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 : دهیچک

 یابی)ابزار ارز SWAT یعیتوز مهین یکیدرولوژیه مدل ساختپژوهش پس از  نیا در. کشورهاست یشرویپ یها چالش ابر از یکی آب و خاک داریپا توسعه و حفاظت
 واردکردنپس از  و گرفته رارق یبررس مورد یتیریمد یوهایآب سبز با توجه به سنار راتییو تغ میاقل رییتغ اثر در رواناب یابیارز ،انیسد لتحوضه  یبرا خاک و آب(

 عنوان بهرودهن و زردره  ان،ینجارکلا، لت یدرومتریه یها ستگاهی( اقدام شده است. ا4182تا  8811رواناب ) یساز هیشب روزانه منطقه نسبت به یاطلاعات بارش و دما
 دهد ینشان م( NSساتکلیف ) نش و( R2ضریب تبیین ) یآمار یها شاخص جینتا ،گرفتند قرار( 4181-4182) یسنج اعتبار و (4181-8811) یمورد واسنج ،کنترل نقطه

 پارامتر که بود آن از یحاک SWAT-CUP افزار نرم با تیحساس زیآنال جینتا .(6/1 یالاب جی)نتا است شده انجام یخوب دقت با زیآبر حوضه نیا در یساز هیکه شب
PLAPS افزار نرمتوسط  زینمدل  یواسنج. باشدیم تیحساس نیتر شیب یدارا SWAT-CUP متیالگور با SUFI2 انجام گرفت و در  ییتا 011 یهابا تعداد تکرار

تحت دو  ندهیآ یمیاطلاعات اقل Lars-WG یمیتوسط مدل اقل یآمار یینما اسیزمقیراستفاده از  با نیهمچن .آمد دست هب یانتخاب یمقدار پارامترها نیهترب تینها
فرض شده است که  ،اول یویسنار در. گردید  اعمال SWATدر مدل  یتیریمد یویسنار دو سپس به مدل وارد شد RCP8.5 نانهیو بدب RCP2.6 نانهیب خوش یویسنار

دوم فرض شد که به  یویدر سنار نیدرصد از کل مساحت برسد. همچن 81/3به  یجنگل یاراض یشود و درصد کاربر لیتبد یجنگل یبه کاربر فیدرصد از مرتع ضع 3
 افتیخواهد  شیافزا به آبخوان نفوذ( یکشاورز ای)جنگل  یاهیپوشش گ یسطوح دارا شیکه با افزا گردیدمشخص  وهایسنار نیدرصد افزوده شود در ا 0 مید یرزکشاو

سطح  شیعلت افزا مکن است بهامر م نیا لیبود. دل میدر حوضه مواجه خواه و تعرق ریتبخبا کاهش  نیهمچن ،د بودنخواه یشیافزا صورت به عموماً راتییتغ نیو ا
نوع واحد  کهنشان داد  (4121 -4148) یدوره زمان در آب سبز زانیم یسازهیشب جینتابرگاب باشد.  شیاز خاک و افزا میمستق ریپوشش خاک و مقاومت در برابر تبخ

 .خواهد داشتآب سبز  رهیذخ وسبز  آب انیجر زانیمبر  میمستق یریتأث یاراض
  SWAT ؛یسازگار ان؛یلت زیآبر حوضه ؛میاقل رییتغسبز؛  آب :ها دواژهیکل

 

 مقدمه

مردم و جوامع با درجات مختلف  خ،یدر طول تار 

 ژهیو به) یمیاقل راتیی. تغاند بودهمواجه  یمیاقل راتییتغ

و سقوط  شیمسئول افزا یحد( حداقل تا یسال خشک

سال  12111 یبرا نیزم یهوا و  آبها بوده است. تمدن

 عهتوس یبرا یداریپا نیو ا بوده داریپا سبتاًنگذشته 

 است و حائز اهمیت مهم اریما بس نمدر یزندگ و ها تمدن

(nasa.gov) .آبحفاظت از منابع  ندهیآ طیشرا ینیبشیپ 

 توسعه جمله از یجهان ریمتغ طیبا توجه به شرا خاک و 

در با  یمیاقل راتییو تغ یاراض یدر کاربر رییتغ ،یافتگی

 تیریمد یبرا خاک و  آبن منابع محدود گرفت نظر

 .باشد می یضرور  آب و خاک داریپا و حیصح
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 یصنعت از جهینت کی عنوان به یا گلخانه یگازها انتشار

 شده نیزم کره یدما شیافزا سبب ینیشهرنش و شدن

 به 2112 تا 1911 سال از یجهان یدما که یطور به. است

 ,IPCC) است افتهی  شیافزا گراد یسانت درجه 77/1 زانیم

شدت  حداقلمنظور کاهش و  است که به بدیهی .(2007

تغییر اقلیم جهانی و اثرات مضر آن، کنترل و کاهش انتشار 

 Luo) ای اقدامی اساسی و ضروری است گازهای گلخانه

et al., 2017). سازمان ،یمیاقل راتییتغ نیا به پاسخ یبرا 

 بهتر تیریمد یچگونگ یگزارش یط میاقل رییتغ یدولت نیب

 طور به بتوانند ها ستمیاکوس آنکه یبرا ،جنگل و نیزم

 نانیاطم و شوند سازگار ییهوا و  آب راتییتغ با یعیطب

قرار  دیتهدمورد  ییغذا مواد دیتول که گردد حاصل

 است دانسته توسعه مختلف یها برنامه از را گیرد نمی

((IPCC, 2014. 

