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 خشکمهیندر اقلیم  یجنگلکاربه  لتیانسد  آبخیز ۀضحوهیدرولوژیک  واکنشارزیابی 

 

 6و رالف لودویگ 5، کریم عباسپور4، وحید اعتماد3حدادبزرگ، امید *2، پدرام عطارد1فرشته کردرستمی

 
 .تهران، کرج طبیعی، دانشگاه منابع شناسی و اکولوژی جنگل دانشکدةدانشجوی دکتری جنگل 1

 .کرج تهران، دانشگاه ،دانشکدة منابع طبیعی استاد 2
 .دانشگاه تهران، کرج ،یکشاورز یو فناور یاستاد دانشکدة مهندس 3

 .کرج تهران، دانشگاه ،دانشکدة منابع طبیعی اریاستاد 0
 .سییسو یعلوم آب و تکنولوژ قاتیتحق ۀسسؤم ارشدپژوهشگر  5
 .علوم زمین، دانشگاه لودویگ ماکسیمیلیان، مونیخدانشکدة استاد  0

 (26/11/1319؛ تاریخ پذیرش: 19/61/1319)تاریخ دریافت: 

 چکیده
اثر  ،این وجودبا  ؛کنندیم ارائروسلللیعی از ادمات اکوسلللیسلللتم از جملر ادمات مربوع بر منابع آب را  گسلللترة  ،طبیعی یهاجنگلل 

 ۀوسعت رونیاز ا .رودبر شمار میامنیت منابع آب تهدیدکنندة گاهی و  شودیمایجاد نتایج متفاوت  سلب   ،در شلرای  متتل   هایکارجنگل

 ،. هدف اصلی تحقیق حاضرشودارزیابی  دقتبر، باید اشکمرینمانند مناطق اشک و  ،اکوسلیسلتم شلکننده   دارای در مناطق  جنگلکاری

 یهاسللتگاهیا یهادادهو  SWATبدین منظور از مدل  .اسللت جنگلکاریبر  لتیانسللد  آبتیز ۀضللحوهیدرولوژیک  واکنش یسللازیکمّ

لتیان  سد آبتیز ةحوزجریان اروجی از  یسازریشببرای اطلاعات مکانی  و)در مقیاس ماهانر(  یسنجآب، (روزانر اسیمق در) هواشلناسی 

  ضری  ریدامقبا توجر بر . اسلتفاده شلد   جنگلکاریتحت سلناریوی پایر )شلرای  فعلی( و سلناریوی    واقع در شلمال شلرا اسلتان تهران،    

 در و 19/6 و 01/6 92/6 ،92/6  یترتبرحوضر  یدر اروج یواسلنج  ۀمرحل در کر فاکتور-Rفاکتور و -P ضلری  تعیین،  ،سلاتکلی  -نش

 ۀحوضللرواناب در  یسللازریشللبدر زیادی یی کارا SWAT، مدل آمد دسللتبر 89/6 و 89/6 ،90/6 ،93/6  یترتبر یاعتبارسللنج ۀمرحل

اندازة بر  جنگلکارینشان داد کر گسترش  رسال31 یآمار ةدور طیدر رواناب -بارش یهایسازریشبنتایج  مقایسۀ نشان داد. شلده بررسلی 

نشان داد کر ی کمّ طوربراین پژوهش  درصد شد. 8/2±2/6 مقدار برکاهش جریان اروجی از حوضر  سب حوضر، مساحت درصلد از   5/9

 شودیمپیشنهاد حاضر، نتیجۀ تحقیق با توجر بر  .کردلتیان محسوب سلد  آبتیز  ۀضل حورواناب در  ندةاز عوامل کاه توانیمرا  جنگلکاری

 . صورت گیرد حوضر کیدرولوژیه پاسخبر اثر  ژهیوبرآن بر منطقر  هایاثر ۀجانبهمربا بررسی  جنگلکاری یهاپروژهتوسعۀ 

 .SWAT مدل ،انیلتسد  زیآبت ۀضحو ،جنگلکاریتغییر کاربری اراضی،  ،SUFI2 تمیالگور کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

ت جهانی است کر محی  زیس تمعضلا ازکمبود آب 

اقتصللادی را بر متاطره -اجتماعی ۀامنیت بشللر و توسللع

 آبی منابعاز  توانندیمبالقوه  طوربر هلا جنگلل . انلدازد یم

و  (Ellison et al., 2012یلک منطقلر حفلاکلت کنند )    

جلوگیری از  مانندادمات اکوسللیسللتم   ازی ربسللیا

 وهواآبتنظیم  کاهش سیل و رسوب،فرسلایش بادی،  

(. Wang et al., 2011) دهندر ئارا را و کاهش آلودگی
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 ۀئاار برای جنگلکاری یهاپروژهقابلیت حال هنوز اینبا 

 هاپژوهشبسللیاری از  چنین ادماتی مشللتن نیسللت.

