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 تواندایي  افدزایش  ،نتیجه در و پیچیده مسائل سازی ساده به و دارد را خروجي یها داده يبال حجم اما کند، مي تجسم را کم ورودی
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 مقدمه

 کت   است   اکوسیستمم  خدمات مهم اجزای از يکی آب عرضۀ

 1[ دارد بستمیی   منطق  اقمصادی و طبیعی شرايط ب  شدت ب 

 تأثیر انسان توسعۀ و بقا بر ای منطق  سطح در آب بعامن .]2 و

 طبیعتتی شتترايط بتت  آب تولیتتد کتت  آنجتتا از .]3[ گتترارد متتی

 ،]5 و 4[ دارد بستمیی  انیانس های فعالی  و منطق  جغرافیای

 تتأثیر  منتابع  ايت   حجم بر مسمقیم طور ب  انسانی های فعالی 

 در و بازده بر انسان های فعالی  ،همچنی  .]6[ گراش  خواهد

 و اراضتی  کاربری هوا، و آب بر تأثیر با منابع، اي  بودن دسمرس

 بترای  هتا  متدل  کتاربرد  .]8 و 7[ گترارد  متی  تأثیر آب کیفی 

 بت   نستب   آب عملکترد  از حفاظت   بندی اولوي  سازی شبی 

 سازی شبی  و هیدرولوژيکی اجزای ارزيابی برای ها مدل کاربرد

 کممتر  آبخیتز  حوضتۀ  مقیتاس  در ختا   و آب حفاظت   آثار

 استمفادۀ  برای موجود آب مقدار آب، عملکرد اند. هشد اسمفاده

 مقتدار  ،آب عملکترد  . همچنتی ، است   انسان توسط مسمقیم

 در ک  اس  (زيرزمینی و سطحی های آب جمل  )از آب خالص

 یها سیسمم سازی مدل .]9[ کند می پیدا جريان زيرحوض  هر

 منابع ارزيابی و ريزی برنام  فرايند ضروری اجزای از آب منابع

 کت   ارزيتابی  ،آب عملکترد  وتحلیت   تجزي  از هدف .اس  آب

 سیسمم در آب عملکرد يا منابع مدت کوتاه و بلندمدت قابلی 

 يت   استاس  بتر  تواند می آب سیسمم عملکرد .اس  آب منابع

 خطتر  يتا ) عرض  از اطمینان و تصادفی عملکرد وتحلی  تجزي 

 ،بنتابراي   .]10[ شتود  تعیی  (عملکرد انواع برای نشدن عرض 

 ايت   تحت   آب عملکترد  و تولیتد  تغییترات  چیتونیی  ارزيابی

 بترای  ممعددی ابزارهای اس . مهم آينده و گرشم  در فشارها

 اغلب و شود می اسمفاده جهان سراسر در آب منابع سازی مدل

 و پیچیتده  وتحلیت   تجزيت   هتای  تکنیت   از استمفاده  براساس

 رفمار ک  اس  يافم  توسع  کامپیوتر (هایافزار نرم) یها برنام 

 کنند می سازی شبی  رياضی اصول با را آب منابع یها سیسمم

]11[. Lang آينتدۀ  ستناريوهای  عۀتوست  تتأثیرات  همکاران و 

 فعلتی  و گرشم  تغییرات تأثیر بررسی و آب عملکرد ب  مربوط

 ختتدمات يکپارچتتۀ ارزش متتدل طريتت  از اراضتتی کتتاربری

 تولیتد  بتر  اراضی کاربری تغییر آثار و 1(InVEST) اکوسیسمم

 یهتا  داده است   قتادر  رويکرد اي  .[11] ندکرد ارزيابی را آب

 بتا  آنهتا  کنتد.  ارائت   را نطق م آيندۀ پايدار توسعۀ برای مرجع