 تنها 
 

 
باشد و حدود  آبی میاز منابع آب شیرین، آب 

 
 

 
شود، آب سبز  آب باران که توسط خاک نگه داشته می

جویی در استفاده از منابع آب سطحی و  است. برای صرفه

 تری زیرزمینی باید بر روی مدیریت آب سبز تمرکز بیش

آب نفوذ یافته به خاک در اثر بـــارش  صورت گیرد.

 شود امیده می)تغذیــــه( در ناحیه غیراشباع، آب سبز ن

(Brandsma et al., 2013; Akombo et al., 2014.)  لزوم

مطالعات مرتبط با شی از ـبخعنوان  بهبز ـسب توجه به آ

. باشد میمنابع آب و اثرات تغییر اقلیم بر آن ضروری 

بز را ــ( آب س2111سترام )ــارک و راکــمکن الــف

 اند. تهدانسآب سبز و ذخیره جریان آب  مؤلفهدو امل ــش

 یسازهیشب یبرا( 2117) زنگ و همکاراندر پژوهشی 

از مدل  نیچ یو حوضهدر  یآب سبز و آب انیجر

SWAT یساز هیشب جهتمدل را  جیکردند و نتا استفاده 

ها  گزارش آن و قرار دادند یابیارزمورد خوب  اریبس

آب سبز و  انیجر راتییتغکه  بود این دهنده نشان

 نسبتاً ،یو زمان ییبه ابعاد فضاسبز نسبت  یساز رهیذخ

 منظور به SWAT مدل از همکاران و اخوان کوچک بود.

 آب انیجر  آبی آب شامل آب منابع یها مؤلفه تخمین

 بهار  -نهمدا آبریز حوضه در سبز آب ذخیره و سبز

 تـقطعی عدم طیف که نشان داد نتایج اند کرده استفاده

 از تر کوچک زسب آب جریان ماهانه نیانگیم به مربوط

به  یکیدرولوژیه یها پاسخ. در واقع، بود ها مؤلفه سایر

دما( در انواع  نیانگی)بارش و م یمیاقل راتییتغ

 Gosain et) متفاوت باشد تواند یممختلف  یها یکاربر

al., 2015.) در  یمفهوم یکیدرولوژیمختلف ه یها مدل

 قرار استفاده موردو  شده  دادهها توسعه  طول سال

 یمطالعات یبرا یا گسترده طور به SWATمدل  ،اند فتهگر

 یبرا مؤثر یو ابزار گرفته قرار استفاده مورد اریبس

مختلف در طول  یها حوضهدر  انیجر یساز مدل

 قی(. تلفBouraoui et al., 2005است ) یطولان یها دوره

 ییآب و هوا یها مدلبا  SWAT یکیدرولوژیمدل ه

را در  یمیاقل راتییتغ ریأثت یسنج امکان( GCM) یجهان

در  SWAT مدل .دهد قرار می یابیارزمورد منابع آب 

 موردمختلف در سراسر جهان  یا رودخانه یها حوضه

استفاده  کا،یآمر متحده الاتیااست. در  قرارگرفته استفاده

منابع آب و  نیدر تأم یمیاقل راتییتغ راتیتأث یاز آن برا

( i) که شامل مطالعات دگیر می قرار استفاده موردمخزن 

 Ogallala آبخوان برمنطقه  یمیاقل راتییتغ ریتأث

(Rosenberg et al., 1999،) (ii) ییهوا و آب راتییتغ 

 ,.Hotchkiss et al) یسوریم رودخانه مخزن در ریتأث

2000( ،)iii )بر عملکرد آب  ییآب و هوا راتییتغ ریتأث

. باشد می ((Stonefelt et al., 2000 یدر حوضه کوهستان

 نیریآب ش یدسترس زانیبرآورد م یبرا SWAT مدل از

 و Devkota. شده استاستفاده  قایآفر قاره شبهدر غرب 

Gyawali (2112)  راتییاثرات تغدر پژوهشی به تخمین 

 نینپال تخم ،Kohiه رودخانه ضدر حو ییآب و هوا

 .اند پرداخته

بر  هندیآ یمیاقل راتییدر مورد تغ قاتیدر هند، تحق

 SWATبا استفاده از  یا رودخانهمنابع آب حوضه 

مطالعه  نی( و اNarsimlu et al., 2013است ) شده انجام

 سالانه انیجر نیانگی( م2121نشان داد که در اواسط قرن )
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( 2171-2192) یانیو تا قرن پا درصد 11/7 تواند یم

 SWAT. مدل ابدی شیدرصد افزا 93/2تا  تواند یم

 Murty) هند در کن رود حوضه آب تعادل یبرا نیهمچن

et al., 2014 در حوضه رودخانه  انیجر ینیب شیپ( و

Kunwari، Madhya Pradesh (Narsimlu et al., 2015 )

  قرار گرفت. استفاده مورد

 هان،در ج یاسترس آب نیتر شیبا ب یا در منطقه رانیا

شده کشورها شناخته  نیتر یریپذ بیآساز  یکی نعنوا به

 ) world bank beyond scarcity; 2017) تاس

شدن  خشک یبحران تیوضع نیا یها نشانه از

 یها آب، کاهش سطح ها تالابو  ها رودخانه، ها اچهیدر

 شیآب، فرسا تیفیک بیتخر ن،یفرونشست زم ،ینیرزمیز

 باشد می ترشیب غبار و گرد یها طوفانو  ییزا ابانیبخاک، 

در  گراد درجه سانتی 21تا  -21 نیب تواند یم رانیا یدما

 شیتا ب 21  تر از بارش کم که یحال در است. ریسال متغ

 رانیاست. متوسط بارش سالانه ا ریتغم متر یلیم 1111

 تر از  )کم است متر یلیم 221
 

 
 Madani) (یمتوسط جهان 

et al., 2016.) 