 ،جنگلوسللیع و احیای  جنگلکاریکر  دهندیمنشللان 

آب کافی  بدون، اشکمریندر مناطق اشلک و   ژهیوبر

دراتان ممکن اسلللت دارای اثر معکوس  ۀبرای تغلذیل  

بر  .(Cao et al., 2011; Mátyás & Sun., 2014)باشد 

 یجنگلکاربر اعتقاد اهتمام و  ،بعضی از محققان اعتقاد

حتی در مناطق مرطوب با آب کافی نیز ممکن  ،وسیع

در موجودی منابع آب مشکلات جدیدی  سلب  اسلت  

شللود کر این مشللکلات با تغییر اقلیم تشللدید اواهند 

 یهاپروژهمدیران  بیشللتر(. Zheng et al., 2016) شللد

ازی جنگل و بازس ترعیسرنسل تجدید برای  جنگلکاری

 .کنندیماستفاده  تندرشلد  یهاگونرمحی  زیسلت از  

با  معمولطور برکاشللت )دسللت یهاجنگل متأسللفانر

پوشللش گیاهی  بیشللتر از( اغل  تندرشللد یهاگونر

و  هللادراتچللرطبیعی )برای مثللال دراتللان بومی، 

ممکن کر این مسللئلر  کنندیمعلفزارها( آب مصللرف 

 .شودعرضر و تقاضای آب  شدن تعادلسب  نام اسلت 

 اطلاعات تواندیمآبتیز  ةحوزبیلان آب  تحقیق دربارة

ایران،  ازآنجا کر درمفیدی را در این زمینر فراهم آورد. 

 ژهیوبرآبتیز با پوشلللش جنگلی،  یهاحوزه بیشلللتر

متری روهید یهاستگاهیافاقد  ،کوهستانی یهاحوضلر 

 یمناسللبکیفیت شللده یریگاندازه یهادادههسللتند یا 

راه  تواندیم هیدرولوژی یهامدل، اسلللتفاده از دارندن

پارامترهای بیلان آب  یسلللازمدلبرای  یانریبهحلل  

 یریکارگبرهدف از . (Rostamian et al., 2009باشد )

درک بهتر  .1عبارت اسلللت از:  هیدرولوژی یهاملدل 

 ةحوز پدیدآمده درارهای هیدرولوژیکی فرایندها و رفت

هیدرولوژیک برای مطالعر،  یهلا دادهتولیلد   .2؛ آبتیز

  و مللدیریللت هرچللر بهتر حوضللللر  یزیربلرنللامللر 

(Khalighi Sigaroudi et al., 2009).  مدل ارزیابی آب

 پایۀ با لوژیکوملدل هیدر  نوعی، 1(SWAT)و الاک  

فاقد  یهاو در حوضلللر اسلللت یعیتوزمرینو  یکیزیف

تللاکنون بللا این مللدل  .کللاربرد داردمنظم  یآملاربردار 
 

 

 

 

 بارةدر زیستی  یمحموفقیت برای حل مسائل متتل  

 کلیللفلیللت آب در سلللراسلللر جللهللان    کلمللیللت و  

 .(Neitsch et al., 2005بر کار گرفتر شلللده اسلللت )

