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 از استفبدٌ ثب آثي ثیلان َبیمًلفٍ ريی ثر تغییر کبرثری اراضي  سىبریًَبی تأثیر ثررسي

 (گلستبن استبن زیبرت آثخیس حًزٌ: مًردی مطبلؼٍ) WetSpa مذل 
 

  5چًلي ثبیرام کمکي ي 4مجیذ ايوك، 3جبيیذان، رػىب 2مىذ، ػجذالرضب ثُر1ٌورگس جبيیذان
 

 (narges.javidan  @gmail.comساسی، )ًَیسٌذُ هسٍَل:  اتغ طثیؼیٌداًطگاُ ػلَم کطاٍسصی ٍ ه ،آتخیضداسیداًطدَی دکتشی  -1
 داًطگاُ ػلَم کطاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى، استاد ٍ استادیاس، گشٍُ آتخیضداسی، داًطیاس -5ٍ  4، 2

 کشج صیست هحیط داًطکذُ اسضذ کاسضٌاسی داًطدَی -3
 5/9/96تاسیخ پزیشش:                           5/5/95تاسیخ دسیافت: 

 

 چکیذٌ
کبرثری اراضي ي پًضص زمیه در حبل تغییر است. اوًاع کبرثری اراضي اثرات  ،َرسبلٍ ثب رضذ جمؼیت ي تًسؼٍ التصبدی

ثررسي تأثیر تغییر کبرثری   ،ثیىي سیلپیص سبزی لبثلیتَبی ضجیٍَبی ثیلان آثي حًزٌ آثخیس داروذ. مذلای ثر ريی مؤلفٍيیصٌ
تغییر کبرثری اراضي تحت  میك ثٍ ارزیبثي اثراتدر ایه تح اراضي ثر ريی سیل ي دروتیجٍ مذیریت حًزٌ آثخیس را دارا َستىذ.

َبی مؤلفٍثر ريی ( مىبطك مسکًوي زدایي+ي ترکیت ایه دي سىبریً )جىگل افسایص مىبطك مسکًويزدایي ي جىگل سىبریًَبی
اجرای مىظًر ثٍضذ.  پرداختٍ WetSpaثب استفبدٌ از مذل   کیلًمترمرثغ 15/55استبن گلستبن ثب مسبحت  حًزٌ زیبرتثیلان آثي 

ػىًان دمب ثٍ ي َبی ثبرش، تجخیرتؼرقضبمل دادٌ 1350 سبل تب 1336َیذريمتئًريلًشی از سبل سبػتي َبی از دادٌ WetSpaمذل 
يجًد داضتٍ ضذٌ ي مطبَذاتي اوطجبق خًثي سبزیضجیٍ َبی سیلَیذريگرافوطبن داد ثیه دادٌ يريدی مذل استفبدٌ ضذ. وتبیج 

 GISافسایص مىبطك مسکًوي در محیط زدایي ثٍ َمراٌ ي جىگل مسکًوي كمىبط افسایص ،زدایيجىگل سپس سىبریًَبیاست. 
َبی سطحي، زیرسطحي ي آة . وتبیج وطبن داد کٍ ممبدیر جریبنسبزی ضذوذمذل ياسىجي ضذٌ ضجیٍاز ٌ ب استفبدطراحي ي ث

ثبضذ کٍ ثیطتریه تغییر مرثًط ثٍ مًلفٍ رياوبة سطحي مي است.یبفتٍ  زیرزمیىي ي رياوبة کل در سىبریًَبی اػمبل ضذٌ افسایص
زدایي( متر در سىبریًی چُبرم )مجمًع افسایص مىبطك مسکًوي ي جىگلمیلي 13متر در سىبریًی ايل ثٍ ممذار میلي 2/5از ممذار 

خیر ي تلفبت ثرگبثي در افسایص یبفتٍ است. َمچىیه کبَص زثری سطح زمیه ي میسان تبج پًضص مىجر ثٍ کبَص  میسان تج
 حًزٌ مطبلؼبتي گردیذٌ است. 

 

 WetSpaثیلان آثي، حًزٌ آثخیس زیبرت استبن گلستبن، سىبریًَبی تغییر کبرثری اراضي، مذل  َبی کلیذی:ياشٌ
 

 ممذمٍ
صًذگی تطشی ٍ تشیي خطشات تشای خطش سیل اص هْن     

سٍد. تغییشات کاستشی اساضی کِ ّای آًْا تِ ضواس هیداسایی
ّای تاضذ دس دًِّاضی اص افضایص خوؼیت ٍ سفاُ اقتصادی هی

تغییشات   (.21)اخیش سثة افضایص ٍقَع سیل تَدُ است 
ّای کاستشی اساضی فشایٌذّای ّیذسٍلَطیکی هاًٌذ ًفَر، آب

دّذ حی سا تحت تاثیش قشاس هیصیشصهیٌی، آب پایِ ٍ سٍاًاب سط
(22.) 

دس حَصُ صیاست کِ دس تالادست ضْش گشگاى قشاسگشفتِ      
است. افضایص خوؼیت تاػث تغییش کاستشی اساضی ضذُ است 
کِ تش چشخِ ّیذسٍلَطیک خشیاى آب ٍ افضایص سیل تأثیش 
گزاضتِ است. تغییش کاستشی اساضی، سثة ّذسسفت کشتي آلی، 

 ک، کاّص ّذایت ّیذسٍلیکی ٍ تخشیة ساختواى خا
ًْایت تشٍص خساسات ضذیذ اختواػی، اقتصادی ٍ هالی دس 
هٌظَس ضَد، تٌاتشایي اسصیاتی اثشات تغییش کاستشی اساضی تِ هی

هذیشیت هٌاسة ٍ خلَگیشی اص تخشیة ٍ ّذسسفت خاک دس 
(. اسصیاتی اثشات 24هٌاطق هختلف اهشی ضشٍسی است )

ّای ّیذسٍلَطیکی هٌطقِ هثل کاستشی اساضی تش ٍاکٌص
تحث ّای تیلاى آتی حَصُ اص هثاحث هْن هَسد سٍاًاب ٍ هؤلفِ

ساصی ّیذسٍلَطیکی ٍ سشفصل تسیاسی اص تحقیقات دس هذل
تیٌی ٍضغ ّیذسٍلَطی، (. دس پیص14دّذ )اخیش سا تطکیل هی

 تشسسی ٍ تدضیِ ٍ تحلیل قشاس ّای تیلاى آتی هَسد هؤلفِ
تشای تشسسی تأثیش تغییش  (7) ٍ ّوکاساى تیگش(. 15گیشًذ )هی

 سا  SWATتَصیؼی ، هذل ّیذسٍلَطیکی ًیوِکاستشی اساضی
ساصی اثش تغییش کاستشی اساضی تش سٍی تیلاى آب دس تشای هذل

دس کطَس چیي استفادُ کشدًذ. تا هقایسِ  1طیاًگظیحَصُ  ایکی 

 ًتایح ضذُ ٍ ساصیّای هطاّذاتی ٍ ضثیِّیذسٍگشاف
هطخص ضذ کِ هذل کاسایی خَتی دس  آهذُ اص تحقیق،دستتِ

ٍ  ساصی اثش تغییش کاستشی اساضی دس ایي حَصُ داضتِ استضثیِ
ّای تیلاى آتی حَصُ لفِؤتغییش کاستشی اساضی تاػث تغییش ه

 .ضذُ است
، خْت تشسسی اثش سٌاسیَّای SWATّوچٌیي هذل      

لادست حَصُ تغییش کاستشی اساضی تش آتذّی سالاًِ دس تا
 ٍاقغ دس کٌیا اص آفشیقا  تَسط هاًگَ  ٍ ّوکاساى  2سٍدخاًِ هاسا

آهذُ اص تحقیق، دستًتایح تِهَسداستفادُ قشاس گشفت.  (16)
کِ سٌاسیَّای تغییش کاستشی اساضی اص تیاًگش ایي هَضَع تَد 

خٌگل تِ هشاتغ ٍ کطاٍسصی تاػث کاّص آتذّی حَصُ ٍ 
کلی ًتایح استفادُ اص طَسضَد. تِافضایص ًاگْاًی دتی پیک هی

% اص ضاخص کاپا تَدُ است. 89/2قاتل قثَل  ایي هذل تا دقت
سیضی تشای هذیشیت تْتش آهایص ًتایح ایي تحقیق خْت تشًاهِ

سشصهیي دس تالادست حَصُ ٍ هذیشیت هٌاتغ آب دس حَصُ 
 تَخْی خَاّذ داضت.کاسایی قاتل

ًظشگیکلَ  تِ تشسسی تاثیش تغییش کاستشی اساضی تش سفتاس 
دس حَصُ آتخیض اّشچای   WetSpaهذلسیلاب تا استفادُ اص 

