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¿wáj¾Å 
ÅĀív ¡wùº·Ċø¤Æ$,# ÅĀúöùwý ÿ ÃĀúöù ÜåwþùĈ  ¹v¾åv Ăí ºþ¤Æă
ÅĀív ¿vĊø¤Æ ù ¢Å¹ ĂzĈ ºý½ÿj ÿ ½ĀÚþù Ăzvĉ¹w¬  Ów{£½vûwĊù 

ÅĀív ¡wùº·Ċø¤Æ ýwÆýv āwå½ ÿĈ øăv¾å Ăê{Õ ½wĄ¯ ½¹ć¿wÅ$-# I
Úþ£ĊúĈ$.# òþă¾å IĈ$/# wú³ ÿĉ¤Ĉ$0 #Ăê{Õćºþz ĈùÉºýĀ  ) MEA,

(2005 )ø¤ÆĊÅĀív Ăz ¹v¾åv ¡wùº· ¿v ćwĊÆz üĊùw£ ¢Ą« ½¹ wă
½¹ Ăí ºþ¤Æă Ă¤Æzvÿ xj wz Ô{£¾ù  üĉvĈù ûwĊù xj ºĊõĀ£ Ăz ûvĀ£

 üĉ¾ĊÉćv¾z  Ić½wĊzj ÿ Ĉòýw· ã½wÎù¡½wÆ· Èăwí xĒĊÅ I
£ IÈĉwÅ¾å ó¾¤þíxj ĂĊæÎ ć¼âù ¹vĀù Øæ³ ÿ ¹Āúý ā½wÉv 

 óÿº«$, )# 

 
$ óÿº«,Ăê{Õ 5# ø¤ÆĊÅĀív ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¡wùº· ćºþz(MEA, 2005) 

Ĉú¤ÆĊÅĀív ¢ùº· äĉ¾Þ£ ów¨ù 
øăv¾åć¿wÅ Ĉù ¢Å¹ Ăz ø¤ÆĊÅĀív ¿v MwúĊê¤Æù Ăí ºþ¤Æă Ĉ£đĀÎ´ù ÿ đwí)ºþĉj õĀ£Ċº É xjĊ¾ĉü  

Úþ£ĊúĈ Úþ£ ¿v ôÍw³ ÜåwþùĊø v¾åĉwăºþć {ÕĊÞĂí Ĉ ¿v ÅĀívĊø¤Æ ù ôÍw³ĈĀÉ¹) Å ¡½wÆ· ÈăwíĊxĒå ó¾¤þí IwÅ¾ĉÈøĊöév øĊÚþ£ I 

Ĉòþă¾å ø¤ÆĊÅĀív ¿v ôÍw³ ćĀþÞù ÿ ć¹wù¾Ċá Üåwþù ½Ā£Āív ÿ ©¾æ£ĉøÆ IÇ¿½vćwă ¿ĉw{¤·wþÉĈ 

Ĉ¤ĉwú³ )ºþ¤Æă ć½ÿ¾Ñ ¡wùº· ¾ĉwÅ Øæ³ ćv¾z Ăí ĈÞĊ{Õ ćwăºþĉv¾å ¿v Ă¤Åºýj Øæ³ ¼âù ¹vĀùć 

 
ºÊ£ wzĉº ¾¸£ĉy ́ùĊÔĉ¿¢Æ ¤ý ½¹ĊĂ¬ wÑwê£ć ¿ÿ½  ûÿÀåv

ÅĀív ¡wùº·Ċú¤ÆĈI ÅĀívĊø¤Æwă j ½¹ĉāºþćv ¹Àýĉì  Ăz ½¹wé
ùw£Ċü ½ÿ¾Ñ ¡wùº·ć ýwÆýv ÜùvĀ«Ĉ ¹Āz ºþăvĀ¸ý Foley et) 

(al., 2005Ă¤åwĉ )Ĉù ûwÊý ûwêê´ù ćwăāºúÝ È¸z Ăí ºă¹ ćv
$ ø¤ÆĊÅĀív ¡wùº· ¿v1+" ÿ ºþ¤Æă yĉ¾¸£ ów³ ½¹ #

ø¤ÆĊÅĀívyĊÅj IĈîÊ· ćwă ¡wùº· Øæ³ ½¹ ÔĊ´ù üĉ¾£¾ĉ¼~
ă ø¤ÆĊÅĀívÈĊ~ )ºþ¤Æø¤ÆĊÅĀív ¾ĊĊâ£ ¡v¾§v ĈþĊz ¡wùº· ¾z wă

óºù wz ø¤ÆĊÅĀívûwîùv ć¿wÅ ¾ĉ¼~¢ÅvVigrestol &)  

(Aukema, 2011 óºù ćwă½vÀzv ãºă üĉv wz ÿ ĂÞÅĀ£ ć¿wÅ
Ă¤åwĉûj ¿v Ăí ºýv Ĉù Ăöú« Ăz ûvĀ£InVEST IARIES I

MIMES  ÿSWAT ¹Āúý ā½wÉv Arnold et al., 1993; ) 

Gomez-Baggethun et al., 2014; Boumans et al., 

(2015; Mulligan, 2015) óºùćwă  Ăz Ă«Ā£ wz ìĉÁĀõÿ½ºĊă
Ĉúí ½¹ ć¹¾z½wí ć½vÀzv I¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕv ÛĀý ¡wùº· ć¿wÅ

Ĉù xĀÆ´ù ø¤ÆĊÅĀív ºýĀÉ(Egoh et al., 2012)óºù ) ćwă
vÀ«v Ă¯½w îĉ ć¹¾îĉÿ½ wz ìĉÁĀõÿ½ºĊăć  ôùwÉ ø¤ÆĊÅĀív

ĈăwĊñ ÈÉĀ~ v½ ¢ĉ¾ĉºù ÛĀý ÿ øĊöév Ixj Iëw· I÷wá¹v Ĉù ºþþí
Ĉù ā¹¿ üĊú¸£ Ĉ«ÿ¾· ćwă¾Ċâ¤ù ¢ĉwĄý ½¹ ÿĂz Ăí ¹ĀÉ ûvĀþÝ

z )ºþ¤Æă ¾ĊÆæ£ ôzwé ø¤ÆĊÅĀív ¡wùº· Ì·wÉ½ĀÕ Ă Ĉöí
 ºþýwù ø¤ÆĊÅĀív ¡wùº· ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¡wùº·

¢³v½ Ĉ¤·wþÉw{ĉ¿ ¡wùº·óºù ôzwé ¾£ºþ¤Æă ć¿wÅ) Iüĉv¾zwþz  Ăz
ć¾Ċñ½wí óºù ćwă½vÀzv ¡wùº· ¡wÞõwÖù ½¹ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ć¿wÅ

 ¢Åv ÷ĀÅ¾ù ø¤ÆĊÅĀív(Vigrestol & Aukema, 2011) )
v ¾z āÿĒÝĉIü  ºþýwù ø¤ÆĊÅĀív ¡wùº·ùw£Ċü xj v¾z wĄþ£ Ăýć 

ºùĉ¾ĉ¢ Üzwþù{ÕĊÞĈ  øĄùºþ¤ÆăÅ¾¤Å¹ Èăwí ÿ ¹Ā{úí Ăîöz I Ĉ
wĄýj Ăz ùĈ ºývĀ£¡wÑ½wÞ£ Ýwú¤«vĈ v½ Ĉ£j vĉ¹w¬  Ăí ºþí ¿v
wă¿¾ùć ÅĊÅwĈ ¾£v¾å Ă¤å½  Ăz ÿÛvÀý ýwĄ«Ĉ º{£ĉô  ¹ĀÉ

(Zeitoun & Warner, 2006; Gleick, 1993) )Iüĉv¾zwþz 
óºù¿wÅć xj wz Ô{£¾ù ¡wùº· I¿v ÛĀÑĀùćwă öÍvĈ ºùĉ¾ĉ¢ 
¡wùº· ø¤ÆĊÅĀív ā¹Āz ¢Åv Glavan et al., 2013; Liersch) 

et al., 2013; Welderufael et al., 2013; Jayakrishnan 

(et al., 2005 )ă óºùĊÁĀõÿ½ºĉîĈ SWAT  ûvĀþÝ Ăz
ýwîùĊúÆĈ v¾zć ú¸£ Ăz ìúíĊü ø¤ÆĊÅĀív ¡wùº· ½¹ 
ĂÑĀ³ ÀĊ¸zj ćwă~Ċ¹wĄþÊ  ¢Åv āºÉVigrestol &) 

