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Extended Abstract  

Introduction: 

Integrated Water Resources Management (IWRM) is defined by the Global Water Partnership (GWP) as “a 

process that promotes the coordinated development and management of water, land, and related resources to 

maximize economic and social welfare equitably without compromising the sustainability of vital ecosystems 

and the environment.” Recently, a physical index has been proposed to quantitatively evaluate water resource 

management by accounting for environmental water requirements. This index, based on the concepts of water 

accessibility and water supply, allows for a more integrated and comparative assessment of management 

performance. The Sefidrud watershed, covering an area of 58,452.84 km², is located in northwestern Iran. This 

study aims to: (a) assess the management levels of surface and groundwater resources across the Sefidrud 

watershed during the 1995–2017 observation period, and (b) examine the impacts of observed climate changes 

on water resource management levels during the study period. 

 

Materials and Methods: 

To evaluate and quantify the management levels of surface and groundwater resources in the Sefidrud 

watershed, SWAT hydrological model was employed. The watershed was delineated into 15 subbasins based 

on elevation, hydrometric, and dam data, and the model was run with inputs of soil, land-use, slope, and daily 

dam outflows. The model was implemented over the 1995–2017 period in two stages: a 16-year calibration 

period (1995–2010) and a 7-year validation period (2011–2017). Level of Management (LOM) for river water 

was estimated using a physical index that accounts for available water and total water supply. In this context, 

total water supply is defined as the volume of water withdrawn from the river. To calculate LOM, which 

denotes the management level of either river or groundwater resources, the available water volume (AW) of 

the river or groundwater and  the water withdrawn from the river or groundwater for use in sectors (TWS ), 

were considered. The Environmental Flow Requirement (EFR) is also defined as a percentage of the river’s 

long-term annual mean flow. In this study, 80% of the river's long-term annual mean flow was allocated to 

EFR, and the remaining 20% to human needs and Accessible River Water (ARW). EFR for groundwater was 

determined based on the river’s baseflow contribution. River and groundwater management levels may vary 

from negative values up to +1, where negative values indicate mismanagement and positive values reflect 

acceptable management. The management levels of both river and groundwater resources during the 

observation period were computed under two scenarios: (1) the real scenario (reflecting actual climate and 

land-use conditions), and (2) the climate scenario (using daily precipitation and temperature data with trends 

removed, i.e., de-trended), and were subsequently compared. 

 

Results and Discussions:  

The performance evaluation of the SWAT model during the calibration period (1997–2010) indicated an 

acceptable level of accuracy in simulating monthly river flows at the subbasin scale. The coefficient of 

determination (R²) and the Nash–Sutcliffe Efficiency (NSE) exceeded 0.7 in most subbasins. To investigate 

the effect of precipitation changes, the annual mean precipitation derived from the observed time series was 

compared with the corresponding values from the detrended series. The impact of precipitation changes was 

estimated as the difference between the mean annual observed precipitation and the detrended values (observed 
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minus detrended). Spatial analysis of the distribution of climate stations showed that decreasing precipitation 

trends predominantly occurred in the southwestern and eastern parts of the basin, whereas the central and 

northern regions experienced increases in annual precipitation during the period 1995–2017. Analysis of 

annual minimum and maximum temperature trends revealed that the entire study area experienced warming 

during 1995–2017, with the exception of the minimum temperature at the Tabriz station. The effect of climate 

change on river flow in each subbasin was determined by calculating the difference between simulated river 

flows under the actual scenario and those under the no-climate-change scenario (flow in actual scenario minus 

flow in no-climate-change scenario). Climate impact mapping showed that most subbasins experienced 

reductions in river flow due to decreased precipitation, although a few subbasins exhibited increases in flow 

associated with increased precipitation during 1995–2017. Because total water withdrawals in both the actual 

and no-climate-change scenarios remained constant, the observed changes in LOM values were attributable to 

variations in water availability. Consequently, climate change improved LOM in subbasins that experienced 

increased precipitation and river flow during the study period, whereas LOM declined in subbasins with 

decreased precipitation and flow. The impact of climate change on groundwater recharge in each subbasin was 

assessed by calculating the difference between simulated aquifer recharge under the actual scenario and that 

under the no-climate-change scenario (recharge in actual scenario minus recharge in no-climate-change 

scenario). Evaluation of climate change effects revealed that most subbasins experienced reductions in 

groundwater recharge due to decreased precipitation, whereas some subbasins showed slight increases in 

recharge rates as a result of higher precipitation during 1995–2017. The groundwater LOM declined in most 

of the study area because of reduced precipitation, although some areas exhibited increases.  

 

Conclusion: 

In this study, the impact of climate change on the Level of Management (LOM) of surface and 

groundwater resources was evaluated in the Sefidrud watershed, Iran, during the period 1995–2017. 

The watershed has experienced an increase in annual temperature; however, annual precipitation has 

been shown to increase or decrease depending on geographical location. The assessment of river and 

groundwater management levels indicated that the river management level in eight subbasins and the 

groundwater management level in three subbasins had negative values, indicating that water 

abstraction exceeded the volume of available water resources. Subbasins with negative management 

levels were recognised as ecological hotspots. Surface and groundwater resources respond to climate 

change in a coordinated manner. As precipitation is the main source of accessible water for both river 

and groundwater systems,  long-term climatic trends continuously influence long-term water 

availability and management levels. In the evaluation of management levels of Sefidrud watershed, 

ecological hotspots were identified. These results can serve as a model for water resource decision-

makers to propose management strategies adapted to local conditions. For example, in sustainable 

management approaches, special attention should be paid to areas where ecosystems dependent on 

water resources are stressed. To achieve an acceptable management level, appropriate strategies 

should be implemented such as reducing abstraction from surface and groundwater resources, 

improving irrigation efficiency, cultivating crops with lower water requirements, and enhancing 

agricultural land productivity. 
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 دروی سفيداقليم بر سطح مديريت منابع آب سطحي و زيرزميني حوضهتغيير ارزيابي اثر 

 

    *2مصطفي نادری، 1طاهره گوهری

 

 چکيده 

و حجم آب موجود منابع آب سطحی و زیرزمینی در حوضه آبریز برداشت  یتغییر در الگو با ایجادتغییرات اقلیم دو دهه گذشته در 

صورت کمی بر سطح تغییرات اقلیم به اثر بنابراین هدف این مطالعه بررسی. استکرده  چالشدچار را ، مدیریت منابع آب سفیدرود

زیرحوضه  15منطقه به و استفاده  SWATدر این راستا از مدل هیدرولوژی  .باشدمیاین حوضه مدیریت منابع آب سطحی و زیرزمینی 

و برداشت از منابع  موجودحجم آب  ،نیاز آبی محیط زیست بر اساس یک شاخص فیزیکی کهتحقیق سطح مدیریت در این  تقسیم شد.

روند بلندمدت اما ، حوضه افزایش یافته سراسرسالانه در  یدما اگر چه دادنتایج نشان  محاسبه شده است. ،گیرددر نظر میهمزمان آب را 

حجم آب میزان هایی از مناطق مرکزی کمترین نواحی جنوبی و بخشکنونی  در شرایط. دهدنشان می متفاوتیالگوی مکانی ، هابارش

طوری که به، دهندرا نشان می موجودآب  را دارند، در حالی که نواحی شمالی و شرقی بیشترین حجم رودخانهاز و برداشت آب  موجود

 دارای زیرزمینی در مناطق غربی و شرقی حجم آب موجود باشد.می بحرانی اکولوژیکی( نقاطدر هشت زیرحوضه، سطح مدیریت منفی )

با این حال، برداشت آب زیرزمینی در نواحی جنوبی بیش از  .بیشترین مقدار است دارای کمترین مقدار و در نواحی شمالی و مرکزی

زمینی دارای سطح زیر آباز  اضافه برداشتدلیل ، اما سه زیرحوضه بهدارندقبولی  سطح مدیریت قابل ،مناطق شرقی است. اکثر نواحی

منابع رودخانه و  مدیریتسطح ای، منجر به کاهش یا بهبود شرایط منطقهبسته به مطالعاتیدوره  درمدیریت منفی هستند. تغییر اقلیم 

هایی با روند و سطح مدیریت در حوضه، افزایش های با روند بارندگی مثبتدر حوضه منابع سطح مدیریت .ه استزیرزمینی شدآب 

مدیریت رودخانه و آب زیرزمینی یکسان  حکند که اثر تغییر اقلیم بر سطاین پژوهش تأکید میبنابراین  ، کاهش یافته است.بارندگی منفی

 آببلندمدت به  یبر دسترس یوستهطور پبه ییماقلعناصر روند بلندمدت  ینبنابرا .است، زیرا در دسترسی به آب شیرین نقش اصلی دارد

 است. رگذاریتأث تیریمد سطح و

 

  .یریتسطح مد ،رودخانه یدرود،سفریزحوضه آب یم،اقل ییرتغ یرزمینی،ز یهاآب: ی كليدیهاواژه

. . مجله پژوهش آب ایران، رودیدسف یحوضه یرزمینیو ز یمنابع آب سطح یریتبر سطح مد یماقل ییراثر تغ یابیارز .1405م.،  ی،ط.، نادر ی،گوهر ارجاع:
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 مقدمه  

