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چکیده

یندهای هیدرولوژیکي از جمله رواناب و او مؤثری روی فر عملکرد قابل توجه وشش مختلف زمینانواع کاربری اراضي و پ

های توزیعي مکاني  باشد. مدل های مختلف متفاوت مي سیل دارند. اما چگونگي و میزان این تأثیر در سطح و مکان

باشند. هدف  بررسي تغییرات کاربری اراضي و برآورد کمي این تغییرات مناسب مي برایدلیل داشتن قابلیت توزیعي،  به

ه با کمک ابزار ضاصلي این تحقیق، ارزیابي اثرات سناریوهای تغییرات کاربری اراضي روی هیدروگراف خروجي حو

که  WetSpaني مکا-حصول هدف در این تحقیق مدل هیدرولوژیکي توزیعي منظوراست. به GISسازی توزیعي و  مدل

ه ضحو این مدل درکار برده شد.  ، بهاست توسعه یافته آزاد بروکسلو هیدرولیک دانشگاه  مهندسي هیدرولوژی گروهدر 

مدل  ،. همچنیناستفاده شدواقع در استان کرمانشاه  کرخه های رودخانه از شاخه کیلومتر مربع 4747با مساحت  دینور

نماید. طبق پتانسیل  بیني مي خوبي پیش نسبتاًبا دقت  درصد 66ساتکلیف -هیدروگراف روزانه را با توجه به معیار ناش

سازی به مدل واسنجي شده وارد  شبیه برایطراحي و  GISسناریو تغییر کاربری اراضي در محیط  نهه دینور، ضحو

سناریو،  نهسازی شده از  شدند. سپس با مقایسه هیدروگراف خروجي در وضعیت موجود کاربری اراضي با نتایج شبیه

سازی این تغییرات  نتایج حاکي از آن است که شبیه .ارامترهای هیدرولوژیکي بررسي شدیندها و پاتغییرات در فر

 باشد. قابل قبول مي ، به نتایج مدل با توجه وسیله به

  

 GIS ، واسنجي،کرمانشاه کرخه، رود ،یندهای هیدرولوژیکيافر هایکلیدی:واژه

 

قدمهم

ي موجرود  بررداری يیراصرولي از اراضر    امروزه بهرره 

 هرا، ررفیرت نگهرداری   ت آنبدون در نظر گرفتن قابلی

هرای   در نتیجره افرزایش روانراب    ،خاک را کراهش داده 

دنبال آن فرسایش خاک را به همرراه دارد،   سطحي و به

که خسرارات ناشري از روانراب موجرب کراهش میرزان       

، فقیر شدن خاک، ایجاد اخرتلال در  زیرزمینيهای  آب

هرا، جریرران   و کانررالامرر کشراورزی، پررر شردن سردها     

هرا، ایجراد    آبرادی  ب و تخریب مزارع وهای مخر سیلاب

اختلال در اشتغال مرردم و در نهایرت فقرر در جهرات     

ارزیرابي اثررات   . (Bahrami، 2040) دشرو  مختلف مري 

هرای هیردرولوژیکي منطقره     کاربری اراضي بر واکرنش 

___________________________ 
 mary.azin@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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مرورد بحرث    ه از مباحث مهمضرواناب و سیل حومثل 

سررازی هیرردرولوژیکي و سرفصررل بسرریاری از  در مرردل

، Bahremand) دهررد مرري تحقیقررات اخیررر را تشررکیل

های هیدرولوژیکي،  ل طور کلي استفاده از مد به. (2006

ي اثرر  بین سازی رفتار حوزه آبخیز و پیش منظور شبیه به

العمرل   رهرا برر عکرس   ه و متغیضر تغییرات شررایط حو 

تحقیقررات اولیرره در زمینرره اثرررات  ،باشررد ه مرريضررحو

 صرورت  هیدرولوژیکي از تغییررات کراربری اراضري بره    

 و Ward و Calder (4339) وسرررریلهبررررهگسررررترده 

Robinson (4330 ).برر   یبند جمع ،همچنین ارائه شد

 (2009) و همکراران  DeRoo وسریله بره این تحقیقات 

 صورت گرفت. 

