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  )٢٧/٠٤/١٣٩٦تاريخ پذيرش:          ١٧/١٢/١٣٩٥ تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت:

  چكيده

بدين . استاي منطقه هاييزيربرنامههاي انساني يكي از موضوعات مهم در تغييرات كاربري اراضي در اثر فعاليت

سكوني بر هيدروگراف جريان و غلظت توسعه مناطق م يسازي اثرات سناريوهاي بهينهدر اين تحقيق به شبيه ،منظور

با استفاده  همچنين صورت گرفت. WetSpaبا استفاده از مدل  پرداخته شد. اين امر آبخيز زيارت يدر حوزه رسوب

 يمناطق مسكوني و تهيه يسازي تناسب زمين براي توسعهبه مدل ،GISگيري چند معياره و هاي تصميماز روش

مدل رقومي ارتفاع،  ،بافت خاك ،كاربري اراضي، Wetspaهاي مدل ورودياست. شده پرداختهاريوهاي بهينه سن

مناطق مسكوني  يتناسب زمين براي توسعه ،سازيپس از مدلاست.  هاي زماني بارش، تبخير، دما، دبي و رسوبسري

راف جريان و هيدروگبررسي اثرات سناريو بهينه توسعه مناطق مسكوني بر  منظوربه GIS و TOPSISبا روش 

مناطق مسكوني  يسه سناريو وضعيت فعلي مناطق مسكوني حوضه، توسعه هاكارشناسي نظربه غلظت رسوب، با توجه 

 يو مدل با نقشه گرفتهدر نظر زراعت  يگزينيجابا مناطق مسكوني  يتوسعهجنگل با تاج پوشش كم و  يگزينيجابا 

دبي جريان و غلظت  سازييهشب، نتايج ارزيابي مدل، صحت WetSpa با اجراي مدل .شد اجراكاربري اين سه سناريو 

با توجه به معيارهاي  .دهدواسنجي نشان مي يدر دوره ٦٣/٠و  ٦٧/٠ساتكليف به ترتيب  - معيار نش اساسبررسوب را 

زيارت آبخيز  يهكتار از كل مساحت حوزه ٣٧، TOPSISتحقيق و استفاده از روش در  شدهگرفتهارزيابي در نظر 

. رسدميهكتار  ٣/١٤١ به وسعت مناطق مسكوني اين حوضه اينكست، اما برخوردار اشرايط ايجاد مناطق مسكوني از 

كاهش سرعت  بهكه  يافته يشافزاضريب زبري حوضه  ،بهينه با سناريوهاي WetSpaاجراي مدل  نتايج نشان داد با

 و انتقال رسوب همچنين مقدار غلظت رسوب معلق ت.اسمنجر شدهجريان، ضريب رواناب و دبي حداكثر حوضه 

بنابراين با اعمال سناريوهاي بهينه توسعه مناطق مسكوني، ؛ يافتكاهشنسبت به سناريو وضعيت فعلي مناطق مسكوني 

  است.يافته يترمناسبوضعيت نسبت به سناريو فعلي مناطق مسكوني هيدروگراف جريان و غلظت رسوب 

ــان كل ــواژگ ــناري: يدي ــدل س ــه، م ــميمWetSpaوهاي بهين ــوزه، تص ــاره، ح ــد معي ــري چن ــارت. يگي ــز زي آبخي
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  مقدمه -١

بـرداري از آن تـوازني برقـرار بايد بين استعداد ذاتي و بهره ،هاي آيندهنسل ياستفاده به منظوربراي حفظ منابع 

. ارزيابي تناسب )Shahrokh and Ayoubi, 2014(شود ميباشد كه اين توازن از طريق ارزيابي تناسب اراضي ميسر 

رود و از ها به كـار مـيهايي است كه براي تعيين سازگاري اراضي براي نوع خاصي از انواع استفادهاراضي از روش

، راهبـرد ١٩٩٠ ياز دهـه .)Shahrokh et al, 2012( شـودشان استفاده مـيتوليدي تواناراضي با توجه به استعداد و 

ريزي فضـايي، توجـه چشـمگيري در ميـان براي حل مسائل برنامه GISچند معياره با  گيرييكپارچه كردن تصميم

و  كـارتواند با حجـم انبـوهي از داده مي يراحت بهابزاري كه  عنوانبهاست. سيستم اطلاعات مكاني يافتهريزان برنامه