پشداختٌذ. دس ایي تحقیق اتتذا ّیذسٍگشاف تا تَخِ تِ هؼیاس 
تشای دٍسُ  64/0ساتکلیف چٌذ هؼیاسُ تا دقت خَب  -ًاش

ساصی ضذ. دس تشای دٍسُ اػتثاسسٌدی ضثیِ 58/0ٍاسٌدی ٍ 
تشسسی ًتایح تحلیل حساسیت پاساهتشّای هذل دس ایي حَصُ 

تشیي پاساهتش هذل ( حساعKgهیٌی )پاساهتش افت آب صیشص
ضٌاسایی ضذ. اص طشف دیگش تشسسی ًتایح تیلاى آتی حاصلِ  اص 
هذل ًطاى داد، کِ هذل پاساهتشّای ّیذسٍلَطیکی تَصیؼی، 

ّای تیلاى آتی ًظیش تثخیش، سٍاًاب )سطحی، هَلفِ

1- Xiangxi                                                                                                                                                                           2- Mara 

 داًطگاُ ػلَم کطاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ساسی
هذیشیت حَصُ آتخیضپظٍّطٌاهِ   
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زیرظطحی، زیرزهیٌی( ٍ تلفات اٍلیِ را تِ خَتی ترآٍرد ًوَدُ 
اظت. ظپط هذل ترای تررظی تاثیر ظٌاریَّای تغییر کارتری 

تیٌاًِ تا افسایػ اراضی اظتفادُ ؼذ، کِ ؼاهل ظٌاریَ خَغ
ظطح خٌگل ٍ اراضی کؽاٍرزی ٍ ظٌاریَ تذتیٌاًِ کِ اراضی 

َق تِ اراضی تایر ٍ هرتغ تغییر ٍضؼیت دادُ اظت. ًتایح ف
ًؽاى داد کِ در ظٌاریَ تذتیٌاًِ  رٍاًاب کل ٍ دتی اٍج  ٍ 

ّای تیلاى آب از خولِ رٍاًاب افسایػ پیذا ّوچٌیي هَلفِ
 (.19) کرد
هحوذی ٍ ّوکاراى تِ تررظی تاثیر تغییر کارتری اراضی     

در حَزُ آتخیس  WetSpaل تر تَلیذ رٍاًاب تا اظتفادُ از هذ
ظالیاى در اظتاى گلعتاى پرداختٌذ. ًمؽِ کارتری اراضی تاغِ

تا اظتفادُ از یک رٍغ ترکیثی  1391ٍ  1365ّای ترای ظال
ای لٌذظت تْیِ ؼذ. ًتایح ارزیاتی کارایی ٍ تصاٍیر هاَّارُ

ظاتکلیف ترای دٍرُ ٍاظٌدی ٍ -هذل تا اظتفادُ از هؼیار ًػ
دظت آهذ. در ًتیدِ تِ 56/0ٍ  61/0ترتیة اػتثارظٌدی تِ 

، رٍاًاب کل، 1391تا  1365تغییرات کارتری اراضی از ظال 
رٍاًاب ظطحی ٍ دتی اٍج افسایػ یافتِ اظت.  در صَرتی کِ 
ًعثت افسایػ در رٍاًاب ظطحی ًعثت تِ کل رٍاًاب تیؽتر 

هٌذ در تررظی تأثیر تغییر کارتری اراضی تْرُ(. 17) تَدُ اظت
هیساى رٍاًاب ظطحی ٍ ّیذرٍگراف تا اظتفادُ از هذل  تر

کاری تر ظیل را در اثر خٌگل ،WetSpaّیذرٍلَشیکی تَزیؼی 
 حَزُ رٍدخاًِ َّرًارد ٍ هارگعاًی در کؽَر اظلَاکی 

ظازی کرد. در ایي تحمیك اتتذا ّیذرٍگراف تا تَخِ تِ ؼثیِ
تا  75/0ظاتکلیف چٌذ هؼیارُ تا دلت خَتی تیي  -هؼیار ًاغ

ظازی ؼذ. ًتایح تیاًگر ایي اظت کِ هذل از درصذ ؼثیِ  80/0
لاتلیت خیلی خَتی خْت تررظی اثر ظٌاریَّای تغییر کارتری 

ٍ  ّای ظاػتیظازی ّیذرٍگرافاراضی تر ظیل، ؼثیِ
 آتخیس (. در5تاؼذ )رًٍذیاتی خریاى رٍدخاًِ ترخَردار هی

 تیٌیپیػ رهٌظَتِ WetSpa هذل لَکساهثَرگ، 1اظتیٌعیل
هختلف تَظط لیَ ٍ  ّایکارتری در رگثارّا از ًاؼی رٍاًاب

 83/0 دلت تا را هعتمین رٍاًاب ؼذ کِ هذل ّوکاراى اظتفادُ
 ًظر در تا. کرد ترآٍرد ظاتکلیف -ًػ ارزیاتی هؼیار اظاض تر

  ؼْری، اراضی گعترغ هختلف ظٌاریَ ظِ گرفتي
 اراضی گعترغ کِ هؽخص ؼذ کاریخٌگل ٍ زداییخٌگل
 حدن پیک، دتی افسایػ در زیادی اثر زداییخٌگل ٍ ؼْری
 از ًاؼی هعتمین رٍاًاب. دارًذ ظیلاب اٍج تا زهاى ٍ ظیلاب

 ّایرٍاًاب تا همایعِ در ؼْری ًَاحی در ظیلاتی رخذادّای
(. الفرت ٍ 14) تَد چؽوگیرتر هختلف ّایکارتری از ًاؼی

یذرٍلَشیکی حَزُ تَرهي ًمػ کارتری اراضی تر فرایٌذّای ّ
Hunt در ؼوال آلواى را تا اظتفادُ از هذل تَزیؼی 

WaSim-ETH  تررظی کردًذ ٍ ًتایح ًؽاى داد تا افسایػ
(. 10هٌاطك هعکًَی رٍاًاب ٍ خریاى کل افسایػ یافتِ اظت )

تَکلی ٍ ّوکاراى تاثیر تغییر اللین ٍ تغییر کارتری اراضی 
در حَزُ   WetSpa)رؼذ ؼْری( را تا اظتفادُ از هذل 

GroteNet  در تلصیک تررظی کردًذ. ًتایح ًؽاى داد اثر 
 زهاى ایي دٍ ػاهل تاثیر زیادی در افسایػ فراٍاًی ّن

ّای حذ پاییي در تاتعتاى ّا در زهعتاى ٍ افسایػ خریاظیلاب
 (.23) دارد

 در تَریعا آتخیس حَزُ در (4)اظوت دی ٍ هٌذتْرُ     
 هذل پاراهترّای اتَکالیثراظیَى، از اظتفادُ تا اظلَاکی

WetSpa آًالیس ٍ حعاظیت آًالیس ظپط ٍ تخویي زدُ  را 
 اصلاحی ضریة کِ داد ًؽاى ًتایح. دادًذ اًدام تیٌیپیػ

ٍ  پاراهترّا لطؼیت ػذم ٍ دارد را حعاظیت تیؽتریي تثخیر
 ّایتازُ ٍ پاراهترّا هدوَػِ از هٌاظثی تیٌػ تیٌیپیػ آًالیس

 ظطح تِ هٌدر هذل پاراهترّای لطؼیت ػذم ٍ دادُ ها تِ ّاآى
ؼَد، کِ ایي  ًوی تیٌیپیػ لطؼیت ػذم از داریهؼٌی

ظازی در ؼثیِ WetSpaتحمیمات تیاًگر تَاًایی تالای هذل  
ظازی اثر هْر تِ ؼثیِاظت. آریي ٍ رًٍذیاتی خریاى

ظٌاریَّای تغییر کارتری اراضی تر ّیذرٍگراف خریاى در 
 تخیس دیٌَر در اظتاى کرهاًؽاُ پرداخت. ًتایح حَزُ آ

 61/0ظازی حاصل از کارترد هذل در حَزُ، دلتی هؼادل ؼثیِ
ًیس تا . دّذهی ًؽاى ظاتکلیف -ًاغ تر اظاض هؼیار ضریة

تیٌی اثرات ظٌاریَّای تَخِ تِ ػذم لطؼیت هذل، ًتایح پیػ
ات تغییر کارتری اراضی در ّیذرٍگراف خرٍخی حَزُ هؼتثر اثث

 آتخیس حَزُ رٍدخاًِ خریاى ظازیؼثیِ تِ  (. یؼمَتی1ؼذ )
 WetSpa تَزیؼی -ّیذرٍلَشیک هذل از اظتفادُ تا چایچْل