سازمان توسط  (1IWRM) مدیریت یکپارچه منابع آب

فرایندی تعریف عنوان هب )GWP2(  آب جهانی مشارکت

شود که توسعه و مدیریت هماهنگ آب، زمین و سایر منابع می

سازی رفاه اقتصادی و اجتماعی منظور بیشینهمرتبط را به

ها صورت عادلانه و بدون به خطر انداختن پایداری اکوسیستمبه

یکی از ملاحظات کلیدی .  کندزیست حیاتی ترویج میو محیط

در  محیط زیستآبی گنجاندن نیازهای در این فرایند، 

. ریزی منابع آب و راهبردهای تخصیص برداشت استبرنامه

طور تاریخی، مطالعات هیدرولوژیکی عمدتاً مدیریت منابع به

زیرزمینی  هایآب های سطحی و چهآب چه در ارتباط با آب

، اندکردهارزیابی ، ی آبرا از طریق رویکردهای متداول موازنه

 غالباً نادیده گرفته شده اکوسیستم آبیدر حالی که نیازهای 

فقدان یک شاخص کمی که بتواند سطح مدیریت منابع  .ستا

صورت عینی و همزمان با در نظر گرفتن را به (3LOM) آب

عنوان یک چالش محیطی منعکس کند، بهالزامات زیست

ذاتاً  اساسی مطرح بوده است. رویکردهای مبتنی بر موازنه آب

ای از سطح مدیریت منابع آب در های مقایسهدر ارائه بینش

های در سال .میان منابع مختلف یک منطقه محدودیت دارند

یک شاخص فیزیکی برای ارزیابی کمی مدیریت منابع  اخیر

محیطی پیشنهاد شده زیست آبیآب با در نظر گرفتن نیاز 

و تأمین آب بنا  موجودآب ی مفاهیم است. این شاخص بر پایه

تر از عملکرد ایتر و مقایسهشده و امکان ارزیابی یکپارچه

شاخص  (.Naderi, 2021) کندمدیریت را فراهم می

سازی مدیریت منابع آب را تحت تأثیر پیشنهادی امکان کمی

عوامل مختلفی مانند تغییرات اقلیمی، تغییرات کاربری اراضی، 

افزایش برداشت آب فراهم رشد جمعیت، گسترش کشاورزی و 

حوضه آبریز سفیدرود در شمال (. Naderi, 2021) کندمی

غربی ایران واقع شده و در آن تغییرات قابل توجهی در ارتفاع، 

 Entezami) شودهای جغرافیایی مشاهده میبارش و ویژگی

et al., 2024 .)دهند که برای مطالعات موجود نشان می

تخصیص بهینه و قابل اعتماد آب در حوضه آبریز سفیدرود، 

های صنعتی و کشاورزی، نیاز علاوه بر تخصیص آب به بخش

 Ayoubikia) نیز باید در نظر گرفته شود آبی محیط زیست

et al., 2019.) ،علاوه بر اینNagata et al. (2011)  پیشنهاد 

سازی کردند که مدیریت مؤثر حوضه مستلزم مدل

 Hadiyan هیدرولوژیکی مناسب در این حوضه بزرگ است.

et al. (2020) ا یپو یمصنوع یجه گرفتند که شبکه عصبینت

                                                 
1- Integrated Water Resources Management 
2- Global Water Partnership 

درود یسد سف یان ورودیجر یسازهیدر شب یعملکرد بهتر

سازی تخصیص آب در استان گیلان بهینه دهد.ینشان م

دهد که آب مورد نیاز سفیدرود( نشان میدست سد )پایین

های آبیاری وابسته به آب برای آبیاری باید علاوه بر شبکه

 یآب سطحی، از منابع دیگر تأمین شود و در این فرایند، نیاز

 Salar-Ashayeri et) نیز باید مدنظر قرار گیرد اکوسیستم

al., 2020). Haghighi et al. (2024)  نشان دادند که

ترین های انسانی و توسعه ناهماهنگ منابع آب، اصلیفعالیت

 ورودعوامل کاهش جریان رودخانه در این حوضه هستند. 

آب رودخانه را در منطقه  تیفیک درودیفاضلاب به رودخانه سف

. (Moravatdoust et al., 2015) داده استرودبار کاهش 

 نیرگذارتریتأث تراتینکه ها نشان داده است همچنین بررسی

-Kamyab) استاین رودخانه آب  تیفیعامل مؤثر بر ک

Talesh et al., 2019.) (2023)Adineh et al.  سطح  ریتأث

کرده و  یابیرا ارز درودیدر سد سف چهیدر اتیآب و عمل هیاول

 یسازنهیبه یمؤثر برا یعنوان ابزاررا به یعدد یسازمدل

آب مخزن  تیفیکردند. ک معرفی ،رسوب در مخازن تیریمد

( در طول فصل تابستان درودیسد تهم )واقع در حوضه سف

(. Abed et al., 2019) ابدییکاهش م یطور قابل توجههب

 یدرصد13بارش و  یدرصد 12تغییر اقلیم موجب کاهش 

منابع آب  کاهش ورودی سد سفیدرود خواهد شد که منجر به

 Mehraban) گردددست، میویژه در مناطق پایینسطحی، به

et al., 2024). سازی سطح بر اساس مطالعات موجود، کمی

مدیریت منابع آب سطحی و زیرزمینی در حوضه آبریز 

آب  منابع های وابسته بهحفظ اکوسیستم با رویکردسفیدرود 

 :از دو جنبه قابل تامل است موجود اتمطالع .استمورد نیاز 

صورت کمی سطح مدیریت برای حوضه سفیدرود به الف(

بررسی نیز بر سطح مدیریت  اقلیماثر تغییر  ب(و برآورد نشده 

یکی از که حوضه سفیدرود  اهمیتبا توجه به  .نشده است

در این تحقیق سعی  ،باشدهای بزرگ و مهم کشور میحوضه

آب   اقلیم بر سطح مدیریت منابعشده است تا اثر تغییر 

اثر این مطالعه ارزیابی بنابراین هدف گردد.  سازیکمی

سطح مدیریت منابع آب سطحی و تغییرات دما و بارش بر 

 1995 دوره مشاهداتیدر زیرزمینی در حوضه آبریز سفیدرود 

 .است 2017تا 

 

 

 

3- Level of Management 
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 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتي

کیلومتر  84/58452حوضه آبریز سفیدرود با مساحتی حدود 

ارتفاع  واقع شده است.در شمال غربی ایران  (1)شکلمربع، 

 4360خزر تا  یایدر یجنوب یدر منطقه ساحل صفراز حوضه 

ارتفاع حوضه متوسط بوده و  یرمتر در مناطق مرتفع متغ

بارش روزانه در طول دوره  یهادادهمتر است.  2/2063

 یمیاقل ایستگاه 30 در( 2)شکل 2017 تا 1995مشاهده 

 هاییریگکه اندازه یاند، در حالشده یریگسراسر حوضه اندازه

 هاییستگاهروزانه محدود به ا حداقل و حداکثر یدما

 متریلیم 219بارش سالانه از  یانگینم .بوده است ینوپتیکس

 یرآستانه متغ یستگاهدر ا متریلیم 1248مشمپا تا  یستگاهدر ا

در  گرادیدرجه سانت 67/11سالانه از  یدما یانگیناست و م

رشت  یستگاهدر ا گرادیدرجه سانت 83/16سقز تا  یستگاها

است  یدرومتریه یستگاها 9حوضه شامل  ینمتفاوت است. ا

 ثبت 2017–1995روزانه رودخانه را در طول دوره  یانکه جر

ها روزانه آن یو خروج یورود یهاسد که داده 6و  کنندمی

 . شودیم یشپا یدر همان بازه زمان

 

 
-كلاس ،)ب(يارتفاع ينقشه رقوم ،)الف(يمکان تيموقع -1 شکل

 ي)ت( منطقه مطالعات انواع خاک و )پ( بيش بندی

                                                 
1- The Soil and Water Assessment Tool 
2- Digital Elevation Model 
3- Calibration 

 
 یدرومتريه یهاستگاهيسدها، ا يت مکانيموقع -2شکل

 يمنطقه مطالعات يوهواشناس

مدیریت منابع آب سطحی و  حسازی سطبرای ارزیابی و کمی

زیرزمینی در حوضه آبریز سفیدرود، از مدل هیدرولوژیکی 

استفاده  SWAT 1توزیعی و مبتنی بر فرآیندهای فیزیکینیمه

گیری از مدل رقومی شد. در گام نخست، حوضه آبریز با بهره

متر مرزبندی شد. در  30با تفکیک مکانی  )DEM(2 ارتفاع

منظور انعکاس دقیق شرایط هیدرولوژیکی منطقه، ادامه، به

های هیدرومتری و محل حوضه بر اساس موقعیت ایستگاه

  SWATمدل (.2)شکل زیرحوضه تقسیم گردید 15سدها به 

شامل توپوگرافی، کاربری  ،های محلی با توزیع مکانیداده

منابع  از می و برداشتهای خاک، شرایط اقلیاراضی، ویژگی

های مشاهداتی روزانه بارش و دما از کند. دادهآب را تلفیق می

مورد  2017تا  1995ی ایستگاه هواشناسی برای دوره 30

ی اصلی ساله به دو مرحله 23ی استفاده قرار گرفت. این بازه

یی دوره ی و دوره( 2010–1995ساله ) 16  3واسنج

بر  علاوه .تقسیم شد (2017–2011ساله ) 7  4اعتبارسنجی

-آمادهی عنوان دورهبه( 1996–1995این، دو سال ابتدایی )