 ,Nasiri(رسد چند معياره به نظر مي گيرييمتصمهاي تلفيق با روش براي، بستري مناسب كند تحليل و يهتجزرا  هاآن

امـري  ،قابليت توليدي روانـاب نظر از آنهابندي ها و پهنهخيزي حوضهبر پتانسيل سيل مؤثرشناسايي عوامل . )2009

 ،)GIS( يـاييجغرافاطلاعـات  يو سامانه دور از سنجشهاي دادهاز . براي اين منظور است يرناپذاجتنابضروري و 

  شود.پتانسيل استفاده مياين  نظر ازبندي حوضه خيزي و پهنهبر پتانسيل سيل مؤثروامل براي شناسايي ع

اطلاعات جغرافيايي  ياي و كاربرد سامانههايي كه با فراهم شدن امكان دسترسي به تصاوير ماهوارهروش جمله از

سـيل ناشـي از يـك  ياند در محاسبهتومي ،اطلاعات منابع زميني هاييهلاكردن  روز بهبراي پردازش، نگهداري و 

توزيع مكاني خصوصيات  در نظر گرفتنبا  دتوانيمها . اين مدلاستهيدرولوژيكي  يهامدلبارش معين به كار رود، 

 پيوسته مدل .)Azizi et al, 2012 & Dovonce, 2000( نشان دهندبرآوردهاي قابل قبولي را  ،آبخيز يبارش و حوزه

 كه است آبخيز يحوزه مقياس در يآب يلانب سازيشبيه و سيلاب بينيپيش براي مدلي ،WetSpa مكاني -توزيعي و

-دقيقه متفاوت زماني هايگام با، آبخيز يك از نقطه هر يا خروجي ينقطه در سيل هيدروگراف بينيپيش قابليتاز 

 سـازيشـبيه ،)2006( مكـارانه و Bahremand .)Wang et al, 1997( برخوردار است غيره و روزانه ساعتي، اي،

 داد نشـان نتايج. كردند يبررس اسلواكي كشور هورناد يرودخانه در WetSpa مدل از استفاده با را رودخانه جريان

 انطبـاق ، مشـاهداتي هيـدروگراف با مدل از ناشي هيدروگراف بين ،اصلي يهاحوزهيرزدر  و حوزه خروجي در كه

 درصـد ٧٥ -٨٥ خوب دقت با را روزانه هايهيدروگراف ،ساتكليف -نش معيار از استفاده با مدل و دارد وجود خوبي

سازي اثر سناريوهاي تغيير كاربري اراضي بر هيدروگراف جريان در به شبيه )Azinmehr )2012 .كندمي بينييشپ

از كاربرد مدل  ناشيي سازدر استان كرمانشاه پرداخت. نتايج شبيه يلومترمربعك ١٧١٧آبخيز دينور با مساحت  يحوزه

-شبيه ،)Moradipour )2010 .دهدمي نشاندرصد  ٦١دقتي معادل  ساتكليف -ناش ضريبمعيار  براساسدر حوزه، 

 دقـت. دكـر بررسي طالقان كوهستاني يحوزه در WetSpa هيدرولوژيك مدل با را رواناب مكاني -توزيعي سازي

 بـه توجـه بـا. دهـدمـي نشان را مدل بالاي كارايي ساتكليف، -نش ضريب اساس بر هاسازيشبيه در درصد ٨٥/٨٤

 اثـرات آنـاليز قابليـت از مـدل روزانـه، زمـاني گـام در مكاني توزيع با هيدرولوژيك فاكتورهاي و مدل خروجي

 .برخوردار است حوزه هيدرولوژيك رفتار در اراضي كاربري و بافت خاك توپوگرافي،

 Bayat )2009 ( مدلبا استفاده از WetSpa سازي جريان رودخانه و تحليل اثرات تغييـر كـاربري روي به شبيه
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 -اساس ضريب نشبرسازي حاصل از كاربرد مدل در حوزه، استان كرمانشاه پرداخت. نتايج شبيه زآن در آبخيز مرك

شان داد كـه سازي جريان رودخانه تحت سناريوي كاربري بهينه ندهد. شبيهنشان ميدرصد  ٧٧دقتي معادل ساتكليف 

ايـن مقـدار در مقايسـه بـا  ،ديگـر سـويهيدروگراف جريان رودخانه اندكي با تأخير بـه اوج خـود رسـيده و از 

