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 چکیده

 گذارد. تغییراتمي اثر اکوسیستم در طبیعي چرخه که بر است عواملي ترینیکي از مهم آن نوسانات و کاربری اراضي

تبخیر،  بین بارش، آب تعادل تغییر نتیجه باعث در و شده حوضه هیدرولوژیکي در سیکل تغییر باعث اراضي کاربری

 ثانویه اثرات و آن آورنده به وجود عوامل و اراضي کاربری تغییرات بین درك رابطهشوند. مي رواناب پاسخ و نفوذپذیری

 فراهم طبیعي پایدار منابع مدیریت زمین و از استفاده ریزیبرای برنامه ضروری اطلاعات رژیم هیدرولوژیکي، بر آن

استفاده از سنجش از دور تهیه  با 7101کند. در این پژوهش ابتدا نقشه کاربری اراضي حوزه آبخیز نوژیان برای سال  مي

سازی رواناب به برای شبیه. دشسازی شبیه 7171برای سال  اراضي ، کاربریClue-sمدل سپس با استفاده از  ،شد

سازی برای شبیه WetSpa مدل از بدین منظور ،سازی نمایدخوبي بتواند میزان رواناب را شبیهکه به استمدلي نیاز 

-. با توجه به نتایج، معیار ارزیابي نشدش استفاده 7171و  7101، 7111های برای کاربری اراضي سالجریان روزانه 

دست آمد. همچنین معیار تجمعي مدل هدرصد ب 71/11و  71/10ترتیب  ساتکلیف برای دوره واسنجي و اعتبارسنجي به

(AM برای دوره واسنجي و اعتبارسنجي )بری اراضي یاد شده های کارنقشه ایسهدرصد محاسبه شد. مق 01/11و  11

های کشاورزی است که در ها و مراتع به زمینترین تغییرات کاربری در حوزه آبخیز نوژیان تبدیل جنگلنشان داد، مهم

درصد  01/1و  31/00، 71/01میزان ترتیب به  بهمیانگین دبي و  دبي بیشینه ،حجم رواناب سالانهاین تغییرات  نتیجه

جفتي هم نشان داد که تغییر کاربری اراضي در  tآماری با استفاده از آزمون  تحلیلیابد. نتایج حاصل از ش ميافزای

 درصد بر روی دبي در منطقه مورد مطالعه تأثیر دارد.  یکداری سطح معني

 

 GISتوزیعي، -دل هیدرولوژیکي، م7171کاربری سازی جریان،  شبیه ،حوزه آبخیز كلیدی: های واژه

 

 مقدمه

پارامترهای  متقابل روابط نتیجه اراضي کاربری

 است. سرزمین بالقوه توان و فرهنگي-اجتماعي

 چشمگیری نتایج اراضي پوشش و کاربری تغییرات در

 اراضي کاربری موجود الگوهای. دارد محیط زیست در

 دارای نیز آینده در اراضي از استفاده تأثیر نوع دلیل به

 یا و مستقیم طبیعي منابع پایداری .باشدمي اهمیت

ارتباط  منطقه اراضي پوشش سطحي با مستقیمغیر

 و پایدار منابع بین حفظ هماهنگي رو این از .دارند

 در مطالعاتي نیازمند اقتصادی-اجتماعي نیازهای

جا  از آن .استاراضي  کاربری و اراضي پوشش زمینه ___________________________ 
 nasim_arman2000@yahoo.com :اتمکاتبمسئول * 
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 تواندمي آبخیز حوزه یک اراضي  در کاربری که تغییر

 نتیجه در و هیدرولوژی چرخه بر توجهيقابل تأثیر

 آثار شناخت رو این از باشد، حوضه داشته آب منابع

 حوضه، هیدرولوژی هایبر پاسخ اراضي کاربری تغییر

 منابع پایدار توسعه در مناسب راهبرد تعیین گشایراه

 یهاهزحو زا بسیاری در .است آبخیز هایحوزه آب

 دننبو کافي نظیر مختلف ییتهاودمحد ،کشور زیآبخ

و  پایینه تبر یهههاابرآ در یمترروهید یهاهیستگاا

 ای،همشاهد تطلاعاا و رماآ آوریجمعدن بو برهزینه

 سازیشبیه در یکيژلوروهید یهالمد از دهستفاا

 را یزهای آبخجریان و محاسبه حجم رواناب در حوزه

سازی کاربری اراضي ابزار مدل مينماید.ب یجاا

قدرتمندی برای مطالعه تغییرات کاربری اراضي و 

 ارتباط آن با عوامل موثر بر این تغییرات است

(Lambin، 0332از جمله مدل .) های تخصیص کاربرد

Clue-sتوان به مدل زمین مي
این مدل اشاره کرد.  0

-است، بهد مقیاسه تغییر کاربری اراضي نوعي مدل چن

سازی چندین کاربری در طوری که در آن امکان شبیه

ها وجود یک زمان با در نظر داشتن رقابت میان آن

های از جمله مدل (.7100و همکاران،  Erdoganدارد )