 در آب عملکترد  کمتی  ارزيتابی  بت   InVEST مدل از اسمفاده

                                                 
1. Integrated Valuation of Ecosystem Services and Trade-

offs 

 اراضی کاربری تغییر تأثیر بررسیب   و چی  کارسمی های کوه

 تغییتر  تتأثیر  ارزيتابی  ،همچنتی   و ثاب  وهوايی آب شرايط در

 بترای  توستع   مخملت   ستناريوهای  ب  توج  با اراضی کاربری

 اکوسیستممی  ختدمات  توابتع  InVEST پرداخمنتد.  آب تولید

 ايجاد را کم ورودی یها داده سطح با يیها نقش  قالب در کمی

 تولیتد  ،پیچیتده  مسائ  سازی ساده قابلی  روش اي  .کند می

 حت   توانتايی  افتزاي   ،نمیجت   در و ممعدد خروجی یها داده

 ستازی  متدل  بت   نیتز  حاضتر  مطالعتۀ  در .]11[ دارد را مسئل 

 آبخیتز  حوضتۀ  در (آب تولیتد ) سیستمم اکو تولیتدی  خدمات

 شد. پرداخم  InVEST مدل آب تولید ابزار با میانی طالقان

 ها روش و مواد
 شده مطالعه ۀمنطق معرفی 

 کیلوممری 90) طالقان آبخیز ۀضحو در شده مطالع  ۀمنطق

 موقعی  در منطق  اي  اس . شده واقع تهران( غرب شمال

 و شتترقی طتتول 50 53' 20" تتتا 50 36' 43" جغرافیتتايی

 میتانی  بخت   در شمالی عرض 36 19' 19" تا 36 5' 19"

 28/37487 آن مستاح   و دارد قترار  طالقان آبخیز حوضۀ

 ارتفتاع  بتا  منطقت   ۀنقط تري  مرتفع (.1 )شک  اس  هکمار

 در ،ارتفتاعی  ستطح  تري  پايی  و شمالی مرز در ممر 4120

 دارد. قترار  دريتا  ستطح  از ممتر  1684 ارتفاع با غربی بخ 

 ستانن   بتارش  مموستط  و درصتد  30  ضحو شیب مموسط

 فراسترد  دمتارت   روش با منطق  اقلیم .اس  ممر میلی 500

 شتده  مطالع  ۀمنطق ۀعمد بخ  شناسی زمی  نظر از اس .

 مقاوم، های سنگ ماس  و کرج سازند ب  مربوط های سنگ از

 متارن  و ريزدانت   آهکتی  متارن  بترش،  و آهکتی  کنیلومرای

 در منطق  خا  اس . شده تشکی  نم  و گچ لاحام دارای

 گیرد. می قرار اينسپمیسول و انمیسول های رده

 شده مطالعهۀ منطق در آب تولید سازی مدل

 از استمفاده  بتا  منطقت   ي  در تولیدشده آب کمی  برآورد

 و ستانن   تعتر   و تبخیتر  ستانن ،  بارش میانیی  ی ها داده

 ۀمحدودکننتد  ۀنيت  عمت   گیتاهی،  پوشت   اصلاحی عام 

 ارتفاع دوانی، ريش  عم  گیاه، دسمرس در آب مقدار ريش ،

 آب مصترف  و هیدرولوژي  ۀشد اشباع ضريب دريا، سطح از

 میتانیی   توانتد  می InVEST آب تولید مدل .شود می انجام

 نستبی  سهم تعیی  با را انداز چشم ي  آبی محصول ۀسانن

 کند. تبدي  نقش  ب  انداز چشم از سلول هر
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 کشور و البرز استان در میانی طالقان آبخیز حوضۀ موقعیت .1 شکل