از تغيير كاربري بهينه، همچنين دبي اوج هيدروگراف نيز بعد  است.هيدروگراف كاربري فعلي ديرتر فروكش كرده

نامناسب اراضي در ايجاد فرسايش و توليـد رسـوب و نقش كاربري  ،)2010(و همكاران  Pishdadاست. كمتر شده

 ي آبخيز چراغ ويس دردر حوزه EPMبا استفاده از مدل  را برداري مناسب در كاهش فرسايشبيني تأثير بهرهپيش

ميـزان  يطـوركل بـهتوانـد مـي ،. نتايج نشان داد كه اعمال مديريت مناسب و آمايشكردند يبررسشهرستان سقز 

بـه بررسـي  )2011( و همكاران Lehهزار تن در سال كاهش دهد.  ٧١٣٣آبخيز مذكور را حدود  فرسايش و رسوب

آبخيـز ازارك در  يدر حـوزه ،١ USPED تغيير كاربري اراضي بر فرسايش و رسوب بـا اسـتفاده از مـدل اثرات

مـدل از و با اسـتفاده  هيتهتغيير كاربري اراضي در حوزه  يسناريو پنج ،آمريكا پرداختند. براي بررسي اين موضوع

USPED، مقدار غلظت رسوب و انتقال  ،نتايج نشان داد كه با افزايش مناطق مسكوني سازي شد.فرسايش حوزه شبيه

تغييـر  نظـر ازبحرانـي  حـاليندرعهـاي مهـم و آبخيز زيارت استان گلستان از حوضه يحوزه .يابدآن افزايش مي

هاي اخير در سالاين حوضه  رود.استان به شمار مياين خيزي در ش و سيلتوسعه مناطق مسكوني)، فرساي( يكاربر

نامناسـب و  صـورت بـه آن ، بيشتر اراضـيمناطق مسكوني يبدون توجه به توان اكولوژيكي سرزمين براي توسعه

رعت گيـاهي و افـزايش سـبه كاهش پوشـش ،آبخيز ينادرست از حوزه يد كه اين استفادهشونامعقول استفاده مي

 ازو  شـدهاجرا است. با توجه به تحقيقات منجر شده افزايش فرسايش و رسوب يتنها درجريان و ضريب رواناب و 

 نشـده اسـتفاده WetSpa معياره و مدل هيدرولوژيكي چند گيرييمتصمروش  در تحقيقات قبلي از تلفيق كهييآنجا

و تهيـه سـناريوهاي بهينـه بـا اسـتفاده از روش  يمنـاطق مسـكون يسازي توسعهمدلپس از  در اين تحقيق ؛است

 اثـراتبه بررسي  WetSpa توزيعي -هيدرولوژيكي با استفاده از مدل، GIS و) MCDMچند معياره ( گيرييمتصم

  است. شدهپرداختهبهينه توسعه مناطق مسكوني بر هيدروگراف جريان و غلظت رسوب  يسناريو

  موردمطالعهمنطقه  -٢

كيلـومتر در  ٤٠/٥١و محـيط  يلومترمربـعك ٩٧كه با مساحت  است زيارت آبخيز يحوزه ،لعهموردمطا يمحدوده

 ٥١يـاييشرقي و عرض جغراف ٥٤ ٣١ ١١ تا ٥٤ ٢٣ ٥٣ در شهرستان گرگان و بين طول جغرافيايي استان گلستان،

٣٦ تا ٣٦ ٥٩ ٤٣ متر و بارندگي متوسط  ٥٧٠اقل آن حد متر، ٣٠٣٠ه ضاست. حداكثر ارتفاع حوقرارگرفتهشمالي  ٣٦

  .)١ شكلاست (متر ميلي ٧٥٠سالانه،

  

  

                                                 
1-Unit Stream Power based Erosion/Deposition 
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  ايران -استان گلستان زيارتآبخيز  يت جغرافيايي حوزهيموقع ينقشه: ١شكل 

  

  مواد و روش -٣

بـا  هيدروگراف جريان و غلظت رسوب،بهينه توسعه مناطق مسكوني بر  يبررسي اثرات سناريو منظوربهدر اين تحقيق 

آبخيـز  يحـوزه درسازي توسعه مناطق مسكوني به مدل GIS) و ١MCDM( يارهمعگيري چند هاي تصميمستفاده از روشا