اقلیم در این  یکه وقوع تغییرات احتمال رسد یمنظر  به

 ن،ی. علاوه بر اداشته استیر منفی بر منابع آب منطقه تأث

با  یرا در مناطق ییآب و هوا طیاز شرا یعیوس فیط رانیا

 ,.Abbaspour et al) باشد دارا می توجه قابل یبارندگ

 ،میاقل رییتغاثرات  راتییتغ نیتر بزرگاز  یکی(. 2015

 ,Evans) است یشهر یها حوضه در بارش کاهش

2009 .) 

 مطالعه ،خاک و  آب حفاظت یداریاز پا ننایاطم یبرا

بررسی  و بخش نیا بر یاحتمال یمیاقل راتییتغ

 تیریدر تعامل با مد میاقل رییتغ با یسازگار یراهکارها

انجام  از هدف .شود یاحساس م شیاز پ شیآب سبز، ب

 ندهیآ لانیب بر میاقل رییاثرات تغ یبررس ،پژوهش نیا

 یهامؤلفه راتییتغ یسررب نیهمچن و انیلت زیحوضه آبر

آب سبز( با توجه  انیآب سبز و جر رهیمنابع آب سبز )ذخ

 زیآبره ضدر حو میاقل رییبا تغ یسازگار یبه راهکارها

 .بود انیلت

 ها روش و مواد

  یمحدوده مطالعات -1

 ´˚ییایجغراف مختصات به انیسد لت زیآبر حوضه

 یشمال عرض  ´˚تا ´˚ و یشرق طول 21˚ 11´ تا

کشور در شمال  یکوهستان یها حوضهاز  یکی عنوان به

است  یسد انیاست. سد لَت شده  واقعشرق استان تهران 

به  یزیه آبرضحو سطح باجاجرود که  رودخانه یبر رو

آب  انیو با متوسط جر لومترمربعیک 19211مساحت 

 یلومتریک 11مترمکعب در  ونیلیم 321 زانیبه م نهسالا

قرار گرفته ان و در جنوب شهر لواسان تهر یشمال شرق

 تهرانشرب  آب نیتأم یاصل ابعمن از یکی یاست. سد بتن

 اچهیدر ،و تلو انیلت یها به نام یپارک جنگل دو. باشد می

کوه  انیدر م یا سد در دره نیاند. ا سد را احاطه کرده نیا

کوه  ،و در شمال آن شده  ساختهجاجرود و کوه بندک 

 آلون قرار دارد.

 

 

 
 های موجود آبراهه شبکه و یمطالعات محدوده تیموقع -1 شکل

 SWATمدل  -2

بر  یمبتن یا حوضه اسیمدل مق کی SWAT مدل

 توسط که باشد یم یعیتوز مهیو ن یمحاسبات تجرب

مدل  نیا ،شده  هیته کایآمر یکشاورز قاتیتحق سیسرو
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 تیریمد یها تیفعالحوضه و  ندیآفر یساز هیشب تواند یم

 ,.Neitsch et al) را انجام دهد خاک و  آب تیفیکبر 

 ،یمدل شامل توپوگراف نیا یورود یپارامترها(. 2011

 ییو اطلاعات آب و هوا یاراض یخاک، کاربر یها کلاس

 ریبه ز توان یمهر حوضه را  ،SWATاست. در مدل 

با توجه به خاک و  را حوضه ریو سپس هر ز ها حوضه

ن حد آستانه مشخص به با در نظر گرفت نیپوشش زم

 نی. اکرد میتقس HRU ای یکیدرولوژیپاسخ ه یواحدها

آب  ،انیجر  شدترواناب، رسوب.،  برآورد تواند یمدل م

 ستمیس یرا در کانال اصل یو مواد مغذ آب سبز ،یآب

 کند. یساز هیشب نیفاز زم قیحوضه از طر

 SWATمدل  یاطلاعات ورود -3

 ،DEM یرقوم یاه نقشهبا استفاده از  SWAT مدل

 یمیبه همراه اطلاعات اقل بیخاک و ش ،یاراض یکاربر

. شود یمو بارش روزانه ساخته  نهیو کم نهیشیب یدما

کشت،  یالگو رینظ زیحوضه آبر یتیریاطلاعات مد

 ،یتوسط کشاورز ینیرزمیز یها آباز  یبردار بهره

 یاریاخت صورت به زیموجود در منطقه ن یسدها اطلاعات

 .باشد میبه مدل  هارائ قابل

به همراه نقشه  یمتر DEM 31 هیپژوهش از لا نیا در

و از  FAOو نقشه خاک  2111سال  یبرا یاراض یکاربر

زردره و  ،نجارکلا ،لتیان یسنج باران یها ستگاهیااطلاعات 

 حصار و سرخه نیورام کینوپتیس ستگاهیو ا   رودهن 

ات اطلاع 3و2است. در شکل  شده  استفادهگرمسار 

 است. آورده شده یاراض یخاک و کاربر یها نقشه

 
  نقشه خاک -2شکل

 
 یاراض یکاربرنقشه  -3شکل

 یمیاقل یوهایو سنار ها مدل -4

 یابزارها نیاز معتبرتر یکی میاقل رییتغمطالعات  در

 جفت شده یعدبُ  سه یها مدل ،یمیاقل یویسنار دیتول

ر . دهستند AOGCM انوسیاق-اتمسفر یعمومگردش 

جو که از  یگردش عموم یها مدلاز  ،پژوهش نیا

پنجم  تحت عنوان گزارش IPCCگزارش  نیدتریجد

2AR با ارائه شده استشده  استخراج. 
 شده  استخراج AOGCM یها مدل -1جدول

MIROC-ESM 

GISS-E2-R 

CESM1(WACCM) 

