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 چکيده

ق ين تحقيز است. در ايآبر يهاشتر حوضهيدر ب يطيمحستيز يهان چالشيتراز مهم يکي ياراض يرات کاربرييتغ

 هکتار 7771مان با مساحتيز اهل ايآبر يدر حوضه ياراض يکاربرر ييو و تغيان با سناريجر يکيدرولوژيرات روند هييتغ

 يمنطقه يبرا SWAT يکيدرولوژيمنظور مدل هنيا يبرا. قرار گرفت مورد بررسي واقع در قسمت غربي استان اردبيل

، 2R يب آماريج مدل با استفاده از ضرايشد. نتا يو اعتبارسنج يواسنج SUFI2تم ياجرا و با استفاده از الگور يمطالعات

NS  وRMSE يو در دوره 31/4و  71/4، 77/4ب يترتبه يب آمارين ضرايا يواسنج ضيشد که در دوره يابيارز 

 يدهندهدست آمده در هر دو دوره نشانبه يب آماريدست آمدند که ضرابه 16/4و  86/4، 71/4ب يترتبه ياعتبارسنج

صات ل و مشخين با توجه به پتانسيرواناب است. بنابرا يسازهيجهت شب يمطالعات يبالا بودن عملکرد مدل در منطقه

درصد  44ل يبه باغ و تبد يدرصد زراعت آب 74ل يبازده به مرتع، تبدم کميد ياراض يرکاربرييتغ يوهاير سناريمنطقه تأث

 يدهندهج نشانينتا مان مطالعه شد.ياهل ا آبريز ياز حوضه يان ماهانه خروجيجر يم دبيمرتع به زراعت د يکاربر

 يش دبيدوم است. افزا يويدرصد( در سنار 38متوسط ) يش دبياول و افزا يويدرصد( در سنار 17متوسط ) يکاهش دب

 در منطقه است. ينيرزميآب ز يرهيکاهش ذخ يدهندهو دوم نشانيمتوسط در سنار
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 مقدمه  -1

 يو انسان يعيه فعل و انفعالات طبيو کل يعيطب يهاستمياکوس يرندهيدر برگ يکيزيف يهامحدوده آبريز حوضه

و  ي، کشاورزي، صنعتيشهر ياتوسعه يهاطرح يها و اجران محدودهيانسان با ا يباشد. عدم برخورد علميم

 صورتها بهن حوضهيالعمل اها سبب عکستيها و محدوديها، توانمندليبدون در نظر گرفتن پتانس يخدمات

کند که  ير موارد خودنمايو سا يل، رانش، خشکساليل سياز قب يعيطب يهاقهرآلود و درقالب انواع مخاطره

(. با توجه به 742: 2442، يائيوارد کرده است )ض ييو روستا يرا به جوامع شهر يمشکلات و خسارات متعدد

ارزشمند،  ييهاهي، حفظ آب و خاک به عنوان سرمايياز روز افزون به مواد غذايت و نيش جمعيروند رو به افزا

از  يکيعنوان م بهير اقلييو تغ ياراض ير کاربريي(. تغ11: 2416و همکاران،  يلدرميت فراوان دارد )اياهم

 رات آن نسبتيدن تأثد بوياعتقاد به شد يحت يکم مطرح خواهد بود و برخيست و يعمده در قرن ب يهاچالش

عنوان به ياراض ير کاربريي(. تغ2411و همکاران،  يگي؛ آقاب127: 2417م دارند )زرگوش، ير اقلييده تغيبه پد

 ين سطح جنگليترشيب يران که دارير است. طبق برآورد انجام شده در شمال اياز مسائل مهم در قرن اخ يکي

درصد کاهش  1/7و  7/4ب يترتبه ، سطح جنگل1348-1373و  1333-1348 يهاکشور است، در فواصل سال

استفاده  يل در امر محاسباتيخاطر تسهپرکاربرد به يهااز روش يکي(. امروزه 267: 2447ان، يعيافته است )رفي

ت يباشند. محدوديبرخوردار م ييب دقت بالايز از ضرياز موارد ن يارياست، که در بس يوتريکامپ يهااز مدل

 تر وشيرا روز به روز ب آبريز يهاحوضه يسازهيشب يها، نقش مدليک کافيدرولوژيه يهاداده به يدسترس

همراه با  يانسان يهاتي(. فعال1437: 2424، 1؛ آوار و خار17: 2412، يو عبداله يکند )اسمعليتر مپررنگ