 ياراض یکاربر یقات تغییرات کلیدین تحقیطبق ا

دهنرد   يرا تحت تأثیر قرار م یهیدرولوژ ییندهااکه فر

 يتبرردیل مراتررع برره اراضرر ، يزدایرر از جنگررل عبارتنررد

 یمنرراطق مرطرروب و شهرسرراز  ي، زهکشرریکشرراورز

بررا  ترین تحقیقررات صررورت گرفتررهجدیررد .باشررد مرري

در خارج  های هیدرولوژیکي مختلف در این زمینه مدل

(، در 2004) Liu .از کشرور در ییررل ارائره شررده اسررت  

بررای ارزیرابي اثررات تغییرر      WetSpaتحقیقي از مدل 

 4ه مارگسراني ضر کاربری اراضي روی سیلاب در زیر حو

. نتررایج نشرران اسررتفاده کرررد 2در کشررور لوگزامبررور 

دبري پیرک را    بیشرینه دهد که سرناریو شهرسرازی    مي

ن در بری  موجرود نسربت بره حالرت     درصرد 6/96حدود 

و سررناریوهای  دهررد سررناریوهای دیگررر، افررزایش مرري 

دی قررار  هرای بعر   کراری در رتبره   زدایي و جنگل جنگل

، در ایررن تحقیررق اثرررات Bahremand (2006) .دارنررد

تغییررر کرراربری اراضرري بررر میررزان روانرراب سررطحي و  

 يعیتروز  يکیدرولوژیر هیدروگراف با استفاده از مردل ه 

WetSpa آبخیرز  ل را در حروزه  یبرر سر   یکار اثر جنگل

 ياصررل یهررا از شرراخه يو مارگسرران 9رودخانره هورنررارد 

 شد.  یساز هیشب 5يدر کشور اسلواک 4زایرودخانه ت

ه هورنرارد نشران داد کره    ضر ج در حویت نتایدر نها

ک یپ ياز سطح جنگل، دب یدرصد 54ش یو افزایسنار

زمران ترا اوج    ،نیدهرد. همچنر   يدرصد کاهش م 42را 

                                                           
1
 Margecany 

2
 Luxambourg 

3
 Hornad 

4
 Teaza 

5
 Slovakia 

و نسبت بره  ین سناریشده در ا یساز هیدروگراف شبیه

ه ضر و در حو تر اسرت  يساعت طولان نه موجود یکاربر

مردل در منطقره    یج حاصرل از اجررا  ینترا  4يمارگسان

را  اوج ي، دبر ياراضر  یایو اح یکار نشان داد که جنگل

 44دن بره اوج  یزمران رسر   ،درصرد کراهش داده   42تا 

د. شرو  يمر  يت قبلر یشتر از زمان تا اوج وضرع یساعت ب

ل بره  یزان سر یر م یرو ن بریر پوشش زمیتأث ،نیهمچن

ن یشر یلاب و رطوبرت پ یات سیبه خصوص یدیطور شد

   دارد. يخاک بستگ

Horvat روانراب  -، مردل برارش  (2003) و همکاران

FRIER   ارزیرابي روانراب و بریلان آب ناشري از      برایرا

و شررر   یدر بخررش مرکررز ياراضرر یرات کرراربرییررتغ

و یبا اعمرال سرنار   ،ج نشان دادینتا .توسعه دادند ياسلواک

درصرد   41طرور متوسرط    ل جنگرل بره گرراس بره    یتبد

جراد  یها ا هضش رواناب در کل سال و سطح تمام حویافزا

 ی، بررا  (2040 ،و همکراران  Wijesekara) خواهد شرد 

ت و یر ش جمعیدر اثر افرزا  ياراض یر کاربرییتغ يبررس

ه رودخانره  ضحو يکیدرولوژیه یندهایابر فر یشهرساز

ي کیدرولوژیرره يکانررادا از مرردل قطعرر در واقررع 6البررو
7
MIKE-SHE  .نشران   یساز هیشبنتایج استفاده کردند

در سرطح   یشهر یش کاربریافزا درصد25دهد که  يم

و  يان سطحیجر، يرواناب سطح شیه، باعث افزاضحو

ر و یتبخکاهش و ان رودخانه یه در داخل جریان پایجر

، طرري (2044) و همکرراران Mango شررود. يمررتعررر  

بررسي اثر سرناریوهای   برایرا ، SWATتحقیقي، مدل 

تغییر کاربری اراضري برر آبردهي سرالانه در بالادسرت      

مررورد اسررتفاده ا یررواقررع در کن 1ه رودخانرره مرراراضررحو

دهررد کرره  يق نشرران مرریررن تحقیررج ایقراردادنررد. نتررا

از جنگل بره مراترع و    ياراض یر کاربرییتغ یوهایسنار

ش یه و افررزاضررحو يباعررث کرراهش آبررده  یکشرراورز

   .شود يم اوج يدب يناگهان

در  ،)2005) و همکرراران Khalighiدر ایررران نیررز 

خیرزی حروزه    ي اثر تغییر کاربری اراضي بر سیلتحقیق

باراندوزچای آیربایجان يربي با استفاده از مردل  آبخیز 

NRCS نتایج نشان داد کره   .را مورد بررسي قرار دادند

( در بعضري از زیرر   4973)سال  ددر دوره جدی سیلاب
                                                           

6
 Elbow 

7
 MIKE SHE emerged from System 

Hydrologique European (SHE) 
8
 Mara 
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ال )سر  درصرد نسربت بره دوره قردیم     70ترا  ا ه هضحو