 خریاى ّیذرٍگراف تیٌیپیػ خْت هذل کارایی تررظی ٍ
 تیٌیپیػ در هذل لاتلیت از حاکی ظازیؼثیِ ًتایح. پرداخت

  ارهؼی اظاض تر 68/0 دلت تا رٍزاًِ ّایّیذرٍگراف
در حَزُ آتخیس زیارت تِ دلیل  (.25اظت ) ظاتکلیف -ًػ

تثذیل اراضی خٌگلی ٍ زراػی تِ اراضی هعکًَی، ظطح 
یافتِ اظت، کِ تایذ اثر ایي تغییرات  اراضی هعکًَی افسایػ

 ؛تر هَلفِ ّای تیلاى آتی ٍ ظایر هؽکلات حاصلِ تررظی ؼَد
ذل تٌاترایي، ّذف از اًدام ایي تحمیك، اظتفادُ از ه

تیٌی هٌظَر پیػتِ WetSpaّیذرٍلَشیکی تَزیؼی هکاًی 
تر  زدایی ٍ تَظؼِ هٌاطك هعکًَیظٌاریَّای خٌگلاثرات 
حَزُ آتخیس زیارت اظت تا هذیراى  ّای تیلاى آتیلفِؤهرٍی 

ّا، تصویوات تیٌیتتَاًٌذ تا کوک ًتایح حاصلِ از ایي پیػ
ؼِ هٌاطك هٌاظثی ترای حل هؽکل اصلی ایي حَزُ یؼٌی تَظ

 .زدایی اتخار ًوایٌذهعکًَی ٍ خٌگل
 

 هامواد و روش
 مطالعه منطقه مورد 

تاؼذ کِ تا هعاحت هطالؼِ حَزُ زیارت هیهٌطمِ هَرد      
کیلَهتر در اظتاى  51/40هرتغ ٍ هحیط کیلَهتر 15/95

 23درخِ،  54گلعتاى، ؼْرظتاى گرگاى تیي طَل خغرافیایی 
ثاًیِ ؼرلی ٍ  11دلیمِ ٍ  31درخِ، 54ثاًیِ تا  53دلیمِ ٍ 

درخِ  36ثاًیِ تا  51دلیمِ ٍ  36درخِ ٍ  36ػرض خغرافیایی 
ثاًیِ ؼوالی لرارگرفتِ اظت. حذاکثر ارتفاع  59دلیمِ ٍ  43ٍ 

درصذ ٍ تارًذگی  4/41هتر ٍ ؼیة هتَظط حَزُ  3300حَزُ 
هتر اظت. ایي حَزُ دارای اللین آب هیلی 750هتَظط ظالاًِ، 

َایی هؼتذل تا ظرد کَّعتاًی تَدُ ٍ تیؽتریي هیساى ٍ ّ
دادُ ٍ تارًذگی در فصَل ظرد ظال )پاییس ٍ زهعتاى( رخ

 1اظت.  در ؼکل  54/0هیاًگیي ضریة رٍاًاب در حَزُ 
ؼذُ هَلؼیت حَزُ زیارت در اظتاى گلعتاى ٍ کؽَر ًؽاى دادُ

 اظت.
 1- Steinsel 
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گلستان مًلعیت حًزٌ زیارت در کطًر ي استان -0ضکل   

Figure  . Location plan showing the study area, the Ziarat watershed 
 
 
 

 
 

 پایه حوزهآوری اطلاعاتجمع
ومطٍ کاربری اراضي مىطمٍ کٍ در ادارٌ مىابع طبیعي       

ضذٌ ي پس از مطالعٍ ي بازدیذ از مىطمٍ ي استان گلستان تُیٍ
مىطمٍ تطبیك  با پًضص  Google Earthافساربررسي با ورم 

(. ومطٍ بافت خان حًزٌ آبخیس زیارت 2 دادٌ ضذٌ است. )ضکل
 کٍ تًسط ضرکت مطاير پژيَاب ضرق تُیٍ ضذٌ است. )ضکل

( کٍ تًسط ضرکت 4(. ومطٍ مذل رلًمي ارتفاعي )ضکل 3
 مطاير پژيَاب ضرق تُیٍ ضذٌ است. 

 های اقلیمیداده
، ویاز بٍ جُت استخراج ي تحلیل پارامترَای آب ي ًَایي     

باضذ. در َای ًَاضىاسي ميآمار ي اطلاعات ثبت ضذٌ ایستگاٌ

َای ًَاضىاسي بر عُذٌ ایران تُیٍ ي وگُذاری ایستگاٌ
َای سُامي سازمان ًَاضىاسي کطًر ي امًر مطالعات ضرکت

باضذ. در ایه تحمیك، از آمار چُار ای يزارت ویري ميآب مىطمٍ
 ی بارش از دي ایستگاٌ َا( برای داد86ٌ-91سالٍ دادٌ )

َای تبخیر ي دما از سىجي آبگیر ي وُارخًران ي دادٌباران
سىجي آبگیر ي دبي از ایستگاٌ وُارخًران در ایستگاٌ  تبخیر

در ایه تحمیك تمامي ایه . پایٍ زماوي ساعتي استفادٌ گردیذ
مًلعیت  5ضکل  ای تُیٍ ضذ.اطلاعات از ضرکت آب مىطمٍ

 دَذ.مطالعاتي را وطان ميَای مىطمٍ ایستگاٌ
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 بافت خاک حًزٌ زیارت  -3ضکل                               کاربری اراضی حًزٌ زیارت  -2ضکل 
Figure  . Soil type map of Ziarat Watershed                    Figure  . Land use map of Ziarat Watershed 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             
 
 

 َای حًزٌ زیارتوقطٍ مًقعیت ایستگاٌ -5ضکل        حًزٌ زیارت               وقطٍ مذل رقًمی ارتفاعی -4ضکل              
                         (  1390 ،)ضرکت مطاير پصيَاب ضرق                    

Figure  . Digital Elevation Model of Ziarat Watershed(m)

 
 WetSpaمدل 

WetSpaمذل 
یک مذل َیذريلًشیکی تًزیعی برای  1

(. ایه 3ارتباط آب ي اورشی بیه خاک، گیاَان ي اتمسفر است )
( ابذاع ي سپس 26ي َمکاران ) يوگمذل ايلیه بار تًسط 

( تًسعٍ 13) ي َمکارانلیً ( ي 8ي َمکاران )دی اسمت تًسط 
لایٍ در جُت  4کردٌ است، در ایه مذل َر سلًل ضامل پیذا

 عمًدی است. مذل در َر ضبکٍ سلًلی با استفادٌ از 
 

مجمًعٍ ريابط فیسیکی ي تجربی ي با تًجٍ بٍ میسان باروذگی، 
بیىی َای َیذريلًشیکی ي پیصدما ي تبخیر ي تعرق کلیٍ فرایىذ

گیاَان، رخیرٌ چالابی،  سیل ازجملٍ بارش، رخیرٌ برگابی
وفًر، رياواب سطحی، تبخیر ي تعرق، جریان زیرسطحی، 
جریان زیرزمیىی ي بیلان آب در واحیٍ ریطٍ ي واحیٍ اضباع را 

( اجسای سیستم 6(. در ضکل )17کىذ )سازی میضبیٍ
 ضذٌ است.وطان دادٌ WetSpa َیذريلًشیک حًزٌ در مذل 

   

Figure 5. Location of gauging stations of Ziarat 
Watershed                                    

 

1- Water and Energy Transfer between Soil, Plants and Atmosphere 
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 WetSpaَغیه حَظُ زض هسل اخعای ؾیؿتن ّیسضٍل -6قىل 

Figure  . The components of the hydrological system in the WetSpa model 
 

ّای ون تطای ًیاظ تِ زازُ  WetSpa یىي اظ هعایای هسل     
، واضتطی اضاضي، ذاوكٌاؾي ٍ DEMؾاظی اؾت. ًمكِ قثیِ

 ّایّای هرتص تِ زها، تاضـ ٍ تثریط ٍضٍزیّوچٌیي زازُ
ّای ضٍاًاب ًیع تطای ٍاؾٌدي هسل اصلي هسل اؾت ٍ اظ زازُ

 (.6قَز )اؾتفازُ هي
تطیي ترف زض ًگْساقت تؼازل آب زض ًاحیِ ضیكِ هْن     

وٌٌسُ حدن گطزز ظیطا ایي ترف وٌتطلآب هحؿَب هي
ضٍاًاب ؾطحي، ضٍاًاب ظیطؾطحي، تثریط ٍ تؼطق، زتي ٍ زتي 

تیلاى آب زض  WetSpa(. زض هسل  1) آب ظیطظهیٌي اؾت
 هحاؾثِ  1ًاحیِ ضیكِ تطای ّط قثىِ ؾلَلي تا تَخِ تِ ضاتطِ 