ی تخصیص داده شد تا شرایط اولیه  SWAT مدل  5ساز

های توپوگرافی حاصل از مدل رقومی داده .سیستم پایدار گردد

 ی شیبمتر برای تعریف پنج بازه 30ارتفاع با تفکیک مکانی 

( 70و بیش از 70-40،40-20، 20-10، 10-0) بر حسب درصد

مورد استفاده قرار گرفت. کاربری اراضی در  هدر هر زیرحوض

صورت سالانه و بر اساس به  SWAT هر زیرحوضه مدل

روزرسانی شده به ،سازیدوره شبیهدر شده  تغییرات مشاهده

منظور در نظر گرفتن تغییرات اقلیمی ناشی به (.3)شکل است

4- Validation 
5- Warm-up 



 40   1405بهار /60پياپي  /1 شماره /20مجله پژوهش آب ايران/سال 

از اختلاف ارتفاع، برای هر زیرحوضه ده ناحیه ارتفاعی تعریف 

های بلندمدت از داده کاهش دما با ارتفاع، با استفاده میزان. شد

 -6/3 برابر، 2017تا  1995دوره  درهشت ایستگاه سینوپتیک 

تغییر بارش با  میزان برآورد شد.درجه سانتیگراد بر کیلومتر 

ایستگاه برای سه  30های بارندگی ارتفاع نیز بر اساس داده

متر بر کیلومتر برای میلی 2/140 ،حوضه ناحیه از

متر بر میلی -350، (7و  10، 5های شمالی )زیرحوضه

متر میلی 2/272و  (11کیلومتر برای بخش شرقی )زیرحوضه 

(. 2شکل)شد  تعیین حوضه بر کیلومتر برای سایر مناطق

 ,FAO/IIASA/ISRIC/ISSCAS/JRC) خاک هایداده

2012; Iranian Water Resources Management 

Company, 2025) منظور تفکیک هر زیرحوضه به به

همگن از نظر   )HRUs1 (واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی

 کار گرفته شدکاربری اراضی، شیب و نوع خاک به

(Winchell et al., 2013)،  که در مجموع منجر به تعریف

941 HRU  برداشت  میزان. افزون بر این، شددر کل حوضه

های ماهانه از منابع آب سطحی و زیرزمینی، با استفاده از داده

 Iranian Water Resources) 2009مرجع سال 

Management Company, 2025)،  برای هر زیرحوضه در

سد  6های خروجی روزانه از جریان .اعمال شد SWAT مدل

ها، به مدل برداری آنهای بهرهموجود در حوضه، بر اساس دوره

برای انجام فرآیندهای واسنجی، اعتبارسنجی و . وارد شدند

   محیطدر  SUFI-22 تحلیل حساسیت مدل، از الگوریتم
3CUP-SWAT شده است استفاده (al.,  Abbaspour et

زمان کارایی مدل و امکان ارزیابی هماین رویکرد  (،2009

با  نیز عملکرد مدل د.سازقطعیت پارامترها را فراهم میعدم

 )²R4 (های برازش، از جمله ضریب تعییناستفاده از شاخص

(، KGEگوپتا )کلینگ )NSE5(ساتکلیف–نش ضریب کاراییو 

(، خطای بایاس RMSEخطای جذر میانگین مربعات )

( ارزیابی شد. شاخص IAتطابق ) ( و شاخصMBEمیانگین )

ها مقادیر میانگین مدل را تطابق، مقادیر حدی و سایر شاخص

 ,.Salarijazi et al., 2024; Zhou et al).کنند ارزیابی می

شامل  SWAT لمد واسنجیفرآیند  .شدرزیابی ا (2024

، Curve Number2 (CN2): تعدادی پارامتر کلیدی از جمله

، ظرفیت آب قابل (SOL-K) هدایت هیدرولیکی خاک

، ضریب زبری مانینگ برای (SOL-AWC) دسترس خاک

-GW) تاخیر جریان زیرزمینی ،(OV-N) رواناب سطحی

DELAY)برای جریان  عمقکم ، عمق آستانه آب در سفره

                                                 
1- Hydrological Response Units 
2- Sequential Uncertainty Fitting, version 2 
3- SWAT Calibration and Uncertainty Program 

-ALPHA)ه پایضریب آلفای جریان  ،(GW-QMN) پایه

BF)ضریب بازتبخیر جریان زیرزمینی ، (GW-REVAP) ،

-REVAP) عمق برای تبخیرآستانه آب در سفره کمعمق 

MN)ضریب جبران تبخیر خاک ، (ESCO)  و کسر نفوذ به

که نقش مهمی در است  (RCHRGDP) سفره آب عمیق

منظور این پارامترها به. عملکرد هیدرولوژیکی مدل دارند

سازی عملکرد مدل و بازتاب دقیق فرآیندهای بهینه

مدل در انتها  .قرار گرفتندهیدرولوژیکی مورد استفاده 

SWAT  یلحلتبعد از واسنجی و صحت سنجی با دو سناریو 

–Rو   P–factorعدم قطعیت مدل با معیارهای  .(4 )شکلشد

factor  بررسی شده است. مقادیر کوچکR–factor 

–Pدهنده عدم قطعیت کمتر نتایج مدل است. مقدار نشان

factor  به یک نزدیکتر  کند و هرچهتغییر می 1بین صفر و

 (.Nezaratian et al., 2018تر است )باشد نتایج مطلوب

 های زماني روزانه بارش و دماحذف روند از سری 

بررسی بررسی روند دما و بارش در این مطالعه با استفاده از 

دوره مطالعاتی طول های زمانی سالانه در شیب تغییرات سری

تغییرات سالانه و حذف اثر برای تحلیل بر آورده شده است. 

روندهای بلندمدت، ابتدا تغییرات سالانه دما و بارش با معادله 

  :خطی زیر مدل شد

(1) 𝑦𝑝𝑟𝑑,𝑥 = a𝑥 + 𝑏 

𝑦𝑝𝑟𝑑,𝑥𝑖که در آن 
 بینیپیش (℃)دمای  یا (mm)بارش   

-شیب خط یا همان میزان تغییرات سالانه aام، iشده در سال 

سال مورد نظر  x(، year/℃دما ) ( یاmm/yearی بارندگی )

 عرض از مبدا است.  bو 

شده با معادله زیر اصلاح های مشاهدهسپس روند سالانه داده

 :(Xing et al., 2024) گردید
(2) 𝑦𝑑𝑒𝑡𝑟,𝑥𝑖

= [ 𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑥𝑖
− 𝑦𝑝𝑟𝑑,𝑥𝑖

] 

+[ 𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑥0
− 𝑦𝑝𝑟𝑑,𝑥0

] 

𝑦𝑑𝑒𝑡𝑟,𝑥𝑖 آن در که
 فاقد(  mm) بارش و (℃) دما مقدار 

𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑥𝑖 روند،
 در( mm) بارش و (℃) دما یواقع مقدار 

𝑦𝑝𝑟𝑑,𝑥𝑖 ام، i سال
 ینیبشیپ (℃) یدما ای( mm) بارش 

𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑥0 ام، i سال در شده
( mm) بارش و (℃) دما مقدار 

𝑦𝑝𝑟𝑑,𝑥0 و یمطالعات یدوره یابتدا در
 ای( mm) بارش 

 یمطالعات یدوره یابتدا در شده ینیبشیپ (℃) یدما

 . است

4- Coefficient of determination 
5- Nash–Sutcliffe Efficiency 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-e&hs=HAaU&sca_esv=a675286474cf8d02&sxsrf=ANbL-n6rURCDSsC8fkuiB6dp5foD1y4-RA:1769623540664&q=Coefficient+of+determination&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwid4Ju06a6SAxWxhf0HHUwuGVwQkeECKAB6BAgREAE
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( الف) یبرا دروديسف زيآبر حوضه در ياراض یكاربر -3 شکل

  2021 (ب) و 2002 یهاسال

تواند منفی با توجه به تفاوت ماهیت مقادیر دما و بارش )دما می

های روزانه و بارش همواره مثبت باشد(، روندهای بلندمدت داده

 و بر اساس روابط زیر های مقیاس سالانهضریببا استفاده از 

 :اصلاح شدند

(3) 𝑦𝑑𝑒𝑡,𝑑𝑖
= 𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑑𝑖

× [
𝑦𝑑𝑒𝑡,𝑥𝑖

𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑥𝑖

] 

(4) 𝑦𝑑𝑒𝑡,𝑑𝑖
= 𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑑𝑖

× [𝑦𝑑𝑒𝑡,𝑥𝑖
− 𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑥𝑖

] 

𝑦𝑑𝑒𝑡,𝑑𝑖که در آن 
فاقد روند روزانه در روز  (mm)مقدار بارش   

i  ،سال مورد نظر𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑑𝑖
 iدر روز  (mm)مقدار واقعی بارش  

]سال مورد نظر و 
𝑦𝑑𝑒𝑡,𝑥𝑖

𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑥𝑖

ضریب مقیاس مقادیر بارندگی است.  [

𝑦𝑑𝑒𝑡,𝑑𝑖
سال مورد  iفاقد روند روزانه در روز  (℃)مقدار دمای  

𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑑𝑖نظر، 
ام سال مورد نظر iدر روز  (℃)عی دما قمقدار وا 

𝑦𝑑𝑒𝑡,𝑥𝑖]و  
− 𝑦𝑜𝑏𝑠,𝑥𝑖

 ضریب مقیاس مقادیر دما است.  [

                                                 
1- Available Water (AW) 

 
 پژوهشانجام مراحل  -4شکل 

 سطح مديريت 

 و آب زيرزميني رودخانه

با استفاده از یک شاخص  (LOM) سطح مدیریت رودخانه

کند، و حجم کل تأمین آب را لحاظ می موجودفیزیکی که آب 

عنوان حجم آب رابطه، کل تأمین آب به. در این شدبرآورد 

 :(Naderi, 2021) دگردشده از رودخانه تعریف میبرداشت

 

(5) 
𝐿𝑂𝑀 =

𝐴𝑊 − ∑ 𝑇𝑊𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1

𝐴𝑊
 

 زیرزمینی،رودخانه یا آب در مدیریت سطح LOM ی بالادر رابطه

AW1  زیرزمینی(حجم آب موجود )رودخانه یا آب  m3

s⁄ )( ، 

TWS2  زیرزمینیرودخانه یا آبآب برداشت شده از m3

s⁄ ) ( 

های بخش تعداد n و (کشاورزی مثلاً) iمصرف در بخش  برای

 دهد.می نشان را مصرفی آب

2- Total Water Supply (TWS) 
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عنوان درصدی از به )EFR1 (دبی مورد نیاز محیط زیست