 اجترا  (رستمری ) ای شتبک   ۀنقشت  يت   روی متدل  اي 

 بترآورد   ضزيرحو هر در را آب تولید کمی  مدل، .شود می

 تفاضت   از پیکست ،  هتر  در موجتود  روانتاب  مقدار .کند می

 دست   از تعتر   و تبخیتر  ۀواسط ب  ک  آبی از شبار مقدار

 آب ستطحی،  آب بی  تفاوتی مدل .شود می برآورد ،رود می

 کت   کنتد  متی  فرض اما ،گرارد نمی پاي  جريان و زيرزمینی

 طريت   از پیکست   يت   از آمتده  دس  ب  آبی محصول ۀهم

 ،ستپ   .است   رسیده نظر مد ۀنقط ب  مسیرها اي  از يکی

 هتر  ستطح  در را آبی محصول میانیی  و جمع حاص  مدل

 اي  مقیاس -پیکس  محاسبات .کند می محاسب   ضزيرحو

 در محرکت   عوام  1تجان  عدم ک  کند می فراهم را امکان

 ...و گیتاهی  پوش  ،شبار خا ، نوع جمل  از آبی محصول

 هتر  بترای  𝑌(𝑥) آب عملکترد  متدل  ايت   در .شود مشخص

 :آيد می دس   ب 1 ۀرابط از 𝑥 انداز چشم در پیکس 

                                                 
1. Heterogeneity 

(1)  
 

 
 1 *

 
   
 

AET x
Y x P x

P x
 

 سانن  واقعی تعر  و تبخیر :AET(x) ،يادشده ۀرابط در ک 

 اس . x پیکس  در سانن  بارش :P(x) و x پیکس  برای

 آبتی  تعتادل  در تعتر   و تبخیر میزان ،گیاهی پوش  برای

 کت   2بوديکتو  منحنتی  استاس  بتر  آب تولید مدل ،

 بیتتان [13] همکتتاران و Zhang و Baw-puh [12] توستتط

 :(2 ۀرابط) شود می محاسب  ،اس  شده

(2)  

 

 

 

 

 

1
1 1

  
      

   

AET x PET x PET x
ω

P x P x P x ω
 

 و پمانستتی  تعتتر  و تبخیتتر : P(𝑥)،ۀ يادشتتدهرابطتت در کتت 

𝜔(𝑥): بستمیی  ختا   نتوع  ب  ک  اس  فیزيکیغیر پاراممر 

                                                 
2. Plant Available Water Capacity 
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 3 ۀرابطت  اساس بر پمانسی  تعر  و تبخیر يا PET(x) .دارد

 :شود می تعري  

(3)      0* c xPET x K l ET x 

 در مرجتع  تعتر   و تبخیتر  :𝐸𝑇0(𝑥) ،يادشتده  ۀرابط در ک 

 پوشت   يا گیاه تعر  و تبخیر ضريب :𝐾𝑐(lx) و x پیکس 

 استت . x پیکستت  در  اراضتتی کتتاربری بتتا ارتبتتاط در

 مبنتای  بتر  محلتی  اقلیمتی  شترايط  ۀدهند نشان 

 است .  مح  در گیاهی پوش  از تعر  و تبخیر

 در اراضتی  کتاربری  در گیاهی پوش  های ويژگی اساس بر

 را  عددی مقدار  .[9] شود می تعیی  پیکس  ي 

 کتاربری  ۀنقشت  پیکست   هر در گیاهی پوش  نوع هر برای

 کت   است   تجربتی  پتاراممر  𝜔(x) کنتد.  متی  تعتدي   اراضی

 آن در کت   شود بیان  خطی تابع صورت ب  تواند می

N: و ستال  هر در بارندگی رويداد تعداد AWC:  آب میتزان 

 ۀرابطتتت حاضتتتر تحقیتتت  در .استتت  گیتتتاه دستتتمرس در

 در [14] همکتتتاران و Donohue توستتتط پیشنهادشتتتده

 شد: اجرا InVESTمدل

(4)  
 

 
1.25 

AWC x
ω x Z

P x
 

 گیتاه  دستمرس  در آب : ،يادشتده  ۀرابط در ک 

 عمت   و خا  باف  اساس بر آن مقدار ک  اس  ممر( )میلی

 آبتی  مقتدار  یامعنت  بت   و شتود  می تعري  دوانی ريش  ثرؤم

 قترار  گیاه ۀاسمفاد مورد و شود نیهداری خا  در ک  اس 

 گیتاه  دستمرس  در آبتی  ظرفیت   عنوان ب  مقدار اي  گیرد.