 (.22گطزز )هي
(1)  

                 
 

 

L) ∆ ،ضیكِػوك D(L) آىوِ زض 
 
L

- 
تغییطات ضطَتتي  (

 I=Ia+Da ( -LT) ،تاضـ -1p(LT( ،گام ظهاًي t(T)∆ ،ذان

زض  Ia)  (ٍ شذیطُ چالاتي Da)گاتي )قاهل شذیطُ تط ،تلفات
R (LT ،ضٍاًاب ؾطحي یا تاضـ هاظاز  V(LT- ) ،گام ظهاًي

- 
) 

ًطخ خطیاى  F(LT- )ًطخ ًفَش ػومي اظ ًاحیِ ضیكِ ٍ 
زض ایي  .تثریط ٍ تؼطق اؾت E(LT- ) ٍ  ظیطؾطحي زض ظهاى

قسُ ٍ تط هسل تاضـ هاظاز تا اؾتفازُ اظ ضٍـ اؾتسلالي اصلاح
صیات ّط قثىِ قاهل قیة، واضتطی، ًَع ذان، هثٌای ذصَ

 (.1گطزز )هیعاى تاضـ ٍ ضطَتت پیكیي ذان هحاؾثِ هي
 

(2)                                  V  C P  I       
   

 

ضطیة پتاًؿیل  Cٍ فطج ذان،  هیعاى ذللƟs وِ زض آى 
ضطیثي اؾت وِ ًوایٌسُ تأثیط قست تاضًسگي تط  αضٍاًاب ٍ 

تاقس. ّوچٌیي هیعاى خطیاى ظیطؾطحي یعاى تاضـ هاظاز هيه
ًیع تط اؾاؼ لاًَى زاضؾي ٍ هؼازلات هَج ؾیٌواتیىي 

 (. ضٍـ ؾازُ هرعى تطای تؼییي زتي 1) گطززهحاؾثِ هي
ّای وَچه هَضز ّای ظیطظهیٌي زض همیاؼ ظیطحَظُآب

، ضًٍسیاتي WetSpaزض  هسل  .(22گیطز )اؾتفازُ لطاض هي
طحي ٍ خطیاى آتطاِّ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هؼازلِ خطیاى ؾ

گیطز. ایي ضٍـ اذیطاً تطپایِ ذطي هَج پركي صَضت هي
 (. 11قسُ اؾت )( اؾتفازGISُؾاهاًِ اطلاػات هىاًي ) هسل

زض ایي تحمیك، زض قطٍع واض اظ ًمكِ هسل ضلَهي اضتفاػي 
هتط اؾتفازُ قس ٍ  30×هتط  30حَظُ ظیاضت تا  اًساظُ پیىؿل 

ّای ّیسضٍلَغیىي قاهل قیة ؾطح، خْت خطیاى، ٍیػگي
تدوغ خطیاى، طَل خطیاى، قثىِ آتطاِّ ٍ هٌاطك ظّىكي 

ّای ػوك ضیكِ، ضطیة ظتطی هاًیٌگ هكرص گطزیس. ًمكِ
 ٍ ظطفیت شذیطُ تطگاتي اظ ًمكِ واضتطی اضاضي 

ّای ضطیة ظتطی، قؼاع زؾت آهس. تا تطویة ًمكِتِ
ػت هتَؾط خطیاى زض ّط ؾلَل ّیسضٍلیىي ٍ قیة ؾطح، ؾط

ّای ضطیة تا اؾتفازُ اظ هؼازلِ هاًیٌگ هحاؾثِ قس. ًمكِ
ّای ضٍاًاب پتاًؿیل ٍ ظطفیت شذیطُ چالاتي، اظ تطویة ًمكِ

قیة، ًَع ذان ٍ واضتطی اضاضي حاصل قس. ؾپؽ هسل تا 
ّا ٍ ًتایح حاصل اظ ضًٍسیاتي ٍ تا اؾتفازُ اؾتفازُ اظ ایي ًمكِ

ؾاػتي تاضـ، تثریط ٍ تؼطق ٍ زضخِ حطاضت اظ ؾطی ظهاًي 
. خطیاى هؿیطیاتي ضٍاًاب زض طَل هؿیط تَپَگطافي اخطا قس

قسُ ٍ تطآٍضز خطیاى آب ظیطظهیٌي  تِ ذاضج اظ ظیط حَظُ تؼییي
گطزز ٍ زتي ول ػثاضت اؾت اظ هدوَع خطیاى ضا قاهل هي

ؾطحي، خطیاى ظیطؾطحي، ٍ خطیاى آب ظیطظهیٌي ٍ اظ تلفیك 
 گطزز.ّای هَخَز زض قثىِ تؼییي هيخطیاى ول ؾلَلپاؾد 

 سازی نتایجواسنجی مدل و بهینه
ّا هٌظَض اصلاح ػولىطز هسل ٍ واّف اثط ػسم لطؼیتتِ     

تطای قطایط هرتلف، اًدام فطآیٌس ٍاؾٌدي هسل ضطٍضی 
پاضاهتط ولي زض هسل  11اؾت. تطای ؾَْلت ٍاؾٌدي هسل، 

WetSpa فطآیٌس ٍاؾٌدي تِ زٍ تِ اؾت. هَضزاؾتفازُ لطاضگطف
 (PEST  افعاضصَضت زؾتي )ؾؼي ٍ ذطا( ٍ ذَزواض ) ًطم

 پصیطز وِ زض تحمیك حاضط اظ ّط زٍ ضٍـ اًدام هي
قسُ اؾت وِ ایي ضٍـ زض هَالؼي وِ چٌسیي پاضاهتط اؾتفازُ 

افعاضی تطای ًطم PEST (. 20ٍخَز زاضز، ضٍـ هٌاؾثي اؾت )
ؾاظی هتطّای غیطذطي ٍ تْیٌِؾاظی ٍ اضظیاتي پاضاتْیٌِ

 (. 9تطاؾاؼ خؿتدَی هحلي اؾت )
 -ّای تَظیؼيًمكِپؽ اظ اخطای هسل تا اؾتفازُ اظ      

ٍ ًتایح حاصل اظ ضًٍسیاتي ٍ هىاًي پاضاهتطّای ّیسضٍلَغیىي 
تا اؾتفازُ اظؾطی ظهاًي ؾاػتي تاضـ، تثریط ٍ تؼطق ٍ زضخِ 

 ل اًدام ٍاؾٌدي هس 1386-1390ّای آتي حطاضت ؾال
تطای ٍاؾٌدي  1386-1389ؾالِ قَز. زٍضُ آهاضی ؾِهي

ّا زاضای پایِ ظهاًي ؾاػتي تَزًس. هسل اًتراب قس. ولیِ زازُ
زتي  ٍ ٍاضیاًؽ اًحطاف هؼیاض ،هیاًگیي همساض حسالل، حساوثط،

، 001/0تِ تطتیة  ول ؾطی ظهاًي هكاّساتي تطای هكاّساتي
 اؾت. 012/0، 20/0، 192/0، 09/2

 سازی رزیابی دقت شبیها
تؼس اظ اخطای هسل تطای تْیٌِ وطزى پاضاهتطّای هسل،      

-ؾاظی تطضؾي قس. تطای ایي هٌظَض اظ ضطیة ًفزلت قثیِ
 اؾتفازُ قس. ایي ضطیة تَاًایي  3تطاؾاؼ ضاتطِ  1ؾاتىلیف

 (.18ٌس )وتاظؾاظی ّیسضٍگطاف خطیاى ضا اضظیاتي هي
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 ای ٍ ثِ ترتیت دثی هؽبّذُ     ٍ      کِ در آى 
 اظت.  iظبزی ؼذُ در گبم زهبًی ؼجیِ

( ًیس ثرای ارزیبثی دقت AM) 2ّوچٌیي از هؼیبر تجوؼی
را از جْبت هختلف هبًٌذ ؼکل ٍ اظتفبدُ ؼذ کِ ّیذرٍگراف 

 کٌذ.ارزیبثی هی  6تب   4اًذازُ ثراظبض رٍاثط   
 

   
           |  |

 
 (4                             )  

 

   [
∑         )
 
   

∑    
 
   

] (5)                                       
 

     [
          )

         )
  ]  (6)                              

 
 رٍاًبة  3اًحراف اظتبًذارد   ٍ    در رٍاثط ثبلا 

، rدّذ. ضریت ای را ًؽبى هیظبزی ؼذُ ٍ هؽبّذُؼجیِ
ظبزی ؼذُ ٍ ّبی ؼجیِضریت ّوجعتگی ّیذرٍگراف

ظبزی اظت اد هؽبّذات در دٍرُ ؼجیِتؼذ  Nای ٍهؽبّذُ
(22.) 

