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The response of water balance components as indicators of hydrological performance to 

stimuli such as land use change is of strategic importance. In this study, the effect of land 

use change on water balance components was evaluated, focusing on the relationships 

and change of the main indicators of water yield and sediment yield. Based on this, the 

Markov chain model was used to predict land use in 2040. Also, the American soil and 

water assessment tool was developed as a base model for evaluating and estimating 

hydrological indicators in the Taleghan Watershed as a mountainous watershed with 

structural heterogeneity. The results of model showed that the increase of settlements and 

urban development in Taleghan watershed will result in increased runoff, increased water 

yield and sediment yield indicators, and more sedimentation. Land use change leads to an 

increase of sediment yield by 11 times until 2040. The conversion of pastures to barren 

lands is the most important land use change that can increase sediment yield. Also, the 

increase of barren lands will be the reason for the reduction of evapotranspiration in some 

sub-basins of this watershed. Increasing rainfall and decreasing soil permeability will 

increase surface runoff, and as a result, soil erosion and sediment yield will increase. In 

this study, exactly the sub-basins that had the highest quantitative amount of predicted 

water yield index also had the highest quantitative amount of sediment yield index and 
increased sedimentation. In this research, it was determined that land use change as a type 

of structural change in the land will have visible effects on the functions and hydrological 

responses of the watershed. 
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 های عملكرد هيدرولوژيكي به تغييرات كاربری اراضي  پاسخ شاخص

 در مقياس حوضه آبخيز 
 

 محمدی بهرام ملک  | زاده مقدم نگار طيب

 ایران،  تهران، تهران ، دانشگاه محیط زیست ، دانشكدهریزی و مدیریت محیط زیست برنامهگروه 
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 اطلاعات مقاله  چكيده 

از هایي چون تغییر كاربری اراضي  های عملكرد هیدرولوژیكي نسبت به محرک های بیلان آب به عنوان شاخصپاسخ مولفه 
با تمركز بر روابط ي  آب  یلانهای ببر مولفه  ي اراض  یكاربر  ییرات تغ  اثر  ارزیابي  مطالعه  یندر ااست.  برخوردار    یکاستراتژ  یتاهم
 یماركوف برا   اییره اساس از مدل زنج  این  بر.  عملكرد آب و عملكرد رسوب صورت پذیرفتاصلي  های  شاخص   ییراتو تغ

یابي ارز  ی عنوان مدل مبنا برابه   یكاآب و خاک آمر  یابي مدل ارزچنین  . هم استفاده شد  2040در سال    ياراض  یكاربر  بینيیش پ
توسعه    یبا عدم تجانس ساختار  يكوهستان  ایه طالقان به عنوان حوض  یزدر حوضه آبخ  یدرولوژیكيهای هشاخص   و برآورد

 شتر، یرواناب ب  جادیطالقان منجر به ا  زیدر حوضه آبخ  توسعه شهریها و  سكونتگاه   ش یمدل نشان داد كه افزا  جیداده شد. نتا
 ياراض   یكاربر  ییرخواهد شد. تغ  یگذاررسوب  شیافزا  نیعملكرد رسوب و همچن  ،عملكرد آب  یهاشاخص   يكم  شیافزا

است   یكاربر  ییر تغ  ینمهمتر  یربا  هایین مراتع به زم  یل. تبدگرددمي  2040بار رسوب تا سال  ی  برابر  11  یباًتقر  یشافزا  سبب
 تبخیر و تعرق  بر كاهش   يخود علت  یربا  یهان یزم  یشنین افزاچم ه   گذاری را به همراه داشته باشد.یش رسوب افزا  تواندي كه م

 ي رواناب سطح   یشخاک باعث افزا  پذیریو كاهش نفوذ  يبارندگ  یش. افزاخواهد بود  آبخیزهای این  یرحوضه از ز  يدر برخ
 یزان م  ینكه بالاترهای  یرحوضه ز  یقاًدقدر این مطالعه  .  خواهد داد یشافزارا  گذاری  رسوب   خاک و   یشفرسا  یجهو در نت  شده

 گذاریكمي شاخص عملكرد رسوب و افزایش رسوب   یزانم  ینبالاتر  یرا داشتند داراشده    ينیبش یپ  كمي شاخص عملكرد آب
ا  یزن در  نوع   ياراض  یكاربر  ییراتتغ  یدمشخص گرد  یقتحق  ینبودند.  تغ  يبه عنوان  اثرات    یندر سرزم  یساختار  ییراتاز 

 گذاشت. خواهد  یزحوضه آبخ یدرولوژیکه یاهرا بر عملكردها و پاسخ  یمشهود
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  مقدمه .1
در  ای آبيهمولفهو   یدرولوژیكيه  ملكردهایبر ع  اثرگذار  ياصال  یكي از عوامل  ياراضا   یكاربر ییر در سااختار سارزمین به واساطه تغییراتتغ
شاناخت و درک مفهوم    (.Dibaba et al., 2020)  اساتدر ساراسار اهان   آبخیز مختلف  یاههضا در حو يو مكان يمختلف زمان  یاهیاس مق

باشاد. مطابق این تعریف كلیه آبخیز مي یهاحوضاهبیلان آب یكي از پیش نیازهای ضاروری در راساتای مدیریت پایدار منابع در ساط  
های مختلف از محدوده ردند به مصارف رسایده، ذخیره شاده و یا به صاورتگایي كه در یک زمان معین وارد یک محدوده خاص ميهآبّ

ترین عناصار بیلان آب از دیدگاه مدیریت منابع آب شاامل بار ، دهند. مهمردد كه مجموعه بیلان را تشاكیل ميگمشاخص شاده خارم مي
 (.Pandi et al., 2023) اشندبميتبخیر و تعرق، رواناب سطحي، اریان آب زیرزمیني و اریان اانبي 

اشاند و این بمي  ای هیدرومتری به تعداد كافيهفاقد ایساتگاه  يآبخیز كوهساتان  یهاحوضاهآبخیز، به ویژه   یهاحوضاهكشاور ما اكرر  در
(. با تواه به اهمیت شاناخت و 1394،  انصااری و همكاران)ساازد  یزی عمراني و مدیریتي را با مشاكل موااه ميرموضاو  هر گونه برنامه

های آبي، لزوم  ریزی و اارای طرحهای آبخیز بدون آمار، برای برنامهآگاهي از وضاااعیت بیلان آبي و تحلیل رفتار هیدرولوژیكي حوضاااه
ای اخیر ه. در ساال(Artimani et al., 2017)اشاد بي بیش از پیش مشاهود ميآب  یلانب یاهمؤلفه ینيبیشپای نوین در هیاساتفاده از فناور

ای نیمه توزیعي  هند. یكي از این مدلاوسایع موفق عمل كرده یهاحوضاهساازی ند كه در شابیهاوزیعي ارائه شادهتایي با ماهیت نیمههمدل
 (.et al., 2012 Arnoldاست ) 1SWATكه در نقاط مختلف اهان مورد استفاده قرار گرفته است مدل هیدرولوژیكي 

اسات كه نادیده انگاشاتن آن خدمات  برخوردار  یکاساتراتژ  یتمختلف چرخه آب از اهم  یبر اازا  ياراضا  یكاربر  ییرتغ سااختاردرک  
ارتباط سااختار  اصالاین موضاو  از (.  Rouholahnejad et al., 2017)ابران ناپذیری را بالاخص در مناطق خشاک بر اای خواهد گذاشات 

و فرآیندهای اكولوژیكي و پس از آن به  مكاني( به صاورت ارتباط بین الگوهای  1984و همكاران )  2نخساتین بار توساط ریساركه  و عملكرد
 یچیدگيپگیرد. نشااات مي  ( مطرح گردید1989) 4ترنر چنینهم( و  1986) 3عنوان ارتباط بین ساااختار و عملكرد توسااط فورمن و گودرون

كند كه چگونه اازای سایمای سارزمین در هر ای آن قابل رویت اسات. تووری سالساله مراتب بیان ميهسارزمین در تمامي مقیاس سااختار 
تر از خود در ارتباط هساتند. به این معني كه در این تووری هر سایساتم به صاورت ازئي از یک سایساتم نمقیاس، با مقیاس بالاتر و پایی

آبخیز هساتند های  حوضاهین مرال در این زمینه  ترس اشاد. ملموبا ميهود كه به نوبه خود متشاكل از زیر سایساتمشا بزرگتر در نظر گرفته مي
 (.Farina, 1998ند )اكوچكتری تشكیل شده یهاحوضها و هكه خود از زیرحوضه

ی در اانجام شاده اسات. برای مرال در مطالعه ای بیلان آبي در ساطوح مختلفهدر خصاوص محاسابه مولفهمطالعات متعددی  تا كنون 
 مواود در و آب  يو تعرق واقع یرنفوذ، تبخ  ي،اانب یانار  ي،واناب ساطحر  بیلان آبي شااملهای  مولفهنو  از   5حوضاه آبخیز چیتار در هند 

بررساي تاثیر تغییر كاربری اراضاي بر    (.Pandi et al., 2023محاسابه گردیده اسات )  SWATآبخیز با مدل   یاهزیرحوضاهدر مقیاس   خاک
 یازسا هیشاببه عنوان مرال   .(Osei et al., 2019; Liu et al., 2023پارامترهای هیدرولوژیكي نیز در برخي مطالعات صاورت پذیرفته اسات )

رواناب    یشباعث افزا توساعه شاهری  ي در حوضاه آبخیز گرمسایری در اساترالیا نشاان داداراضا  یكاربر رییبه تغ  يكیدرولوژیه  یاهپاساخ
ردد  گميو تعرق   یرتبخ یشباعث كاهش رواناب ساط  و افزا  یيزداشاده و انگل  یرزمینيز ایهو آب يكاهش رواناب اانب  یزو ن  يساطح

