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 مقدمه . 1

  نقش  ،یضععرور  اریبسعع   یعیطب  منبع  ک ی عنوان به  آب

 ویژه  به   ها،سعتمیاکوسع   داریپا توسععه و بشعر  یبقا  در  یمهم

  در   [9]  کنعدیم  فعایا  خشعععک   معهین  و  خشعععک   منعاط   در

  ی هالیپتانسعع   ییشععناسععا  خشععک،مهین و  خشععک   مناط 

  آن، به  مربوط  یتیریمد یهاب ث  و آب  منابع به  یدسعترسع 

  .یریمد  منظورنیبد  باشند،یم برخوردار  ییبسزا .یاهم  از

کعارآمعد، از    یمنعابع آب بعه عنوان راهکعار  داریع هعامع و پعا

مورد توهعه   اریع بوده کعه بسععع   یزیمسعععاچعل چعالش برانگ

عرصعه ررار گرتته اسع.  در   نیمتخصعصعان و پژوهشعگران ا

بر   رگعذاریتعأث  یهعاپعارامتر   یشعععنعاخع. در   بعا  کرد،یرو  نیا

  دار یپا  توسعععه به  یابیدسععت، آبخیز حوزه  ک یدر   یمنابع آب

  با  سععع.یز  طیم   و  یاهتمعاع  ،یارتصعععاد هوانب همعه  در

 ن یب  تعادل  جادیا  و  کنندگان  اسعععتفاده  هیکل  حقوق  .یع رعا

  اسعععتفعاده   همعه  مشعععارکع.  و  ینیزم  ریز  و  یسعععح   آب

  ر یپذامکان  ،یسعاز  میتصعم  سعحو  نیترنیپاچ  از  کنندگان

  [22]  گرددیم

  منابع  درباره یگوناگون  یهاپژوهش ر،یاخ  یهاسععال  در

  سععبز  آب  منابع  کنیل  شععده، انجا،(  Water Blue) یآب  آب

(Water Green  )آب  نیتعأم  منعابع  هزو  یکشعععاورز  در  کعه  

  کمتر  اس.، برخوردار زین  ییبالا .یاهم  از و بوده  ازین  مورد

  آب  و  یآب  آب  منعابع   [11]  اسععع.  گرتتعه  ررار  توهعه  مورد

  مجموع ؛یآب  آب که  هسعتند،  آب  منابع  یهامؤلفه از  سعبز،

  ریذخعا  و  هعاآبخوان   یعم  هیع تغعذ  عم ،کم  ینیرزمیز  آب

  آب  منعابع  یکل  طور  بعه  و  هعاتعالاب  هعا،اچعهیع در  شعععامعل  یآب

 ف یتعر  طب   محالعات  شعتریب  در  اما [،6]  باشعدیم  یسعح 

  روانعاب  بعه  م عدود  یآب  آب  منعابع  [،10]  معار   تعالکن

  آب  مؤلفه  اسع.  شعده   یعم یهاآبخوان  هیتغذ و  یسعح 

 توهه   مورد  مار   تالکن توسعط  بار  نینخسعت یبرا زین سعبز

  سعععبز  آب  انیع هر  یمؤلفعه  دو  بعه  را  آن  و[  11]  گرتع.  ررار

(Flow Water Green  ) و   یوارع  تعرق  و  ریتبخ  همعان  ایع 

  ره یذخ  ایعع (  Storage Water Green)  سعععبعز  آب  رهیع ذخع 

 ی برخ  در  کعه  [،10]  نمود  یبنعدمیتقسععع   خعا ،  یرطوبت

  گرتته  نظر  در سعبز  آب رهیذخ  تنها  سعبز آب  ز،ین  محالعات

  [28] اس.  شده

و در ادامعه آن در منعابع  میزان بعارش  کعه در    یراتییتغ

بر   اتتد،اتفاق می آبخیز در یک حوضعهو آب سعبز   یآب آب

  اریبسعع  حوضععه  آن آبِ  منابع  هامع یزیربرنامه مدیری. و

  ی ریکارگ به  ضععرورتِ و  .یاهم نیبنابرا  اسعع.  رگذاریتأث

  یهامؤلفه  و  رواناب  یسعازهیشعب یبرا  ،یمدلسعاز یهاابزار

  نیپرکاربردتر  از  یکاحسعاس شعده که ی  شیپاز   شیب  ،یآب

  مه ین-یکیزیمدل ت   نه،یزم نیدر ا  یسععازهیشععب  یهامدل

 SWAT(  Tool Assessment Water & Soil)  یعع یع تعوز

 SWATاسعاس مدل   ،خا  رطوب.  تعادل  معادله   باشعدیم

  نفوذ،  ،یسعح   رواناب شعامل  یسعازهیشعب  ندیترآِ و اسع.

و   یبعه آبخوان سعععح   ذو نفو  یاهیع لا  ریز  انیع هر  ر،یتبخ

اتصعععال بعه نر، اتزار    .یع معدل بعا رعابل  نیاسععع.   ا   یعم

ArcGIS،  یهعامجموععه  .یع ریمعد  و  لیع ت ل  و  هیع تجز  .یع رعابل  

  دارا  را  ییایع هغرات   مختلف  یهعااسیع مق   در  یاداده  بزرگ

  .یرابل  آن،  یسععازهیشععب  ندیو با توهه به ترآ   باشععد،یم

)آب    آب  منعابع  یهابرآورد رواناب و رسعععوب، برآورد مؤلفعه

بر منابع    یتیریمد  یهاکردیرو اثر یبررس  و( سبز  آب و یآب

  اسع. آورده  بدسع. زین  را  یربول  رابل  جینتا و  داشعته را  آب

  ی ک ی  شد،  اشاره بدان  که  طورهمان   [35  ،34 ،29 ،23 ،1]

هع   یهععایعیکععارا  از   امعکععان  ،SWAT  یکع یع درولعوژِیعع مععدل 

و   ،یشامل آب آب یمنابع آب  یهامؤلفه برآورد و  یسازهیشب

موت     عملکرد SWATمدل   یایاز مزا  یکیآب سعبز اسع.   

  بعا  منعاط   در  یآب  منعابع  یهعامؤلفعه  برآورد  درمعدل    نیا

  یی ایهغرات   یهااسیمق  و  مختلف  زیسعععتیم یط  طیشعععرا

  در  ،SWATمعدل      [28،  17،  14]  اسععع.  بوده  گونعاگون

  یکشعور  ای  و  یاراره  سعح  در بزرگ  یایهغرات   یهااسیمق 

سعرتا    در، [30 ،4] یارحوضعهیز و  یاحوضعه  ای و [14 ،13]

  ی سععازهیشععب  در یتوهه  رابل  یتوانمند ران،یو ا  ایسععر دن

  من  ،یکیدرولوژیع ه  ینعدهعایترآ  یزمعان  و  یمکعان  راتییتغ

  دارد  آب  منابع  یهامؤلفه  همله

،  SWATهای مدل  توانمندیاز دگرسعوی یکی دیگر از 

  رییتغ اثرات پژوهش  حهیح  درارزشععمندی و کارآمدی آن  
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  دسعععترس  رابل آب  منابع  یزمان  و  یمکان  راتییتغ بر  میارل

در    [27 ،21 ،14 ،3] اسعع.  آب  منابع  یهامؤلفه  شععامل

،  2COدر نظرگرتتن اثر غلضعع.    .یمدل، رابل نیا  ق.یحق 

از    یکیدرولوژیع ه  یهعانعدهیترآ  بر  رابعارش، دمعا و رطوبع.  

و برف را  میزان تبخیر تعرق و تولیعد روانعاب  برآورد    ل،یع رب

  رشعععد  ترآیند  ک ی  یدارا SWATمدل    ن،یدارد  علاوه بر ا

 بر   میارل  رییتغ اثرات یبررسعع   ییتوانا و  باشععدیم زین  اهیگ

  توانیم  یتوانمند نیا  از که  باشعدیم  دارا زین  را  اهیگ  رشعد

 برد  بهره  یکشعاورز  م صعولات  یبازده  یبررسع   یراسعتا  در

  یریگبهره  ،SWAT  معدلاز نقعاط روت    گرید  یکی    [33]

علاوه بر رابحه   [20]  یسععامان-وزیهارگر  رابحه از  مدل نیا

اسع.    لیو تعرق پتانسع   ریم اسعبه تبخ یبرا ثیپنمن مونت

تعرق پتانسعععبل با    ریدر م اسعععبه تبخ  ازیاطلاعات مورد ن

 ث ینسعععب. به رابحه پنمن مونت  یسعععامان-وزیرابحه هارگر

م عدودتر بوده و بعا در نظرگرتتن دمعای سعععح ی در این  

رابحه و تأثیر مستقیم دما بر میزان تبخیرو تعرق پتانسیل،  

  حوضعه  یوارع  طیشعرا  یمدلسعاز  در SWATمدل  توانایی  

  [14]  ابدییم  شیاتزا

از نقعاط ضععععف معدل    یکیبعه    توانیم  یدگرسعععو  از

به   کامل  یدسعترسع   که نمود  اشعاره  SWAT  یکیدرولوژِیه

دادهداده همنون،  مختلفی  در  هععای  دمععا  و  بععارش  هععای 

هعای خعا ، شعععیعب، کعاربری اراضعععی،  مقیعاس روزانعه، داده

  که اسع.  مناسعب  یآمار طول و  در.های مدیریتی با داده

  در  یاگسعععترده  اطلاععات  نیچن  بعه  یدسعععترسععع   گعاهعا

و   چعه بزرگ و چعه کوچعک بعا درع.  ییایع غرات ه  یهعااسیع مق 

عد،     به عنوان مثال،  رسععدیبالا ناممکن به نظر م  .یف یک

  در و  بالا  در.  با  یاراضعع   یکاربر  یهابه داده  یدسععترسعع 

  سعععتم، یاکوسععع   منعاسعععب  یبنعدمیتقسععع   ععد،  آن  جعهینت

همراه   ییها.یرحع  عد،  با را SWATبا مدل    یسعازهیشعب

چنعاننعه از معدل    گر،ید  یسعععو  از   [33،  32]  کرد  خواهعد

SWAT  منعابع  برآورد  در  ییایع غرات ه  بزرگ  یهعااسیع مق   در  

  ی کعامل  و  هعامع  دیع د  نکعهیا  بر  اتزون  شعععود،  اسعععتفعاده  آب

 امعا   دیع نمعایم  جعادیا  آب  منعابع  یمکعان  پراکنش  بعه  نسعععبع.