 :شودمیانگین جریان سالانه بلندمدت رودخانه تعریف می

 

(6) 𝐸𝐹𝑅 = 𝑐𝑄𝑚𝑒𝑎𝑛 
(7) 𝐴𝑅𝑊 = 𝑄 − 𝐸𝐹𝑅 

  نیاز آبی اکوسیستمدهی دبی به ضریب سهم  c،در این رابطه

(EFR)  است و  1تا  0ی بازهر د Qmean  میانگین بلندمدت

 ..دهددبی سالانه رودخانه )مترمکعب بر ثانیه( را نشان می

 جریان رودخانه درصد 80طبق روش استاندارد فرضی، 

(c=0.8) یابدزیست اختصاص میمنظور حفظ محیطبه 

(Richter et al., 2012)  مانده برای مصارف باقی درصد 20و

شود. بر این اساس، در مطالعه حاضر انسانی در نظر گرفته می

 درصد 20و  EFR از جریان بلندمدت رودخانه برایدرصد  80

  (2ARW) موجودو آب  مانده برای تأمین نیازهای انسانیباقی

 .شد در نظر گرفته

 آب زیرزمینی تغذیهعنوان تفاوت بین  به موجودآب زیرزمینی 

زیستی تعریف و سهم آب زیرزمینی برای تأمین نیازهای محیط

 :شودمی

(8) 𝐴𝐺𝑊 = 𝑅 − 𝐸𝐹𝑅 

 موجودمعرف حجم آب زیرزمینی  3AGW معادله ،این در 

)s/³m(  .4 استR  تغذیه آب زیرزمینیبیانگر میزان) s/³m( 

 (m³/s) محیط زیستنیاز  جریان مورد دهندهنشانEFR و 

 .است

 با در نظر  یرزمینیمنابع ز ی( براEFR) نیاز آبی محیط زیست

 شود.می یینتع ودخانهر یهپا یانگرفتن سهم جر

تواند از سطح مدیریت رودخانه و منابع آب زیرزمینی می

ده ندهمقادیر منفی نشان ؛تغییر کند 1مقادیر منفی تا مثبت 

دهنده سطح مدیریت قابل نشانسوء مدیریت و مقادیر مثبت 

 .استقبول 

 مختلف يوهایتحت سنار يريتسطح مد 

در دوره  یرزمینیرودخانه و منابع ز یریتسطح مد یابیارز برای

 .(4)شکل شد یفتعر یوسنار دو، 2017–1997 یمشاهدات

 يواقع سناريوی

دوره مطالعه  یط یاراض یو کاربر یماقل یواقع یطشرا یوسنار ینا

صورت به یزن یرحوضههر ز یاراض یکاربر. کندیرا منعکس م

 2021 تا 2002شده در بازه مشاهده ییراتسالانه بر اساس تغ

، (2001–1997) 2002از  یشپ یهاسال یبرا .شد یروزرسانبه

بماند. بر  یباق 2002مشابه سال  یاراض یفرض شد که کاربر

                                                 
1- Environmental flow requirement (EFR) 
2- Available River Water (ARW) 

 تتح یرزمینیز یهارودخانه و آب تیریمد سطحاساس،  ینا

 .شد یابیارز یواقع یطشرا

 يماقل ييربدون تغ يویسنار

در  یروند بلندمدت یچفرض شده است که ه یوسنار یندر ا

در منطقه مطالعه وجود  )دما و بارش( یمیاقل یرهایمتغ

صورت سالانه بر اساس به یاراض یکه کاربر یدر حال ؛ندارد

رودخانه  یان. جرکندیم ییرمطالعه تغدوره  در یواقع یطشرا

روزانه بارش و دما پس از حذف  یهادادهبا  SWATبا مدل 

سازی شبیهو روند واقعی کاربری اراضی ( de-trendedروند )

 یابیارز یزو رودخانه ن یرزمینیمنابع آب ز تیریمد سطح شد.

 سازیمدل یویسنار ینو ا یواقع یویسنار ینب یسهمقا. شد

هر دو منبع آب  تیریمد سطح ییراتدر تغ یمشده، نقش اقل

 .سازدیرا آشکار م

 

 نتايج و بحث

 تغييرات اقليم
 یانگرب 2017تا  1995بازه  دربارش سالانه روند  یلتحل یجنتا

منطقه است؛  یمیاقل ییراتدر تغ توزیع ناهمگن مکانی 

بارش سالانه مشاهده  یشیروند افزا یستگاها 14که در  یاگونهبه

. (5)شکل  را نشان دادندبارش  یروند کاهش یستگاها 16و شد، 

 نهسالا یانگینم ینبارش، اختلاف ب ییراتاثر تغ یمنظور بررسبه

بدون روند(  یمنها یبدون روند )واقع یرو مقاد یبارش واقع

 یانگرب یمیاقل هاییستگاها مکانی پراکندگی یلتحل .برآورد شد

و  یغربجنوب یبارش عمدتاً در نواح یکاهش دآن است که رون

و  یمرکز یهابخش کهیدر حال شود،یحوضه مشاهده م یشرق

 2017–1995دوره  دربارش سالانه  یشعمدتاً با افزا یشمال

حداقل  یسالانه دما یروندها ی(. بررس6شکل ) اندبوده مواجه

ز، کل یتبر یستگاها حداقل در یجز دماداد که به و حداکثر نشان

دما  یشافزا تأثیر تحت 2017–1995دوره  درمنطقه مطالعه 

 .قرار گرفته است

 SWATعملکرد مدل 

 یدوره واسنج یط  SWATعملکرد مدل  یابیارز یجنتا

 سازییهاز دقت قابل قبول مدل در شب حاکی( 2010–1997)

. (7شکل) است یرحوضهز یاسماهانه رودخانه در مق یانجر

 96/0تا  8 یرحوضهدر ز 52/0 ین( بR²) یینتع یبضرمقدار 

 یرمقاد هایرحوضهبوده و در اغلب ز یرمتغ 14 یرحوضهدر ز

 ییشاخص کارا ین،دست آمده است. همچنبه 7/0بالاتر از 

گزارش  7/0فراتر از  هایرحوضه( در اکثر زNSE) ساتکلیف-نش

3- Available Groundwater (AGW) 
4- Groundwater Richarge (R) 
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( قرار 14 یرحوضه)ز 87/0( تا 8 یرحوضه)ز 5/0شد و در بازه 

و  شدهسازییهسالانه شب یانگینم هاییدب یسهمقا دارد.

 دلکه م دوره نشان داد ینا در یرحوضهدر هر ز یمشاهدات

SWAT سازی جریان رودخانه در بالایی در شبیه ییتوانا

ضریب کلینگ گوپتا در  (.6)شکل دارد حوضه مورد مطالعه

جز به-ها زیرحوضهها کاهش یافت اما در اکثر برخی زیرحوضه

 -باشدمی 5/0( که کمتر از 29/0)15( و 41/0) 6دو زیرحوضه 

  .است 5/0مقدار آن بالای 

 2011–2017 یمدل در بازه زمان یاعتبارسنج یجنتا

 سازییهدر شب SWATمطلوب مدل  توانایی دهندهنشان

مقدار است. اگرچه  یدروددر حوضه سف یارودخانه هاییانجر

گزارش  6/0بالاتر از  هایستگاهدر اغلب ا( R²) یینتع یبضر

 و 6 هاییرحوضهز یژهوبه ها،یستگاها یبرخاما در شده است، 

–نش یی. شاخص کارادادرا نشان  5/0کمتر از  یری، مقاد15

به دست  6/0از  یشب هایستگاها اکثر در یز( نNSE) ساتکلیف

 84/0( تا 6 یرحوضه)ز 29/0در بازه  آمد. این ضریب

میانگین سالانه  یسهاست. مقا یر( متغ14 یرحوضه)ز

 یرحوضهز یاسدر مق یو مشاهدات شدهسازییهشب هاییانجر

سالانه  یانجر ییراتتغ یطور قابل قبولبه لنشان داد که مد

های در دوره .کرده است سازیشبیه یدوره اعتبارسنج یرا ط

ها بیشتر زیرحوضه سنجی شاخص تطابقواسنجی و صحت

های که  تطابق قابل قبول مدل با داده ،است 75/0بالاتر از 

مقادیر خطای بایاس میانگین که . دهدرا نشان میمشاهداتی 

کند مدل چه اندازه بیشتر و یا کمتر از میانگین مشخص می

درصد  50کند، در گیری شده پیش بینی میمقادیر اندازه

قابل  12و  8، 7، 6، 4، 2های زیرحوضه منطقه مطالعاتی در

دهنده میزان نشان خطای جذر میانگین مربعات .استقبول 

که هر چه مقدار آن کمتر باشد )به  پراکندگی خطاها است

بینی مدل با دقت بالا جریان را پیش صفر نزدیک باشد( یعنی 

ها خطای جذرمیانگین مقدار که در اکثر حوضه کرده است

نشان از دقت بالای مدل در پیش بینی قابل قبولی دارد که 

 جریان است.

 عدم قطعيت 

-Pدهد نشان می P-factor و R–factor های نتایج شاخص

factor تا  5/0های منطقه مطالعاتی بین در بیشتر زیرحوضه

-توانایی مدل در پوشش داده دهندهنشانقرار دارد که  83/0

با توجه به اینکه در بیشتر (. 1 )جدول های مشاهداتی است

، است 5/0کمتر از  R–factorو  5/0بالای  P–factorحوضه 

خوبی انجام عدم قطعیت بهتحلیل  ،در مدلشود که نتیجه می

اما عدم قطعیت  ،اگر چه عدم قطعیت وجود دارد است. شده

 مدل زیاد نیست.