(Zhang et al., 2020در تحقیقي دیگر كه در حوضاه آبخیز رودخانه مدر در آفریقای انوبي مشاخص كرد واود پوشاش انگلي در یک .) 
و  5كندو(. and Welderufael, 2021 Woyessa) داشااته باشاادآبخیز حوضااه  عملكرد آببر  يمربت  یرتواند تأثيمناسااب م  یبمحدوده شاا 

ها بایر، كاربری شاهری و ساكونتگاه  یاهینواود زم  یلدلبه بالاتری را عملكرد آب  بازده وو بیشاتر  نسابتاً   ي( رواناب ساطح2017)  همكاران

 
1 Soil and Water Assessment Tool 
2 Risser 
3 Forman & Godron 
4 Turner 
5 Kundu 
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بازده   یشو افزا  يساطح یانار  یشباعث افزا یاهيكه كاهش پوشاش گ نداشااره كرد  نینچهم(  2009)  همكارانو  1گیتویي. كردند گزار  
  ی وهایسانارتحت تاثیر های بیلان آبي  مولفهبه منظور ارزیابي    SWATبرخي از مطالعات نیز به بررساي كاربرد مدل    شاود.يم  و عملكرد آب

 برای SWAT ( اشااره نمود كه از مدل2014و همكاران ) دارابيتوان به تحقیق  تغییرات كاربری اراضاي پرداختند. در این میان ميمختلف 
های حدی هیدرولوژیک اساتفاده كردند. بر این اسااس ساه ساناریو با كاربری  بر شااخص  ساناریوهای تغییرات كاربری اراضاي  بررساي اثر

  چنین هم  .مشاااخص گردیادهاای بیلان آبي برای هر یاک از این سااانااریوهاا قادیم، كااربری میااني و كااربری اادیاد تعریف گردیاده و مولفاه
اصالي بیلان آبي تحت تاثیر ساه ساناریو تغییر كاربری اراضاي    هایمولفه  یازسا هیشاببرای  SWAT از مدل(  3120و همكاران )  2سیكونیپ

زدایي زیرحوضاه تریكالا و در ساناریو ساوم گساتر  های كشااورزی در ساناریو دوم انگل. در ساناریو اول گساتر  زمیناساتفاده نمودند
آب در   عملكردو   حاكي از افزایش روانابآنها نتایج مطالعه مورد مطالعه قرار دادند.  را   ونانیدر كشاور مناطق شاهری در زیرحوضاه تریكالا  

فقدان مطالعات در خصااوص  تحقیقات صااورت گرفته تاكنون، ا واود بهای خشااک اساات. مرطوب و كاهش آن در طول دورههای  دوره
و زمااني مختلف و همچنین ارتبااطاات میاان   مكاانيای  ها مقیااس برآورد تااثیر تغییرات كااربری اراضاااي بر پاارامترهاای هیادرولوژیاک در  

 .ای آبخیز كوهستاني با عدم تجانس ساختاری به وضوح مشهود استهضههای بیلان آبي در حومولفه

هیدرولوژیكي در سایمای سارزمین   و عملكردسارزمین  سااختار تغییر روابط  ارزیابي   ینهمناساب در زم  يروشا  ینتدوهدف از این تحقیق  
با اسااتفاده از رو  ارائه شااده در این تحقیق ارزیابي   .داد  یمعملكردی تعم  ییراتساااختاری را به تغ  ییراتتغاین مبنا بتوان    اشااد تا بربمي

به عنوان تغییرات سااختاری در سارزمین در سالساله   عملكرد هیدرولوژیكي به تغییرات كاربری اراضاي  یاهشااخص  یدرولوژیکپاساخ هكمي  
ای های منابع آّب مواود در یک سایساتم را در دورههوان مولفهتمراتب مقیاس مكاني و زماني صاورت خواهد پذیرفت. بر این اسااس مي

 یندر اای هیدرولوژیكي شاناساایي نمود. از اینرو همختلف مورد مقایساه قرار داده و دراه تاثیر هر یک را در تغییرات بیلان آبي سایساتم
(  WYLDاصالي عملكرد آب )  یهاشااخص  ییراتبا تمركز بر روابط و تغي آب یلانبهای مولفهبر    ياراضا  یكاربر  ییراتتغ  اثر  ارزیابي مطالعه

نتایج حاصاال از این تحقیق به شااناخت اثرات تغییر كاربری اراضااي مختلف بر فرآیندهای  . انجام خواهد شااد  (SYLDو عملكرد رسااوب )
 یزحوضااه آبخای ساایمای ساارزمین و بهبود عملكرد آب و خاک كارآمد خواهد بود.  هریزیمنجر خواهد شااد كه در برنامههیدرولوژیكي  

و به همین   موااه شاده اسات  ياراضا   یگساترده كاربر ییراتاز ساد طالقان با تغ  رداریبو بالاخص پس از بهره یراخ  ایهطالقان در ساال
 اهت به عنوان منطقه مطالعاتي در این پژوهش انتخاب گردیده است.

 

 هامواد و روش .2

 منطقه مطالعاتي .2-1

این از تهران واقع شاده اسات.   یلومتریك  120در فاصاله  يالبرز و در بخش شامال ررب یاهرشاته كوه  يدر دامنه انوبآبخیز طالقان  حوضاه 
 21دراه و   36و   يشاامال یقهدق 4دراه و  36  یایيدو عرض اغراف  ینحوضااه ب  البرز قرار دارد. این یهاكوهمنطقه در میان دره بزرگي در 

تا   طالقان  آبخیزمساااحت حوضااه  واقع شااده اساات. يشاارق یقهدق 12دراه و   51و   یقهدق  38دراه و  50  یایيدو طول اغراف  ینب و یقهدق
متوساط بار   دراه اسات. 26متر و شایب متوساط آن  2816مورد مطالعه    ضاهمتوساط ارتفا  حو. مربع اسات  یلومترك  800  خرواي گلینک

ند اثر عناصار آیاقلیم منطقه مطالعاتي به عنوان براشاد  براد ميگدراه ساانتي  4/11متر و متوساط دما ساالانه میلي  591ساالانه در این منطقه  
آبخیز در حوضاه بارندگي    از آنجائیكهحال   عینكه عمدتا متاثر از ارتفا  و توپوگرافي اسات ولي در  باشاديممختلف در یک ساامانه اقلیمي  

با این واود طبق   نماید اثر ارتفا  در ترازهای یكسااان برای تمام آبخیز یكسااان نیساات.از طول و عرض اغرافیایي نیز تبعیت ميطالقان  
بهار و   فصول.  در صد كل حوضه آبخیز طالقان در اقلیم فراسرد ارتفاعي واقع شده است 73ندی اقلیمي دومارتن اصلاح شده بیش از بپهنه

 
1 Githui 
2 Pikounis 
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و  یناسافند، فرورد یاهدو فصال در ماه  یندر ا يروند كه حداكرر بارندگيفصاول ساال در ساط  حوضاه به شامار م ینترزمساتان پر باران
 (.1381مشاور بازآب،  نی)مهندس هدديرخ م یبهشتارد

یرد و به سامت ررب در اریان اسات این رودخانه  گ ه از گردنه عسالک در ررب كندوان سارچشامه مي ضا رودخانه طالقان در مركز این حو 
كیلومتر به رودخانه الموت مي پیوندد  ای پرآبي مانند رودهای علیزان، مهران، خجیره، حسانجون و اورازان طي چندین  ه پس از دریافت شااخه 

درصاد مناطق   95/ 57ه طالقان با  ضا (. حو 1381)مهندساین مشااور بازآب،   یزد ر و پس از آن با نام رودخانه شااهرود به دریاچه ساد سافیدرود مي 
درصاد حوضه آبخیز طالقان را   85ردد.  گ ي رود محساوب م  ید ساف  حوضاه   ی ا سارشااخه   ی ا ه از حوضاه  یكي   ي دشات  ي درصاد اراضا   4/ 43و    ي كوهساتان 
(. نتایج 1372 دانشاگاه تهران،   ی )دانشاكده كشااورز هد د ا پوشاش مي ه ای كشااورزی و ساایر كاربری ه ا، زمین ه درصاد آن را با   15مراتع و  

به  ذیری قابل ملاحظه اراضاي با سانب بساتر مارن اسات كه مربوط  پ حاصال از مطالعات انجام شاده در حوضاه آبخیز طالقان حاكي از فرساایش 
 ( موقعیت منطقه مطالعاتي نشان داده شده است. 1(. در شكل ) 1395اشد )آرمین و همكاران،  ب ناسي مي ش دوران سوم زمین 

 
 ( های تحقیق: یافته)منبع يمنطقه مطالعات  تی . موقع١ شكل

 

 روش پژوهش .2-2

 ايماهواره تصاویر بندياستخراج و طبقه. 2-2-1

با اساتفاده از مجموع  تصااویر  وانتطریق این فن مي از.  شاودبه كار برده مي اراضاي پوشاش تغییرات ارزیابي به منظور دور از سانجش
دقت بالا نسابت به آشاكارساازی تغییرات مورد نظر در منطقه   مناساب مواود و با سارعت و  ایهبا یكي از رو    پرداز  آنها چندزمانه و

 اسات بندیطبقه ی،اهماهوار از تصااویر اطلاعات اساتخرام پركاربردهای  رو   از یكي  (.Goodchild & Quattrochi, 2023)  نمود اقدام
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 هایتهیه نقشاه ی،اهماهوار تصااویر پرداز   از اصالي هدف آنجایي كه از .گیردمي صاورت نشاده نظارت و شاده صاورت نظارت دو به كه