(Aukema, 2011 ) Ă«Ā£ wz ÿ ûwòĉv½ ĈñÂĉÿ Ăzü¤ù¿wz  û¹Āz
÷¾ý½vÀåv  ÿôúÞõv½Ā¤Å¹ é¹Ċè ûjI v ¹¾z½wíĉü  óºù ÿ èåĀù

¢Åv ā¹Āz ā¹¾¤Æñ (Krysanova & White, 2015) )
wă¾¤ùv½w~ć ¹ÿ½ÿć  ÿ Ăýwñºþ¯óºù¾ĉ¿ćwă SWATözwé IĊ¢ 
 ¿v ā¹wæ¤Åvûj wĄþ£ Ăý v½  ½¹{ÉĊĂ¿wÅć ¾«ĉûw  Ăîöz Ixj ½¹ ¹½ÿj¾z

íĊæĊ¢ â¤ù ÿ xjĊwă¾ć ñ ºÉ½ĊăwĈ ûwîùv āÿĒÝ )¢Åv ā¹¾í ¾ĉ¼~
ù ćwă½vÀzv ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ üĉv ¾zóºÔĊ´ù ć¿wÅ IĈ¤Æĉ¿

 óºù ²Ċ´Í ûĀĊÅv¾{ĊõwíSWAT  ĈÅ½¾z ½¹ ¾§Āù ć¹¾îĉÿ½
üĊþ°úă )¢Åv ø¤ÆĊÅĀív ¡wùº· ÷¾ý ½vÀåvSWAT  ½ĀÕ Ăz

 ÷ÿvºù¢Ą« ½¹ vÀåvĉÈ ýwĄ« ¹¾z½wíĈ ù ¹Ā{Ąz ûjĈĉºzw 
(Gassman et al., 2014) ) ¹vºÞ£ÞõwÖùĂćwă āºÉ ÷w¬ýv  wz
ø¤ÆĊÅĀív ¡wùº· ÛĀÑĀù  ¹¾z½wí ÿSWAT ·v Ăă¹ ÿ¹ ½¹Ċ¾  Ăz
vÀåv ów³ ½¹ ¢Ý¾ÅĉÈ  ¢Åv ā¹Āz(Fisher et al., 2009)) 

$ óÿº« ½¹ wĄýj ¿v ć¹vºÞ£- )¢Åv āºÉ ĂÍĒ· # óºù ¿vSWAT 



Ĉúíwñ¾ñ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ½¹ øĊöév ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§w£ ¢´£ ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí Ĉú¤ÆĊÅĀív ¢ùº· ć¿wÅû¹ÿ½  0 

ÞõwÖù ½¹Ăćwă ö·v¹Ĉ Å½¾z ½¹Ĉ ûv¾òý ¡v¾§vāºþþí ĊĊâ£¡v¾ 
¾z½wíć Ñv½vĈ öév ÿĊø ¸zj ĂÑĀ³ ¾zĊÀ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

Ghaffari et al., 2010; Salmani et al., 2012; Azari et) 

(al., 2013 )³¸zj ĂÑĀĊÀ ûwñ¾ñ ¹ÿ½ĉîĈ øĄù ¿v¾£ĉü 
ĂÑĀ³ćwă ¸zjĊÀ §w£ ¢´£Ċ¾ õwÞåĊ¢ćwă ¿½ÿwÊíć  ówúÉ ½¹

õwÞå )¢Åv ½ĀÊíĊ¢ćwă ýwÆývĈI â£ĊĊ¾ öévĊø õwÆîÊ· ÿĈćwă 

Åj x¾áĊw ówÅ ½¹ćwă ·vĊI¾ Ą«Ā£ ôzwé ¡v¾§vĈ  ûvĀ£
ÅĀívĊø¤Æwă Ąòý ÿ Øæ³ ½¹v ½¹ ëw· ¢Évºĉü  Ă¤Év¼ñ ĂÑĀ³
 )¢ÅvIüĉv¾zwþz ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ Ĉúí ãºă wz ¢ùº· ć¿wÅ

 ĂÑĀ³ ½¹ øĊöév ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§w£ ¢´£ ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí Ĉú¤ÆĊÅĀív
ûwñ¾ñ ÀĊ¸zj )ºÉ ÷w¬ýv ¹ÿ½ 

 

¹vĀù ÿ Çÿ½wă 
Ĉå¾Þù ĂêÖþù ĂÞõwÖù ¹½Āù 

óÿº« $-# ½vÀzv wz āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù 5SWAT zĂú¸£ ½ĀÚþùĊü wùº·¡ ø¤ÆĊÅĀív 

ûwêê´ù 
 ¢ùº·

Ĉú¤ÆĊÅĀív 

 Ĉöí ¹¾îĉÿ½ 

èĊê´£ 

 ÷w¬ýv ûwîù

èĊê´£ 
â¤ùĊwă¾ć «ÿ¾·Ĉ 

SWAT 

 ¢ùº· ÛĀý

Ĉú¤ÆĊÅĀív 

(Welderufael et al., 

2013) xj ¢Ċúí 
 ć¾z½wí ćwăĀĉ½wþÅ ĂÆĉwêù
xj ¢Év¹¾z ćv¾z ĈÑv½v 

ĈzĀþ« ćwêĉ¾åj 
 xj ûwĉ¾« Ixj ûwĉ¾«
ĈÞévÿ ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ IĈþĊù¿¾ĉ¿ 

 ¢ùº·
åøăv¾ć¿wÅ 

(Vigrestol & Aukema, 

2011) 
xj ¢ĊæĊí xj ¢Ċúí 
ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí 

óºù ¿v Üzwþù ½ÿ¾ù ć¿wÅ
ø¤ÆĊÅĀív ¡wùº· 

( ( ( 

(Secchi et al., 2007) xj ¢ĊæĊí üz¾í yĊÅ¾£ wîĉ¾ùj 
 ÿ ć¼âù ¹vĀù ½wz IxĀÅ½ ºĊõĀ£

¾æÆå ½wz 
ĈúĊÚþ£ 

(Swallow, et al., 2009) ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí v ¡wùº· Èĉw~ø¤ÆĊÅĀí wêĉ¾åj ç¾É xĀÅ½ ºĊõĀ£ ĈúĊÚþ£ 

(Salmoral, 2015) xj ¢Ċúí 
 ÈÉĀ~ *ć¾z½wí ¾ĊĊâ£

ĈÑv½v 
wĊýw Åv xj ûwĉ¾« øăv¾åć¿wÅ 

(Rodrigues, 2014) xj ¢Ċúí ÀĊ¸zj ¢ĉ¾ĉºù ôĉ¿¾z xj ûwĉ¾« øăv¾åć¿wÅ 

(Qiao, 2015) āwò¤Æĉ¿ ÿ xj ¢Ċúí øĊöév ¾ĊĊâ£ wîĉ¾ùj 
¸{£ IāĀêöz ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ ÿ ¾Ċ

 ÿ Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ IĈÞévÿ ç¾Þ£
ëw· xj 

øăv¾å ÿ ć¿wÅ
Ĉ¤ĉwú³ 

(Palazón, 2014) ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí ÈĉwÅ¾å ćwăºþĉv¾å wĊýw Åv xj ûwĉ¾« IxĀÅ½ ºĊõĀ£ ĈúĊÚþ£ 

Logsdon, 2013) & 
(Chaubey 

 ó¾¤þí Ixj ¢Ċúí
 Iv¼á IÈĉwÅ¾å
¢·ĀÅ 

¢ĉ¾ĉºù ćwăĀĉ½wþÅ Èĉw~ wîĉ¾ùj 
 ôí I¡v¾¤Ċý ¢Úöá Iôí ¾æÆå

«èöÞù ¡vºùw 
 ÿ ĈúĊÚþ£
øăv¾åć¿wÅ 

 

ĂÑĀ³ ÀĊ¸zj ûwñ¾ñ¹ÿ½ w£ āwò¤Æĉv ć¾¤ùÿ½ºĊă ĈöévÀé wz ¢³wÆù 
140/ ¾¤ùĀöĊí Üz¾ù ½¹ ówúÉ ûv¾ĉv º³ ôÍwå óĀÕćwă 