گيـري هاي تصميمو روش GISها و ابزارهايي همچون از طريق تركيب روش ،زيارت استان گلستان پرداخته شد. اين مدل

 از تكنيـك ،منـاطق مسـكوني يسازي تناسب زمين براي توسـعهمدل منظور به. )Nasiri, 2009( يابدميچند معياره توسعه 

TOPSIS بايـد كمتـرين  زمانهم طور به ،است كه بهترين واحد مكانيشده بنااست. اين تكنيك بر اين مفهوم شده استفاده

آل مثبت (بهترين حالت ممكن،فاصله را با واحد ايده
iAل منفـي (بـدترين حالـت آبيشترين فاصله را با واحد ايـده ) و

ممكن،
iA2010( ) داشته باشدAzar and Rajabzadeh, (ينترمطلـوبفرضي است كـه  يمعرف گزينه ،آل. واحد ايده 

آل منفي شـامل بـدترين واحد ايده طورينهمدارد و  موردنظراي هدر ميان گزينه ،از هر معيار را وزني يشده استانداردسطح 

سـازي تناسـب مراحل توسعه و عملي كردن مدل. )Asgharpoor, 2006( هاستينهگزوزني در ميان  يشده استانداردسطح 

  است. شده ارائه ٢در شكل  ،آبخيز زيارت استان گلستان يمناطق مسكوني در حوزه يزمين براي توسعه

  

                                                 

1 Multiple Criteria Decision Making 
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  ( نگارندگان مقاله) آبخيز زيارت يحوزه درمدل مفهومي تناسب زمين براي توسعه مناطق مسكوني : ٢شكل 

  

صورت گرفت. سپس  GIS و TOPSISمناطق مسكوني با روش  يسازي تناسب زمين براي توسعهمدل ،در اين تحقيق

مـدل هيدروگراف جريان و غلظت رسـوب بـا اسـتفاده از ي بر بهينه توسعه مناطق مسكون يبررسي اثرات سناريو منظور به

WetSpaبـا منـاطق مسـكوني  يسه سناريو وضعيت فعلي مناطق مسـكوني حوضـه، توسـعه هاكارشناسي ، با توجه به نظر

بـا  WetSpaو مـدل  گرفتـهدر نظـر زراعت  يگزينيجابا مناطق مسكوني  يتوسعهجنگل با تاج پوشش كم و  يگزينيجا

  ).٧ و ٦ ، ٣هاي (شكل شد اجراكاربري اين سه سناريو  ينقشه

  رهاسازي معياو استاندارد تعيين معيارهاي ارزيابي

  دهي معيارهاوزن

  تهيه نقشه استاندارد وزني

 تلفيق با استاده از روش

TOPSIS 

  بندي ميزان تناسب طبقه

تهيه نقشه تناسب كاربري اراضي 

  مسكوني
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 آبخيز زيارت يوضعيت فعلي مناطق مسكوني حوزه :٣شكل 

  

 WetSpa مكـاني -از مـدل تـوزيعي  ،هيدرولوژيكي يهامؤلفهسازي شبيه براي تحقيقدر اين  ،كه اشاره شد طورهمان

همكاران و  De Smedtسپس توسط  ارائه، )1997(همكاران و  Wangبار توسط  نخستين WetSpaمدل  است.شده استفاده

در نظـر لايـه  ٤ ه شد. در اين مدل براي هر شبكه سلوليبيني سيل توسعه دادبراي پيش )2003(و همكاران  Liuو  )2000(

فرآينـدهاي اشـباع (سـفره آب زيرزمينـي).  يتاج پوشـش و منطقـه يانتقال، لايه يريشه، منطقه ي: منطقهشودگرفته مي

چالابي، رواناب سطحي، نفوذپذيري، تبخيـر و تعـرق،  يبرگابي، ذخيره يهيدرولوژيكي مدل نيز شامل بارش، برف، ذخيره

، جريان آب زيرزميني و بيلان آب است. در مدل تركيبي از روابط فيزيكي و تجربـي بـراي يرسطحيزنفوذ عمقي، جريان 

و دبـي  يقشـر يـرزمجموع رواناب سطحي، جريـان  ،اناب در شبكه سلولي حاصل. روشوداستفاده ميشرح فرآيندهاي پايه 

زيرا ايـن بخـش  شود؛ميبخش در نگهداشت آب محسوب  ينترمهم ،ريشه يزيرزميني است. تعادل آب در منطقه يهاآب