  همنون  یترکوچک  سععحو   در  اتییهز یبررسعع   ییتوانا

  نکته نیا  دیبا  ن،یبنابرا[  13]  ندارد  را یاحوضععهریز  سععح 

  مورد  درع.  و  پروژه  هعدف  بعه توهعه  بعا  معدل،  انتخعاب  از  شیپ

  ردیگ  ررار  مدنظر آن  ازین

  ی هعا .یع تععال  مرکز  هعا،ررن  یط  رودزاینعده  آبخیز  حوزه

  عنوان به  اصععفهان شععهر  گسععترش  شععامل،  مهم  یارتصععاد

  . یتعال  حوضععه نیا  در  اسعع. بوده رانیا  یخیتار  تخ.یپا

  کهیطور به  داشععته  یاریبسعع  رون   یصععنعت  و  یکشععاورز

   کنعدیم  نیتعأم  را  کشعععور  نعاخعال   درآمعد  از  یمهم  بخش

  حوضعععه،  داخعل  در  انیع هر  حعال  در  یهعا.یع تععال  و  راتییتغ

  ررار  ریتأث ت .  را حوضه در  دسترس  در  آب منابع شدتبه

  آب مصععارف و  منابع  نیماب توازنعد،   به توهه با  که  داده

  گسعععتعرش   .،یعع همععع   شیع اتزا  رود،نععدهیع زا  حوضععععه  در

  اتخاذ و آب  منابع   یص  .یریمد وهود  عد، و  ینیشهرنش

  یط  در  حوضعععه نیا  نادرسععع.،  یتیریمد یهایاسعععتراتژ

  دهیگرد مواهه  یآبکم ب ران با  شععدته ب ریاخ  یهاسععال

  هامعِ  شععناخ.  که  رسععدیم نظر  به رو نیا  از  [2] اسعع.

  در بتواند  حوضعه نیا  در  ریدپذیتجد و  یآب  منابع  یهامؤلفه

و کاهش خحر    یسععازگار  یبه راهکارها  یابیدسعع.  ریمسعع 

 نیا ن،یبنابراوارع گردد     دیبه منابع آب، مف   یعد، دسعترس

  یزمان  و  یمکان  راتییتغ  یبررسععع   یاصعععل هدف  با پژوهش

آب سعععبز و   انیو آب سعععبز )هر یمنابع آب آب  یهامؤلفه

با در   و  رودندهیزا آبخیز حوزهآب سععبز( در سععح     رهیذخ

و آب سعععبز    یمنعابع آب آب  یهامؤلفعه  راتییتغنظر گرتتن  

  ن یهمنن   دیگرد فیعرت  حوضه  مهم  یاراضع   یهایکاربردر  

  صعععورت  بعه  آب  منعابع  یهعامؤلفعه  راتییتغ  پژوهش،  نیا  در

  ، (سعاله 20  یبازه  ک ی  در)سعاله    5دوره    چهار  یبرا  وسعتهیپ

 5  دوره  چهعار  انتخعاب  لیع دلکعه    گرتع.  ررار  یبررسععع   مورد

  مات یتصععم  ل اظ از  رود،ندهیزا  حوضععه  یِدگینیپ،  سععاله

  در  اتتاده  اتفاق یانسععان  یها.یتعال و  راتییتغ و  یتیریمد

 عوامل   نیا  که بودهدر سعح  حوضعه   مدت،کوتاه  یهادوره

مؤلفعه بر    از   انعدبوده  مؤثر  زین  یآب  منعابع  یهعامتععاربعا 

 ی برا  مناسعب  یکیدرولوژیه  مدل   یصع   انتخاب  یدگرسعو

در سععح     یکیدرولوژیه  یندهایترآ  یسععازهیشععب و برآورد

  با ن،یبنابرابرخوردار اسع.     ییبسعزا  .یحوضعه، از اهم نیا
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  یتوانمند  ا،یاز  مزا  یانجا، شععده و آگاه  یهاپژوهش مرور

 و   ایع دن  مختلف  منعاط   در  SWATو عملکرد موت  معدل  

 چون   یمختلف   یهانهیزم در  رودندهیزا  حوضه یحت و  رانیا

  ی کیدرولوژیاثرات ه  یسعازهیشعب ،[26]  انیهر  یسعازهیشعب

 و [ 5]  آب لانیب  یسععازهیشععب، [25]بر منابع آب حوضععه  

، [1]حوضعه   نیآب در ا  یف یو ک  یکم  .یوضعع  یسعازهیشعب

  در  کعارآمعد  یمعدل  عنوان  بعه  SWAT  یکیدرولوژیع ه  معدل

  دیگرد  انتخاب  پژوهش، نیا اهداف  ت ق   یراستا

 

 یشناسروش. 2

 مطالعه مورد منطقه. 2.1
 26900(، با مسععاح.  1شععکل  )  رودهزایند  آبریز حوزه

گعاوخونی    آبریز  حوزه% وسععععع.  63کیلومترمربع، حعدود  

مرکزی ایران  تلات کلان  یحوضه  )گاوخونی خود هزچی از

حوضععه از شععمال به   این  [ 18]  شععوداسعع.( را شععامل می

  سعر دق  هایحوضعه بهحوضع  آبریز دریاچ  نمک، از شعرق 

از هنوب به حوضعع  کویر ابررو و از غرب    کوه،کویرسععیاه و

رودخان   شععود   وهنوب به حوضعع  آبریز کارون م دود می

از    ،ترین رودخعانع  مرکزی ایران اسععع.رود کعه مهمزاینعده

رود  زردکوه بختیاری در حوضعع  آبریز سععدزاینده  عاتارتفا

بور از شعهر اصعفهان به باتلاق  عه گرتته و نهایتاً با  مسعرچشع 

از    ایع کعه ارتفعاع آن از سعععح  در  شعععودیمگعاوخونی ختم  

رعابعل    ریثأامر دامنعه تع   نیمتر بوده کعه ا  3925تعا    1454

های  همسععرچشعع   دهد توهه تنوع آب و هوایی را نشععان می

کیلومتری غرب اصفهان   110در تاصله    رودهرودخانه زایند

  شوندرود وارد میبه سد مخزنی زاینده

 

 

 رود زاینده آبخیزموقعیت جغرافیایی حوضه . 1شکل 
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زاینده رود از نیمه خشععک در   آبخیز حوزه یآب و هوا

متغیر    ،ارتفاعات غرب تا خشععک در مناط  پسعع. شععرری

اسع.  میزان متوسعط سعالیانه بارش در این حوضعه حدود  

متر گزارش شعده اسع.  در مناط  مرتفع غربی،  میلی 211

متر در سعال  میلی 1345تا    300میزان متوسعط بارندگی از  

  ی و شعععرر   یزمرک  یکعه در نواحیدر نوسعععان بوده در حعال

متر تراتر  یلیم 230  تا 75 از  بارش  انهیحوضه، متوسط سال

  -4/0رود  درهه حرارت متوسععط دراز مدت زمسععتان  ینم

گراد در  یدرهه سعانت 11گراد در ارتفاعات و یدرهه سعانت

  درهه 24 و  7 از  شیب  یهابا تابسعتان  ،یپسع. شعرر  ینواح

  گزارش  یشعععرر  و  یغرب  مناط   در بیگراد به ترتیسعععانت

  [15] اس.  شده

؛  رودزایندهحوضعه  میزان تولید سعالیانه طبیعی آب در  

، این  [15]  دهیع مترمکععب گزارش گرد  ونیلیم  800  حعدود

کنندگان گوناگون  بایسعتی پاسعخگوی مصعرفمیزان آب می

  تنها نهزیسع.  از همله کشعاورزی، صعنع.، شعرب و م یط

  ازباشعد    زیمجاور ن  یهاحوضعه بلکه  رود،ندهیزا  حوضعه  در

 حوضعه   سعح   در  کم  یهابارش  گرتتن نظر  در با  ،یدگرسعو

  نیمعاب  تععادل  ععد،  و  آب  یبرا  تقعاضعععا  اتزون  روز  شیاتزا  و

  دسعترس،  رابل  آب  منابع شعناخ.  به  ازین  تقاضعا، و  عرضعه

 حوضعه   سعح   در آب  منابع   یصع   .یریمد و یزیربرنامه

  باشدیم  شیاتزا به رو  ش،یپ از  شیب

  بدامندابع آب   یهدامؤلفده ی کیدرولوژیدهمدد     .2.2

 SWATاستفاده از مد  
 ازین مورد  یها  نقشه و  ها  داده  یساز  آماده(  1

  معهین  یکیدرولوژیع ه  یهعااز گروه معدل  ،SWATمعدل  

هامع و کامل در    یمدل  ؛یزمان وسعتهیو پ  یمفهوم  ،یعیتوز

  ی که توسععط وزارت کشععاورز  باشععدیم یامقیاس حوضععه

  یهعاو تعأثیر روش  انیع هر  یدب  یابیع ارز  یبرا  ،ایعالات مت عده

و تعادل    یمتفاوت بر هریان، رسعوب، عناصعر غذای  یمدیریت

آبخیز بزرگ و پینیعده بعا    یهعاحوزهدر    یمواد شعععیمیعای

های اراضعی، خا  و شعرایط مدیریتی متفاوت برای کاربری

هعای زمعانی طولانی معدت تهیعه و اراچعه گردیعده اسععع. دوره

  یگوناگون یهاپژوهش  در  مدل نیا  سععاختار  و یتئور  [7]