CSIRO-Mk3.6.0 

MIROC-ESM-CHEM 

MPI-ESM-LR 

MPI-ESM-MR 

GISS-E2-H 

EC-EARTH 

دو پارامتر دما و بارش  ینیبشیپ یبرا ها مدل نیا از

 گاهیگزارش پنجم در پا یها است. داده شده  استفاده

است. با  دسترس قابل www.cccsn.ec.gc.ca ینترنتیا

 یپارامترها توان یم ،2ARدر بخش  ت،یسا نیمراجعه به ا

 یاموجود دانلود نمود. بر یها ل را با انتخاب مد موردنظر

 یوهایبه انتخاب سنار ازیها  ن مدل نیا یخروج افتیدر

انتشار  یویسنار 7انتشار است که گزارش پنجم تحت 

ی ویسنار RCP2.6 یویسنار نیب  نیا دراست.  شده  ارائه

در اغلب  است و یبحران یویسنار RCP8.5و  نانهیب خوش

انتخاب  ساله یس ندهیآ یها دوره میاقل رییتغمطالعات 
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 کینزد ندهیآ ساله یس  دوره زین قیتحق نیو در ا دنگرد یم

 منظور به نیهمچن است، شده  گرفتهنظر  در 

 ،وهایپس از برآورد سنار ندهیآ یزمان یها یبرآورد سر

  مورد استفاده قرار گرفته است. Lars-WG یمیمدل اقل

 یتیریمد یوهایسنار -5

 یبرکار راتییتغ یویسنار 2 نخست ،پژوهش نیا در

 SWATدر مدل  Landuse updateدر قسمت  یاراض

شده است که  یسع راتییاست. نحوه تغ شده  اعمال

 یاراض یکاربر نوع 2 ول. در جدباشد یمنطق صورت به

 .است آورده شده
 محدوده در آن مساحت و درصد و یاراض یکاربر نوع -2جدول

 یمطالعات

  مساحت نماد یکاربر

 (هکتار)

 مساحت

()% 

 CRDY 193 7/1 مید یکشاورز یاه نیزم

 CRIR 3327 91/1 یآب یکشاورز یها نیزم

 CRGR 222 37/1 یزیجال یها نیزم

 CRWO 127 32/1 یآب باغ

 GRAS 12171 1/37 (زار چمن) مرتع

 SHRB 111229 2/27 فیضع مرتع

 SAVA 279 21/1 متراکم زار چمن

 BSVG 1271 73/1 مید و یآب مخلوط یکشاورز

 TUWO 317 12/1 راکندهپ جنگل

درصد از مرتع  3فرض شده که  نخست یویسنار در

 یشود و درصد کاربر لیتبد یجنگل یبه کاربر فیضع

درصد از کل مساحت برسد.  12/3به  یجنگل یاراض

 مید یدوم فرض شده که به کشاورز یویدر سنار نیهمچن

از مرتع خوب  شیافزا نیا ، در واقعدرصد افزوده شود 2

منابع مشخص شد  یزار کاسته خواهد شد. در بررسعلف ای

 قابلغیر وهایدر سنار یو ناگهان یحد یها شیافزاکه 

کاشت  یبرا یدرصد 3 یها شیافزاو  ستا رشیپذ 

 عنوان به ،ادیز یها شیافزامتداول هستند و  اریجنگل بس

از  باشد. نمی یجنگل منطق یکاربر شیدرصد افزا 32 مثال 

 صورت به راتییتغ نیا وهایرسنا نیدر ا یرو نیهم

حالت  3در جدول  است.  انجامو قابل  ریباورپذ ،یمنطق

  .است ارائه شدهمدل  هیو پا ییابتدا

 مختلف یوهایسنار تحت یاراض یکاربر راتییتغ -3جدول

 یتیریمد

 یکاربر
 حالت

 %() هیپا

 یویسنار

 %() اول

 یویسنار

 %() دوم

 7/2 7/1 7/1 مید یکشاورز یها نیزم

 91/1 91/1 91/1 یآب یکشاورز یها نیمز

 37/1 37/1 37/1 یزیجال یها نیزم

 32/1 32/1 32/1 یآب باغ

 12/32 12/37 12/37 زار( )چمن مرتع

 29/27 29/27 29/27 فیضع مرتع

 21/1 21/1 21/1 زار متراکم چمن

 و یآب مخلوط یکشاورز

 مید
73/1 73/1 73/1 

 12/1 12/3 12/1 پراکنده جنگل

 

