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ارزیابی تغییرات کاربری اراضی حوضه آبریز الشتر با استفاده از  
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  آموخته دکتری جغرافیا و ژئومورفولوژی، واحد علوم تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراندانش 

 مهتاب ساکی

   دانشگاه آزاد اسلامی، ملایر، ایران دکتری جغرافیا و برنامه ریزی شهری، واحد ملایر، دانشجوی

 1399/ 2/ 11تاریخ پذیرش:      1398/ 5/ 03تاریخ دریافت: 

 چكيده

ای بر منابع  های اخیر با فشار فزایندهحوضه آبریز الشتر، به دلیل موقعیت جغرافیایی، شرایط اقلیمی و وابستگی معیشتی، در سال

رو شده است. هدف از انجام این پژوهش ارزیابی تغییرات کاربری اراضی حوضه آبریز الشتر  بـا استفاده از مدل  طبیعی روبه

HEC- HMSبه بعد تهیه شد. بمنظور    1385های، است. بدین جهت ابتدا نقشه کاربری اراضی حوضه آبریز الشتر برای سال

و برای روندیابی سیل روش ماسکینگام بکار گرفته    SCS تعیین تلفات اولیه بارش و ارتفاع رواناب منطقه مورد مطالعه، روش

در مدل ایجاد شده با   1397های بارش و دبی سال آبیهای سیل، دادهشد. جهت ارزیابی اثر تغییرات کاربری اراضی بر ویژگی

های کاربری اراضی، نشان از کم شدن مساحت اراضی جنگل و  بکار گرفته شد. بررسی نقشه 1385شرایط کاربری اراضی سال 

درصد کل مساحت حوضه و اراضی زراعی دیم، آبی و مناطق    3/ 68و     7/ 39کیلومتر مربع معادل  28/ 25و    56/ 71مراتع به میزان  

اند. نتایج بدست آمده درصد افزایش داشته  0/ 89و    2/ 59،  7/ 60کیلومتر مربع معادل    6/ 78و    19/ 88،  58/ 30مسکونی به ترتیب  

درصد    19/ 74درصد و حجم رواناب به طور میانگین  15/ 46از این ارزیابی بیانگر انست که میزان اوج رواناب به طور میانگین

توان بیان داشت که  زیاد شده است. به عبارتی میزان تلفات اولیه بارش کم شده و رواناب افزایش یافته است. در مجموع می

تغییرات کاربری اراضی شکل گرفته در حوضه آبریز الشتر)که اهم آن کاهش اراضی کشاورزی و افزایش مناطق مسکونی است(  

 خیزی در این حوضه شده است. سبب افزایش اوج و حجم رواناب و در نهایت منجر به افزایش سیل
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 مقدمه
ای در نقاط مختلف کشور طور فزآیندههای اخیر بهترین فرایندهای انسانی است که در دهه تغییر کاربری اراضی یکی از اساسی

حوضه آبریز  دهد و عواقب آن بر پایداری محیطی، منابع طبیعی و ساختارهای اجتماعی، اقتصادی بسیار پرواضح است.  رخ می

هایی مانند ها، خروجیهای انرژی خورشیدی و نزولات جوی است. با اعمال فرآیندهایی روی ورودییک سیستم باز با ورودی

تولید می گیاهی  پوشش  بنابراین خروجیدبی، رسوب و  ویژگیکند.  از  متاثر  آبریز  از جمله  های حوضه  داخلی حوضه  های 

شناسی، فیزیوگرافی، کاربری اراضی و پوشش گیاهی است. اثر تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی در نفوذ و رواناب زمین

بینی  های سیل در پـیشاز اهمیت زیادی برخوردار است. بنابراین، بررسی هرچـه بهتر اثرات تغییر کاربری اراضی بـر ویژگی

و   ،ریزی، مدیریت ز مباحثِ مهم در زمینۀ برنامهپتانسیل و کاهش خطر سیل از اهمیت شایانی برخوردار است و این موضوع ا

از نظر تلفات جانی و خسارات مالی یکی از بلایای   (. سیلابNiehoff et al. 2002: 80-93توسعۀ پایدار حوزة آبریز است)

 Lorestan Province Water Company, Forty Years Statistics ofشود)طبیعی شناخته شده در جهان محسوب می

Doab BasinHydrometric Stationsهای اخیر به خاطر افزایش جمعیت و  (. تلفات و خسارات ناشی از سیلاب در دهه

سیلابدارایی در  است)دشت ها  افزایش  حال  در  جهان  در  انسانی،  مخرب  اثرات  و  اراضی  کاربری  تغییرات   Lorestanها، 

Province Water Company, Forty Years Statistics of Doab BasinHydrometric Stationsل  (. مدیریت بحران سی

های درست و دقیق است. مطالعات انجام شده  یا به عبارتی کنترل و کاهش اثرات مخرب و ویرانگر این بحران نیازمند پژوهش

در این زمینه بیانگر آنست که تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی تأثیر مهمی در کمّیت و کیفیت رواناب خروجیِ حوضه  

های صحرایی در سطح  از آن جایی که آزمایش. ((Rezaei Moghaddam et al., 2014 آبریز و اندازه و تکرار سیل دارند

چنین با استفاده از  پذیر خواهد شد. همهای پیچیده امکانسازی، مطالعه سامانهوسیع بسیار پرهزینه و یا غیر ممکن است، با مدل

های  (. در مدل Razavi Zadeh et al., 2013بینی مدیریت کرد)توان حوضه آبریز را از طریق پیش نتایج حاصل از مدل می 

جهت اجرای مدل از اهمیت فراوانی برخوردار    شود و تولید آن های اصلی محسوب میاراضی یکی از داده  هیدرولوژیکی کاربری

های انجام شده، در زمینه تاثیر تغییرات کاربری اراضی بر خصوصیات هیدرولوژیکی  پژوهش  (Yasunori et al., 2018) است 