در  یش یافته، ولري ایرن افرزایش دبري اوج    ( افزا4994

 تر، کمتر است.  دوره بازگشت بزر 

Saadati ثرات تغییرر کراربری   ا (2007) و همکاران

سازی رواناب سطحي با استفاده از مدل  اراضي در شبیه

د و بره ایرن   را مورد بررسي قررار دادنر   SWATریاضي 

در  هررای هیرردرولوژیکي رسرریدند کرره شرراخ نتیجرره 

های مختلف متفاوت بوده و در کاربری  مدیریت کاربری

زراعي بره شرکل بهترری در مردل مربوطره شناسرایي       

ه صرورت  دبنردی تحقیقرات گسرتر    از جمرع  شروند.  مي

پذیرفته در رابطه برا تغییرر کراربری اراضري و کراربرد      

و  هرا  ستیدرولوژیهشود که  ها چنین استنباط مي مدل

م یرررات بررر رژییررن تغیرراثررر ا يبررسرر ین برررایمحققرر

رات و ییر ن تغیاز ا ي، کاهش خطرات ناشيکیدرولوژیه

 ینررردهایابررودن فر  يل تصررادف یرر دلهبرر  ،نیهمچنرر 

هرا،  موجرود در آن  یت برالا یر ، عدم قطعيکیدرولوژیه

 يعنر یرات را ییر ن تغیر ا يبررسر  بررای نره  ین گزیبهترر 

 را انتخاب کردند.   يکیدرولوژیه یها مدل

محققین در بحث اثر تغییر کاربری اراضي، تبردیل  

برررداری را  اراضرري و عرردم مرردیریت صررحیح در بهررره 

عنروان یرک عامرل مرؤثر در ایجراد روانراب معرفري         به

تغییراتري کره عمردتاً     منظوراند. در عصر حاضر به کرده

شرود و   هرا مري  تأمین تقاضاهای بشرری مسرتوجب آن  

افزارهرا، اسرتفاده از    به نررم ئشرا  پیشرفت بري  ،همچنین

با هدف جلوگیری از صرف زمان و هزینه بیشتر  ها مدل

مردیریت و   بررای  کره  باشرد  مي امری يیر قابل اجتناب

با توجه  رود. شمار مي ریزی بهتر امری ضروری به برنامه

برره اهمیررت بررسرري مسررئله تغییررر کرراربری اراضرري و 

آبخیرز  دلیل موقعیرت اسرتراتژیک حروزه     هب ،همچنین

ه برزر   ضهای آن و اهمیت این حوهضحوکرخه و زیر

، دیریت منابع آب در جنوب يررب کشرور  در تامین و م

ه دینور در بالادست سد کرخره بررای رسریدن و    ضحو

  د.شنیل به اهداف تحقیق انتخاب 

ف فرعري ایرن تحقیرق بررسري     کره هرد  ضمن این

در  WetSpaکارایي مدل هیدرولوژیکي توزیعي مکراني  

وهای تغییرر کراربری   سرازی اثرر سرناری    با شربیه  رابطه

 با و جود و باشد های داخلي کشور مي هضاراضي در حو

در خرارج از   WetSpaکارایي خوب مدل هیدرولوژیکي 

، Kabir) و داخل کشرور  (Bahremand) ،2006، کشور

2044، Yaghobi ،2044) سرازی   این مدل برای شبیه

ج ینترا  انتخاب شرد. کاربری اراضي اثر سناریوهای تغییر

ش یت بهتر آمایریمد یبرا یزیر برنامه برایق ین تحقیا

ت منرابع آب در  یریه و مرد ضر ن در بالادست حویسرزم

 .خواهد داشت يقابل توجه یيه کاراضحو

 