ĈĉwĊåv¾â«  Ĉé¾É"0. '+ Á00 ÿ "-1 '-2 Á01 ÿ Ï¾Ýćwă 
ĈĉwĊåv¾â« ĈõwúÉ "-, '/0 Á.1 ÿ ",0 '/2 Á.2 Üévÿ āºÉ ¢Åv 
 ôîÉ$,# )wíć¾z½ ĈÑv½v ¾¤ÊĊz ½¹  ć¿½ÿwÊí Iôòþ« IĂêÖþùÿ 
Ü£¾ù ¢Åv ) ¾Úý ¿vÂĉÿĈñćwă  ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù øĊöév IĈúĊöév

Ăýv¾¤ĉºù øĊöév ÿÀ«ûw¤Æzw£ wz ćvûw¤Æù¿ ÿ ÷¾ñ ćwă óº¤Þù ćwă
Ĉù xĀÆ´ù Ĉýv½wz ÿ ÿ ¢ÊĄ{ĉ¹½v w£ ûwzj ¿v Ç½wz ôÎå )¹ĀÉ

 ¾Ąù w£ ¹v¹¾· ¿v ìÊ· ôÎå¢Åv ¿v ¾¤ÊĊz Ăí 3+  Ç½wz ºÍ½¹
Ĉù µ½ xĀÕ¾ù ôÎå ½¹üĊòýwĊù )ºă¹ ĂýđwÅ Ç½wz ĂÑĀ³ ¿v 

-., ĈöĊùw£ ¾¤ù 3/3 ĈöĊù¾¤ù ¾ĊĊâ£ ÿ üĊòýwĊù ĂþĊúí ÿ ĂþĊÊĊz 
Ĉĉwù¹ ĂÑĀ³ Ăz yĊ£¾£ ,, ÿ ,*,3 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ ¢Åv 

(Azari et al., 2013) )w{ĉ¾ê£ 0+" ¿v ĂÑĀ³ ā¹ÿº´ù ½¹ 
ĈÝwæ£½v ,+++ I¾¤ù /3" üĊz +,++ w£ -+++ ¾¤ù ÿ -" ¿v ûj 
¿v ¾£đwz -+++ ¾¤ù ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv ÿ Ûwæ£½v ÔÅĀ¤ù ôí ĂÑĀ³ 
4.2 ¢Åv ¾¤ù) āºúÝ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹üĉ¾£ Ăýw·¹ÿ½ćwă 
IĈÝ¾å Ăýw·¹ÿ½ćwă Ißÿ¹ ûwáÿv ÿ ā¾éĀÅ ÿ ĈöÍvüĉ¾£ ćwăºÅ 
¹½Āù ā¾ĄzIć½v¹¾z ćwăºÅ ûw¤Æöñ ÿ ûw¤ÅĀz ºþ¤Æă Ăí ¿v wĄýj 
ćv¾z ã½wÎù ć¿½ÿwÊí ÿ ¢ÞþÍ ā¹wæ¤Åv ĈùĀÉ)¹  

 
 

 



1  ÈăÿÂ~ÔĊ´ù ćwăówÅ I¢Æĉ¿ ,,ā½wúÉ I -, I ûw¤Æzw£ ÿ ½wĄz,.44 

 

  
$ ôîÉ,āwò¤Æĉv ¢ĊÞéĀù ÿ Ûwæ£½v ĈùĀé½ óºù #äõv$ 5# Ić¾¤ùÿ½ºĊă ÿ ĈÅwþÉvĀă ćwă 

ûv¾ĉv ½¹ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ¢ĊÞéĀù ÿ ĈÑv½v ć¾z½wí ĂÊêý #x$ 
 

 Ĉå¾ÞùóºùSWAT  

 óºùSWAT ĈÞĉ¿Ā£ ĂúĊý ĈùĀĄæù óºù ìĉ  ĂÑĀ³ ÃwĊêù ½¹
v½v¹ Ăí ¢ÅvĈù đwz Ĉ£w{Åw´ù ā¹¿wz ć ºÉwzArnold et al., ) 

(1993 ¿v ìĉ ¾ă ÿ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ºþ¯ Ăz ĂÑĀ³ ¾ă óºù üĉv ½¹ )
ĂÑĀ³¾ĉ¿ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¶Åw~ º³vÿ ºþ¯ Ăz wă$1# (HRU)  øĊÆê£
ĈùĂÊêý yĊí¾£ ¿v Ăí ¹ĀÉ ć¾z½wí ÿ ëw· IyĊÉ ¡wê{Õ ćwă

Ĉù ôÍw³ ĈÑv½v IĈ´ÖÅ xwývÿ½ Iëw· ½¹ ¹Ā«Āù xj )¹ĀÉ
ĀÅ½ ¾ă ćv¾z vº¤zv ĈĉwĊúĊÉ ¾ÍwþÝ ÿ xHRU  ¾ă Ä Å ÿ

Ĉù Ă{Åw´ù ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ôí ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ĂÑĀ³¾ĉ¿ )¹ĀÉ
ĂĊ{É óºù ½¹ ìĉÁĀõÿ½ºĊă Ă·¾¯ ĈþĊù¿ È¸z ć¿wÅSWAT I

$ ĂÖzv½ Ĉzj ûĒĊz ĂÖzv½ Ăĉw~ ¾z,Ĉù ¡½ĀÍ # )¹¾Ċñ 

 

$ ĂÖzv½,#                              
 

 ĂÖzv½ ½¹ 5çĀåĈöĊù$ ëw· ½¹ xj ĈĉwĄý ½vºêù I#¾¤ù
ĈöĊù$ ëw· ½¹ xj ĂĊõÿv ½vºêù I#¾¤ù  Ĉñºý½wz ½vºêù

 ¿ÿ½ ½¹i ĈöĊù$ ÷v I#¾¤ù  ¿ÿ½ ½¹ Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ ½vºêùi  ÷v

ĈöĊù$ I#¾¤ù  ¿ÿ½ ½¹ ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ ½vºêùi öĊù$ ÷vĈ I#¾¤ù
  ¿ÿ½ ½¹ Ăí Ĉzj ½vºêùi  ĂĊ³wý Ăz ëw· ôĊåÿ¾~ ¿v ÷v

¾ĊáĈù ¹½vÿ Ûw{Év ÿ ¹ĀÉ « ½vºêùLLĈöĊù$ Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾ #¾¤ù 

 ½¹ ¿ÿ½i  )¢Åv ÷v 
 óºù ½¹SWAT ĂĊ{É ôzwé Ăýv¿ÿ½ Ĉýwù¿ ÷wñ ½¹ ÈĉwÅ¾å ć¿wÅ

óºù üĉv ½¹ ÈĉwÅ¾å ¹½ÿj¾z )¢Åv ÷w¬ýv wæ¤Åv wz Çÿ½ ¿v ā¹
āºÉ ±ĒÍv ëw· ÈĉwÅ¾å ĈýwĄ« Ăõ¹wÞù$2# (MUSLE)  è{Õ

$ ĂÖzv½-Ĉù ÷w¬ýv # )¹ĀÉ 

 

$ ĂÖzv½-#                              
 

 ¾¤ùv½w~Q ĈöĊù Ăz Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ Ûwæ£½v I¾¤ù  ©ÿv Ĉz¹

 IĂĊýw§ ½¹ yÞîù ¾¤ù Ăz xwývÿ½  ¾ă ¢³wÆù  Ăz
 I½w¤îăK ÈĉwÅ¾å Iëw· ć¾ĉ¼~C  I¢ĉ¾ĉºù ÿ ÈÉĀ~LS 
Ĉåv¾ñĀ~Ā£ IP  ÿ Ĉ¤Ùwæ³ ¡wùvºév  ¢É½¹ ¡wÞÖé ½Ā¤íwå

 ¢Åv ëw· ½¹(Neitsch et al., 2011)) 
 

ā¹v¹ćwă ć¹ÿ½ÿ ÿ ćv¾«v óºù SWAT  

SWAT ā¹v¹ ôĊ{é ¿v ć½wĊÆz ¡wÝĒÕv Ăz ÿ ĈúĊöév IĈýwîù ćwă
ÿ½ºĊă ĈîĉÁĀõćv¾z )¹½v¹ ¿wĊý Ĉ¬þÅvÿ ÿ v¾«v Üú« ¿v Ä~ ć½ÿj 

ā¹v¹ óÿº«$ äö¤¸ù Üzwþù ¿v ¿wĊý ¹½Āù ćwă. ĂÑĀ³ ćÁĀõÿ½ºĊă I#
ĂĊ{É óºù ÔÅĀ£ ÃwÅv ¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³ vº¤zv ½¹ )ºÉ ć¿wÅ
Ûwæ£½v ĈùĀé½ óºù$3#  ôîÉ$, # Ăýw¤Åj ¢³wÆù äĉ¾Þ£ ÿ/+++ 
 Ăz ć½w¤îă44  Å )ºÉ ìĊîæ£ ĂÑĀ³ ¾ĉ¿øĄĉÿ½ wz Ä ć½v¼ñ