ن يترهماز م يکيشک يهد. بديرات قرار ميير تغيرا تحت تأث ياهيپوشش گ ياندهيبه شکل فزا يعيحوادث طب

م و عد ياراض ير کاربريير، تغياخ ران در دههيمناطق مختلف ا يهالابيس يش دبيلاب و افزايل وقوع سيدلا

توان ينه انجام شده است که مين زميدر ا يامطالعات گسترده است. ياراض ييبا توانا يفعل يهايتناسب کاربر

ر يير تغيتأث يابيارز ينده رود بر رويزا  آبريز( در حوضه 2413) يوبياجو و در داخل کشور به مطالعات همت

( در 2416زاده و همکاران )ان رودخانه و پژوهش زارعيجر يرات دبيينه بر تغيبه يبه کاربر ياراض يکاربر

قه طمن ياراض يان متناسب با کاربريجر يرات دبييتغ يبر رو SWATاب با استفاده از مدل يقماس آبريز يحوضه

                                                           
1- Aawar and Khare 
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 يدشت جنوب آبريز ي( در حوضه2417) 1ن از مطالعات خارج کشور پژوهش چن و همکارانيچناشاره کرد. هم

 و يو پژوهش اوتاماهاد آبريز يهضحو يکيدرولوژيبر روند ه ياراض يرات کاربريير تغيتأث يتگزاس بر رو

اهل  حوضهق حاضر در يذکر است. تحققابل  يبر رواناب خروج يرات کاربريير تغيتأث ي( بر رو2416) 2همکاران

ن راستا، هدف پژوهش حاضر، يانجام شده است. در ا يزيخليش سيشهر با توجه به افزانيمان شهرستان مشگيا

 يول و مشخصات منطقه ريبر اساس پتانس ين شده آتيتدو يوهايو سنار ياراض ير کاربريير تغيتأث يابيارز

 ان است. يجر يدب يهافهو مول آبريزحوضه  يکيدرولوژيپاسخ ه

 مواد و روش-2

 مورد مطالعه يمنطقه-2-1

تن وسيان رودخانه پس از پيل واقع شده که جريشهر، استان اردبنيمان در شهرستان مشگياهل ا آبريز يحوضه

هکتار است.  7774شود. مساحت حوضه معادل ياچه خزر وارد ميت به دريو ارس در نها يبه رودخانه اهرچا

تا  47°11′74″ ييايو طول جغراف يشمال 36°23′44″تا  36°17′14″ييايضه در عرض جغرافن حويا

 ي( مقدار متوسط بارندگ1116-2411مدت )يطولان ي(. در بازه زمان1واقع شده است )شکل  يشرق ″23′21°47

است. حوضه گراد يسانتدرجه 16و  7ب يترتمتر و متوسط درجه حرارت حداقل و حداکثر بهيليم 371منطقه 

متر مکعب است.  33/4منطقه معادل با  يباشد که مقدار رواناب خروجيم يميرودخانه دا يمان داراياهل ا آبريز

درصد مساحت منطقه گسترده شده و سازند غالب است  44ش از يدر ب يسازند کواترنر يشناسنياز لحاظ زم

 1832متر( حوضه برابر با  2748تر( و بالادست )م 1474دست )نيين پاياختلاف ارتفاع ب(. 76: 2411، يائيض)

 است.  يتوجهاختلاف ارتفاع قابل يدهندهمتر است که نسبت به مساحت حوضه نشان

                                                           
1- Chen et al. 2- Utamahadi et al. 
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 ليران و استان اردبيمورد مطالعه در ا يت منطقهيموقع(: 1) شکل

Fig. (1): The location of the study area in Iran and Ardabil Province  

  SWATدل م-2-2

ي سازباشد که براي شبيههاي تجربي متفاوت مياي از معادلات رياضي و فرمولصورت مجموعهبه SWATمدل 

 رواناب براي تخمينق ين تحقيدر ا(. 414؛ 2447، 1چ و همکارانيهاي متفاوت طراحي گرديده است )نيتپارامتر

 شد: استفادهSWAT مدل  در منحني مارهش روش از ماهانه صورتبه خروجي رواناب يدب و برآورد سطحي

(1)                                                                                          𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 =  
(𝑅𝑑𝑎𝑦−0.2𝑆)2

(𝑅𝑑𝑎𝑦+0.8 𝑆)
 

