سجبیب، رست داگه
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-PySDقبدیش تأمین تاػدز مدذ    گنذ  دس آینؼک و ؿهیذ سجبیب، م

PCSE ثشاثش كفش محبػجه ؿذ، دس گتی،ه ثه سوصسػبگب یبسامتش تجخیش- 
حدزف    PySD-PCSEػدبصی مدذ    تهش  گذاؿتنذ، لزا اص حدقه ؿدجیه 

ثشه ین اػبع ع دکشد این محلالات قبثل محبػدجه گجداد  و    ؿذگذ.
شد تبثهب ییـنهبد گخااهذ ؿذ. امب ثدشای محلدالات ثبقی بگدذ ، ع دکد    

واقهب دس جذو  صیش ثه طاس خلاكه ثیبن ؿذ  اػت. ثشسػدب اج دبلب   
سیـده دس مندبطق صاس  و ػدذ ؿدهیذ      دهذ که ػدیب   گـبن مب 5جذو  

اگدذ کده ثدب تاجده ثده تدأمین        سجبیب ثیـتشین میضان ع دکشد سا داؿته
ثیندب   تقشیجب ت ب  گیبصهبی این محلالات دس این منبطق قبثل یدیؾ 

یض دس منطقه آینؼک ع دکشد واقهب آن گؼجت ثاد. ه چنین مشکجبت گ
کده دس منطقده    جدبیب  ثه ع دکشد ثیـینه اختلاف گدبچیضی داسد و اص آن 

آینؼک، ثبقب گیبصهبی کـبوسصی تأمین گـدذ  ثداد و تنهدب محلدا      
سآدت.   سو ع دکشد ثبلایب گیدض اگتردبس مدب    مشکجبت تأمین ؿذ، اص ه ین

دهدذ کده مدذ      به چنین ثشسػب ػبیش مقدبدیش دس جدذو  گـدبن مد    

PySD-PCSE       علاو  ثش اینکه ثده خداثب تااگؼدته متغیدش تدفیقدب سا
جبیگضین گ بیذ، ثه خاثب تااگؼته ع دکشد سا گیض محبػجه گ بیدذ. صیدشا   
مقبیؼه مقبدیش تأمین و ع دکشد واقهب ه بهنگب خاثب ثدب هدپ داسگدذ    

که ثب کبهؾ تأمین، میضان ع دکدشد دس ثشخدب اص محلدالات     طاسی ثه
 یبآته اػت. چنین سوگذی ثه طاس مهکاع گیض كبد  اػت. کبهؾ
 

 PySD-PCSEًتایج‏استخراج‏تابع‏عولکرد‏ا ‏هذل‏تلفیقی‏
میبگگین  ETو  Yتشین تبثع ع دکشد، مقبدیش  ثه منراس ثشآوسد ثهینه

کده   ETmaxو  Ymaxػبصی ؿذ  ت بمب منبطق و مقبدیش  ع دکشد ؿجیه
تدشین گتدبیج مدذ      تهدش  ثیـدینه اص مهدپ   –عناان ع دکشد و تجخیش ثه

PySD-PCSE سود، اص مددذ  تدفیقددب  ثدده ؿدد بس مددبPySD-PCSE 
 ؿاد. اگتخبة و سػپ مب