ĂĉđĂÑĀ³ ¾ĉ¿ ¿v ÷vºí ¾ă ëw· ÿ ĈÑv½v ć¾z½wí IyĊÉ ćwă wă
 ć¹vºÞ£ ĂzHRU  )ºýºÉ øĊÆê£ćv¾z üĊú¸£ ôĊÆýw¤~ ¾Ċ¸{£ ÿ 
ç¾Þ£ ¾z ćwþ{ù ā¹v¹óºù ¿v IĈúĊöév ćwă ¿Āĉ¾ñ½wă$4# 

(Hargreaves & Samani, 1985)  ć½wùj ā½ÿ¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv
ówÅ üĊz ÈăÿÂ~ üĉv ćwă,42- w£ ,44/  ¹vºÞ£ Ăí ¢Åv ā¹Āz

$x#  $äõv# 
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óºù û¹¾í ÷¾ñ ćv¾z óÿv ówÅ ½wĄ¯$,+#  ¡v¾§v Èăwí ¢Ą«
½¹ ĂĊõÿv ¾ĉ¹wêù ÿ ć¿¾ù Ôĉv¾É ¿v ĈÉwý ¢ĊÞÖé ÷ºÝ xĀöÖùwý 

 )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý IĈ¬þÅvÿ ºþĉv¾å ÷w¬ýv ¿v ô{éĈýwîù ¢ĊÞéĀù 
āwò¤Æĉv ÿ wăºÅ Iûwĉ¾« ĈÊîă¿ Ăî{Éć¾¤ùÿ½ºĊă ćwă  Ĉå¾Þù

wz Ióºù Ăz āºÉ æ¤Åvā¹w ¿v ÷¾ý½vÀåv Google Earth  ÿ ĈÅ½¾z
Üå½ Ĉõwú¤³v ćwăwÖ· ôîÉ$ ºÉ -#)  Ăí Ĉ£ĒîÊù ¿v Ĉîĉ

óºù Ĉ¬þÅvÿ ½¹ ¢Åv üîúùSWAT  ć¾Ċñ½v¾é ÷ºÝ ¹ĀÉ ¹w¬ĉv
āwò¤Æĉv ÿ wăºÅ ćÿ½ ¾z ¹Ā· ²Ċ´Í ¢ĊÞéĀù ½¹ Ĉ£vºăwÊù ćwă

z )¢Åv Ăýw·¹ÿ½ Ăî{É Ă ¡wÎ¤¸ù yÅwþù ¢é¹ ÷ºÝ ôĊõ¹
āwò¤ÆĉvvºăwÊù ćwă óºù IĈ£SWAT  v½ Ówêý üĉv ¢Åv üîúù

Ăýw·¹ÿ½ ćÿ½ ¾z)ºă¹ ½v¾é ½ÿw¬ù ćwă 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ôîÉ $-āwò¤Æĉv ÿ ûwĉ¾« Ăî{É IwăºÅ ¢ĊÞéĀù ĈÅ½¾z 5#  ½¹ ć¾¤ùÿ½ºĊăGoogle Earth 

 

«óÿº $.# 5ā¹v¹ Üzwþùóºù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăć¿wÅ 
ā¹v¹ ÛĀý ¾Ċâ¤ù Ü{þù ¡w´ĊÑĀ£ 

Ĉýwîù 

DEM wÅüĊù¿ ûwù¿wîĉ¾ùj ĈÅwþÉ ìĊîæ£ º³.+ ¾¤ù 

ĈÑv½v ć¾z½wí Ăĉđ üĊù¿ ûwù¿wÅwîĉ¾ùj ĈÅwþÉ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÑv½v ć¾z½wí¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùćv  ówÅ,431 

ëw· ĂĉđĈÅwþÉ º´¤ù ôöù ć¿½ÿwÊí ÿ ½wzÿ½vĀ· ûwù¿wÅ  ÃwĊêù wz Ātwå ëw· ĈýwĄ« ĂÊêý0++++++*, $,42/# 

ëw· ¡wĊÍĀÎ· (Schuol et al., 2008) ( 

ûwĉ¾« Ăî{É Ăĉđ ûw¤Æöñ ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ûwù¿wÅ  ½vÀåv ÷¾ý ìúí Ăz āºÉ ±ĒÍv ûwĉ¾« Ăî{É ĂĉđGoogle Earth 

ĈúĊöév ā¹v¹Ĉ£vºăwÊù ćwă ûw¤Æöñ ûw¤Åv ĈÅwþÉvĀă ûwù¿wÅ  ½¹ Ăýv¿ÿ½ ćvĀă ćwù¹ ÿ Ç½wz-.  āwò¤Æĉv½¹  Ĉýwù¿ ā½ÿ¹,42-  w£,44/ 

ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă 
ûwĉ¾« Ăýw·¹ÿ½ ĂêÖþù xj ĈùwĄÅ ¢í¾Éûw¤Æöñ ćv  ¿v ĈöévÀé āwò¤Æĉv ½¹ Ăýv¿ÿ½ ûwĉ¾«,421  w£,44/ 

xĀÅ½ ĂêÖþù xj ĈùwĄÅ ¢í¾Éûw¤Æöñ ćv  ¿v ĈöévÀé āwò¤Æĉv ½¹ Ăýv¿ÿ½ xĀÅ½,421  w£,44/ 
 

 

 ÿ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÀĊõwýj¬þÅvÿĈ  óºùSWAT 

ćv¾z  IĈ¬þÅvÿÀĊõwýj ÿ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv  óºù ¢ĊÞÖé ÷ºÝSWAT 
ĂĊ{É ½¹ ø¤ĉ½Āòõv ¿v IxĀÅ½ ÿ ûwĉ¾« ć¿wÅSUFI-2 ½¹ ÷¾ý ½vÀåv

SWAT_CUP $,,# ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv 2-SUFI ÷ºÝ Üzwþù ÷wú£ I

ā¹v¹ Ić¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôùwÉ ¢ĊÞÖé ćwă
ā¿vºýv¾Úý ½¹ wz óºù ćwă¾¤ùv½w~ ÿ óºù ½w¤·wÅ IāºÉ ć¾Ċñ 

v½w~ ćv¾z ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ü¤å¾ñĈù ×w´õ wă¾¤ù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ )ºýĀÉ
¤ùv½w~ ½¹LÞ£ wz wă¾Lā¿wz äĉ¾ĉwăL£ wz ĈLýj ćv¾z ¢·vĀþîĉ Üĉ¿ĀL wĄ 



3  ÈăÿÂ~ÔĊ´ù ćwăówÅ I¢Æĉ¿ ,,ā½wúÉ I -, I ûw¤Æzw£ ÿ ½wĄz,.44 

$óÿº«/5#  Ĉzwĉ¿½vyĉ¾Ñ NSE  xĀÅ½ ÿ ûwĉ¾« ćv¾z

Ăýwăwù )Moriasi et al., 2007( 
NSE NSE  Ì·wÉ ¹¾îöúÝ 

xĀ· ĈöĊ· +*20NSE , 

xĀ· +*10NSE +*20 

¢ĉwÑ½È¸z +*0NSE +*10 

¢ĉwÑ½wýÈ¸z NSE +*0 

 

Ĉù äĊÍĀ£ ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù wă¾¤ùv½w~ ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ½wÊ¤ýv )¹ĀÉ
Ĉù óºù ½¹ Ĉ«ÿ¾· ćwă¾Ċâ¤ù ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ½¹ )¹ĀÉ SUFI-

2 ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ºýwz wz Ióºù Ĉ«ÿ¾· ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ I40" 
ÈĊ~ĈþĊz (95PPU)  IĈù äĊÍĀ£ ½¹ I¢ĊÞÖé ÷ºÝ ºýwz )¹ĀÉ
 ±ĀÖÅ0*-"  ÿ0*42"  wz ÿ Ĉ«ÿ¾· ¾Ċâ¤ù ìĉ ĈÞú¬£ Üĉ¿Ā£
ĂýĀúýxĀĊí¾ ĉwă üĊ£đ Çÿ½ Ăz ć½v¹¾z$,-#  Ă{Åw´ùĈù¹ĀÉ 

