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 چکیده

رواناب كل،، روانلاب سلطحی و دبلی او  در      های مؤلفهتغییر كاربری اراضی بر تأثیرات حاضر، ارزیابی پژوهش  هدف اصلی

بلا اسلتفاده از یلو رو      1391و  1365هلای   كاربری اراضی برای سال ۀنقش سالیان در استان گلستان است.  آبخیز باغهحوضۀ 

 5سال ) 8سازی رواناب در مقیاس روزانه برای  شبیه ،WetSpa. با استفاده از مدل شدای لندست تهیه  تركیبی و تصاویر ماهواره

انجام شد. برای ارزیابی  1391و  1365های كاربری سال  سال بعد برای اعتبارسنجی( و برای نقشه 3سال اول برای واسنجی و 

واسنجی و دورۀ ساتکلیف برای ل  شساتکلیف و معیار تجمعی دقت استفاده شد. ضریب نل  از ضریب نش WetSpa دقت مدل

واسلنجی و  دورۀ بلرای   62/0و  64/0به دست آملد. مقلدار معیلار تجمعلی نیلز برابلر بلا         56/0و  61/0ترتیب  بهسنجی  اعتبار

سلالیان مناسلب اسلت.     آبخیلز باغله  حوضلۀ  سازی روانلاب در   برای شبیه WetSpa. این معیارها نشان داد مدل سنجی بود اعتبار

كله   صلورتی  در، رواناب ك،، رواناب سطحی و دبی او  افزایش یافتله اسلت،   1391تا  1365نتیجه تغییرات كاربری از سال  در

است. رواناب ك، و رواناب سطحی بلرای كلاربری اراضلی     نسبت افزایش در رواناب سطحی نسبت به ك، رواناب بیشتر بوده

مکعب بر ثانیه به دست آمد. این مقدار بلرای   متر 45/27 مکعب و دبی او  مترمیلیون  77/158، 62/431ترتیب برابر با  به 1365

 .است 94/30و  86/182، 31/480ترتیب  به 1391 كاربری اراضی

 .WetSpa مدلكاربری اراضی، ، رواناب،  سالیان حوضۀ آبخیز باغه :کلیدواژگان
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 مقدمه