رودخانهرودخانه جریان  و  رواناب  میزان  تغییر  در  را  مهم  این  تاثیر  واضح  بطور  مدل ها  سیستم  است.  داده  نشان  سازی  ها 

رواناب در سیستم حوضه آبخیز طراحی شده است. این    –برای شبیه سازی فرآیندهای بارش    HEC-HMS  هیدرولوژیکی  

دهد. در این توزیعی است، که روابط بین متغیرها و پارامترها را به صورت توابع همبستگی نشان میمدل یک مدل ریاضی شبه

ها در  های یکپارچه برای هر کدام از این قسمت تری تقسیم شده و مدلمدل حوضه آبریز به واحدهای هیدرولوژیکی کوچک

های کنترل برای  بخش، مدل حوضه، مدل اقلیم و شاخص  3با     HEC-HMSشود. سیستم مدل هیدرولوژیکینظر گرفته می

رواناب در سیستم حوضه آبریز طراحی شده است. در قسمت مدل حوضه، اجزای هیدرولوژی حوضه  -شبیه سازی فرآیند بارش

های مساحت، درصد ها، محل تلاقی دو آبراهه و بازة رودخانه، بـه صورت شماتیک ترسیم و سپس دادهآبریز، شامل زیرحوضه

نفوذ تأخیر زیرحوضه  اراضی  اولیه، و زمان  تلفات  به مدل وارد میناپذیر، شمارة منحنی،  اقلیم شامل مجموعه  ها  شود. مدل 

کند.  های مورد استفاده در شبیه سازی است که به صورت مرتبط بـا مدل حوضه عمل میهای مورد نیاز برای تعیین بارشداده

شود. پس ها تعیین میگیری دادهچنین فواصل زمانی اندازههای بارش و دبی و هماز و پایان دادههای کنترل زمان آغدر شاخص

های تعیین شده در  های کنترل، هیتوگراف هر بارش با توجه به زماناز تعریف سه بخش مدل حوضه، مدل اقلیم و شاخص
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محققین فراوانی در داخل   ای متناظر آن به مدل معرفی خواهد شد. های کنترل، و هیدروگراف خروجی مشاهدهقسمت شاخص

اند که در ادامه به برخی  های سیلاب پرداختهو خارج کشور به ارزیابی تاثیر تغییرات کاربری اراضی بر میزان رواناب و ویژگی

اثر تغییر    HEC- HMS( در تحقیقی بـا اسـتفاده از مـدل  1384از این مطالعات اشاره شده است. خلیقی سیگارودی و همکاران)

  45خیزی حوضه آبریز باراندوزچای واقع در شهرستان ارومیه، استان آذربایجان غربی را طی یک دوره  کاربری اراضی بر سیل

هکتار    20231هکتار به    4528( بررسی نمودند. نتـایج حاصل از این مطالعه نشـان داد که سطح اراضی دیم از  1334-1379ساله)

 درصد نسبت به دوره قدیم افزایش یافته است.  70ها تا یر حوزهافزایش و سیلاب در دوره جدید در بعضی از ز

زیر  1386هادیانی) از  یکی  مادرسو  آبخیز  حوضه  در  سیلاب  دبی  بر  اراضی  کاربری  تغییرات  تاثیر  بررسی  به  تحقیقی  در   )

(  SCSهای حوضه آبخیز گرگان رود واقع در شرق استان گلستان را با استفاده از روش سازمان حفاظت خاک آمریکا)حوضه

پرداخت. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که تخریب شدید و تغییر کاربری اراضی در این حوضه سبب افزایش دبی حداکثر  

 درصد شده است.   79تا  31ای سیلاب از لحظه 

های سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی به ارزیابی نقش ( در پژوهشی با استفاده از روش1391گر و همکاران)نوحه

ها ضمن بررسی تغییرات خیزی حوضه آبخیز تنگ بستانک واقع در شیراز پرداختند. آنتغییرات کاربری اراضی بر پتانسیل سیل

( پرداختند.  نتایج حاصل از این  CNکاربری اراضی، به چگونگی تبدیل بارندگی به بارندگی مازاد تحت عنوان شماره منحنی)

خیزتر شده است. ابراهیمی و  درصد سیل  9ساله مطالعاتی    18مطالعه نشان داد که حوضه آبخیز تنگ بستانک در دوره زمانی  

خیز را در محیط سنجش های سیلهای آبخیز دریای خزر بر پهنه( نقش تغییرات کاربری اراضی نکا رود از حوضه1392همکاران)

از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی بررسی نمودند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کاربری اراضی کشاورزی، اراضی غیر  

درصد   1/ 27و    10/ 22درصد افزایش، کاربری جنگل و مراتع به ترتیب    1/ 91و    7/ 31،  2/ 27قابل استفاده و مسکونی به ترتیب  

افزایش یابد.    1379درصد نسبت به سال    13/ 14های سیلابی  تا مساحت پهنه  و این تغییرات سبب شده استکاهش یافته اند  

( اثر تغییرات کاربری و پوشش اراضی حوضه آبریز سد علویان واقع در شهرستان مراغه، استان  1393رضایی مقدم و همکاران)

خیزی حوضه و دبی رواناب با استفاده از مدل سازمان حفاظت خاک (، بر سیل1987-2013آذربایجان شرقی را در بازه زمانی)

ها با استفاده از نقشه گروههای هیدرولوژیکی خاک و نقشه کاربری اراضی نقشه  ( مورد ارزیابی قرار دادند. آنSCSآمریکا )

( را محاسبه نمودند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کاربری S( را تهیه و سپس میزان نگهداشت خاک)CNشماره منحنی)

درصد افزایش و جنگل و مراتع به ترتیب    1/ 91و    7/ 31،  2/ 27اراضی کشاورزی، اراضی غیر قابل استفاده و شهر به ترتیب  