 رطوبت نگهداشت پارامتر ،Sر(، متروزانه )ميلي بارش عمق dayRمتر(، )رواناب سطحي )ميلي ،surfQدر اين رابطه 

 متر( است. )ميلي

 انيجر يسازهيشب يمدل برا يهايورود-2-3

دانلود شد.  2کايآمر يشناسنيت سازمان زمياز سنجنده استر سا يمتر 34منطقه با اندازه سلول   DEM ينقشه

ن يير رودخانه تعيو مس بريزآ يحوضه يبه مدل است که با استفاده از آن خروج يورود يهين لاين نقشه اوليا

و  يعياداره منابع طب يلهين منطقه به وسيکه در ا يطبق مطالعات ياراض يو کاربر يخاکشناس ينقشهشدند. 

                                                           
1- Neitsch et al. 2- http://earthexplorer.usgs.gov 
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 يستيبا به مدل ياطلاعات مختلف يخاکشناس ينقشه يه شدند. برايل انجام شده است تهياستان اردب يدارآبريز

 )جنگل، يمنطقه با هفت نوع کاربر ياراض يکاربر يورده شده است. نقشهها آن دادهيا 1وارد شود که در جدول 

با دو نوع خاک  يشناسخاک يو آب و نقشه يم، زراعت آبيف، زراعت ديمرتع خوب، مرتع متوسط، مرتع ضع

 شدند. يکامل به مدل معرف يپوشانو با هم يمتر 34سلول  يبا اندازه يدر فرمت سلول يلوم-يو رس يلوم

 ها و خصوصيات خاکشناسيهاي مربوط به داده(: پارامتر1)جدول 

Table (1): Parameters related to the soil properties database 

 معرفي پارامتر نام پارامتر معرفي پارامتر نام پارامتر

NLAYERS هاي خاکتعداد لايه SOL_K هدايت هيدروليکي اشباع 

HYDGRP گروه هيدروليکي خاک SOL_CBN مقدار کربن آلي 

SOL_ZMX ماکزيمم عمق ريشه دواني در پروفيل خاک CLAY مقدار رس بر حسب درصد 

ANION-EXCLE درصد تخلخل خاک فاقد آنيون SILT مقدار سيلت بر حسب درصد 

SOL-CRK حداکثر گنجايش شکاف پروفيل خاک از حجم کل SAND مقدار ماسه بر حسب درصد 

TEXTURE بافت لايه خاک ROCK مقدار سنگريزه بر حسب درصد 

SOL_Z عمق هر لايه خاک از سطح تا انتهاي لايه SOL_ALB آلبيدوي خاک مرطوب 

SOL_BD چگالي حجمي مرطوب USLE_K ( فاکتورK در معادله )USLE 

SOL_AWC مقدار آب در دسترس لايه خاک SOL_EC هدايت هيدروليکي 

 مدل يورود ياطلاعات هواشناس-2-4

و  يمنطقه شامل درجه حرارت حداقل، درجه حرارت حداکثر، سرعت باد، رطوبت نسب يات هواشناساطلاع

شهر و نيک مشگينوپتيس يستگاه هواشناسياز ا 2414تا  2444 يزمان يدوره يصورت روزانه برابه يبارندگ

افزار تاندارد در نرمنرمال اس يه شدند. با استفاده از روش آزمون همگنيته يپل سلطان يسنجستگاه بارانيا

SPSS.20 يشدند. مبنا يبازساز ينواقص آمار هاشدند و با استفاده از روش نسبت يها بررسنرمال بودن داده 

ه عدم ي( بر پا1168: 2443.، 1لار و همکاراني)آگو يهواشناس يها بر اساس گزارش سازمان جهانداده يبازساز

خ يطبق فرمت مدل به تاردست آمده به يهاصد( انجام شد. دادهدر 14ها )حداکثر ش از حد دادهيب يبازساز

 شدند.  منطقه وارد مدل يهواشناس يهاستگاهيه و در بخش ايته يلاديم

 

                                                           
1- Aguilar et al. 
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 مدل  يو اعتبارسنج يت، واسنجيز حساسيآنال-2-5

که در  حاليباشند در يکپارچه محدود ميا ي يتجرب يهاها مانند مدلاز مدل يموجود در برخ يتعداد پارامترها

کردن مدل وجود دارد که لازم است  يجهت واسنج ياديز يپارامترها SWATمانند مدل  توزيع يهامدل