 يكليـه تواندمي . اين مدلاست يرزمينيزحجم رواناب سطحي، رواناب زيرسطحي، تبخير و تعرق و دبي آب  يكنندهكنترل

. تغييـرات گـام سـازدساعت/ روز) برآورد متفاوت (هاي زماني در پايه را هاي مختلف هيدرولوژيكيها و پديدهسازيشبيه

بافـت  ،كاربري اراضـي Wetspaهاي مدل وروديست. اجراقابل  يراحت بهزماني مدل با تغيير گام زماني در فايل ورودي 

  است. هاي زماني بارش، تبخير، دما، دبي و رسوب)، سري٥و  ٤ و ٣شكل (، )DEMمدل رقومي ارتفاع (و خاك 
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  (متر) آبخيز زيارت يحوزه مدل رقومي ارتفاعي :٥شكل                                          آبخيز زيارت يحوزه نقشه بافت خاك :٤شكل 

. سپس شوداستخراج مي آن يازموردنهاي توزيعي نقشه ،ودي مدلهاي ورنقشهاز با استفاده  Arc GIS افزارنرم در محيط

با گيري شده با گام زماني ساعتي اندازه هاي بارندگي، تبخير و تعرق، درجه حرارت، دبيها و دادهمدل با استفاده از اين نقشه

مـدل اجـرا و  ArcView افـزارنرمدر محـيط  Avenu،بـه زبـان  شده نوشتههاي مختلف كمك جداول مرجع و اسكريپ

  شود.در هر شبكه سلولي تعيين مي نيز پارامترهاي مكاني مدل

 ها (نتايج)يافته -٤

-بـاران ايستگاه ٢ به مربوط ١٣٨٦ -١٣٩٠ زماني سري و هيدرولوژيك پارامترهاي مكاني -توزيعي هاينقشه از استفاده با

-١٣٨٦ سـاله سـه آماري يدوره ،سازي دبي جرياني شبيهدر اين تحقيق برا .شد اجرا مدل ،هواشناسي ايستگاه يك و سنجي

واسنجي ماژول فرسـايش مـدل  براي .شد انتخاب مدل اعتبارسنجي براي ١٣٩٠-١٣٨٩ ساله يك يدوره و واسنجي براي ١٣٨٩

Wetspa،  غلظت رسـوب معلـق و انتقـال از ،براي اعتبارسنجي مدل و )١٣٨٩-١٣٨٦(از غلظت رسوب معلق و انتقال رسوب 

  شد. استفاده شده يريگاندازه رسوب

 ارائه ٢و  ١غلظت رسوب و انتقال رسوب مدل در جداول  دبي جريان و سازييهشبهمچنين نتايج آماري ارزيابي مدل در 

هـاي حـداقل و واسنجي و بـراي دبـي يساتكليف براي جريان ساعتي در كل دوره -معيار نش  كهينااست. با توجه به شده

 ٦٣/٠ساتكليف براي غلظت رسوب و انتقال رسوب به ترتيب  –، همچنين ميزان معيار نشاست ٦١/٠، ٧١/٠رتيب حداكثر به ت

كـه بـا نتـايج  داردكارايي خـوبي سيل، فرسايش و رسوب  سازييهشبمدل در اين توان برداشت كرد كه است، مي ٧٢/٠و 
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Bahremand )2006(، Yaghubi )2010( و Moradipour )2010 (ني دارد.همخوا  

  )١٣٩٠ تا ١٣٨٩( ) و اعتبارسنجي١٣٨٩ تا ١٣٨٦( واسنجي يمقادير معيارهاي كارايي مدل در دوره :١جدول 

  فرآيند  

  معيار
  اعتبارسنجي  واسنجي

  ٧٧/٠  ٦٧/٠  قابليت اعتماد

  ٧٤/٠  ٦٧/٠  ساتكليف -نش

  ٧٢/٠  ٦١/٠  ساتكليف جريان كم -نش

  ٧٣/٠  ٧١/٠  ساتكليف جريان زياد -نش

  

  )١٣٩٠-١٣٨٦( يو انتقال رسوب در دورهغلظت رسوب  سازينتايج ارزيابي مدل در شبيه :٢ جدول

  مؤلفه  

  ٪معيار

  غلظت رسوب

  واسنجي

  

  سنجياعتبار

  انتقال رسوب

  واسنجي

  