 اعتبار سنجی مذل
ّبی هذل، اػتجبرظٌجی پط از ٍاظٌجی پبراهتر      

پبراهترّبی ٍاظٌجی ؼذُ ثب اجرای هذل ثرای یک دٍرُ 
 ؼذُ صَرت ّبی هؽبّذُهعتقل ٍ هقبیعِ ًتبیج ثب دادُ

ثرای اػتجبر ظٌجی  1389- 1390ظبلِ گیرد. دٍرُ یکهی
تخبة ؼذ. ایي هرحلِ کوک خَاّذ کرد تب اطویٌبى هذل اً

حبصل ؼَد کِ ٍاظٌجی اًجبم ؼذُ تٌْب در هَرد آهبر اًتخبثی 
 صحیح ًجَدُ ٍ ثرای ّر زهبًی هؼتجر اظت.

 حساسیت و عذم قطعیت پارامترها
حعبظیت پبراهترّب ؼبهل ایجبد تغییر در ّریک از 

ییي تأثیر ای جْت تؼهٌظَر دظتیبثی ثِ ًؽبًِپبراهترّب ثِ
در  ّبی دقیق اظت.ّریک از پبراهترّب در ایجبد خرٍجی

هیساى ثررظی ػذم قطؼیت، یک ٍرٍدی قطؼی ٍ ٍاحذ یک
خرٍجی قطؼی ٍ ٍاحذ خَاّذ داؼت. در ایي تحقیق آًبلیس 

  ، WetSpaحعبظیت ٍ ثررظی ػذم قطؼیت پبراهترّبی هذل
 هحبظجِ گردیذ. PESTافسار ثب اظتفبدُ از ًرم

 GISاریوها در محیط تعریف سن
ثِ جْت تْیِ ًقؽِ کبرثری اراضی ظٌبریَّب، اثتذا کل      

ّب ازًظر هیساى هعبحت ٍ ؼیت ٍ ّوچٌیي اؼتغبل کبرثری
هردم در ایي زهیٌِ ٍ گرایػ کبرثری در آیٌذُ حَزُ ثررظی 

هرحلِ  يیدر ا ؼذ ٍ ظپط ظٌبریَّبی فرضی طراحی ؼذ.
کِ  ؼذ ِیتْ GIS طیدر هح یکبرثر رییتغ یَیظٌبر چْبر

  ،در حَزُ هَجَدؼیت کبرثری اراضی ٍض اٍل َیظٌبر ؼبهل
 یهعکًَ هٌطقِهعبحت  یهتر 70 ثبفر جبدیثب ادٍم  َیظٌبر
زهیي  ،، در ظٌبریَ ظَم کل کبرثری جٌگلبفتی ػیافسا 100٪
فرض ؼذ ٍ در ظٌبریَی چْبرم از هجوَع دٍ ظٌبریَی  ثبیر

زدایی+ افسایػ  )جٌگلزدایی ٍ افسایػ هٌبطق هعکًَی جٌگل
 هٌبطق هعکًَی( ثبّن اظتفبدُ ؼذ.

 رونذ اجرای مذل:
ایي هرحلِ ؼبهل ؼرایط هَجَد از کبرثری اراضی ٍ      

)اػوبل ظٌبریَّب( اظت. اثتذا  ؼرایط فرضی از کبرثری اراضی
ثب ٍاردکردى ًقؽِ کبرثری اراضی، ثبفت خبک، هذل رقَهی 

َشی تجخیر، ثبرغ ٍ در ػلاٍُ آهبر ّیذرٍهتئَرٍلارتفبػی ثِ
ظبزی  صَرت ًیبز دهب، ّیذرٍگراف جریبى خرٍجی حَزُ ؼجیِ

داؼتي ؼَد ٍ ظپط ّوِ ایي اطلاػبت ثب ثبثت ًگِهی
پبراهترّبی کلی ٍاظٌجی ؼذُ هذل ٍ ًقؽِ کبرثری اراضی کِ 

ؼذُ اظت، ٍارد صَرت فرضی تغییر دادُطجق ؼرایط هٌطقِ ثِ
ثری اراضی جذیذ، تغییرات ؼَد. ثب اػوبل ًقؽِ کبرهذل هی

ٍاثعتِ ثِ پَؼػ گیبّی ٍ کبرثری اراضی در فرهَل ًَیعی 
ایي فرایٌذّب ٍ ثِ هذل در چٌذیي هرحلِ حضَر دارد. در ریل 

 ؼَد.هی ثبثٌذ، اؼبرُیی کِ تغییر هیپبراهترّب
در ارتباط با اثر سناریوهای   WetSpaعملکرد مذل 

 شذه  اعمال 
ّب ٍ اراضی، توبم دادُثرای ثررظی ًقػ کبرثری 

ّبی اظتفبدُ ؼذُ در هذل ثبثت ثَد ٍ فقط ًقؽِ کبرثری  ًقؽِ
ّب ًقػ کبرثری اراضی ٍارد هذل ؼذ. ثبثت ثَدى ظبیر دادُ

 اراضی را ثِ خَثی ًوبیبى هی ظبزد. 
اکثر فرآیٌذّب ٍ پبراهترّبی هَجَد در فرآیٌذ ثیلاى آة       

غییر ًقؽِ حَزُ از ًظر هرتجط ثب کبرثری اراضی ثَدُ کِ ثب ت
کبرثری اراضی ایي فرآیٌذّب ٍ پبراهترّبی رکرؼذُ در پبییي 
هتؼبقجبً تغییر خَاّذ کرد ٍ ثِ طجغ ثیلاى آة حَزُ ٍ 

 (.1ّیذرٍگراف جریبى ًیس تغییر خَاّذ کرد )هؼبدلِ 
رخیرُ چبلاثی ٍ رخیرُ ثرگبثی در  (:Iمؤلفه تلفات اولیه )

ؼذُ اظت. از یلاى آة رکر قبلت تلفبت اٍلیِ در فرهَل ث
ٍضؼیت هَجَد کبرثری اراضی یک ًقؽِ رخیرُ چبلاثی 

ؼَد کِ ثب اػوبل کبرثری اراضی جذیذ در قبلت حبصل هی
ظٌبریَّبی تغییر کبرثری اراضی هتٌبظت ثب ّر تغییر در 
کبرثری اراضی یک ًقؽِ جذیذ ثرای رخیرُ چبلاثی حبصل 

ار آى ثب تغییر کبرثری ؼَد ٍ ایي ثِ هؼٌی ایي اظت کِ هقذهی
اراضی تغییر کردُ ٍ هتؼبقجبً ایي تغییر ثبػث تغییر در هؤلفِ 

ؼَد کِ درًْبیت ثبػث تغییر در تلفبت اٍلیِ در ثیلاى آة هی
 ؼَد.ّیذرٍگراف خرٍجی هی

(7)                                                             

Ia: رخیرُ ثرگبثی ٍ  Daرخیرُ چبلاثی : 
طَر کِ در فرهَل ّوبى (:v=sمؤلفه رواناب سطحی )

، cهلاحظِ اظت، پبراهتر ( قبثل2رٍاًبة ظطحی )راثطِ 
ضریت رٍاًبة پتبًعیل یک ػبهل هؤثر در هحبظجِ رٍاًبة 
 ظطحی اظت، هذل هقذار ایي ضریت را ثب اػوبل ًقؽِ 

ییرات در کبرثری اراضی جذیذ در ّر ظٌبریَ هتٌبظت ثب تغ
کٌذ، ثٌبثرایي، طجق ایي رًٍذ ثب کبرثری اراضی هحبظجِ هی

ٍرٍد ّر ًقؽِ کبرثری اراضی جذیذ ثلافبصلِ هذل هتٌبظت ثب 
کٌذ آى کبرثری هقذار ضریت رٍاًبة پتبًعیل را هحبظجِ هی

کِ ثلافبصلِ ًتبیج آى در رٍاًبة ظطحی ٍ ظپط در ثیلاى 
 ت.هؽبّذُ اظآة ٍ ّیذرٍگراف خرٍجی قبثل

، Cv: در راثطِ تجخیر، پبراهتر ضریت پَؼػ (Eمولفه تبخیر )
یک پبراهتر هؤثر ثر تجخیر اظت کِ هقذار آى ثب تَجِ ثِ تغییر 

ًْبیت ایي تغییر در ثیلاى کبرثری اراضی تغییر خَاّذ کرد. در
 هؽبّذُ اظت. آة ٍ ّیذرٍگراف جریبى قبثل

عتِ ثِ تغییر پبراهتر ػوق ریؽِ ٍاث (:Dپارامتر عمق ریشه )
کبرثری اراضی ثَدُ کِ ثب تغییر کبرثری اراضی هیساى آى 
پبراهتر تغییر خَاّذ کرد، ثٌبثرایي، ثب تغییر در هقذار ػوق ریؽِ 

1- Nash-Sutcliff                                                          2- Aggregation Measure                                             3- Standard Deviations 
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َای تیلان آب در سمت راست مؼادلٍ تیلان آب در سایر مؤلفٍ

واحیٍ ریطٍ تغییر خًاَذ کرد ي ایه تغییر تٍ طثغ در 
 مطاَذٌ خًاَذ تًد. َیذريگراف جریان ویس لاتل

ضریة زتری در ارتثاط  (:niپارامتر ضریب زبری مانینگ )
مستمیم تا کارتری اراضي ي وًع پًضص زمیه است ي یکي از 

 پارامترَای مُم ي مؤثر در َیذريگراف جریان است. 
 