کاربری اراضی موضوع مهمیی رر میدیریم منیابب عی  یی     

های کشیاورزی   تیدیل منابب عی  ی به زم ن امروزه واسم 

بسیی اری از و منییاعم مسیی ونی بییه مشیی بی بیی ر  بییرای 

تیدیل شده اسم. تغ  رات کیاربری اراضیی    ی رن اکشورها

بر مح ط اسیم کیه   مؤثر کنش انسان و عوامل  برهمنت جۀ 

بیر   عور مستق م به واسم رر مق اس زمانی و م انی مطرح 

تغ  یرات کیاربری اراضیی    . ]4[ر گیاار  میتأث ر  زندگی بشر

هیای   آبتغایۀ ه درولوژی ی مانند م  ان نفوذ، فرایندهای 

قیرار  تیأث ر  زیرزم نی، آب پایه و رواناب سیطحی را تحیم   

ن ن گرمایش جهانی ناشی از اف ایش گازهای مچرهد. ه می

رور  شیمار میی   جهانی تغ  ر کاربری بهتأث رات  ای از گبخانه

کییاربری اراضییی رر کشییورهای رر  فراینییدهای . ررک ]33[

گ یران بیا    حال توس ه به اولویتی برای محققیان و تمیم م  

وس  ی از علایم تحق قاتی تیدیل شده اسم. نگرانی رامنۀ 

ها و سایر منابب عی  یی و نقیش آن رر    برای تخریب جنگل

تیرین موضیوعات رر    تغ  رات اقب می و تنوع زیستی از مهم

هیای آبیی، کیاهش تول یدات      این زم نه اسم. کاهش پهنیه 

تیط با های آبخ   از ریگر موارر مر  حوضهگ اهی و مدیریم 

کنند ضیمن   گ ران س ی می که تمم ماسم کاربری اراضی 

های اقتماری به مح ط زیسم ن ی  توجیه راشیته     پ شرفم

هیای مختبفیی    باشند. بیا توجیه بیه اهم یم موضیوع رو      

آن بیر  تیأث رات   منظور بررسی تغ  رات کاربری اراضیی و  به

هیای   ی یی از رو  های مختبف عراحی شده اسیم.   پدیده

سازی کاربری اراضیی   ی روند تغ  رات و شی هبررس ،موجور

مطال ۀ که اب ار قدرتمندی برای اسم های آینده  برای سال

بیر ایین   مؤثر  تغ  رات کاربری اراضی و ارتیاط آن با عوامل

کیاربری اراضیی   فراینیدهای  شیناتم   .]19[تغ  رات اسم 

 سیازی شیده   شیی ه های رق یم   یابی به نقشه منظور رسم به

برای آینیده و کمیب بیه میدیریم پاییدار و       کاربری اراضی

. ]16[انیدازهای اساسیی امیری ضیروری اسیم       حفظ چشم

گ یران را از   سیازی تغ  یرات کیاربری اراضیی تمیم م      مدل

کاربری اراضی با رر نظر گیرفتن سیناریوهای   آیندۀ شرایط 

هیای   حوضهررک و شناتم از عرفی  کند. مختبف آگاه می

رر مییدیریم پایییدار اییین  ابتییدایی اقییدامات آبخ یی  ی ییی از

رل یل نیاهمگنی موجیور رر     ر. بهشو ها محسوب می س ستم

های آبخ   و غ رتطی بورن رفتارهای ه درولوژی ی  حوضه

هیا بسی ار    و فرسایشی، شناتم کامل روابط موجیور رر آن 

وجورنداشتن تأس سات   . م مولاً]2[پ چ ده و مش ل اسم 

 و هیای بی لان آبیی    مؤلفه گ ری اندازه منسجم های شی هو 

 رر ای نقطییه صییورت بییه هرچنیید اعلاعییات و آمییار فقییدان

 اعلاعیات  راشیتن  بیه  ن از و عرف از یب آبخ   های حوضه

بییرای مییدیریم جییامب منییابب آب   روز بییه و رق ییم م ییانی

 هیا  آن بندی نقشه و ها پدیده این شناتم آبخ  ، های  حوضه

رل یل اهم یم نقیش کیاربری      بیه  .]3[ سیازر  می ضروری را

 ،هیای آبخ ی    حوضیه ه یدرولوژی ی  فراینیدهای  اراضیی رر  

 مطال ات مختبفی رر این زم نه انجام شده اسم.

LUCIDبا اسیتفاره از میدل    ]32[ ترپسترا و مازیب
رر  1

رر هبند، اثر کاربری بر رواناب ماهانه را بررسیی   Glattحوضۀ 

ی مسی ونی  . رر یب سیناریو، کیل منطقیه بیه کیاربر     کررند

 ررصید افی ایش نشیان رار.    30تیدیل شد که م  ان روانیاب  

ای ب ن  اثر کاربری اراضی رر منطقه ]10[ شو هم اران رو ری

چییب، لهسییتان و آلمییان را بییا اسییتفاره از مییدل تییوزی ی    

LISFlood   رند. نتایج نشان رار اقدامات میدیریتی  کرارزیابی

کیاربری شیهری و   س ل، م  ان ربی اوج را کاهش و افی ایش  

 شو هم اران ل و تخریب جنگل، م  ان رواناب را اف ایش رار.

رر کشییور لوک امیییور    Steinselآبخ یی  حوضییۀ رر  ]21[

های مختبف را رر مق یاس سیاعتی و    رواناب ناشی از کاربری

و نتایج نشان رار گسیتر  اراضیی    کرربررسی  ماه 52برای 

و حجم س لاب اف ایش ربی اوج سیب زرایی  شهری و جنگل

سییناریوی تییأث رات  ]7[ شو هم ییارانمنیید  بهییره ر.شییو مییی

 WetSpaکاری بر تول د رواناب را بیا اسیتفاره از میدل     جنگل

شیده   عراحیی  یرنید. سیناریو  کربررسی   Hornadحوضۀ رر 

از نظر تول د حوضه های  ررصدی جنگل 50اساس اف ایش  بر

 12رر این سناریو، ربیی اوج بیه م ی ان     ورواناب بررسی شد 

ررصد کاهش راشته و زمان تا اوج نسیم به کیاربری ف بیی،   

 ساعم اف ایش یافته اسم. 14

نقیییش کیییاربری اراضیییی رر  ]13[الفیییرت و بیییورمن 

رر شمال آلمیان را   Hunteحوضۀ ه درولوژی ی فرایندهای 

و کررنید  بررسی  WaSim-ETHبا استفاره از مدل توزی ی 

نشان رار با اف ایش مناعم مس ونی، رواناب و جریان  نتایج

 ]31[ شو هم یاران  تیوکبی  ای اف ایش یافته اسم. رورتانه

تغ  ر اقب م و رشد شیهری را بیا اسیتفاره از میدل     تأث رات 

WetSpa  حوضۀ ررGroteNete   کررنید رر ببژیب بررسیی .
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زییاری رر  تیأث ر   عامیل  رو زمان ایین  نتایج نشان رار اثر هم

هیای   ها رر زمستان و اف ایش جریان ایش فراوانی س لاباف 

 حد پای ن رر تابستان رارر. 

رل یل راشیتن شیرایط آب و هیوایی و      بیه استان گبستان 

های مناسب برای کشاورزی همواره رر م رض تخرییب   زم ن

هیای کشیاورزی و    منابب عی  ی و تیدیل این اراضی به زم ن

رل یل   به سال ان باغهآبخ   حوضۀ مناعم مس ونی بوره اسم. 

های هواشناسیی   راشتن کاربری اراضی متنوع، وجور ایستگاه

حوضه با پراکنش مناسب و ایستگاه ه درومتری رر تروجی 

 .شدهای روزانه برای انجام این پژوهش انتخاب  با راره

رر  WetSpaارزیابی کیارایی میدل    ،هدف از این پژوهش

نقش کیاربری اراضیی بیر    بررسی  ن  مد نظر و آبخ   حوضۀ 

رو بخیش کوهسیتانی بیا     مد نظیر حوضۀ تول د رواناب اسم. 

هیای کشیاورزی    توپوگرافی پ چ ده و بخش مسیط  و زمی ن  

ای بیا ایین    حوضهرر  WetsPa. اول ن هدف ارزیابی مدل رارر

ته یۀ نقشیۀ   شرایط اسم. همچنی ن از رو  ترک ییی بیرای    

م این رو  ن ی   و ارزیابی رقشور  میکاربری اراضی استفاره 

و  1365هیای   م  ان روانیاب رر کیاربری سیال   مد نظر اسم. 