  سنجياعتبار

  ٢٨/٥٨  ٣٥/٨٥  ٢٥/٥٢  ٦٤/٧٤ قابليت اعتماد مدل

  - ١٠  ١/٣  - ٢٦/١٢  - ٧٨/١١  انحراف مدل

  ٧٨/٤١  ٢٢/٧٢  ٦٨/٥١  ٠٨/٦٣  ساتكليف -نش

  

توسـعه ، همراه بـا سـناريوهاي بهينـه GISو  TOPSISمناطق مسكوني با روش  يسازي تناسب زمين براي توسعهمدل

منـاطق مسـكوني بـا روش  يهاي مناسب بـراي توسـعهمكان ،٦است. شكل شده ارائه ٧و  ٦هاي مناطق مسكوني در شكل

TOPSIS هاي نيز مكان ٧شكل دهد. مناطق مسكوني فعلي را نشان مي يجا بهكم  همراه با جايگزيني جنگل با تاج پوشش

در  را مناطق مسـكوني فعلـي يجا بههمراه با جايگزيني زراعت  TOPSISمناطق مسكوني با روش  يمناسب براي توسعه

ق و اسـتفاده از روش در ايـن تحقيـ شـده گرفتـهبا توجه به معيارهاي ارزيابي در نظر دهد. آبخيز زيارت نشان مي يحوزه

TOPSIS ،اينـكاسـت، امـا  برخـوردارشرايط ايجاد مناطق مسـكوني از آبخيز زيارت  يهكتار از كل مساحت حوزه ٣٧ 

  .استهكتار  ٣/١٤١وسعت مناطق مسكوني در اين حوضه 
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هيدروگراف بررسي اثرات سناريو بهينه توسعه مناطق مسكوني بر  منظور بهبراي دبي جريان و غلظت رسوب،  WetSpaبعد از واسنجي مدل 

با سناريوهاي بهينه توسعه منـاطق  WetSpaمدل سازي نتايج شبيه ٣است. جدول شده رااجهاي سناريو بهينه جريان و غلظت رسوب، مدل با نقشه

  دهد.يمآبخيز زيارت نشان  يبراي حوزه را مسكوني

همراه با  TOPSISسناريو بهينه توسعه مناطق مسكوني با روش  :٦شكل 

  موشش كجايگزيني جنگل با تاج پ

 TOPSISسناريو بهينه توسعه مناطق مسكوني با روش  :٧شكل 

  همراه با جايگزيني زراعت
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  با سناريوهاي بهينه توسعه مناطق مسكوني WetSpaمدل سازي نتايج شبيه :٣جدول 

توسعه مناطق مسكوني همراه 

 با جايگزيني زراعت

سكوني همراه با توسعه مناطق م

 جايگزيني جنگل با تاج پوشش كم

  وضعيت فعلي   

       مناطق مسكوني  
 

  متوسط ضريب رواناب    ٥٤٥٦/٠ ٥٤٢١/٠ ٥٤٤٤/٠
 )h(زمان تمركز   ٢٣٥/٥ ٢٤٣/٥ ٢٤١٥/٥

 پارامترهاي

 هيدرولوژيكي

 )m/s(جريان  متوسط سرعت ٠٨١٨/٠ ٠٧٩٦/٠ ٠٧٩٦/٠

 ط ضريب مانينگمتوس ٥٩٣٥/٠ ٥٩٦٥/٠ ٥٩٥٩/٠

  )s/3m( حداكثردبي  ١٣/٣ ٠٩/٣ ١/٣

  )mm( يسطحجريان  ٤    ٤/٢ ٧/٢
  يهامؤلفه

  بيلان آبي
  )mm( يبارندگارتفاع   ١٠٢٧             ١٠٢٧  ١٠٢٧

  )mm(تبخير و تعرق   ٧٥١             ٢/٧٥٣ ٧٥٣

    )mm(نفوذ   ١٥٧              ١٥٨  ١٥٨

  فرسايش   )g/l(معلق غلظت رسوب   ٢٦/٠    ١٧/٠ ١٨/٠

  )g/s(انتقال رسوب  ٥٩/٢٥٧ ٧/٢٢٣ ٢/٢٢٩  و رسوب

  

  گيريبحث و نتيجه - ٥

تغييرات پارامترهاي هيدروگراف جريان در بـين سـناريوها نـاچيز  ،استشده دادهنشان  ٣كه در جدول  طور همان