(Abbaspour et al., 2004)) ½¹ SUFI-2  ćv¾zĈzwĉ¿½v  ÀĊõwýj
¢ĊÞÖé ÷ºÝ IĈ¬þÅvÿ ¡½ºé ÿ ½wĊÞù ÿ¹ P-factor ÿ R-factor 
 Ă{Åw´ù¹ĀÉ )P-factor ā¹v¹ ºÍ½¹āºăwÊù ćwă ā¹ÿº´ù ½¹ ćv

 ¢ĊÞÖé ÷ºÝ40  üĊþ°úă )¢Åv ºÍ½¹R-factor  ÔÅĀ¤ù
ā¹v¹ ½wĊÞù ãv¾´ýv ¾z øĊÆê£ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ºýwz ¢ùw¸Ñ ćwă

āºăwÊùĈù ćv )ºÉwz ¾ĉ¹wêù Ić½Āu£ ×w´õ ĂzP-factor  ā¿wz ½¹
¾æÍ  w£ìĉ  ¾ĉ¹wêù ÿR-factor  ā¿wz ½¹¾æÍ Ĉz w£ ¾ĊĊâ£ ¢ĉwĄý
Ĉùºþþí. P-factor  wz ¾zv¾zìĉ  ÿR-Factor  wz ¾zv¾z ¾æÍ
ûwÊýÈĊ~ ¾ĉ¹wêù ôùwí èzwÖ£ āºþă¹ Ĉ£vºăwÊù ÿ āºÉ ĈþĊz

½ºê¯ ¾ă )¢ÅvP-factor  ÿR-factor z Ă üĉv ¿v Iāºùj ¢Å¹
ĂĊ{É ¢é¹ ºþÉwz Ă¤Év¹ ĂöÍwå ¹vºÝv ¾¤úí ć¿wÅĈù ćv¾z )¹ĀÉ

 ½vºêù Ăýw·ÿ½ ûwĉ¾«P-factor  ćđwz2*+  ÿR-factor  ìĉ¹Àý
 xĀÅ½ ćv¾z ÿ ìĉ ĂzP-factor ì¯Āí ÿ ¾£R-factor ï½Àz ¾£

Ĉù ºþÉwz óĀ{é ôzwé ºývĀ£(Abbaspour et al., 2007))  āÿĒÝ
Ì·wÉ I½wĊÞù ÿ¹ üĉv ¾zćwă Ċ{£ yĉ¾ÑüĊ$,.# )2(R yĉ¾Ñ ÿ 

Èý( äĊöî£wÅ $,/# (NSE)  ÿ Ĉ¬þÅvÿ Rªĉw¤ý Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ÀĊý
þÅ½w{¤Ýv óºù Ĉ¬¹½Āù  ā¹wæ¤Åvºþ¤å¾ñ ½v¾é)  yĉ¾Ñ ½vºêù2R  üĊz

 ìĉ ÿ ¾æÍ¢Åv ï½Àz ¾ĉ¹wêù ĂíûwÊý ¾£ ¾¤ÊĊz èzwÖ£ āºþă¹

ówþòĊÅĂĊ{É ćwăwÅ Ĉ£vºăwÊù ÿ āºÉ ć¿¢Åv ½vºêù üĊþ°úă )
 yĉ¾ÑNSE  üĊz-Ð Ĉù ¾ĊĊâ£ ìĉ ÿ ¾ĉ¹wêù ÀĊý w¬ýj ½¹ Ăí ºþí

ûwÊý ¾¤ñ½Àz ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ āºþă¹ óºù¢Åv) ½¹  ºþĉv¾å ĂÞõwÖù üĉv
øă Ĉ¬þÅvÿ ûwù¿ óºù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÀĊõwýj ÿ wz ĂÆĉwêù  ÿ ûwĉ¾«
xĀÅ½ ĂĊ{É Ăýwăwùć¿wÅ ÿ āºÉ āwò¤Æĉv ½¹ Ĉ£vºăwÊù 

ćv¾z ĈöévÀé ć¾¤ùÿ½ºĊă ā½ÿ¹ Ĉýwù¿ ,421 w£ ,44+  )ºÉ ÷w¬ýv
 ā½ÿ¹ ½¹ óºù ¹¾îöúÝ IĈ¬þÅvÿ ¿v Ä~,44,  w£,44/ 

ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )ºÉ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv  ¿v½wĊÞù Moriasi et al., ) 

(2007 Ićv¾z ĂĊ{É ½¹ óºù ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ÿ ûwĉ¾« ć¿wÅ
 óÿº«$ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ăýwăwù xĀÅ½/)# 

 
ó¾¤þí Ĉú¤ÆĊÅĀív ¢ùº· Ì·wÉ wÅ¾åĉÈ $ECI#  

ó¾¤þí wÅ¾åĉÈ  ûvĀþÝ Ăzĉì ÅĀív ¢ùº·Ċú¤Æ ûvĀ£ Ăz Ĉ
ø¤ÆĊÅĀívëw· ¢ÉvºĄòý ÿ Øæ³ ½¹ wă  ā½wÉv )¹½v¹wÅ¾åĉÈ ÿ 
xĀÅ½Ĉĉv¿ ĂÑĀ³ćwă ¸zjĊÀ ý Èăwí Ăz ¾¬þùĊÿ¾ć zwé¾zĈ 
õĀ£ĊºćI ¡½wÆ·ćwă ½w¤·wÅć v IwăºÅ Ăzĉ¹w¬ ÅĊxĒ  Èăwí ÿ
íĊæĊ¢ ù xjĈ¹ĀÉ (Sharp et al., 2014))  èĊê´£ üĉv ½¹

 ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí Ĉú¤ÆĊÅĀív ¢ùº·Ăz ûvĀ£ ÅĀívĊø¤Æ ó¾¤þí ½¹ 
ûvÀĊù wÅ¾å xĀÅ½ĉÈ ĉĂ¤åwĂí ćv ¾« Ăî{É Ăzĉûw ÿĈù ¹½v¹ĀÉI 

¹½v¹ ā½wÉv (Bogdan et al., 2016) ) ûĀĊÅv¾{Ċõwí ÿ v¾«v ¿v Ä~
 óºùSWATĈúí I èĉ¾Õ ¿v ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí ¢ùº· ć¿wÅ

ºÉ ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ĂÖzv½ (Logsdon & Chaubey, 2013) ) 
$ ĂÖzv½.#                            
$ ĂÖzv½ ½¹.# ECI IÈĉwÅ¾å ó¾¤þí Ì·wÉ annE  ÈĉwÅ¾å µ¾ý
Æ³ ¾z ĂýđwÅy (t/ha)ÿ maxE  #ĈÞĊ{Õ wĉ$ ¿w¬ù ûvÀĊù ¾¨ívº³
ÈĉwÅ¾å (t/ha)  ûvÀĊù IÜzwþù ½ÿ¾ù ÷w¬ýv wz )¢ÅvmaxE I ,-  ü£

 ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ½w¤îă ½¹Ghafari et al., 2018; Sokouti) 

(& Arabkhedri, 2018 )$ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz0 #ù ĂÖzv½Ċûw 
ùĊûvÀ  Ì·wÉECI ÅĀív ¢ùº· ÿĊú¤ÆĈ ó¾¤þí wÅ¾åĉÈ 
£ )ºÉ äĉ¾Þ 

 

$ óÿº«0 ĂÖzv½ 5#ûwĊù  Ì·wÉ ûvÀĊùECI ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí Ĉú¤ÆĊÅĀív ¢ùº· ÿ 
 
 
 
 
 
 

 

ÈĉwÅ¾å ûvÀĊù Ì·wÉ ûvÀĊù ECI ¢ùº· ²ÖÅø¤ÆĊÅĀív ĈýwÅ½ 
¿w¬ù ¾¨ívº³ ÈĉwÅ¾å ¿v ¾¤úí ĂýđwÅ ÈĉwÅ¾å ERI > 1 ¹wĉ¿ 

¿w¬ù ¾¨ívº³ ÈĉwÅ¾å wz ¾zv¾z ĂýđwÅ ÈĉwÅ¾å ERI = 1 ÔÅĀ¤ù 

ĂýđwÅ ÈĉwÅ¾å ¿w¬ù ¾¨ívº³ ÈĉwÅ¾å ¿v ¾¤ÊĊz ERI < 1) øí 
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¦´z ÿ ªĉw¤ý 

 Iwă¾¤ùv½w~ ¢ĊÅwÆ³ ÀĊõwýj Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬þÅvÿ

 óºùSWAT 

Ăz ÀĊõwýj IĈ¬þÅvÿ ćv¾z ÃwÆ³ ćwă¾¤ùv½w~ ĈĉwÅwþÉ ½ĀÚþù
 ½ĀÚþù üĉv Ăz )ºÉ ÷w¬ýv ¢ĊÅwÆ³.+  ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ¾¤ùv½w~
zwþù ½ÿ¾ù wz xĀÅ½ ÿ ûwĉ¾« wz Ô{£¾ù ĈĉwÅwþÉ ÜAbbaspour) 

(et al., 2007; Zuo et al., 2016  ¢ĊÅwÆ³ ÀĊõwýj ÷w¬ýv wz ÿ
 ¢ĉwĄý ½¹,.  ¾¤ùv½w~ûwĉ¾« Ăz ÃwÆ³  ÿ xĀÅ½ ÿªþ~  ¾¤ùv½w~

 xĀÅ½ Ăz ÃwÆ³ xw¸¤ývýºÉ IºÞz Ăö³¾ù ½¹ )º vº¤zv ªĉw¤ý
ĂĊ{Éć¿wÅ ûwĉ¾« ¿v ĉĀývÁĂ ,421 w£ ¾{ùwÅ¹ ,44+ wz øĊÚþ£ 

¬þÅvÿ wă¾¤ùv½w~ ºþĉv¾å ½¹ xĀÅ½ ćwă¾¤ùv½w~ IÄ Å )ºÉ Ĉ
 ĂþĊĄz ĈĉwĄý ¾ĉ¹wêù ÿ ÃwÆ³ ćwă¾¤ùv½w~ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Ĉ¬þÅvÿ

$ óÿº« ½¹ wĄýj āºÉ1¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #.  ½¹ óºù ¹¾îöúÝ
ĂĊ{Éz Ĉ¬þÅvÿ ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ Ăýwăwù xĀÅ½ ÿ Ĉz¹ ć¿wÅĂ yĊ£¾£
xĀ· $20*+10*+ #¢ĉwÑ½ ÿ È¸z$10*+<NSE 

0*+#  ºÉ Ĉzwĉ¿½v)Moriasi et al., 2007( üĊþ°úă óºù üĉv )
¢ĉwÑ½ ¹¾îöúÝ½¹ xĀÅ½ ÿ ûwĉ¾« Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćv¾z È¸z  ā½ÿ¹
 ĂĉĀývÁ Ĉýwù¿,44,  ¾{ùwÅ¹ w£,44/ Ăz )¹v¹ ûwÊý½ĀÕ IĈöí

 ¿v ¾£đwz Ĉ¬þÅvÿ ćv¾z óºù ¹¾îöúÝ ôîÉ$ ¹Āz Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv.  ÿ
ôîÉ /)#  

 

$ óÿº«15# wă¾¤ùv½w~ćSWAT wĄý ½vºêù ÿĈĉ ¬þÅvÿĈ āºÉ ýjwĄ ½¹ ĉvāwò¤Æ öévÀéĈ 
 ā½wúÉ ¾¤ùv½w~ äĉ¾Þ£ vºêù½ ĈĉwĄý 
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, R__CN2.mgt Ĉþ´þù ā½wúÉ [(+*.  +] 

- R__SOL_AWC.sol ëw· Ã¾¤Å¹ ôzwé xj ¢Ċå¾Ù [(+*-  +] 

. R__SOL_BD.sol ÷¾« ËĀÎ¸ù ć¾ăwÙ Ăĉđ ćwă ëw· [(+*-2  +*+2] 

/ R__SOL_K.sol ¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊă Ûw{Év Ăĉđ ćwă  ëw·$mm/hr# [(+*.2  +*,2] 

0 v__GW_REVAP.gw yĉ¾Ñ èúÝ øí ½vºzj Ăĉđ ¿v ĈþĊù¿¾z¿ xj ¢Êñ¾z  [(+*+4  +*,0] 

1 v__RCHRG_DP.gw ºÍ½¹ Ăĉ¼â£ ½vºzj Ăĉđ èĊúÝ øí½vºzj Ăĉđ ¿v èúÝ  [+  +*-0]  

2 v__ALPHA_BF.gw Ăĉw~ ûwĉ¾« [ .0*+  ,3*+ ]  

3 v__ALPHA_BNK.rte ĉ¾« ćwæõj yĉ¾ÑûÀ¸ù ā¾Ċ·» ćv¾z Ăĉw~ ûw [ /*+  ,*+ ] 

4 v__CH_K2.rte ¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊă ¾§Āù ¾¤Æz Ăýw·¹ÿ½ ĈöÍv )mm/hr( [ 2/ 11] 

,+ v__CH_N2.rte yĉ¾Ñ ðþĊýwù Ăýw·¹ÿ½ ĈöÍv [ -3*+ -*+ ] 

,, v__EPCO. hru yĉ¾Ñ ûv¾{« x¼« xj ÔÅĀ£ āwĊñ [ ,  3*+ ] 

,- v__CANMX.hru__FRST Ā~ xwñ¾z ¾¨ívº³ÈÉ ôòþ« ĈăwĊñ (mm H2O) [1,] 

,. v__CANMX.hru__RNGE ÈÉĀ~ xwñ¾z ¾¨ívº³  Ü£¾ù ĈăwĊñ(mm H2O) [01] 
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, v__SPCON.bsn Ĉ{ĉ¾Ñ  ½¹wÞù¹Ăõ vwê¤ýó ½ĀÅx [ ++3*+  ++0*+ ] 

- v__SPEXP.bsn Ā£ûv  ½¹wÞù¹Ăõ vwê¤ýó ½ĀÅx  [ -0*,  ,*, ] 

. v__PRF.bsn Ā¤íwå½ èĊ{Ö£ ¢Ý¾Å ĂþĊÊĊz [ -  0*, ] 

/ v__CH_COV1.rte   Ā¤íwå½ ÈÉĀ~ wíówý [ ./*+  ,2*+ ] 

0 v__CH_COV2. rte   Ā¤íwå½ ÈÉĀ~ wíówý [ /0*+  ,0*+ ] 

 

ªĉw¤ý Ăĉv½v ¹½Āù ½¹ āºÉ  óºù Ĉĉv½wíÞõwÖù ªĉw¤ý wzĂćwă Azari) 
(et al., 2013; Salmani et al., 2012 ~ )¹½v¹ ¢êzwÖù Èþív¾

āºăwÊù xĀÅ½ ÿ ûwĉ¾« ¾ĉ¹wêùĂĊ{É ÿ ćv āwò¤Æĉv āºÉ ć¿wÅ
ôîÉ ½¹ ĈöévÀé$ ćwă0  ÿ1 )¢Åv āºăwÊù ôzwé # ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz

 ÷ºÝ ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ xĀöÖù ¾ĉ¹wêù I¢ĊÞÖé P-

factor ÿ R-factor )Abbaspour et al., 2007( ô³v¾ù ½¹ I
z xĀÅ½ ÿ ûwĉ¾« ćv¾z Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬þÅvÿ Ă ºùj ¢Å¹

ôîÉ$ćwă /  ÿ0)# 

ĂýđwÅ ÈĉwÅ¾å Ĉýwîù Üĉ¿Ā£  Ì·wÉ ÿECI  ½¹

$ Ĉýwù¿ ā½ÿ¹,44+(,421# 
¿Ā£ĉÜ ýwîù ÔÅĀ¤ù ĈwÅ¾åĉÈ  Ì·wÉ ÿ ĂýđwÅECI  ĂÑĀ³ ½¹

ûwñ¾ñ ÀĊ¸zj ¹ÿ½ÕĈ ýwù¿ ā½ÿ¹Ĉ ,421  w£,44+ ôîÉ ½¹ćwă 
$2  ÿ3¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #È¸z )ù ¿v Ĉĉwă ÿ ćÀí¾ù èÕwþ

ûwñ¾ñ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ĈõwúÉ ĂýđwÅ ÈĉwÅ¾å ûvÀĊù wz ¹ÿ½,-  ü£
 ¿v ÈĊz w£ ½w¤îă ¾z2- z ½w¤îă ¾z ü£ Ă Ĉýv¾´z Ĉ³vĀý ûvĀþÝ