 ,Myint & Wang)  كندایفا مي اراضاي كاربری ساازیمدل در مهمي نقش ،یبندطبقهالگوریتم  انتخاب لذا اسات، كارآمد و موضاوعي

 یرتصااو اشاند كه اینبميلندسات  ی ساریهاماهواره یرشاامل تصااو  ی پوشاش زمین،هااساتخرام كلاس  یاساتفاده شاده برا  یرتصااو  (.2006
  اسااتفاده  یقتحق یندر اكاربری اراضااي    ییراتمطالعات تغ یمناسااب برا يو مكان  كیک طیفيتوان تف  ای زماني،هیقدمت ساار یلبه دل
متر   30 يبا وضوح مكان 2006و   1996 یاهسال یبرا Landsat 5 TM  یرو تصاو 2016سال   Landsat 8-OLI  ای. تصاویر ماهوارهنداهشد

 (.https://earthexplorer.usgs.gov) شناسي آمریكا استخرام گردیدنداز سایت زمین
اساتفاده گردید. تصاحیحات   ENVI5.3(ww.harrisgeospatial.com) راز نرم افزا  یو اتمسافر  یومتریکراد  یحاتتصاح به منظور انجام

 يهندسا  ی در تصاح یكسالپ 5/0انحراف اذر میانگین مربعات  وو رادیومتری تصااویر با اساتفاده از مدل رگرسایوني پلي نومیال  هندساي  
پیش پرداز  بهره گرفته   یاتو عمل بندی تصااویربرای طبقه  ArcGIS10.3  (www.esri.com) گرفت. از این نرم افزار به همراه ابزارانجام 

  (. Bauer, 2002 &Ozesmi)تصااویر اساتفاده گردید   یبندطبقهو الگوریتم حداكرر احتمال )بیشاترین شاباهت( برای  1كروساتا شاد. از رو  
كمترین فاصاله از  یبندطبقهمانند   یبندطبقهای دیگر  ه  روای تعلیمي از هیتاین رو  با اساتفاده از میانگین و ماتریس كوواریانس ساا

 ییراتتغ یلتحل یبرا  TerrSet18.2افزار  از نرمدر نهایت   (.Richards & Xiuping, 2006آیند )های تصاویر تحلیلي بهتر به دسات ميداده
 .(Eastman, 2015) شد بهره گرفتهمدل  ياعتبارسنج نیز و  كاربری اراضي  یني تغییراتبپیشی، سازلمد ین،پوشش زم

 

  اي خودکارهلمارکوف و سلو یرهزنج یقيمدل تلفکاربرد . 2-2-2

از تكنیک تلفیق دو مدل زنجیره كه اشاد، مدل زنجیر  ماركوف اسات ببسایار كارآمد مي  تغییرات كاربری زمین ينیبشیپكه در  يایهلاز مد
های ف به تنهایي قادر به شارح كمیت حالتودلیل این تركیب این اسات كه مدل زنجیره مارك .گیردبهره مي  خودكار هایسالولف و ومارك

های ساالول  از طرفي مدل. های گوناگون را داردتبدیل بین انوا  كاربری نیساات، اما توانایي آشااكارسااازی میزان تبدیل بین انوا  كاربری
وضاعیت سالول معمولًا پوشاش و كاربری اراضاي آن سالول را . شاوديساازی اسات كه در فياای رساتری تعریف ملیک تكنیک مد خودكار
های سالول یتكاربری سالول در زمان حال و وضاع یتوضاع به  وابساته دیگر، یک سالول به كاربری  دهد و تغییر در نو  كاربریارائه مي
احتمال انتقال به   یسكه از ماتر یرتصااو ینا .شاد  یجاداحتمال ا  یربا اارای مدل ماركوف چند تصاو  (.Sang et al., 2011) اسات یههمساا

هر  راگر چه احتمالات انتقال دد. نمو یانشااود را ب یداپ  یندهدر آ يمكانیت در هر موقع  ینهر نو  از پوشااش زم ینكهدساات آمد، احتمال ا
ف فاقد هر ومارك  يمدل تصااادف  ین،بنابرا.  نداشااتا واود هیكاربرمربوط به    يمكان  یعاز توز  ي، اما اطلاعاتبود یادیكاربری دارای دقت ز
را   یداد  یتكه وضاع  يقانون  یریكارگاسااس به  را بر  یتشوضاع ییرتغ یيخودكار توانا  و در مقابل شابكه  بود يمكان  يگونه اطلاعات وابساتگ

 ایبر يمجاورت مكاني  هدنوز فاكتور یکبرای توساعه    CA  یلتراز ف. بود  د داراادينشاان م  یگانشهمساا  یتو وضاع يقبل  یتمطابق با وضاع
-CAسااختن مشاكلات این دو رو ، از رو    برای مرتفعبنابراین    .دگردیاساتفاده     ایههمساا  یتاسااس وضاع بر  هاسالول  یتوضاع ییرتغ

MARKOV   (.1389گردید )كامیاب و ماهیني، استفاده 

 

 ندي شدهبهارزیابي دقت تصاویر طبق. 2-2-3

. شاادشااده از ماتریس خطا، دقت كلي و ضااریب كاپا اسااتفاده    یبندطبقهندی برای ارزیابي دقت تصاااویر بپس از اعمال الگوریتم طبقه
 اصلي قطر روی بر ایي كههدرایه ماتریس این گردد، درمحاسبه مي شادهبندی  طبقهتصاویر  و زمیني واقعیت بین مقایساه از ماتریس خطا

 درسات  یيهاكسالیپ تعداد قطر اصالي از خارم یهاهیدرا و اندشادهبندی  طبقه درساتي به هایي هساتند كهپیكسال تعداد شادند، واقع

هایي  پیكسالشاده بر مجمو  كل   بندیطبقهی   صاح  یهاكسالیپمجمو     یمتقسا  یلهبه وسا   ي نیزدقت كل  .اشادبمي نشادهبندی  طبقه
 

1 Crosta 

http://www.harrisgeospatial.com/
http://www.esri.com/
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ترین معمولحال  با این دارند. یخطا اا  یسماتر يشااده، در قطر اصاال  یبندطبقه درساات  یهاكساالیپآید.  مي  دساات شااده به  یبندطبقه
 (.Lu et al., 2004است ) كاپا ضریب و كل دقت شامل دقت، برآورد پارامتر
 تواه  قابل  شاانس  نقش  شااخص،  این  زیرا در  باشاد،   ی بند طبقه  ارزیابي  برای  خوبي  معیار  واند ت ي كل نم  دقت  احتمالات  تووری،  نظر  از 

 مطابقت  هم  با  نقشاه  دو  در  كه  را  هایي سالول  ضاریب كاپا  گردید. اساتفاده  كاپا  شااخص  از  كل  دقت  بر  وارد  ایرادات  به دلیل  بنابراین،  اسات 

 كندمي  شاانساي، تعدیل  توافق  شاده  برآورد  ساهم  كردن  كم  با  را  كلي  درصاد دقت  كاپا،  شااخص  در واقع  نند. ك ي م  لحاظ  محاسابه  نیز در  ندارند 
 (Bonyad & Hajy Ghodary, 2007 ) .  ساازی تغییرات  های خودكار ماركوف در شابیه تحقیق، برای ارزیابي صاحت مدل سالول  این  بنابراین در

كاملا   ی بند طبقه را نسابت به یک    ی بند طبقه . ضاریب كاپا صاحت گردید ا با تاكید بر ضاریب كاپا اساتفاده ه ص كاربری اراضاي از این شااخ 
اساتفاده گردید     ENVI 5.3مواود در نرم افزار   Post Classification  ازی از گزینه سا ل . اهت ارزیابي صاحت مد كند ي م تصاادفي محاسابه 

بیني تغییرات كاربری اراضاي اساتفاده  برای پیش  خودكار   ی ها سالول ماركوف و   یره زنج   یقي مدل تلف  (. در این مطالعه 1395ي و عساگری، ممبن ) 
بر   2022ساال   كاربری اراضاي نقشاه  . كند ي م ای مختلف را برای ارزیابي تغییر كاربری اراضاي ایجاد ه ل ای انتقال از ساا ه یس این مدل ماتر شاد. 