 WetSpaمکاني -توان به مدل توزیعيهیدرولوژیکي مي

-بیني سیلاب و شبیهاشاره کرد. این مدل قابلیت پیش

ي، فرسایش و انتقال رسوب، کیفیت آب سازی بیلان آب

حوضه و شبکه و مدیریت آبخیز در مقیاس حوضه، زیر

های زماني مختلف را دارا است سلولي با گام

(Zeinivand  وDe Smedt ،7113.) مدلWetSpa   یک

باشد که فرایندهای  مدل فیزیکي، توزیعي و پیوسته مي

زمیني  بارش، رواناب و تبخیر و تعرق را برای عوارض

کند. این مدل، جزء دسته  ساده و پیچیده توصیف مي

زیرا که در آن اطلاعات  ،باشد های توزیعي مي مدل

هایي در سطح پیکسل در کنار صورت واحد مکاني به

ه و شبکه ضگیرند و حوهای هیدرولوژیک قرار ميداده

-ای به هم پیوسته در نظر ميصورت شبکه آبراهه را به

های خاص خود، پارامتر وسیله بهگیرد که هر شبکه 

. شودهای بارش شرح داده ميشرایط اولیه و ورودی

باشد که  مدل پیوسته بوده زیرا دارای اجزایي مي

                                                            
1 Conversion of landuse and its effects in small 

scale extent  

تبخیر و تعرق و حرکت آب در خاك را بین رگبارها 

نماید و بنابراین قادر است تعادل آب و  توصیف مي

 .نمایدانرژی را بین رگبارها برقرار 

Luo ( با استفاده از مدل7101و همکاران ) های

Clue-s  وSD  به آنالیز سناریوهای کاربری اراضي در

چین پرداختند.  Sangonای در حوضه مقیاس منطقه

ها توانایي انعکاس داد که این مدلنتایج نشان

کاربری اراضي در مقیاس  سامانه های پیچیده رفتار

تاثیرات  تحلیلای را دارد و ابزار مفیدی برای منطقه

 و همکاران Zhangتغییرات کاربری اراضي هستند. 

به  SWAT و Clue-sی هااز مدل ( با استفاده7100)

سازی منبع بارهای آلودگي تحت سناریوهای شبیه

در  Miyunه آبخیز زمختلف کاربری اراضي، در حو

چین پرداختند. نتایج بیانگر این بود که تغییرات در 

الگو و ساختار کاربری اراضي تحت سناریوهای 

توجهي روی منبع بارهای قابلثیرات أتمختلف، 

طوری که افزایش باغات و کاهش آلودگي دارد. به

پوشش جنگل منجر به افزایش پتانسیل آلودگي 

 9/1میزان درصد و فسفر به  72/1نیتروژن به میزان 

شود و کاربری کشاورزی، منبع آلودگي درصد مي

درصد و فسفر را به میزان  11/09نیتروژن را به میزان 

و همکاران  Mohamadiدهد. درصد کاهش مي 11/3

سازی تغییرات مدل منظوربه Clue-s( از مدل 7101)

کاربری اراضي حوزه آبخیز باغ سالیان استفاده کردند. 

 برای، Clue-sفرایند اعتبارسنجي مدل، توانایي مدل 

های سازی تغییرات کاربری اراضي را برای سالشبیه

 نشان داد.  7191

Zhang ( در حوض7109و همکاران )ای در جنوبه 

-به شبیهاقدام  Clue-sغرب چین، با استفاده از مدل

های کاربری اراضي کردند. نتایج نشان مشيسازی خط

تواند به بخش کاربری داد که استفاده از این روش مي

سازی ساختار و طرح فضایي شبیه برایمنابع و اراضي، 

های محلي مشيکاربری اراضي بر طبق تقاضا و خط

 ( با7101و همکاران ) Gibreelاراضي کمک کند. 

کاربری اراضي  VFHMو  Clue-sهای استفاده از مدل

سازی کردند. نتایج این تحقیق قسمتي از چین را شبیه

-حاکي از آن بود که کاشت کائوچو در مناطق پایین

دست تا بازده در مناطق بالا دست و کشت گیاهان زود

 Batelaanو  Jaroslaw رو به افزایش است. 7171 سال
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توپوگرافي، بافت اثرات  تحلیلبررسي و  برای( 7100)

در  خاك و کاربری اراضي بر خصوصیات رواناب

جنوب شرق کشور لهستان،  بایبرزا در حوضهبالادست 

-که نتایج نشان مي استفاده کردند WetSpa از مدل

اثر کاربری  بررسي برایخوبي  تاین مدل قابلی ،دهد

 حوضهاراضي، توپوگرافي و نوع بافت خاك در این 

سازی ( برای شبیه7107و همکاران ) Xu. است داشته

در چین، از  Three-Gorgeرواناب و رسوب در حوضه 

استفاده کردند. نتایج نشان داد مدل  WetSpaمدل 

درصد برای  27و  11ساتکلیف -دارای ضریب نش

درصد برای  11رواناب هفتگي و ماهانه و ضریب 

( 7101و همکاران ) Vansteenkisteرسوب است. 