تنها    نجایدر ا نیبنابرا، [14 ،13]  گرتته  ررار یبررسعع   مورد

 حوضعععه   آبمنعابع    یهعامؤلفعه  یسعععازمعدل  یبعه چگونگ

  اس.  شده  پرداخته SWAT  مدل  از  استفاده با  رودندهیزا
  یهعاهیع لامراه  بعه ه  (DEMررومی ارتفعاعی )معدل    هیع لا

  نقشععه مهم مورد نیازِ 4کاربری اراضععی، شععیب و خا ،  

که بر اسعاس اطلاعات این    هسعتند SWATمدل   به  یورود

  ی منحقه  یمکان  یها و با در نظرگرتتن غیریکنواختنقشعععه

حوضه را به تعدادی زیرحوضه و سپس   ؛مورد محالعه، مدل

راضعی، شعیب و اطلاعات خا ، هر ا  کاربریبا توهه به نوع 

در    نمعایعد تقسعععیم می  HRUsبعه تععدادی  را  زیرحوضعععه  

 Dominant نهیها از گز HRU  فیتعر  یپژوهش حاضر برا

Land Use, Soil, Slope  ی روش برا  نیاسعتفاده شعد  در ا 

واحعد واکنش    ک یع حوضعععه بعه صعععورت هعداگعانعه    ریهر ز

غالب    اتیبر خصعوصع   یکه مبتن  شعودیم  دیتول  ک یدرولوژیه

  [31]  باشد  یم بیخا  و کلاس ش  ،یاراض ینوع کاربر

برداری کشعور تهیه  توسعط سعازمان نقشعه DEMنقشعه  

اداره کل منابع  )مانند    مختلف  هایارگان  شعده و در اختیار

آب    شعععرک.، ههاد کشعععاورزی و یا  طبیعی و آبخیزداری  

در این پژوهش با   DEMنقشعععه   ررار گرتته کهای(  منحقه

  ای اصعععفهان دریات. منحقهشعععرک. آب  متر، از   90در.  

بر    شععده و اصععلاحات لاز، بر روی نقشععه صععورت پذیرت.

کمینه ارتفاع در منحقه    ،تهیه شععده DEMاسععاس نقشععه  

در این محالعه نقشعه    اسع.متر    3925و بیشعینه آن   1454

تهیه شعده  اصعفهان  اسعتان  ای  آب منحقه  شعرک.ها از  آبراهه

 DEMو با اسعتفاده از نقشعه    ArcGISاتزار در م یط نر،و 

اصععلا  و سععپس در. و صعع . آن در م یط نر، اتزار  

( بررسعععی و اصعععلاحات لاز،  Google Earthگوگل ارث )

اراضععی سععال  نقشععه کاربری   پژوهش،در این    انجا، شععد

  یزداریآبخ و  یعیطب  منابع  کل اداره، تهیه شععده از  2005

  یزداریآبخ و مرتع  ها،هنگل  سعازماناصعفهان و مورد تأیید  

گیری از  تهیه شعده و با بهره  1:250000در مقیاس  ،  کشعور

Google Earth  در ههع. اطمینعان از  هعای زمینی  و داده

اصعلاحات مورد نیاز بر تغییرات ر  داده در سعح  حوضعه،  
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روی نقشعه کاربری اراضعی صعورت گرتته و نقشعه حاصعل به 

در اکثر محالعات برای تهیه نقشعه خا ، از   شعد رسعانی  روز

اسعتفاده شعده که    1:100000نقشعه خا  ههانی با مقیاس  

سعازی،  در پژوهش حاضعر در راسعتای اتزایش در. شعبیه

اهزاء   یهااز نقشه،  رودحوضه زایندهبرای تهیه نقشه خا ِ 

استان اصفهان    در(  Land Componentsواحدهای اراضی )

 به  توهه باادامه    در  شعداسعتفاده    هیپا  یهابه عنوان نقشعه

  ی هاسعازمان  از  شعده  هیته خا   لیپروت   اطلاعات و  هانقشعه

  ی اطلاععات  کعه  ییهعاواحعد  در  خعا ،  یهعاواحعد  یبرا  ربطذی

 ود، نعبع   معوهعود  خععا   یهععاهیعع لا  و  خععا   لیعع پعروتع   یبعرا

مختلف انجا، شده و پس    یهاهیلا از  م ل  در  یبردارنمونه

  ی هایژگیو نمودن  مشعععخ خا  و    شعععاتیآزما  انجا،از  

کل م دوده مورد   یبرا خا   یهیخا ، نقشعه پا  یهاهیلا

  دیگرد  حاصلمحالعه  

شعامل   ،SWATسعاخ. مدل   یبرا  ازیمورد ن  یهاداده

درهعه حرارت،    نعهیشععع یو ب  نعهی)بعارش، کم  یمیارل  یهعاداده

  اس یمق   درهوا   یو رطوب. نسعب  یآتتابسعرع. باد، سعاعات  

  ، ی معاتولوژیکل  یهواشعععنعاسععع   یهعاسعععتگعاهیا  در(  روزانعه

  منحقه   در موهود  یرسعنجیتبخ و  ک ینوپتیسع   ،یسعنجباران

  در  انیع هر  یهعا)داده  یدرومتریع ه  یهعاداده  محعالععه،  مورد

 ی برا(  ماهانه و  روزانه  اسیمق   در  یدرومتریه  یهاسععتگاهیا

  ی هعاداده  نهعایع.  در  و  معدل  یاعتبعارسعععنج  و  یواسعععنج

انتقعال    یهعا، پروژهسعععداز   یبردار)اطلاععات بهره  یتیریمعد

  ی اآب منحقه  شعرک.  یطر  از  که  باشعدیمآب و مصعارف(  

 و   شعده  هیته  کشعور  یهواشعناسع   سعازمان  و  اصعفهان  اسعتان

  د ییع تعأ  مورد  یاتتیع در  اطلاععات  هیع کل  کعه،  اسععع.  ذکر  رعابعل

مختصعععات    ها،داده  ات.یع در  از  پس   باشعععدیم روین  وزارت

در    یدرومتریع و ه  یمیارل  یهعاسعععتگعاهیا  همعه  ییایع هغرات 

  لازمعه   عاتیتصععع   و  یابیع ارزارث  گوگعل  اتزار  نر،  طیم 

به صععورت هداگانه   زین  سععتگاهیهر ا  یهاداده  شععد  انجا،

  یهعاآزمون  بعا  هعا،آن  .یع ف یک  و  درع.  از  نعانیاطم  یبرا

مورد   هاداده  .یکفا  آزمون  و هاداده  بودن  یتصادت  ،یهمگن

تعداد داده گمشعععده،    یررار گرتتند  از دگرسعععو  یبررسععع 

  دوره  طول  زیگمشععععده و ن  یهعابعا داده  یزمعان  یهعابعازه

 نوار   و  شععده  نییتع  سععتگاهیهر ا یموهود برا  یهاداده

  از  اسععتفاده  با بودند آمار  تارد  که  ییهاسععتگاهیا  در  یآمار

  شدند اصلا   آن،  مجاور  یهاستگاهیا و  یابیدرون روش

 یاعتبارسنج  و  یواسنج  .،یحساس زیآنال(  2

  رتتار   یبررسع  برای  مناسعبی  روش  حسعاسعی.،  لیت ل

  نتعایج   از  اطمینعان  و  آن  ورودی  یپعارامترهعا  ت ع.  معدل

  حسععاسععی.  لیروش ت ل  از   [2]باشععد  می  آمده بدسعع.

  یورود  یمدل به پارامترها  .یحسعاسع   یبررسع  یبرا  محل ،

سعععازی شعععده،  و تأثیر هر پارامتر بر میزان رواناب شعععبیه

گوناگون    یهارحوضععهیز در  یکل طور به  که  شععد  اسععتفاده

نشان    .یحساس( 1)هدول  پارامتر   32مدل تنها نسب. به 

  لیو ت ل  آنالیز پارامتر  .،یحسعاسع   لیت ل  انجا،پس از داد   

  بامدل    یینها  یو اعتبارسععنج  یمدل، واسععنج  جینتا  هیاول

-SWAT یاتزارنر،  بسعته  در  SUFI2  تمیاسعتفاده از الگور

CUP  ی ابیارز  یبرالاز، انجا، شعد     یهایسعازهیانجا، و شعب  

، از دو شعاخ  مرسعو، برای ارزیابی  در برآورد رواناب  مدل

( و 2Rهعای هیعدرولوژیکی، ضعععریعب تبیین )کعارایی معدل

  ن یهمنن و [24](  Nash-Sutcliffسعاتکلیف )-ضعریب ناش

  ریمقعاد  سععععهیمقعا  یبرا  r-factorو    p-factor  یارهعایع مع

مشعاهده شعده و سعنجش در.    ریشعده با مقاد  ینیبشیپ

  دیگرددر برآورد رواناب استفاده   SWATمدل  

 سبز  آب و یآب  آب  یهامؤلفه برآورد(  3

و   یمنابع آب شعامل آب آب  یهامؤلفه  نیبه منظور تخم

(  رحوضععهیز  اسی)در مق   یمکان عیتوز  یآب سععبز و بررسعع 

مدل، بر اسعععاس    جینتا  یاعتبارسعععنج و  یواسعععنج،  هاآن

  ی هعاداده  و  محعالععه  مورد  حوضعععه  یآب  لانیب  یهعاپعارامتر

  انجعا،  2014  تعا  2010  دوره  در  یدرومتریع ه  یمشعععاهعدات

  ی هاپارامتر مورد  در .یحسععاسعع   زیآنال ن،یا بر  اتزون  شععد

  هامؤلفه  نیا  یسعععازهیشعععب  روند  در(  1)هدول    رگذاریتأث

و آب   ی) آب آب یمنابع آب  یهامؤلفه  راتییتغ و  شعدهانجا،  

شعده و با اسعتفاده از    ییپارامترها شعناسعا  نیسعبز( در اثر ا

  رت.یپذ  صورت  یاعتبارسنج و  یواسنج  SUFI2  تمیالگور

معدل و وارد کردن    یو اعتبعارسعععنج  یپس از واسعععنج

 ی برا و  رحوضععهیشععده، در هر ز  نهیبه  یپارامترها  ریمقاد
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 برآورد و آب سعععبز    ی( آب آب2014تعا    1995)  یبعازه زمعان