این امر ب یانگر نقیش    .شدو نتایج مقایسه  سازی شی ه 1391

 های رواناب تواهد بور. مؤلفهتغ  رات کاربری اراضی بر 

 ها مواد و روش

 شده مطالعه ۀمنطقمعرفی 

 رر شیمال اییران و بیا مسیاحتی     سیال ان  باغهآبخ   حوضۀ 

تیا   36° 43΄18”های عرضمربب ب ن  ک بومتر 1800حدور 

 52”تیا   54° 43΄ 24”هیای   شمالی و عیول  °37 14΄05”

و شرقی رر جنیوب اسیتان گبسیتان واقیب شیده       °55 16΄

(. ارتفیاع  1)شی ل  اسیم  رور  آبری  گرگانحوضۀ بخشی از 

با اسیتفاره  ، اسممتر متغ ر  2900از صفر تا حدور حوضه 

 600بارنییدگی متوسییط  سییاله  35هییای  از م ییانگ ن راره

بیه  گیرار   سانتیررجۀ  18متر و رمای متوسط سالانه  م بی

بی ن، رام ان و رلنید   آبار، تان . شهرهای عبی]4[ رسم آمد

رر آن قیرار  گیل و کییوروال    زریین آبار،  ش رهای  رورتانهو 

توپییوگرافی نظیر  گرفتیه اسییم و کیاربری متنییوعی رارر. از   

بخش اصیبی تقسی م کیرر، بخیش      رورا به حوضه توان  می

صیورت   بیه که سیط  وسی  ی   حوضه رسم  شمالی و پای ن

ر کشاورزی و مس ونی اسم. شتهموار بوره و کاربری آن ب 

تیری   که توپوگرافی پ چ دهحوضه رار  بخش جنوبی و ش ب

 ر شامل جنگل و مرتب اسم.شتو ب رارر 

 
 سالیان آبخیز باغهحوضۀ موقعیت جغرافیایی استان گلستان و . 1 شکل

Km  
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 پژوهشروش 

 WetSpaمدل 

یب مدل ف  ی ی، توزی ی و پ وسیته اسیم    WetSpaمدل 

ته یه   1997رر سیال   ]35[ شو هم یاران وانگ که توسط 

ب نییی  پیی شبییرای  ]20[ شو هم ییاران Liuشییده و توسییط 

اسیاس   بیر  ]36[ونید   زینیی  رواناب و س ل توس ه راره شید. 

م ارلات ف  ی ی، بخیش فرسیایش و انتقیال رسیوب را بیه      

رر  شیده  اسیتفاره  هیای  مؤلفیه اسیاس   برکه کرر مدل اضافه 

سیازی فرسیایش و انتقیال     ب نی س لاب قابب م شیی ه  پ ش

گ یرر   ها رر سط  سبول انجام می ب نی رسوب را رارر. پ ش

منطقۀ لایه شامل تاج پوشش گ اهی،  4که برای هر سبول 

 2اشییاع وجیور رارر. شی ل    منطقۀ انتقال و منطقۀ ریشه، 

رر سییط  سییبول را نشییان  WetSpaسییاتتار کبییی مییدل 

 رهد. می

 

 در مقیاس سلول WetSpaساختار مدل . 2شکل 

سیازی   های کم برای شی ه ی ی از م ایای مدل ن از به راره

نی ن  مچشناسیی و ه  ، کاربری اراضی، تاکDEMنقشۀ اسم. 

هیای اصیبی    به رمیا، بیار  و تیخ یر وروری   مختص های  راره

هیای روانیاب ن ی  بیرای واسینجی مییدل       رارهمیدل اسیم و از   

 .]7[شور  استفاره می

 ها دادهتهیۀ 
به رواناب، بیار ، تیخ یر و رمیا رر مق یاس     مختص های  راره

واسینجی و   بیرای  1386تیا   1382 سال )سال 8روزانه و برای 

اسیتان   ای اعتیارسنجی( از شرکم آب منطقه 1389تا  1387

شناسی از مرکی  تحق قیات کشیاورزی و     تاکنقشۀ و  گبستان

توپیوگرافی بیا   نقشیۀ  منابب عی  ی استان گبستان ته یه شید.   

شیییده از سیییازمان  رقیییومیصیییورت  بیییه 1:25000مق یییاس 

و  هیا  شی م  کیررن  موزای یب برراری کشور ته ه و ب ید از   نقشه

ای  . تماویر میاهواره شدته ه  DEMنقشۀ ، تیدیل به یب نقشه

از  1391و  1365هیای    برای سال ETMو + TMهای  سنجنده

ن ی  از   ETMو + TMبرراری ته ه و چند تمیویر   سازمان نقشه

شناسی امری ا رریافم شد. تف  ب م انی  سایم سازمان زم ن

 7و  5، 4، 3، 2، 1بانییدهای متییر بییوره و  30یارشییده تمییاویر 

پیژوهش بیر   تأک ید  . با توجه بیه  شدبندی ته ه  منظور عیقه به

عنوان اولی ن گیام    بهرق م آن ته ۀ نقشۀ نقش کاربری اراضی، 

منطقیۀ  وجیه بیه تنیوع کیاربری رر     بیا ت  رر اولویم قرار گرفم.