در بلژیک، را در مقیاس  Grote Neteجریان حوضه 

های توزیعي مدل؛ شامل مدل پنجساعتي با استفاده از 

 نشانها ي مدلواسنجسازی نمودند. و متوسط، شبیه

درصد  21تکلیف بالای سا -ها نشداد، تمام مدل

و  WetSpaترین مقدار مربوط به مدل داشته و بیش

 ابتدا مطالعه این دردرصد است.  23برابر  PDMمدل 

 از استفاده با نوژیان آبخیز حوزه رودخانه روزانه جریان

 از بعد وشد  سازیشبیه GIS محیط در Wetspa مدل

 اثرات تحلیل به مدل اعتبارسنجي و کالیبراسیون

 و تجزیه. شد پرداخته جریان روی به کاربری تغییر

های مرتع، جنگل و زراعت و  کاربری تغییرات تحلیل

ده از با استفا 7171اراضي سال  کاربری بینيپیش

از این  حاصل نتایج گرفت.انجام  CLUE-sمدل 

 و سازیمدل دقت افزایش ساز زمینه تواندميتحقیق 

 سطح در خاكآب و  منابع صحیح مدیریت طبعاً

 .شود آبخیز هایحوزه

 

 هامواد و روش

با مساحت  انینوژ آبخیزحوزه  :منطقه مورد پژوهش

های رودخانه هضیکي از زیرحو مربع لومتریک 10/917

باشد. این منطقه از نظر موقعیت جغرافیایي در دز مي

 عرض 99˚ 02′ 11″ تا 99˚ 11′ 11″ حد فاصل

 شرقي طول 11˚ 93′ 11″ تا 11˚ 79′ 01″و شمالي

 یزآبخ حوزه نقطه بلندترین ارتفاع. است شده واقع

متر و ارتفاع محل خروجي آن در محل ایستگاه  7111

آباد، شهرستان خرم یلومتریک 29 در آهن کشورراه

موقعیت حوزه  0 . شکلمتر از سطح دریا است 111

 دهد. آبخیز را نسبت به استان لرستان و ایران نشان مي

 

 
 انیرا و لرستان نستاا در پژوهش ردمو منطقه موقعیت -1 شکل
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گروه مطالعات  وسیلهبهمدل  این :CLUE-sمدل 

و  هلند طراحينینگن خوامحیط زیست دانشگاه 

و  Babaie aghdam) ارائه شد 0331بار در سال  اولین

سازی یک مدل شبیه Clue-sمدل . (2013همکاران، 

بر اساس تخصیص مکاني کاربری اراضي بوده که 

تحلیل تجربي تناسب اراضي، تغییرات زماني و مکاني 

ضي استوار است. کاربری و عوامل مؤثر بر کاربری ارا

اطلاعات مورد نیاز برای این مدل به چهار بخش 

 شوند.تقسیم مي

 رگرسیون از استفاده با مؤثر عوامل بررسي

-زمین به مربوط هایداده پژوهش این در :لجستیک

، اراضيقابلیت شناسي، خاك ارتفاع، شیب، شناسي،

فاصله از آبراهه، تابش خورشیدی، بارش سالانه 

د. عوامل موثر بر شعنوان عوامل تاثیرگذار انتخاب  به

 ،چنینکاربری اراضي با مرور منابع و همانواع 

عوامل مؤثر بر انواع د. شها انتخاب موجودیت داده

و عوامل کاربری با کمي کردن ارتباط هر نوع کاربری 

بر آن با استفاده از روش رگرسیون لجستیک ثیرگذار أت

جا از آن (.7111و همکاران،  Verburg)شود تعیین مي

تواند که مطلوبیت یک مکان برای هر نوع کاربری، نمي

صورت یک  گیری شود، بهمستقیما مشاهده یا اندازه

د. تابعي که این احتمال را شرح شواحتمال برآورد مي

  شود.صورت مدل لجستیک زیر تعریف مي به ،دهدمي

   [
  

     
]                              (0)  

 احتمال وقوع کاربری در نظر گرفته    ،که در آن

 عواملها  Xو  iشده در یک شبکه سلولي با موقعیت 

از طریق رگرسیون   آن مکان هستند. ضرایب 

 شوند.لجستیک برآورد مي

در این : هاپذیری كاربریماتریس تبدیل و برگشت

های مختلف د که کاربریشوماتریس مشخص مي

-برگشتشوند و وضعیت به یکدیگر تبدیل ميچگونه 

و همکاران، Luo به چه صورت است ) هاپذیری کاربری

پذیری احتمال بازگشت یک منظور از برگشت(. 7101

است و در واقع کاربری بعد از تبدیل به کاربری دیگر 

 شود.یند مشخص ميهای مجاز نیز در این فراتبدیل

برای تعیین میزان : محاسبه تقاضا برای هر كاربری

یابي های مختلفي شامل برونتقاضای کابری، روش

های پیچیده ساده تغییرات کاربری در گذشته تا مدل

اجتماعي وجود دارد که انتخاب روش -اقتصادی

های موجود ات کاربری و دادهیربستگي به شرایط تغی

سازی کاربری، ابتدا باید میزان شبیه برای دارد.