 یربا تصاو  2022ساال شاده    ی بند طبقه  یر تصاو   یساه مدل با مقا   ي و اعتبارسانج   واسانجي  . به دسات آمد   2006و    1996های  ل ساا   ییرات اسااس تغ 
  2040و تهیه نقشاه كاربری اراضاي ساال   ي ن ی ب ش ی پ برای  2022و   2006های ساال  ا و نقشاه ه ه و ساسس از داد   شاده از مدل انجام شاد  ید تول 

 نشان داده شده است.   2040و    2022های ل سا   اراضي   ی كاربر  رات یی تغ   ازی س ل و مد  ي ن ی ب ش ی پ نحوه   ( 2) در شكل    .استفاده گردید 

 

 ( ای تحقیقهه: یافت)منبع 2040 و 2022های سال اراضي یكاربر  راتییتغ  سازییني و مدلبشپی. 2 شكل

 

 SWATسازي پاسخ هیدرولوژیکي حوضه آبخیز با مدل شبیه. 2-2-4

 ,.Arnold et al)ارائه شااد و   يطراح  یكاآمر  یكشاااورز  یقاتتحق یستوسااط اف آرنولد در ساارو  1990بار در سااال   اولین  SWATمدل

1998  .) SWAT یا و روزانه سااعتي، زماني ایهامگ در واشاد بيمدل هیدرولوژیكي فیزیكي، نیمه توزیعي و پیوساته از نظر زماني میک 

ای مادیریات زمین بر كیفیات و كمیات مناابع آبي در ها یریزاثرات برنااماهتحلیال  وتجزیاهو برای    ودشااا مي اارا  ساااالاناهو    مادت طولاني
 SWATاز اینرو مدل   (.Arnold et al., 2012; Neitschet al., 2005; Gassman et al., 2007)ای آبخیز توساعه داده شاده اسات ههحوضا 

و در   (Abbaspour et al., 2012; Chemura et al., 2020; Chen et al., 2020)  ای هیدرولوژیكي را داراساتههازی مولفسا هقابلیت شابی
  .این مدل استفاده گردیده استمطالعه حاضر نیز از 

  ی كاربردرصاد برای  5با در نظر گرفتن آساتانه    هارحوضاهیز  تحقیقاین  در هاسات.  ندی حوضاه به زیرحوضاهبماسااس اارایي مدل تقسای
توصاایه شااده اساات، به یک سااری از واحدهای هیدرولوژیكي  (  2013)و همكاران    1صااد برای خاک كه توسااط وینچلدر 10و  ياراضاا 

 
1 Winchell 
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(1HRUs)   هر شادتقسایم .HRU   اسات  یب، خاک و شا ینزمكاربری   ازكلاس منحصار به فرد   یکنشاان دهنده (2011 Arnold et al.,.)    این
 Tan) گردیدها و كاهش خطا در مدل    HRUمقادیرحد آسااتانه با نادیده گرفتن تغییرات ازئي خاک و كاربری اراضااي باعث كنترل تعداد  

et al., 2017  .)چرخاه هیادرولوژیكي در مادل  یساااازهیا شااابSWAT كاه برای هر واحاد    اسااات  در فااز زمین بر اسااااس معاادلاه بیلان آبي
مقدار آب ورودی به كانال اصالي در هر زیرحوضاه به   HRU. با تجمیع رواناب حاصال از هر  گردیدهیدرلوژیكي به طور اداگانه محاسابه  

 :گردید( محاسبه 1بر اساس رابطه بیلان آبي به صورت رابطه ) SWAT(. بیلان آبي در مدل Neitsch et al., 2011) آمددست 

𝑆𝑊𝑡 (1 رابطه = 𝑆𝑊0 + ∑ (𝑅𝑑𝑎𝑦 − 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 − 𝐸𝑎 −𝑊𝑠𝑒𝑒𝑝 − 𝑄𝑔𝑤)
𝑡
𝑖=1 

مقدار   dayRمقدار اولیه آب مواود در خاک )میلي متر(،    0SWمتر(، مقدار نهایي آب مواود در خاک )میلي   tSWزمان )روز(،   tفوق  رابطه  در 
مقدار رواناب   surfQمتر(،  ام )میلي iروز    مقدار تبخیر و تعرق در  aEمتر(،  ام )میلي iمقدار اریان برگشااتي در روز   gwQمتر(،  ام )میلي iبار  در روز 
 . شود ي م متر( وارد ام )میلي iروز  مقدار آبي است كه از پروفیل خاک به ناحیه ریر اشبا  خاک در   seepWمتر(، ام )میلي iروز  سطحي در 

 

 هااي اطلاعاتي و دادههازي لایهسهتهیه و آماد. 2-2-5

ساایت ی اسات كه از ابه طور كلي در این تحقیق به منظور بررساي مراحل كار بر روی منطقه مطالعاتي نیاز به تصااویر ماهواره  مدل ساوات
به دسااات آمد. برای مشاااخص نمودن مرز منطقه برای مطالعات   (https://earthexplorer.usgs.gov)آمریكا   يناسااا شااا نساااازمان زمی

ای هیدرولوژیكي نیاز به هبرداری تهیه گردید. برای ارزیابي كمي مولفههیدرولوژیكي نیاز به نقشه رقومي ارتفاعي است كه از سازمان نقشه
  میزان بار  روزانه و حداقل و حداكرر دما از سااازمان هواشااناسااي؛ ای اقلیمي  ههداداشااد. از اینرو بيای مرتبط با آب، خاک و هوا مهداده

هیدرومتری چون دبي ماهانه  های ؛ دادهFAO–UNESCOنقشاه اهاني خاک  ي از زهكشا   اتیخصاوصا  و عمق  بافت،اندازه ذرات، سااختار،  
ای ههاقلیمي در مناطقي كه ایساتگا یاهدادههای رساوب از شاركت مدیریت منابع آب ایران امع آوری گردید. در ارتباط با  رودخانه و داده

كلیدی   هایدادهاساتفاده شاد.  (https://www.2w2e.comآب، هوا، انرژی و اكوسایساتم ساوئیس )ساایت  یهادادهكافي واود نداشات از 
 ( ارائه شده است.1در ادول )مورد استفاده در این تحقیق، دقت و منابع آنها 

 SWATدقت و منابع آنها در مدل  ، یورود یهاداده. ١ول جد

 های ورودی داده دقت  منبع

 برداری كشور سازمان نقشه

http://www.ncc.ir 
 نقشه ارتفاعي رقومي  متر  30

 FAO–UNESCOنقشه اهاني خاک 

(Abbaspour et al., 2019 ) 

 كیلومتر  5
Rasterized to a 30 m grid size 

 طبقه  3
 ي( زهكش  خصوصیات )بافت، عمق ونفشه خاک 

 آمریكا  يشناسسایت سازمان زمین
https://earthexplorer.usgs.gov 

 نقشه كاربری اراضي  متر  30

  http://www.irimo.irسازمان هواشناسي

هوا، انرژی و اكوسیستم سوئیس  آب، سایت 
(https://www.2w2e.com) 

 ایستگاه  7
میزان بار  روزانه، حداقل/ حداكرر دما، رطوبت، سرعت  اقلیمي ) یهاداده

 ( 2000-2016باد و تشعشعات خورشیدی طي سال های 

 شركت مدیریت منابع آب ایران 

http://www.wrm.ir 
 ( 2000-2016های هیدرومتری )دبي ماهانه رودخانه طي سال یهاداده ایستگاه  4

 شركت مدیریت منابع آب ایران 

http://www.wrm.ir 
 ( 2000-2016های رسوب )رسوب ماهانه طي سال یهاداده ایستگاه  4

 
1 Hydrologic Response Units 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.2w2e.com/
http://www.ncc.ir/
https://earthexplorer.usgs.gov/
http://www.irimo.ir/
https://www.2w2e.com/
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  30نقشاه رقومي ارتفاعي با دقت  ها ازحوضاهیرا و زهنهرودخا یزیوگرافياطلاعات ف یدندی مدل و تولبیكرهبه منظور پ حاضاردر مطالعه 
های كاربری اراضاي با متر اساتفاده گردید و با بر  مرز منطقه مطالعاتي به مدل معرفي شاد. نقشاه شایب در چهار طبقه اساتخرام نقشاه

 و بیانبه مدل وارد شااد. برای نقشااه خاک    2040و   2022،  2006،  1996های مختلف ای لندساات در سااالاسااتفاده از تصاااویر ماهواره

كیلومتر و در ساه كلاس اصالي  5با دقت   (FAO-UNESCOفائو ) خاک اهاني نقشاه خاک از شایمیایي و فیزیكي مختلف پارامترهای
اوساتان، ساكرانچال و طالقان از ده، های دهدار، دیزان، گلینک، گتههای هواشاناساي از هفت ایساتگاه ساینوپتیک به نامتهیه گردید. داده

( بوده كه اهت Weather Generatorهای اقلیمي )دارای مولد داده  SWATساازمان هواشاناساي به صاورت روزانه امع آوری شاد. مدل 
ایساتگاه گلینک، هیدرومتری نیز از چهار  یهاداده  .شاودمي اساتفاده شاده مفقود یهاداده بازساازیروزانه هواشاناساي و  یهادادهتولید 

كاملتر به صاورت آمار بلندمدت ماهانه از شاركت مدیریت منابع آب اساتخرام و طبق فرمت قابل قبول    یهادادهده با اوساتان، دهدار و گته
 در مدل فراهم و به مدل معرفي گردید.

 

 SUFI-2الگوریتم و  SWAT-CUP ت مدل با استفاده ازحلیل حساسیت و عدم قطعیوتیهسنجي، تجزواسنجي، صحت . 2-2-6

ای  ه تشامل عدم قطعیازی معكوس مبتني بر چارچوب بیزی است كه در آن تمام منابع عدم قطعیت  سهیک رو  بهین SUFI-2الگوریتم 
ردد  گيپارامتر لحاظ مگیری شده در دامنه معرفي شده برای هر اندازه یهادادهسازی مدل و مواود در پارامترها و متغیرهای ورودی مفهوم

(Abbaspour et al., 2004  .) هیدرولوژیكي مدل  واسانجي فرآیند ماحصالدر این مطالعه  SWAT به  منجر كه  بود  هااز پارامتر  ایمحدوده 
 (.Kouchi et al., 2017) گردید مشاهداتي مقادیر به نسبت مدل های بهینه توسطازیسهشبی از یامحدوده

P-Factor هاینيبیشپ  یتدرصاد عدم قطع 95شاده كه در محدوده  گیریاندازه یهادادهاز   یبه عنوان درصاد PPU95 یرند،گيقرار م 
متوسااط  R-Factor  .شااد یفتعر  يخروا  یرهایاز متغ  يتجمع  یعتابع توز  5/97و %  5/2%  بر اساااس سااط  PPU95. دامنه  گردید یفتعر