هیای   و وجور کشاورزی چندزمانه استفاره از رو  شده مطال ه

 6بندی رقم کیافی را نیدارر. بیه ایین منظیور از       م مول عیقه

رر  بیه بهیار، تابسیتان و پیای      مخیتص   لندسمماهوارۀ  تمویر

زمیان از   هیم  ها با هم ترک ب شید.   استفاره و نقشه 1391سال 

پوشیش گ یاهی   نشده، شیاتص   شده، نظارت های نظارت رو 

 تیخ ر و ت رق

 بار 

 تغایه

 نفوذ

 بار  مستق م

 چالابی ۀذت ر

 پوششتاج

 سط  تاک

 تاک

 های زیرزم نیآب

 

 

 

 

 

 ربی

 برگاب

 رواناب سطحی
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(NDVI) شده تفاضبی نرمال
منظیور   بیه کم ی شی ب  نقشۀ و  1

 .  ]23[شد ی استفاره رکاربنقشۀ اف ایش رقم 

 WetSpaواسنجی مدل 
سیازی   رواناب شیی ه مقایسۀ شامل کنترل و  واسنجی مدل

هیای   شده با رواناب مشاهداتی اسم. مدل با تنظی م وروری 

هییا  عمییومی مییدل( و ارزیییابی تروجییی   آن )پارامترهییای

شییور. بییرای واسیینجی مییدل رو  رسییتی و  واسیینجی مییی

اتومات ب وجیور رارر. رر ایین پیژوهش بیرای واسینجی از      

که ایین رو   شد رو  ترک یی اتومات ب و رستی استفاره 

رو  مناسییی   ،رر مواق ی که چندین پیارامتر وجیور رارر  

کارشیناس  . رر رو  رسیتی بیا توجیه بیه نظیر      ]28[ اسم

و با رو  سی ی و تطیا   گ رر  میپارامترها مقاریر متفاوتی 

ای  سازی شده و مشاهده به بهترین براز  ب ن مقاریر شی ه

شور. رر این رو  بیا تغ  یر ییب پیارامتر و ثابیم       تتم می

م  ان پیارامتر بیر تروجیی    تأث ر راشتن سایر پارامترها  نگه

 ییب از . رر رو  اتوماتاسییمپ گ ییری و اصییلاح  ررتییور 

رر ایین پیژوهش از    ،شیور  اف ارهای مختبفی استفاره می نرم

PESTاف ار  نرم
. رر استفاره از ایین رو   ]6[شد استفاره  2

اسم کیه   شدهو س ی  سمتابب هدف مجموع مرب ات تطا

افی اری بیرای    نرم PESTواقب  رراین مقدار به حداقل برسد. 

سیازی   به نیه سازی و ارزیابی پارامترهای غ رتطی و  به نه

. رر این پیژوهش از  ]11[ اسمجوی محبی و اساس جسم بر

سیازی   ترک ب رو  رستی و سپس اتومات ب بیرای به نیه  

کیررن تطیا اسیتفاره شید کیه موجیب        حداقلپارامترها و 

ر. واسینجی  شیو  نت جه رقم ب شتر می رراف ایش ت رارها و 

 .  شدانجام  ساله روزانۀ پنجهای  مدل با استفاره از راره

 سازی ارزیابی دقت شبیه

رقم  ،کررن پارامترهای مدل ب د از اجرای مدل برای به نه

ی  . برای ایین منظیور از ضیریب نیش    شدسازی بررسی  شی ه

. این ضریب توانایی شداستفاره  1ۀ رابطبراساس  3سات ب ف

 .]24[کند  بازسازی ه دروگراف جریان را ارزیابی می

(1)  
 

 

N

si oii

N

oi oi

Q Q
NS

Q Q





 
  
  





2

1
2

1

1  

                                                           
1. Normalized Difference Vegetation Index 
2. Parameter ESTimation 
3. Nash-Sutcliffe 

سازی  ای و شی ه ترت ب ربی مشاهده به Qsiو  Qoiکه رر آن 

 . اسم iشده رر گام زمانی 

( ن ی  بیرای ارزییابی    AM) 4ن ن از م  ار تجم یی مچه

که ه دروگراف را از جهات مختبف مانند شد رقم استفاره 

 کند. ارزیابی می 4تا  2روابط براساس ش ل و اندازه 
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روانییاب  5انحییراف اسییتاندارر  σoو σsرر روابییط بییالا  

، rرهید. ضیریب    ای را نشان میی  شده و مشاهده سازی شی ه

شیده و   سیازی  هیای شیی ه   ضریب همیسیتگی ه یدروگراف  

 سازی اسیم  شی هرورۀ ت دار مشاهدات رر  Nای و  مشاهده

]4، 28[. 

ی  برای بررسی م  ان نیش  ]15[ شو هم ارانهنری سن 

برای م  یار تجم یی    ]5[ شو هم اراناندرسن سات ب ف و 

نشیان راره   1 کیه رر جیدول  انید   کیرره عیقه ارائه  5رقم، 

 شده اسم. 