 Waterشععامل مجموع رواناب سععح ی ) ی  آب آبدیگرد

Yieldزمینی( و تغعذیعه آب زیر  (  عمیDeep Aquifer )،  

 Green Waterآب سعبز ) انیبه دو بخش هر  زیآب سعبز ن

Flowسبز  آب  رهی( و ذخ  (Green Water Storageتقس )م ی  

 Actual)  یوارع تعرق و  ریتبخ  شعامل  سعبز  آب انی  هرشعد

Evapotranspirationشعععامعل آب    سعععبز؛  آب  رهی( و ذخ

  ر یباشد که مقادی( مSoil Waterخا  )  لیموهود در پروت 

  نیا   دیاسععتخراگ گرد  SWAT-CUPها از مدل  مؤلفه نیا

بودن آنهعا در    یکعاربرد  و  .یع اهم  ل عاظ  از  شعععتریهعا بمؤلفعه

که با   یباشعند، به ن ویم .یحاچز اهم  یمحالعات منابع آب

  خا ، رطوب. زانیمحالعه آب سعبز به خصعوص م اسعبه م

  رابل  ،یارتصعاد  برگشع.  با  ریپذدیتجد آب  منابع  از  یرسعمت

مورد   بهتر، یزیرتوان به منظور برنامهیم و بوده   یتشععخ

  شعد، اشعاره  نیا از  شیپ که  گونه  همانردیاسعتفاده ررار گ

  نکهیا به توهه  با آب،  منابع  یهامؤلفه  یسعازهیشعب  از  پس

 و   راتییتغ  دسعععتخوش  شعععدت  بعه  رودنعدهیزا  حوضعععه

  نیا  راتییتغ یبررسع  اسع.،  گرتته  ررار  یانسعان  یها.یتعال

  یهعادوره  صعععورت  بعه  سعععالعه  20  یزمعان  بعازه  در  هعامؤلفعه

  ینوع کعاربر  چهعارسعععالعه و بعا در نظر گرتتن    5  معدتکوتعاه

و   یآب  یهنگعل، مرتع، کشعععاورز  ب؛یع مهم بعه ترت  یاراضععع 

 و   یمکان  راتییتغ بتوان بهتر  تا  شععده  انجا،  مید  یکشععاورز

 نظر   از  هم حوضعه،  یهایژگیو به توهه با  را  هامؤلفه  یزمان

آن بعارش اسععع. و هم از    نیترمهم  کعه  یمیارل  یپعارامترهعا

  ی اراضع   یپوشعشِ کاربر  انواع  در  یکیزیت   اتیخصعوصع نظر 

ررار داد  یمورد بررس

 مختلف  یها رحوضهیز در رواناب یسازهیشب یحساس برا ی.  پارامترها1 جدول

ف یرد ف یرد پارامتر    پارامتر  

1 CH_K2 17 RCHRG_DP 

2 CN2 18 GW_DELAY 

3 SOL_K 19 GW_REVAP 

4 SOL_BD 20 SFTMP 

5 SOL_AWC 21 SMTMP 

6 EPCO 22 SMFMN 

7 ESCO 23 TIMP 

8 SHALLST 24 PCPMM 

9 SLSUBBSN 25 ALPHA_BF 

10 REVAPMN 26 GWQMN 

11 FLOWMIN 27 DIVMAX 

12 FLOWFR 28 IRRSC 

13 IRRNO 29 PCPMM 

14 PCPSTD 30 PCPSKW 

15 OV_N 31 MSK_CO1 

16 MSK_CO2 32 HRU_SLP 
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 جی. نتا3

 SWATمد   ی و اعتبارسنج ی واسنج. 3.1
  رابل  یی توانا   دهنده نشعان   ، ی سعاز ه ی شعب  از   حاصعل   ج ی نتا 

 بوده   رود نده ی زا  حوضععه   رواناب   ی سععاز ه ی شععب  در   مدل   ربول 

  ری مقعاد   ویژه )بعه    ان یع هر   رات یی تغ   رونعد   معدل کعه    ی ا گونعه بعه 

  ریمقاد  ن ی همنن    نمود   ی ساز ه ی شب   ی را به خوب   ، ( نه ی ش ی ب   ی دب 

 حوضعه   مناط    همه  در   با ی تقر   مدل   یی کارا   سعنجش   ب ی ضعرا 

 که  ی ن و  به (؛ 2)شعکل   بود مورد محالعه در حد رابل ربول  

  یهاستگاه ی ا   از   زیادی   تعداد در   ف ی ساتکل   - ناش   ب ی مقدار ضر 

بود    بعالاتر (  0/ 5ربول آن )برابر    رعابعل   حعد مورد محعالععه از  

  یواسعنج در   حاصعله،   p-factorو   r-factorربول    رابل   ر ی مقاد 

  یسعععازه یع شعععب   در   معدل   منعاسعععب   درع.   ی ا یع گو   ز ی ن   معدل 

 (  2العه بودند )هدول  ع منحقه مورد مح   ی سح    ی ها ان ی هر 

 )الف(  

 )ب(  

 ، در حوضه زاینده رود در محل ایستگاه های هیدرومتری NSساتکلیف -، ب( ضریب ناش2Rمقادیر؛ الف( ضریب تبیین  .2 شکل
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 حوضه  یدرومتری ه یها ستگاهیا در واسنجی مرحله در  رواناب سازیشبیه در مدل کارایی یارزیاب هایشاخص مقادیر .2جدول  

 مندرهان  ی اسکندر ی اب یارز   شاخ 
  رلعه 

 شاهر  
 خرسانک 

  رلعه 

 نظر 

  سد

 ی میتنظ

 پل

 زمانخان 

 پل

 کله 
 نه ی زید لنجان  ان یموس

 تنگ

 ن یهمگ

r-factor 58/0  40/1  76/0  50/0  31/0  53/0  78/1  70/0  78/1  55/1  70/0  09/1  

p-factor 44/0 67/0 65/0 57/0 51/0 98/0 61/0 52/0 61/0 55/0 52/0 73/0 

 

؛ مقادیر  [19]، [2]،  [30]  پژوهشعگران دیگر  نتایج براسعاس

p-factor،  50  از آن و    شیدرصعععد و بr-factor    کمتر از

  سعازی در شعبیه  ،مدل  ربول  رابل توانایی  دهندهنشعان 30/1

  ی هاسععتگاهیا  ییهانما  اسععاس بر، 2  شععکلِ  رد   باشععدیم

  بیضعر  ریمقاد  رود،ندهیزا  یحوضعه  سعح   در  یدرومتریه

  شعده  داده  نشعان ،NS  فیسعاتکل-ناش  بیضعر و  2R  نییتب

  اس.

  کعه  ،r-factorدر مورد  2هعدول    جینتعا  یبرخ بعهتوهعه  بعا

  که اسعع.  ذکر  رابل  شععود،یم  مشععاهده 3/1  بالای  ریمقاد

  مدل  ک ی  عملکرد  و  ییکارا مورد  در  یریگمیتصععم  یلازمه

  ، یابیارز  یهادرصعد و  بیضعرا به  توهه  با  یسعازهیشعب امر  در

با هم اسعع.  گاها    یابیارز  بیدر نظرگرتتن مجموعه ضععرا

  بیدو ضعر  ای  ک یممکن اسع.   ،یابیارز  بیچهار ضعر  انیم

  را  ازمدل  یمناسعبعملکرد   ،بیضعرا  یمناسعب نبوده اما مابق 

    ینتا مجموع  یرینظرگ  در با  صعورت  نیا  در  که  دهند اراچه

  شد خواهد  یریگمیتصم  مدل  عملکرد مورد  در  ب،یضرا

 سبز و ی آب آب منابع یهامؤلفه یسازهیشب .3.2
 ی راب  یو اعتبارسععنج  یاز مدل واسععنج  ،بخش نیا  در

منعابع آب در م عدوده مورد    یهعامؤلفعه  عیتوز  یبررسععع 

تغ و  تعا    1995)  یزمعان  بعازهآن در طول    راتییمحعالععه 

منابع آب شعامل    یهامؤلفه  سعالانه  نیانگیم  ری(، مقاد2014

  پارامتر  زیآب سععبز و ن  انیآب سععبز و هر  رهیذخ ،یآب آب

اول    5  یهععادوره  در  بععارش دوره  شععععامععل   سععععالععه 

(، دوره سعععو،  2000-2004(، دوره دو، )1999-1995)

(،  در سعح   2010-2014( و دوره چهار، )2009-2005)