هاموادوروش

ه دینور در بالادست سرد  ضحو پژوهش:منطقهمورد

547کرخه، کره برین       1547ترا    طرول شررقي و

3234   3534تا       عرر  شرمالي واقرع در شرمال

باشرد. وسرعت حروزه آبخیرز      شر  استان کرمانشاه مي

 251ه دینور برابر با ضکیلومتر مربع، محیط حو 4747

 بیشرینه مترر و   4996ه ضر ارتفراع حو  کمینهکیلومتر، 

. بیشررتر (4 شررکل) باشررد متررر مرري 9277ارتفرراع آن 

بره رودخانره دینرور     ،دائمي بروده  ،هضهای حو رودخانه

 4/543مقدار متوسط سرالانه بارنردگي،    .شوند ختم مي

هرای   و متوسط دمای سالانه ایسرتگاه  متر در سال میلي

 گراد متغیر است. درجه سانتي 1/43تا  7/40منطقه از 

هرا،   تررین مراه   مطالعاتي گرمطور کلي در منطقه  هب

باشرند.   ها دی و بهمرن مري   تیر و مرداد و سردترین ماه

کریردل  -نري یمقدار تبخیر و تعر  پتانسیل به روش بل

مترر در   میلري  4629ه مورد مطالعه برابرر  ضدر کل حو

، اقلیم منطقه مطالعراتي برا اسرتفاده از    است سال بوده

سررد ترا   خشرک   اقلیم نمای دومارتن اصلاح شده، نیمه

 هضر در ایرن حو   باشد. انرواع کراربری   خیلي مرطوب مي

جنگلري، زراعرت آبري و دیرم،      های مرتعي، ل تیپشام

بايات، مخلوط بايات و زراعت آبي، اراضي بایر، اراضري  

هرای   هرا و برونزدگري   شهری، بسرتر سریلابي رودخانره   

رو مطالعراتي  ها در قلم هضسنگي برای هر یک از زیرحو

 است.   ملاحظه شده

ه مطالعراتي  ضهای اصلي اراضي حو کاربری 2 شکل

ه کاربری يالب مرترع برا   ضدهد. در این حو را نشان مي

درصرد از کرل    3/54مربرع، و   کیلومتر 39/173سطح 

منطقه مرورد مطالعره از    ه را پوشانده است.ضسطح حو

کره   باشرد  بافت خراک مري   دوشناسي دارای  نظر خاک

 4/4لروم و  ه دارای بافرت رسري   ضدرصد از حو 73/36

ه دارای بافت شني رسي لرومي  ضدرصد از مساحت حو

ینرور در اسرتان   محردوده آبخیرز د   نیرز  9 شکل .باشد مي

 هد. سد کرخه را نمایش ميبالادست  ،کرمانشاه
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 حوزه دینورکاربری اراضي نقشه  -2شکل

 

 
 کرخه محدوده آبخیز دینور در استان کرمانشاه بالادست سد-3شکل
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 (Liu ،2004)سلول در مقیاس  WetSpaشماتیکي از دیاگرام مدل  -4شکل



مرردل  : WetSpaایازمرردلتشررریخصه رره

 در گررروه  WetSpaمکرراني  -هیرردرولوژیکي ترروزیعي 

مهندسرري هیرردرولوژی و هیرردرولیک دانشررگاه آزاد    

بیني انتقرال آب و انررژی برین     پیش منظور به بروکسل

و همکرراران  Wang وسرریلهبررهخرراک، گیرراه و اتمسررفر 

ه و برا گرام زمراني    ضای حو  در مقیاس منطقه ،(4337)

 De Smedt وسرریلهبررهروزانره توسررعه یافررت و سرپس   

بینري سریلاب    پریش  منظور بهLiu (2004 ) و (2000)