 – 2444 يزمان يدورهق ين تحقي(. در ا61؛ 2417ان و همکاران، يشوند )کاو يسازنهيو به يسنجتيحساس

 يواسنج يبرا 2414 – 2443 يزمان( مدل در نظر گرفته شد و دوره Warmupعنوان دوره گرم کردن )به 2442

 يمنظور واسنجن برنامه بهياستفاده شد. ا SWAT CUPمدل از برنامه  يمنظور واسنجبهمدل انتخاب شد، 

ن منظور يا يبرا SUFI2تم يالگوراز  ق ين تحقيکند که در اياستفاده م يمختلف يهاتميکردن مدل از الگور

ن ييتع يتکرار برا 444برنامه، تعداد  ياجرا يلازم برا يهايسيو کدنو استفاده شد. بعد از وارد کردن اطلاعات

ت پارامترها انجام شد. يل حساسيتحل p-valueو  t-stateر يحساس انجام شد. با استفاده از مقاد يپارامترها

دهنده  انن فاکتور نشير قدر مطلق ايدهد و مقاديارائه م يب خطيه تقريرا بر پا يت نسبيحساس t-stateفاکتور 

ت پارامترها استفاده شد. هرچه يدرجه حساس يدارين معنييتع يز براين p-valueت مدل است. فاکتور يحساس

کردن  ي(. پس از واسنج2447، 1تر است )عباسپورشيت پارامتر بيکتر باشد حساسين فاکتور به صفر نزديمقدار ا

 شد.   ياعتبارسنج 2411 – 2414 يدوره زمانحساس مدل در  ينه پارامترهاير بهين مقادييو تع SWATمدل 

 مدل  ييکارا يابيارز يهاهينما يمعرف-2-6

( و 2R) يب همبستگي(، ضرNSف )يساتکل-ب نشيضر يآمار يهاهيمدل از نما يسازهيج شبينتا يابيجهت ارز

پراکنش  يرتر است و در صوييک متغين صفر تا ي( استفاده شد. ضرييب همبستگي بMSEن مربعات خطا )يانگيم

دل بالا بودن دقت م يدهندهخط رگرسيوني بالا باشد، نشان يکيگيري شده در نزدسازي و اندازهر شبيهيمقاد

شد.  يمدل معرف يواسنج يعنوان تابع هدف برا( بهNSه )ينما SWAT CUPمدل  يسازاست. در مراحل آماده

با  يونيخط رگرس يکينزد يدهندهر است و نشانيغت متينهايب يک تا منفيمثبت  ين بازهين تابع بيمقدار ا

ن يانگيب ميشده است. ضر يسازهيو شب ير مشاهداتين مقاديجاد شده بيا يونيبا خط رگرس 1به  1ب يش

ر ين مقاديمجموع مربعات خطا ب يدهندهساده و پرکاربرد است که نشان يه آماريک نمايز يمربعات خطا ن

در اين  کهيطورباشد بهيرسم شده م يت و واحد آن مطابق با واحد نمودارهااس يشده و مشاهدات يسازهيشب

ه است شد ارائه به ترتيبذکر شده  يه. معادلات مربوط به نمااست ثانيهبر حسب مترمکعب بر  واحد اين نمايه

 (:  134: 2411، يائيض؛ 2416و همکاران،  ييرزاي؛ م2417زاده و همکاران، ي)مصطف

                                                           
1- Abbaspour 
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Xام قرار دارد، iامين مشاهده که در گروه Xij ، jدر اين رابطه 
i4  مجموع مشاهدات در گروهi ،امni  تعداد

 باشد. ام ميiمشاهدات در گروه 

 ياراض ير کاربرييتغ يوهايسنار-2-7

ات رييمدل، اقدام به اعمال تغ يو اعتبارسنج يه و واسنجيپا ياراض يبا نقشه کاربر SWATمدل  يبعد از اجرا

کم بازده  ميد يو اراضيک سناريحاکم بر منطقه در  يتيريط مديشد. با توجه به شرا ياراض يکاربر يوهايو سنار

 يمرتع به کاربر يدرصد کاربر 44و دوم يل شد و در سناريبه باغ تبد يدرصد زراعت آب 74و  يمرتع يبه اراض

 يابين ارزماياهل ا آبريز يحوضهان يماهانه جر يبر دب ياراض يرات کاربريير تغيل شد سپس تأثيم تبديزراعت د