تغییرات کاربری و میزان تقاضای سالانه برای هر 

منظور  ای بهکاربری را محاسبه کرد. از تصاویر ماهواره

تهیه نقشه کاربری اراضي برای دو مقطع زماني 

میزان شود تا بتوان )گذشته و حال( استفاده مي

عنوان مبنایي برای ایجاد مدل  تغییرات و نحوه آن را به

های کاربری مورد تقاضای زمین برای هر کدام از گروه

و همکاران،  Babaie aghdam)داد  استفاده قرار

برای محاسبه تقاضای کاربری  ،. در این تحقیق(9201

یابي تغییرات از برون 7171تا  7101برای دوره 

 استفاده شد. 7101تا  7111کاربری طي دوره 

در این  :سازی مکانيفرایند تخصیص و شبیه

های متني مربوط به معادلات رگرسیون، قسمت فایل

های همراه نقشهماتریس تبدیل و تقاضای کاربری به

افزار مربوط به عوامل موثر در پوشه مربوط به نرم

CLUE-s  احتمال به بیشینهو بر اساس قرار داده شد-

آمده از رگرسیون لجستیک هر پیکسل به دست 

کاربری مورد نظر اختصاص داده شده و نقشه کاربری 

صورت سازی کاربری بهشبیه شود.سازی ميشبیه

 (.7109و همکاران،  Zhang) شودسالانه انجام مي
سازی و شبیه CLUE-sنمایي کلي از مدل  7 شکل

 دهد.صورت سالانه را نشان مي به

مدل یک نوع مدل  این (:WetSpaمدل وتسپا )

و  Zeinivand) هیدرولوژیکي و فرسایشي خاك است

De Smedt ،7113). وسیلهبهبار  این مدل اولین 

Wang وسیلهبه( ابداع و سپس 0331) همکاران و De 

Smedt (، 7111) و همکارانLiu ( 7119و همکاران،) 

Zeinivand و De Smedt (7113) توسعه پیدا کرده 

 است. 

مدل (، 7111و همکاران ) Liuبر اساس مطالعات 

WetSpa ده، برای هر شاساس شبکه سلولي طراحي  بر

لایه لایه شامل منطقه ریشه،  چهارشبکه سلولي، 

منطقه  اشباع در نظر  ، لایه تاج پوشش وسطح خاك

مدل در هر شبکه سلولي با توجه به  .شودمي گرفته

های یندارق، فرمیزان بارش، دما و تبخیر و تع

هیدرولوژیک ذخیره برگابي، ذخیره چالابي، رواناب 



 0932، 0، شماره 01جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي01

پذیری، تبخیر و تعرق، ذوب برف، نفوذ سطحي، نفوذ

عمقي، جریان زیرسطحي و جریان آب زیرزمیني را 

 ننشا را لمد کلي رساختا 9 شکل .کندسازی ميشبیه

 هد.دمي

 

 
 

 Clue-sسازی در مدل نمای کلي شبیه -2 شکل

 

-های پارامترهای فیریکينقشه WetSpaدر مدل 

سازی جریان برای شبیههیدرولوژیکي مورد نیاز 

رودخانه با استفاده از سه نقشه پایه )نقشه کاربری 

اراضي، بافت خاك و مدل رقومي ارتفاع( در محیط 

GIS و با استفاده از جداول مرجع مدل ساخته مي-

شوند، سپس با شوند و در یک پایگاه داده ذخیره مي

 دوره یک استفاده از آمار بارندگي، دما و تبخیر روزانه

 WetSpa، مدل (0930 تا 0919) ساله ری هشتماآ

 شود.اجرا مي

ذخیره رطوبت در ناحیه ریشه  WetSpaدر مدل 

 شود.رابطه زیر بیان مي وسیله به

   

       

1i i i i

i i i i

D t t

F t ES t RG t RI t

      

  
(7)                     

مقدار رطوبت خاك  i(t-1)θو  i(t)θ که در آن،

 Di (،مترمکعبمترمکعب بر ) t-1و  tسلول در زمان 

نفوذ سطحي از  Fi(t)(، متر میليعمق ناحیه ریشه )

در زمان بارندگي و نفوذ از  سطح خاك شامل نفوذ

ذخیره چالابي بعد از وقوع بارندگي در طي زمان 

تبخیر و تعرق واقعي از سطح خاك  ESi(t)، (متر میلي)

نفوذ عمقي سلول در  RGi(t)، (متر میلي)در طي زمان 

سطحي خروجي جریان زیر RIi(t)، (متر میلي)طي زمان 

در مدل . است (متر میلي)از سلول در طي زمان 

WetSpa  برای تخمین رواناب سطحي و فرایند

استفاده شده  نفوذپذیری، از یک روش ضریب اصلاحي

است که در آن نفوذپذیری و رواناب در رابطه با عواملي 

چون توپوگرافي، بافت خاك، کاربری زمین، رطوبت 

ها را آن رابطهاند که  خاك و شدت بارش بیان شده

 .کردصورت زیر بیان  توان به مي

     
 

,

i

i i i i

i s

t
PE t C P t I t







 
     

                    (9)  
       i i i iF t P t I t PE t                           (1)  