 üĉv ½¹ ÈĉwÅ¾å Ă«Ā£ ôzwé ûvÀĊù )ºýºÉ ĈĉwÅwþÉ ÈĉwÅ¾å



,+  ÈăÿÂ~ÔĊ´ù ćwăówÅ I¢Æĉ¿ ,,ā½wúÉ I -, I ûw¤Æzw£ ÿ ½wĄz,.44 

 w{ĉ¾ê£ Ăí èÕwþù.+" Ĉù ôùwÉ v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¿v I¹ĀÉ wz
¹Ā«ÿ Ĉöòþ« yõwá ÈÉĀ~  Ì·wÉ øí ½wĊÆz ¾ĉ¹wêù IÜ£v¾ù ÿ
ECI  ¿v ¾¤úí$, ¢ùº· ÿ #¾æÍ Ăz ìĉ¹Àý ÿ üĊĉw~ ĈýwÅ½ ó¾¤þí

 ÈĉwÅ¾åz v½ Ă)¢Év¹ ów{ý¹ ĂÖzv½ ÃwÅv¾z MSULE  ûvÀĊù
 IĈăwĊñ ÈÉĀ~ ćwă½Ā¤íwå ¿v ĈÞzw£ ÈĉwÅ¾åĈñÂĉÿćwă ëw· I

Ĉù xwývÿ½ ºĊõĀ£ ûvÀĊù ÿ Ç½wz Ôĉv¾É IĈåv¾ñĀ~Ā£)ºÉwz
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ôîÉ $.ºýwz 5#  ¢ĊÞÖé ÷ºÝ40 " ÈĊ~ā½ÿ¹ ĈöévÀé āwò¤Æĉv Ăýwăwù ûwĉ¾« ćv¾z IĈþĊzĈ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬þÅvÿ Ĉýwù¿ ćwă 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ôîÉ $/5# ºýwz  ¢ĊÞÖé ÷ºÝ40 " ÈĊ~ā½ÿ¹ ĈöévÀé āwò¤Æĉv Ăýwăwù xĀÅ½ ćv¾z IĈþĊzĈ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬þÅvÿ Ĉýwù¿ ćwă 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ôîÉ $0āºăwÊù ûwĉ¾« ¾ĉ¹wêù Èþív¾~ 5#ûwĉ¾« ÿ ćv 

ĂĊ{ÉĈöévÀé āwò¤Æĉv Ăýwăwù ÷wñ āºÉ ć¿wÅ  

 

ôîÉ $15# āºăwÊù xĀÅ½ ¾ĉ¹wêù Èþív¾~½ ÿ ćv xĀÅ

ĂĊ{É ĈöévÀé āwò¤Æĉv Ăýwăwù ÷wñ āºÉ ć¿wÅ 
 

¹ ĂýđwÅ Ç½wzûwñ¾ñ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ½ ¿v ¹ÿ½,3+  w£30+ ĈöĊù ¾¤ù
ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ ½vºêù üĉv )¢Åv ¾Ċâ¤ù ówÅ ½¹ ćÀí¾ù Ĉýv¾´z ćwă

z ĈõwúÉ ÿ Ă yĊ£¾£2++  w£30+ ĈöĊù ÿ ¾¤ù1++  w£2++ ĈöĊù ¾¤ù
Ăz Ăí ¢Åv ¾Ċâ¤ùĂÑĀ³¾ĉ¿ èÕwþù üĉv Ĉ{Æý ½ĀÕ Ç½wz¾~ ćwă

Ĉù xĀÆ´ù ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹Ċþ°úă )ºýĀÉĈ«ÿ¾· ü ćwă
 óºùSWAT yĊÉ ćºþ£ ÿ óĀÕ Ì·wÉ Ăí ¹v¹ ûwÊý$,0# 

(SL-factor) ûwñ¾ñ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ½¹ üĊz ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ¹ÿ½,  w£
.*2 Ĉù ½Ā¤íwå )ºÉwzSL Ăz ûvÀĊù.  w£.*2 ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ ćwă



Ĉúíwñ¾ñ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ½¹ øĊöév ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§w£ ¢´£ ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí Ĉú¤ÆĊÅĀív ¢ùº· ć¿wÅû¹ÿ½  ,, 

 ĈÑv½v Ăz ¢{Æý v½ èÕwþù üĉv ĈÊĉwÅ¾å Ĉýv¾´z Ôĉv¾É IĈýv¾´z
 ½Ā¤íwå$ ć¿½ÿwÊíSL  üĊz+  w£-üĊĉw~ # ûwÊý ĂÑĀ³ ¢Å¹

Ĉù)ºă¹ 

 

 

 
 

ôîÉ $2ĈÕ ĂýđwÅ ÈĉwÅ¾å ÔÅĀ¤ù Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ 5# 

 Ĉýwù¿ ā½ÿ¹,44+(,421 

 

ôîÉ $35#  Ì·wÉ ÔÅĀ¤ù Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ECI  ā½ÿ¹ ĈÕ

 Ĉýwù¿,44+(,421 
 

ĂýđwÅ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£  Ì·wÉ ÿ ÈĉwÅ¾å

ECI $ Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ½¹,44+(,421# 
ýđwÅ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ Ì·wÉ ÿ ÈĉwÅ¾å ĂECI  Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ĈÕ

,421  w£,44+ ôîÉ$ ćwă4 ÿ,+Ĉù ûwÊý # ¡ºÉ Ăí ºă¹
 ÿ ÈĉwÅ¾å¡ºÉ Ăz ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí ¢ùº· ĂÑ¾Ý ²ÖÅ  Üzw£

 Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ ÿ Ç½wz ºþýwù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈúĊöév ćwă¾Ċâ¤ù
ûwúă )¢ÅvôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ$ ćwă4  ÿ,+Ĉù āºăwÊù # ½¹ ¹ĀÉ
ówÅ ¿v Ĉ·¾zºÉ wă ÈĉwÅ¾å ¡¢{Æý Ăz  ûj Ü{£ Ăz ÿ ā¹Āz ¾¤ÊĊz

üĊĉw~ ²ÖÅ ½¹ ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí ¢ùº· ĂÑ¾Ý ¿v )¹½v¹ ½v¾é ć¾£
ā¹v¹ Ĉùwú£ Ăí Ĉĉw¬ýjĂĊ{É ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ½¹ ć¿wÅ

ówÅ ¾ĊĊâ£ ĈúĊöév ćwă¾Ċâ¤ù Ôêå ÿ ā¹Āz ûwÆîĉ äö¤¸ù ćwă
 ā¹¾í I¢Åv¿v ĈÉwý āºÉ āºăwÊù ¡v¾ĊĊâ£ üĉv¾zwþz v ¡v¾ĊĊâ£ øĊöé
¢ÅvôîÉ )$ ćwă,,  ÿ,- ÿ Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ IÇ½wz ûvÀĊù #ECI 

ówÅ ćv¾z ÿ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ v½ ¾òĉºîĉ wz wĄýj ĂÖzv½ ÿ ćwă
Ĉù ûwÊý äö¤¸ù¾~ ówÅ ½¹ ów¨ù ćv¾z )ºă¹Ç½wz ,432 wz I

 ĂýđwÅ Ç½wz üĊòýwĊù1,+ ĈöĊù Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ ÿ ¾¤ù20 
ĈöĊù Ì·wÉ I¾¤ùECI  wz ¾zv¾z-*,  ¢Åv½¹ Ĉõw³ ówÅ ½¹ Ăí

Ç½wz ÔÅĀ¤ù ,421  ĂýđwÅ Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ ÿ Ç½wz üĊòýwĊù wz
zĂ yĊ£¾£/2+  ÿ-0 ĈöĊù Ì·wÉ I¾¤ùECI  wz ¾zv¾z3*,  ¹½ÿj¾z

øí ówÅ ½¹ üĊþ°úă )ºÉ Ç½wz,43.  xwývÿ½ ÿ Ç½wz üĊòýwĊù wz
z ĂýđwÅ Ĉ´ÖÅĂ yĊ£¾£..+  ÿ3 ĈöĊù Ì·wÉ I¾¤ùECI  wz ¾zv¾z

0*-  )¢Åv ā¹ĀzýĈù ûwÊý ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ ĂÑ¾Ý Ăí ºă¹
ówÅ ½¹ Ç½wz ûvÀĊù wz ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí ¢ùº·¤¸ù ćwăäö 13 

" Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ wz ÿ 23" ôîÉ$ ¹½v¹ Ĉò¤Æ{úă ćwă,.  ÿ
,/)#  

 



,-  ÈăÿÂ~ÔĊ´ù ćwăówÅ I¢Æĉ¿ ,,ā½wúÉ I -, I ûw¤Æzw£ ÿ ½wĄz,.44 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