 و( R-factorو P-factor) مدل تيقطع عدم یارهايمع -1جدول

 يجواسن دوره در شده یسازهيشب و شده یريگاندازه انيجر نيانگيم

 

 آناليز حساسيت 

 SWATپارامتر برای واسنجی مدل  14در این پژوهش از 

گونه که مشاهده همان. (2)جدول  استفاده شده است

مقادیر مشخص شده برای هر پارامتر در یک شود می

دلیل همین های دیگر متفاوت است بهزیرحوضه با زیرحوضه

ها در مرحله واسنجی برای زیرحوضه آنالیز حساسیت

در واقع حساسیت هیدرولوژیکی  .شدجداگانه انجام 

ها، در برابر یک پارامتر ها بر حسب شرایط و ویژگیزیرحوضه

 

 

 

 حوضه

 (2010-1997ی  واسنجي )دوره

P-Factor R-Factor 

 ميانگين جريان )مترمکعب در ثانيه(

 

 اندازه گيری شده

 

 شبيه سازی شده

1 54/0 28/0 88/39 21/36 

2 64/0 48/0 31/3 51/3 

3 57/0 41/0 58/23 10/24 

4 60/0 49/0 05/2 08/2 

5 35/0 27/0 53/65 15/72 

6 56/0 36/0 03/2 90/1 

7 57/0 34/0 59/6 39/6 

8 52/0 33/0 28/0 38/0 

9 65/0 30/0 64/51 64/46 

10 44/0 15/0 93/68 93/68 

11 68/0 78/0 23/18 96/16 

12 77/0 53/0 10/1 02/1 

13 64/0 64/0 40/17 86/14 

14 50/0 29/0 03/11 48/8 

15 83/0 32/4 02/4 10/3 
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تغییر در محدوده مقادیر هر پارامتر بر . استمتفاوت  ،خاص

 گذارد. نتایج واسنجی اثر می

 
 الانهس روند با مرتبط يهواشناس یهاستگاهيا تيموقع -5 شکل

 قرمز و يآب یهانگر. 1995-2017 مطالعه دوره طول در يبارندگ

 .هستند يبارندگ سالانه روند كاهش و شيافزا دهندهنشان بيترتبه

 سطح مديريت رودخانه  

 سطح مديريت رودخانه تحت سناريو واقعي

سالانه رودخانه در یان جر یانگینم یو،سنار ینبر اساس ا

تا  5/0بوده و در بازه  هقابل توج تغییرات یدارا یزحوضه آبر

 هاییرحوضهز .(8 )شکل قرار دارد یهمترمکعب بر ثان 108

رودخانه یدب ترینیینپا یمرکز هاییرحوضهز یو برخ یجنوب

رودخانه عمدتاً کمتر  یانکه جر یاگونهبه کنند،یرا تجربه م

و  یشمال یاست. در مقابل، در نواح یهمترمکعب بر ثان 15از 

بوده  یهمترمکعب بر ثان 30از  بیشن رودخانه یاجر یشرق

 دستیینپا یررودخانه در مس یانجر ی،طور کلاست. به

در  یهمترمکعب بر ثان 108به  یدب یشینهو ب یافته یشافزا

 یاینقطه آب رودخانه به در ینکه در ا رسد،یم 5 یرحوضهز

 موجودسالانه آب  یانگینآنکه م جودبا و .شودیم یهخزر تخل

 بازه در عمدتاً 2017–1995دوره  در یزدر طول حوضه آبر

 یع مکانیتوز یقرار دارد، الگو ثانیه بر مترمکعب 21 تا 1/0

رودخانه در سطح  یانجر یعتوز ی، مشابه الگوموجودآب 

و  یطور مشابه، مناطق جنوببه .مطالعه است مورد حوضه

آب  یزانم ترینیینپا یحوضه دارا یمناطق مرکز یبرخ

 یهمترمکعب بر ثان 2هستند، که عمدتاً کمتر از  موجود

 21–10) موجودآب  یرمقاد یشترینکه ب یدر حال باشد،یم

مشاهده شد.  یو شرق ی( در مناطق شمالثانیه بر مترمکعب

–1995 هدور دربرداشت سالانه  یانگینم مکانی یلتحل

، 15 یرحوضهز یاستثنابه جنوبی، مناطق که داد نشان 2017

معمولاً  یرمقاد ینو ا کنندیها را تجربه محداقل برداشت

 .است یزآبر در کل حوضه یهمترمکعب بر ثان 5/0کمتر از 

واقع در مناطق  یرحوضهبرداشت آب در چند ز ین،همچن

گزارش شد. با  نیهمترمکعب بر ثا 10از  یشب یو شرق یشمال

 5تا  1 ینبرداشت ب یزان، مهایرحوضهزاکثر حال، در  ینا

مطالعه قرار داشت. مورد در طول دوره  یهمترمکعب بر ثان

 2017–1995دوره  دررودخانه  یریتسطح مد یینها یابیارز

 یندر سطح حوضه بسطح مدیریت  مقدار که داد نشان

داغ نقاط  عنوانبه یرحوضهاست. هشت ز یرمتغ +1تا  -11/3

 یمنف تیریمد سطحها شدند که در آن ییشناسا یکیاکولوژ

آب  یزاناز م یشاز برداشت آب ب یناش این وضعیت است؛

وابسته به آب  هاییستمبر اکوس تنشبوده و موجب  موجود

موجود آب  یبا وجود حجم بالاشود. یم هایرحوضهز یندر ا

گزارش  فیمن سطح مدیریت ی،شرقو شمال یدر مناطق شرق

محدودتر به  یبا وجود دسترس ی،در مناطق مرکز است. هشد

به سطح  یابیدستها منجر بهبرداشت یزانکاهش م ی،منابع آب

 ید.قابل قبول گرد یریتمد

 يماقلتغييرات  يورودخانه تحت سنار يريتسطح مد 

در این سناریو  SWATرودخانه با مدل  یانجر سازیشبیه

رودخانه مشابه آنچه  یانجر مکانی زیعتو ینشان داد که الگو

 (.9 )شکل مشاهده شد، است یواقع یویدر سنار

 ینکمتر ،حوضه یمناطق مرکز یو برخ یجنوب هاییرحوضهز

که عمدتاً کمتر از  کنندیرودخانه را تجربه م یانجر یرمقاد

و  یشمال یاست. در مقابل، در نواح یهمترمکعب بر ثان 5

گزارش  یهمترمکعب بر ثان 15از  بیشرودخانه  یانجر یشرق

سالانه رودخانه در  یانجر یانگینم یو،سنار ینشد. بر اساس ا

 .قرار داشت یهمترمکعب بر ثان 95تا  5/0 ینسطح حوضه ب

 ایبازه دردر کل حوضه  موجودسالانه آب  یانگینم همچنین

و  یمناطق جنوب .قرار داشت یهمترمکعب بر ثان 19تا  1/0از 

، موجودآب  یزانم ترینیینپا یمرکز هاییرحوضهز یبرخ

 یدر حال ؛را تجربه کردند یه،مترمکعب بر ثان 1عمدتاً کمتر از 

آب  یهمترمکعب بر ثان 6از  یشب یو شرق یکه مناطق شمال

برداشت سالانه نشان  یانگینم مکانی یلتحل داشتند. موجود

 ینبرداشت ب یردوره مطالعه مقاد در هایرحوضهز اکثر  داد که

 میزانسالانه  یانگینم .اندداشته یهمترمکعب بر ثان 5تا  1

 48در بازه صفر تا  یدرودبرداشت آب در سراسر حوضه سف
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که حداقل  یاگونهبه ؛قرار داشت یهمترمکعب بر ثان

در بود  یه،بر ثان مکعبمتر 5/0عمدتاً کمتر از که ها، برداشت

 بر مترمکعب 48–10ها )برداشت یشترینو ب یمناطق جنوب

 سطح یابیمشاهده شد. ارز یو شرق یشمال ( در مناطقثانیه

در  +1تا  -17/3 ینرودخانه نشان داد که مقدار آن ب یریتمد

 سطح ی،واقع یویمشابه سنار .است یرسطح حوضه متغ

 یبوده که ناش یمنف یشرقشمال و یدر مناطق شرق تیریمد

است. در مجموع، هشت  موجودآب  یزاناز م یشاز برداشت ب

 ینشدند؛ با ا ییشناسا یکیاکولوژ داغ عنوان نقاطبه یرحوضهز

 یهابرداشت یلدلآب کمتر به یزانبا م یحال، مناطق مرکز

( را تجربه LOM>0) یقابل قبول یریتاندک، سطح مد

 یرحوضهرودخانه هر ز یانبر جر یمیاقل ییراتاثر تغ کنند.یم

 رد شدهسازییهرودخانه شب یانجر ینبا محاسبه تفاوت ب

 ییربدون تغ یویمتناظر آن در سنار یرو مقاد یواقع یویسنار

 یویدر سنار یانجر یمنها یواقع یویدر سنار یان)جر یماقل

 (.10شکل) شد یین( تعیماقل ییربدون تغ

رودخانه را  یانکاهش جر هایرحوضهزاکثر نشان داد که  نتایج

 یرحوضهچند ز ،حال ینبا ا کاهش بارش تجربه کردند؛ یلدلبه

 تغییرات  دادند. نشانبارش  یشسبب افزارا به یانجر یشافزا

 6/12تا  3/0رودخانه در بازه  یانجر یشموجب افزا یمیاقل

، در ه استشد یدروددر سراسر حوضه سف یهمترمکعب بر ثان

قرار  یهمترمکعب بر ثان 2/1صفر تا  ینب یانکه کاهش جر یحال

 ییراتاز تغ یرودخانه ناش موجودآب  ییراساس، تغ ینا بر داشت.