اسیاس رو   م  ان کیارایی میدل بیر    1با استفاره از جدول 

سیازی توزییب    کبی، رر شی ه عور م  ار یارشده ارزیابی شد. به

های ب لان آبی و سپس جریان رورتانه رر یب  م انی، مؤلفه

های عی  ی تاص آن، رس دن بیه   حوضۀ آبخ   با پ چ دگی

 .]28[اسم   بخش ررصد، رضایم 55های بالای  رقم

 WetSpaرسنجی مدل اعتبا

هیایی کیه    سازی با اسیتفاره از رو   ب د از تأی د رقم شی ه

های سیه سیال بیرای     شدن پارامترها، راره ب ان شد و به نه

واسنجی استفاره نشد و برای اعتیارسینجی کنیار گااشیته    

هیای ارزییابی    اجیرا و شیاتص    شد. میدل بیرای سیه سیال    

اسیاس   بیورن رقیم میدل بیر     محاسیه شد. رر صورت زییار 

ی سات ب ف و م  ار تجم یی رقیم رر ایین     های نش شاتص

شیدۀ قابیل قییول رر نظیر گرفتیه       مرحبه پارامترهای به نه

 شور. می

                                                           
4. Aggregation Measure 
5. Standard Deviations 
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 ساتکلیف و معیار تجمعی دقتـ  طبقات مربوط به میزان نش. 1جدول 

 عالی خیلی خوب خوب ضعیف خیلی ضعیف طبقات

 >85/0 65/0 – 85/0 50/0 – 65/0 20/0 – 50/0 <20/0 سات ب فی  نش

 >85/0 70/0 – 85/0 55/0 – 70/0 40/0 – 55/0 <40/0 م  ان تجم ی
 

 1365کاربری نقشۀ اجرای مدل با استفاده از 

کیاربری  نقشیۀ  اجرای مدل بیا اسیتفاره از    ،رر مراحل قیل

صیورت گرفیم. بیرای بررسیی نقیش کیاربری        1391سال 

 هییای هییا و نقشییه  اراضییی رر تول یید روانییاب، تمییام راره  

 1365و فقط کیاربری سیال   بور رر مدل ثابم  شده استفاره

هیا نقیش کیاربری     بیورن سیایر راره   ثابمبه مدل وارر شد. 

مانند حالیم قییل بیرای     سازر. توبی نمایان می بهاراضی را 

وانیاب کیل و روانیاب سیطحی     ن ی  ر  1365کیاربری  نقشۀ 

 محاسیه شد.

 های مکانی جریان سطحی نقشهتهیۀ 

 WetSpaهای توزی ی ماننید   ی ی از م ایای استفاره از مدل

آبخ ی   حوضیۀ  های م انی ب لان آبیی رر   نقشهته ۀ قابب م 

هیایی   زیرحوضهو حوضه اسم. مدل م  ان رواناب رر سط  

بیرای هیر روز    انید را  اجرای مدل ت ریف شدهمرحبۀ که رر 

ه رر بحی  منیابب   ن ی کنید. بیا توجیه بیه ای     سازی می شی ه

حوضیۀ  مهمیی رر میدیریم   تیأث ر  عی  ی رواناب سیطحی  

بار  انتخاب و جریان سطحی ناشی واق ۀ آبخ   رارر، یب 

واقب رر  رر .شدصورت م انی ته ه  بهحوضه از آن رر سط  

سییازی و  هییا روانییاب شییی ه زیرحوضییهاییین رو  رر تمییام 

م یانی روانیاب   نقشیۀ  راشتن  شور. صورت نقشه ارائه می به

نقش مهمی رر شناسیایی منیاعم حسیاس از نظیر تول ید      

هیای میدیریتی بیه ایین      توان رر ف ال یم  و میرارر رواناب 

 ری راشم.شتمناعم توجه ب 

 ها یافته

تیرین   عنیوان مهیم   بیه شیده   ته هکاربری اراضی نقشۀ رقم 

و رقیم کبیی بیرای    . ضیریب کاپیا   شدبررسی  وروری مدل

رسم آمید   ررصد به 78/96و  95/0برابر  1391سال نقشۀ 

بندی رر منطقه  بورن رو  ترک یی عیقه مناسبکه ب انگر 

، بیرای سیال   یارشیده رقیم رو   تأی ید  اسم. با توجه بیه  

کاربری ته یه شید.   نقشۀ ن   با استفاره از این رو   1365

 رهد. های کاربری اراضی را نشان می نقشه 3ش ل 

  
 )چپ( 1391)راست( و  1365های  کاربری اراضی مربوط به سال. نقشۀ 3شکل 
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هیای   رهد عیی سیال   ها نشان می کاربریمساحم مقایسۀ 