 
 تقاضا‏ٍ‏تأهیي‏هصارف‏کشاٍر ی‏بِ‏تفکیک‏الگَی‏کشت‏در‏حَضِ‏آبریز‏دشت‏تجي‏-4جذٍل‏

‏گیاّاى هٌاطق‏آبخَر‏سذ
‏هیلیَى‏هتر‏هکعب

‏تأهیي ‏تقاضا

 آیؼنک

 سیـه ػیب 

0 04/6 

 12/9 4/8 صاس 

 1/1 88/0 ؿهیذ سجبیب

 7/47 02/2 ثنذ اگحشاآب ت،ن

 آینؼک

 مشکجبت

27/0 27/0 

 46/0 43/0 صاس 

 11/0 1/0 ؿهیذ سجبیب

 66/37 84/11 ثنذ اگحشاآب ت،ن

 آینؼک

 ؿبلب

0 14 

 23/7 5/4 صاس 

 87/7 0 ؿهیذ سجبیب

 23/16 09/10 اگحشاآب ت،ن ثنذ

 آینؼک

 جبلیض

0 89/1 

 02/0 0 ؿهیذ سجبیب

 01/0 0 ثنذ اگحشاآب ت،ن

 آینؼک
 ای رست داگه

0 2/0 

 38/2 2/1 ثنذ اگحشاآب ت،ن

 05/0 0 حجاثبت آینؼک

 صاس 

 داگه هبی سوغنب

01/0 05/0 

 05/0 0 ؿهیذ سجبیب

 41/1 51/0 ثنذ اگحشاآب ت،ن

 آینؼک

 گنذ 

0 6/0 

 01/0 0 ؿهیذ سجبیب

 12/1 21/0 ثنذ اگحشاآب ت،ن

 58/155 9/80 م، اع
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 بِ‏تفکیک‏الگَی‏کشت‏در‏حَضِ‏آبریز‏دشت‏تجي‏PySD-PCSEسا ی‏هبتٌی‏بر‏کوبَد‏با‏استفادُ‏ا ‏هذل‏تلفیقی‏‏عولکرد‏بیشیٌِ‏ٍ‏شبیِ‏-5جذٍل‏

‏گیاّاى هٌاطق‏آبخَر‏سذ
‏تي‏در‏ّکتار

‏عولکرد‏بیشیٌِ ‏عولکرد‏ٍاقعی

 صاس 

 35/22 سیـه ػیب 

34/22 

 34/22 ؿهیذ سجبیب

 43/15 ثنذ اگحشاآب ت،ن

 آینؼک

 54/31 مشکجبت

50/31 

 54/31 صاس 

 65/24 ؿهیذ سجبیب

 64/19 ثنذ اگحشاآب ت،ن

 صاس 
 41/5 ؿبلب

82/2 

 24/5 ثنذ اگحشاآب ت،ن

 8/8 08/26 ای رست داگه ثنذ اگحشاآب ت،ن

 صاس 
 45/8 داگه هبی سوغنب

14/5 

 6/2 ثنذ اگحشاآب ت،ن

 76/1 42/3 ذ گن ثنذ اگحشاآب ت،ن

 
، تااثع سػپ ؿذ  دس حاضه آثشیض دؿت ت،دن تاػدز   6دس جذو  
اسائه ؿذ  اػت. طجق جدذو ، مهدبدلات    PySD-PCSEمذ  تدفیقب 

ثشاػبع چهبس گاع تبثع ییـنهبدی ثشاصؽ یبآته اػدت. مهیدبس ثهتدشین    
کده هدش    طاسی تبثع ثشاصؽ یبآته، ضشیت تجیین گضدیک ثه یک اػت ثه

ای که ضشیت تجیین گضدیک ثه یدک داؿدته ثبؿدذ، ثده عنداان       مهبدله
شد محلدا  دس  مهبدله ثهینه اگتخبة ؿذ  و ثش اػبع آن تدبثع ع دکد  

ؿاد. ه چنین ثبیذ تاجده داؿدت کده     منطقه ماسد مطبلهه ییـنهبد مب
ػدبصی و   ثب تاجه ثه م،هض ثادن ثه اثدضاس ثهینده   PySD-PCSEمذ  

تشین حبلت م کن تدبثع سا ثده دػدت     یشداصؽ خادکبس یبسامتشهب، ثهینه
دهذ. دس جذو  صیش مهبدلات و ضشیت تجیین محبػدجه ؿدذ  آوسد     مب

ثشسػب ضشیت تجیین اص دو منرش حبئض اه یت اػت. اص یک ؿذ  اػت. 
تشین حبلت تبثع اص میدبن تااثدع مختددف ثدشای هدش       ػا ثه دلیل ثهینه