 هایرحوضهدر ز یهمترمکعب بر ثان +5/2تا  -25/0 ینب یمیاقل

 موجودکاهش آب  ،مناطق یشترکه ب یاگونهبود، به یرمتغ

آب )برداشت( در  یناز آنجا که کل تأم .رودخانه را تجربه کردند

 ییراتاست، تغ یکسان یماقل ییرتغ ونو بد یواقع یویهر دو سنار

آب  یزاندر م ییراز تغ یناش ،هاسطح مدیریتشده در  مشاهده

 سطحبهبود  منجر به یمیاقل ییراتتغ ین،. بنابراباشدیم موجود

 یشدوره مطالعه افزا درکه  شودیم هایییرحوضهدر ز تیریمد

که در  یاند، در حالرودخانه را تجربه کرده یانبارش و جر

 سطحاند، را تجربه کرده یانکاهش بارش و جر که هایییرحوضهز

 . یابدیکاهش م تیریمد
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 يمنطقه مطالعات هایرحوضهيزو آناليز حساسيت  يو صحت سنج يواسنج هایدر دوره معيارهای ارزيابي مدل ريمقاد -2جدول
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1 83/0 80/0 7/0 1/30 6/3- 93/0 88/39 21/36 SOL _ 

AWC SOL_K 67/0 67/0 69/0 45/18 18/1 88/0 41/18 59/19 

2 60/0 58/0 56/0 64/3 20/0 82/0 31/3 51/3 HRU_S

LP 
SOL _ 

AWC 55/0 54/0 71/0 91/2 01/0- 84/0 81/3 80/3 

3 88/0 88/0 90/0 40/13 52/0 96/0 58/23 10/24 SLSOIL ALPHA 

_ BF 62/0 61/0 67/0 41/12 39/1 86/0 36/11 75/12 

4 62/0 61/0 75/0 00/2 03/0 87/0 05/2 08/2 CN2 REVAP

MN 62/0 61/0 61/0 46/2 23/0- 84/0 46/2 23/2 

5 82/0 81/0 86/0 49/45 61/6 95/0 53/65 15/72 GW_ 

DELAY 
REVAP

MN 59/0 56/0 69/0 74/50 90/9- 86/0 39/53 49/43 

6 76/0 75/0 75/0 43/3 14/0- 92/0 03/2 90/1 SOL _ 

AWC ESCO 29/0 29/0 41/0 37/2 01/0 66/0 93/0 95/0 

7 80/0 79/0 78/0 32/2 20/0- 93/0 59/6 39/6 LAT_T

TIME ESCO 80/0 80/0 79/0 11/2 04/0- 94/0 24/6 21/6 

8 52/0 49/0 51/0 46/0 10/0 82/0 28/0 38/0 SOL _ 

AWC 
SOL_ 

BD 77/0 70/0 58/0 50/0 06/0- 88/0 52/0 46/0 

9 77/0 74/0 69/0 37/39 00/5- 91/0 64/51 64/46 SOL _ 

AWC ESCO 64/0 58/0 51/0 18/31 12/5- 82/0 35/33 23/28 

10 82/0 82/0 88/0 89/39 53/1- 95/0 93/68 93/68 GW 

QMN 
LAT_T

TIME 68/0 66/0 8/0 00/32 05/3- 90/0 98/48 93/45 

11 85/0 81/0 85/0 60/9 27/1- 96/0 23/18 96/16 ALPHA 

_ BF 
GW_ 

DELAY 78/0 75/0 77/0 45/8 83/2- 93/0 65/16 82/13 

12 87/0 62/0 57/0 95/0 08/0- 93/0 10/1 02/1 GW 

QMN SOL_K 60/0 49/0 66/0 32/0 10/0- 86/0 40/0 30/0 

13 89/0 80/0 62/0 40/14 54/2- 92/0 40/17 86/14 GW_ 

REVAP ESCO 88/0 83/0 69/0 51/5 26/1 94/0 30/7 56/8 

14 96/0 87/0 62/0 44/7 55/2- 95/0 03/11 48/8 LAT_T

TIME 
GW_ 

REVAP 95/0 84/0 63/0 66/5 00/1- 94/0 83/6 83/5 

15 86/0 84/0 76/0 57/2 92/0- 96/0 02/4 10/3 GW 

QMN SLSOIL 19/0 83/0 23/0 43/1 21/0 58/0 73/0 94/0 
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2017 -1995در دوره  يهواشناس هایستگاهيا يبارندگ ريسالانه مقاد يجيتدر راتييسالانه و حذف تغ يجيتدر راتييتغ -6ل شک
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در طول  رحوضهيپانزده ز یبرا SWATرودخانه توسط  شده ينيبشيماهانه مشاهده شده و پ انيجر مقايسه بين جريان ماهانه -7شکل

 (NSE) فينش ساتکل يي( و كارا2R) نييتع بيضر یارهايفاده از مع( با است1201-7201) ي( و اعتبارسنج2010-1997) واسنجي یهادوره
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 آب(، Q)سالانه رودخانه  انيجر نيانگيم يمکان عيتوز -8 شکل

بر  (،TWS) رودخانه ب ازآ نيتأمكل  (،ARW) موجود رودخانه

منابع آب  یبرا (LOM) تيريو سطح مد هيمتر مکعب بر ثانحسب 

 (Real) يواقع یويدر سنار يسطح

 
آب   ،Qسالانه رودخانه  انيجر نيانگيم يمکان عيتوز -9 شکل

بر حسب  (TWS)آب از رودخانه  نيتأمكل  ،ARWموجود رودخانه 

 يمنابع آب سطح یبرا (LOM) تيريو سطح مد هيمتر مکعب بر ثان

 (NCC) مياقل رييبدون تغ یويدر سنار

 
وجود م( و آب Qسالانه رودخانه ) انيجر نيانگيم يمکان عيتوز -10شکل 

 راتييتغ ني( و همچنReal( در طول دوره مشاهده )ARWرودخانه )

 تحت( ∆ARW) رودخانه موجود آب و( ∆Qرودخانه ) انيمربوطه در جر

 يهمتر مکعب بر ثانبر حسب  (Climate Changeي )مياقل راتتغيي

 سطح مديريت آب های زيرزميني  

 يرزميني تحت سناريو واقعيز یآب ها يريتسطح مد

نشان داد که  یواقع یویدر سنار یرزمینیز یهاآب یهتغذ یلتحل

دوره  دردر سطح حوضه  یرزمینیز یهاآب یهسالانه تغذ یانگینم

 قرار دارد ثانیه بر مترمکعب 49 تا 1 بازه در 2017–1995

در محدوده  یرزمینیزآب یهتغذ ها،یرحوضهزاکثر  .(11)شکل 

که مناطق  یرا تجربه کردند، در حال ثانیه بر مترمکعب 30–20

را  یه،مترمکعب بر ثان 30از  یشب یه،تغذ میزان یشترینب یشمال

، یو شرق یواقع در مناطق غرب هاییرحوضهز یبرخ .نشان دادند

داشتند.  یهمترمکعب بر ثان 10کمتر از  یرزمینیآب ز یهتغذ

سالانه  یانگینداد که م شانن موجود یرزمینیزآب  یزانم یابیارز

 30تا  7/0 بین یدروددر حوضه سف موجود یرزمینیزآب 

که اکثر مناطق در بازه  یاگونهقرار داشت، به یهمترمکعب بر ثان

با  .مند بودندبهره یرزمینیاز منابع ز ثانیه بر مترمکعب 30–10

زیر از برخی در  وجودم یرزمینیز یهاآب یزانحال، م ینا

متر  10مطالعه به کمتر از منطقه  یو شرق یغرب یهاحوضه

متوسط  یمکان یعتوز یل. تحلیابدیکاهش م یهمکعب بر ثان

( یرزمینیآب از منابع ز ین)کل تأم یرزمینیبرداشت سالانه آب ز

 یدرودسف یزآب در حوضه آبر ینکل تأم یزانکه م دهدینشان م

وجود، در  ینقرار دارد با ا یهمتر مکعب بر ثان 38تا  صفردر بازه 

 یهاطور معمول با برداشتحوضه به یکه مناطق جنوب یحال

 یزانمواجه هستند، م یهمتر مکعب بر ثان 5از  یشب یحداکثر
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واقع در شمال و شرق  یهاحوضهزیردر  یرزمینیبرداشت آب ز

 .است یهمتر مکعب بر ثان 5/2منطقه کمتر از 

در مناطق  یرزمینیبرداشت آب ز میزانذکر است که  یانشا

که برداشت آب رودخانه در  یاست، در حال یینپا یو شرق یشمال

مقدار خود  یشترینرودخانه در ب یکاف یانجر یلدلمناطق به ینا

 بکمتر آ ینهتر و هزآسان یدسترس یلدلقرار دارد. در واقع، به

آب از رودخانه  ینبه تأم یلتما یرزمینی،رودخانه نسبت به منابع ز

رودخانه  یاناست. در مقابل، جر یشترق منطقه بدر شمال و شر

ها حوضه یرکمتر از سا یدرودحوضه سف یجنوب یهاحوضهزیردر 

 یبه آب رودخانه برا یامر منجر به کاهش دسترس ینبوده و ا

. شودیم یرزمینیاز آب ز برداریرهبه به یلتما یشبرداشت و افزا

–1995در دوره  یرزمینیآب ز سطح مدیریت یابیارزبه طور کلی 

 مورد در منطقه تیریمد سطح یرکه مقاد دهدمی نشان 2017

 یدارا هااکثر زیرحوضه کند.یم ییرتغ +1تا  -18/8 ینمطالعه ب

 ندهدهبالاتر از صفر بوده که نشان یرزمینیآب ز سطح مدیریت

 زیرحوضه 10 ین،مطلوب منابع است. علاوه بر ا یریتمد حسط

وجود  یانگرهستند، که ب +5/0بالاتر از  تیریمد سطح یرمقاد یدارا

 ی( برایرزمینیبرداشت آب ز میزاناز  شتریب یا)برابر  یکاف یتظرف

با  بوابسته به آ یصنعت هاییتو فعال هایرساختز یشترتوسعه ب

سطح  یحوضه که دارازیرحال، سه  ین. با ااست  یستماکوس حفظ

شناخته  یکیعنوان نقاط داغ اکولوژبه هستند، یمنف مدیریت

مناطق از  یندر ا یرزمینیبرداشت آب ز میزانچرا که  شوند،یم

 هاییستمبر اکوس یآب تنشموجود فراتر رفته و منجر به  یزانم

  شود.یها محوضه ینیرزمیوابسته به آب ز

 