(PAWC) ،  عمت   و ريشت   ۀمحدودکنند ۀني عم  حداق 

 :شود می تعیی  گیاهی پوش  ۀريش

(5) 
 

 * * * *

AWC x

Min Rest layer depthroot depth PAWC
 

 کت   اس  خا  از عمقی ،ريش  ۀمحدودکنند ۀني عم 

 متانع  با شیمیايی و فیزيکی های ويژگی دلی  ب  ريش  نفوذ

 در عمقتی  عنوان ب  گیاهی پوش  ۀريش عم  س . رو  روب

 آن در ريشت   ۀتتود  زيس  درصد 95 ک  شود می گرفم  نظر

 .باشد داشم  وجود عم 

 عنتوان  بت   گتاهی  کت   اس  تجربی ثاب  ي  Z کمی 

 و بتارش  معمتول  الیوهتای  ب  توج  با گاهی و فصلی عام 

 ايت   .شتود  متی  گرفم  نظر در هیدروژئولوژيکی های ويژگی

 هتر  در بارندگی رويدادهای تعداد با مثب  همبسمیی عام 

 2/0 را آن مقتدار  همکتاران  و Donohue ک  دارد (N) سال

 تتا  آن حداکثر و 25/1 مقدار اي  حداق  .[14] کردند بیان

 کند. می تغییر 5

 ورودی یهتا  داده ۀتهیت  و زير پاراممرهای تعیی  از بعد

 بتا  شتده  مطالعت  ۀ محتدود  در آب تولیتد  ستازی  متدل  برای

 :شد اجرا مدل ،InVEST فزارا نرم از اسمفاده

 ۀنيت  عم  :ريشه ۀمحدودکنند ۀلاي عمق تعیین -

 نفوذ ک  خا  از عمقی :از اس  عبارت ريش  ۀمحدودکنند

 ختا   فیزيکوشیمیايی های ويژگی ۀواسط ب  گیاهان ۀريش

شتده   مطالع ۀ منطق در .شود می مواج  محدودي  با ناگهان

 بترای  ختا   عم  ها، بررسی ازآمده  دس  ب  نمايج اساس بر

 ر،ممت  میلتی  450زراعتی  اراضی ممر، میلی 850 باغی اراضی

 700 رودخانت   بستمر  ممتر،  میلتی  400 آيت   و ديم اراضی

 200 مرتتتع و ممتر  میلتی  300رهاشتتده ديمتزار  ممتر،  میلتی 

  شد. گرفم  نظر در ممر میلی

 تعیتی   بترای  :ساالانه  باارش  میانگینۀ محاسب -

 از شتده  مطالعت  ۀ محدود در سانن  بارش میانیی  یها داده

 بارنتدگی  وستط مم شد. اسمفاده طالقان در موجود اطلاعات

 شد. محاسب  6ۀ رابط از بارش دياناگر ب  توج  با سانن 

(6) P 0.3007H 104.4  

 ارتفتاع  :H و سانن  بارش میانیی  :P ،ۀ يادشدهرابط در ک 

 اس . )ممر( دريا سطح از

 در ستانن   بتارش  حتداق   و حداکثر ،6ۀ رابط اساس بر

 88/401 و 48/1134 ترتیتتب بتت  هدشتت مطالعتت ۀ محتتدود

 عنتوان  بت   ممتر  میلتی  34/627 عدد و شد برآورد ممر میلی

 .شد برآورد سانن  بارندگی مموسط

 :مرجاع  تعرق و تبخیر ۀسالان میانگینۀ محاسب -

 از آب اتتلاف  پمانسی  :از اس  عبارت مرجع تعر  و تبخیر

 در ،گیتاه  از تعتر   و ختا   از تبخیتر  ۀواستط   بت  ک  خا 

 .شتود  متی  تعريت   ،باشد دسمرس در کافی آب ک  شرايطی

 آب منتابع   ريزی برنام  در اساسی پاراممرهای از يکی تبخیر

 بترآورد  منظتور  ب  اس . خش  نیم  و خش  های اقلیم در

 تبخیر آمار بررسی ضم  ،شده مطالع  ۀمنطق در پديده اي 
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 کت   شتد  مشاهده مطالعاتی ۀمحدود مجاور های ايسمیاه در