تااگدذ مجندبی مقبیؼده     محلا  سا دس گرش گشآته و اص ػایب دیگش مدب 
گتبیج خشوجب ع دکشد ثه ؿ بس سود. ثهتشین تبثع ثشاصؽ یبآته دس کدل  

و طجق مهبدلده   95/0ـه ثب ضشیت تجیین منطقه ثشای دسختبن ػیب  سی
تداان   ثبؿذ. اص طشآب مب مب x7/8- 2x82/32 =y+  53/0دسجه دو  

چنین اػتنجبط گ اد که ثب تاجه ثه تأمین کبآب تقبضبهبی کـبوسصی دس 
ثدب مقدبدیش    PySD-PCSEػبصی ؿذ  ثدب مدذ     منطقه، ع دکشد ؿجیه

تداان اص گتدبیج    واقهب دس دؿت مزکاس تطبثق خاثب داسد. ه چنین مب
تشین ثشاصؽ اگااع تااثدع، دس   طاس اػتنجبط گ اد که ضهیف این 6جذو  

اص کدل تقبضدبی    ٪30ای اػدت کده تقشیجدب     ماسد محلا  رست داگده 
تأمین ؿذ  اػت چنین سوگذی کدپ و ثدیؾ مـدبثه دس      کـبوسصی آن،

شکجبت گیض كبد  اػت و تبثع ع دکشد غبلت دس منطقه ماسد محلا  م
  x31/1- 2x 9/0 =y+  6/0ماسد مطبلهه ثشای گیدب  مشکجدبت، تدبثع    

اػت که ثبلاتشین ضدشیت تجیدین مهدبدلات ییـدنهبدی سا داسا اػدت.      
تاان ثده میدضان تدأمین     مب 46/0ه چنین دس تاضیح مقذاس آن مهبد  
میدیدان متدش    55/38اص م، داع  تقبضب دس این محذود  اؿبس  گ اد که 

میدیدان   14مکهت تقبضبی کـبوسصی، یتبگؼیل منبثع آة دؿت تقشیجب 
متش مکهت اػت تااگؼته تنهب ثخـب اص گیبصهب سا تدأمین گ بیدذ. چندین    

 سوگذی کپ و ثیؾ دس ماسد ػبیش محلالات گیض كبد  اػت. 
دس ادامه گ اداس تااثهب کده ثیـدتشین ضدشیت تجیدین سا دس مدذ       

ؿاد. ت بمب این تااثدع   ثبؿنذ، سػپ مب داسا مب PySD-PCSEیقب تدف
اص گاع دسجه دو  هؼتنذ. علاو  ثدش ایدن، ثشسػدب ؿدکل تدااثهب کده       

اگدذ، ثده اػدتخشاج تدبثع ع دکدشد       ثیـتشی ضشیت تججدین سا داسا ثداد   
محلا  دس ایدن منطقده من،دش ؿدذ. ثدذین تشتیدت کده تااثدع ایدن          

(، ییـدنهبد  1979و کبػدب  ) محلالات منطجق ثدش ساثطده دوسگجداع    
اسایه ؿذ  اػت. دس تحقیقبتب که تبکنان ثشای  5ؿاد که دس ؿکل  مب

ثشآوسد تبثع ع دکشد گیبهبن مختدف ماسد اػتفبد  قدشاس گشآتده اػدت،    
تدشین تدبثع تالیدذ دس ػدطا  مختددف آثیدبسی        ثیـتش ثش ثشسػب ثهینه

هدبی   ؽ( یب مقبیؼده سو 1397مت شکض ثاد  )جنت كبدقب و ه کبسان، 
مختدف ثشآوسد ثهتشین تبثع ع دکشد سا مداسد اسصیدبثب قدشاس داد  اػدت     

(. ه چنین ثشسػب تحقیقبت گیض گـبن 1396)قجبیب ػا  و ه کبسان، 
دهذ هش منطقه ثب تاجه ثه یبسامتشهبی هااؿنبػب و اقدیپ خبف که  مب

(، Hassanzadeh, 2016مؤثش ثش دوس  سؿذ محلالات مختدف اػت )
داسگذ و هش کذا  ثشاػبع تااثع مختدف ثجت ؿذ  کده دس  تااثهب خبف 