Abbaspour et al. (2007)  با استفاده از مدلSWAT، 

بر کمیت آب، بار  مؤثرفرایندهای همۀ  یسازریشلب بر 

تور در سللوییس  زیآبت ةحوزرسللوب و مواد مغذی در 

 ،SWATاز مدل  توانیمکر گرفتند و نتیجر  پردااتند

آبتیز در  یهاحوزهمدل پیشرو برای مدیریت  عنوانبر

 کیفیللت اسلللتفللاده کرد. بللا یهللادادهمنللاطق دارای 

Faramarzi et al. (2009)  با اسللتفاده از مدلSWAT، 

و  هکرد یسلللازریشلللباجزای بیلان آب را در کلل ایران  

را بلا تولیلد گندم، با در نظر گرفتن عملکرد    هلا آنارتبلاع  

ن . نتایج ایسلدها و آبیاری اراضی کشاورزی بررسی کردند 

بیلان آب  یسازریشلب در  SWATکارایی مدل بر تحقیق 

 یکردیرو همچنینآنلان   .کرد دیل تلأک شلللرای  ایران در 

 سلللبز درآب و  یآب آب لیللوتحلریل تجز یبرا کپلارچلر  ی

  .ندداد ارائر اشللک مریناشللک و با اقلیم  یکشللورها

Von Stackelberg et al. (2007)  از مللدلSWAT 

 زوجی حوضۀدو  بیلان آب یهامؤلفر یسازریشببرای 

این اسللتفاده کردند. هدف  راروگوئ شللمالکوچک در 

 هیدرولوژیک تبدیل مرتع تأثیر ینیبشیپ، یسللازمدل

 رک نتایج نشلللان دادکاج بود.  جنگلکلاری طبیعی بلر  

 مرتع طبیعی بر تیوضلللعحوضلللر از  یکاربرتبدیل 

 نرسللااآبدهی کاهش میانگین  سللب کاج،  جنگلکاری

  .شلللودمی مطللالعللرتللحللت آبللتللیللز  ۀضلللحلو  از

Kazemi Talkouyee et al. (2019) برداری تأثیر بهره

سلللازی جنگل بر تولید رواناب سلللطحی و بار و جاده

 SWATرا با استفاده از مدل  رودذیلکی ۀضرسوب حو

با  برداری جنگلکر بهره گرفتند نتیجرکردند و بررسلللی 

پوشلللش و فشلللرده کردن ااک در کلاهش سلللطج تاج 

مسلیرهای چوبکشی، سب  کاهش نفوذپذیری و کرفیت  

شلللود و سلللرعللت روانللاب بللر ذایرة آب در اللاک می

 اسیدر مقازآنجلا کلر    .دهلد هلا را افزایش می رودالانلر  

رار ق یدشوندگیتهد شیافزا  یدر شلرا  یآب ریذاا ،یجهان

1. Soil and Water Assessment Tool  
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 یهالنس نیزو  ینسل کنون یآب برا داریپا تیریمد ند،دار

در . (Allen & Chapman, 2001) است یضلرور  ندهیآ

 محدودکننده، آب از منابع اشکمرینمناطق اشک و 

 نیا .شلللودیمچالش محسلللوب  نآ تیریاسللت و مد 

هرگونر اثر نامطلوب را قبل  ییمسلئلر ضلرورت شناسا  

 یهامدل. کندیم تیتقو ریناپذبازگشت  یآس ایجاداز 

 قیمنللابع آب را از طر تیللریمللد تواننللدیمآب  لانیب

 هیدرولوژی حوضللربر  یاهیاثر نوع پوشللش گ نییتع

هدف اصللللی تحقیق بر این اسلللاس،  بهبود بتشلللند.

 زیآبت ةزحو کیدرولوژیه واکنش یسللازیکمّ ،حاضللر

 انیجر یسللازمدلاز طریق  جنگلکاریبر سللد لتیان 

 .است از حوضر یاروج

 

 هاروشمواد و 

 منطقۀ پژوهش

کیلومتر  866آبتیز سللد لتیان با مسللاحت   حوزة

 51◦51' تللا 51◦23'جغرافیلایی   متتصلللاتدر مربع، 

واقع  یشللمال عرض 30◦5'تا  35◦05'و  یشللرق طول

آبتیز سد ار،  حوزةاز شمال بر  حوضرشده است. این 

آبتیز  حوزةآبتیز کرج، از جنوب بر  حوزةاز غرب بلر  

آبتیز دماوند محدود  حوزةشلمال تهران و از شللرا بر  

متر و حداقل  0219، حوضللر. حداکثر ارتفاع شللودیم

متر از سلللطج دریا در محل اروجی  1532ارتفاع آن 

منطقر با روش آمبرژه  میاقل (.1)شکل  سد لتیان است

در این  اسللت. شللده نییتعسللرد  اشللکمریناز نوع 

 یریگاندازهدبی در نر ایسللتگاه هیدرومتری   ،حوضللر

آماری موجود  یهاسالبا توجر بر تعداد ولی  ،شلود یم

، دو ایسلللتگاه رودک و شلللدهثبت یهادادهو کیفیت 

ن ای یهادادهو  ندلتیان برای تحقیق حاضر انتتاب شد

از شللرکت مدیریت منابع آب ایران دریافت  هاسللتگاهیا

 .(1)جدول شد 

های هواشناسی سینوپتیک مجاور ایسلتگاه  از میان

ایستگاه شمال ی هواشللناسی هادادهمنطقۀ تحقیق، از 

با  .استترین ایسلتگاه  تهران اسلتفاده شلد کر نزدیک  

از  توجلر بلر دامنۀ تغییرات ارتفاعی زیاد در حوضلللر،  

ی در داال حوضر نیز سنجبارانی هاستگاهیای هاداده

 (.2استفاده شد )جدول 

  

  یسنجآب و یسنجبارانسینوپتیک،  یهاستگاهیاو  لتیان سد زتیآب حوزةموقعیت جغرافیایی  -1شکل 
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 لتیانسد آبتیز  حوزةواقع در  حاضر در تحقیق شدهاستفاده یسنجآب یهاستگاهیامشتصات  -1 جدول

 ایستگاه  روداانر طول جغرافیایی عرض جغرافیایی از سطج دریا )متر( ارتفاع سیتأسسال 

1320 6150  انیلت جاجرود 51◦09' 35◦05' 

3513  رودک جاجرود 51◦55' 35◦95' 1016 

 

 آبتیز سد لتیان حوزةی موجود در سنجبارانی سینوپتیک و هاستگاهیامشتصات  -2جدول 

 ایستگاه نوع ایستگاه  طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع از سطج دریا )متر( سیتأسسال 