 600مسیییاحم کیییاربری کشیییاورزی از    1391تیییا  1365

ک بومترمربب و مناعم مسی ونی از   890ک بومترمربب به حدور 

رر  مربب رسی ده اسیم.   ک بومتر 40مربب به حدور  ک بومتر 20

 ها و مراتب کاهش یافته اسم. ها سط  جنگل ازای این اف ایش

هیای   عور که ب ان شد برای واسنجی مدل از راره همان

سیازی   نتیایج شیی ه   4فاره شید. شی ل   سال اسیت  5روزانه 

هیای   آن بیا راره مقایسیۀ  واسینجی و  رورۀ رواناب میدل رر  

را  سیال ان  باغیه آبخ ی   حوضیۀ  ای روزانه رر  رواناب مشاهده

 رهد. نشان می

شیور روانیاب    عور کیه رر شی ل بیالا مشیاهده میی      همان

توبی بیا بیار  همخیوانی رارر. همچنی ن      سازی شده به شی ه

و ب یانگر   ای مشیابه   شیده و مشیاهده   سیازی  روند رواناب شیی ه 

سازی  سازی مناسب اسم. برای ارزیابی م  ان رقم شی ه شی ه

ر ی سیات ب ف و م  یا   جریان با استفاره از مدل، از ضیریب نیش  

ی  عور تورکار ضریب نش اف ار به تجم ی رقم استفاره شد. نرم

ررصید محاسییه    64و  61سات ب ف و م  ار تجم ی را برابر بیا  

شیده توسیط هنری سین و     کرر. نتیایج بیا اسیتانداررهای ارائیه    

بررسییی شیید  ]5[و اندرسیین و هم ییارانش  ]15[هم ییارانش 

ۀ تیوب  سازی رر عیقی  ها رقم مدل اساس آن ( که بر1)جدول 

 قرار گرفم.  

سازی، مدل با اسیتفاره از   ب د از اعم نان از رقم شی ه

سازی ایین روره   های سه سال روباره اجرا و رقم شی ه راره

ی سیات ب ف و م  یار    ن   محاسیه شد. م ی ان ضیریب نیش   

رسیم آمید کیه رقیم      ررصد به 62و  56ترت ب  تجم ی به

 5 رهیید. شیی ل سییازی را رر عیقییۀ تییوب قییرار مییی شییی ه

هیای   شیده ایین روره را رر برابیر راره    سیازی  های شی ه راره

 رهد. ای نشان می مشاهده

 
 سالیان هآبخیز باغحوضۀ واسنجی در دورۀ شده روزانه در  سازی ای و شبیه رواناب مشاهده. مقایسۀ 4 شکل

 
 سالیان هآبخیز باغحوضۀ اعتبارسنجی در دورۀ شده  سازی ای و شبیه مشاهدهروزانۀ رواناب . مقایسۀ 5شکل 
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اعتیارسیینجی ن یی  روانییاب  رورۀ شیی ل بییالا رر   مطییابم

رارر. همخیوانی   ای شده با بار  و روانیاب مشیاهده   سازی شی ه

ای رر  شده و مشیاهده  سازی رواناب شی ههمخوانی  الیته م  ان

اثیر ییب رگییار شیدید     بیر  تواند  ر اسم که میمتاواتر روره ک

که رر م  ان بار  روزانیه رییده نشیده اسیم. رقیم رر      باشد 

شیده رر   سیازی  د بار  و روانیاب شیی ه  ره ش ل بالا نشان می

توبی صیورت گرفتیه    سازی به و شی هرارر آتر روره همخوانی 

بیار  متنیا ر بیا روانیاب      ،اسم. برای اعم نان از این موضوع

و نتایج نشان رار همخوانی توبی بی ن  شد سازی مقایسه  شی ه

 سازی شده وجور رارر. بار  و رواناب شی ه

کیاربری سیال   نقشیۀ  میدل بیا   عور که ب ان شید   همان

منظیور   بیه  .شید اجرا و نتایج با هم مقایسه  1365و  1391

و  روز انتخاب 80های مربوط به  راره ،نمایش گراف  ی بهتر

بیا توجیه بیه     (.6 )شی ل  نمورار مربوط به آن ترسی م شید  

هیای آبخ ی  مید نظیر      حوضیه اهم م جرییان سیطحی، رر   

 (.7 )ش لشد جریان سطحی برای رو کاربری ن   مقایسه 

برای بررسیی نقیش کیاربری رر حجیم روانیاب، بیرای رو       

سازی محاسییه   کاربری موجور حجم رواناب رر کل رورۀ شی ه

ترت یب   به 1391و  1365شد. حجم رواناب برای کاربری سال 

م  ب بیه رسیم آمید.     م ب ون متر 31/480و  62/431برابر با 

 1391و  1365همچن ن ربی اوج رر کل روره بیرای کیاربری   

م  ب بر ثان یه اسیم. مشخمیات     متر 94/30و  45/27برابر با 

مختص به رواناب سطحی ن   مطابم رواناب کل محاسیه شید.  

 1391و  1365حجییم روانییاب سییطحی بییرای کییاربری سییال 

م  یب و ربیی اوج    م ب یون متیر   86/182و  77/158ترت ب  به

 م  ب بر ثان ه به رسم آمد. متر 88/23و  96/20

 
 سالیان هآبخیز باغحوضۀ های کاربری  به نقشهمختص شده  سازی رواناب کل شبیه. مقایسۀ 6شکل 

 
 سالیان هآبخیز باغحوضۀ های کاربری  به نقشهمختص شده  سازی رواناب سطحی شبیهمقایسۀ . 7شکل 
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های مختبف رر تول ید   زیرحوضهمنظور نمایش نقش  به

بیرای  . شید توزیب م انی رواناب ته ه نقشۀ رواناب سطحی، 

نقشیۀ  بیار  و  نقشیۀ  رو وض  م کیاربری اراضیی   مقایسۀ 

رر یییب روز توزیییب م ییانی م یی ان روانییاب سییطحی رر    

ذکیر اسیم    شیایان نشان راره شده اسم.  9و  8های  ش ل

پایر  سازی ام ان ها برای تمام روزهای شی ه این نقشهته ۀ 

 عنوان نمونه برای یب روز ته ه و نمایش راره شید.  بهو بور 

بورن سایر شیرایط، منیاعقی کیه تغ  یرات      ثابمبا توجه به 

 منجر کاربری وجور راشته به اف ایش تول د رواناب سطحی

های غربی تیدیل مراتیب   نمونه رر قسمم عور هب شده اسم.