که دس این تحقیق هدذف   ثبلا ثه اختلبس ثه آن اؿبس  ؿذ. امب اص آگ،بیب
-PySDػبصی اجدضای مختددف مدذ  تدفیقدب      ثشسػب چگاگگب ؿجیه

PCSE  ثاد  و اػتخشاج تبثع ع دکشد محلا  ثه عناان گتی،ه یکب اص
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هدبی   دس این مشحده گیبص ثده داد   ػنبسیاهبی آن اػت و اص ػایب دیگش
مـبهذاتب صیبدتشی اػت تب ثتاان تبثع ع دکشد سا ثشآوسد گ داد کده دس   

آوسی آن گجاد، دس این،ب این تااثدع   این ػطح کلان امکبن تهیه و ج ع
 اگذ. اص لحبظ ؿکل سیبضب و تحدیل آمبسی ماسد ثشسػب قشاس گشآته

 
  هعادلات‏استخراج‏شذُ‏بِ‏ّوراُ‏ضرایب‏تببیي‏بِ‏تفکیک‏الگَی‏کشت‏در‏حَضِ‏آبریز‏دشت‏تجي‏-6‏جذٍل

‏گیاّاى تابع
PySD-PCSE 

R
‏هعادلِ 2

 خطب

یب 
ػ

 
ـه

سی
 

5095/0 y= 56/0 x+ 25/0  

=y 9551/0 دودسجه  82/32 x
2
- 7/8 x+ 53/0  

=y 3212/0 تااگب 65/0 x
24/0  

=y 6210/0 گ بیب 25/0 e
25/1  x 

 خطب

ت
کجب

مش
 

3937/0 y= 05/0 x+ 16/0  

=y 4660/0 دودسجه  9/0 x
2
- 31/1  x+ 6/0  

=y 4032/0 تااگب 19/0 x
46/0  

=y 3483/0 گ بیب 19/0 e
14/0  x 

 خطب

ب
ؿبل

 

0453/0 y= 01/0 x+ 53/0  

-=y 6164/0 دودسجه  15/3 x
2
+ 46/3 x- 15/0  

=y 1239/0 تااگب 56/0 x
07/0  

=y 0405/0 گ بیب 53/0 e
02/0  x 

 خطب

اگه
ت د

رس
 

ی
ا

 

0007/0 y= 28/0 x+ 37/0  

-=y 1307/0 دودسجه  48/2 x
2
+ 85/1 x+ 25/0  

=y 0730/0 تااگب 59/0 x
16/0  

=y 0005/0 گ بیب 38/0 e
55/0  x 

 خطب

نب
وغ

ی س
هب

ه 
داگ

 

0482/0 y= 007/0 x+ 43/0  

-=y 5413/0 دودسجه  8/1 x
2
+ 09/2 x+ 19/0  

=y 0777/0 تااگب 48/0 x
08/0

 

=y 0389/0 گ بیب 43/0 e
01/0 x 

 خطب

ذ 
گن

 

2680/0 y= 09/0 x+ 6/0  

-=y 5306/0 دودسجه  24/0 x
2
+ 58/0 x+ 43/0  

=y 3835/0 تااگب 71/0 x
12/0  

=y 2446/0 گ بیب 60/0 e
12/0 x 

 

دهدذ اص ؿدؾ تدبثع ثده      ه چنین ثشسػب کدب گ اداسهب گـبن مب
هدبی سوغندب و    ای، داگده  دػت آمذ  تااثع مشثاط ثه ؿبلب، رست داگده 

ی( سوگذی کپ و ثیؾ مـبثه داسگذ. ثذین  –گ اداس ج  -5گنذ  )ؿکل 
تشتیت که ؿدکل کددب گ اداسهدب مـدبثه ثداد  و الجتده ثدب تاجده ثده          

محلالات اص ج ده تدنفغ، جدزة،   یبسامتشهبی مخلاف هش کذا  اص 
تاد  و غیدش  کده اص ج دده یبسامتشهدبی      آنالاطی، تجذیل تنفغ ثه صی

