
 1400زمستان، 3 ، شمارهمهدهاي ژئومورفولوژي كميّ، سال پژوهش

 157-174 صص.

 

 

 

 ساله 30تغییرات کاربری اراضی بر دبی رودخانه دره رود در بازه زمانی  ارزیابی نتایج

 HEC_HMSبا استفاده از مدل  

 
 .محقق اردبیلی، دانشگاه ی طبیعیژئومورفولوژی، گروه جغرافیا دکتریدانشجوی  -حسن زاده رسول

 محقق اردبیلی.، دانشگاه ی طبیعیگروه جغرافیاژئومورفولوژی،  استاد -فریبا اسفندیاری درآباد

 لی.محقق اردبی، دانشگاه ی طبیعیگروه جغرافیادانشیار ژئومورفولوژی،  - صیاد اصغری سراسکانرود
 
 

 26/08/1400تائید نهایی:           21/04/1400پذیرش مقاله: 

 

 چكيده
 با روددره آبریز حوضه اراضي كاربري نقشه ي تهيه در گراشي بر مبتني روش از حاضر تحقيق در

 30 زماني بازه یک در  OLI سنجده با 8 لندست و TM سنجنده با 5 لندست تصاویر از استفاده

. گرفت قرار بررسي مورد روددره رودخانه دبي تغييرات بر آن تاثيرات و 2019 تا 1990 سال از ساله،

 ساله 30 بعد در هاكلاس مساحتي تغييرات و شد بنديطبقه كلاس چهارده در ايماهواره تصاویر

 دریاچه و باغات مسكوني، مناطق سنگي، مناطق دیم، زراعت آبي، كشت هاي كلاس كه شد مشخص

 مساحت كاهش داراي رودخانه بستر و جنگلي اراضي مراتع، بایر، هاي زمين و مساحت افزایش داراي

استفاده شد كه در مدل  SCSاز روش  ، رودخانه روند جریاني تغييرات به بردن پي براي اندبوده

HEC_HMS اجرا گردید و حوضه آبریز دره رود به صورت چهار زیر حوضه مشيران، هوراند، سمبور 

و  CNشماره منحني  2019و  1990و بوران تقسيم شده و با توجه به كاربري اراضي در سال هاي 

به مدل معرفي شد و اجرا گردید. نتایج  Xو  Kزمان تاخير رواناب زیرحوضه ها به همراه ضریب 

 حجم ميليمتر 5/8 كاهش و مترمكعب 7 كاهش با مشيران زیرحوضه در رواناب اوجنشان داد كه 

 رواناب حجم ميليمتر 12 كاهش و رواناب اوج مكعب متر 6/8 كاهش با هوراند زیرحوضه در و ابروان

 همراه رواناب حجم ميليمتر 12 كاهش و رواناب اوج مكعب متر 2/2 كاهش با سمبور حوضه زیر و

 ميزان به رواناب اوج افزایش قبلي حوضه زیر سه خلاف بر بوران حوضه زیر در كه حالي در است بوده

 .   است شده برآورد ميليمتر 6/9 ميزان به رواناب حجم افزایش و ثانيه در مكعب متر 10
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 مقدمه
و عملکرد آنها  یاجتماع - یو اقتصــاد یعیطب یاز جنبه ها یا جهیمنطقه نت کی نیپوشــز زم رییو تغ نیســتفاده از زما

ست. تغ سان در زمان و مکان ا سط ان شز کاربر راتییتو شد جمع زیافزا ریتحت تأث شتریب نیزم یپو در  تیو کاهز ر
، نوع خاک و آب و هوا  بیش تی، وضع یاز جمله توپوگراف یکیزیو عوامل ف یرشد اقتصاد باشد که متاثر از می ستمیس
ــدوتواب، می ــ یکاربر ریی. تغ(2، 2020باش ــتق یاراض  یو رواناب ها ینیرزمیز یو تعرق ، نفوذ آبها ریتبخ زانیبر م ماًیمس
شز زم رییگذارد. تغ یم ریتأث ینیزم ستفاده از زم نیپو سخ آنها به محرک ها یجهان ییایبا توجه به پو نیا  ستیز یو پا
ست و یمسئله مهم یاجتماع-یو اقتصاد یطیمح سپروسا  عنوان به آبریز های حوضه بنابراین(. 1 ،2020، 1همکاران و ا
ستم یک سی شیدی انرژی هایورودی با باز اکو سوب دبی، یآورنده وجود به عامل که جوی نزولات و خور شز و ر  پو