 بحث و جینتا

و  یواسنج ت،یحساس زیرواناب، آنال یساز هیشب -1

 مدل یاعتبارسنج

اطلاعات بارش و  کردن واردپس از  ،پژوهش نیا در

تا  1922رواناب ) یساز هیشبروزانه منطقه نسبت به  یدما

 نیدر ا نیمنطقه اقدام شده است. همچن لانی( و ب2117

 یزسا هیشبقرار دارد که در  انیسد لت ،حوضه

وارد مدل شده است.  زیسد ن نیاطلاعات ا یکیدرولوژیه

نجارکلا،  یدرومتریه یها ستگاهیا ت،یحساس زیاز آنال پس

نقطه کنترل  عنوان بهپژوهش  نیرودهن و زردره در ا ان،یلت

 یقرار گرفتند. شاخص آمار یسنج و اعتبار یمورد واسنج

 نیانگیم شهیر یو خطا نییتب بیضر ،ییآکار بیضر

 مورد یساز هیشب یبرآورد دقت و خطا منظور بهات مربع

 قرار گرفتند.  استفاده

 ییپارامترها نکهیا به توجه با تیحساس زیآنال منظور به

 ییهامدل دخالت دارند و لازم است آن جیدر نتا مختلف

 یتر شیب تیها حساس آن راتییتغمدل به  یکه خروج

قرار  یتر شیمورد توجه ب ها یدارد، مشخص و در واسنج

 درشده است.  استفاده SWAT-CUPافزار  نرم از ،درنیگ

 نییپارامترها از بالا به پا یرگذاریثأت زانیم بیترت 7 جدول

ها توسط دو  آن یبندکه رتبه باشدیم یصورت نزول هب

صورت  بدین شود، یمشخص م t-stateو  p-value  مقدار
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آن  p-valueو  تر شیب t-stateکه هر مقدار قدر مطلق 

دارد. در  تر شیب یریثأبه صفر باشد، آن پارامتر ت کینزد

 آوردع شدهپارامترها  تی( رتبه حساسRankستون چهارم )

 یدارا PLAPS.sub پارامتر دیگرد مشخصاست که 

 یپارامترها برا نی. انتخاب اباشدیم تیحساس نیتر شیب

در مقالات  سهیو مقا مطالعهاساس  مدل بر یواسنج

ی( م2112و همکاران )  Arnold ه مقالهاز جمل یمرور

 .باشد

  
 حساس مدل یپارمترها -7جدول

Parameter Name t-Stat P-Value Rank 

V__PLAPS.sub   

V__TLAPS.sub   

R__SOL_BD(..).sol   

V__RCHRG_DP.gw   

R__CN2.mgt   

V__GW_DELAY.gw   

R__SOL_K(..).sol   

R__EPCO.bsn   

V__CANMX.hru   

V__GWQMN.gw   

V__ALPHA_BF.gw   

R__SOL_AWC(..).sol   

R__SOL_AWC(..).sol   

V__HRU_SLP.hru   

R__SOL_BD(..).sol   

V__ALPHA_BF.gw   

V__SURLAG.bsn   

R__SOL_K(..).sol   

V__GW_REVAP.gw   

R__ESCO.bsn   

V__SLSUBBSN.hru   

V__LAT_TTIME.hru   

 

 SWAT-CUPافزار  مدل از نرم نیا یمنظور واسنج به

 7شده است. در جدول   استفاده SUFI2 تمیو از الگور

 و پارامترها  نیا راتییباند تغ نیتعداد پارامترها و همچن

پارامترها در هر  راتییپارامترها و بازه تغ 2در جدول 

 نشان داده شده است.و بالادست آن  یدرومتریه ستگاهیا
در  مؤثر یکیدرولوژیه یپارامترها نزایم ییمحدوده نها -7  جدول

 از حوضه یرواناب خروج

Parameter_Name Fitted_Value Min_value Max_value 

R__CN2.mgt   

V__ALPHA_BF.gw   

V__GW_DELAY.gw   

V__GWQMN.gw   

V__SLSUBBSN.hru   

V__HRU_SLP.hru   

V__LAT_TTIME.hru   

V__SURLAG.bsn   

R__ESCO.bsn   

R__EPCO.bsn   

V__PLAPS.sub   

V__TLAPS.sub   

V__RCHRG_DP.gw   

V__ALPHA_BF.gw   

R__SOL_AWC(..).sol   

R__SOL_AWC(..).sol   

R__SOL_K(..).sol   

R__SOL_BD(..).sol   

R__SOL_K(..).sol   

R__SOL_BD(..).sol   

V__CANMX.hru   

V__GW_REVAP.gw   

 

در  شده  یساز هیشب یزمان یسر 7تا  7 یها شکل در

 92 تیعدم قطع سبزرنگو باند  یمشاهدات یها داده کنار

 دهد که نشان می جیاست. نتا نشان داده شدهدرصد 

 یها شاخصماهانه توسط  اسیرواناب در مق یساز هیشب

R و NS یآمار
 2/1بالاتر از  زانیم و شوند یم دهیسنج 2

عملکرد مطلوب مدل و بالاتر  انگریب شاخصدو  نیا یبرا

 1. در جدول باشد یمعملکرد خوب مدل  انگریب 1/1از 

رواناب  یزمان یها یسر یو اعتبارسنج یواسنج جینتا

 یساز هیشبکه  دنده یمنشان  جینتا نیاست. ا آورده شده

 نیبهتر و شدهخوب انجام  یبا دقت زیحوضه آبر نیدر ا

دوره  .است آمده  دست به انیسد لت یدر ورود جهینت

 یبرا زین یانیسال پا 7 و 2111تا  1922از سال  یواسنج

 است. شده گرفتهکار  مدل به یدوره اعتبارسنج
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-1922)یرواناب در دو دوره واسنج یساز هیشب جینتا -1جدول

 (2111-2117) یو اعتبارسنج (2111

 یواسنج

 R2 NS NRMSE ستگاهیا

 نجارکلا  

 انیسدلت یورود  

 رودهن  

 دره زر  

 یاعتبارسنج

 R2 NS NRMSE ستگاهیا

 کلا نجار  

 انیلت سد یورود  

 رودهن  

 دره زر  

 

 
                             ستگاهیا یشده و مشاهدات یسازهیشب یزمان یسر  -7شکل 

 یاعتبارسنج و یواسنج دوره یط کلا جارن

 