در  (متر میلي)بارندگي مازاد  PEi(t)که در آن،  

در  (متر میلي)نفوذ سطحي  t ،Fi(t)در زمان  iسلول 

 i ،i(t)θدر سلول  (متر میلي)تلفات برگاب  i ،Ii(t)سلول 

در   iدر سلول (متر مکعب بر متر مکعب)مقدار رطوبت 

، (مترمکعب بر مترمکعب)خلل و فرج خاك  t ،i, sθزمان 

α تواني است که با شدت بارندگي ارتباط دارد و Ci 
 است. iضریب رواناب پتانسیل سلول 

 

 



 WetSpa  /03 و Clue-s های‌مدل از استفاده با نوژیان رودخانه روزانه جریان بر اراضي کاربری تغییر اثرات بررسي

 
 (De Smedt، 7111و  Liu) WetSpaساختار مدل  -3شکل 

 

 

         
 WetSpaهای پایه مورد استفاده در مدل نقشه -4 شکل

 

یابي جریان فوقاني و جریان کانالي در مدل روند

-وسیله روش معادلات موج پخشي خطي انجام مي به

ای و سازی جریان صفحهشود. این روش برای شبیه

جریان کانالي بسیار مناسب است. توانایي تجزیه و 

تحلیل و شناسایي دقیق شرایط مرزی و اجتناب از 

مزایای این روش  نیترمهممحاسبات زیاد عددی از 

شود ونانت فرض مياست. در معادله موج پخشي سنت

بعدی است که دارای جریان ای تککه سلول بازه

در سلول با استفاده از یند جریان اغیرماندگار است. فر

و  Millerصورت زیر است ) معادله موج پخشي به

Cunge ،0321 .) 
2

2
0i i

Q Q Q
c d

t x x

  
  

  
                   (1)  

در )مترمکعب بر ثانیه( دبي جریان  Q که در آن،

سرعت موج  ci، )متر( xو موقعیت )ثانیه(  tزمان 

ضریب پخش  di )متر بر ثانیه(، iسلول سینماتیکي 

با در نظر گرفتن باشد. مي )مترمربع بر ثانیه( iسلول 

-کننده در بالاارسال یک منبع محدود بین سامانهیک 

راه حل دست، ینکننده در پایدست و یک منبع جذب

توان با استفاده از  در خروجي سلول را مي (1)معادله 

صورت زیر بیان  تابع چگالي احتمال معکوس گوس به

 .نمود

 
2

3
( ) exp

42

i ii
i

ii

c t ll
u t

d td t

 
  
   

           (1)  

 Iiو  (l/s)لول تابع پاسخ آني س ui(t) که در آن،

برای تعیین  diو  ci. دو پارامتر است )متر(اندازه سلول 
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د که با استفاده از رابطه پاسخ سلول مورد نیازن تابع

برای هر ورودی  در نهایت شوند.محاسبه مي مانینگ

صورت  ههیدروگراف جریان خروجي را بتوان  دلخواه مي

 .کردزیر تعیین 

(2         )                     
0

t

i i iQ t V U t





   
 

جریان خروجي در پایین مسیر  Qi(t) که در آن،

)مترمکعب بر ثانیه(  iجریان با ورودی دلخواه از سلول 

 ،Ui(t-τ) ریان ج تابع پاسخ مسیر(l/s) ،τ  زمان تأخیر

 τو زمان  i حجم جریان ورودی در سلول Vi(τ)، ه()ثانی

شامل رواناب سطحي و جریان زیرسطحي )مترمکعب( 

 باشد. مي

در مرحله  :WetSpaهای ارزیابي مدل روش

 وسیله بهواسنجي و اعتبارسنجي، عملکرد مدل 

گیرد. در این معیارهای آماری مورد ارزیابي قرار مي

های آماری زیر برای ارزیابي توان از معیارمدل مي

  (.Mirzaie ،7101)عملکرد استفاده نمود 

دهنده  این معیار نشان :(NSساتکلیف )-معیار ناش 

ه و شامل استاندارد واریانس سازی مدل بوددقت شبیه

 یکشود. این معیار از مقادیر منفي تا ها ميمانده باقي

-نشان ،ند و هر چه به یک نزدیک شودکتغییر مي

-دهنده تناسب بین مقادیر مشاهداتي و مقادیر شبیه

 باشد. سازی شده مي

                       (1)  

های كم ساتکلیف برای جریان-معیار ناش

(NSL): سایتکلیف است که -این معیار لگاریتم ناش

های کم مناسب است. در واقع با این معیار برای جریان

د و شوارزیابي ميهای کم سازی جریانکیفیت شبیه

  .است یکبهترین مقدار آن 

(3)          

های زیاد ساتکلیف برای جریان-معیار ناش

(NSH) :ساتکلیف است که -این معیار نیز همان ناش

های زیاد سازگار شده است. به این صورت برای جریان

های بیشتر )زیادتر( که وزن بیشتری به جریان

 یکدهد. بهترین معیار این مقدار نیز اختصاص مي

 .است

      (01)  

 را تحقیق منجاا حلامر 1 شکل :قتحقی منجاا حلامر

 هد.دمي ننشا

 