هؼددتنذ و محبػددجه آگهددب مندداط ثدده گتددبیج    PCSEاػبػددب مددذ  
آصمبیـگبهب اػت، هش کذا  داسای گقطه اوج و اآالب هؼتنذ مت دبیض اص  

که ثؼته  جبیب سیـه اص آن هپ اػت. امب دس ماسد دسختبن مشکجبت و ػیب 
PCSE  مخلاف گیبهبن یک ػبله اػت، ثه خاثب گتبیج این تحقیق

ة( کده ثدشای گیبهدبن چندذین     –گ اداس الف -5دهذ )ؿکل  گـبن مب

تااگذ میضان ع دکشد سا محبػدجه   ػبله چنذان منبػت گجاد  و اگشچه مب
هددبی  گیدشی  گ بیدذ، ولدب محبػدجه دقیدق آن مؼدتدض  اجدشای اگدذاص        

 ثبؿذ.  یبسامتشهبی گیبهب مبآصمبیـگبهب و میذاگب 
 

   گیری‏ًتیجِ

ػبصی ع دکدشد محلدالات ثدب مدذ       تشین گتی،ه ؿجیه قبثل تاجه
دس حاضه آثشیض دؿت ت،ن، عذ  گیبص ثه گؼخه  PySD-PCSEتدفیقب 

و  PCSEهبی مذ  سؿذ گیدبهب   تحت وینذوص آگهب ثهذ اص ػبخت ثؼته
 Tinamitاػددت کدده گؼددجت ثدده مددذ   VENSIMیایددبیب ػیؼددتپ 

(Malard et al., 2017 ،Inam et al., 2017  دس این صمینه ثشتدشی )
 دهذ. گؼجب آگشا گـبن مب
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 سیـه الف: تبثع دسجه دو ػیب  ة: تبثع دسجه دو مشکجبت

  
 ح: تبثع دسجه دو ؿبلب ای ت: تبثع دسجه دو رست داگه

  
 هبی سوغنب ث: تبثع دسجه دو داگه ج: تبثع دسجه دو گنذ 

 PySD-PCSEًوَدارّای‏اًتخابی‏تَابع‏عولکرد‏ا ‏هذل‏تلفیقی‏‏-5شکل‏

 
که دس مذ  مزکاس ثشای اجشای گؼخه تحت یبیتان مدذ    طاسی ثه

آن ماجاد ثبؿدذ   exe.*( ثبیؼتب گؼخه SAHYSMODثیاآیضیکب )
ولب دس مذ  تدفیقب حبضش، ثهذ اص ػبخت اولیه گؼخه تحدت یدبیتان،   

ػبصی گیؼت.  آن دس هش ثبس ؿجیه exe.*دیگشی گیبصی ثه اجشای گؼخه 
ه چنین ثشسػب گتبیج تشاص منبثع و ملبسف کـدبوسصی حاضده آثشیدض    

دهذ تشاص منبثع  گـبن مب PySD-PCSEدؿت ت،ن ثب اػتفبد  اص مذ  
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میدیدان متدش    155ای تأمین ملبسف کـبوسصی کبآب گجاد  و اص آة ثش
میدیان متش مکهت آن تأمین ؿذ  اػت کده ثدش    81مکهت، تنهب تقشیجب 

که تأمین جبلیض و  طاسی میضان ع دکشد محلالات ثؼیبس مؤثش اػت. ثه
 PySD-PCSEحجاثبت دس ت بمب منبطق این دؿت ثب اػتفبد  اص مذ  

ین ثب تاجه ثه اگذک ثادن یتبگؼدیل مندبثع   ػبصی ؿذ. ه چن كفش ؿجیه
 27/0آة ماجاد دس دؿدت، دس منطقده آیؼدنک مشکجدبت ثده میدضان       
 34/13میدیان متش مکهت، دس منطقه صاس  ت بمب محلالات ثه میضان 