 نتایج و بحث
مکاوي پارامترَای  -َای تًزیؼيومطٍمذل تا استفادٌ از      

یج حاصل از ريوذیاتي ي تا استفادٌ ازسری ي وتاَیذريلًشیکي 
َای زماوي ساػتي تارش، تثخیر ي تؼرق ي درجٍ حرارت سال

آيری اطلاػات مذل پس از جمغ .اجرا ضذ 1386-1390آتي 
ايلیٍ، آزمًن ضذٌ ي در مرحلٍ تؼذ يارد مرحلٍ ياسىجي مذل 

ترای ياسىجي ي  1386-1389سالٍ ضًد. ديرٌ آماری سٍمي

ترای اػتثار سىجي مذل اوتخاب  1389- 1390لٍ ساديرٌ یک
سازی ، وتایج ضثیWetSpaٍمىظًر ارزیاتي کارایي مذل ضذ. تٍ

صًرت گرافیکي ممایسٍ ضذٌ ای، تٍَای مطاَذٌتا َیذريگراف
َای مرتًط تٍ است. تٍ مىظًر ومایص گرافیکي تُتر، دادٌ

ًدار اوتخاب ي وم 88ديرٌ زماوي کًتاَي ترای ماٌ اسفىذ سال 
دَذ کٍ (. ضکل، وطان مي7مرتًط تٍ آن ترسیم ضذ ضکل )

ضذٌ تطاتك خًتي داروذ. سازیَیذريگراف مطاَذاتي ي ضثیٍ
ساتکلیف ي مؼیار تجمؼي کارایي مذل   -تا تًجٍ تٍ مؼیار وص

 آيرد ضذٌ است.تر 33/77ي68/0
وتایج تا استاوذاردَای ارائٍ ضذٌ تًسط َىریکسًن ي      

(  تررسي ضذ 2( ي اوذرسًن ي َمکاراوص )12َمکاراوص )
سازی در طثمٍ خیلي َا دلت مذل( کٍ تر اساس آن1)جذيل 

 خًب لرار گرفت.

 
 ساتکلیف ي مؼیار تجمؼي-طثمات مرتًط تٍ دلت وص  -1جذيل 

Table  . Performance ratings for NSE and Accumulation criteria 

 

 

 
 

 88سال  اسفىذماٌ ضذٌ ساػتي ترایسازیگیری ي ضثیٍ ممایسٍ تیه جریان اوذازٌ -7ضکل 
Figure   . Graphical comparison between observed and calculated hourly flow for the year      from the calibration period 

 
داضته پارامترَای حاصل از ياسىجي خًدکار، تا ثاتت وگٍ
مىظًر ومایص اجرا ضذ. تٍ 90-89ای سال مذل ترای ديرٌ

 َای سازی جریان، دادٌیٍتُتر کارایي مذل در ضث

تا   90-89ای از سال َای جریان ترای ديرٌَیذريگراف
 8درصذ در ضکل  95مطخص ومًدن حذيد اطمیىان در سطح 

 ضذٌ است.ارائٍ 
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ساعت-زمان  

 ػالي خیلي خًب خًب ضؼیف خیلي ضؼیف طثمات

  85/0 65/0-85/0 50/0-65/0 20/0-50/0  20/0 ساتکلیف-وص
  85/0 70/0-85/0 55/0-70/0 40/0-55/0  40/0 مؼیار تجمؼي
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 دٍسُ اعتثاس سٌدی دسصذ تشای 95ّای خشیاى  تا حذٍد اطویٌاى ّای ّیذسٍگشافًوایص اتش ًماط دادُ -8ضکل            
Figure  . Logarithmic scatter plot of observed versus simulated flows for the validation 

period and     confidence limits 
 

شذه توسط مذل برای  نتایج حاصل از بیلان آبی محاسبه
  سازی دوره شبیه

  2ًتایح هحاسثِ دس هشحلِ ٍاسٌدی هذل دس خذٍل      
ضذُ است. تشسسی ًتایح تعادل آتی حاصلِ اص هذل اسائِ

WetSpa دسصذ اص تاسش 21/11دّذ، دس حَصُ ًطاى هی 
 

ضَد تَسط تاج پَضص گیاّاى هتَلف ٍ هتعالثاً تثخیش هی
دسصذ اص طشیك تثخیش تِ اتوسفش  62/27)گیشش گیاّی(، 

 51/0ضَد کِ دسصذ تِ سٍاًاب تثذیل هی 62/27گشدد  ٍ هی تش
دسصذ سٍاًاب صیشسطحی ٍ  07/4دسصذ سٍاًاب سطحی، 

 ضَد.دسصذ خشیاى آب صیشصهیٌی سا ضاهل هی  97/22

 
 

 ساصی هذلّای تیلاى آب دس هشحلِ ضثیِهمادیش هؤلفِ - 2خذٍل 
Table  . Water balance components of simulated flow 

 
نتایج آنالیس حساسیت و تعیین عذم قطعیت پارامترهای 

   PESTافسار توسط نرم WetSpa مذل 
گشدد دس تشسسی آًالیض حساسیت پاساهتشّای هذل هطاّذُ هی        

عشق ّای صیشصهیٌی ٍ فاکتَس تصحیح تثخیش ٍ تکِ ضشیة افت آب
تیطتشیي حساسیت ٍ فاکتَس حذاکثش آب صیشصهیٌی ٍ حذاکثش ضذت 
تاسش اص کوتشیي حساسیت تشخَسداس است. دس ایي تحمیك عذم 

افضاس تا استفادُ اص ًشم WetSpaلطعیت پاساهتشّای هختلف هذل 
PEST  هَسد اسصیاتی لشاس گشفت هحذٍدُ عذم لطعیت ّشیک اص

 95یاست دس سطح  اطویٌاى دس حَصُ ص WetSpaپاساهتشّای هذل  
است. ًتایح ًطاى داد کِ فاکتَس حذاکثش آب صیشصهیٌی ٍ حذاکثش 
ضذت تاسش داسای تیطتشیي عذم لطعیت است ٍ اص حساسیت کوی 
تشخَسداس است. ضشیة افت آب صیشصهیٌی داسای کوتشیي داهٌِ 
تغییشات تَدُ ٍ دسًتیدِ اص حساسیت تالایی تشخَسداس است. تا تغییش 

کٌذ ٍ تثخیش ٍ تعشق اص شی اساضی، تیلاى آتی دس حَصُ تغییش هیکاست
تاضذ. تش اساس ًتایح آًالیض پاساهتشّای هؤثش دس هعادلِ تیلاى آتی هی

 Kep، پاساهتش PESTافضاس حساسیت ٍ عذم لطعیت تَسط ًشم

)فاکتَس تصحیح تثخیش ٍ تعشق( خضء پاساهتشّای حساس هذل دس ایي 
کِ ایي پاساهتش هشتثط تا کاستشی ِ تِ ایيحَصُ است، لزا تا تَخ

، آى سا تا لطعیت تالایی تعییي کشدُ است.  PESTاساضی است ٍ 
حساسیت لاصم  تشای WetSpa تَاى گفت کِ هذل تٌاتشایي هی

ّای تشسسی اثش سٌاسیَّای تغییش کاستشی اساضی تش سٍی هؤلفِ
 تیلاى آتی سا داسد.