برابر با   P-Factorمقدار   ی. از نظر توورنیز مشاخص گردیدشاده   گیریاندازه یهاداده یارانحراف معمشاتق شاده از  PPU95ضاخامت باند 
 (.Abbaspour et al., 2007است ) یاهمشاهد یربا مقاد یهبه صفر، نشان دهنده تطابق كامل شب یکنزد  R-Factor( و%100) یک

  ( AAT) و همه در یک زمان (OAT)  انجام داد: یک بار در یک زمان SWAT-CUP وان درتيحساااساایت را متحلیل  وتجزیهدو نو   
(Abbaspour et al., 2017.) درAAT  شودمحاسبه مي (2)، حساسیت پارامترها با استفاده از رگرسیون چندگانه و رابطه: 

𝑔 (2 رابطه = 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖𝑏𝑖𝑛
𝑖=1 

 .ضریب پارامترها است b رگرسیون وثابت   aمقدار تابع هدف، g در این رابطه،

برای تعیین اهمیت نسبي هر  t از آزمون.  دشگیری اهمیت حسااسیت پارامترها استفاده  برای اندازه p و مقادیر t علاوه بر این، از آزمون
ر  تس كمتر باشاد، پارامتر حساا p مقداربزرگتر و   t هرچه مقدار مطلق آزمونتحلیل  وتجزیهدر این به طور كلي  .  ودشا ياساتفاده م b پارامتر
 (.Abbaspour et al., 2017)است 

 

 هاي پژوهشیافته. 3

 2040تا  1996اي هلتغییر کاربري اراضي در طول سا. 3-1

با ضااارایب كاپا   68/90و   36/97،  47/94به ترتیاب   2022و   2006،  1996های ندی برای ساااالبهدقت كلي طبقا   CA-Markovدر مدل  
حوضاه آبخیز طالقان پوشایده از مراتع   2km800از مسااحت   ٪85، حدود  2016در ساال    مبنابه دسات آمد. در ساناریو   85/0و    96/0،  89/0

ای بایر  هنر حوضاه آبخیز مراتع و زمیتعی مرتفهاشاشاند. در بخبيمراتع متوساط تا ضاعیف م ٪38آنها مراتع خوب و  ٪47هساتند كه 
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ند. به طور كلي از اهواقع شاد  ها ای شاهری، كشااورزی و باهیر را در برمیگیرد؛ ساایر كاربرتنتر بوده و در مركز آن كه ارتفاعات پاییرالب
. این در صاورتیسات كه یک روند شاودمشااهده ميتدریجي در مراتع  يدر ساط  حوضاه آبخیز طالقان روند كاهشا   2022تا   1996ساال  

وقو  پیوسااته كه علت آن تمایل مردم محلي به مهاارت از به  2006تا   1996ر از سااال تيافزایشااي نیز در این مراتع بالاخص مراتع رن
ا بهبود مراتع را همكاهش دامسروران و در نتیجه كاهش تعداد داای شاغلي مناساب بوده اسات. در این دوره هتمنطقه به دلیل كمبود فرصا 

بوده اسات.    ٪-24/10و برای مراتع متوساط تا فقیر  ٪-32/0، میزان تغییر برای مراتع خوب 2022تا  1996به دنبال داشاته اسات. از ساال 

در حوضاه آبخیز طالقان    .از مراتع متوساط تا فقیر از بین روند  ٪38/5از مراتع خوب و   ٪47/4،  2040تا   2022شاود از ساال  یني ميبشپی
 كاهش پیدا كند.  ٪93/0به   2040ود تا سال  ريافزایش داشته است اما انتظار م  ٪35/1حدود   2022تا   1996ای هلا بین ساه مساحت با
بوده اسات. این میزان پس از سااخت ساد طالقان از  ٪28، درصاد افزایش كاربری شاهری ثابت و برابر با 2006تا   1996ای  هلبین ساا

به بعد با احداث ساد طالقان امعیت منطقه رشاد    2006افزایش یافته اسات. علت آن این اسات كه از ساال    ٪92/0به   2022تا    2006ساال 
ی پیدا كرده كه یكي از دلایل آن بازگشاات قساامتي از امعیت مهاار به روسااتاهای منطقه به دلایلي چون احداث سااد، اهقابل ملاحظ

اشاد. در واقع این دلایل عامل اصالي ورود سااكنین بيافزایش قیمت زمین، توساعه خدمات وابساته به توریسام و افزایش تنو  مشاارل م
ا و ویلاها در منطقه رونق  هکای سااخت و سااز و رشاد شاتابان شاهرهتادیدی به منطقه گردیده اسات. پس از احداث ساد طالقان فعالی

ود با ادامه  شيیني مبشبوده و پی  ٪64/0به میزان   2022تا   1996ای كه میزان تغییرات افزایشي كاربری شهری از سال  گونهاست بهیافته  
ای  هن، به دلیل رها كردن زمی2022تا  1996ای  هلافزایش یابد. كاربری كشااااورزی بین ساااا  ٪32/1این میزان به   2040روند فعلي تا 

  ٪23/0  ا به كاربری شاهری و نواحي مساكونيهنای كشااورزی و تبدیل بخشاي از این زمیهتكشااورزی و عدم تمایل مردم منطقه به فعالی
مشاااهده شااود. روند رالب تغییرات كاربری    ٪19/0رشااد كمي در آنها در حدود   2040ود تا سااال شاا يیني مبشكاهش یافته اساات اما پی

ای  هلبین ساا  ٪8/8ای بایر  هنزمی  .خواهد بود ٪10اراضاي بایر و ریر قابل اساتفاده در حدود  تبدیل مراتع به    2040تا  1996ای  هلساا

بایر و ای  هنافزایش یابد. تخریب اراضاي و افزایش زمی  ٪3/8،  2040تا   2022ای هلود بین سااريافزایش یافته و انتظار م  2022و   1996
ی این منطقه عاری از پوشاش گیاهي و مساتعد فرساایش هانرها شاده با كاهش توان اكولوژیكي همراه گردیده و مواب شاده اسات تا زمی

ای  هنردد. بنابراین زمیگيود تمایل به تغییر در آن نیز كمتر مشيگردند. به طور كلي هر چه از میزان تولید یک كاربری در منطقه كاسته م
ری كشااورزی مشاخص گردید. این منطقه  ا نیز در كاربهیكاربربایر و رها شاده در منطقه رو به رشاد اسات. كمترین تغییرات در مسااحت 

ای كاربری اراضاي هس ( درصاد مسااحت كلا2ای كشااورزی شارایط مناسابي ندارد. در ادول )هتكوهساتاني بوده و به طور كلي برای فعالی
 ( نشان داده شده است.3در شكل )  2040و   2022،  2006،  1996ای هلای كاربری اراضي نیز برای ساههنقشارائه شده است. 

 ي اراض یكاربر  یاهسدرصد مساحت كلا. 2جدول 

 كاربری اراضي 
 درصد تغييرات درصد مساحت 

١996 2006 2022 2040 (١996-2022) ( 2040 -2022 ) 

06/2 با   43/2  41/3  34/4  35/1  93/0  

60/0 كشاورزی   38/0  37/0  56/0  - 23/0  19/0  

81/47 مراتع خوب   16/54  49/47  02/43  - 32/0  - 47/4  

55/48 مراتع فقیر   28/41  31/38  93/32  - 24/10  - 38/5  

28/0 نواحي شهری   28/0  92/0  32/1  64/0  4/0  

بایر هاینزمی  70/0  47/1  50/9  83/17  8/8  33/8  

 - - 100 100 100 100 كل
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 ( ای تحقیقههیافت: )منبع 2040و  2022، 2006، 1996ای هلای كاربری اراضي ساههنقش. 3 شكل

 

 طالقان  زیعملکرد هیدرولوژیکي به تغییرات کاربري اراضي در حوضه آبخ ايهصشاخ کیدرولوژیپاسخ ه. 3-2

زیرحوضه تقسیم شد.  51به  ی و نقشه رقومي ارتفا اهحوضه آبخیز طالقان با استفاده از ادرام نقشه رستری شبكه رودخان  SWATدر مدل  
تقسایم   HRUواحد پاساخ   700ا در ادامه به ههنشاان داده شاده اسات. این زیرحوضا   ای آبخیز طالقانههمرز حوضاه و زیرحوضا ( 4در شاكل )
 .گردیدند

های هیدرولوژیک در این حوضاااه آبخیز های بیلان آبي به عنوان شااااخصمقادیر مولفه  SWATبا اارای مدل اامع حوضاااه آبخیز 
دسات ( به1بیلان آبي در ساط  حوضاه آبخیز طالقان در ساناریو پایه و ساناریو ) یهامولفه( متوساط ساالانه مقادیر  3دسات آمد. در ادول )به

تغییر یافته لذا میزان بار  در هر دو ساناریو   2040ارائه شاده اسات. از آنجائیكه تنها نقشاه كاربری اراضاي به ساال    SWATآمده از مدل  
بیلان آبي حاكي از   یهامولفه تحلیل اثر تغییر كاربری اراضاي بروتجزیه .باشادمتر در ساال ميمیلي  629( یكساان و برابر  1مبنا و ساناریو )

 .است 2040متر تا سال میلي 2/5به میزان  ET 1در ٪1و كاهش  متريلیم 27/5به میزان  WYLD در ٪2افزایش 
تواند به دلیل افزایش كاربری شاهری و ایجاد ساطوح نفوذناپذیر بیشاتر و نسابت به ساناریو مبنا مي (1در ساناریو ) WYLD علت افزایش

دهد. های بایر در ارتفاعات بالاتر با شایب بیشاتر باشاد كه نفوذپذیری خاک را كاهش مينیز كاهش پوشاش گیاهي مراتع و افزایش زمین