 نتایجبحث و 

بعد از تجزیه و  :Clue-sنتایج حاصل از اجرای مدل 

، نقشه 1تحیل بر روی تصاویر سنجنده لندست 

ارزیابي برای د. شتهیه  7101کاربری اراضي برای سال 

 دشکاپا و دقت کلي استفاده  دقت نقشه از ضریب

(Hudson  وRamm ،0312 ؛Foody ،7117 ؛

Schmitt ،7109 که میزان ضریب کاپا و دقت کلي )

نقشه کاربری  ،1شکل  باشد.مي 11/1و  11/1ترتیب  به

 .دهد يممنطقه مطالعاتي را نشان  7101اراضي سال 

ارزیابي مدل از  منظوربه: Clue-sارزیابي مدل 

سازی و نقشه دست آمده از شبیهمقایسه نقشه به

د که مقدار بالای ضریب شاستفاده  7101موجود سال 

سازی دهنده قابل اعتماد بودن شبیه( نشان11/1کاپا )

مدل برای آینده است. بعد از اتمام مراحل و اجرای 

د که شسازی شبیه 7171مدل، کاربری برای سال 

. کاربری است قابل مشاهده 2شکل  نتایج آن در

دهد که بر میزان زراعت سازی شده نشان ميشبیه

 یابد.شود و  میزان جنگل و مرتع کاهش ميافزوده مي

برای  WetSpaنتایج حاصل از اجرای مدل 

سازی جریان روزانه رودخانه برای كاربری  شبیه

سازی منظور شبیه به ،در این مطالعه: 2222سال 

های بیلان روزانه رودخانه، ابتدا تمامي مؤلفهجریان 

آبي نظیر بارش، ذوب برف، ذخیره برگابي، ذخیره 

چالابي، رواناب سطحي، نفوذپذیری، تبخیر و تعرق، 

نفوذ عمقي، جریان زیرسطحي و جریان آب زیرزمیني 

سازی شده و بعد از روندیابي جریان از تک تک شبیه

انه رودخانه در ها تا خروجي حوضه، دبي روزسلول
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ها و خروجي کل حوضه در گام خروجي تمام زیرحوضه

هیدروگراف  ،آمد. برای نمونه دست بهزماني روزانه 

-0930سازی و مشاهداتي دبي در سال آبي شبیه

 شده است.نشان داده  1 در شکل 0931

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحقیق منجاا حلامر -5 شکل

 

 

 

 آوری آمار و اطلاعات پایه در حوضه جمع

، کاربری DEMهای رستری تهیه نقشه

 اراضي و بافت خاك

 

ایها و تصاویر ماهوارهآوری نقشهجمع آوری اطلاعات هواشناسي جمع 

 وهیدرومتری حوزه

انتخاب پایه مشترك آماری، کنترل دقت و صحت 

 ها و بازسازی نواقص احتماليداده

های رستری های توزیعي مورد نیاز مدل با استفاده از نقشهتولید نقشه

DEMکاربری اراضي، بافت خاك ، 

های مورد نیاز مدل ها و نقشهتهیه داده

Clue-s 

 WetSpaاجرای مدل 

 WetSpaاعتبارسنجي و ارزیابي مدل 

 با استفاده از معیارهای آماری

سازی جریان روزانه رودخانه شبیه
و  7111با کاربری  نوژیان آبخیز حوزه

7101 

ز سازی جریان روزانه رودخانه حوزه آبخیشبیه
مدل  حاصل از 7171نوژیان با کاربری 

Clue-s 

با استفاده از  7171تهیه نقشه کاربری اراضي

 Clue-sمدل 

تحلیل اثرات تغییر کاربری بر جریان 

انینوژآبخیز رودخانه حوزه روزانه   

گیری و ارائه پیشنهاداتبحث، نتیجه  
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 حوزه آبخیز نوژیان 7101نقشه کاربری اراضي مربوط به سال  -6 شکل

 

 
 حوزه  آبخیز نوژیان 7171برای سال Clue-s  مدل وسیله بهسازی شده کاربری شبیه -7شکل 

 

 

 
 0931-0930در سال آبي  WetSpaسازی شده دبي از طریق مدل ای و شبیهمقایسه هیدروگراف مشاهده -8شکل 

 

 راهنما

 

 راهنما
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نتایج حاصل از واسنجي و اعتبارسنجي مدل 

WetSpa: 90تا  0919مهر  0های از آمار سال 

مهر  0برای واسنجي مدل و از آمارهای  0911شهریور 

اعتبارسنجي مدل  برای 0930شهریور  90تا  0911

های استفاده شد. در این مرحله با تغییر دادن مؤلفه

د. شاصلي مدل اقدام به اجرای مدل به دفعات متعدد 

در پایان هر دوره اجرای مدل، اگر نتایج رضایت بخش 

های یعني دبي، بر اساس معیارها و شاخص ،بودن

د، دوباره سازی نشده بوصورت مناسبي شبیه آماری به

و  شدهمؤلفه اصلي مدل  00سازی اقدام به بهینه

د تا به نتیجه قابل قبول دست شمجددا مدل واسنجي 

یافت. سپس با استفاده از مابقي آمار که در مرحله 

-رفته، اقدام به شبیهواسنجي مورد استفاده قرار نگ

عنوان دوره خانه بهسازی جریان روزانه رود

های ارزیابي مدل در د. میزان شاخصاعتبارسنجي ش

ده شارائه  0مرحله واسنجي و اعتبارسنجي در جدول 

 است.