 شده است.  1379درصدی پهنه سیلابی نسبه به سال  13/ 14درصد کاهش و این تغییرات سبب افزایش  1/ 27و  10/ 22

( با استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی به بررسی تاثیر تغییرات کاربری اراضی  1394مهر و همکاران)فرزاد

ماهواره لندست    ETM+ خیز نکارود پرداختند. در این مطالعه جهت تهیه نقشه کاربری اراضی از تصاویر سنجنده  بر پهنه سیل

ترین تغییرات کاربری اراضی و احتمال وقوع سیلاب مربوط به از بین استفاده شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که مهم 

 درصد افزایش یافته است.  14/ 60رفتن درختان جنگلی بوده و سطح دشت سیلابی 

( در حوضه SWAT( در پژوهشی به ارزیابی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر رواناب با استفاده از مدل )1398ولی و همکاران)

های روزانه  های دریاچه مهارلو واقع در جنوب شرقی شیراز پرداختند. در این مطالعه از دادهآبریز چنار رهدار یکی از زیر حوضه

  SWATشود که مدل  استفاده شد. در این مقاله تأکید می  2015و    2004ای لندست  ( و تصاویر ماهواره2003-2015بارش و دما )

سازی انواع مشکلات مدیریت اراضی در حوضه های مختلف با شرایط مختلف آب پذیر و قوی برای شبیهابزاری بسیار انعطاف
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ای جهت بررسی تاثیر تغییر کاربری اراضی بر میزان رواناب،  ( در مطالعه2009و هوایی و پوشش زمین است. چن و همکاران)

پایه قرار گرفت و سناریوهای   2002دو سناریوی تغییر کاربری اراضی ارائه دادند. در این مطالعه کاربری اراضی منطقه در سال 

  Bدرصد، سناریوی    17به    2/ 9مشتمل بر افزایش مساحت شهری از    Aارائه شد. سناریوی    2050کاربری اراضی برای سال  

واقعۀ منتخب ، سناریوها امتحان شدند. نتایج    7و    HEC- HMSدرصد بود. سپس، با استفاده از مدل    14به    2/ 9افزایش آن از  

شود،  حاصل از این مطالعه نشان داد سناریوهای کاربری اراضی آینده موجب افزایش کل رواناب سطحی و از جمله دبی اوج می

 اما شدت افزایش در ارتباط با درصد افزایش مناطق شهری است. 

یافته و باران را بر هیدرولوژی حوضۀ آبخیز آرانساس در تگزاس  ( تأثیر تغییرات را در اراضی توسعه2014کاستیلو و همکاران ) 

 بینی کرد. پیش 2030یافتۀ سال درصد افزایش را در مناطق توسعه70حدود  LCMبررسی کردند. در این مطالعه مدل 

 LCM( تغییرات کاربری اراضی را در حوضۀ آبخیز سگورا واقع در جنوب اسپانیا با استفاده از 2015کاماچو المدو و همکاران)

سازی  برای مدل  2012و    1990های  سازی نمودند. آنها جهت انجام این مطالعه از تصاویر ماهوارة لندست مربوط به سالمدل 

 پوشش اراضی استفاده کردند و نتایج از دقت زیادی برخوردار بود. 

( در پژوهشی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، اثر تغییرات کاربری اراضی بر روی رواناب را در  2017جورابیان و همکاران)

هکتار از وسعت    1197و    1964سواحل شرقی استان مازندران بررسی نمودند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که به ترتیب  

های سیلابی  هکتار به وسعت اراضی کشاورزی و مناطق مسکونی اضافه و مساحت پهنه  1978و    1182ها کاسته و  ها و باغجنگل

 درصد افزایش یافته است.  11

اثر تغییرات کاربری اراضی را بر فرسایش بررسی نمودند. نتایج    LCM( در پژوهشی با استفاده از مدل  2019) لولو و همکاران

درصد افزایش و    14/3و    2/ 6کاربری جنگل و مراتع به ترتیب     2015تا    2005های  حاصل از این مطالعه نشان داد طی سال

 کاهش یافته اند و فرسایش در منطقه مورد مطالعه بیشتر شده است. 

های لهستان را با استفاده از مدل  ( تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر خطر سیل در کارپات 2018مارسین سازوگزیک و همکاران)

( مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که توسع جنگل در منطقه SCSسازمان حفاظت خاک آمریکا )

 درصد شده است.   5ای سیلاب به میزان مورد مطالعه سبب کاهش دبی حداکثر لحظه

 ,Ministry of Energy) است  داشته افزایشی روند گذشته هایسال در سیل خسارات و وقایع تعداد نیز ما کشور در

Department of Water and Water Resources, n.d.)اشاره نمود که بر     1398توان به سیل فروردین  به عنوان نمونه می

اثر آن خسارات جانی و مالی فراوانی را در چند استان کشور از جمله استان لرستان بر جای گذاشت. تغییرات گستردة کاربری  

خیز  چنین سیلاراضی، از بین بردن پوشش گیاهی، تخریب جنگل و تجاوز به حریم و بستر رودخانه در منطقه مورد مطالعه، هم 

الشتر طی سالیان اخیر خصوصا سیل فرودین   آبریز  با دبی  1398بودن حوضه  ثانیه در ساعت    550،  بر  روز    16متر مکعب 

افزاید. در این مطالعه به ارزیابی  بر اهمیت این مطالعه می  (.Lorestan Province Water Company, n.d) دوازدهم فروردین

 ، پرداخته شد. HEC- HMSتاثیر تغییرات کاربری اراضی بر سیل خیزی حوضه آبریز الشتر  بـا استفاده از مدل 

 منطقۀ مورد مطالعه  

متر،   121652کیلومتر مربع و با محیط    767/ 94شودکه با مساحت  حوضه آبریز الشتر قسمتی از شهرستان سلسله محسوب می