 به مهمِ حوضععه   یاراضعع   یکل حوضععه و در چهار نوع کاربر

، 4،  3)شعکل    شعده  یبندطبقه  یهانقشعه  رالب  در  ،ک یتفک

  شعععده، اراچه  یهانقشعععه   بررسعععی ررار گرت.  مورد(  9، 7

  ی سععاز هیشععب  از  حاصععل  یهایخروه  اسععاس بر  یهمگ

(  رحوضعهیز 284) رحوضعهیهر ز یمنابع آب برا  یهامؤلفه

 5  یهادوره  در  که  اسع. بوده  رودندهیزا حوضعه  سعح   در

  از یریگبهره  با زین هاآن  هیته روش   اندشعععده اراچه  سعععاله

  نیا  کمعک   بعا  هعانقشعععه  یبنعدطبقعه  و  ArcGIS  اتزارنر،

  در  یآب  منعابع  یهعامؤلفعه  ریمقعاد  اسععععاس  بر  اتزار،نر،

  اس. بوده  هارحوضهیز

 ی آب آبِ

  کی در یآب آب  مؤلفه  یزمان و  یمکان راتییتغ، 3  شکل

  حوضه  کل  سح  در ساله  5 یهادوره  یبرا  را ساله  20 بازه

 5  نیانگیم  مقدار  نیکمتر  مشعخ ،  طور به   دهدیم  نشعان

  ی حجمو بعا    2014تعا    2010  یدوره  در  ؛یآب  آب  سعععالعه

متر مکعب در سح  حوضه )حدود   ونیلیم  400معادل  بر  

  ر یمقاد نیشعععتریب  ،یدگرسعععو از   باشعععدیم(  متریلیم 15

  ونیلیم 700  با  برابر  یحجم  با ؛یآب  آب  یسعاله5  نیانگیم

  اتفعاق   2009  تعا  2005  دوره  در(  متریلیم  26)  مکععب  متر

  منابع و  بارش  میمسععتق  رابحه به توهه  با که  اسعع.  اتتاده

  راتییتغ  بعه  توهعه  بعا   بعاشعععدیم  ینیبشیپ  رعابعل  ،یآب  آب

  سعاله، 20  یزمان یبازه  در(،  3)شعکل    یآب آبِ  مؤلفه  یمکان

  مناط ِ  ریسععا حوضععه، یغرب  شععمالِ و  یغرب  مناط   در هز

  ر یمقاد  نیشعتریب   اندبوده مواهه  یدیشعد  کمبود  با حوضعه

رلععه  -حوضعععه )دشععع. چلگرد  یغرب  در بخش  یآب آب

و به   دهیسعاله، مشعاهده گرد 5  یهادوره  یط  درشعاهر (  

دسع. سعد    نییحوضعه )پا  یو شعرر   یسعم. بخش مرکز

مؤلفه    راتِییتغاز مقدار آن کاسعته شعده اسع.    ،رود(ندهیزا

متر در سعال در دشع.  یلیم 300از   شیاز مقدار ب یآب آب
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رود، به کمتر از  ندهیرلعه شعاهر  و بالادسع. سعد زا-چلگرد

  یهابخش و  سععد دسعع.  نیمتر در سععال در پاچیلیم 10

  زانیلاز، به ذکر اسعع. که م .اسعع. بودهحوضععه    یشععرر 

در منعاط     سعععال، طول  در  یریگبرف  نیهمننو    یبارندگ

سععهم رابل    جهینت  در بوده،  شععتریب یو شععمالِ غرب  یغرب

به خود اختصععاص   زیحوضععه را ن  یآب آب  ریاز مقاد  یتوهه

 ( 4)شکل    اندداده

  ی عنی  ؛حوضعععه  ییبعالا  معهیدر ن  یآب  آبِ  یمقعدارمؤلفعه

- نیبوچ  یها)دش. رودندهیزا حوضه یغربشمال یهابخش

متر در سعال بود  در  یلیم 50از    شعتریخانه( بچهل وداران  

توهه به وهود بخش   با ؛حوضعه  یشعرر و   یمرکز  یهابخش

  درآب    یاصععل  یهامصععرف کننده از  صععنع.؛ و  یکشععاورز

(،  یمنبع آبِ آب  نیتری)اصعل  رودندهیزا  رودخانه  ریمسع  طول

  دهیحد خود رسع   نیبه کمتر یمقدار متوسعط سعالانه آب آب

 و   حوضعه  دسع.نییپا  در یوروع تنش آب  لیکه خود از دلا

حوضعععه بوده   دسععع.ِنییپا  یهاازین نیتأم  در  ییتوانا  عد،

  یاراضعع   یکاربر  یعمدتاً دارا ،مناط  از حوضععه نیاسعع.  ا

  طول  در یریگو برف  یبارندگ زانیو م بودهآبی   یکشعاورز

  از  یاندک  اریبسع   سعهم و  کم  اریبسع   مناط   نیا  در زین  سعال

 (  4)شکل    اندکرده  ات.یرا در  یآسمان  یهابارش

 

 )الف(                                                                                                          )ب( 

 

 )د(                                )ج(                                                                                         

  ؛یزمان بازه در  ساله 5 یهادوره در منطقه مورد مطالعه در طول  یمنابع آب آب مؤلفه نیانگ یم  ریمقاد یمکان راتیی. تغ3 شکل

 2010-2014(  د، 2005- 2009( ج،  2000- 2004( ب، 1995-1999( الف
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 )الف(                                                                                               )ب( 

 

 )د(            )ج(                                                                                        

   ؛یزمان بازه در ساله 5 یهادورهدر منطقه مورد مطالعه در طول  بارش نیانگ یم  ریمقاد یمکان راتیی. تغ4 شکل

 2010-2014(  د، 2005- 2009( ج،  2000- 2004( ب، 1995-1999( الف

 

وارع    ی آبیکشعاورز  ی، اراضع یشعرر  ینواح با  سعهیدر مقا

  آب  مولفه بالاتر  ریواسعحه مقادهب  ،رودندهیزا  سعد  ک یدر نزد

بعالاتر  یهو  یهعازشیاز ر  یداربرخور  و  یآب بعا    ،نسعععبتعا 

 آبخیز   حوزه  یهنوب  هیناح   اندبودهروبرو    یترکمبود آب کم

  تا 30)  یآب آب  بالاتر  ریمقاد  لیدل به زین)دشعع. رمشععه(،  

  یدارا  ،یبررسعع   مورد  سععاله 5  یهادوره  در(  متریلیم 100

 ( 3)شکل   بودند  یترمناسب  نسبتا  طیشرا

)شعکل    رودندهیزا حوضعه  یاراضع   یکاربر  نقشعه یبررسع 

  شععاهر ، رلعه-چلگرد  دشعع.  که اسعع. آن  گرانینما(،  5

 مراتع   که بوده  متوسعط  تا خوب مرتع  یاراضع   شعامل  شعتریب

  اهان یع گ از  یعیطب  پوشعععش  با  ییهانیزم  شعععامل  وارع  در

  ی عیطب  طور  بعه  هعاآن  اتیع ح  دیع تجعد  کعه  بوده  خودرو  یمرتع

  صورت به  منحقه نیا  یاراض از  یکم  سح    ردیپذیم  انجا،

   یطر  از  عمعدتعا  هعا،آن  یاریع آب  کعه  بوده  مید  یکشعععاورز

  یآب آب  منابع به  یازین و  شععودیم  انجا،  یآسععمان نزولات

  تا زین  یبیترک و  زهییپا  کشععع.  منحقه نیا  در  البته  ندارند

  دسعترس،  رابل  آب منابع به توهه  با  که  دارد رون   یحدود

  رسعععمع.   در   کننعدینم  جعادیا  منحقعه نیا  در یآب  مشعععکعل
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  دسع. نییپا ینواح  ریسعا مشعابه  رود،ندهیزا  حوضعه یهنوب

 و   یبیترک  کشعع. نوعِ از  ؛یکشععاورز  بخش  رود،ندهیزا  سععد

  البتعه  که  باشعععنعد،یممصعععرف کننعده آب   نیترمهم  باغات

  یاراضعع   از حوضععه، یهنوب  رسععم. از  یتوهه  رابل  سععح 

  یآب آب  منابع  ل اظ از  که  شععده  دهیپوشعع   متوسععط مرتع

  ررار یبهتر  طیشعرا  در  ،یمرکز و  یشعرر  ینواح به  نسعب.

  دارند

 

 
 رود  ندهیحوضه زا  یاراض ی. نقشه کاربر5شکل 

 

  چهار  در یآب آبِ  یمؤلفه  راتییتغ  گرانینما،  6  شعععکل

  یدوره  چهار  در  حوضعه  سعح   در  مهم،  یاراضع   یکاربر  نوع

 اسعع.،   مشععخ   که  گونههمان  اسعع.  محالعه  مورد  یزمان

  پراکنش   بعا  متنعاسعععب  کعاملاً  یآب  آبِ  یمکعان  راتییتغ  رونعد

  در  کعه  یاگونعه  بعه  بوده  حوضعععه  سعععح   در  بعارش  یمکعان

  ؛ یاراضععع   یکعاربر  نوع  چهعار  در  و  یزمعان  مختلف  یهعادوره

 به  امر  نیا هنگل؛  و مرتع  م،ید  یکشععاورز ،یآب  یکشععاورز

  یمرکز و  یشععرر   مناط   در  اسعع.   یتشععخ  رابل یخوب

  از  یاعمده  بخش ریبا  یهانیزم و  ریتق  مراتع  که  حوضعععه،

  آبِ  ریمقاد  و بارش  ریمقاد  اند،داده  لیتشعک را  آن  مسعاح.