  دارد. وجود 7ۀ رابط مموسط ماید و تبخیر میزان بی 

(7) y  1  5.903X   27.441  

 بتر  تعتر   و تبخیتر  ۀستانن  میتانیی   میتزان  :y ،آن در ک 

 حستتب بتتر هتتوا مموستتط دمتتای :X و ممتتر میلتتی حستتب

 شده انجام مطالعات اساس بر نیز X مقدار اس . گراد سانمی

 R=0.85 همبستمیی  بتا  خطتی ۀ رابطت  بتا  جهتانییر  توسط

 :[15] شد محاسب  8ۀ بطرا براساس

(8) X 25.879   0.068H  

 بتا  اس . ممر( حسب بر) دريا سطح از ارتفاع :H آن، در ک 

 تعتر   و تبخیتر  حتداق   و حتداکثر  ،شتده  انجتام  محاسبات

 و 04/202 ترتیتب  بت   شتده  مطالعت   ۀمحتدود  بترای  سانن 

 .دش برآورد ممر میلی90/118

 گیااه  دساتر   در آبای  (گنجايش) مقدار تعیین -

(PAWC): از بخشتی  گیاه، دسمرس در آبی (گنجاي ) مقدار 

 بترای  تتا  شتود  ذخیتره  خا  پروفی  در تواند می ک  اس  آب

 پتاراممر  ايت   عتددی  مقتدار  .باشتد  دستمرس  در گیاه اسمفادۀ

 بر گیاه دسمرس در آب حجمی مقدار تقسیم طري  از تواند می

 گیتاه  دسمرس در آب حجم ظرفی  .شود محاسب  خا  عم 

 بتر  .است   شناسی خا  یها داده در ممر میلی صورت ب  معمونً

 گیتاه  دسمرس در آبی گنجاي  ،شناسی خا  اطلاعات اساس

 کاربری برای ،212/0 ممر میلی 200 عم  با مرتع کاربری برای

 نظتر  در بتا  و 185/0 برابتر  ختا   عمت   ممتر  میلی 850 با باغ

 400 بتا  آيت   و ديتم  اراضتی  کتاربری  در ختا   عم  گرفم 

 عمت   بتا  رهاشتده  ديمتزار  کتاربری  در ،431/0 عم  ممر میلی

 زراعتی  اراضتی  کاربری برای ،312/0 برابر ممر میلی 300 خا 

 بتا  رودخانت   بسمر کاربری برای و 145/0 برابر ممر میلی 450 با

 شد. محاسب  201/0 با برابر ممر میلی 700

 ۀمحادود  اراضای  کااربری /پوشش ۀنقشۀ تهی -

 طالقتان  آبخیز حوضۀ اراضی کاربریۀ نقش از :شده مطالعه

 ،اس  شده تهی  1396 سال برای نیارنده توسط ک  میانی

  شد. اسمفاده اينجا در

 های هضزيرحو و هضحو وکتوری یها نقشه ۀتهی -

 يندهایافر مبنای بر مدل فرضیات اينک  ب  توج  با :آبخیز

 رغتم  بت   است ،  شده بنا  ضزيرحو مقیاس در هیدرولوژيکی

 پیکست ،  هتر  در آب تولیتد  ظرفیت   رستمری  ۀنقش تدار 

 .شتود  تفستیر  آبخیتز  حوضتۀ زير مقیتاس  در بايد آن نمايج

 هتای   ضزيرحو ب  مربوط پلییونی های فاي  بشی ،بنابراي 

 کم  با و Arc GIS افزار نرم در میانی طالقان آبخیزضۀ حو

 ۀمنطق ،اساس اي  بر شد. تهی  (DEM) ارتفاع رقومی مدل

  شد. تقسیم  ضزيرحو 6 و  ضحو ي  ب  شده مطالع 

 هتای  کتلاس  از جتدولی  :بیوفیزيکال جدولۀ تهی -

 ضتترايب بتت  مربتتوط اطلاعتتات شتتام  کتت  اراضتتی کتاربری 