 تحت سناریوهای مختلفهای بیلان آب نتایج تغییر مؤلفه
ّای تیلاى آب، دس ّوِ سٌاسیَّای اعوال دس ساتطِ تا هؤلفِ      

ضذُ ًسثت تِ سٌاسیَ یک یعٌی ضشایط کاستشی اساضی هَخَد دس 
هٌطمِ، همذاس خشیاى سطحی ٍ صیشسطحی، خشیاى آب صیشصهیٌی ٍ 

 یافتِ است.سٍاًاب کل افضایص
شای سٌاسیَّای فشضی تا ٍسٍد ًمطِ کاستشی اساضی خذیذ ت     

یاتذ کِ تلافاصلِ ًتایح آى همذاس ضشیة سٍاًاب پتاًسیل  افضایص هی
دلیل هطاّذُ است. تِدس سٍاًاب سطحی ٍ سپس دس تیلاى آب لاتل

ایٌکِ دس سٌاسیَّای فشضی صتشی سطح صهیي ٍ هیضاى تاج پَضص 
دًثال آى کاّص تلفات تشگاتی دس حَصُ دیذُ یافتِ است تِکاّص

هتش(خوع )هیلی تعشیف پاساهتش علاهت (٪همادیش )  يهیاًگی   
p ُایتاسش هطاّذ  4/1027  100 039/0  
I 1/114 تلفات تشگاتی  21/11  004/0  
F 6/901 تلفات ًفَر  75/87  034/0  
E 9/784 تثخیش ٍ تعشق  40/76  030/0  

GD 9/7 رخیشُ آب صیشصهیٌی-  77/-0  64/22  
SR 2/5 سٍاًاب سطحی  51/0  0001/0  
IR 41/ 8 سٍاًاب صیشسطحی  07/4  002/0  
GR صیشصهیٌی خشیاى آب  236 97/22  009/0  
R 7/283 سٍاًاب کل  62/27  011/0  
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، یک پارامتر مؤثر تر Cvضًد. َمچىیه پارامتر ضریة پًضص مي
تثخیر است کٍ مقذار آن تا تًجٍ تٍ سىاریًَای تغییر کارتری اراضي 

( 4(، )3یاتذ. در جذيل )یافتٍ ي دروتیجٍ تثخیر کاَص ميکاَص
ضذٌ سىاریًَا ارائٍ سازیَای تیلان آتي ضثیٍمقادیر ي درصذ مؤلفٍ

 َای تیلان آتي مًدار ستًوي مؤلفٍگردیذٌ است. مقایسٍ و
 سازی ضذٌ در سىاریًَا ي ضرایط مًجًد کارتری اراضي در ضثیٍ
َیذريگراف 13َمچىیه ضکل ارائٍ گطتٍ است. 12تا   9َای ضکل

 دَذ.مرتًط تٍ سىاریًَای مختلف را وطان مي
 

 یک )ضرایط فعلي( تغییر کارتری اراضي اعمال ضذٌ تا سىاریًضذٌ در سىاریًَای سازیضثیٍ َایي مًلفٍ َای تیلان آتيمؤلفٍ -3جذيل 
Table  . Water balance and calculated flow components for the present and the third landuse change scenario   

 
عمال ضذٌ تا سىاریً یک )ضرایط فعلي(ضذٌ در سىاریًَای تغییر کارتری اراضي اسازیَای تیلان آتي ضثیٍدرصذ تغییرات مؤلفٍ -4جذيل   

Table  . Percentages of Water balance for the present and the third landuse change scenario 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مًجًد ي ديَای يضعیت ضذٌ  سىاریًسازیَای تیلان آتي ضثیٍمقایسٍ مًلفٍ -9ضکل   
Figure  . Compare the components of the water balance simulated for the present and two scenarios 

 
 
 
 
 
 

 

 سىاریً                                                     

 َای تیلان آبمؤلفٍ

1 2 3 4 

1/114 تلفات ترگاتي  0/113  2/111  7/99  

9/784 تثخیر ي تعرق  2/782  0/701  8/685  
2/5  رياواب سطحي  4/7  4/8  0/18  

41/ 8 رياواب  زیرسطحي  8/41  7/50  7/51  
1/236 236  جریان آب زیرزمیىي  1/291  4/297  

7/283 رياواب کل  1/286  7/351  7/367  

 
  سىاریً                                                        

 َای تیلان آبمؤلفٍ
 

1 2 3 4 

 100 100 100 100 تارش

10/11 تلفات ترگاتي  11 82/10  70/9  
40/76 تثخیر ي تعرق  13/76  23/68  75/66  

     
75/87 وفًر  70/87  75/87  73/87  

 وفًر عمقي
 37/27  43/27  62/35  55/36  

51/0 رياواب سطحي  72/0  82/0  75/1  
07/4 جریان آب زیرزمیىي  07/4  94/4  04/5  

62/27 رياواب کل  84/27  25/34  79/35  
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 های وضعیت موجود و سهسناریو شذهسازیهای بیلان آبی شبیهمقایسه مولفه -10شکل
Figure   . Compare the components of the water balance simulated for the present and three scenarios   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 های وضعیت موجود وچهارشذه  سناریوسازیهای بیلان آبی شبیهمقایسه مولفه -11شکل 
Figure   . Compare the components of the water balance simulated for the present and four scenarios   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های مختلفشذه سناریوسازیهای بیلان آبی شبیهمقایسه مولفه -12شکل   
Figure   . Compare the components of the water balance simulated for Different scenarios 
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س سٌاسیَ یک )ضشایط هَخَد( ٍ سٌاسیَّای اعوال ضذُ دس هذل ٍاسٌدي ضذُ دس ساصی ضذُ دهمایسِ گشافیکي تیي ّیذسٍگشاف ضثیِ -13ضکل 
1387سال آهاسی   

Figure   . The graphical comparison between simulated hydrograph for the one scenario and the scenarios applied 
for the year      from the calibration period 

 
یک هذل  WetSpaسٍلَطیکي تَصیعي هکاًي  هذل ّیذ     

ساصی خشیاى سٍدخاًِ، فیضیکي است کِ لاتلیت تالایي دس ضثیِ
 ّا  تشسسي اثش تغییش کاستشی اساضي داضتِ است کِ ایي لاتلیت

خَتي دس تحمیمات خاسج اص کطَس ٍ داخل ایشاى تِ اثثات سسیذُ تِ
سالِ تاسش  چْاسّای دس حَصُ صیاست تا دادُ WetSpaهذل است، 

ساعتي، دها ٍ تثخیش ٍ تعشق هطاّذُ ضذُ تست ضذ. ًتایح ٍاسٌدي 
. تشآٍسد گشدیذ 68/0ساتکلیف حذٍد  -هذل تش اساس هعیاس ًاش

ساصی ٍ دّذ تطاتك خَتي تیي ًتایح ضثیًِطاى هي 6ضکل 
کاسایي ساتکلیف  –هطاّذاتي دس آتخیض صیاست ٍخَد داسد. هعیاس ًص 

یعمَتي دس . کِ تا ًتایح دّذساصی ًطاى هيتالای هذل سا دس ضثیِ
هٌذ دس حَصُ َّسًاسد کطَس (، تْش25ُچای گلستاى ) حَصُ چْل
هحوذی (  1هْش دس حَصُ دیٌَس استاى کشهاًطاُ )(، آریي5اسلَاکي )

ساصی خشیاى ( کِ تِ ضثی14ِ( ٍ لیَ  ٍ ّوکاساى )17ٍ ّوکاساى  )
  وخَاًي داسد. پشداختٌذ، ّ WetSpaتا استفادُ اص هذل 

گشدد کِ دس تشسسي آًالیض حساسیت پاساهتشّای هذل هطاّذُ هي     
ّای صیشصهیٌي ٍ فاکتَس تصحیح تثخیش ٍ تعشق ضشیة افت آب

تیطتشیي حساسیت ٍ فاکتَس حذاکثش آب صیشصهیٌي ٍ حذاکثش ضذت 
 ٍ هٌذتْشُتاسش اص کوتشیي حساسیت تشخَسداس است، کِ تا ًتایح  

 اص استفادُ تا اسلَاکي دس تَسیسا آتخیض حَصُ دس (4اسوت )دی
 سپس ٍ تخویي صدُ  سا WetSpa هذل پاساهتشّای اتَکالیثشاسیَى،

ًظشگیکلَ دس دادًذ ٍ ًتایح  اًدام تیٌيپیص آًالیض ٍ حساسیت آًالیض
تا تغییش کاستشی اساضي، تیلاى  ّوخَاًي داسد. (19حَصُ اّشچای )

تثخیش ٍ تعشق اص پاساهتشّای هؤثش دس کٌذ ٍ آتي دس حَصُ تغییش هي
تاضذ. تش اساس ًتایح آًالیض حساسیت ٍ عذم هعادلِ تیلاى آتي هي

)فاکتَس تصحیح  Kep، پاساهتش PESTافضاس لطعیت تَسط ًشم
تثخیش ٍ تعشق( خضء پاساهتشّای حساس هذل دس ایي حَصُ است، لزا 

ضي است ٍ کِ ایي پاساهتش هشتثط تا کاستشی اساتا تَخِ تِ ایي

PESTتَاى ، آى سا تا لطعیت تالایي تعییي کشدُ است.  تٌاتشایي هي
حساسیت لاصم  تشای تشسسي اثش WetSpa گفت کِ هذل 

ّای تیلاى آتي سا سٌاسیَّای تغییش کاستشی اساضي تش سٍی هؤلفِ
( ّوخَاًي داسد. 19ًظشگیکلَ دس حَصُ اّشچای )کِ تا  ًتایح  داسد