 
1 Evapotranspiration 
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از   متريلیم  59به    متريلیم  65چنین كاهش اریان آب زیرزمیني از و هم  متريلیم 116به   متريلیم 99این عوامل سابب افزایش رواناب از 
شاارژ مجدد آب  ٪11رواناب ساطحي و كاهش  ٪17خواهد گردید. به طور كلي تغییر كاربری اراضاي سابب افزایش   2040به    2022ساال 

یابد. كاهش مي ٪10و  ٪5( نیز به ترتیب Revapاریان اانبي و اریان مویرگي از آبخوان كم عمق به منطقه ریشاه ) .شاودزیرزمیني مي
 برابر افزایش خواهد داشت. 11( نسبت به سناریو مبنا در حدود 1در سناریو ) SYLDمیزان 

 

 ( ای تحقیقهه: یافت)منبع طالقان  زیآبخ ایههرحوضیحوضه و زمرز . 4 شكل

 طالقان زی در حوضه آبخ يآب لانیب یهامولفهمتوسط سالانه . 3جدول 

 درصد تغييرات (١ي )سناريو  اراض یكاربر   سناريو تغيير مبنا سناريو  مولفه

629 629 (0%) ( mm) بار   

358 353 (1-% ) ( mm) تبخیر و تعرق  

 99 116 (17%  ) ( mm) رواناب سطحي

65 58 (11-% ) ( mm) اریان آب زیرزمیني  

106 101 (5-% ) ( mm) اریان اانبي  

Revap  (mm) 34 31 (10-% )  

270 275 (2%) ( mm) عملكرد آب  

2/1 7/12 (948% ) (t/ha) عملكرد رسوب  

 
ای مختلف حوضاه آبخیز ه ه در زیرحوضا    SYLDو  ET ،  WYLDای هیدرولوژیک بار ،  ه ص ساالانه شااخ   تغییرات دامنه متوساط  ( 5در شاكل ) 

 2040به   2022از ساال   متر ي ل ی م  275به   270از     WYLD(، میانگین ساالانه 1طالقان در ساناریوهای مطالعاتي نشاان داده شاده اسات. در ساناریو ) 
ا به  ه ه در همه زیرحوضا    WYLD، دامنه تغییرات 2040در ساال    .افزایش یافته اسات در كل حوضاه آبخیز طالقان به دلیل تغییر كاربری اراضاي  

در    2و    1  ی ها ه زیرحوضا عمدتا در   تر بالا   WYLDناطق با  م دسات آمده اسات.  به   2022بالاتر یا مشاابه با مقادیر    34و    33ای  ه ه اساترنای زیرحوضا 
كاهش   4و    1تقریبا مشاابه بوده و تنها در دو زیرحوضاه    مبنا ( و سانایو 1میزان تبخیر و تعرق در ساناریو )   . هساتند  متر ي ل ی م  300تا   251  ی بین ا ه باز 

تن در   65تا    2از   SYLDود. این در صاورتیسات كه میزان  شا ي تن در هكتار تخمین زده م  13،  2040در ساال   SYLD داشاته اسات. میانگین ساالانه 
 اشد. ب ي م   1( مربوط به زیر حوضه شماره 1در سناریو )    SYLDمتغیر است. بیشترین میزان ای مختلف  ه ه هكتار در زیرحوض 
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 ( ای تحقیقهه: یافت)منبع اي آبخیز طالقان ههدر زيرحوض   SYLDو ET، WYLDاي هیدرولوژيك بارش، هصمتوسط سالانه شاخ دامنه تغییرات. 5 شكل
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، بار  بهاره از (1) یوسانارو   مبناواقع شاده اسات. در هر دو ساناریو  ET خشاک با نرخ بالایای گرم و حوضاه آبخیز طالقان در منطقه
ا با افزایش دما در ارتفاعات بالاتر ذوب شاده و ااری شادن سایلاب در بهار هفبردر این منطقه كوهساتاني  .ودشا يابتدای مارس آراز م

رساد. در دماهای تر ميميمیل 50در آوریل به بالاترین حد خود در حدود  WYLDردد. در نتیجه میزان گيباعث افزایش رواناب ساطحي م
از اولای تا ساستامبر    متريلیم 8در حدود   (1) یوسانار  و در  متريلیم 7  مبناابد اما در ساناریو یيكاهش م  WYLDبالاتر در تابساتان میزان
تن در هكتار(   26/0) یهتن در هكتار( و فور  4/0)  یلدر آور SYLD  یزانم  یشترینب  مبنا یوسنار  در  .ودشيباشد حفظ مكه بارندگي ناچیز مي

تن در هكتار   22/4به   یهتن در هكتار در ژانو  96/0از  SYLD (،1) یودر ساانار. قابل ارماض بود یگرد  یاههدر مااین میزان    .دساات آمدبه
اون تا اكتبر نزدیک به صافر بوده اسات.  یهاماهكاهش پیدا كرده اسات و در  تن در هكتار  2/3یافته اما در ماه مي به    یشافزا یلدر آور

 سسس یک افزایش تدریجي از ماه سستامبر تا ژانویه رخ داده است.
 

 SWATحساسیت و عدم قطعیت مدل تحلیل وتجزیهسنجي، نتایج واسنجي، صحت . 3-3

( مشاخص 1ای مشااهداتي در چهار ایساتگاه هیدرومتری كه موقعیت آنها در شاكل )هدهاساتفاده از داازی اریان با سا هنتایج حاصال از شابی
( مشخص و دو 2013-2016سنجي )( و دوره صحت2002-2012شاده اسات واسانجي و صاحت سانجي شاد. در این مطالعه دوره واسانجي )

 یتماز الگوردر مدل در نظر گرفته شااد. در مقیاس زماني ماهانه با اسااتفاده   Warm-upنیز به عنوان دوره   2002تا   2000سااال ابتدایي از 
برای برآورد رواناب، دبي مشااهداتي و   یساازهیشاب( نتایج 6صاورت گرفت. در شاكل )سانجي  صاحتواسانجي و  SUFI-2 یازسا هینبه
به عنوان خرواي حوضاه نشاان داده شاده اسات. دامنه مقادیر    گلینکسانجي در ایساتگاه  در دوره زماني واسانجي و صاحت  یساازهیشاب

ای از پارامترهای مناساب برای دساتیابي به ود تا مجموعهشا يپارامترها به طور مداوم بر اسااس حسااسایت نسابي پارامترهای رواناب تعدیل م
شاده بود و   یساازهیشابگیری شاده در دوره واسانجي نزدیک به مقادیر  ای ماهانه اندازههبتوزیع روانا .بهتر به دسات آید  یساازهیشابنتایج 
 .ا از همبستگي بالایي برخوردار بودندهعتوزی

 

 (ای تحقیقهه: یافت)منبع گلینکازی شده و باند عدم قطعیت در ایستگاه  سهسنجي دبي مشاهداتي و شبینتایج واسنجي و صحت. 6 شكل

 
  چنین همو عملكرد با دراه بالا و معتبر مشاخص گردید. ضاریب تعیین   NSE <75/0 >1یف نش سااتكل برای هر نقطه واسانجي مقدار

برای  مربعات خطا  یانگینم یشاهمشااهدات به ر یارنسابت انحراف مع  قرار دارد.  2R< 75/0 >1و در بازه   مناساب  واسانجيهر نقطه   یبرا
درصد  ود.شيدر نظر گرفته م  RSR<0 >5/0به دست آمد. این در صورتي است كه بهترین بازه    40/0تا   31/0نقاط مختلف واسنجي بین 
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بر این  اشاد.بيم  -RSR<10 >+10ترین مقادیر برای آن +% تغییر كرد این در صاورتیسات كه مناساب3% و  -3ی بین  اهیبي نیز در بازار
زیرا همبستگي و خطاهای    مطلوب بود  صاحت سانجيدر طول دوره   یازسا هیشاب  كارایي  .رزیابي شاد معتبر  دسات آمده از مدلهاسااس نتایج ب

 گلینکو در  75/0، در اوساتان 63/0، در دهدار 69/0ده هدر گت NSEگیری شاده قابل قبول بود. مقدار ای اندازهههنسابي در مقایساه با داد
ده در و در ایسااتگاه گته  NSE <75/0 >1در دامنه عملكرد بالا  گلینکای اوسااتان و ههبرای ایسااتگا NSE مقدار .به دساات آمد  80/0

،  ین بنابرا .قرار داشات NSE <65/0 >5/0و در ایساتگاه دهدار در محدوده عملكرد مطلوب    NSE <65/0 >75/0 محدوده عملكرد خوب
برای هر نقطه واسانجي در یک  2R مقادیر شاده بود.  یساازهیشابو  یریگاندازه یاههداد ینب  یکنزد يهمبساتگهنده دننشاا NSEمقدار 

قرار داشاات. بنابراین كلیه مقادیر در محدوده قابل   7/19تا   -3/2بین   PBIAS و  61/0تا   45/0بین  RSR و   77/0دامنه معتبر بیشااتر از 
( ضارایب ارزیابي عملكرد مدل را در چهار ایستگاه هیدرولوژیكي  4ادول )  .محدوده نامناساب قرار ندارندقبول هساتند و هی  یک از آنها در  

 نش شااخصدر این مطالعه عملكرد (.  Moriasi et al., 2007) هدديرا نشاان م ( مقیاس عملكرد مدل5حوضاه آبخیز طالقان و ادول )

 ساتكلیف به عنوان تابع هدف بررسي گردید.