نتایج حاصل از اجرای مدل با تغییر نقشه كاربری 

در ابتدا برای اجرای مدل و  سازی دبي:جهت شبیه

استفاده شد. در  7111نقشه کاربری سال صحت آن از 

این مرحله با تغییر نقشه کاربری و ثابت گرفتن سایر 

 پارامترها، اقدام به اجرای مدل و مشاهده نتایج شد.

نتایج حاصل از اثر تغییر كاربری اراضي از كاربری 

 شکل بر روی جریان روزانه: 2225به كاربری  2222

ن روزانه را در دو سازی جریاشبیه هیدروگراف ،00

 دهد. نشان مي 7171و  7111 کاربری

 

 گیرینتیجه

کاربری اراضي  گونه که در نقشههمان :Clue-sمدل 

مشخص است، در صورتي که تغییرات در  7171 سال

 ،های قبلي باشدبر مبنای تغییرات سال ،این سال

-بیشتر منطقه از حالت مرتع به کشاورزی تبدیل مي

شود که با توجه به عدم وجود عمق مناسب از خاك و 

این مسئله ممکن است کشاورزی  برایشیب نامناسب 

که اراضي طوری به ،در آینده به معضلي تبدیل شود

 کشاورزی به اراضي رها شده تبدیل و بلااستفاده شوند

که این تغییر به افزایش میزان رواناب و خارج شدن 

در بیشتر نقاط ایران تغییر شود. ه منجر ميضآب از حو

و کاربری اراضي بیشتر شامل تغییر از کاربری جنگل 

باشد که این واقعه به کشاورزی یا به مسکوني ميمرتع 

. با توجه به استیید أه مورد مطالعه قابل تضدر حو

 ،ه مورد مطالعهضزیاد اراضي مرتعي در حو وسعت

تعي و تبدیل اراضي مر. تر استتغییر آن بسیار محتمل

جنگلي به کشاورزی در کشورهای دیگر و در ایران نیز 

و  Mendozaتوان به زارش شده است که ميگ

(، 7111و همکاران ) Wu(، 7111) همکاران

Brinkmann ( اشاره نمود. نقشه 7107و همکاران )

 کلي برابر صحتکاربری اراضي منطقه با ضریب کاپا و 

 ،پژوهش دست آمده در این درصد به 11/1و  11/1

که  در حالي. درصد( است 11ز میزان استاندارد )بالاتر ا

اند ن به میزان کمتری رسیدهبسیاری از محققی

(Foody ،7117 ؛Wilkinson ،7111 ؛Rozenstein و 

Karnieli ،7101 ؛Liu  ،7100و همکاران). 

 سازی دبيمرحله واسنجي و اعتبارسنجي برای شبیهدر  WetSpaهای ارزیابي مدل شاخص -1 جدول

 (درصد) ياعتبارسنج (درصد) يواسنج يابیارز اریمع

 71/11 21/11 (NS) فیساتکل-ناش

 11/11 13/11 (NSL) کم یهاانیجر یبرا فیساتکل-ناش

 19/12 12/21 (NSH) ادیز یهاانیجر یبرا فیساتکل-ناش

 11 01/11 (AMمعیار تجمعي )
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 حوزه آبخیز نوژیان 7171تا  7111های تغییرات میانگین دبي روزانه در انواع کاربری سال -9 شکل

 

 
 حوزه آبخیز نوژیان 7171تا  7111های تغییرات حجم رواناب برای انواع کاربری سال -12 شکل

 

 
 0931-0930در سال آبي  WetSpaاز طریق مدل  7171و  7111سازی با کاربری مقایسه هیدروگراف دبي شبیه  -11 شکل

 

 WetSpa تحلیل نتایج حاصل از اجرای مدل

با اجرای : سازی جریان()صحت مدل برای شبیه

سازی جریان روزانه مدل در مرحله واسنجي شبیه

ساتکلیف برای کل -معیار نش ،ه مورد مطالعهضحو

 11/11، 71/11ترتیب  های کم و زیاد بهجریان، جریان

اجرای مدل باشد. معیار تجمعي در  درصد مي 19/12و 

دست آمد که در طبقه خوب قرار  درصد به 11نیز 

های یکپارچه تغییرات زماني کوتاه مدت گیرد. مدل مي

-گیری ميگیرند و از تغییرات میانگینرا در نظر نمي

سازی تغییرات هم از در مرحله شبیه ،همچنین ،کنند

7171 7101 7111 

7111 7101 7171 
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 WetSpa  /71 و Clue-s های‌مدل از استفاده با نوژیان رودخانه روزانه جریان بر اراضي کاربری تغییر اثرات بررسي