 (.2424، ان و همکاراني؛ خاور2414ن و همکاران، يشد )سعدالد

 ها و بحثافتهي-3

 SWATمدل  يو اعتبار سنج يواسنج -1 -3

مان در شکل ياهل ا آبريز يحوضهاز  يان خروجيجر يدب يسازهيجهت شب SWATبه مدل  يورود يهانقشه

حساس در  يپارامترها ينه مشخص شده براير بهيحساس و مقاد يپارامترها نيچن( ارائه شده است. هم2)
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 44/4و  31/8تا  74/1ن يب بيترتحساس به يپارامترها يبرا p-valueو  t-stateشده است. مقدار ارائه  2جدول 

 است. 1/4 تا

 
 الف(

 
 ب(

 
 ج(

 SWAT يکيدرولوژيبه مدل ه يورود يها(: نقشه2شکل )

Figure (2): Input maps to the SWAT hydrological model 

 رواناب يسازهيحساس جهت شب يمترهاپارا يشده برا ير واسنجي(: مقاد2جدول )

Table (2): Calibrated sensitive parameters values in the runoff simulation 
 t-state p-value حداقل حداکثر نهيبه پارامتر

R__SOL_ALB(..).sol 436127/4- 7/4 7/4- 74/1 1/4 

V__EPCO.hru 618231/4 1 41/4 71/1 44/4 

V__GWQMN.gw 127/4143 7444 4 67/2 44/4 

V__ALPHA_BNK.rte 217827/4 1 4 68/1 47/4 

R__CN2.mgt 12777/4 2/4 2/4- 31/8 44/4 

V__ALPHA_BF.gw 441677/4 1 4 41/2 44/4 

V_GW_DELAY.gw 682411/83 474 34 11/2 44/4 

 SWATمدل  يابيو ارزشد  اجرا 2443-2414 يزمان يدوره يمدل برا يت مدل، واسنجيز حساسيبعد از آنال

ن يمان دارد. بنابراياهل ا آبريز يحوضهدر  يتيريات مديانجام عمل يبرا يين مدل عملکرد بالاينشان داد که ا

ن دوره يا يج نشان داد مدل برايرواناب شد. که نتا يسازهيشب يبرا SWATمدل  ياقدام به انجام اعتبارسنج

 دارد.  ييز عملکرد بالاين
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. 

 مانياهل ا آبريز يحوضهدر  SWAT يکيدرولوژيمدل ه يسنج(: وا3شکل )

Fig. (3): Calibrated hydrological SWAT model in the Ahleh Iman watershed 

 
 SWAT( با مدل 2111-2114) ياعتبار سنج يدوره يرواناب برا يسازهي(: شب4شکل )

Fig. (4): Runoff simulation using SWAT model in the validation period (2011-2014) in Ahle Iman 

watershed  

 ايماماهل  آبريز يحوضهرواناب  يسازهيدر شب SWATمدل  يواسنج يابيارز (:3جدول )
Table (3): Assessment the SWAT model calibration in simulation of hydrologic response of Ahleh Iman 

watershed  
 2R NS RMSE دوره
 31/4 71/4 77/4 يواسنج

 16/4 86/4 71/4 ياعتبارسنج
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اشاره شده است  يرواناب در سطح جهان در مطالعات مختلف يسازهيجهت شب SWATمدل  يبه عملکرد بالا

 نيفرورد يها(. در ماه2416، 2و همکاران ي؛ اوتاماهاد2416، 1زاده و همکاران؛ زارع2413جو و همکاران، )همت

ره برف ير ذوب و ذخيل تأثيدلتواند بهياست که م يمشاهدات يتر از دبشيشده ب يسازهيشب يبهشت دبيو ارد

 شماره استفاده از رابطه ينيتخمشين بيل اي( دل2411) يياي( و ض2418باشد، در مطالعات گلشن و همکاران )

ت مدل يل حساسيتحلرواناب حاصل از ذوب برف ذکر شده است. در مرحله  يسازهيشب يدر مدل برا يمنحن

 نيين پارامتر تعيترعنوان حساسبه يحساس انتخاب شدند که پارامتر شماره منحن يعنوان پارامترهاپارامتر به 7

ن پارامتر يترعنوان حساسبه يپارامتر شماره منحن SWATشد در اکثر مطالعات انجام شده با استفاده از مدل 