 
 ينيرزميز یهاسالانه آب هيتغذ نيانگيم يمکان عيتوز -11 شکل

(GWR)، موجود ينيرزميز یهاآب (AGW)، آب از  نيكل تأم

و سطح  هيمتر مکعب بر ثانبر حسب ( TWS) ينيرزميآب ز یهاسفره

 (Realيو واقعي )در سنار ينيرزميمنابع آب ز یبرا LOM تيريمد

 يمياقل يوتحت سنار يرزمينيز یهاآب يريتسطح مد

 مجدد آب یهسالانه تغذ یانگینکه م دهدینشان م یجنتا یلتحل

 ترم 40 تا 1 بازه در 2017–1995دوره  در یزدر حوضه آبر یرزمینیز

آبخوان  یهکه در اکثر مناطق، نرخ تغذ یطورقرار دارد، به ثانیه بر مکعب

   .(12)شکل  شودیمشاهده م یهمتر مکعب بر ثان 30تا  10 ینب

 

 
 ينيرزميز یهاآب هيسالانه تغذ نيانگيم يمکان عيتوز -12شکل 

(GWR)،  موجود ينيرزميز یهاآب (AGW)، یهاآب از سفره نيكل تأم 

 تيريو سطح مد هيمتر مکعب بر ثانبر حسب  ،(TWS) ينيرزميآب ز

LOM يماقل ييربدون تغ يویسناردر  ينيرزميمنابع آب ز یبرا (NCC) 

آب زیرزمینی و  یهتغذ میزان یشینهب عمولاً حوضه م یمناطق شمال

 یکه برخ یدر حال دهند،یرا نشان م یهمتر مکعب بر ثان 30بالاتر از 

متر  10کمتر از  یرزمینیآب ز یهمناطق در طول دوره مطالعه تغذ

 یرزمینیسالانه آب ز یانگینم ین،علاوه بر ا. دارند یهمکعب بر ثان

 یهمتر مکعب بر ثان 25تا  7/0بازه  در 2017–1995دوره  درموجود 

به آب  یدسترس یانگین، مهااکثر زیرحوضهکه  یطورقرار دارد، به

 یبرخ کنند.یرا تجربه م یهمتر مکعب بر ثان 25تا  15 ینب یرزمینیز

آب  یهتغذ میزان یمعمولاً دارا ی،غرب یهاحوضهزیرمناطق، از جمله 

 یمکان یعهستند. توز یهبر ثان عبمتر مک 10کمتر از  یرزمینیز

است،  یواقع یویمشابه سنار یرزمینیبرداشت سالانه آب ز یانگینم

حوضه زیردر هر  یرزمینیآب از منابع ز ینچرا که فرض شده کل تأم

امر منجر به  ینبرابر است، که ا یواقع یویمتناظر در سنار یربا مقاد

در حوضه  یهمتر مکعب بر ثان 38تا  صفر ینآب ب ینکل تأم مقدار

آب  سطح مدیریت یبررس ین،علاوه بر ا شود.یم یدرودسف یزآبر

در کل منطقه  تیریمد سطح یرمقاد هک دهدین منشا  یرزمینیز

روند  یچکه ه یطیدر شرا کند.یم ییرتغ +1تا  -08/9 ینب ،مطالعه

 شود،یسالانه بارش و دما مشاهده نم یزمان هاییبلندمدت در سر

 یمنف یرمقاد یدارا یکیعنوان نقاط داغ اکولوژحوضه بهزیرتنها سه 
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برداشت در  میزان که اهستند، چر  یرزمینیآب ز مدیریت سطح

بر  یآب تنشموجود فراتر رفته و موجب آب  یزانها از محوضه ینا

حال،  یندر ع شود.یم یرزمینیوابسته به آب ز هاییستماکوس

ها در منطقه مطالعه بالاتر حوضه بیشتر یبرا تیریمد سطح یرمقاد

مطلوب منابع آب است.  یریتدهنده سطح مدنشان که بود+ 5/0از 

در یرزمینی مجدد آب ز یهبر تغذ یمیاقل ییراتتغ یرتأث ین،علاوه بر ا

 سازییهشبآب زیرزمینی   یهتغذ ینبا محاسبه تفاوت ب حوضهزیرهر 

بدون  یویمتناظر آن در سنار یرو مقاد یواقع یویشده در سنار

و  یواقع یویدر سنارآب زیرزمینی  یه)تفاضل تغذ یماقل ییرتغ

 . (13 )شکل است شده ارزیابی( یمقلا ییربدون تغ یویسنار

 

 
 ينيرزميز یهاسالانه آب هيتغذ نيانگيم يمکان عيتوز -13شکل 

(GWRو آب )ينيرزميز یها ( موجودAGW در طول دوره مشاهده )

 یهاآب هيمربوطه در تغذ راتييتغ ني( و همچنيواقع یوي)سنار

 تحت( ∆AGWموجود ) ينيرزميز هایآب و( ∆GWR) ينيرزميز

 يهبر حسب متر مکعب بر ثان  (Climate Changeي )مياقل راتتغيي

ها حوضهاکثر زیرکه  دهدینشان م یمیاقل ییراتتغ یرتأث یابیارز

 یرزمینیآب ز یهکاهش بارش دچار کاهش در تغذ یلدلبه

 افزایش واسطهبه یگرد یهاحوضهزیر یکه برخ یاند، در حالشده

 .هستند یرزمینیآب ز یهتغذ میزان یجزئ یشبارش شاهد افزا

 25/0 ینب یرزمینیآب ز یهتغذ یشمنجر به افزا یمیاقل ییراتتغ

 یدرودسف یزمناطق حوضه آبر یدر برخ یهمتر مکعب بر ثان 14تا 

تا  یرزمینیآب ز یهتغذ  ،مناطقاکثر که در  یدر حال شود،یم

 .یابدیکاهش م 2017–1995دوره  در یهمتر مکعب بر ثان 2/1

 موجود یرزمینیباعث کاهش آب ز یمیاقل ییراتتغ یب،ترتاینبه

 شود،یم یدرودمناطق حوضه سفاکثر در  یهمتر مکعب بر ثان 1تا 

عمدتاً واقع در مناطق شمال  ،هاحوضهزیر یکه برخ یدر حال

متر مکعب بر  8/7تا  یرزمینیبه آب ز یدسترس یشافزا ی،شرق

 یجه،در نت کنند.یمطالعه تجربه م مورد دورهرا در طول  یهثان

علت مناطق مطالعه بهاکثر در   یرزمینیآب ز سطح مدیریت

مناطق ممکن  یکه برخ یدر حال یابد،یکاهش بارش کاهش م

بارش سالانه، شاهد  یشیاست در پاسخ به روند بلندمدت افزا

در شرکت مدیریت منابع آب ایران باشند.  تیریمد سطح یشافزا

های و داده 2017تا سال  بارش و دماهای مشاهداتی روزانه داده

ارائه شده است. یکی  2009مربوط به برداشت از منابع برای سال 

های موجود در پژوهش حاضر عدم دسترسی به مقادیر از چالش

مطالعات انجام شده روی . بودبرداشت ماهانه در دوره مطالعاتی 

نها آفرایندهای مرتبط با منابع آّب و محیط زیست وابسته به 

دهد که حجم آب موجود و میزان برداشت از منابع آب نشان می

طول زمان دچار تغییرات  های زیست محیطی درو سایر شاخص

-Kousali et al., 2022; Modabber ) قابل توجهی هستند

Azizi et al., 2023; Salarijazi et al., 2023 .)های در سال

های خشکسالی افزایش تر سالی کاهش برداشت و در سال

رود گیرد، بنابراین انتظار میبرداشت از منابع آب صورت می

باشد که  این امر برداشت از منابع آب در طول زمان متغیر 

اما نتایج  ،دهدصورت سالانه تغییر تواند نتایج مدل را بهمی

بنابراین در این  .مربوطه برای متوسط دوره، قابل اعتماد است

مقادیر  به با توجهیج متوسط دوره ارائه شده است. مطالعه نتا

 2017مورد نیاز در دسترس در زمان انجام پژوهش مدل تا سال 

های سالدر بررسی شده است، بنابراین تغییرات بارش و دبی 

  .تا کنون( در مدل گنجانده نشده است 2017) اخیر

ره کالیبدرصد مدت زمان مطالعاتی  70اینکه مدل در  توجه بهبا 

وت ازای مقادیر حدی متفاشده است این قابلیت وجود دارد که به

 دما و بارش و مقادیر برداشت، خروجی ) نتایج( مدل بررسی و

 . تحلیل شود

برداشت از حجم آب موجود، آب در دسترس، سطح مدیریت و  

در هر زیرحوضه بر اساس ایستگاه منابع آب سطحی و زیرزمینی 

زیرحوضه کالیبره شده است، بنابراین نتایج هیدرومتری آن 

پژوهش حاضر در مقیاس حوضه سفیدرود بوده  و تغییرات مکانی 

داخل حوضه در سطح هر زیرحوضه قابل اعتماد است. تغییرات 

نتایج پژوهش حاضر  حوضه بررسی نشده است. مکانی در هر زیر

 که تغییر اقلیم در سطح مدیریت منابع آب سطحی دهدنشان می

و زیرزمینی حوضه آبریز سفیدرود  تغییرات مکانی و زمانی ایجاد 

هایی با روند کند و سبب بهبود سطح مدیریت در حوضهمی

هایی با روند افزایشی بارش و کاهش سطح مدیریت در حوضه

شود. نتایج حاصل با مطالعات پیشین در سایر کاهشی بارش می

 لیل است. برای نمونههای ایران و جهان قابل مقایسه و تححوضه
Abbaspour et al. (2009)  با  بررسی اثر اقلیم بر منابع آب
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ایران نشان دادند که کاهش بارش و افزایش دما سبب کاهش 