  ت .  ادِیز  مسعاح.  سعبب به  کنیل بوده  م دود  اریبسع  یآب

  متناظر  ،یآب آبِ  یمؤلفه  ریمقاد  ،یکاربر نوع نیا  پوشععشِ

  در حوضععه  یهایکاربر ریسععا  از شععتریب  مراتع،  یکاربر با

،  6  شعکل  جینتا  چناننه  که اسع.  شعده  داده  نشعان، 6  شعکل

 ی برا  یکمتر  ریمقاد  شعد،یم  دهیسعنج  مسعاح. به  نسعب.

  منعاط   در  مراتع  یکعاربر  بعا  متنعاظر  ،یآب  آبِ  یمؤلفعه

 به   ،یدگرسععو از   آمدیم بدسعع. حوضععه  یشععرر  و  یمرکز

  بالادسعع.  مناط   در یآب  آبِ  یعمده  منابع  وهود سععبب
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  نیا  در ،یآب  یکشاورز  یاراض  از یتوهه  رابل  سح   حوضه،

  ازین  با  یکاربر  نوع نیا  پراکنش  که شعده،  گسعترده  مناط 

  نیا  در  بعارش  زانِیم  پراکنشِ  بر  منحب   کعاملا  بعالا،  یآب

  نوع  چهار  هر  در  یآب آبِ  ریمقاد  نیکمتر   باشععدیم  مناط 

(، 2010-2014)  چهار،  یسعاله 5  دوره  در  یاراضع   یکاربر

  ی راسععتا  در  جهینت نیا  که(،  6)شععکل    اسعع.  اتتاده  اتفاق

  ی هعا.یع تععال  عمعده  ،یطرت   از   گرتع.  ررار[  8]  محعالععه  جینتعا

 به   یمرکز  مناط   در  رودندهیزا  یحوضعععه  در  یکشعععاورز

  بارش  کم  ریمقاد به توهه با  که  شعده،  گسعترده  شعرق  سعم.

  شعده  ادی  مناط   ها،رسعم. نیا  در یآب  آبِ  منابع  کمبودِ و

  ررار  آب  منابع به  یدسععترسعع   عد، ریتأث ت .  شععدت به

  اندگرتته

 

 ساله  5 یها دوره در و مرتع و مید ، آبی یکشاورز جنگل،  ؛یاراض یکاربر  نوع چهار در بارش و یآب آبِ راتییتغ. 6 شکل

 

 سبز آبِ

  کی  در  سععبز آب  انِیهر  مؤلفه  یزمان و  یمکان  راتییتغ

  محعالععه،   مورد  سعععالعه  5  یهعادوره  یبرا  و  سعععالعه  20  بعازه

  یدوره  و  دو،  دوره  یط در   اس. مشاهده رابل،  7  درشکل

  ر یمقاد  نیشعععتریب ب؛یسعععاله، به ترت 20  یبازه  در  سعععو،

آب سعبز در سعح  کل حوضعه با   انیسعاله هر 5  نیانگیم

(  متریلیم  160متر مکععب )  ونیلیم  4200بعال   بر    یحجم

  متر  ونیلیم  700  معععادل  یحجم  بععا  ریمقععاد  نیکمتر  و

  ل یع دلا  از  یکی   اسععع.  اتتعاده  اتفعاق(  متریلیم  26)  مکععب

 به (، 2005-2009)  سعو، دوره  در سعبز آبِ  انِیهر  شِیاتزا

  رایز بوده، دوره  نیا  در  یکشعاورز توهه  رابل شیاتزا  سعببِ

 و   اتتهی  شیاتزا  یاریآب  مقدار  ،یکشعاورز  یاراضع   شیاتزا با

 ز ین(  سعععبز  آبِ  انیع )هر  تعرق  و  ریتبخ  آن،  یجعهینت  در

  ابدییم  شیاتزا
  یغرب  یهابخشدر   ،آب سععبز  انیهر  مقدار  نیشععتریب

  از شیب  یریمقاد باحوضععه    یشععمال غربها( و )سععرشععاخه

  آن،  نهیشع یب  که  ،(7داده )شعکل    ر متر در سعال  یلیم 300

متر در سعال  یلیم 450حدود  در ودر شعمال غرب حوضعه  

  ی هارسععم.  در  بالا تعرق و  ریتبخ  زانیم  لِیدل   باشععدیم

  ،بالا یوهود منابع آب آب  سععببتواند به یم ،حوضععه  یغرب

  یاریو آب  متریلیم  1000  از شیب  سععالانه  یبارندگ  ات.ِیدر

ا  ادیع ز ب  بیع ترتنیبعدبعاشععععد     منعاط   نیدر   ن یکعه، در 

  چهل  داران،  ن،یبوچ  یهادشععع.  ؛حوضعععه یغرب  یهابخش

اند بوده سبز  آب انیهر  ریمقاد  نیبالاتر یدارا دامنه و  خانه

 بعه   ینیرزمیاز منعابع آب ز  شعععتریآن، برداشععع. ب  لیع و دل

کشع.    زه،یی)کشع. پا  یکشعاورز  یآب مصعرت  نیمنظور تأم

همجوار بوده اسع.   یهادشع. ریسعا  با  سعهی( در مقایبیترک

 ز ین  مید  یمناط  کشعاورز  نیشعده در ا  ادیو اتزون بر عل.  

را به خود اختصعععاص   یرون  دارد و مسعععاح. رابل توهه

 نبوده   ریتعأثیو تعرق ب  ریتبخ  زانیم  شیداده کعه در  اتزا
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  یهارحوضعهیز  در آمده،  بدسع.  جِینتا  طب  ن،یبنابرا  اسع.

، آبخیز حوزه  یهابخش نیتریهنوب  و  نیتریشععمال  ،یغرب

 مشاهده گردید بیشترین میزان هریان آب سبز 

  انیهر  ریمقاد حوضعه،  یشعرر   مهین یهابخش  شعتریدر ب

  که  شعده  گزارشمتر در سعال  یلیم 130تر از کم  سعبز  آب

  ر یتق  مرتع  صعورتِ به  پوشعش  نوع  آن،  بارزِ  یهاعل. از  یکی

  اتزون و  برگرتته  در  را  منحقه  از  یاگسعترده  سعح   که بوده

 بر   حوضععه،  دسعع.ِنییپا  در  یکات   آب منابع  وهود  عد، بر

 بوده   اثرگذار  سعععح  واحد  در  تعرق و  ریتبخ  زانِیم  کاهش

  ر یمقاد  یحوضععه دارا یبخش مرکز  ،یدگرسععو از  اسعع.

بوده   ینسعب. به نقاط شعمال  ،یکمتر  نسعبتاً  سعبز آب  انیهر

و   ریتبخ  ریمقاد  یحوضعه، دارا  یشعرر   نسعب. به بخش  یول

 آن  موضعوع نیا  لیدل نیتربوده اسع.  مهم  یشعتریتعرق ب

 150حوضعه با متوسعط بارش    یمرکز یهاکه، بخش  اسع.

  ی کشعاورز  ی(، که عمدتاً کاربر3متر در سعال )شعکل  یلیم

با متوسعط بارش    یشعرر  یهابا بخش  سعهیدارند در مقا یآب

  شیتر و آکم  یزراع  یکعاربر  کعه  ،متر در سعععالیلیم  50

خشک   یهامختلف سال )به ویژه تصل یهادارند، در تصل

و   ریتبخ  زانیم نیو بنابرا  داشعته  یاریآب  اتیعمل  زینسعال(  

  اس.  اتتهی شیاتزا  آن  تبع به ،تعرق

 

 )ب(                                                                                             )الف(             

 

 )ج(                                                                                                            )د( 

   ساله؛ 5  یهادورهدر منطقه مورد مطالعه در طول   سبز آب انیجرمنابع  مؤلفه نیانگ یم  ریمقاد یمکان راتیی. تغ7 شکل
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 نوع   چهار  در  سعععبز آبِ  انِیهر  راتییتغ،  8  شعععکل  در

  اسع.  شعده  داده  نشعان  حوضعه  سعح   در  مهم  یاراضع   یکاربر

  در سععبز  آبِ  هریان  مؤلفه  یزمان  راتییتغ ن وه به توهه با

  بعارش  راتییتغ،  8  شعععکعل  در  بعارش  یزمعان  راتییتغ  مقعابعل

  یط  در  سعععبز  آبِ  انِیع هر  مؤلفعه  راتییتغ  در  یچنعدان ریتعأث

  مثال،   عنوان به  اسععع. نداشعععته  یبررسععع   مورد  یهادوره

  یکاربر نوع  چهار  هر  در  سععبز  آبِ انیهر  مقدار  نیشععتریب

  کعه،  یصعععورت  در  اتتعاده،  اتفعاق  2010-2014  دوره  در

  ر   2000-2004  یهاسعال  یط  در بارش  مقدار  نیشعتریب

، [8]  محعالععه  جینتعا  بعا  راسعععتعاهم  اتتعهیع   نیا   اسععع.  داده

  انِیهر  رود،ندهیزا  حوضععه در  که  اسعع.  آن  یدهندهنشععان

  اسع.  یاراضع   یکاربر نوع از متأثر  بارش، از  شعتریب سعبز  آبِ

  یمؤلفه  ،یشعرر   مناط  برخلاف حوضعه،  یمرکز  مناط   در

  ی منحقه  دو  هر  در  که  یحال  در  بوده  شتریب  سبز  آبِ  انیهر

 ن یبنابرا   اسععع.  دهیگرد  ثبع. زیناچ  بارش  ریمقعاد برده،  نا،

  یاراضع  وهود  مسعئله،  نیا  یاصعل عل.  که  رسعد  یم نظر به

 ر یتأث  گرتتن نظر  در با   باشعد  مناط  نیا  در  ادیز  یکشعاورز

  ی کشعاورز  یاراضع  ؛یمنابع آب  یهامؤلفه  ریمقاد  در  مسعاح.