 تبخیر ضريب :Ke و (دوانی ريش  عم  )حداکثر بیوفیزيکی

 اس . اراضی کاربری کلاس هر برای گیاه تعر  و

 توج  با ک  اس  تجربی  ثاب ي  :Z پارامتر تعیین -

 در هیدروژئولوژيکی های ويژگی و بارش معمول الیوهای ب 

 فصتلی  توزيتع  بت   مربتوط  آن مقتدار  و شود می گرفم  نظر

 تعتداد  :n) شتود  متی  گرفمت   نظتر  درn2/0 کت   اس  بارش

 تعتداد  حاضر تحقی  در ک  اس  سال در بارش رويدادهای

 بود(. 77 حداکثر سانن  بارش رويداد ک 

 دروا InVEST افتزار  نرم دريادشده  یها داده ،نهاي  در

 توضتیح  ادامت   در نمتايج  ،هتا  داده وتحلی  تجزي  از بعد شد.

  .شود می داده

 نتايج 

حوضتۀ آبخیتز    در آب تولیتد  ستازی  متدل  نمتايج  اساس بر

 تولیتد  آب ممرمکعتب  میلیون 9/200 سانن  میانی، طالقان

 در ممرمکعتب  ساستا  بتر  آب تولید حجم 3 شک  .شود می

 طالقتان حوضتۀ آبخیتز    هتای   ضت زيرحو از ي  هر در سال

 ستتاير و تولیدشتتده آب حجتتم دهتتد. متتی نشتتان را میتتانی

 ي  هر در فعلی، وضعی  در مدل توسط شده داده اطلاعات

 اس . شده آورده 1 جدول در ها  ضزيرحو از

 هتر  در تولیدشده آب حجم و مدل خروجی ب  توج  با

 هتر  در آب تولیتد  بیشتمري   ک شود  می مشاهده  ضزيرحو

 حستنجون ضتۀ  زيرحو بت   مربوط ممر(30ممر*30) پیکس 

 نیتز  را بتارش  میانیی  بیشمري   ضزيرحو اي ، البم  .اس 

 و تبخیر و پمانسی  تعر  و تبخیر میزان کممري  ولی دارد،

 تولیتد  با نیز شهر ضۀ زيرحو د. دار را سالیان  واقعی تعر 

 آب تولید نظر از  ضزيرحو ومی د ممرمکعب میلیون 6/22

ممتر   میلتی  86/712 نیز  ضزيرحو اي  بارندگی، البم . اس 

 ستانن   واقعتی  تعر  و تبخیر هم  ضزيرحو اي  ولی اس ،

ممر  میلی 26/73 پمانسی  تعر  و تبخیر وممر  میلی 01/49

 مقتادير  هتا   ضزيرحو ساير ب  نسب  ک دارد  پیکس  هر در
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 میلیتون  9/46 تولیتد  کتويی  ضتۀ  زيرحو هستمند.  کممری

 و تبخیتر  میتزان شتود   متی  مشاهده ک دارد  آب ممرمکعب

 و دنبلیتد  هتای   ضت زيرحو بت   نستب    ضت زيرحو اي  تعر 

 و 1 زيدشت   دنبلیتد،  هتای   ضت زيرحو .اس  کممر زيدش 

 هستمند،  ستطح  يت   در تقريباً آب تولید نظر از 2 زيدش 

 1 شت  زيدضتۀ  زيرحو در ستانن   واقعی تعر  و تبخیر ولی

 هتر  پمانستی   تعتر   و تبخیر میزان اما اس ، بقی  از کممر

 اس . برابر هم با تقريباً  ضزيرحو س 

 

 

 

 
 

 InVEST افزار نرم از استفاده با شده مطالعه ۀمحدود در آب تولید سازی مدل برای ورودی اولیۀ یها داده. 2 شکل