 یورود ستگاهیا یشده و مشاهدات یساز هیشب یزمان یسر  -2شکل 

 یاعتبارسنج و یواسنج دوره یط انیلت سد

 
 ستگاهیا یمشاهدات و شده یساز هیشب یزمان یسر  -1شکل 

 یاعتبارسنج و یواسنج دوره یط رودهن

 دره زر ستگاهیا یمشاهدات و شده یساز هیشب یزمان یسر  -7شکل 

 یسنج اعتبار و یواسنج دوره یط

 

 یمیاقل یوهایسنار تحت رواناب ینیب شیپ -2

مدل و با ثابت  یسنج و اعتبار یاز دوره واسنج پس

 ینیب شیپ یوهایشده، سنار برهیکال یپارامترها داشتن  نگه

 SWATبرآورد رواناب به مدل  منظور به ندهیدما و بارش آ

دما و  یبر روماهانه  صورت به راتییتغ نیوارد شدند. ا

 راتییتغ 2 شکل. در گردد می اعمال هیبارش دوره پا

برآورد رواناب  منظور به. شود نشان داده میماهانه رواناب آ

است.  شده  استفاده انیسد لت ستگاهیاز اطلاعات ا ندهیآ

 ریرواناب بر سا یبر رو ریتأثعلاوه بر  میاقل رییتغ

نفوذ و  تعرق،و  ریتبخ رینظ یکیدرولوژیه یپارامترها

 نیتر شیب ،7. در جدول باشد یم رگذاریتأث یاهیرشد گ
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مترمکعب کاهش و در  7/2با  یرواناب در ماه م راتییتغ

 نانهیب خوش یویاردر سن یمترمکعب دب 79/1 لیماه آور

 نانهیبدب یویدر سنار نی. همچنافتیخواهد  شیافزا

RCP8.5  کاهش رواناب  نیتر شیو ژوئن ب یم یها ماهدر

 یبر رو یبد اریاثرات بس تواند یمداشت که  میرا خواه

 یها یبارندگدر مخزن سد تا شروع  شده  رهیذخآب  زانیم

اهش ک دهنده نشان 2  شکل نیمجدد داشته باشد. همچن

 . باشد یمفصل بهار و تابستان  یها ماهرواناب در 

 
تحت دو  ندهیرواناب در دوره آ راتییتغ -7 جدول

 نانهیو بدب نانهیب خوشی ویسنار

 
Base(mm) 

RCP 2/2 
(mm) 

RCP 1/2 
(mm) 

Month   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
 انیلت سد یورود در رواناب ماهانه یزمان یسر  -2 شکل

 

 یوهایسنار از کی هر یآب لانیب راتییتغ یبررس -3

 میاقل رییتغ طیشرا تحت یتیریمد

 یمیاقل راتییتغ یبر رو زمان هم یتیریمد یوهایسنار

مشخص شد که با  وهایسنار نیاست. در ا گرفتهانجام 

( یکشاورز ای)جنگل  یاهیپوشش گ یسطوح دارا شیافزا

 نیا نیو همچن افتیخواهد  شینفوذ به آبخوان افزا زانیم

 خواهد بود.  یشیافزا صورت به عموماً راتییتغ

 یبرا SWATاز داخل مدل  لانیب یها همؤلف

بارش، مقدار بارش برف، ذوب برف، نفوذ به  یپارامترها

تعرق و  ریتبخ ،یآب برگشت ،یرسطحیو ز قیآبخوان عم

 تعرقو  ریتبخ زانیم. اند شده  محاسبه لیو پتانس یواقع

و در  شیافزا متر یلیم 3با  نانهیب خوش یویدر سنار یواقع

 یبر رو یبد ریتأث شیافزا متر یلیم 2 با نانهیبدب یویسنار

 خواهند گذاشت. زیمنابع آب در دسترس در حوضه آبر

 و ریبا کاهش تبخ 2121-2171در دوره  نیهمچن

امر  نیا لیبود. دل میحوضه مواجه خواه در یواقع تعرق

سطح پوشش خاک و مقاومت  شیعلت افزا ممکن است به

برگاب باشد.  شیاز خاک و افزا میمستق ریدر برابر تبخ

رواناب  وهایسنار نیا یبا توجه به اجرا نیهمچن

 یبرا نخستدر دوره  یدرصد 2کاهش  صورت به

 یویسنار یبرا یدرصد 2/9، نخست و کاهش یویسنار

 دوم خواهد بود. 
 یویتحت سنار ندهیدر دوره آ یآب لانیب یها مؤلفهبرآورد  -2جدول

  یمیاول و اقل یتیریمد مختلف

BASE لانیب مؤلفه

(mm) 

RCP 

2/2  

(mm) 

RCP 

1/2  

(mm) 

PRECIP MM   

SNOW FALL MM   

SNOW MELT MM   

GROUNDWATER 

(SHAL AQ) Q MM 
  

GROUNDWATER 

(DEEP AQ) Q MM 
  

REVAP (SHAL AQ => 

SOIL/PLANTS) MM 
  

DEEP AQ RECHARGE 

MM 
  

ET MM   

PET MM   

 …پ
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 یویسنار تحت ندهیآ دوره در یآب لانیب یها لفهؤم برآورد -9جدول

  هدور در یمیاقل و دوم یتیریمد

BASE لانیب مؤلفه

(mm) 

RCP 

2/2  

(mm) 

RCP 

1/2  

(mm) 