، یررک نرروع مرردل  WetSpaانطبررا  داده شررد. مرردل  

هیرردرولوژکي و فرسررایش خرراک اسررت کرره برراران     

ترین ورودی قسمت هیدرولوژیکي مدل اسرت. از   اصلي

شرده،   سرلولي طراحري   شربکه  مدل بر اساسجا که  آن

 از شربکه سرلولي،   هر ه برایضهیدرولوژیک حو سامانه

 کره  تشرکیل شرده اسرت،    عمودی جهت در لایه چهار

 ناحیره  پوشش، لایه سرطح خراک،   تاج از لایه عبارتند

مدل در هر شبکه سلولي با توجه   اشباع ناحیه و ریشه

فراینرردهای برره میررزان بررارش، دمررا و تبخیررر و تعررر ، 

 چالابي، یخیره برگابي، برف، یخیره هیدرولوژیک یوب

 عمقي،  نفوی تعر ، و تبخیر نفویپذیری، سطحي، باروان

سازی  را شبیه زیرزمیني آب جریان سطحي، جریان زیر

 نماید.   مي

 سرامانه سرازی   ساختار مدل مفهومي شبیه 4شکل 

جرز    چهرار هیدرولوژیک در مقیاس سلول با توجه بره  

پوشش، لایه سرطح   تاج لایه-سامانهکننده  اصلي کنترل

در  دهرد.  را نشان مري اشباع  ناحیه و ریشه ناحیه خاک،

 د.شو نظر مياین مقاله از توضیح جزئیات مدل صرف

داده نیازتهیه اطلاعات اولیه مورد نیاز  :هایمورد

 برای) اجرای مدل شامل آمار بارش، دما، تبخیر و دبي

سال با گام زماني  ششارزیابي مدل( در طول دوره 

سه نقشه پایه مدل  GISدر محیط  ،روزانه و همچنین

خاک با ابعاد  رقومي ارتفاعي، کاربری اراضي و بافت

اشکال مربوط به نقشه مدل  .ه شدمتر تهی 400سلولي 

ه دینور در ضحو کاربری اراضيارتفاعي،  رقومي

 ارائه شده است. 2 و 4 های لشک

روشتحقیق

سازیهیدروگرافجریاندراجرایمدلوشبیه

وضعیتموجودکاربریاراضی مدل هیدرولوژیکي :

با استفاده از سه نقشه پایه  WetSpaتوریعي مکاني 

مدل رقومي ارتفاعي، بافت خاک و کاربری اراضي با 

ه ضمتر در حو 400فرمت رستری و با ابعاد سلولي 

های رود کرخه و بالادست  کوهستاني دینور از سرشاخه

-16) سال آبي سهسد کرخه و در طول دوره آماری 

که در انتهای این مرحله هیدروگراف  ( اجرا شد.19

ه ضود کاربری اراضي حوجریان برای وضعیت موج

سازی شد. دینور شبیه

واسنجي مدل در طول دوره : WetSpa واسنجیمدل

پارامتر کلي  44، با تغییر دادن 16-19اری سه سال رآم

–وسیله معیار ناش هکه نتایج واسنجي مدل ب انجام شد



 505/  ... دینور آبخیز حوزه جریان هیدروگراف روی اراضي کاربری تغییر سناریوهای اثر سازی شبیه

 

های عادی، کم و زیاد و خطای  برای جریانساتکلیف 

.(9)جدول  بایس مدل ارزیابي شد

مدل ارزیابی و WetSpa اعتبارسنجی بعد از :

مجموعه  درستيبررسي منظور واسنجي مدل به

پارامترهای بهینه شده در مرحله واسنجي، مدل با 

دسته پارامتر بهینه در یک دوره آماری دیگر بررسي 

 سهشود. در این تحقیق اعتبارسنجي مدل در طول  مي

نتایج ارزیابي مدل  انجام شد. 11-16سال دوره آماری 

ساتکلیف برای -معیار ناشر اساس باعتبارسنجي  و

ارائه شده  9در جدول م و زیاد های عادی، ک جریان

است.

 در با توجه به قابلیت  :GISمحیطتهیهسناریوها

اراضي و شناسایي پتانسیل تغییر کاربری اراضي از 

 هشت، GISمطالعات پایه حوزه آبخیز دینور در محیط 

با  ،و همچنین درصد شیب مشخ  سناریو با سطوح،

شرایط ه علاوه بر ضویژگي قابلیت اجرایي در سطح حو

صورت منطقي هبه ضموجود کاربری اراضي در حو

 (.2و 4طراحي شد )جدول 

مدلاجرای شده برایWetSpaواسنجی

:یتغییرکاربریاراضیسناریوهاسازیاثرشبیه

با وارد کردن نقشه کاربری  بعد از اجرای اولیه مدل

علاوه آمار هاراضي، بافت خاک، مدل رقومي ارتفاعي ب

ه ضهیدروگراف جریان خروجي حو ،هیدرومتئورولوژی

سازی اثر  برای شبیه . در مرحله بعدشود سازی مي شبیه

 و ورودی با ثابت نگه داشتن اطلاعات سناریوها،

نقشه  به استثنای پارامترهای کلي واسنجي شده مدل

به سناریوهای تهیه شده در  طمربو کاربری اراضي

باره اجرا ومدل به ازای هر سناریو د ،GISمحیط

  .شود مي

مدل یک هیدروگراف خروجي متناسب در نهایت 

کند  سازی مي با شرایط جدید از کاربری اراضي را شبیه

ه ضکه با مشاهده اختلاف بین هیدروگراف خروجي حو

در وضعیت موجود کاربری اراضي و سناریوها، تغییرات 

 قابل مشاهده سازی شبیهتغییر کاربری  ازناشي 

 اعمال نقشه کاربری اراضي هردنبال  بهد. باش مي

ته به پوشش وابس پارامترهای هیدرولوژیکي سناریو،

در که در فرمولاسیون مدل  گیاهي و کاربری اراضي

 ،، تغییر کردهدنحضور دار یند هیدرولوژیکيافرچندین 

های هیدرولوژیکي یندامقادیر فر در نهایت سبب تغییر

  خواهند شد. سازی و دبي شبیه

 