گرفته    34˚،3́ ،15´´تا    33˚،44´،24´´شرقی وعرض جغرافیایی    48˚،31´،13´´تا  48˚،3´،6´´در طول جغرافیایی   شمالی قرار 
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آباد، غرب بروجرد و جنوب  (. این حوضه در یک منطقه کوهستانی، در شمال استان لرستان، شمال غرب خرم1است)شکل  

یابد. رودخانه کهمان واقع در این حوضه از سرآب  نهاوند واقع شده و ارتفاع آن از شرق به غرب و از شمال به جنوب کاهش می

شناسی  کیلومتراست. حوضه آبریز الشتر از نظر موقعیت زمین  38/ 62تخت شاه تا منطقه دوآب معروف به سراب صیدعلی به طول  

شناسی حوضه مربوط به دوره تریاس فوقانی تا عهد حاضر  خورده و زاگرس مرتفع است. تشکیلات زمینبخشی از زاگرس چین

به صورت یک دشت میان کوهی  شده است. وضعیت توپوگرافی، منطقه مورد مطالعه را  آهک تشکیل  بوده و عمدتاً از سنگِ  

توان به کوههای گرین، خرگوشناب، اسپش و مهاب اشاره نمود که ناهمواریهای غالب  درآورده است. از ارتفاعات مهم منطقه می 

آیند. حداکثر  های زاگرس به حساب میشرقی جزء رشته کوهجنوب ـغربیها با امتداد شمالدهند. این کوهمنطقه را تشکیل می

 (. 1باشد)شکل متر است، که درخروجی حوضه می 1456متر وحداقل آن  3627ارتفاع منطقه 

 
 : موقعيت جغرافيایی حوضه آبریز الشتر در ایران و استان لرستان 1شكل

ها  توجه و چشمهاین محدوده به لحاظ وجود ارتفاعات آهکی، بارش برف و باران و آبرفت مناسب دارای منابع آب زیرزمینی قابل

های منطقه شناسی نیز خاک شوند. از نظر خاک های رودخانه کرخه محسوب میباشد که از سرشاخههای دائمی میو رودخانه

ای مایل  ای تیره تا قهوهای با افق تمرکز رس است. خاکی است خیلی عمیق به رنگ قهوههای قهوهمورد مطالعه جزء گروه خاک 

درصد سنگریزه درشت و در لایه زیرین مقادیر نسبتاً زیاد آهک   3-15های سطحی  باشد که در لایه به قرمز و بافت سنگین می

با عنایت به نقشه کاربری اراضی و مطالعات میدانی انجام شده در منطقه مورد مطالعه،  گردد.  صورت سخت دانه مشاهده میبه

کاربری اراضی این حوضه شامل زراعت آبی و دیم، مراتع فقیر و متوسط ، جنگل با تاج پوشش کم تا متوسط و محدوده شهر  

 می باشد. 

 ها( روش کار)مواد و روش

های  ، مرز حوضه آبریز الشتر مشخص و بر اساس ویژگی1:50000برای انجام این پژوهش ابتدا با استفاده از نقشۀ توپوگرافی  

 (. 2زیرحوضه تقسیم گردید)شـکل  4فیزیوگرافی به 
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 هاي منطقه مورد مطالعه  : نقشۀ زیرحوضه ٢شكل 

ها، به عنوان پارامترهای  های فیزیکی حوضه و زیرحوضهبصورت رقومی ترسیم و از ویژگی  Arc GISافزار  سپس در محیط نرم 

نیاز در این پزوهش استفاده شد.  به بعد از سازمان آب   1385های بارش و دبی منطقه مورد مطالعه در بازه زمانی  داده   مورد 

جهت  ( تعیین گردید.  5زمان بارش و سیلاب)جدولواقعه هم  4ها  ای استان لرستان تهیه و پس از بررسی و تحلیل دادهمنطقه 

  1404و   1385های خیزی منطقه مورد مطالعه، نقشه کاربری اراضی مربوط به سالارزیابی تاثیر تغییرات کاربری اراضی بر سیل

گردید.   نقشه گروهتهیه  ادامه  بمنظور محاسبه شماره  در  و  تهیه  لرستان  استان  طبیعی  منابع  اداره  از  های هیدرولوژیکی خاک 

 ( مورد استفاده قرار گرفت. CNمنحنی)

گذر   2005/ 05/ 26تاریخ    5ماهواره لندست    TM)سنجنده  2005  های کاربری اراضی، تصاویر مربوط به سالبرای تهیه نقشه

( منطقه مورد مطالعه  37ردیف  166گذر    2025/ 06/  10تاریخ    8ماهواره لندست    OLI)سنجنده  2025( و سال  37ردیف  166

مختلفی   هایتهیه و سپس عملیات پیش پردازش شامل تصحیحات اتمسفری و هندسی بر روی تصاویر اعمال گردید. روش

گرا علاوه بر اطلاعات طیفی از اطلاعات مربوط به محتوا، بافت و الگو نیز در در روش شیبندی تصاویر وجود دارد.  برای طبقه

 استفاده شد.  eCognitionافزار  گرا در محیط نرم بندی شیروش طبقه در این پژوهش از  شود.  طبقه بندی تصاویر استفاده می

  گرا مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. در روش شی  و مطالعات میدانی منطقه   Google Earthچنین با استفاده از نرم افزار  هم 

های مقیاس و معیار  بندی با استفاده از پارامترقطعهبندی چند مقیاسه انجام و  سازی تصویر با استفاده از مدل قطعهابتدا سگمنت 

جهت یافتن بهترین نتیجه برای بافت و شکل تصاویر، قطعه بندی به صورت آزمون و    همگنی بر روی تصاویر اعمال گردید.

های طیفی و  به وژگی بندی از اطلاعات مربوطجهت قطعه  خطا و طی مراحل متعددی با ترکیب های وزنی مختلف انجام شد.