PRECIP MM   

SNOW FALL MM   

SNOW MELT MM   

GROUNDWATER 

(SHAL AQ) Q MM 
  

GROUNDWATER 

(DEEP AQ) Q MM 
  

REVAP (SHAL AQ => 

SOIL/PLANTS) MM 
  

DEEP AQ RECHARGE 

MM 
  

ET MM   

PET MM   

 

 یوهایسنار به توجه با سبز آب راتییتغ یبررس -4

  میاقل رییتغ طیشرا تحت یتیریمد

 یساز هیشباز اعمال  بعد، 11تا  9های  با توجه به شکل

آب سبز( در  انیآب سبز )حجم آب سبز و جر یها مؤلفه

شود که  نشان داده می SWATمدل  با انیلت زیه آبرضحو

 زیدر نقاط مختلف حوزه آبخ سبز آب انیجر عینحوه توز

و  انهیب خوشحالت  یبرا یتیریمد یهاویهر سنار یبرا

  هضحو یغرب بخش شمال  نیهمچناست،  کسانی نانهیبدب

بخش از  نیو ا  آب سبز را دارا بوده انیجر نیتر شیب

 و بوده زین یندگبار زانیم نیتر شیب یه متعاقباً داراضحو

با داشتن مقدار متوسط  زیه نضحو یشرق و یجنوببخش 

 یدارا زیه نضحو یمرکزو بخش آب سبز  انیجر

و تعرق بوده است. البته در بخش  ریتبخ زانیم نیتر شیب

 نیخلاف ابر حوزه ریز 2ه تنها در ضحو یغرب-یمرکز

آن  لیآب سبز حداقل بوده است که دل انیجر زانیم ،امر

ه با توجه به نقشه ضبخش از حو نیا اک نوع خاحتمالاً

 یکاربر یغرب-یمرکز قسمته ضحو یاراض یواحدها

عمدتاً  نیهستند بنابرا فیو پوشش مرتع ضع زار چمن

 یتر و گاهاً مقدار نگهداشت آب کم عمق کمخاک  یرااد

از سطح خاک و  ریتبخ زانیم جهینت و در در خاک داشته 

ه دتر بو کم زین هضحو ریز نیا از یاهیتعرق از پوشش گ

ه مشهود است، عدم تشابه ضکه در حو یگریاست. مورد د

 کهمشابه  یها هضحو ریز یآب سبز در برخ انیجر زانیم

آن احتمالاً تفاوت در نوع  لیبوده که دل کسانیخاک  نوع

 .باشد می یاراض یکاربر

نحوه  که شود یمشاهده م 11تا  12 یها شکل در

 یبرا زیدر نقاط مختلف حوزه آبخ آب سبز رهیذخ عیتوز

 نانهیو بدب انهیب خوشحالت  یبرا یتیریمد یوهایهر سنار

و  یکاهش بارندگمتفاوت است،  یجنوب-یقسمت مرکز

 زانیسبب شده است که م کینزد ندهیدما در آ شیافزا

و  هینسبت به دوره پا یکاهش یخاک روند یرطوبت رهیذخ

ه ضحو یشمال یها هضحو ریزداشته باشد.  کینزد ندهیآ

از  یکی ،اند داشتهخاک را  یرطوبت رهیمقدار ذخ نیتر کم

ن است که در نقشه خاک، نوع یکاهش ا نیا لیدلا

 یواحدها نیا. هاست هضحو ریز نیا یاراض یواحدها

 استعمق خاک کم  یدارا و ها تپهو  ها کوهشامل  یاراض

رطوبت کم بوده و نسبت به  رهیلذا توان خاک در ذخ

 ،یدر بخش جنوب .بوده است رتریپذبیآس میاقل اترییتغ

 یجنوب خشب که چرابوده  تر شیآب سبز ب رهیذخ زانیم

پس  رو نیا از ،پست و مسطح بوده یاراض یه داراضحو

نفوذ آب به  یبرا یفرصت کاف ،یاز هر رخداد بارندگ

 شده  رهیذخرطوبت  زانیخاک وجود دارد که سبب شده م

 .  تر باشد شیدر خاک ب

 انیلت زیه آبرضحو یآب لانیب یها مؤلفه یساز هیشب جینتا -9 شکل

 یمیو اقل نخست یتیریمد یویتحت سنار SWATتوسط مدل 
RCP2.5  
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 انیلت زیه آبرضحو یآب لانیب یها مؤلفه یساز هیشب جینتا -11 کلش

 یمیو اقل نخست یتیریمد یویتحت سنار SWATتوسط مدل 
RCP8.5  

 
 انیلت زیه آبرضحو یآب لانیب یها مؤلفه یساز هیشب جینتا  -11 شکل

  RCP2.5یمیدوم و اقل یتیریمد یویتحت سنار SWATتوسط مدل 

 
 انیلت زیه آبرضحو یآب لانیب یها مؤلفه یساز هیشب جینتا  -12 شکل

 RCP8.5 یمیدوم و اقل یتیریمد یویتحت سنار SWATتوسط مدل 

 انیلت زیه آبرضحو یآب نلایب یها مؤلفه یساز هیشب جینتا -13 شکل

و  نخست یتیریمد یویتحت سنار SWATمدل  توسط

  RCP2.5یمیاقل

 

 
 انیلت زیه آبرضحو یآب لانیب یها مؤلفه یساز هیشب جینتا -17 شکل

 یمیو اقل نخست یتیریمد یویتحت سنار SWATتوسط مدل 
RCP8.5 

 
 انیلت زیه آبرضحو یآب لانیب یها مؤلفه یساز هیشب جینتا -12 شکل

  RCP2.5یمیدوم و اقل یتیریمد یویتحت سنار SWATتوسط مدل 



 413/ارزیابی راهکارهای سازگاری با تغییراقلیم با محوریت مدیریت آب سبز: 
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 انیلت زیه آبرضحو یآب لانیب یها مؤلفه یساز هیشب جینتا -11 شکل