 ،3گتچو و ملز؛ 2424و همکاران،  اسمعلي؛ 2418 ،گلشن و همکارانشده است ) يرواناب معرف يسازهيشب يبرا

پارامتر  ي(. پارامتر حساس بعد2424، 8؛ آوار و خاره2414 ،7بولا و همکاراني، تر2411 ،4؛ لاو و نژادهاشم2412

GWQMN هاي کم عمق براي وقوع جريان( است مقدار )حداقل عمق مورد نياز سطح ايستايي در سفرهt-stat  

است که  ينيرزمين پارامتر مربوط به مشخصات آب زيو صفر است. ا 67/2ب يترتن پارامتر بهيا يبرا p-valueو 

در  حساس ير پارامترهايرگذار است. سايتأث يمطالعات يرواناب در منطقه يرهيد و ذخيدر تول يطور مشخصبه

 باشند.يم SOL_ALBو  ALPHA_BF ،GW_DELAY ،ALPHA_BNK ،EPCOب يترتبه يمطالعات يمنطقه

 يسازهيه است که مقدار شبيمترمکعب بر ثان 34/4برابر با  يواسنج يزماني دوره ين رواناب ماهانه برايانگيم

ج مدل ياست اما در نتا يمشاهدات يک به دبياست که نزد 38/4متوسط برابر با  يدب ين دوره دارايا يشده برا

( 2424) 6( و آبولناگا و همکاران2417) 7در مطالعات چن و همکارانشود که يده ميد ينيتخمشيب يطورکلبه

 ن موضوع قابل مشاهده است.يز اين

 کينزد يمشاهدات يهايشده و  به دب يسازهيشب يسال با دقت قابل قبول يهاتر ماهشياوج در ب يهايدب

مترمکعب بر  71/2و  84/1، 88/1با  ب برابريترتسال به يهااز ماه يتعداد ياوج برا يهايباشند. مقدار دبيم

است که نشان  4/2و  17/1، 48/1ب معادل با يها به ترتن ماهيا يشده برا يسازهير شبيدباشد که مقايه ميثان

( و 2424) 1کرده است که در مطالعات آوار و خاره يسازهياوج را شب يزمان وقوع دب يخوبدهد مدل بهيم

 يسازهيشب يبه دب ينيتخماوج با وجود کم ي( به آن اشاره شده است. مقدار دب2416) 14و همکاران ياوتاماهاد
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 آبريز يب در حوضهيترت( به2417ان و همکاران )ي( و کاو2418ک است، در مطالعات گلشن و همکاران )ينزد

 يل اصليلاحاصل از ذوب برف از د يدب يسازهين موضوع اشاره شده و عملکرد مدل در شبيآباد و هراز به اخرم

  اوج ذکر شده است. يدب ينيتخمکم

  يمطالعات يهايويسنار -3-3

م کم يد ير داده شد و اراضيياول تغ يمطالعات يويبا توجه به سنار يمطالعات يمنطقه ياراض يکاربر ينقشه

صورت هحوضه ب يواقع در قسمت مرکز يدرصد زراعت آب 74مرتع و  يدست حوضه به کاربرنييبازده واقع در پا

 يمرتع به کاربر يهايدرصد کاربر 44ر ييق تغين تحقيدوم در ا يمطالعات يوير داده شدند. سنارييباغ تغ يکاربر

از مرتع متوسط  يدر شمال شرق حوضه و قسمت واقعاز مرتع خوب  ين منظور بخشيا يم است. برايزراعت د

 ار تند و در بالادستيبس يهابيف در شيضع ر داده شد. مرتعييم تغيحوضه به زراعت د يواقع در قسمت مرکز

 ياراض يکاربر ينقشه يتيريمد يوي. در سنارستينر يپذن مناطق امکانيا يم برايحوضه قرار دارد که زراعت د

به مدل داده  ياراض يرات کاربريير تغيتأث يسازهيشب ي( برا7دست آمده )شکل ر داده شد. نقشه بهييه تغيپا

ج ين نتايچنآورده شده است. هم 7و  8در شکل  يمطالعات يوهايرواناب در سنار يازسهيج شبيشد که نتا

 ( ارائه شده است.6ه در شکل )يپا يج کاربريسه با نتايمختلف در مقا يهايانجام شده با کاربر يهايسازهيشب

 