اندازه ، شکل، بافت( استفاده شده و این مراحل با روشهندسی کلاس  1بندی چندتفکیکهقطعه  های کاربری اراضی )شامل 

مقیاس، فشردگی و شکل متفاوت، قدرت  بندی تصویر با پارامترهایمنظور انجام این کار با بررسی نتایج قطعهصورت گرفت. به

  eCognitionافزار  گرا در نرم بندی شئتفکیک رادیومتریکی و مکانی تصویر و با سعی و خطا در نظر گرفته شد. جهت طبقه

ها)استفاده از الگوریتم بندی و مبنای تفکیک کلاسها، تعریف شرایط طبقهبندی تصویر، انتخاب کلاسمراحل زیر انجام شد. قطعه

 
1 Multiresolution Segmentation 
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برداری برای ها و تعریف میانگین و انحراف معیار باندها(، نمونهگرا برای تمامی کلاسبندی شئترین همسایه در طبقه نزدیک

شیءگرا   بندیهای تعیین شده، طبقهبندی تصویر. پس از انتخاب شیءهای نمونه آموزشی برای کلاسبندی، انجام طبقه طبقه

 های حاصل، از ماتریس خطا و ضریب آماری کاپا استفاده شده است. انجام و در پایان جهت ارزیابی صحت نقشه

بندی را به صورت طبقه به طبقه مقایسه  های مرجع شناخته شده )حقایق زمینی( و نتایج یک طبقهی بین دادهماتریس خطا رابطه

 کند. می

 1ی رابطه
OA =  

∑ EiiC
i=1

N
 

OA  ی صحت کلی و  نشان دهندهN  بندی شده و  های طبقهمعرف تعداد کل پیکسل∑ EiiC
i=1   های قطر اصلی  مجموع پیکسل

 (Green et al., 2000) باشدبندی شده( میهای درست طبقهماتریس خطا )تعداد پیکسل

 شود. ( محاسبه می2ضریب آماری کاپا یک تکنیک ناپیوسته چند متغیری برای ارزیابی صحت است و به صورت رابطه)

)  =K  2رابطه  )صحت مشاهده شده  -/ )احتمال توافق(  1 -احتمال توافق  

بندی کاملاً تصادفی و مقدار شاخص کاپا یک  گر یک طبقهشاخص کاپا مقداری بین صفر و یک دارد، مقدار کاپا صفر نشان

درصد مطابق با واقعیت زمینی است. پس از محاسبه ضریب کاپا اگر مقدار آن   100بندی کاملاً صحیح و  ی یک طبقهدهندهنشان

درصد باشد توافق   40تا  20بندی توافقی وجود ندارد، اگر ضریب کاپا بین  درصد باشد بین مشاهده زمینی و طبقه   20تا  0بین  

درصد باشد توافق خوب و اگر    80تا    60درصد باشدتوافق متوسط، اگر ضریب کاپا بین    60تا  40ناچیز، اگر ضریب کاپا بین  

 ود. بینی عالی خواهد ب درصد باشد توافق بین مشاهده و پیش 100تا  80ضریب کاپا بین 

 های مختلفی وجود دارد که در این پژوهش از روش هیتوگراف بارش استفاده شد.های بارش به مدل روشبرای ورود داده

در این پزوهش    استفاده شد.  HEC-HMSهای سیلاب از مدل  چنین برای بررسی اثرات تغییرات کاربری اراضی بر ویژگیهم 

 بکار گرفته شد و معادلات آن به صورت زیر است.  SCS روش

 S)aI-/(P2)aI-=(PdQ+ 3رابطه

  (Alizadeh, 2009)شوددر نظر گرفته می S *2/0=Iaکه معمولاً در شرایط کلی

-/S=(25400/CN)  4رابطه

254 
dQ  ،ارتفاع روانابP   ،بارشS متر،پتانسیل نگهداشت بارش روی زمین، همه بر حسب میلیCN  شماره منحنی متوسط وزنی

نفوذ است aI حوضه، و  برگاب، چالاب  بارش شامل  اولیه  از   (Alizadeh, 2009)تلفات  دبی سیل  این صورت حداکثر  در 

 شود. ( محاسبه می5رابطه)

 p)/(TdQ*A*=(0.208p Q( 5رابطه

pQ    ،)متر مکعب بر ثانیه( دبی اوجA  و )هکتار( مساحت حوضهp T    و )زمان رسیدن دبی به مرحله اوج )ساعتpT   از فرمول

 (Alizadeh, 2009) شودزیر تخمین زده می

 

 c+(Tc=0.6TpT(0.5 6رابطه

 (. 7شود)رابطههمچنین زمان تمرکز از رابطه زیر محاسبه می
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 Lag(T*=1.67cT( 7رابطه 

cT  وLagT  .به ترتیب زمان تمرکز و زمان تاخیر)فاصله زمانی بین مرکز بارندگی تا نقطه اوج هیدروگراف( بر حسب ساعت 

 0.7)/((1900)*=((L^0.8)LagT^(S+1)*((y^0.5) 8رابطه 

Y    ،شیب متوسط حوضه بر حسب درصدL    طول رودخانه اصلی بر حسب فوت وS    پتانسیل نگهداشت بارش روی زمین بر

توان روشی را به مدل معرفی کرد و یا مدل را بدون آب پایه در نظر  برای تعیین آب پایه می  (Alizadeh, 2009) حسب اینچ

ها از روش مدل ثابت ماهانه استفاده شده است. برای روندیابی سیل در حوضه آبریز  گرفت. در این پژوهش در تمام زیرحوضه

ضریب بدون بعدی است که درجه     Xاست.     Kو   Xالشتر از روش ماسکینکام استفاده گردید. این روش دارای دو ضریب  

و    0/ 5حداقل صفر و حداکثر   X دهد. مقداراهمیت دبی ورودی و دبی خروجی را در تعیین ظرفیت ذخیره رودخانه  نشان می

گیرد. در واسنجی  کند. در ادامه مدل طراحی شده مورد واسنجی و اعتبار سنجی قرار میتغییر می  0/ 4و    0/ 2بطور متوسط بین  

ترین حد مورد  ای با نتایج حاصل از مدل به کمهای مشاهدههای مدل، تفاوت بین دادهمدل سعی برآن است که با تغییر در پارامتر

بدین منظور برای واسنجی از پارامتری استفاده خواهد شد که مدل نسبت به ان  (Kaviani & Alijani, 2007) انتظار برسد

 حساس باشد. 