کنند و های مشاهداتي استفاده ميمیانگین داده

نظر هها بالا بسازی در آنقت شبیهطبیعي است که د

مکاني مانند مدل -های توزیعيدر مدل ،اما .برسد

WetSpa های زماني ها را در گامکه تغییرات متغیر

روزانه، ساعتي و حتي کمتر و با دقت اندازه سلولي 

درصد  11رسیدن به دقت بالای  ،کنندسازی ميشبیه

به این دلیل که  .بخش باشد تواند بسیار رضایتمي

تر از مکاني بسیار سختگیرانه-دقت زماني و توزیعي

ر های یکپارچه است و نیز تعداد پارامترهای موثمدل

و همکاران،  Safari) سازی بیشتر استدر برآورد شبیه

؛ 7107 و همکاران،  Khaleghi؛Baiat ،7100؛ 7113

Mirzaie  ،؛ 7101و همکارانKarimi  ،و همکاران

-ساتکلیف برای کل جریان، جریان-معیار نش. (7101

های کم و زیاد در مرحله اعتبارسنجي مدل برای 

 و 13/11، 21/11 ترتیب سازی جریان روزانه بهشبیه

 01/11دست آمد و معیار تجمعي هم  درصد به 12/21

ان از دست آمد، همانند مرحله واسنجي نش درصد به

سازی جریان روزانه دقت قابل قبول مدل در شبیه

 رودخانه دارد. 

تحلیل نتایج حاصل از اجرای مدل با تغییر نقشه 

 :سازی جریان روزانه رودخانهشبیه برایكاربری 

و  7101، 7111های سال میانگین دبي برای کاربری

متر مکعب در  922/1و  711/1، 10/1ترتیب  به 7171

-مي باشد که در کل روند افزایشي را نشانثانیه مي

توان علت آن را در تخریب جنگل و افزایش مي .دهد

هدر ، اراضي دیم دانست که موجب افزایش فرسایش

ن آبي و افزایش خطر سیل تغییر در بیلا ،خاك رفت

این میزان از آب  ،دهد. این نتیجه نشان ميشوندمي

های جنگل نفوذ داده شده و به تغذیه آب وسیله به قبلاً

دلیل تخریب بهکرده اما اینک زیرزمیني کمک مي

صورت هرزآب از دسترس  زار بهجنگل و افزایش دیم

-شود که با توجه به پیشینه تحقیق با یافتهخارج مي

و  Wijesekara( و 7107و همکاران ) Nugroho های

همخواني دارد. میزان بالای تبخیر و ( 7107) همکاران

شتر و دلیل داشتن پوشش برگي بی ها بهتعرق از جنگل

های عمیق و تسهیل در میزان همچنین وجود ریشه

تر خاك از دلایل های پاییننفوذ و جریان آب در لایه

( نقش 7111و همکاران ) Farley. کاهش رواناب است

درصد بیان  11جنگل در افزایش تبخیر و تعرق را 

ها در نمودند. محققین دیگری نیز بر نقش جنگل

که برگاب زیاد  کردندبیان و  رندکاهش رواناب تاکید دا

ها موجب کاهش بارش رسیده به سطح خاك در جنگل

و  Saghafianشود. و در نتیجه کاهش رواناب مي

( و 7107و همکاران ) Lyon(، 7111همکاران )

Vandervelde  افزایش  ه( نیز ب7109)و همکاران

 اند.داشتهکید أتها میزان رواناب در اثر تخریب جنگل

 و ه مورد مطالعه زیاد استضکاربری در حوتغییرات 

-بیشتر تغییرات منطقه مربوط به کشاورزی در پایین

 .دست با توپوگرافي هموارتر رخ داده است

طور کلي روند  حجم رواناب سالانه به ،چنینهم

های افزایشي دارد که مقدار آن برای کاربری سال

 9091، 7311ترتیب برابر با  به 7171و  7101، 7111

 سهیعني تقریبا  ،باشدمکعب مي متر میلیون 9772و

مکعب در طول دوره مطالعاتي به حجم  متر میلیون

با توجه به پیشینه  .رواناب خروجي اضافه شده است

و همکاران  Cornelissen این نتایج با مطالعات ،تحقیق

(7109،) Nugroho و (7109) و همکاران Abbasi  و

تغییر کاربری بر ثیر اتکه به بررسي  (7100) همکاران

مطابقت دارد. علت این  ،اند تغییرات رواناب پرداخته

توان از بین رفتن پوشش افزایش رواناب خروجي را مي

های سطحي را با ریشه جنگلي حافظ خاك که رواناب

 ،کلي طور به .دانست ،دهندخود در خاك نفوذ مي

نشان داد که سطح وسیعي  تحقیق این از حاصل نتایج

 تبدیلاراضي جنگل و مرتع به اراضي کشاورزی از 

 ایآینده درطبیعي  منابع تخریب تردید بدونشود. مي

باعث ایجاد مشکلاتي برای منطقه  دور چندان نه

 افزایش جمله از پیامدهایي واقعدر  .خواهد شد

 را زمین ایتوده حرکات و رسوب و فرسایش سیلاب،

-برنامه و مدیران باید بنابراین داشت. خواهد دنبال به

 مدیریتبا  تا کرد آگاه منطقه آینده شرایط از را ریزان

 و کنترلرا  اراضي کاربری تغییر روند گیاهي، شپوش

 گامطبیعي  منابع توسعه و اصلاح احیا، جهت در

 .بردارند
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