كاهش اندك رواناب سـطحي  ين امر بهاكه  يافته كاهش. پس از اعمال سناريوهاي بهينه، وسعت مناطق مسكوني است

 كـاهشمقدار ضريب رواناب به مقدار كم  ،است. با اعمال سناريو بهينهمنجر شدهآبخيز زيارت  يو دبي حداكثر حوزه

. همچنين پارامتر ضريب زبري استافزايش اندك نفوذ و تبخير  يلبه دلكه اين كاهش اندك ضريب رواناب نيز  يافته

كه اين به دليل كاهش وسعت منـاطق مسـكوني در سـناريوهاي بهينـه  يافته يشافزااندكي  ،اي بهينهبا اعمال سناريوه

 ،كه اين كاهش اندك سرعت جريـان يافته كاهشپارامتر سرعت جريان اندكي  ،است. پس از اعمال سناريوهاي بهينه

ه مشـخص اسـت بـا اعمـال كـ طورهمـانبه دليل كاهش اندك ضريب رواناب و افزايش اندك ضريب زبري است. 

به دليل كاهش اندك ضريب  اين افزايش زمان تمركز است.يافته يشافزاپارامتر زمان تمركز اندكي  ،سناريوهاي بهينه

 Azinmehr و )Bayat )2009افزايش اندك ضريب زبري و كاهش اندك سرعت جريان است كه با نتـايج  رواناب،

ربري بر هيدروگراف جريان همخواني دارد. با اعمال سناريوهاي بهينه توسـعه سناريوهاي تغيير كا اثرمبني بر  )2012(

-يافته كاهشنسبت به سناريو وضعيت فعلي مناطق مسكوني  و انتقال رسوب مقدار غلظت رسوب معلق ،مناطق مسكوني

ب و انتقـال مبني بر افزايش غلظـت رسـو )2010(و همكاران  Pishdad و )2011(همكاران و  Lehكه با نتايج  است

نه توسعه مناطق مسكوني، توان گفت اعمال سناريوهاي بهيبنابراين مي .رسوب با افزايش مناطق مسكوني همخواني دارد

وضـعيت نسبت به سناريو وضـعيت فعلـي منـاطق مسـكوني است كه هيدروگراف جريان و غلظت رسوب باعث شده

ايـن حوضـه بـه  ي ازدر منـاطق نامناسـب اينككه  ه نشان دادسناريوهاي بهين يسازمدلنتايج  .داشته باشدتري مناسب

ي به دافزايش حجم جريان و غلظت رسوب ورو به ، اين امرآن تبع بهكه است پرداخته شده يراصوليغ يوسازهاساخت
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هم براي سـاكنين اطـراف  ،يراصوليغ يسازها و ساختاست اين  ين امر لازمذكر ااست. منجر شدهزيارت  يرودخانه

  خواهد داشت. در پيحوضه خطرات جدي را  دستيينپاودخانه و هم مناطق ر

كـاهش سـرعت  بهكه  يافته يشافزابا اعمال سناريوهاي بهينه، ضريب زبري حوضه  آمدهدست بهبا توجه به نتايج  

ي آبخيـز است. اين تغييرات موجب افزايش زمان تمركز حوزهمنجر شدهجريان، ضريب رواناب و دبي حداكثر حوضه 

 و انتقال رسـوب مقدار غلظت رسوب معلق ،اعمال سناريوهاي بهينه توسعه مناطق مسكونيهمچنين با  است.زيارت شده

، هيدروگراف جريان سناريوهااين بنابراين با اعمال ؛ استيافته كاهشوضعيت فعلي مناطق مسكوني  ينسبت به سناريو

تغييرات ، وجود ينا با است.يافته يترمناسبوضعيت ناطق مسكوني وضعيت فعلي م ينسبت به سناريوو غلظت رسوب 

، ايـن تغييـرات انـدك در اسـتاندك  ها در بين سناريوهاي پيشنهاديسازي مقادير پارامترشبيه ييجهنت در شده يجادا

ضه را شامل سطح كمي از اين حو ،مسكوني يهمچنين منطقه است. آبخيز زيارت يسازي به دليل وسعت كم حوزهشبيه

و  بنابراين با توجه به نتايج اين تحقيق؛ استمنجر شدهسازي پارامترها تغييرات كم در مقادير شبيه اين امر بهشود كه مي