شود، این ها و تغذیه منابع آب زیرزمینی میجریان رودخانه

های جنوبی و شرقی نتیجه با کاهش سطح مدیریت در حوضه

تاکید بر اثر تغییر اقلیم بر منابع آب  سفیدرود هم راستا بوده و

 Saadatpour  (2025)از طرفی ای دارد.در مقیاس منطقه

and Kamali  با استفاده از مدلSWAT  نشان دادند افزایش

شود، بارش سبب افزایش رواناب و در نتیجه میزان آب موجود می

هایی با روند افزایشی این نتایج با نتیجه پژوهش حاضر که حوضه

 کنند، همخوانی دارد.بارش سطح مدیریت بالاتری را تجربه می
در حوضه پسیخان نشان داد  Rashedi et al. (2025)مطالعه 

اراضی سبب کاهش جریان  یم و تغییر کاربریتغییر اقل که

گذاری شده است، این نتیجه با کاهش رودخانه و افزایش رسوب

هایی با روند بارندگی منفی و اینکه سطح مدیریت در حوضه

گذارد، اقلیم در تعامل با عوامل انسانی بر منابع آب اثر می تغییر

 .Noori et al در حوضه آبریز سفیدرود قابل مقایسه است.

های  پایگاه ملی برداشت از یک میلیون با استفاده ازداده (2023)

چاه  و قنات، کاهش میانگین سالانه تغذیه آب زیرزمینی را 

و سهم عوامل  ندناشی از مدیریت ناپایدار منابع آب دانست عمدتاً 

 . همچنینانسانی را بیشتر از عوامل طبیعی معرفی کردند

Shaabani et al. (2024) های در استان فارس با استفاده از مدل

هیدرولوژی نشان دادند که افزایش برداشت سبب کاهش تغذیه 

آب زیرزمینی شده است که این نتایج با سطح مدیریت منفی 

دلیل برداشت بیش های، حوضه سفیدرود بهتعدادی از زیرحوضه

از ظرفیت آب موجود منابع آب زیرزمینی همخوانی داشته و 

در را وجه به تغذیه آب زیرزمینی و مدیریت انسانی اهمیت ت

 Japanمطالعه .سازدپایداری منابع آب برجسته می

International Cooperation Agency (JICA).(2015)بر 

ضرورت در نظر گرفتن نیاز آبی اکوسیستم و پایداری محیط 

زیست در طرح مدیریت منابع آب تاکید دارد، پژوهش حاضر نیز 

سطح مدیریت منابع آب حوضه سفیدرود را با در نظر گرفتن 

تواند سازی نموده است که میزیست کمیسهم آبی محیط

مقیاس  عنوان یک شاخص ارزیابی برای عملکرد مدیریتی دربه

یکی از پارامترهای مهم در تعیین  .زیرحوضه در نظر گرفته شود

سطح مدیریت منابع آب زیرزمینی، تغذیه آب زیرزمینی است، 

 ای برخوردار است.بنابراین ارزیابی دقیق آن از اهمیت ویژه
برداشت بیش از ظرفیت آب موجود در منابع آب زیرزمینی عامل 

بنابراین بهبود سیستم برداشت و پایین آمدن سطح آنها بوده 

های زیرزمینی باید در اولویت مدیریت منابع پایش و بررسی آب

 Japan International Cooperation Agency) آب باشد

(JICA), 2015.) با  مطالعه انجام شده تغذیه آب زیرزمینی

در کل حوضه آبریز  SWATاستفاده از مدل سازی عددی 

 -54/0متر مکعب بر ثانیه که معادل  49-1سفیدرود را در بازه 

 به متر در سال است، محاسبه نموده که با توجه میلی 43/26

و عدم قطعیت کم در نتایج  مدل عملکردارزیابی بخش نتایج و 

زیرزمینی تغذیه آببا مقدار  محاسبه شده آن و مقایسه مقادیر

 المللی ژاپنسازمان همکاری بین مطالعات رحوضه سفیدرود د

نشانه اعتبار و دقت  ،متر در سال گزارش شده استمیلی 32که 

دهد که نشان می مطالعه حاضرنتایج  نتایج این مطالعه است.

توجهی بر تأثیرات قابل 2017تا  1995دوره  درتغییرات اقلیمی 

و سطح مدیریت منابع سطحی و زیرزمینی  موجودحجم آب 

. افزایش دمای سالانه در سراسر حوضه، همراه با است داشته

های مختلف، منجر به بارش در زیرحوضه متفاوتروندهای 

 آب زیرزمینی عمنابدر جریان رودخانه، تغذیه  مکانی تغییرات 

علت اصلی وضعیت  .و میزان برداشت از منابع آب شده است

ویژه کاهش ای، بهتوان در تغییرات اقلیمی منطقها میموجود ر

غربی و شرقی، و افزایش دما در کل حوضه بارش در نواحی جنوب

پیامدهای این وضعیت شامل کاهش پایداری  بیان نمود.

 های وابسته به منابع آب، تهدید امنیت آبی در نواحیاکوسیستم

و افزایش احتمال بروز  اندکه دچار کم آبی یا بحران آبی شده

 است. های مختلف در بخشتعارضات در تخصیص منابع آب 

 

 گيرینتيجه

( LOM)سطح مدیریت بر  یمیاقل ییراتتغ یرمطالعه، تأث یندر ا

 دورهدر  یدرود،سف یزدر حوضه آبر یرزمینیو ز یمنابع آب سطح

 یدما یششاهد افزا یز. حوضه آبرشد یابیارز 2017–1995

 یمکان یتحال بارش سالانه بسته به موقع ینسالانه بوده، با ا

و  رودخانهسطح مدیریت بررسی  یافته است. کاهش یا افزایش

هشت در که سطح مدیریت رودخانه داد نشان  آب زیرزمینی 

سه حوضه دارای مقادیر در حوضه و سطح مدیریت آب زیرزمینی 

که دلیل آن برداشت بیش از میزان آب موجود باشند منفی می

عنوان هایی با سطح مدیریت منفی بهحوضهباشد. منابع آب می

 منابع آب سطحی و. شوندیشناخته م یکینقاط داغ اکولوژ

 ،دهندیصورت هماهنگ پاسخ مبه یمیاقل ییراتتغزیرزمینی به 

 آبرودخانه و  یبرا موجودآب  ینتام یدر واقع بارش منبع اصل

طور به ییماقلعناصر روند بلندمدت  یناست و بنابرا زیرزمینی

 تیریمد سطحو  منابع آببلندمدت به  یبر دسترس یوستهپ

 است. یرگذارتأث

عنوان یک الگو برای تواند بهنقاط داغ اکولوژیکی میتعیین  

ارائه راهکارهای برای های مدیریتی منابع آب، تصمیم گیرنده

مثال در برای مدیریتی متناسب با شرایط مکانی کمک کند، 
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به نقاطی که اکولوژیک وابسته به منابع باید های پایدار، مدیریت

باشند توجه ویژه داشته باشند و راهکارهای آب تحت استرس می

مدیریتی مانند کاهش میزان برداشت از منابع آب سطحی و 

کاشت گیاهان با نیاز آبی کمتر  ،افزایش راندمان آبیاری ،زیرزمینی

های کشاورزی را پیاده کنند تا سطح وری زمینو افزایش بهره

منابع  یرانرو، مد یناز احد قابل قبولی برسد.  مدیریت منابع به

 شاخص سطح مدیریت منابع آب توانندیم گذارانیاستآب و س

 تیریمد سطحبر  فمختل ریتییمد یوهایاثر سنار یابیارز یرا برا

 یرتا مقاد یندکار گرفته و تلاش نمابه یرزمینیو آب ز رودخانه

توسعه بیشتر و شرایط  شود یکنزد درصد 100به  تیریمد سطح

 رو،نیاز ا فراهم شود. منابع آبها و صنایع وابسته به زیرساخت

های مدیریت ضرورت بازنگری در سیاست ،پژوهش نیا جینتا

 .سازدمنابع آب را برجسته می

 

 و تشکر يرتقد

کمال  زنجان یۀعلوم پا یلیتکم یلاتاز دانشگاه تحص یسندگاننو

در  یبرا یرانا آب منابع یریتتشکر را داشته و از شرکت مد

 .کنندیتشکر م یازاطلاعات مورد ن یارگذاشتناخت

 

 يسندگانتضاد منافع نو

سئله مورد م ینوجود ندارد و ا یتضاد منافع گونهیچمقاله ه یندر ا

 .است یسندگانهمه نو ییدتا

 

 هابه داده يدسترس

های استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده داده

 مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت.
 

 مشاركت نويسندگان

ت این پژوهش به صورنحوه و میزان مشارکت نویسندگان در انجام 
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