 ضرایب ارزیابي عملكرد مدل در چهار ایستگاه هیدرولوژیكي حوضه آبخیز طالقان. 4جدول 

ای هيدرولوژيكي ههايستگا دوره   R2* NSE** RSR*** PBIAS**** (% ( 

 واسنجي 
(2000-2012 ) 

ده  گته  92/0  90/0  31/0  - 9/8  

91/0 دهدار   90/0  31/0  3 

89/0 اوستان  84/0  40/0  -3 
86/0 گلینک   85/0  39/0  9/2  

نجي ستصح  

(2013-2016 ) 

 

ده  گته  77/0  69/0  55/0  - 3/2  

77/0 دهدار   63/0  61/0  - 6/11  

87/0 اوستان  75/0  50/0  2/24  

87/0 گلینک   80/0  45/0  7/19  
*R2: Coefficient of determination 
**NSE: Nash–Sutcliffe Efficiency 
***RSR: RMSE-Observations Standard Deviation Ratio 
****PBIAS: Percent bias 

 

 (Moriasi et al., 2007) مقیاس عملكرد مدل. 5جدول 

 (%) NSE R2 RSR PBIAS عملكرد 

75/0 خیلي خوب   < NSE <1 0/85 < R2 <1 0 < RSR < 50/0  PBIAS < ± 10 

65/0 خوب   < NSE < 75/0  0/75 < R2< 0/85 50/0  < RSR < 60/0  ±10 < PBIAS < ± 15 

بخشرضایت  50/0  < NSE < 65/0  0/60 < R2< 0/75 60/0  < RSR < 70/0  ±15 < PBIAS < ± 25 

> NSE نامطلوب  50/0  R2<0 /60 RSR > 70 /0  PBIAS > ± 25 

 

و    92/0در دهدار ،    61/0و   80/0ده،  هدر گت  63/0و   61/0  یرمقاد  نجيساا تصااحو   واساانجي  یاههدر دور یببه ترت  R-factorمقادیر  
  67/0و  64/0  يسانجصاحتو   واسانجي  یهادورهدر   یببه ترتP-factor مقادیر   .مشاخص شاد گلینکدر   91/0و   80/0وساتان و ا در  69/0

ازی دبي ساا هبه طور خلاصااه، شاابی دساات آمد.به  گلینکدر   97/0و   86/0در اوسااتان   55/0و   70/0در دهدار،   67/0و    60/0ه ،  دهدر گت
ای رساوب به ههداد  يسانجصاحتواسانجي و   .بر داشات نتایج بسایار خوبي را در SWAT ماهانه در حوضاه آبخیز طالقان با اساتفاده از مدل

 NSEمقادیر    .شده در منطقه دشوارتر بود  یسازهیشبشده و ی ریگاندازه  یهادادها و ناهماهنگي بین هییرگهاندازدلیل خطاهای بزرگتر در  
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( 6در ادول )  .دسااات آمدهب یرمتغ  يسااانجصاااحتدوره   یبرا  55/0تا   48/0و از   واسااانجيدوره   یبرا  58/0تا   52/0رساااوب از  یبرا
دی حسااسایت، توصایف پارامتر، دامنه پارامتر، بهترین مقدار واسانجي شاده و دراه بنهشاامل رتب  SWATحسااسایت پارامترهایتحلیل  وتجزیه

 حساسیت نشان داده شده است.

 SWAT حساسیت پارامترهای مدل تحلیل وتجزیه. 6جدول 

ندی  ب هرتب

 حساسيت 
 شرح كد پارامتر 

محدوده  

 پارامتر 

بهترين مقدار  

 واسنجي شده

درجه 

 حساسيت 

1 CH_N2.rte 
Manning's "n" value for the main channel 

- اصلي  رودخانه مانینب ضریب 01/0 - 3/0  0717 /0  55/13  

2 CN2.mgt 
SCS runoff curve number 

 وبتي ط ر متوسط شرایط در نفوذ منحني شماره
- 5/0 - 5 /0  230/0  12/8  

3 CH_K2.rte 

Effective hydraulic conductivity in main channel 

alluvium (mm/h) 
 اصلي  كانال در مؤثر هیدرولیكي هدایت

- 01/0 -500 333/220  52/7  

4 GW_REVAP.gw 
Groundwater "Revap" coefficient 

- 02/0 برای آب زیرزمیني  Revapضریب  2/0  165/0  14/2  

5 SOL_BD.sol 

Moist bulk density 

)mg/m3 or g/cm3 (  
 سطحي  لایه در خاک ظاهری چگالي

9/0 - 5 /2  911/0  88/1  

6 SOL_AWC.sol 

Available water capacity of the soil layer )mm 

H2O/mm soil(  
يسطح  یهآب قابل دسترس خاک در لا یتفظر  

0-1 002/0  51/1  

7 GWQMN.gw 

Threshold depth of water in the shallow aquifer 

required for return flow to occur )mm  (  
یرسطحي ز یانآستانه عمق آب در ار  

0-5000 1175 40/1  

8 GW_DELAY.gw 
Groundwater delay )days   (  

یستابينفوذ آب به سط  ا  یرزمان تأخ  
0-500 333/8  09/1  

9 ALPHA_BF.gw 
Baseflow alpha factor )days    (  

مبنا یانار یآلفا یبضر  
0-1 276/0  06/1  

10 ESCO.hru 
Soil evaporation compensation factor 

خاک یرابران تبخ یبضر  
0-1 929/0  85/0  

11 REVAPMN.gw 

Threshold depth of water in the shallow aquifer 

for "revap" to occur )mm  (  
 Revapیبرا  یرسطحيز یانآب در ارآستانه عمق 

0-500 163/423  52/0  

12 OV_N.hru 
Manning's "n" value for overland flow 

 ضریب مانینب اریان سطحي
01/0 -1 195/0  42/0  

13 SURLAG.hru 
Surface runoff lag time 
 ضریب تاخیر رواناب سطحي 

05/0 -24 566/23  - 57/0  

 

 

  ( CN2) منحني ، شاماره(CH_N2)اصالي  رودخانه مانینب ضاریبنشاان داد كه   AATحسااسایت با رو   تحلیل  وتجزیهنتایج حاصال از  
ترین ر برای اریان بودند. برای رساوب نیز حسااس تس به ترتیب ساه پارامتر حساا  (CH_K2)اصالي  كانال در مؤثر هیدرولیكي و هدایت
 یاههرساااوب در شااااخ یابيروند یبرا یاناوم ار یلعامل تعدو به دنبال آن  (USLE_Pعملیات حفاظت خاک )عامل مربوط به پارامتر، 

 مشخص شدند. (USLE_Kپذیری خاک )عامل فرسایش  ،(ADJ_PKR)ي فرع
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 گیري. بحث و نتیجه4
اساتفاده    دور ی چند زمانه سانجش ازاهماهوار  یراز تصااو طالقان ي حوضاه آبخیزكاربری اراضا  ییراتتغ  يبررسا   حاضار به منظور  یقدر تحق

دارند. پس   يكاربری اراض یابي تغییراتو ارز  يای كاربری اراضا ههدر اساتخرام انوا  نقشا  یي بالایيای سانجش از دور تواناههدادید زیرا گرد
 ایهلسا يكاربری اراضهای نقشهشد. با استفاده از   یهحوضه آبخیز ته  ینا يآت ينقشه كاربری اراض  دوره هر ينقشه كاربری اراض  یهاز ته
نقشااه  ،ماركوف   CAیره ماركوف ومدل زنجبا اسااتفاده از دساات آمد و هی باهماهوار  یرپرداز  تصاااو یقطر كه از  2022و   2006،  1996

.  گردید  اساتفاده  یربندی تصااوطبقه برایالگوریتم حداكرر احتمال  از   یقتحق ینشاد. در ا ینيبشیپ  2040 مربوط به ساال يكاربری اراضا 
در  هددينشاان م 2040 شاده ساال ینيبشیپ  ياسات. كاربری اراضا   ندیبهین طبقدسات آمده نشاان دهنده دقت بالای اصاحت به یبضارا

درصااد از  10حدودا  كاهش   طالقان شاااهد  یزآبخ وضااهح  2016تا   1996مطابق سااال    ياراضاا  ییرات كاربریروند تغ یافتنصااورت ادامه  
توساعه  نیعدم اساتفاده از قوان علاوههبای بایر و ریر قابل اساتفاده خواهیم بود.  هندرصادی زمی 5/8و به دنبال آن افزایش  مسااحت مراتع

ای  هیافزایش ناچیزی نیز در مسااحت كاربرباشاد.    2040و رها شاده در مدل ساال   ریبا یهانیزم شیاز علل افزا  گرید يكی توانديخود م
دقت  يمنظور بررسا  به كه مواودهای نقشاه و ینيبشپی نتایج بین ناچیز  اختلاف به تواه با  ا رخ خواهد داد.ه كشااورزی، شاهری و با

 است. اراضي كاربری تغییرات ينیبشیپ در مناسبي قابلیت دارای، این مدل گردید استفاده ماركوفCA  مدل ينیبشیپ
كه   یداشاته به طور  یاررونق بسا   یكشااورز  یب،واود مناطق كم شا  یلبه دلدسات حوضاه آبخیز طالقان   یینگذشاته در ارتفاعات پا در

  ی اهنیرفته و در ارتفاعات بالاتر به واساطه عدم واود زم یمكشات د  یرهمجوار روساتاها توساط كشااورزان به ز یهاكوه یاههاكرر دامن
مردم   يموارد شاغل اصال يدر برخ  یزداشاته اسات. امروزه ن یاررونق بسا  یدامدار نطقه،بودن م یبپر شا  یلو به دل  یكشااورز یمناساب برا

 یمزارهااسات، د یافتهگساتر    یرونق گذشاته را نداشاته و عموما باردار  یدسات كشااورز ییندر مناطق پا  ياسات، ول  یمناطق مرتفع دامدار
در بررساي روند تغییرات كاربری اراضاي در حوضاه آبخیز طالقان كاهش تدریجي در مراتع از ساال   د.انهداد  یربا يخود را به اراضا   یاا  یزن