  یغرب  مناط   در  که هاهنگل  ،یمید  یکشعاورز  یاراضع   ،یآب

 به (  ریتق   متوسعط،)خوب،   مراتع  و اندشعده  گسعترده حوضعه

  اختصاص   خود به  را سبز آبِ انِیهر  مقدار نیشتریب بیترت

 ( 8)شکل    اندداده
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،  9در شعععکل    یمکان  یپراکندگ  یهانقشعععه به توهه با

  آب رهیذخ  سععاله 5  نیانگیم  ریمقاد  نیشععتریب  و  نیکمتر

دوره اول با    یط ب؛یبه ترت  رودندهیزا حوضعه  کل یبرا سعبز

و   (  متریلیم  30متر مکععب )  ونیلیم  850بعال   بر    یحجم

متر مکععب    ونیلیم  1500برابر بعا     یدوره دو،،  بعا حجم

مؤلفعه    نیانگیع طور م  بعه( اتفعاق اتتعاده اسععع.   متریلیم  60)

  ی ریمقاد  یحوضعععه دارا  یآبِ سعععبز در بخش غرب  رهیذخ

  یهعاکعه در بخش  همتر در سعععال بودیلیم  140از    شیب

متر در  یلیم 50از   شععتریب  ریبه مقاد  هیناح نیاز ا  یمختلف 

  ی کشعاورز  ؛مخلوط  یاراضع   ی  کاربراسع.  دهیرسع  زیسعال ن

بالاتر نگهداشعع.   .یرابل زیهنگل و مراتع متراکم و ن  ،یآب

  ر یمقعاد  بودن  بعالا  لیع دلا  نیترمهم  ،ینواح  نیآب در خعا  ا

  یمرکز  یهادر رسععم. اماباشععد   یم  خا   در آب  رهیذخ

حوضعه   ینواح  ریآب سعبز کمتر از سعا رهیذخ  زانیم  ،حوضعه

متر( کعه تفعاوت نوع خعا  و یلیم  10تر از  بعاشعععد )کمیم

  ،یدگرسعو  از  باشعد، آن  لیدلا  نیتراز مهم  تواندیم  یکاربر

  ی ادیز  مسعاح.  حوضعه یمرکز  مناط   در  یمسعکون  یکاربر

 به   مناط   نیا  سععح   شععدن  لیتبد با  که  کرده  اشععغال  را

رطوب.  داشعع.نگه  کاهش  سععبب  نفوذ،  رابل ریغ  سععحو 

 اس.   دهیردگخا   
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  یهابخش  شعتریحوضعه و در ب  یشعرر   یهارحوضعهیدر ز

 30  از  کمتر  مؤلفعه  نیا  ریمقعاد  ،یشعععمعال  یهعارحوضعععهیز

  نی  لاز، به ذکر اسع. که در اشعد برآوردمتر در سعال یلیم

تر  نییپا  یآسمان یهازشیر  ات.یدر زانیم حوضه، از بخش

  یهانیزموهود    ن،یبرا  اتزوننقاط بوده اسععع.   ریاز سعععا

وهود   نیو همنن  یهوامع شعهر  یو تمرکز بالا  مید  یزراع

(،  ری)مراتع تق   فیضعععع  یاهیخا  کم عم  با پوشعععش گ

  آب رهیذخ  مقدار ینواح نیا  یهارحوضعهیسعبب شعده که ز

 ها داشته باشند رحوضهیز  ریسا به  نسب.  یکمتر  سبز

  در   دو، دوره  در  بارش  سعالانه  نیانگیم  ریمقاد  نیشعتریب

  سعععالانعه  نیانگیع م  ریمقعاد  نیکمتر  و  متریلیم220  حعدود

 بوده   اول  دوره  بعه  مربوط  متریلیم  190  حعدود  در  بعارش

  ج ینتا  یراسعتا  در  جینتا نیا  که(،  شعود  مشعاهده 4)شعکل  

  یهعادوره  در  سعععبز  آب  رهیذخ  نعهیکم  و  نعهیشععع یب  ریمقعاد

  باشندیم  مشابه

 

 )الف(                                                                                                     )ب(

 

 )د(                                     )ج(                                                                   

   ؛یزمان بازه در ساله 5  یهادورهدر منطقه مورد مطالعه در طول   سبز آب رهیذخمنابع  مؤلفه نیانگ یم ریمقاد یمکان راتیی. تغ9 شکل

 2010-2014(  د، 2005- 2009( ج،  2000- 2004( ب، 1995-1999( الف
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آبِ سعبز   رهیذخ  ریمقاد  نیکمتر  ،10  شعکل به توهه با

  ی کشاورز یاراض  م،ید  یکشاورز  یدر مراتع، اراض  بیبه ترت

  پوشعشِ و  بارش  کم  ریمقاد  اسع.  داده  ر  هاو هنگل یآب

  رهیذخ  کمِ  ریمقاد  در  ،یشعععرر   مناط   در مراتع توهه  رابل

  یاراضعع   در  اسعع. بوده  رگذاریتأث  مناط  نیا  در سععبز،  آبِ

  سبز  آبِ رهیذخ مقدار  نیکمتر  مراتع،  از بعد مید  یکشاورز

  داشعته، یخوانهم  .یوارع  با مسعئله  نیا  که شعده،  گزارش

 رطوبع.   م،ید  یکشعععاورز  آب نِیتعأم  یاصعععل  منبع  کعه  رایز

  ر یمقعاد بعه توهعه بعا  ،یدگرسعععو از   اسععع. خعا   در موهود

  هاهنگل  گسعترده  سعحو  و  یآسعمان نزولات  ات.یدر  یبالا

  رعابعل  ریمقعاد  ،یغرب  منعاط   در  یآب  یکشعععاورز  یاراضععع   و

 ثبع.   بعه  منعاط   نیا  در  سعععبز  آبِ  رهیذخ  مؤلفعه  از  یتوهه

  اس.  دهیرس

 

 ساله  5 یها دوره در و مرتع و مید ،   آبی یکشاورز  جنگل،  ؛یاراض یکاربر  نوع چهار در بارش و سبز آب رهیذخ راتییتغ. 10 شکل

 

  ر ی مقعاد  ان یع م  ی ا سعععه ی مقعا   پژوهش،   ن ی ا  محعالععات   ادامعه  در 

  سبز   آبِ  ان ی هر   و   ی آب   آبِ  شامل   ی آب   منابع   ی ها مؤلفه   نِی انگ ی م 

  20  دوره   کل   ی برا   سعععالانه،   اس ی مق   در   سعععبز   آبِ  ی ره ی ذخ   و 

  د ی گرد   انجا،   ی اراض   ی کاربر  ک ی تفک   به   و   حوضه   سح    در   سعاله 

    باشد ی م   اهده ععع مش   ابل ععع ر ،  12  و   11  شکل   در   آن   ج ی نتا   که 

 

 ساله 20  دوره در بارش و سبز آبِ رهیذخ  سبز،  آبِ انِیجر ، یآب آبِ یهامؤلفه سالانه نیانگیم سهیمقا . 11 شکل
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 سبز  آب رهی ذخ( ج سبز،  آب انیجر( ب ، یآبّ آب( الف ؛یاراض یکاربر کیتفک به آب منابع یها مؤلفه راتییتغ. 12 شکل
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  رهیذخ و سعبز  آبِ  انیهر ،یآب  آبِ  ،یبارندگ  ریمقاد  نهیشع یب