شود.  جهت بررسی حساسیت مدل به تغییر پارامترها، منحنی تغییرات نتایج مدل نسبت به تغییر هر کدام از پارامترها رسم می 

تر خواهد بود و اگر شیب کم باشد مدل هر قدر شیب خط مماس بر منحنی بیشتر باشد یعنی مدل نسبت به آن پارامتر حساس

برای ارزیابی حساسیت مدل نسبت به تغییرات هر کدام از   (Tellman et al., 2015) نسبت به آن پارامتر غیر حساس است 

 (Razavi Zadeh et al., 2013 شود)پارامترها از رابطۀ زیر استفاده می

 SEN= 100 [New – Old] / [Old 9رابطه

|Pc| 

  Oldمقدار جدید خروجی مدل حاصل از پـارامتر،    Newحساسیت تابع هدف حاصل از تغییر در مقدار پـارامتر،    SENکـه  

ها، واسنجی  قدر مطلق درصد تغییرات در پارامتر. در این مرحله پارامترهای مدل با یک گروه از داده  |Pc|خروجـی اولیۀ مدل و  

ها انجام و نهایتاً هیدروگراف  اعتبارسنجی مدل از طریق اجرای مدل با پارامترهای بهینه شده برای گروه دوم داده گردد. برایمی

شود. در این پژوهش برای مشخص نمودن بهترین برازش بین هیدروگراف  سازی با هیدروگراف مشاهده شده، مقایسه میشبیه

 مشاهده و محاسبه شده از تابع درصد خطای دبی پیک و تابع انحراف معیار وزنی دبی استفاده شده است. 

 هایافته

منظور بهترین نتیجه برای تهیه نقشه کاربری اراضی، برای بافت و شکل تصاویر، قطعه بندی با ترکیب های وزنی مختلف  ه  ب

  0/ 5، شکل و فشردگی هر دو  3انجام و بر اساس مقایسه بصری، واقعیت زمینی و اطلاعات شخصی نهایتاً پارامترهای مقیاس  

کاربری شامل    6برای حوضه آبریز الشتر،    0/ 92و ضریب کاپا    96/ 15نقشه کاربری اراضی با صحت کلی  (.  3تعیین شد)شکل

برای تفکیک مراتع    (.5و4های  تهیه گردید)شکل  جنگل، زراعت دیم، زراعت آبی، مناطق مسکونی، مراتع ضعیف و مراتع متوسط

 فاکتور چهار از آمده ست د  به امتیازات جمع بر اساس مرتع وضعیت  درجه روش از روش چهار فاکتوره استفاده شد. در این

 ،)امتیاز22 تا   صفر طبقه، پنج در(گیاهی پوشش درصد ،)امتیاز  12 تا صفر بین طبقه پنج خاک)در حفاظت  و عامل فرسایش

حوضه   برای   )امتیاز   22تا صفر طبقه، چهار در( گیاه شادابی و  بنیه عامل و   )امتیاز22 تا   صفر طبقه، پنج در(گیاهی پوشش ترکیب 

های کاربری اراضی بدست آمده برای حوضه آبریز الشتر  نتایج حاصل از بررسی نقشه(Mesdaghi, 2003) شد انجام ابریز الشتر
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به مقدار    56/ 71کند که کاربری جنگل  بیان می  1404و    1385های  در سال درصد کاهش، مراتع ضعیف   7/ 39کیلومتر مربع 

معادل    18/ 19 مربع  متوسط    37/2کیلومتر  مراتع  افزایش،  معادل    46/ 44درصد  مربع  مناطق    6/ 06کیلومتر  کاهش،  درصد 

درصد افزایش و زراعت   7/ 60ل  کیلومتر مربع معاد  58/ 30درصد افزایش، زراعت دیم    0/ 89کیلومتر مربع معادل  6/ 78مسکونی

معادل  19/ 88آبی   مربع  یافته  2/ 59کیلومتر  افزایش  به ضعیف  درصد  متوسط  مراتع  تبدیل  از  ناشی  مراتع ضعیف  افزایش  اند. 

دهد. به طور کلی  درصد کل مساحت حوضه کاهش را نشان می 3/ 68کیلومتر مربع معادل  25/28باشد که در مجموع مراتع می

تغییرات کاربری اراضی در حوضه آبریز الشتر نشان از کم شدن مساحت کاربری جنگل و مراتع و زیاد شدن مساحت کاربری  

پذیری خاک)تلفات اولیه( کم شده و این فرآیند (. به بیان دیگر در منطقه مورد مطالعه نفوذ 1باشد)جدول مسکونی و زراعی می

 منجر به افزایش رواناب شده است. 