  RCP8.5 یمیدوم و اقل یتیریمد یویتحت سنار SWATتوسط مدل 

 یریگ جهینت

در  SWATمدل  ییآکار یابیپژوهش، ارز نیا در

 راتییاثر تغرواناب و  یور بر میاقل رییتغبرآورد اثر 

آب سبز  زانیم یور بر میاقل رییتغ ریتأثتحت  یتیریمد

 ردیگانجام  یقیخوب و دق ،. اگر برآوردرفتیانجام پذ

را  ندهیآ یزمان یها دورهدر حوضه در  یآب لانیب توان یم

از کاهش  یناش یها خسارتکرد و از بروز  ینیب شیپ

 یریمناسب جلوگ یتیریمد یها برنامه یبا اجرا یمنابع آب

 کرد. 

 ،یمتر DEM 30 هیبا استفاده از لا ،پژوهش نیا در

 هیلا نیو همچن 2117مربوط به سال  یاراض یکاربر هیلا

اقدام به ساخت مدل  یلومتریک 11با ابعاد  FAOخاک 

 کردن واردپس از  .استشده  SWAT یکیدرولوژیه

 یزسا هیشبروزانه منطقه نسبت به  یاطلاعات بارش و دما

 یها ستگاهی( اقدام شده است. ا2117تا  1922رواناب )

 نیرودهن و زردره در ا ان،ینجارکلا، لت یدرومتریه

 یو اعتبارسنج ینقطه کنترل مورد واسنج عنوان بهپژوهش 

ماهانه  اسیرواناب در مق یساز هیشب جینتا قرار گرفتند.

 دهد یمنشان  نییتب بیو ضر یآمار یها شاخصتوسط 

انجام  یبا دقت خوب زیحوضه آبر نیدر ا یازس هیشبکه 

با  ندهیدر دوره آ ویدر هر دو سنار نیهمچن و رفتهیپذ

 اریاثرات بس تواند یمبود. که  میکاهش بارش مواجه خواه

در مخزن سد تا شروع  شده  رهیذخآب  زانیم یرو یبد

 .مجدد داشته باشد یها یبارندگ

کاهش  صورت بهرواناب  ،وهایسنار نیا یتوجه به اجرا با

 2/9، نخست یویسنار یبرا نخستدر دوره  یدرصد 2

 جینتا دوم خواهد بود. یویسنار یبرا یدرصد

صورت  قاتیکننده تحق دیأیتپژوهش  نیدر ا آمده دست به

  Morid  (2112،)  NCCO و Massah Bavani گرفته

مناطق کشور است  ریسا درو   Nazari  (2112) ( و2111)

 .اند کرده ینیب شیپاناب را کاهش رو یکه همگ

تحت  یاراض یکاربر یویسنار 2 راتییتغ ،پژوهش نیا در

 نیاست. در ا شده  یبررس ندهیآ لانیب یبر رو میاقل ریتأث

پوشش  یسطوح دارا شیمشخص شد که با افزا وهایسنار

 شینفوذ به آبخوان افزا زانیم( یکشاورز ای)جنگل  یاهیگ

 صورت به عموماً راتییتغ نیا نیو همچن افتیخواهد 

 خواهد بود. یشیافزا

 کهآب سبز نشان داد  انیجر یسازهیشب جینتا سهیمقا

 نیدر مقدار ا رییسبب تغ یاراض یتفاوت در نوع کاربر

 میمستق یریتأث ینوع واحد اراضو  شود یمؤلفه منبع آب م

 رهیذخ یسازهیشب جیآب خاک داشت. نتا انیجر زانیبر م

خاک و  نوع ی،اراض ینوع کاربرآب سبز نشان داد که 

 زانیمبر  رگذاریتأث یفاکتورها جمله از یتوپوگراف تیوضع

  .مؤلفه منبع آب هستند نیا
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Abstract 

Conservation and sustainable development soil and water is one of the key challenges facing the countries. In 

this research, after the construction of semi-distributive hydrologic model SWAT (soil and water assessment 

tool) for Latian basin, Runoff assessment due to climate change and Changes in green water have been studied 

with regard to management scenarios. In this study, after entering rainfall data and daily temperature of the area, 

the runoff simulation (8811-2182) was introduced. The hydrometric stations of Najkarla, Latian, Rooden and 

Zarreh as a control poin Calibrated and validated. The results of the correlation coefficient and Nash-Sutcliffe 

that simulation in this catchment area has been done with good accuracy (higher than 1.0). Also, using the 

LarsWG climate model, the climate data of the future was subjected to two RCP 2.0 and pessimistic RCP1.8 

scenarios, Then, two management scenarios are applied in the SWAT model. In the first scenario, it is assumed 

that %3 of the poor pasture will be converted into forestry and the percentage of land use will reach 81.%3 of the 

total area. Also, in the second scenario, it is assumed that rainfed agriculture would increase by 83. In these 

scenarios, it was determined that as the levels of vegetation (forest or agriculture) increase, the penetration of the 

aquifer would increase and these changes would generally be incremental. We will also be faced with the 

reduction of evaporation and overflow in the basin. The reason for this may be due to an increase in the level of 

soil cover, and the resistance to direct evaporation from the soil and the increase in leaf area. The simulation 

results of green water values showed that the unit of land would have a direct effect on the amount of green 

water flow and green water storage . 
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