$ ôîÉ4 5#¿Ā£ĉÜ ýwîùĈ ÈĉwÅ¾å ÕĈ ýwù¿ ā½ÿ¹Ĉ ,421  w£,44+ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

$ ôîÉ,+ 5#¿Ā£ĉÜ ýwîùĈ  Ì·wÉECI ÕĈ ýwù¿ ā½ÿ¹Ĉ ,421  w£,44+ 



Ĉúíwñ¾ñ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ½¹ øĊöév ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§w£ ¢´£ ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí Ĉú¤ÆĊÅĀív ¢ùº· ć¿wÅû¹ÿ½  ,. 
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ôîÉ $,, 5# Ì·wÉ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ECI ûwñ¾ñ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz ÿ¹ÿ½ 

  Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ĈÕ,421  w£,44+ 
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ôîÉ $,- 5# Ì·wÉ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ECI đwÅ xwývÿ½ ÿûwñ¾ñ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ½¹ Ăý¹ÿ½ 

  Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ĈÕ,421  w£,44+ 

 
ªĉw¤ý ¢ùº· ±ĀÖÅ wz Ĉ³vĀý ¢³wÆù ĈÅ½¾z ÔÅĀ¤ù Iøí ĈýwÅ½

ówÅ ½¹ ¹wĉ¿ ÿ$ óÿº« ½¹ äö¤¸ù ćwă2 #Ăĉv½v  üĉv )¢Åv āºÉ
Ĉù ûwÊý ªĉw¤ýówÅ ½¹ çĀå Ĉ³vĀý ¢³wÆù Ăí ºă¹ äö¤¸ù ćwă

 wz Ĉ³vĀý ¢³wÆù ów¨ù ćv¾z )¢Åv ¡ÿwæ¤ù¢ùº· ±ĀÖÅ ĈýwÅ½
 Ç½wz¾~ ówÅ ½¹ ¹wĉ¿ ÿ ÔÅĀ¤ù Iøí,432  ĂýđwÅ Ç½wz wz1,+ 

ĈöĊùz ¾¤ùĂ yĊ£¾£.*/3" I0*0"  ÿ-*/1" ÔÅĀ¤ù ówÅ ½¹ I
 Ç½wz,421  ĂýđwÅ Ç½wz wz/2+ ĈöĊù I¾¤ù4*.-" I.*2"  ÿ
3*04" øí ówÅ ½¹ ÿ Ç½wz,43.  Ç½wz wz..+ ĈöĊù Ić¾¤ù
0*,"I -*-"  ÿ.*41" ¢Åvý üĉv ) ²ÖÅ Ăí ¢Åv üĉv ¾òýwĊz ªĉw¤

 ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí ¢ùº· ĂÑ¾Ý¡ºÉ Ăz  Ôĉv¾É ¾Ċ§w£ ¢´£
)¹½v¹ ½v¾é øíw³ ĈúĊöév  w¤Åv½ üĉv ½¹(Azari et al., 2013)  wz

Ā³ ćÁĀõÿ½ºĊă ¢ĊÞÑÿ ¾z øĊöév ¾ĊĊâ£ ¡v¾§v ĈÅ½¾zÑ ÀĊ¸zj Ă
ûwñ¾ñ øĊöév ¾ĊĊâ£ Ăí ºý½v¹ ā½wÉv Ă¤îý üĉv ¾z ¹ÿ½y{Å  ºĉºÊ£

£ Ixj Ă·¾¯ ûwù¿ ÿ ½vºêù ½¹ ¾ĊĊâ£ ÿ Ç½wz ¾ĊĊâ¿ÿ¾z  xwývÿ½
Ĉùz )¹¹¾ñĂć½ĀÕ Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ćv¾z āºþĉj ĈúĊöév Ôĉv¾É ½¹ Ăí
-+44(-+2+z ĂÑĀ³ ĂýđwÅ Ĉñºý½wz ûvÀĊù Èăwí IĂ ûvÀĊù-*. 
 w£2*1"I  Ăz ¾¬þùĂz Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ ½vºêù Èăwí ûvÀĊù/*+  w£
2*2"  ºăvĀ·ºÉz ªĉw¤ý ) Ăã¾Í āºùj ¢Å¹ ¾Úý ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ą« ¿v

ĂæõĀù ¿v ìĉ ¾ă ćĀòõv ¢Ċúăv ¾z ¢õđ¹ IĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă
 )¢Év¹ ówÅ óĀÕ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉýwù¿ üĊþ°úăSalmani et al.,) 

(2012 øĊöév ¾ĊĊâ£ ½w§j ĈÅ½¾z ªĉw¤ý ½¹ ÑĀ³ûwñ¾ñ ÀĊ¸zj Ă¹ÿ½ 
ĈÅwþÉvĀă ćwă¾Ċâ¤ù ¾z #Ç½wz ÿ wù¹$ Ĉ«ÿ¾· xwývÿ½ ÿ  ¾z
 ¾ĊĊâ£ üĊz ¹wĉ¿ çw{ÖývĀ³ xj ½vºêù ½¹ ¾ĊĊâ£ ÿ Ç½wzÑ xwývÿ½ ÿ Ă

 ā½wÉvā¹Āúýºýv ) 
 
 
 



,/  ÈăÿÂ~ÔĊ´ù ćwăówÅ I¢Æĉ¿ ,,ā½wúÉ I -, I ûw¤Æzw£ ÿ ½wĄz,.44 

 

$ óÿº«25# øĊöév ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§w£ ¢´£ ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí ¢ùº· ¹wĉ¿ ÿ ÔÅĀ¤ù Iøí ĂÑ¾Ý ±ĀÖÅ wz Ĉ³vĀý ¢³wÆù ¡v¾ĊĊĊâ£ 
¢ùº· ±ĀÖÅ wz Ĉ³vĀý ¢³wÆùäö¤¸ù ĈýwÅ½  ÈĉwÅ¾å ó¾¤þí 

ówÅ ½w¤îă yÆ³ ¾z ĂÑĀ³ ôí ¿v " yÆ³ ¾z 

øí ùÔÅĀ¤ ¹wĉ¿ øí ÔÅĀ¤ù ¹wĉ¿ 

,*--34 0*0+2 3*/,02 4*.- .*2 3*04 ,421 

3*,12, -*--- 0*0+1+ +*-/ -*. 3*2- ,422 

-*...4 /*--+ 3*..4/ +*/3 -*. 3*/3 ,423 

1*--2/ +*,3/ 3*.240 2*.- 1*- 1*0/ ,424 

2*-1/+ + 2*/.,. +*.3 + +*1- ,43+ 

4*,.31 0*/10 ,*0,+- 4*,4 0*1 /*2. ,43, 

1*-.2 .*,+- 0*11,/ /*. 0*, ,*40 ,43- 

0*,+, 4*,0. ,*1144 0*, -*- .*41 ,43. 

1*-0-2 1*.01 -*/+2+ .*.1 ,*0 0*03 ,43/ 

,*-34 1*--, -*1//. -*/ -*. 1*4- ,430 

1*432 0*/.. .*00.. -*,/ -*1 1*24 ,431 

1*..01 3*.3/ .-,. .*/3 0*0 -*/1 ,432 

1*..01 +*00+ 3*.0/2 .*/3 2*+ +*0, ,433 

2*,3/, 1*12- ,*///+ 0*-1 2*4 3*1. ,434 

+*,,-3 ,*111 .*0,1+ -*,1 1*4 -*2/ ,44+ 

.*-+-/ +*-., ,*/044 .*. ,*-4 ,*11 ôí 
 

y = -177.74x + 822.24

RĮ = 0.6819
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y = -47.452x + 121.57

RĮ = 0.778
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ôîÉ 5$,. 5# Ĉò¤Æ{úăECI ĂýđwÅ Ç½wz ûvÀĊù wz ôîÉ $,/5# ¤Æ{úă ĈòECI ĂýđwÅ xwývÿ½ ûvÀĊù wz 
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¢Év¹¹wĉwă 
1. Ecosystem Services 

2. Providing 

3. Regulating 

4. Cultural 

5. Supporting  

6. Hydrologic Response Unit 

7. Modified Universal Soil Loss Equation 

8. Digital Elevation Model 

9. Hargreaves 
10. Warm-up period 

11. SWAT Calibration and Uncertainty Program 

12. Latin hypercube 
13. Coefficient of Determination 

14. Nash-Sutcliffe(1970) 

15. Topographic factor - L is for slope length & S 

is for slope 
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