وبحثنتایج

اعتبارسنجیشبیه  :سازیمدلنتایجواسنجیو

 هیدروگراف WetSpaمنظور ارزیابي کارایي مدل  به

در  ای هیدروگراف مشاهده در مقایسه باسازی  شبیه

سال دوره آماری در دو مرحله واسنجي و  ششطول 

صورت گرافیکي و آماری بررسي  ه، باعتبارسنجي مدل

 6و  5های  لشکبا توجه به  (.6و  5های  ل)شک شد

د که مدل هیدرولوژیکي توزیعي شو مشخ  مي

ساتکلیف قادر –بر اساس معیار ناش WetSpaمکاني 

سازی نسبتاً خوب هیدروگراف روزانه حوزه  به شبیه

 باشد. آبخیز دینور در مقایسه با مقادیر مشاهداتي مي

 
 کرخه نورید هضحو در GIS طیمح در شده هیتهي فرضی وهایسناري معرف -1جدول

 سناریو تعریف سناریو

 سناریو یک هضشرایط کاربری اراضي موجود در حو

 سناریو دو به اراضي کشاورزی درصد 90تبدیل اراضي مرتعي با شیب کمتر از 

 سناریو سه افزایش دو برابری سطح مناطق روستایي برایایجاد بافر 

 سناریو چهار سهو  دوتلفیق سناریو 

 سناریو پنج به اراضي جنگلي درصد 60-90از سطح مرتع با شیب  درصد 99تبدیل 

 سناریو شش به اراضي جنگلي درصد 60-90از سطح مرتع با شیب  درصد 69/66تبدیل 

هفتسناریو  به اراضي جنگلي درصد 60-90از سطح مرتع با شیب  درصد 400تبدیل   

 سناریو هشت 7 و 2تلفیق سناریو 

 سناریو نه 5و  2تلفیق سناریو 
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 ه دینورضاراضي سناریوها در مقایسه با وضعیت موجود کاربری اراضي در حو  میزان سطح تغییرات کاربری -2جدول

 جادهسطح 

(km2) 

بدون سطح 

 پوشش

(km2) 

 سطوح سنگي

(km2) 

 روستاسطح 

(km2) 

 مرتعسطح 

(km2) 

 کشاورزیسطح 

(km2) 

 جنگلسطح 

(km2) 
 سناریو

356/69  754/50  251/4  141/1  394/173  406/667  216/20  یک* 

356/69  6914/50  471472/4  611/1  594 43531/4046  95544/20  دو 

39/64  75/50  2519/4  631/47  63/171  0543/662  0745/20  سه 

3562/69  691/50  471/4  726/45  495/592  45/4003  174/43  چهار 

340/69  7707/50  2402/4  461/1  2569/744  406/667  334/456  پنج 

356/69  651/50  436/4  465/1  711/607  35031/667  697/232  شش 

35/69  770/50  436/4  465/1  031/470  403/667  493/494  هفت 

67/69  65/50  436/4  46/1  9476/420  30/4046  49/494  هشت 

356/69  651/50  436/4  465/1  53/934  3/4046  173/456  نه 
 .دباش سناریو یک همان سناریو وضعیت موجود مي *

 

 
 نوریه دضحو يدوره واسنج یبرا 16-19 یسازی شده روزانه دوره آمار هیو شب يمشاهدات ين دبیسه بیمقا -5شکل

 

 
 ه دینورضبرای دوره اعتبارسنجي حو 13-16سازی شده روزانه سال  مقایسه بین دبي مشاهداتي و شبیه -6شکل
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مدل کارایی WetSpaارزیابی ی مقادیر معیارها:

ساتکلیف برای –ارزیابي مدل بر اساس معیار ناش

میزان  ،و همچنینهای متوسط، کم و زیاد  جریان

ارائه  9سازی بیلان آبي در جدول  خطای مدل در شبیه

شده است.

هرایمردلدرشررایطسازیمقایسهنتایجشبیه

موجود)سناریووضعیتموجود(براسرناریوهای

سرازی شرده    مقرادیر شربیه  اعمالشردهدرمردل:

مردل در شررایط    وسریله بره پارامترهای هیردرولوژیکي  

قابرل   4موجود و سرناریوهای اعمرال شرده در جردول     

و  هفرتم طبق این مقادیر در سرناریو  باشد.  مشاهده مي

کراهش در   بیشینهعلت افزایش سطح جنگل، هب هشتم

دبي اوج، ضریب رواناب و سرعت جریان رخ داده است، 

افرزایش زمران    بیشرینه باعرث   هفتسناریو  ،همچنین

ه موجب ضتمرکز و ضریب زبری مانینگ رادر سطح حو

برا   هفتم، در سناریو 7 شکلشده است. همچنین طبق 

ای  تأثیر عمدهه،  ضافزایش سطح جنگل در حو بیشینه

کره ایرن    طوریهب ،های اوج، متوسط و کم دارد بر دبي

ه و ضر مقدار ترأثیر برا افرزایش بارنردگي در سرطح حو     

تکمیررل ررفیررت جنگررل برررای جریرران زیرسررطحي،   

تردریج ایرن سرناریو اثرر کنترلري خرود را از دسرت         هب

 دهد. مي

 
 مقادیر معیارهای ارزیابي کارایي مدل در مرحله واسنجي و اعتبارسنجي -3جدول

 اعتبارسنجي واسنجي  معیار

ساتکلیف-ناش  66/0  52/0  

های کم ساتکلیف برای جریان-ناش  53/0  62/0  

های زیاد ساتکلیف برای جریان-ناش  72/0  56/0  

(درصدمدل در محاسبه بیلان آبي )خطای    0009/0-  55/0  



 با (نهتا  دو)سناریوهای  سازی شده در سناریوهای تغییر کاربری اراضي اعمال شده مقایسه مقادیر پارامترهای هیدرلوژیکي شبیه -4جدول

 ه دینور کرخهضدر حو (سناریو یک) موجود کاربری اراضيوضع 

پارامترهای 

 هیدرولوژیکي

 دبي پیک

(m3.s-1) 

تغییرات زمان 

  تا اوج

(h) 

  زمان تمرکز

(h) 

متوسط ضریب 

 رواناب پتانسیل

متوسط ضریب 

 مانینگ

متوسط سرعت 

  جریان

(m.s-1) 

049/424 سناریو یک   016/91  742/0  259/0  46/0  

144/446 سناریو دو  0 5/40  767/0  244/0  44/0  

533/446 سناریو سه  2-  512/40  767/0  271/0  467/0  

744/446 سناریو چهار  2-  31/93  767/0  245/0  494/0  

407/404 سناریو پنج  2 63/40  741/0  94/0  496/0  

351/405 سناریو شش  5/2  51/40  741/0  901/0  494/0  

951/13 سناریو هفت  5/6  51/40  741/0  963/0  494/0  

266/13 سناریو هشت  5 51/40  767/0  274/0  445/0  

171/404 سناریو نه  5/0-  51/40  7677/0  274/0  445/0  

 

گیرینتیجه

تغییراتي که بررسي  منظور ر عصر حاضر بهد

و  باشد ميتأمین تقاضاهای بشری ناشي از عمدتاً 

افزارها، استفاده  نرم گستردهپیشرفت دلیل هب ،همچنین

با هدف جلوگیری از صرف زمان و هزینه  ها مدلاز 

مدیریت و  برایامری يیر قابل اجتناب و  ،بیشتر

نظر به  رود. ریزی بهتر امری ضروری به شمار مي برنامه

اهمیت بررسي مسئله تغییر کاربری اراضي در این 

با استفاده از مدل هیدرولوژیکي توزیعي مکاني تحقیق 

WetSpa  سال با گام زماني روزانه  ششدر مدت زمان

و با استفاده از سه نقشه مدل رقومي ارتفاعي، کاربری 

و بافت خاک در ابتدا هیدروگراف جریان با اراضي 

درصد با دقت نسبتاً  66ساتکلیف -توجه به معیار ناش

نتایج این  ،دهد بیني نماید و نشان مي خوبي پیش
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نتایج و قابلیت مدل در تحقیقاتي  بخش تحقیق با

در  Bahremand (2006) و )Liu (2004همچون 

( و 2044) Kabir کشور،کشور و در داخل  خارج از

Yaghobi (2044) باشد مشابه مي. 

 

 

 
سناریو یک )شرایط موجود( و سناریوهای اعمال شده در مدل واسنجي شده در سال  سازی شده در رافیکي بین دبي شبیهمقایسه گ -7شکل

 4915-4914 آماری

 
-هنقشه سناریوهای کاربری اراضي بدر مرحله بعد 

قرار مدل واسنجي  درعنوان ورودی اصلي و نقشه پایه 

و در  دشر  اجررا  هر سناریو مجدداً ازایبهو مدل گرفت 

 سرناریو یرک   نهایت نتایج اجرای مدل با هر سناریو برا 

( مورد مقایسه قرار گرفت. کره  )سناریو وضعیت موجود

 .لاحظره اسرت  قابرل م  7 شکلو  4نتایج آن در جدول 

شررایط   ،خروبي توانسرته اسرت   هطبق این نتایج مدل ب

پارامترهررای  میررزان تغییررر تغییررر کرراربری اراضرري و 
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هیدرولوژیکي را نشان دهد که در این رابطه برا اثبرات   

سرازی   برای شبیه WetSpaمدل هیدرولوژیکي توانایي 

 Liuهای تغییرر کراربری اراضري در تحقیرق     اثر سناریو

ه ضرررکررراری در حوسرررناریوهای جنگرررل و  (2004)

 Bahremand (2006،) وسریله  بهمارگساني در اسلواکي 

برا اعمرال سرناریوها از     ،همچنین مطابقت داشته است.