های کشاورزی وجور راشته که به افی ایش روانیاب    به زم ن

 شده اسم. سطحی منجر

 

 سالیان آبخیز باغهحوضۀ بارش . نقشۀ 8شکل 

 

 سالیان  هآبخیز باغحوضۀ  1391و  1365های  رواناب کاربری. نقشۀ 9شکل 
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 گیری بحث و نتیجه

رور  ویژه مناعم شمالی انتظار می عور که رر کشور و به همان

ها بیه   منابب عی  ی شامل جنگل و مرتب و تیدیل آن تخریب

تیرین تغ  یر اراضیی رر     کاربری کشیاورزی و مسی ونی مهیم   

ن   بیه افی ایش    ضۀ یارشدهاف ایش جم  م حومنطقه باشد. 

میدل رر  شیده اسیم.    منجیر  تغ  ر کاربری اراضی رر منطقه

سیازی شیده کیه ایین مق یاس از نظیر        مق اس روزانه شیی ه 

و رقیم را کیاهش   رارر رنییال   مش لاتی را بیه تف  ب زمانی 

هییای  جییایی زمییانی رر راره هجابیی  رهیید. عبییم اصییبی آن مییی

هایی با مق اس متوسط  حوضهویژه رر  هواشناسی و رواناب به

 ۀمیدل رقیم قابیل قییولی رر منطقی      این وجور . با ]8[ اسم

سیات ب ف و  ی  ضریب نش راشم. رر این پژوهش شده مطال ه

واسینجی و  مرحبیۀ  ررصد رر  64و  61ابر با م  ار تجم ی بر

عیقیۀ  سینجی میدل را رر    مرحبۀ اعتییار ررصد رر  62و  56

 .]28، 15[ اساس استانداررهای موجور قرار رار برتوب 

عنیوان وروری مهیم رر    کاربری بهنقشۀ ه ن با توجه به ای

رقم ته یه شید   ب شترین مدل، با استفاره از رو  ترک یی با 

سازی بور. شاید ی ی از رلاییل   ری رر شی هشتانتظار رقم ب 

رق یم بیرای   نقشیۀ   نداشیتن وجور ،بورن رقم مدل کماصبی 

از  شیده  مطال ه ۀن ن منطقمچباشد. ه DEMشناسی و  تاک

ب ن صیفر تیا   آن ارتفاع  ورارر نظر توپوگرافی شرایط تاصی 

مربیب از   ک بیومتر  600. حیدور  متغ ر اسممتر  2900حدور 

آن عمییدۀ و کییاربری رارر م مسییط  منطقییه تقرییییاً حالیی 

کبیی رقیم    عور توپوگرافی رر کشور بهنقشۀ . اسمکشاورزی 

ر رر شیت رل ل تغ  رات ب  بهولی رر مناعم مسط   ،کمی رارر

ر شیت ها، این مسئبه ب  نقشه نشدن روزرسانی به سط  زم ن و

کاربری کشاورزی بیه   WetSpaن ن رر مدل مچنمور رارر. ه

های مختبف با ن از  و کشمشور  میش ل کبی رر نظر گرفته 

م  ان اسیتفاره از  به ن ن مچشور. ه آبی متفاوت تف  ب نمی

 هیای زیرزم نیی رر کشیاورزی منطقیه     رواناب سطحی و آب

سازی رق یم رر   شی ه نیورن مم ن که موجب  شور نمیتوجه 

 ر.  شو یاین مناعم م

 1391و  1365هیای   واناب برای سالسازی حجم ر شی ه

اثیر تغ  یرات کیاربری    بیر  اف ایش حجم روانیاب  رهندۀ  نشان

تخرییب   شیده  مطال ه ضۀکاربری رر حوعمدۀ اسم. تغ  رات 

ها و مراتب و تیدیل به کشیاورزی و منیاعم مسی ونی     جنگل

ای  ر، س سیتم ریشیه  شتپوشش ب  تاجها با سط   اسم. جنگل

افی ایش برگیاب و   سیب های هوموس  تر و وجور لایه گسترره

. ]25 ،14[ شیور  نت جه کیاهش روانیاب میی    ررنفوذپایری و 

رل ل راشتن پوشیش   بهها  تیخ ر و ت رق از جنگلزیار م  ان 

های عم م و تسیه ل رر   ن ن وجور ریشهمچر و هشتبرگی ب 

تر تاک از رلاییل   های پای ن م  ان نفوذ و جریان آب رر لایه

 ریگییری از جمبییهپژوهشییگران . ]17[کییاهش روانییاب اسییم 

 ،]30[ شیاه ن و هیال   ،]9[ کیورن ش  ،]18[ لل ،]12[ اروارر

 فندر ولد ،]29[ شو هم ارانثقف ان  ،]26[اوت و اوهبنیروک 

ن   بر نقش تخرییب جنگیل بیر افی ایش      ]34[ شو هم اران

اند. تغ  ر ریگیری کیه رر منطقیه وجیور      راشتهتأک د رواناب 

های کشاورزی و مناعم مس ونی  تیدیل مراتب به زم ن ،رارر

ر، متاسم. کاهش سط  مراتب به اف ایش مناعم با آبگاری ک

کاهش تیخ ر، کیاهش نفیوذ، افی ایش سیط  تیاک لخیم،       