 میانی طالقان آبخیز حوضۀ های هضزيرحو از يک هر در InVEST لمد توسط شده ارائه اطلاعات ساير و تولیدشده آب حجم. 1 جدول
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 2/18 43256 97/467 39/84 31/148 43/552 1 زيدش 

 8/26 68350 71/435 52/92 54/146 30/528 2 زيدش 

 1/27 69381 62/434 59/91 47/148 25/526 دنبالید

 9/46 87656 22/595 35/67 20/107 45/671 کويی 

 6/22 39016 45/644 01/49 26/73 86/712 شهر 

 3/59 99700 14/661 87/44 68/61 86/725 حسنجون

 9/200 407357 43/548 81/69 97/109 22/629 حوض  ک 
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 مدل خروجی اسا  بر میانی طالقان آبخیز حوضۀ های هضزيرحو در )مترمکعب/سال( 1396 سال در تولید قابل آب حجم. 3 شکل

InVEST افزار نرم در شده پردازش و Arc GIS  

 
 بر میانی طالقان آبخیز حوضۀ در (بارش / واقعی تبخیر) پیکسل هر در بارش مقدار کسر با واقعی تعرق و تبخیر تقريبی مقدار. 4 شکل

 Arc GIS افزار نرم در شده پردازش و InVEST مدل خروجی اسا 

 1 زيدشت  ضۀ زيرحو در تولید قاب  آب حجم کممري 

 حجم بیشمري  و سال در کعبممرم میلیون 2/18 مقدار با

 میلیتون  3/59 بتا  حستنجون ضتۀ  زيرحو در تولید قاب  آب

  ضت زيرحو هتر  در آب تولید حجم اس . سال در مکعبممر

 میتتزان ، ضتتزيرحو مستتاح  جملتت  از زيتتادی عوامتت   بتت

 دارد بستمیی  ...و تعر  و تبخیر میزان خا ، نوع بارندگی،

 بترای  و شتده  گرفم  نظر در هم عوام  اي  مدل اي  در ک 

 عوامت   گترفم   نظتر  در بتا  آب تولید میزان نیز پیکس  هر

 آب گترفم   نظر در با توان می پ  .شود می برآورد شده،ياد

 عوام ۀ مقايس ب  پیکس  هر در تعر  و تبخیر و تولیدشده

 هتتر در تعتتر  و تبخیتتر و آب لیتتدتو میتتزان بتتر اررگتتاثر

 از کستری  مقتدار  ۀدهنتد  نشان 5 شک  پرداخ .  ضزيرحو

 .شتود  متی  تبخیتر  پیکس  سطح در واقع در ک  اس  بارش

ۀ درياچت  در مقدار بیشمري  ،شود می مشاهده ک  طور همان

 .اس  598/0 عددی مقدار با رودخان  کنار اراضی و سد
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 مدل خروجی سا ا بر میانی طالقان آبخیز حوضۀ در تخمینی صورت به پیکسل هر در (متر میلی) حسب بر واقعی تعرق و تبخیر. 5 شکل