ضذُ ی سٌاسیَّای اعوالای تیلاى آب، دس ّوِّدس ساتطِ تا هؤلفِ
ًسثت تِ سٌاسیَ یک یعٌي ضشایط کاستشی اساضي هَخَد دس هٌطمِ، 
همذاس خشیاى سطحي ٍ صیشسطحي، خشیاى آب صیشصهیٌي ٍ سٍاًاب 

طَس کِ دس فشهَل سٍاًاب سطحي یافتِ است. ّواىکل افضایص
اهل هؤثش ، ضشیة سٍاًاب پتاًسیل یک عcفشاٍاى است، پاساهتش 

هحاسثِ سٍاًاب سطحي است، هذل همذاس ایي ضشیة سا تا اعوال 
ًمطِ کاستشی اساضي خذیذ دس ّش سٌاسیَ هتٌاسة تا تغییشات دس 

کٌذ، تٌاتشایي طثك فشض هحاسثِ هيکاستشی اساضي، اص خذٍل پیص
ایي سًٍذ تا ٍسٍد ًمطِ کاستشی اساضي خذیذ تشای سٌاسیَّای فشضي  

یاتذ کِ تلافاصلِ ًتایح آى ب پتاًسیل افضایص هيهمذاس ضشیة سٍاًا
کِ هطاّذُ است، دس سٍاًاب سطحي ٍ سپس دس تیلاى آب لاتل

ًسثت افضایص دس سٍاًاب سطحي ًسثت تِ کل سٍاًاب تیطتش تَدُ 
. رخیشُ ( هطاتمت داسد17) هحوذی ٍ ّوکاساى است کِ تا ًتایح

لالة ًمطِ تشای  تشگاتي کِ استثاط هستمین تا پَضص گیاّي داسد دس
ضذُ کِ تا اعوال کاستشی اساضي خذیذ کاستشی اساضي هَخَد تْیِ

هتٌاسة تا ّش تغییش دس سٌاسیَّا یک ًمطِ خذیذ اص رخیشُ تشگاتي 
ضَد ٍ ایي تِ هعٌي ایي است کِ همذاس آى تا تغییش حاصل هي

کاستشی تغییش کشدُ ٍ هتعالثاً ایي تغییش تاعث تغییش دس هؤلفِ تلفات 
ًمص  رخیشُ تشگاتي ٍ هتعالة آى ّذس ضَد. لیِ دس تیلاى آب هياٍ

سفت تشگاتي هحذٍد تَدُ ٍ عوذتاً دس اتتذای تاسش کِ تاج پَضص 
ّشحال دس سٌاسیَّای اعوال دّذ. تِخطک است خَد سا ًطاى هي

ضذُ کاّص ّذسسفت تشگاتي ٍ کاّص تثخیش ٍ تعشق )کِ ضاهل 
( هٌدش تِ افضایص ًفَر عومي ضَدتثخیش تعشق اص عوك سیطِ ّن هي
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ٍ افضایش سٍاًاب تخصَص اص ًاحیِ سٍاًاب صیشلششي ٍ صیشصهیٌي 
 تایذ صدایي خٌگل ػٌاسیَ دس ًفَر هحذٍد تغییش دسخصَص شَد.هي

 وٌٌذُ وٌتشل وِ خان تافت ػٌاسیَ، اػوال اص پغ وِ شَد تَخِ
 تغییش ایي ػذم الثتِ وِ وٌذًوي تغییشي هذل دس اػت ًفَر اصلي
 هذت وَتاُ دس چَى اػت، هٌطمي صدایيخٌگل ػٌاسیَ دس هَلفِ
. همذاس تگزاسد تاثیش صیادي ًثایذ لاػذتاً خان تافت سٍي خٌگل حزف
 غیشلاتل هٌاطك افضایش دلیل تِ هؼىًَي هٌاطك افضایش تا ًفَر
دلیل ایٌىِ هؼاحت هٌطمِ هؼىًَي ًؼثت تِ اػت، شذُ ووتش ًفَر

 صیادي تغییش ول ًفَر دس هَضَع ػت، ایيّا ووتش اتِ تمیِ واستشي
  هؼىًَي، هٌاطك تِ هشتَط پیىؼلْاي  دس اها. اػت ًىشدُ ایداد
 دس اهش ایي. اػت ووتش هشاتة تِ حَصُ اص ایي لؼوت ًفَر همذاس

 خٌگل، حزف اص تؼذ چَى ًیؼت خذي صیاد صدایي خٌگل هٌطمِ
ف حزتا  .وٌذهي اػوال سا خَد هثثت ًمش ّوچٌاى خٌگل خان

 تا ًتایح  هَضَع ایي افضایش یافتِ اػت. خٌگل ًفَر ػومي 
 صدایي ٍخَاًي داسد. صیشا تا اػوال ػٌاسیَي خٌگلّن (5هٌذ )تْشُ

اي وِ تؼشق( دس هٌطمِتَیظُ واّش شذیذ هیضاى تثخیش تؼشق )
افتذ ٍ اتفاق ًوي خزبدس ػوك خان ، اًذدسختاى دس آى حزف شذُ

دلیل ایٌىِ دس تِشَد. فَر ػومي هيهٌدش تِ افضایش ًاهش  ایي
 ػٌاسیَّاي فشضي صتشي ػطح صهیي ٍ هیضاى تاج پَشش 

دًثال آى واّش تلفات تشگاتي دس حَصُ دیذُ یافتِ اػت تِواّش
، یه پاساهتش هؤثش تش Cvشَد. ّوچٌیي پاساهتش ضشیة پَشش هي

 تثخیش اػت وِ همذاس آى تا تَخِ تِ ػٌاسیَّاي تغییش واستشي اساضي
( 4(، )9یاتذ. دس خذٍل )یافتِ ٍ دسًتیدِ تثخیش واّش هيواّش

شذُ ػٌاسیَّا اسائِ ػاصيّاي تیلاى آتي شثیِهمادیش ٍ دسصذ هؤلفِ
گشدیذُ اػت. ایي ًتایح تا ًتایح حاصل اص تحمیك هحوذي ٍ 

هذل ( ّوخَاًي داسد. 73( ٍ ًظشگیلىَ ٍ ّوىاساى )71ّوىاساى )
تیٌي اتفالاتي وِ دس ي اػت تشاي پیشّیذسٍلَطیىي تَصیؼي اتضاس

افتذ. ّوچٌیي تشاي اًدام تصویوات هذیشیتي ٍ تشسػي حَصُ هي
تا تَخِ تِ  تاشذ. تأثیش ػَاهل هؤثش تش ّیذسٍلَطي حَصُ هفیذ هي

ایٌىِ اًدام ایي تحمیك تا گام صهاًي ػاػتي صَست گشفت، پیشٌْاد 
الؼاتي اص ایي هط ،شَد دس صَست هَخَد تَدى اطلاػات ٍ آهاسهي

اي تا توام هشاحل اًدام شذُ لثیل دس گام صهاًي ستغ ػاػتِ ٍ دلیمِ
دس ایي تحمیك تىشاس شَد چشا وِ تا اخشاي هذل دس گام صهاًي دلیمِ 

 تاشذ.تش هيتأثیش پَشش گیاّي تش  سٍاًاب هحؼَع
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Abstract 
     Every year, due to population growth and economy development, land uses and land covers 
are changing. The various types of land uses have significant roles on components of water 
balance of a watershed. The simulation modeling has the capability to predict floods, to evaluate 
land use impacts on floods, and to make decision in watershed management. In this research, 
the effects of land use change scenarios such as current state, deforestation,    -percent growth 
of urbanization and the combination of two scenarios (i.e. deforestation+ urbanization) have 
been evaluated on the water balance using the WetSpa model in the Ziarat watershed, which 
covers an area of   .   km

 
 and located in Golestan province. In order to execute the WetSpa 

model, the hourly hydro meteorological data including rainfall, evapotranspiration, temperature, 
and discharge are used as inputs for a four-year period (from      to     ). The result of the 
simulation shows a good agreement between the simulated hydrograph and the observed one. 
Then, the scenarios of deforestation, urbanization development and the combined scenario of 
deforestation with urbanization have been designed in GIS environment, and the simulation was 
performed using the calibrated model. The finding showed there were increases in surface 
runoff and subsurface flow, groundwater and total flow rates; the maximum change was for 
runoff rate that increased  .  in first scenario to    mm in fourth scenario. The decrease of land 
surface roughness and vegetation canopy lead to decrease in evapotranspiration and leaf 
interception in the study area. 
 
Keywords: Wetspa, Hydrology, Land Use Change, Water Balance, Watershed, Ziarat, Golestan 
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