نت جه افی ایش روانیاب را    ررو  شور منجر می آلیمارۀ کاهش 

 .]22 ،17[ رنیال تواهد راشم به

 ۀنت جی  ررر افی ایش ربیی اوج   نگنتایج این پیژوهش ب یا  

تغ  رات کاربری اسم. تییدیل جنگیل و مرتیب بیه اراضیی      

افی ایش تول ید   سییب  ویژه مناعم مسی ونی   کشاورزی و به

نت جیه ربیی اوج    ررر، شیو  رواناب و کاهش زمان تمرک  میی 

 یابد. اف ایش می

هیای مختبیف ن ی      بررسی رواناب سیطحی رر کیاربری  

تغ  رات کاربری رر نت جۀ ر ر اف ایش رواناب سطحی رنگب ا

اف ایش رواناب کل موجب  م مولاً اسم.  شده مطال ه ۀمنطق

امیا نتیایج نشیان رار     ،رشیو  اف ایش رواناب سطحی ن   میی 

ر از روانیاب کیل   شیت تغ  رات کاربری، رواناب سیطحی را ب  

ای که باید به آن توجیه شیور    رهد. ن ته قرار میتأث ر تحم 

این بخش از رواناب مم ین اسیم   . رواناب زیرسطحی اسم

امیا رر   ،ها نقیش کمیی راشیته باشید     حوضهرر بس اری از 

. پوشش ]27[تر اسم  های جنگبی نقش آن برجسته حوضه

کاهش سرعم رواناب، اف ایش نفوذ و سیب جنگبی و مراتب 

نت جییه کییاهش روانییاب سییطحی و افیی ایش روانییاب       رر

تییر رر شییاته  شییور. وجییور شیی ب ملایییم زیرسییطحی مییی

ر نگن ی  ب یا   1365تش  دگی ه دروگراف رر کاربری سال 

رر رس دن ایین  تأت ر و حوضه نقش جریان زیرسطحی رر 

بیا افی ایش    ،کبیی  عیور  اسیم. بیه  حوضه جریان به تروجی 

تیوان ربیی اوج را    پوشش گ اهی و سط  اراضی جنگبی می

انداتم که این امر نقیش مهمیی رر   تأت ر و به رار کاهش 

 .]1[های زیرزم نی رارر  آبتغایۀ  کاهش تطر س لاب و
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 ،زیار اسیم  سال ان باغهآبخ   حوضۀ تغ  رات کاربری رر 

حوضیه  اما مساحم مناعم مس ونی نسیم به مساحم کیل  

ر از متی و م ی ان افی ایش آن ن ی  بسی ار ک    اسیم  بس ار کیم  

ر تغ  رات منطقه مربوط بیه کشیاورزی   شت. ب اسمکشاورزی 

رسم با توپوگرافی هموار اتفاق افتاره اسیم. عوامیل    رر پای ن

بر تموصی ات ه یدرولوژی ی و روانیاب عیلاوه بیر      تأث رگاار 

کییاربری، تموصیی ات توپییوگرافی و تییاک اسییم. افیی ایش   

و سییط  کنیید کشییاورزی مم یین اسییم تییاک را حسییاس  

ه ن ی نفوذپایری را کاهش رهد. ولی رر عوض با توجیه بیه ای  

صورت آبی اسم موقتاً حجمیی   بخشی از کشاورزی منطقه به

های کشاورزی منتقیل   اصبی به زم نرورتانۀ از رواناب را از 

کند. با توجه به ش ب کم مناعم کشاورزی بخش زییاری   می

کنید و   از آب رر این مناعم تیخ ر و بخشیی هیم نفیوذ میی    

های کشاورزی رر بالارسم بر رواناب رارند رر  اثری که زم ن

رهد اثر کاربری  نتایج نشان میاسم. ر متاین منطقه بس ار ک

نظر قرار گ رر.  مدمنطقۀ اراضی باید با توجه به سایر شرایط 

تیأث ر  رور تیدیل مراتب بیه کشیاورزی    مثال انتظار می عور به

ولییی بییا توجییه بییه  ،زیییاری بییر تول یید روانییاب راشییته باشیید

 بورن مناعم کشاورزی این اثر زیار ن سم. مسط 

م یانی روانیاب نقیش مهمیی رر بررسیی      هیای   نقشهته ۀ 

هیای   عیور کیه رر قسیمم    تغ  رات موض ی رواناب رارر. همان

به ییب روز رر  مختص ها رواناب  قیل مشاهده شد رر این نقشه

سیازی شیده و نقیش هیر      های کوچب شیی ه  زیرحوضهسط  

. وجیور چنی ن   شیور   رر تول د رواناب مشیخص میی  زیرحوضه 

ها برای شیروع   زیرحوضهبندی  مهایی به مدیران رر اولوی نقشه

هیا   بیا اسیتفاره از ایین نقشیه    کند.  عمب ات مدیریتی کمب می

و ب شیتر   بندی  توان مناعم را برای کارهای اصلاحی اولویم می

 .کررهای با رواناب زیار تمرک   زیرحوضهبر 
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