 شمال تهران سینوپتیک 51◦01' 35◦89' 1509 1300

 انیلت سنج معمولیباران 51◦01' 35◦00' 1503 1300

 رودک ثباتسنج معمولی و باران 51◦33' 35◦56' 1866 1300

 کلوکان سنج معمولیباران 51◦32' 35◦52' 1916 1301

 جهانبرگ سنج معمولیباران 51◦00' 35◦56' 2666 1309

 افجر سنج معمولیباران 51◦01' 35◦51' 2166 1351

 آهار سنج معمولیباران 51◦28' 35◦50' 2166 1301

 لواسان سنج معمولیباران 51◦08' 35◦01' 2266 1351

 امامر ثباتسنج معمولی و باران 51◦35' 35◦50' 2209 1309

 شمشک سنج معمولیباران 51◦21' 03◦ 2566 1353

 

 SWATدر مدل  یسازهیشبتئوری 

SWAT  یفیزیکیۀ پابریک مدل اکوهیدرولوژیک ،

. (Neitsch et al., 2005) است یعیتوزمرینو  پیوسلتر 

، تحت ترکوچک یهاقسللمتمدل ابتدا حوضللر را بر 

 برنیز  هارحوضللریز. کندیمحوضللر تقسللیم عنوان زیر

 واکنش هللایواحللد بللر نللام یترکوچللکواحللدهللای 

واحد اصلی  کر شودیمتقسلیم   1(HRUهیدرولوژیک )

هر یک . در واقع هستند SWATمدل  در یسازریشلب 

کاربری اراضلللی نوع ااک، شلللی  و  ،این واحلدها از 

ر یک سیستم د یسازریشلب کلی  طوربریکسلانی دارد.  

بتش دو بتش کلی  بللر توانیمرا  SWATمللدل 

 زمینی مربوع . بتشآبی تقسلللیم کرد بتشزمینی و 

سلطج زمین و ورود آب، رسوب و عناصر   یندهایفرابر 

 است و بتش حوضراصللی هر زیر  ۀشلیمیایی بر آبراه 

از جملر  هاآبراهرآبی یلا هملان رونلدیابی، فرایندهای    
 

 

 

  کنللدیم یسللللازریللشلللبحلرکللت آب و ملواد را   

(Neitsch et al., 2005) . مدلSWAT گسترده  طوربر

مدیریت زمین بر  یهاروشبرای مشلللتن کردن اثر 

 چراۀ یسلللازریشلللباسلللتفاده شلللده و آبتیز  حوزة

 بیلان آب اسللت ۀهیدرولوژیک در آن براسللاس معادل

(Arnold et al., 1998) ( 1رابطۀ). 

∑i)gwQ-seepW-aE-surfQ-dayR 1 ۀرابط (𝑡
𝑖=1+  0= SW tSW 

tSW    ،0مقلدار نهلایی آب در ااکSW ۀمقدار اولی 

 بارندگی مقدار dayR، زمان برحس  روز t، آب در ااک

مقدار تبتیر و  aE ،مقدار رواناب سللطحی  surfQ، روزانر

ریشر اارج  ۀآبی کر از منطق مقدار seepWتعرا واقعی، 

 همۀ .مقدار جریان برگشلللتی اسلللت gwQو  شللود یم

 .استدر روز  متریلیم برحس واحدها 

1. Hydrological Response Unit (HRU) 
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 SWATاجرای مدل 

 رویلکلرد ایلن تلحقیق در اسلللتفللاده از مللدل    

SWAT از اندعبارت کر استاصلی شامل چهار بتش :