       
 ()سمت راست(.    تصویر اصلی)سمت چپ5/0، شكل 5/0، فشردگی3:  قطعه بندي با مقياس 3شكل

 
   1385:  نقشۀ کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه در سال 4شكل 
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 :  نقشۀ کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه  5شكل 

 به بعد 1385هاي : مساحت، درصد مساحت و تغييرات کاربري اراضی در حوضه آبریز الشتر در سال  1جدول 

 تغییرات  1404کاربری اراضی  1385کاربری اراضی  نوع کاربری  ردیف

مساحت)کیلومتر  

 مربع( 

درصد  

 مساحت 

مساحت)کیلومتر  

 مربع( 

درصد  

 مساحت 

تغییرات  

مساحت)کیلومتر  

 مربع( 

تغییرات  

 درصد 

 وضعیت

 کاهش 39/7 71/56 91/14 39/114 31/22 10/171 جنگل 1

 افزایش 37/2 19/18 82/27 45/213 45/25 26/195 مراتع ضعیف  2

 کاهش 06/6 44/46 65/27 16/212 70/33 60/258 مراتع متوسط  3

مناطق  4

 مسکونی 

 افزایش 89/0 78/6 17/2 62/16 28/1 84/9

 افزایش 60/7 30/58 80/13 89/105 20/6 59/47 زراعت دیم  5

 افزایش 59/2 88/19 65/13 75/104 06/11 87/84 زراعت آبی  6

ها و پایین دست  ها و نقاط اتصال آبراههها، آبراههابتدا حوضه آبریز الشتر شامل زیر حوضه    HEC-HMSجهت اجرای مدل  

داده سپس  شد.  معرفی  مدل  به  عناصر  این  از  کدام  زیر  هر  فیزیوگرافی  شامل خصوصیات  مدل  اجرای  برای  نیاز  مورد  های 

وارد  حوضه مدل  به  شده  انتخاب  سیلابی  وقایع  دبی  و  بارش  منحنی،  شماره  ناپذیر،  نفوذ  اراضی  درصد  تاخیر،  زمان  ها، 

 (. 2شد)جدول
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 هاي حوضه آبریز الشتر : مشخصات فيزیوگرافی، زمان تاخير، درصد اراضی نفوذ ناپذیر و شماره منحنی واحد ٢جدول 

 مساحت  زیر حوضه 

 )کیلومترمربع( 

 شیب

 )درصد( 

طول آبراهه  

 اصلی)کیلومتر( 

زمان 

 تاخیر)ساعت(

درصد اراضی  

 نفوذناپذیر 

 (CNشماره منحنی)

سال  1385سال

سال  1404

1385 

سال 

1404 

سال 

1385 

سال 

1404 

 1/72 6/54 7/1 02/1 16/4 32/6 85/35 05/14 1/204 درتنگ

 2/71 1/61 6/1 98/0 11/3 41/4 1/19 72/8 6/181 کهریز  

 2/73 4/57 8/3 52/1 15/3 84/5 08/30 82/12 8/220 جوانمرد 

 4/75 1/64 95/0 73/0 02/3 73/4 56/28 21/15 4/161 هنام

 8/75 5/60 75/1 39/1 86/6 02/10 45/46 81/7 9/767 کل حوضه 

های منطقه مورد مطالعه زمان تاخیر کاهش،  دهد که در بازه مورد مطالعه، در همه زیر حوضه( نشان می2نتایج حاصل از جدول)

اند. این مطالب نیز بیانگر کاهش نفوذ پذیری و تلفات اولیه بارش  ( افزایش یافتهCNدرصد اراضی نفوذناپذیر و شماره منحنی)

   Kو  Xو افزایش رواناب است. جهت روندیابی سیل در منطقه مورد مطالعه از روش ماسکینکام استفاده شد و مقادیر ضرایب  

 (.3های حوضه آبریز الشتر محاسبه گردید)جدولبرای آبراهه

 هاي اصلی حوضه آبریز الشتر آبراهه  kو  x: مقادیر   3جدول

2R 1R  آبراهه 

29/0 29/0 X 

6/1 5/1 K 

چنین جهت واسنجی مدل از سه پارامتر شماره منحنی، زمان تاخیر و تلفات اولیه استفاده شد. آنالیز حساسیت مدل نشان داد  هم 

 (.4که حساسیت مدل به پارامتر تلفات اولیه بیشتر است. بدین خاطر واسنجی مدل بر اساس مقادیر تلفات اولیه اجرا شد)جدول

 : نتایج حاصل از واسنجی مدل براساس مقادیر تلفات اوليه در حوضه آبریز الشتر 4جدول

درصد  

 مطابقت 

درصد  

 اختلاف 

  محاسباتی  مشاهداتی  اختلاف 

 ارتفاع رواناب)میلی متر(  35/114 15/119 8/4 85/3 15/96

 اوج رواناب)متر مکعب بر ثانیه( 3/551 549 3/2 15/1 85/98

 متر مکعب( 1000حجم رواناب)  15/87967 5/91489 35/3522 85/3 15/96

 زمان پیک 23ساعت 1398/ 1/ 12 17ساعت   1398/ 11/1 ------  -----  --------- 

ساعت   1398/ 12/1 ------  -----  --------- 

4:39   

 Time of center of mass 7:23ساعت  1398/ 12/1

Peak-Weighted RMS Error  تابع هدف 

دهد که مدل طراحی شده برای حوضه آبریز الشتر، ارتفاع رواناب و حجم  ( نشان می4نتایج حاصل از واسنجی مدل)جدول

 نماید. شبیه سازی می 98/ 85و اوج رواناب را با صحت  96/ 15رواناب را با صحت 
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 : هيدروگراف مشاهداتی و شبيه سازي شده ، قبل از واسنجی در حوضه آبریز الشتر 6شكل

 
 : هيدروگراف مشاهداتی و شبيه سازي شده ، پس از واسنجی در حوضه آبریز الشتر 7شكل 

سازی حوضه با استفاده بکارگیری مدل، ابتدا اعتبارسنجی مدل انجام گرفت. بررسی عملکرد مدل در تخمین حجم بمنظور شبیه

واقعه اعتبارسنجی شد. نتایج حاصل از اعتبارسنجی، ضمن تأئید درستی واسنجی انجام شده،    2رواناب خروجی حوضه، بـا  

های  ه است. جهت بررسی اثر تغییرات کاربری اراضی بر ویژگیدرصد بود 3/ 85نشان داد که متوسط اختلاف در حجم رواناب 