 
 الف(

 
 ب(

 دوم يوياول، ب( سنار يويالف( سنار يمطالعات يوهايمربوط به سنار ياراض يکاربر ي(: نقشه5شکل )
Fig. (5): Landuse map related to study scenarios: a) First scenarios, b) Second scenarios. 
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 به باغ يدرصد زراعت آب 51ل يبازده به مرتع و تبدم کميد ياراض ير کاربرييتغ يويشده در سنار يسازهيشب ي(: دب6شکل )

Fig. (6): simulated discharge in changing dry farming to the range land and changing 50 percent of 

irrigation land to the garden scenario 

 
 ميزراعت د يمرتع به کاربر يدرصد کاربر 41ل يتبد يويشده در سنار يسازهيشب ي(: دب7شکل )

Fig. (7): Simulated discharge in changing 40 percent to the range land to the dry farming land. 

 

 
 مانياهل ا آبريز ياول و دوم در حوضه ياراض ير کاربرييتغ يوهايسنار يه با دبيپا يدب يسهي(: مقا8شکل )

Fig. (8): Comparing base flow with streamflow in first and second land use change scenarios 
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وند شده و ر آبريز يحوضه يکيدرولوژيمنجر به کاهش سرعت پاسخ ه ياراض يربررات کايياول تغ يويدر سنار

ان يرات جريياول روند تغ يويدوم برعکس سنار يويبرخوردار است، در سنار يان رودخانه از نوسانات کمتريجر

 1ن و همکارانگردد. در مطالعات چيصورت رواناب از دسترس خارج مبه يافتيار بالا بوده و بارش دريرودخانه بس

رات ييدر تغ يش رواناب خروجي( به افزا2416و همکاران ) ي( و  اوتاماهاد2417) 2ان و همکاراني(، کاو2417)

 اشاره شده است. يبا روند منف ياراض يکاربر

  يريگجهينت-4

و 71/4و  77/4ن ييب تبيضر يآمار يهاهيبا نما بيترتبه يو اعتبارسنج يواسنج يهادر دوره SWATمدل 

کرده  يسازهيرا شب يمطالعات ياز منطقه يرواناب خروج ييبا عملکرد بالا 86/4و  71/4ف يب نش ساتکليضر

م يد يل اراضيصورت تبداول به يويدر سنار يزان رواناب خروجيمنطقه بر م ياراض يرات کاربريير تغياست. تأث

درصد  44ل يصورت تبددوم به يويغ و در سناربه با يدرصد زراعت آب 74ل يو تبد يمرتع يهانيبازده به زمکم

 يتيريمد يويسنار متوسط در يشدند. مقدار دب يبررس SWAT يکيدرولوژيم با مدل هيمرتع به زراعت د يکاربر

متوسط  يه با مقدار دبيپا ياراض يکاربر يشد که نسبت به دب يسازهيه شبيمترمکعب بر ثان 3/4اول معادل با 

اوج و مقدار  يهاين تعداد دبيچندهد. هميرا نشان م يدرصد کاهش دب 17معادل با  هيمترمکعب بر ثان 8/4

درصد سطح مراتع  44 يلتبددوم با  مديريت يويدر سنار افته است.يکاهش  يطور قابل توجهاوج به يهايدب

 يوسط کاربرمت يدرصد نسبت به دب 38معادل با  ثانيهمترمکعب بر  7/4متوسط به مقدار  ديم دبي يضبه ارا

به  افته است. با توجهيش يافزا يتوجهطور قابلاوج به يهاين مقدار و تعداد دبيچنافته است. هميش يه افزايپا

 يکاربر يباشند و تنها نقشهيکسان ميو يدر هر دو سنار ير اطلاعات وروديو سا يهواشناس يهاکه دادهنيا

اول  يويتر از سنارشيبه رواناب ب يل بارندگيدوم مقدار تبد يويان کرد در سناريتوان بيمتفاوت است م ياراض

راتع ل سطح مين در صورت تبديو کمتر است. بنابراين سناريدر ا آبريز يره شده در حوضهيبوده و مقدار آب ذخ

 يدع بارش ورويسر يهيمنطقه و تخل يکيدرولوژيش سرعت پاسخ هيبا افزا يميد يکشاورز يمنطقه به اراض

 ود.ش يآبتواند منجر به مشکلات کميمدت ميافته که در طولانيمنطقه  يمنابع آب يرهيرواناب ذخ صورتبه

 

  

                                                           
1- Chen 2- Kavian 
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