نظر افزایش سطوح کشاورزی و روسرتایي و در پري آن   

 ،و همچنرین  ایش ضریب رواناب و افزایش دبري اوج افز

دنبرال آن کراهش دبري و    هافزایش سرطح جنگرل و بر   

 Liu (2004،)افزایش زمان تمرکز با تحقیقراتي چرون   

Bahremand (2006)، Khalighi (،2005) و همکاران 

Saadati مطابقت دارد. ،(2007) و همکاران  

ت یریمرد  یبررا  یزیر برنامه برایق ین تحقیج اینتا

ه و ضر ن در بالادسرت حو یش سرزمیآمادر زمینه بهتر 

 يقابررل ترروجه یيه کرراراضرردر حو ت منررابع آبیریمررد

که انجام ایرن تحقیرق برا    این با توجه به خواهد داشت.

 ،شرود  گام زماني روزانه صرورت گرفرت، پیشرنهاد مري    

مطالعه حاضر در گام زمراني سراعتي برا تمرام مراحرل      

چرا که با اجررای   .این تحقیق تکرار شودانجام شده در 

بر پیک مدل در گام زماني ساعتي تأثیر پوشش گیاهي 

ترا در نهایرت مشرخ      شرود  سیل کاملاً محسوس مي

توان در مطالعات اجمرالي بره نترایج قابرل      آیا مي ،شود

  تری دست یافت یا خیر؟قبول

علررت رفررع  شررود کرره برره پیشررنهاد مرري همچنررین

-ها در مدل به کاربریها و لحاظ کردن انواع  محدودیت

 طور مثال کاربری مرتع و اعمال انرواع مرترع از جملره   

اضافه  کاربری اراضي بندی طبقه مراتع مشجر به جدول

در برنامره   هرا  های این نوع از کاربریایجاد کدبا و  شود

ای کرردن مردل اقردام لازم     بومي و منطقره  برایمدل 

تهیه  منظوربهآخر این است که پیشنهاد  صورت گیرد.

هرای دیگرر    سناریوهای تغییر کراربری اراضري از روش  

ای تغییر کاربری اراضري در دو دوره  ه مانند تهیه نقشه

از طریرق عکرس هروایي و اطلاعرات      )گذشته و حرال( 

هررای زنجیررره مررارکف و    و یررا روش سررنجش از دور

 های خودکار استفاده شود. سلول

 

  تشکروقدردانی

ها، مراتع  سازمان جنگل از همکاری پژوهشاین  در

در  سازمان مدیریت منابع آب ،همچنین و آبخیزداری و

 ،کرخه ه دینورضو اطلاعات حوآمار  رابطه با ارائه

 د.شو ميقدرداني  سپاسگذاری و
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Abstract 

The various types of land cover and land use have significant roles and impacts on runoff and 

flood; but how and to what extent is not clear and highly uncertain. The models are becoming 

more capable for flood prediction, landuse impacts on floods, and decision making in 

watershed management. The main objective of this research is to assess the impacts of land 

use changes on flow hydrograph by means of distributed modeling and GIS. A grid-based 

spatially distributed hydrologic model, WetSpa, which has been developed at the Department 

of Hydrology and Hydraulic Engineering of VUB, is used in this research to fulfill the aim. 

The basic model inputs are a digital elevation model (DEM), land use and soil maps of the 

study area in GIS raster format, and hydrometeorological data. The model is applied to the 

Dinvar river basin (1717 km
2
), and its main tributaries. The Dinvar River located in 

Kermanshah, is one of the main tributaries of the Karkheh River. The model predicts the 

daily hydrographs with a good accuracy, 66% according to the Nash-Sutcliffe. For assessing 

the impact of landuse changes on floods, the calibrated model is applied for nine scenarios 

using the hourly data .The potential of Dinvar cachment, nine landuse change scenarios in 

GIS was determined and entered the calibrated model for simulation. Changes in processes 

and hydrological parameters were investigated by comparing the output hydrograph of 

present landuse with simulation result of 9 scenarios. Results show that model simulation is 

acceptable as for the result of model. 
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