 ؛ واسلللنجی و اعتبارسلللنجی مدل. 2؛ تنظیم مدل. 1

 ؛(یکارجنگلسناریوی مدیریت زمین ) یسلاز ریشلب . 3

بر هیدرولوژی  یجنگلکاربررسلللی اثر سلللناریوی . 0

 لتیان. سد آبتیز ۀضحو

 SWATتنظیم مدل 

 ۀ، نقشلل1مدل رقومی ارتفاع شللامل اولیر یهاداده

 ۀکاربری اراضللی، نقش ۀالگوی زهکشلی حوضلر، نقشلل  

 دمایبارش، شامل  روزانر هواشناسی یهادادهو  ااک

 عنوانبرحداقل و حداکثر، رطوبت نسلبی و سرعت باد  

با فرااوانی  .برای تنظیم مدل اسلللتفاده شلللد یورود

ر ب حوضللر، کل افزارنرمبر محی   رقومی ارتفاع ۀنقشلل

و سلللپس از طریق  هتقسلللیم شلللد حوضلللرزیر 50

ااک، کاربری اراضلللی و  یهانقشلللرگلذاری  همروی

هیللدرولوژیکی  واکنشواحللدهللای  طبقللات شلللیلل ،

((HRUs   تشکیل  ،تعری  شلد. حاصلل کار این مرحلر

 ،بعد بود. در مرحلۀ یکیدرولوژیه واکنش واحد 010

همراه مشللتصللات و موقعیت برهواشللناسللی  یهاداده

با توجر بر کوهستانی بودن وارد مدل شلد.   هاسلتگاه یا

ج پنبر  رضحو ،یسازریشلب منطقر، برای افزایش دقت 

ارتفاعی تقسیم و گرادیان دما و بارش با استفاده  طبقۀ

 یهاسلللتگاهیادر  شلللدهثبتدما و بارش  یهلا دادهاز 

محاسبر و در  ،حوضرداال  یسلنج بارانو  یسلنج دما

در نهایت با اجرای مدل، نتایج . شدلحاظ  یسازریشلب 

 .شداولیر استتراج 

 واسنجی و اعتبارسنجی مدل

پژوهش، واسللنجی و اعتبارسللنجی مدل با  در این 

بسلللتللۀ در   2(SUFI-2) اسلللتلفللاده از اللگلوریللتم   

 یسلللازمدلیلک   عنوانبلر  SWAT-CUPیافزارنرم

 
 

 

 

 لیتحلو  واسلللنجی  یترک یبرا اودکارمرینمعکوس 

(. Abbaspour et al., 2007) گرفتام انج عدم قطعیت

 دبی ۀمللاهیللانلل یهللادادهاز  دوسلللومبللدین منظور 

برای واسلللنجی مدل رودک و لتیان  یهلا سلللتگلاه یا

مللانللده نیز برای بللاقی سلللومکیلل( و 2662-1180)

با توجر  کار گرفتر شد.( بر2663-2610اعتبارسنجی )

واسلللنجی، از  ۀمدل در مرحل بر زیاد بودن پارامترهای

 و سیت برای شناسایی پارامترهای حساسحسا لیتحل

 مللدل اسلللتفللاده شللللد. بللا اجرای  بر  رگللذاریتللأث

SWAT-CUP  پارامترهای  مقادیر بهینۀ ،تکرار 856در

 یهادورهتعیین شلللد. سلللپس ملدل برای   حسلللاس

واسلنجی و اعتبارسنجی با پارامترهای نهایی اجرا شد.  

معکوس  یسللازمدلبا توجر بر اینکر نتایج حاصللل از 

 15 صللورتبرنیسللت، اروجی نتایج   فردمنحصللربر

بیلان   3(PPU15) ینیبشیپ نلان یاطم درصلللد علدم 

و ارزیابی عدم قطعیت برای  SWAT-CUP. شللوندیم

 و  فاکتور-P، دو شللاانشللدهواسللنجی مدل تیفیک

R- کندیمرا محلاسلللبر   فلاکتور .P-درصلللد فاکتور 

 ةمحللدودة قرارگرفتللر در شلللدیریگانللدازه یهللاداده

PPU15  1مقدار آن بین صللفر و  و دهدیمرا نشللان 

، PPU15ر اسللت کآن  دهندةانشللن 1) متغیر اسللت

را در بر  شلللدهیریگانللدازه یهللادادهدرصلللد  166

را نشللان  PPU15 باند ضللتامت فاکتور-R(. ردیگیم

ا با یهامیانگین ااتلاف بین مرز عنوانبرکر  دهدیم

 یهادادهانحراف معیار تقسیم بر  PPU15و پایین باند 

در  فاکتور-Rمقادیر  .شللودیمشللده تعری  یریگاندازه

ن دو بر ایافزون .کنندیمنهایت تغییر تا بیصلللفر  ةباز

( و 2)رابطۀ  (NSE) سللاتکلی  -ضللری  نشاز معیار، 

 مدل ییکارابرای ارزیابی  نیز( 3 ۀضللری  تعیین )رابط

 استفاده شد.

NSE 2 ۀرابط = 1 −
∑ (

n

i=1
Qm−Qs)2

∑ (
n

i=1
Qm−Qavg)2

 

1. Digital Elevation Model (DEM) 

2. Sequential Uncertainty Fitting ver.2 

3. 95 Percent Prediction Uncertainty (95PPU) 
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ESN سللللاتللکلللللی ، -ضلللریلل  نللشmQ  دبی

 avgQو  شللدهیسللازریشللبدبی  sQ، شللدهیریگاندازه

 برای اریمعاسللت. این شللده یریگاندازهدبی میانگین 

و  شلللدهیریگاندازهدبی  ریمقادبرآورد تناسللل  بین 

مقدار آن بین منفی  و رودیمکار بر شللدهیسللازریشللب

 ترکینزد 1ر بر چهراسلللت کر متغیر  1نهلایت تا  بی

 است. مدل بهتر ییکارا ةدهندنشانباشد 

 را شدهیسازریشبو  شدهمشلاهده  ریمقاد یهمتوان

 یبررس یونیرگرسل  ۀیتجزبا اسلتفاده از روش   توانیم

 انسیواراز کل  یبتشلل ةکنندانیب نییتع  یضللرد. کر

 ریمقاداسلللت کر توسللل   شلللدهمشلللاهده ریمقلاد 

 نیب نییتع  یضر. شلود یم ریتوج شلده یسلاز ریشلب 

است و از  1آن  نۀیبهو مقدار  کندیم رییتغ 1صلفر تا  

 :شودیممحاسبر  ریز ۀرابط

𝑅2 3رابطۀ  =
[∑(Q՛i−Q՛avg )(Qi−Qavg)]