 98/0سیـده و گندذ     دس ػذ ؿدهیذ سجدبیب ػدیب     میدیان متش مکهت، 
میدیدان   87/25میدیان متش مکهت و ت بمب محلالات ثندذ اگحشاآدب   
ػدبصی ع دکدشد    متش مکهت تأمین ؿذ. ه چنین گتبیج حبكل اص ؿدجیه 

تن دس هکتبس ثشای  76/1گـبن داد که ع دکشد اص  PySD-PCSEمذ  
تن دس هکتبس ثشای مشکجدبت صاس    56/31گنذ  دس ثنذ اگحشاآب ت،ن تب 

متغیش اػت. ه چنین ثه منراس ثشآوسد ثهتشین تدبثع ع دکدشد ضدشیت    
هبی مختدف سػپ ؿذ  مقبیؼه و گتبیج این مقبیؼه گـبن تجیین گ اداس

داد که ت بمب این تااثع اص گاع دسجه دو  و منطجق ثش ساثطه دوسگجاع 
ثبؿذ. چنین سویکشدهبیب دس محبػجه تبثع ع دکشد  ( مب1979و کبػب  )

تشین تبثع تالیذ  ثب تاجه ثه تحقیقبت ییـین که محذود ثه ثشسػب ثهینه
( یب مقبیؼه 1397یبسی )جنت كبدقب و ه کبسان، دس ػطا  مختدف آث

هددبی مختدددف ثددشآوسد ثهتددشین تددبثع ع دکددشد )قجددبیب ػددا  و  سوؽ
تااگذ تنهب ثب کذ گایؼدب کاتدبهب و    ( مت شکض ثاد ، مب1396ه کبسان، 

دس صمبن ثؼیبس کپ، هپ تدشاص مندبثع آة ماجداد دس منطقده سا اسصیدبثب      
ک جاد منبثع آة ثب تاجده ثده   گ اد  و هپ گ بی کدب اص چگاگگب تبثیش 
هیدذسولاطیکب   -اقتلبدی -لحبظ گ ادن ت بمب ثبصخاسدهبی اجت بعب

و کـبوسصی دس منطقه ثه دػت آوسد تدب ثتداان ثدب ثیـدتشین دقدت و      
 ک تشین دخبلت اگؼبگب ثه تحدیل ه ه جبگجه و یکپبسچه دػت یبآت. 
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Abstract 

Integrated water and land resource's strategies requires consideration of physical process in bio-physic model 
parallel to hydrological, agricultural, social and economic feedbacks in dynamics system. Coupling SD-based 
models with physically- based models of environment is therefore a promising method for obtaining the best of 
both worlds to enable data exchange between different models which could cover the complex behavior caused 
by the various interactions. Therefore, in this study, in order to water resources allocation and performance 
estimation of Tajan irrigation and drainage scheme, VENSIM dynamics system model and WOFOST crop 
growth model were developed using scripting approach and PySD-PCSE coupling model. On this basis, the 
VENSIM and WOFOST models were first applied and calibrated in 2015, and were returned to Python 
according to coding instructions and the integration of the two models was performed. The results of the present 
study showed that the water resources balance was insufficient to supply agricultural demand, and from 155 
million cubic meters, only approximately 81 million cubic meters were supplied that the deficiencies for fruits, 
citrus, rice, grain maize, cereal, oilseed and wheat are 52, 25, 30, 2, 1.2, 0.05, 1 and 1.52 MCM, respectively, 
which greatly impacts on crop yield. Also, according to the poor potential of water resources in the Tajan 
scheme, the calculated yield for crops such as corn 8.8, wheat 1.76 and oilseeds 2.6 ton/ha were simulated that is 
significantly different from the actual yield of crops. On the other hand, since the potential water resources of the 
Tajan irrigation and drainage scheme are insufficient to provide for agricultural demands, in averaging 15 years 
no supplies have been made for pulse in all areas annually and for oilseeds, wheat, corn and beans in some areas. 
Also, in order to estimate the best yield function of the coefficient of explanation of the different plotted graphs, 
the results of this comparison showed that all of these functions are of polynomial type and are consistent with 
the Dornbus-Kasam relation. 
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