آبخيـز  يتر به وجود بحران در اين حـوزههر چه سريعمسئولان رود اميد مي ،آبخيز زيارت يتحقيقات مشابه در حوزه

-تا از پيامـد كنندجلوگيري  يمناطق مسكوني در اين حوزه اصوليغيررويه و افزايش بي و از نشان دهندتوجه بيشتري 

  جلوگيري شود. آن از وقوع پيش ،تغيير كاربري يمنتظرهناهاي 
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1- INTRODUCTION 

Landuse change due to human activities is one of the important issues in regional planning. 
Considering the advantages and capabilities of the distributed hydrological models, they are 
appropriate for the survey of landuse changes as well as their quantitative estimates. Land 
evaluation methods are used to determine the compatibility of the land according to land 
capability, identification of effective factors on the floodwaters potential of the basins and 
zoning of the basins which are essential for runoff capability. The land is used according to 
their potential. For this purpose, the remote sensing data and geographic information system 
(GIS) were used to identify the factors affecting the flood potential and zoning of the basin in 
terms of flood potential. 

2- THEORETICAL FRAMEWORK 

In this research, a hydrological distribution model of WetSpa is used to simulate the 
hydrological components. This study examines the Simulation of optimal scenarios of 
urbanization impacts on flow hydrograph and sediment concentration using WetSpa model in 
Ziarat watershed in Iran.  In this study, TOPSIS method and GIS were used to model the 
suitability of land for urbanization, providing optimal scenarios. 

3- METHODOLOGY 

In this study, the basic WetSpa model inputs were the maps of a digital elevation model 
(DEM), land use and soil type in GIS raster format, and hydrometeorological data including 
hourly precipitation, evapotranspiration, temperature and sediment. In ArcGIS software, the 
distributed required maps for the model were extracted using the model input maps. Then, the 

model was implemented using these maps and data on rainfall, evapotranspiration, 
temperature, flow rate, sediment. With the help of the reference tables in the ArcView software 
environment, the spatial parameters of the model were determined in each cellular network. 
After modeling the suitability of land for residential development through TOPSIS and GIS 
methods, the effects of the optimal scenario of residential development on the hydrograph and 
sediment were assessed. According to expert opinions, three scenarios including the current 
state of the residential areas of the basin, the development of residential areas with alternative 
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low forest cover, and the residential development with alternative crops were considered, and 
also WetSpa model was implemented through mapping the three scenarios. 

4- RESULTS  

The accuracy of flow simulations based on the Nash-Sutcliffe model efficiency was 0.67.The evaluation 
of suspended sediment simulations for the calibration period based on the Nash–Sutcliffe criteria was 0.63 
for the suspended sediment concentration. According to the assessment criteria considered in this study 
and using TOPSIS, 37 hectares of  Ziarat watershed area conditions are to create residential area. After 
running WetSpa model with the optimal scenarios, increased roughness coefficient reduced the flow 
velocity and runoff coefficient as well as the peak discharge watershed. Also, the amount of suspended 
sediment concentration and sediment transport was reduced to the current land use scenario. Thus, by 
applying the optimal scenarios, urbanization, flow hydrograph and sediment density showed better 
conditions in comparison to the current land use scenario. 

5- CONCLUSIONS & SUGGESTIONS 

Changes in the flow hydrograph parameters are insignificant among the scenarios. After 
applying optimal scenarios, the extent of residential areas has decreased, which has led to a 
slight decrease in surface runoff and peak discharge in Ziarat watershed. By applying the 
optimal scenario, the amount of runoff coefficient has decreased slightly, which is a slight 
decrease in runoff coefficient due to a slight increase in penetration and evaporation. Also, the 
coefficient of roughness has increased slightly with the application of optimal scenarios, which 
is due to the reduction of the size of residential areas in the optimal scenarios. After applying 
the optimal scenarios, the flow velocity has been reduced slightly, which is a slight decrease in 
flow velocity due to a small decrease in the runoff coefficient and a slight increase in 
roughness coefficient. So, with the implementation of the optimal scenarios for the 
development of residential areas, hydrograph and sediment had better conditions than the 
scenario of the current state of residential areas. According to the results of this study and 
similar studies in Ziarat watershed, it is hoped that the authorities pay more attention to the 
crisis in the watershed and the increase in the indiscriminate and unprincipled residential areas 
in the watershed so as to prevent the unexpected consequences of the change before it can be 
prevented. 
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