∑ (Qi−Qavg)2𝑛
𝑖=1 ∑ (Q՛i−Q՛avg )2𝑛

𝑖=1

 

2R ،ضری  تعیین iQ  پارامتر،  ةشدیریگاندازهمقدار

avgQ شلللده، یریگانلدازه پلارامتر   نیانگیل مi'Q  مقدار

مقدار  avg'Q و پارامتر توسلل  مدل ةشللدیسللازریشللب

 .ندهستپارامتر توس  مدل  ةشدیسازریشب نیانگیم

و  جنگلکاریسببناریوی  یسببازهیشببب وطراحی 

 حوضهبر هیدرولوژی  بررسی اثر آن

در ابتدا  ،جنگلکاریطراحی سلللناریوی  منظوربلر 

 یاهیژگیوبا توجر بر  جنگلکارینقاع مناسللل  برای 

 ۀی و نقشایشناس ،حوضلر و اکولوژیکی  یزیسلت محی  

)مناطق  هاتیمحلدود بلا در نظر گرفتن  مربوع بلر آن  

 1کشلللاورزی، مناطق مسلللکونی و آب( از طریق ماژول

 TerrSet افزارنرمموجود در  چندمعیارة یریگمیتصللم

 مناطق ۀنقش یگذارهمرویبعد، با  ۀدر مرحل تهیر شد.

، اولیر کاربری اراضی ۀنقشل و  جنگلکاریمناسل  برای  

برای بررسلللی اثر . شلللد تهیر کاربری جدید ۀنقشللل

یللک سلللنللاریوی مللدیریتی بر  عنوانبللر جنگلکللاری

در ابتدا مدل با ، لتیان آبتیز سللد ۀضللحوهیدرولوژی 

 
 

 سناریوی پایر اجرا عنوانبرکاربری فعلی حوضر  ۀنقشل 

  SWATبر مدل شدهیطراحکاربری  ۀشد و سپس نقش

شلد. برای قابل مقایسر بودن  ورودی اسلتفاده   عنوانبر

اطلاعات  ۀکاربری اراضی جدید، هم ۀنقش جزبرنتایج، 

هواشلناسلی، یکسان در نظر    یهاداده ورودی، از جملر

 گرفتر شد.

 

 نتایج

و مشللاهداتی  شللدهیسللازریشللب یهادروگرافیه

 ةدور ( و1180-2662ملاهلانر برای دورة واسلللنجی )  

همراه نتایج معیارهای بر (2663-2610اعتبار سنجی )

 ،سللاتکلی -شللامل ضللری  نش مدل،  ییکاراارزیابی 

در فاکتور -Rفاکتور و -P یهاشاانو  ضلری  تعیین 

 شده است. ارائر 2شکل 

 شللدهریته جنگلکاری، نقشللۀ پتانسللیل  3شللکل 

ی محی  زیسللتی و اکولوژیک مهم هایژگیوبراسللاس 

برای رویش درات، شلامل ارتفاع از سطج دریا، بارش،  

دما، شللی ، جهت، اصللوصللیات ااک و فاصلللر از    

. با توجر بر نقشللۀ پتانسللیل دهدیمروداانر را نشللان 

کیلومتر مربع از  216، حدود شلللدهریل ته جنگلکلاری 

مسلاحت حوضلر دارای پتانسیل کاشت و ایجاد جنگل   

 06گرفتر تنها ی صللورتبندطبقراسللت کر براسللاس 

 .استکیلومتر مربع از آن دارای پتانسیل زیاد 

 وزةحبر هیدرولوژی  جنگلکاریبررسی اثر  منظوربر

ی جریان اروج یدب، میانگین ساانۀ انیلت سلد آبتیز 

وی و سناری جنگلکاریسناریوی  تحت شدهیسازریشب

 0پایر با هم مقایسلللر شلللد کر نتایج آن در شلللکل  

 شود.مشاهده می

و  بارش یزمان یهایسللر، همبسللتگی 5در شللکل 

( در 1180-2610) رسلللال 31 ةدور کرواناب طی ی

آبتیز سلللد لتیلان تحلت سلللنلاریوهای پایر و     حوزة

است. شده ارائر جنگلکاری

1. Multi Criteria Evaluation (MCE) 
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 )ال ( 

 )ب( 

 واسنجی ةدوردبی در  ماهانر یهادادهبرای  SWATمدل توس   شدهیسازریشبمشاهداتی و  یهادروگرافیه -2 شکل

 آبتیز سد لتیان ۀضحو( برای ب) (2663-2610) یاعتبارسنج ةدور ( وال ) (2662-1180)

 

 