  1398های فروردین  واقعه از جمله بارش  4)1397های سال آبی( داده1385-1404سیل در منطقه مورد مطالعه در بازه مطالعاتی)

ردید. بدین ترتیب مقایسه اوج و حجم اجرا گ  1385اند(، در مدل ایجاد شده با شرایط کاربری اراضی که سبب ایجاد سیل شده
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، در شرایطی که هر دو ناشی از بارندگی 1385با شرایط کاربری اراضی    1398رواناب ایجاد شده در شرایط کاربری اراضی سال  

 (. 5یکسان هستند، فراهم گردید و نتایج حاصل از این مقایسه محاسبه شد)جدول 

 HEC-HMSبا استفاده از مدل   1385در شرایط کاربري اراضی  1397واقعه بارش سال آبی 4: نتایج حاصل از 5جدول

 پارامتر       

 

 

 

 هاواقعه 

اوج رواناب)متر مکعب  

 بر ثانیه(

وضعیت تغییرات اوج  

رواناب)متر مکعب بر  

 ثانیه(

حجم رواناب )هزار متر  

 مکعب( 

وضعیت تغییرات حجم  

 رواناب)هزار متر مکعب( 

درصد   تغییرات  1385 1398

 تغییرات 

درصد   تغییرات  1385 1398

 تغییرات 

 1واقعه

12/1 /1398 

550 70/412 30/137 27/33 30/87176 20/63254 10/23922 82/37 

 2واقعه

5/1/1398 

90/185 20/161 70/24 32/15 80/14237 40/11715 40/2522 72/17 

 3واقعه

24/12/1397 

60/41  07/39 90/1 79/4 20/5880 90/5367 30/512 54/9 

 4واقعه

9/11 /1397 

30/56 90/51 40/4 48/8 90/4802 50/4217 40/585 88/13 

 74/19 55/6885 75/21138 30/28024 46/15 08/42 38/166 45/208 میانگین 

درصد و حجم    33/ 27متر مکعب در ثانیه معادل  137/ 30اوج رواناب    1بیانگر آنست که در واقعه    5نتایج حاصل از جدول  

 15/ 32متر مکعب در ثانیه معادل    24/ 70اوج رواناب    2درصد افزایش، واقعه    37/ 82هزار متر مکعب معادل    23922/ 10رواناب  

متر مکعب در ثانیه    1/ 90اوج رواناب    3درصد افزایش، واقعه    17/ 72عادل  هزار متر مکعب م  2522/ 40درصد و حجم رواناب  

متر   4/ 40اوج رواناب    4درصد افزایش و در واقعه    9/ 54هزار متر مکعب معادل    512/ 30درصد و حجم رواناب    4/ 79معادل  

ایش داشته است. در مجموع  درصد افز  13/ 88هزار متر مکعب معادل    585/ 40درصد و حجم رواناب    8/ 48مکعب در ثانیه معادل  

به میزان    4میانگین هر   درصد و حجم   15/ 46متر مکعب در ثانیه معادل    42/ 08واقعه بارشی حاکی از افزایش اوج رواناب 

توان گفت که در حوضه  ( می5باشد. بنابر اطلاعات حاصل از جدول)درصد می   19/ 74هزار متر مکعب معادل    6885/ 55رواناب  

آبریز الشتر، تغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی مورد مطالعه سبب افزایش حجم و اوج رواناب و به عبارت دیگر سبب  

 افزایش سیل خیزی گردیده است. 

 گيريبحث و نتيجه 

کیلومتر  28/ 25و    56/ 71های کاربری اراضی حوضه آبریز الشتر، حاکی از آنست که کاربری جنگل و مراتع به ترتیب  ارزیابی نقشه

های کشاورزی دیم، آبی و مناطق مسکونی به ترتیب  درصد کل مساحت حوضه کاهش، کاربری  3/ 68و     7/ 39مربع معادل  

چنین نتایج حاصل از اجرای مدل درصد افزایش یافته است. هم  0/ 89و    2/ 59،  7/ 60کیلومتر مربع معادل    6/ 78و    19/ 88،  58/ 30

و به    4/ 79-33/ 27نشان داد که اوج رواناب از    1385در شرایط کاربری اراضی    1397گیری شده سال آبی  برای نزولات اندازه
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میانگین میزان  15/ 46طور  به  از    42/ 08درصد  یافته است. حجم رواناب  افزایش  ثانیه  در  به طور    9/ 54-37/ 82متر مکعب  و 

افزایش داشته است. با عنایت به حساسیت مدل به پارامتر تلفات  هزار متر مکعب    6885/ 55درصد به میزان     19/ 74میانگین  

اولیه، واسنجی مدل بر اساس مقادیر تلفات اولیه انجام شد. نتایج اعتبارسنجی مدل، ضمن تائید درستی واسنجی محاسبه شده،  

باشد. نتایج حاصل از این پژوهش  درصد می  3/ 85درصد و متوسط اختلاف در حجم رواناب    96/ 15بیانگر آنست که دقت مدل  

های کشاورزی  اراضی در حوضه آبریز الشتر با کم شدن مساحت جنگل و مراتع و افزایش زمیندهد که تغییرات کاربرینشان می

های منطقه مورد مطالعه زمان تاخیر کم شده و و مسکونی خصوصا کشت دیم روبرو شده است. همینطور در تمامی زیر حوضه

اند. به بیان دیگر این تغییرات سبب کاهش نفوذپذیری زمین و تلفات اولیه بارش شده یر  افزایش یافتهدرصد اراضی نفوذناپذ

توان بیان کرد که است. همین مطلب افزایش اوج و حجم رواناب در منطقه مورد مطالعه را به دنبال داشته است. در مجموع می

تغییرات کاربری اراضی شکل گرفته در حوضه آبریز الشتر)که اهم آن کاهش اراضی کشاورزی و افزایش مناطق مسکونی است(  

 خیزی در این حوضه شده است.  منجر به افزایش سیل
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