ای هنرها كردن زمیو  2006تا  1996كاملا مشااهود اساات. به دلیل تبدیل بخش قابل تواهي از مزار  دیم به مراتع از   2022تا   1996
پس از احداث ساد طالقان برخي از مردم   2006كشااورزی به طور فزاینده مردم محلي در اساتجوی مشاارل بهتر مهاارت كردند. از ساال 

كشااورزی به دلیل  یهانیزمعلاوه بر این  ای انسااني شاد.ههبازگشاتند كه منجر به كاهش بیشاتر كیفیت مراتع و تبدیل آنها به ساكونتگا
به مناطق مساااكوني تبدیل گردید. این نتایج در تطابق با مطالعه قرباني و  هانیزمعدم تمایل مردم به این شاااغل نیز كاهش یافت و این 

طالقان پس از احداث    حوضاه آبخیزدر   گرایش رالب روند تغییرات كاربری اراضاي( اسات كه در تحقیق خود بیان نمودند 1389همكاران )
بیشاترین روند تخریبي مربوط به تبدیل اراضاي مرتعي به اراضاي بایر و ریر قابل اساتفاده  آنها بیان نمودند كه اسات.    داشاتهمنفي ساد روند 

تبدیل اراضي دیم به بایر نیز   ه بیانگر این واقعیت اسات كه شتاب روند تخریب با كاهش توان اكولوژیكي شدت یافته است.ولاین مسا   .اسات
بیشاترین درصاد عدم تغییر كاربری مربوط به اراضاي بایر و آنها مشاخص نمودند كه اهي را به خود اختصااص داده اسات. درصاد قابل تو

 .كمترین آن مربوط به اراضي كشاورزی است
ا و شااهرنشاایني در حوضااه آبخیز طالقان منجر به ایجاد رواناب ههنتایج به دساات آمده در این تحقیق حاكي از افزایش سااكونتگا

و همكاران   1ژانب  ا با نتایج در مطالعات دیگری چون تحقیقههدر همان شارایط بارندگي شاده اسات. این یافت SYLD و WYLD بیشاتر،
شهری منجر به افزایش اریان سطحي،   یهانیزمای انگلي و كشاورزی به  هنهمخواني دارد. آنها نشان دادند كه كه تبدیل زمی  (2020)

 2و  1ای  ههدر این مطالعه، زیرحوضا  ود.شا يزیرزمیني و افزایش حمل رساوب به دلیل كاهش در ساطوح ریر قابل نفوذ مكاهش شاارژ آب 
ای هشرا در همه سااناریوها داشااتند. این افزایش تنها به دلیل تغییرات اقلیمي نیساات بلكه به دلیل تبدیل بخ WYLD بیشااترین میزان

اشااد. تبدیل مراتع به بيای بایر در اثر چرای بیش از حد دام و برداشاات بیش از حد گیاهان مراتع نیز مهنبزرگي از مراتع با كیفیت به زمی
باشااد كه گزار  كردند ( مي2020و همكاران ) 12كمور ایههشااود. این نتایج مطابق با یافتمي WYLD بایر منجر به افزایش یهانیزم
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 ود.شيم WYLD بالطبع آن افزایشكاهش پوشش گیاهي مواب افزایش اریان سطحي و 

(.  Hosseini & Ashraf, 2015های لومي شاني با فرساایش پذیری بالا پوشایده شاده اسات )قسامت اعظم حوضاه آبخیز طالقان با خاک
كاربری اراضاي  نشاان داد كه تغییر  SWAT تن در هكتار اسات. نتایج مدل 2ا كمتر از ههدر همه زیرحوضا    SYLDمیزان  مبنادر ساناریو 

ی مانند حوضاه اهدر منطق SYLD ترین عوامل افزایشخواهد شاد. یكي از مهم  2040تا ساال   SYLDبرابری 11منجر به افزایش تقریباً 
ای كشااورزی اسات. با كاهش پوشاش گیاهي،  هنآبخیز طالقان از بین رفتن پوشاش گیاهي افزایش مسااحت كاربری شاهری و كاهش زمی

پذیری خاک باعث افزایش رواناب ساطحي یرند. افزایش بارندگي و كاهش نفوذگيبیشاتر در معرض فرساایش آب و باد قرار ماین مناطق  
دریافتند كه شاهرنشایني ساط  نفوذ ناپذیر  چنینهم(  2012و همكاران ) 1یاءابد. یيافزایش م SYLD ود و در نتیجه فرساایش خاک وشا يم

 را گستر ، ضریب رواناب را افزایش، زمان رلظت را كاهش و اوم اریان و تواتر سیل را افزایش داده است.
  51و  11، 2، 1ای  ههرا داشاتند مانند زیرحوضا  WYLD ایي كه بالاترین میزانههقابل تواه اسات كه در همه ساناریوها دقیقاً زیرحوضا 

به طور قابل تواهي    SYLDو  WYLDبارندگي بسایار ناچیز اساتنیز بودند. در تابساتان هنگامي كه میزان   SYLD دارای بالاترین میزان
واقع در شاارق    خیز كوچكيحوضااه آب را در SYLDو   WYLD  ینب  و همسااویي ارتباط مربت(  2012و همكاران ) 2كاراابند.  یيكاهش م
، مراتع و مناطق يانگل یاهنیزم یشبه افزا اههحوضاا یردر ز  WYLDكاهش ي. عوامل اصاالكردند گزار    یكامتحده آمر یالاتآلاباما ا
( رواناب  2017)  همكارانو   3كندومطالعات مطابقت دارد. به عنوان مرال،   یربا ساا یجنتا ین. امرتبط اسات یربا یهانیزمو كاهش  یشاهر
نتایج این مطالعه .  ندنشاان دادا ههبایر، كاربری شاهری و ساكونتگا  یهانیزمواود  یلبه دل بالاتری را WYLDو بیشاتر نسابتاً    يساطح

خاک  یشفرساا یزان، مWYLD یشهد كه با افزادينشاان م  یناسات. ا ساینرژیکو   یممساتق SYLDو   WYLD  ینب مشاخص نمود ارتباط
  را  یانگتسهرودخانه  خیزشاار رساوبات در حوضاه آب یش( افزا2008و همكاران )  4زوود. شا يمختل م یشفرساا یمتنظ  یيو كارا ابدیيم یشافزا

( 2014) 5و چانب ریهوحال،  این. با كردند برآورد WYLDبر  اثرگذارعوامل    ینترو دما به عنوان مهم يبارندگ  ییراتبه عنوان پاساخ به تغ
  یزانم یشافزابا   اترساوب  حملود  شا يم ینيبشیكه پيحسااس هساتند، در حال  اقلیمي  ییراتبه تغ یژهبه و WYLD  یاهنیكه تخم یافتنددر

 .یابد افزایش دستبالا  یشدر اثر فرسا يبارندگ
و اقدامات مقتيي برای بهبود كیفیت   ي ن ی ب ش ی پ وان تغییرات آتي را  ت ي ا و نحوه تغییرات آن در گذر زمان م ه ی اطلا  از نسبت كاربر   مبنا بر  

  یو كاربر یاهي پوشاش گ   یژه و   به  یطي مح  یط در شارا   ییر تغ   یجاد و ا   زمین   از  ی ردار ب ه بهر   یعي طب   یساتم اكوسا  یک در  منابع طبیعي را اتخاذ نمود. 
نو     یرا . ز اشاد ب ي م   یرگذار و رساوب منطقه تأث  یش فرساا   یزان و م   یلاب شادن سا   ااری   مانند   یدرولوژی ه   ی ا ه خ بر پاسا   یساتم، آن اكوسا   ي اراضا 
در سااختار   ییر تغ اشاند.  ب ي و رساوب حوضاه آبخیز م  یش در مطالعات منابع آب و فرساا  ي اصال   عوامل   از  یكي آن    ییرات تغ  ي و بررسا  ي اراضا   ی كاربر 
  ییراتتغ   ید مشاخص گرد   یق تحق   ین . در ا ذارد گ ي م   ین آن سارزم   ی آن به وضاوح اثرات خود را بر عملكردها  یاس و بساته به مق  ین سارزم   یک 
خواهد   یز حوضه آبخ   یدرولوژیک ه   ی ها پاسخ را بر عملكردها و   ی اثرات مشهود   ین در سرزم   ی ساختار  ییرات از تغ   ي به عنوان نوع   ي اراض  ی كاربر 

ای آبخیز ایران به ویژه  ه ه ای هیدرومتری در اكرر حوض ه ه ای تجربي در برآورد رواناب و رسوب و كمبود ایستگا ه ل با تواه به ضعف مد . شت دا 
نتایج حاصال اهت درک   بهره گرفته شاود.   SWATایي كه مبنای فیزیكي دارند مانند مدل  ه ل آبخیز كوهساتاني لازم اسات از مد   ی ها حوضاه 

راهكارهای  ه واند به ارائ ت ي م   تحقیق ای این  ه ه یافت  بر منابع هیدرولوژیكي حوضه مورد مطالعه مفید هستند. تغییرات كاربری اراضي    اثرات بالقوه 
علاوه بر آن نتایج   .كارا باشااد   آبخیز   هي اثرات مربت آنها در حوضااه د ت اه تغییرات كاربری اراضااي و  سااازگار در اهت كاهش اثرات منفي 

 .ازد س ي ت مطالعه را ممكن م ح در شرایط ت   طالقان   سد  یزی و مدیریت بهتر مخزن ر ه حاصل امكان برنام 
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