 آبتیز سد لتیان  حوزةدر  جنگلکارینقشۀ پتانسیل مناطق مناس  برای  -3شکل 
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سناریوی پایر و سناریوی  تحت شدهیسازریشبآبتیز سد لتیان،  حوزةمیانگین ساانۀ دبی جریان اروجی از  -0شکل 

 (1180-2610) رسال 31طی دورة  در جنگلکاری

 

 
  (1180-2610) رسال 31 ةدوررواناب در طی و  بارش یزمان یهایسرمقایسۀ همبستگی  -5شکل 

  آبتیز سد لتیان حوزةدر  جنگلکاریی پایر و هاتحت سناریو
 

  بحث

جریللان مقللدار بر  جنگلکللاریاثر  ،این پژوهشدر 

آبتیز سللد لتیان با اسللتفاده از مدل   ةحوزاروجی از 

. شلللدی بررسلللی کمّ طوربر SWATهیلدرولوژیلک   

وقتی  ،Moriasi et al. (2007) پژوهش براسللاس نتایج

باشللد، نتایج  5/6از  تربزرگسللاتکلی  -ضللری  نش

 .(Moriasi et al., 2007) است پذیرفتنی یسازریشلب 

. اسللتمتغیر  1مقدار ضللری  تعیین نیز بین صللفر تا 

در تحقیق حاضلللر در  آمدهدسلللتبرضلللری  تعیین 

هللای در پژوهش شللللدهگزارشملحللدودة مقللادیر  
Ghodousi et al. (2014)  وRostamian et al. (2009) 

و  یواسلللنجبللا  Rostamian et al. (2009) اسلللت.

رواناب در  یسازریشب یبرا SWATمدل  یاعتبارسنج

کارون  یهارحوضلللریزاز  آبادبهشلللت زیآبت ضلللۀحو

  یضرو  95/6تا  52/6 نییتع  یضر ریمقاد، یشلمال 

 ستگاهیاشلش   یبرارا  85/6تا  05/6  یسلاتکل  -نش

اود  ۀمطللالعلل تحلت  ۀمنطقللموجود در  یدرومتریل ه

 .کردندگزارش 
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است  زمانی P-factorشلاان   یبرامقدار مطلوب 

 ةدر محدود شدهیسازریشلب  یهادادهدرصلد   166کر 

PPU15  لیللدلبللرمعمول طور بللر یول ،رنللدیگقرار 

 تیللقطعو عللدم  یبرداردادهگونللاگون در  یاطللاهللا

. شودینممقدار حاصل  نیا گاهچیه، یمفهوم یهامدل

 مللقللدار  ، 1از  کللمللتللر   مللقللادیللر   رونیللااز 

مقدار  1و مقادیر نزدیک بر  فاکتور-Rبرای  پلذیرفتنی 

 شلللودیممحسلللوب  فللاکتور-P برایپللذیلرفلتلنی    

(Abbaspour et al., 2007.) Rostamian et al. (2009) 

 R-factorو درصد  56از  تربزرگ P-factor ریمقادنیز 
معرفی  بتشتیرضلللانتایج  عنوانبررا  35/1کمتر از 

 کردند.

 مراحلدر ساتکلی  -ضری  نش در تحقیق حاضلر، 

و  93/6و  92/6 ترتی برواسلللنجی و اعتبارسلللنجی، 

واسللنجی و اعتبارسللنجی   مراحلدر  نییتع  یضللر

با توجر چنین م، هآمد دستبر 90/6و  92/6ترتی  بر

 ةمحدوددر  فلاکتور -Rفلاکتور و  -Pمقلادیر  بلر اینکلر   

برای  SWATمدل  ییکارا، (2)شللکل   بود پذیرفتنی

براسللاس  .ارزیابی شللد بتشتیرضللا تحقیق ۀمنطق

 ،(P-value) یداریمعنصللللد و در t-statملقللادیلر   

مشلتن شد   ،اولیر ۀدر مرحل شلده انتتابپارامترهای 

را بر دبی  ریتأثبیشللترین  1منحنیشللمارة کر پارامتر 

 .اروجی از حوضر داشت

سلللنللاریوی  تحللت SWATاجرای مللدل  ۀنتیجلل

هیدرولوژیک  پاسللخواحد  11، تبدیل تعداد جنگلکاری

درصد از  5/9کر معادل  کاربری جنگل آمیتتر شلد  بر

تغییر پارامتر  بررسللی. مسللاحت کل حوضللر اسللت  

هیللدرولوژیللک زمللانی مثللل تغییر جریللان اروجی از 

افزایش سللالر نشللان داد کر  31 ةدور حوضللر در یک

موج   کیلومتر مربع، 06بر میزان  مسلللاحلت جنگل 

رصلللد شلللد. د 8/2 ± 2/6میزان کلاهش روانلاب بر   

کاهش  است، نشان داده شده 5کر در شکل  طورهمان

قرار گرفتن ولی  ،شللودیمبارش موج  کاهش رواناب 

ا  رگرسلللیون سلللنلاریوی پلایر باای سلللناریوی    

 
 

 