 و  2014، 2006، 2006  یهاسععال  در بیترت به  سععبز  آبِ

  ،یآب آبِ  ،یبارندگ  ریمقاد  نهیکم  اسع.  اتتاده  اتفاق 2012

  ی هاسعال  در بیترت به  سعبز  آبِ رهیذخ  و  سعبز آبِ  انیهر

  اس. بوده 1998 و 2008، 2008، 2008

  ک یع تفک  بعه   آب   منعابع   ی هعا   مؤلفعه   رات یی تغ   ی بررسععع 

 آن   گر ان ی نما  ز ی ن   سعاله  20  ی زمان   دوره  در   ی اراضع   ی ها ی کاربر 

 ن ی ا   در  الف( 12)شععکل   ی آب  آب   رات یی تغ   نه ی شعع ی ب   که    بود 

  یکشععاورز  هنگل،   ی اراضعع   ی کاربر  در   ب ی ترت   به   ، ی زمان  بازه 

 آب   ی مؤلفعه   رات یی تغ   اسععع.   اتتعاده   اتفعاق  مرتع  و   م ی د  ، آبی 

  چهار  هر   در  که  بوده  بارش   زان ی م   رات یی تغ   ی راسعععتا   در  ی آب 

 از    باشعد  ی م   . ی رؤ  رابل  ز ی ن   ی بررسع  مورد   ی اراضع   ی کاربر   نوع 

  یمکان  رات یی تغ  از  آمده   بدسع.   ج ی نتا  با   اتته ی  ن ی ا   ، ی سعو دگر 

  داشععته  ی همخوان  ز ی ن ( 3)شععکل   حوضععه   سععح    در  ی آب  آب 

و بعاغعات( در    ی )آب   ی کشعععاورز   و   هنگعل   ی هعا ی کعاربر   چراکعه 

 ی نواح   از   ی هعا و رسعععمع.   ی منعاط  شعععمعال و شعععمعال غرب 

  یها زش ی ر  از  ی خوب   سععهم  که   رود نده ی زا   سععد   دسعع. ن یی پا 

  گسعترش عمده  اند شعده   گسعترده   کنند، ی م   ات. ی در   ی آسعمان 

  یو تا حدود   ی در مناط  شعععرر  ز ی مرتع ن   ی پوشعععش کاربر 

کم و به تبع آن   ار ی بارش بسع   ر ی حوضعه بوده، که مقاد   ی مرکز 

مؤلفه در   ن ی ا   رات یی اس.  تغ   ده ی در آن به ثب. رسع   ، ی آب آب 

  راتیی تغ   سعبب به  تواند   ی م   ، ی هنگل  و آبی   ی کشعاورز   ی اراضع 

 ی در مناط  شعمال و شعمال غرب  ی بارش و به تبع آن، آب آب 

به منابع آب و   ی دسععترسعع  زان ی   با کاهش م باشععد حوضععه 

(،  م ی د   ی )اراضععع   ی در منعاط  هنوب   ب یع بعارش بعه ترت   ر ی مقعاد 

 ز ی ن  ی آب آب   رات یی تغ   زان ی )مرتع(، م   ی و مرکز   ی مناط  شعرر 

 اس.    اتته ی کاهش  

آب سعععبز در دوره مورد    انیع هر  راتییتغ  نیشعععتریب

و آبی    یکشعاورز  یهایدر کاربر ز،ی ب( ن12محالعه )شعکل  

  یدر اراضعع   یاریتواند آب  یامر م نیا  لیاز دلا  یکیبود    مید

ممکن اسعع. سععبب    یاریباشععد چراکه آبآبی   یکشععاورز

آب    انیع هر  شیاتزا  نیو تعرق و بنعابرا  ریتبخ  زانیم  شیاتزا

عمدتاً به روش    رودندهیزا حوضعععهدر   یاریسعععبز گردد  آب

  ریتبخ زانیم  شیدر اتزا ییبوده که خود نقش بسزا  یغرراب

  .یریآب سعبز در حوضعه دارد  مد  انیهر نیو تعرق و بنابرا

  ر یمقاد  شیسععبب اتزا  تواندیم زین  اریو شععخم و شعع   نیزم

  ،یسعبز شعود  از دگرسعو انیهر  شیو تعرق و لذا اتزا  ریتبخ

مشعاهده    یمرتع  یسعبز در اراضع   بآ انیهر  زانیم  نیترکم

  ریکم و غ  اریشعد که با توهه به سعح  پوشعش کم تا بسع 

 رابل انتظار اس.   ریمقاد نیثب. ا  ،یکاربر نیمتراکم در ا

  ی اراضعع   در گ( 12)شععکل   سععبز  آب  رهیذخ  نیهمنن

مورد محالعه کمتر بود   یهایکاربر  ریسعا به  نسعب.  یمرتع

  یکه با توهه به عم  کم خا ، تاگ پوشععش کم در کاربر

و   یبعارش کمتر در منعاط  مرکز  ریمقعاد  نیمرتع و همنن

 توسعه   یمرتع  یهاپوشش  که رودزاینده  آبخیز  حوزه یشرر 

  مقدار   نهیشعع یب   رسععدیم نظر به  یمنحق   دارند،  یشععتریب

  مشعاهده آبی   یکشعاورز  یاراضع   یکاربر  در  سعبز آب  انیهر

  شیاتزا نیبنابرا و  نیزم  یاریآب  سععبب به  تواندیم  که  شععد

  باشد  یکاربر نیا  در  خا  آب  رهیذخ

  ی هعامؤلفعه  ریمقعاد  یمعاهعانعه  نیانگیع م  راتییتغ  یبررسععع 

  نیشععتریب  که  داد  نشععان  سععاله 20  دوره یبرا یآب  منابع

 حوضععه   در  بهار  یابتدا و  زمسععتان  در  یآسععمان  یهازشیر

  یرهیذخ  ،یآب  آبِ  آن  بعا  متنعاسعععب  کعه  داده  ر   رودنعدهیزا

 به   شعدن  ک ینزد با  جیتدر به و  انداتتهی شیاتزا زین  سعبز  آب

  مشععاهده  یآب آبِ  منابع  در  یدیشععد  یآب تنش  تابسععتان،

  دیشععد  کاهش وهود  با  تابسععتان  یهاماه  در  اسعع. شععده

  ی اراضععع   یاریع آب  وهود  لیع دل  بعه  امعا  یآب  آب  منعابع  و  بعارش

  یرعابعل توهه  ریمقعاد  توانیم  همننعانآبی    یکشععععاورز

تابستان،    یهاماه  انیم  در  که  کردآبِ سبز مشاهده    انیهر

 ور یآبِ سعبز در ماه شعهر  انیهرو  یآبِ آب  ریمقاد  نیکمتر

  شعکل   جینتا  یراسعتا  در  مثال  عنوان به   اسع.اتفاق اتتاده  

  در  خا   یرطوبت رهیذخ توهه  رابل  رِیمقاد به  توانیم؛ 13

  که   داش.  اشاره  مناط  ریسعا  به  نسعب. حوضعه  یغرب ینواح

  یرطوبت  رهیذخ  زانیم  یمعاهعانعه  راتییتغ  رونعد  بعه  توهعه  بعا

  کش.  و  زهییپا  کش. یبرا  زمان نیبهتر(،  13)شکل    خا 

  ریذخا  بعد ماه  6  حدارل  تا که اسعع.  مهر ماه  لیاوا  در  مید

  ماند خواهد  یبار   یربول  رابل  سح   در خا   یرطوبت
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 ساله 20  دوره در بارش و سبز آبِ رهیذخ  سبز،  آبِ انِیجر ، یآب آبِ یهامؤلفه  ماهانه نیانگی م سهیمقا. 13 شکل

 

 یکل  ی ر یگجهینت. 4
  منعابع  یهعامؤلفعه  راتِییتغ  گرانیع پژوهش، نمعا  نیا  جینتعا

  نوعچهار    در  یو مکان  یآبِ سعبز( از نظر زمان ،یآب)آب    آب

  بود  محالعه  مورد  یحوضعه  در  مهم  یاراضع   یپوشعش کاربر

  یدوره  در  شعده  انجا،  یهایبررسع  با  محاب   که یاگونه به

  نیشععتریب  رود،ندهیزا  حوضععه  در  محالعه مورد  سععاله 20

  رهیذخ  و  سعععبز  آبِ  انِیع هر  ،یآب  آب  منعابع  یمؤلفعه  ریمقعاد

  اتزون  که  دهیگرد  مشعاهده ازحوضعه  ییهابخش  در سعبز  آبِ

  مقدار  بر  میمسعتق  ریتأث  که  بارش؛  شعتریب  سعهم  ات.یدر بر

 و (  سعبز آبِ  انی)هر تعرق و  ریتبخ  زانیم ،یآب  آب  یمؤلفه

 وهود   داشعععتعه،(  سعععبز  آبِ  رهی)ذخ  خعا   یرطوبت  رهیذخ

  در مرتع  و  متراکم  یهاهنگل و  مید ،آبی  یکشعاورز  یاراضع 

  رگذاریتأث  اریبس  سبز آبِ  رهیذخ و  سبز آب  انِیهر  راتییتغ

  یغرب  یهعابخش  بعه  توانیم  مثعال  عنوان  بعه   اسععع.  بوده

  منابع به  یدسععترسعع  به  توهه  با  که  داشعع.،  اشععاره حوضععه

  با که  انداتتهی  گسععترش  یکشععاورز  یاراضعع   ،یآب  آبِ  یکات 

 به   توانیم  مناط ، نیا  در  نیزم  پوشععش   یصعع   .یریمد

  از   کرد  کمعک   یتوهه  رعابعل  زانیم  بعه  آب  هعدررتع.  کعاهش

  از  یکمتر  سععهم  که حوضععه  از  ییهابخش  در  ،یدگرسععو

 مراتع   صععورت به ها،آن  یکاربر  پوشععش  و  داشععته  یبارندگ

  ،یآب  آبِ  منعابع  ریمقعاد  بوده،  شیآ  یهعانیزم  ایع   و  ریتق 

  در  آن  بر  اتزون  کعه  ده،یع گرد  برآورد  کم  سعععبز،  آبِ  انیع هر

  داشعععتعه،   وهود  کم  خعا   عم   بعا  ریتق   مراتع  کعه  یمنعاطق 

  کعاهش   نسعععبع.  همعان  بعه زین  خعا   یرطوبت  رهیذخ  رِیمقعاد

 به   یمرکز یهابخش  در  اتفاق نیا ینمونه  که اسعع.  اتتهی

  حوضعه،  مناط  از  یبرخ  در  اسع.  داده یرو  یشعرر   سعم.

 خعا ،   یرطوبت  رهیذخ  و  یآب  آبِ  منعابع  کمبود  برخلاف

 رون    صعععنع.  و  یکشعععاورز  لیرب  از  یانسعععان  یها.یتعال

  یکاربر  گسعععترش  مناط  نیا  در  اسععع.  داشعععته  یادیز

 داشع. نگه  اهشکبر  ،یرینفوذپذ  سعحو   کاهش  با  یمسعکون

 آبِ سبز(، مؤثر وارع شده اس.   رهیرطوب. خا  )ذخ

  رات ییتغ  دهندهنشعان یخوب به حوضعه،  محالعات  جینتا

  یکاربر  یهاپوشععش انواع  درحوضععه   یمنابع آب  یهامؤلفه

  درکه    اسعع. بودهسععاله   5  یهادوره  در  ومنحقه    یاراضعع 

  راتییتغ  جینتا توانیم  شعده،  انجا، پژوهش  ادامه  یراسعتا

  ی ترسعال و  یخشعکسعال  یهادوره  در را  یآب  منابع  یهامؤلفه

  یبررسعع  و  لیت ل  مورد زین  را  رودندهیزا  حوضععه  سععح   در

بنعابراین بعا شعععنعاخع. کعامعل منعابع آب موهود و    داد  ررار

  نقاط  و یب ران  نقاط  ییشعناسعا و  منحقه یآب  یهاپتانسعیل
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