InVEST افزار نرم در شده پردازش و Arc GIS 

 در (ممتر  میلی) حسب بر واقعی تعر  و تبخیر بیشمري 

 طالقتان  آبخیتز  حوضتۀ  در تخمینتی  صتورت  ب  پیکس  هر

 تعتر   و تبخیر میزان کممري  و ممر میلی 327/243 میانی

 خروجتی  اساس بر پیکس  هر در ممر میلی 0012/0 ،واقعی

 اس . شده آوردبر InVEST مدل

 گیری نتیجه و بحث

 و اقمصتاد  بخت   در آب تولیتد  اکوسیسمم، خدمات بی  از

 و شترب  آبیتاری،  در آب ۀعرضت  طري  از کشاورزی،ۀ توسع

 میتزان حاضتر   پتژوه   در .]6[ اس  مهم آبی بر  نیروگاه

 ممغیرهتای  استاس  بر میانی طالقان آبخیز حوضۀ آب تولید

 منتابع  بتودن  دستمرس  در شد. سازی مدل محیطی مخمل 

 بی  تفاوت عنوان ب  آب تولید و عملکرد توسط تواند می آب

 از ناشی ک  شود تعري  تعر  و تبخیر و شده درياف  بارش

 کتاربری  وهتوا،  آب ماننتد  محر  عوام  از بسیاری عملکرد

 عتتدم کتت  آنجتتا از .]16 و 4[ استت  ختتا  نتتوع و اراضتتی

 اقمصتاد  و پايدار ۀعتوس آب، تقاضای و می أت بی  سازگاری

 آب تولید خدمات سازی مدل ،]5[ کند می محدود را منطق 

 و آب مصتترف آب، عملکتترد جتتز  ستت  دارای InVEST در

 اکوسیستمم مهم  خدمات از يکی آب تولید .اس  آب ارزش

 از جملت   از گونتاگون  های شیوه ب  جامع  رفاه در ک  اس 

 تولیتد  و متزارع  آبیتاری  بترای  آب شرب، آب تدار  طري 

 جهتان  در تجديدپرير انرژی نوع تري  ممداول از ک  آبی بر 

 برابتتر در اکوسیستتممی تاختتدم ايتت  .دارد تتتأثیر استت ،

 است   پترير  آستیب  اراضی تغییرات از ناشی شديد تغییرات

 تولید) اکوسیسمم تولیدی خدمات سازی مدل بنابراي  ،]3[

 متدل  توستط  بخیتز آ های  ضزيرحو و آبخیز حوضۀ در (آب

InVEST و متتديري  بتت  منظتتور ثرؤمتت گتتامی توانتتد متتی 

 گترفم   نظتر  در با توان می باشد. زيس  محیط ريزی برنام 

 ستازی  متدل  بت   آتتی  های سال برای آينده وضعی  شرايط

 و پرداختت  آبخیتتز هتتای  ضتتزيرحو و  ضتتحو در آب تولیتتد

 را دارنتتد بیشتتمر آب تولیتتد شتترايط کتت  هتتايی  ضتتزيرحو

 .کترد  ارائ  مناسبی ريزی برنام  هآيند برای و دکر شناسايی

 و کممتر  آب تولید ک  هايی  ضزيرحو شناسايی با ،همچنی 

 از حفاظت   در ثرؤمت  گتامی  ،دارنتد  بیشمری تعر  و تبخیر

 ارزش برداشت .  آب منتابع  صتحیح  متديري   و آبتی  منابع

 توستط  مستمقیم  غیر يا مسمقیم طور ب  اکوسیسمم خدمات

 اجمماعی و اقمصادی وام ع ديیر و اراضی کاربری وهوا، آب

 گرشتم   ستال  50 طتی  بشتر  د.گیتر  متی  قترار تتأثیر   تح 

 ای دوره هتر  از تتر  ستريع  را اکوسیسمم خدمات در تغییرات

 در انستانی  مهتم  های فعالی  از يکی اس . بخشیده سرع 

 است .  اراضتی  کتاربری  تغییرات ،اکوسیسمم خدمات ارزش
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 آب تولید در اکوسیسمم خدمات ارزش تغییرات ریگی اندازه

 ارزيابی برایمؤثر  راه ي  اراضی کاربری تغییر ب  پاسخ در

 گیتتری تصتتمیم مزايتتای و محیطتتی زيستت  هتتای هزينتت 

 خدمات سازی مدل با پ  اس . اراضی کاربری ريزی برنام 

 از تتوان  می آبخیز حوضۀ در (آب تولید) اکوسیسمم تولیدی

 توستتط مناستتب اریرگتت سیاستت  و ريتتزی برنامتت  طريتت 

 کتاربری  تغییترات  و اقمصادیۀ توسع سیاس  مردان، دول 

 تغییراتی ب  توج  با و ]11[ داد قرار نظارت تح  را اراضی

 بتت  ،آيتتد متتی وجتتود  بتت آينتتده در اراضتتی کتتاربری در کتت 

  پرداخ . آينده در آب تولید میزان سازی مدل
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