 ،کر در شرای  بارش یکسان آن اسلت  دیمؤ جنگلکاری

کمتر از  جنگلکاریروانلاب تحلت سلللنلاریوی    مقلدار  

بیان کرد کر  توانیمسلللناریوی پایر اسلللت. بنابراین 

، اقلیم یللا بللارشریزتغییر  جز تللأثیر بربللر جنگلکللاری

یز نلتیان سد آبتیز  حوزةکاهش رواناب در  بر تواندیم

بیشتر آب عوامل زیادی موج  مصلرف  د. اثرگذار باشل 

و  گیاهی پوششانواع دیگر توسل  دراتان نسلبت بر   

 توانیم. برای مثال شللوندیمدر نتیجر کاهش رواناب 

کر رطوبت را از  ترقیعم یاشللریر یهاسللتمیسللبر 

 چراۀ، کشلللندمیااک بیرون  ترقیعم یهاقسلللمت

یشتر و ب ییرباباران، جذب بیشتر تابش، تریطوانرشد 

  اشللللاره کرد تعرا-افلزایللش تللبتیر در نلتلیلجللر    

(Zheng et al., 2016) . در راستای حاضر نتایج تحقیق

اسللت کر کاهش رواناب  Sun et al. (2006) یهاافتری

ا در ر جنگلکاریبر  تراکمکمفزارهای لدر اثر تبلدیلل ع  

  چلین گزارش کردنللد.  اشللللکمللریل نل ملنللاطلق   

Fareley et al. (2005) کاهش  ،نیز در تحقیق مشابهی

در اثر درصلللد  00بر میزان رواناب  ۀسلللاانمیانگین 

را در مناطق مرطوب طبیعی  یهاعرصلللر جنگلکلاری 

 Farley et al. (2005) تحقیق کردنللد. نتللایجگزارش 

در مناطق کاهش رواناب  با جنگلکارینشلللان داد کر 

 یموجود کاهش مانند ییامدهایپ سللب ، دسللتنییپا

برای  مطلالعللات . این شلللودیمدر مقیللاس محلی  آب

، جنگلکللاری یهللاپروژه یزیربرنللامللرو  یابیللمکللان

ضللروری  اشللکمریندر مناطق اشللک و  اصللوصبر

 است.

بر عوامل  جنگلکاریتغییرات رواناب در اثر شللدت 

متفاوت  ،متعلددی بسلللتگی دارد و در مناطق متتل  

آن حتی بر میزان اندک در مناطق  کاهشولی  ،اسللت

کوهسللتانی ممکن اسللت پیامدهای منفی  اشللکمرین

 این مناطق سلللرچشلللمر و چراکرداشلللتلر باشلللد،  

  هسلللتنللددسلللت پللایینآب منللاطق  ةکننللدنیتللأم

(Tian et al., 2016) . در مناطق  جنگلکاریگسللترش

م أتو ریتأثکر  کندیماین اطر را مطرح  ،ریپذ یآسللل

1. Curve number (CN2) 
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تغییر اقلیم و افزایش مصرف آب توس  دراتان ممکن 

 دیگر اسلت موجودی آب برای محی  زیست و مصارف 

 ،(Zheng et al., 2016) دهد تغییررا  در داال حوضر

 رةبادر یریگمیتصللم کر شللودیمبنابراین پیشللنهاد 

 ۀجانبهمربا بررسلللی  جنگلکاری یهاپروژه توسلللعۀ

صلللورت منطقر آب  لانیبآن بر  کیدرولوژیه هایاثر

 گیرد.
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Abstract 

Natural forests provide a wide range of ecosystem services especially water-related benefits. However, 

the effects of afforestation in different situations may lead to contradictory results. In some cases, 

afforestation considered as a land use activity that threatens water resources security. So, it is necessary 

to evaluate the afforestation development in fragile ecosystems, such as arid and semi-arid regions. The 

main goal of this study is to quantify the hydrological responses of Latian Dam watershed to 

afforestation projects. To reach the goal, SWAT model were employed combined with meteorological 

data (daily), hydrological data (monthly) and spatial data to simulate the out flow of Latian Dam 

watershed, located in northeast of Tehran-Iran, under two land use scenarios (baseline & afforestation). 

The SWAT model showed good performance in the Latian Dam watershed with acceptable values for 

Nash-Sutcliffe, P-factor and R-factor which were 0.82, 0.82, 0.68, 0.98 respectively for calibration and 

0.83, 0.84, 0.78, 0.78 respectively for validation at the outlet of watershed. Simulation results under 

proposed scenarios demonstrated that as afforestation expansion 8.5% of the study area, runoff declined 

by 2.7% in downstream. This research quantitatively showed that afforestation will reduce the runoff in 

Latian watershed. The result of this study suggested that it is necessary to fully assess the effects of 

afforestation development in the given area, especially on hydrologic responses of watershed. 

Keywords: Land use change, Afforestation, Sufi-2 algorithm, SWAT model, Latian Dam watershed 

 