 اساس بر نیز انسانی نیروی و بوده جمعیت جذب هایمکان مهمترین از( 332 ،1399 همکاران، و بلواسیوباشدمی گیاهی
 رســوب و نفوذ رواناب، در مهمی تاثیر نیز تغییرات این و زده زمین کاربری تغییرات به دســت هاآن تامین و خود های نیاز

 در منابع اتلاف روند در تغییر همچنین و کشــاورزی وریشــدن بهره بدتر و منابع تخریب دلیل به. نمایدمی آبریز حوضــه
شم سطح ضه اندازچ ضای و آبریز حو سارت جبران در پرهزینه، اقدامات تقا شی هایخ  تا داردمی آن بر هافعالیت این از نا

سی مطالعات سا ضه روی بر ا سین خالیدوشود انجام آبریز هایحو سترش تکنولوژ115 ،2020 ، 2همکاران و ح  ی(. با گ
ــ ــنجز از دور، حجم وس ــترس قرارگرفته یمکان یهاداده از یعیس ــربه یاماهواره یهااند. دادهدر دس و  نیعتریعنوان س

ــ یهمحققان جهت ته اریاختها در روش نیترنهیهزکم ــاربری اراضـ استخراج  یبرا ریاخ یهادر سال. باشندیم ینقشه کـ
 یو برتر نقاط ضعف یدارا کیکه هر شده ارائه یمتفاوت  یهاروش یاماهواره  یرقوم ریاز تصاو یاراض یاطلاعات کاربر

 یهاتمیالگوراز  یمندبه جهت بهره ءگرایشـــ پردازش  یهاموجود، روش یهاکیتکن انی. از مباشـــندیم خاص خود
 گستردگی علت و لذا به غلبه کنند یاماهواره ریتصاو یبندطبقه ندیدر فرا هیپا کسلیاند بر ضعف روش پتوانسته هیپادانز

برای ارزیابی تغییرات کاربری مناســـب ترین روش  میدانی، مطالعات بودن گیروقت و بودن برهزینه و آبریز هایحوضـــه
سلمانی و همکاران، شدو ضی می با ستفاده واقع 206، 1396ارا شده و مورد ا ضر نیز مد نظر قرار گرفته  ( که در تحقیق حا

 اثنی، این در و باشــدمی آبریز هایحوضــه جامع مطالعات برای هاجایگزین بهترین از یکی هیدرولوژی هایگردید. مدل
ست ایرایانه برنامه یک HEC-HMS مدل ساس که ا  بار اولین و است شده ایجاد USACE توسعه و تحقیق برنامه برا

سط سی مرکز تو شر 1992 سال در HEC  هیدرولوژیک مهند سیریابی روند تواندمی  HEC-HMS. شد منت  -باران م
 مانند رواناب و بارش مسیریابی سازی شبیه برای را العاده خارق اجزای از برخی HEC-HMS. کند سازی شبیه را رواناب
ــات هایگزینه ــخص ــت از هایمدل بارش، مش ــافی، بارندگی برای تبدیل مدل حجم، رواناب ارزیابی برای دادن دس  اض
 جمله ازو آب کنترل اقدامات هایمدل و Baseflow مدل انرژی، شار و سازی ذخیره برای مسیریابی هیدرولیک هایمدل

 شمالی که در بخز رودحوضه آبریز دره(. 184 ،2020، 3همکاران و ساهووکند  فراهم تواندمی را( سازی ذخیره و واگرایی
واقع شده است یکی از مهمترین حوضه های آبریز شمال شرقی ایران  شرقیآذربایجان استان شرقیشمال و اردبیل استان

و برای اینکه بتوان بهره  باشددر حال احداث می شود که سد خاکی عمارت در پایین دست این حوضه آبریزمحسوب می
ضی  صل کرد، مهم می نماید تا تغییرات کاربری ارا سد خاکی را حا شده از این  سب با مدیریت برنامه ریزی  برداری منا

ضه و تاثیری که این تغییرات کاربری می شناخت و تدابیرحو صورت آگاهانه   شد، به  شته با ضه را دا و  تواند بر رواناب حو
ــناخت این فرآیند مدنظر قرار دادب لذا با ــوص ش ــولی را در خص  جهانی و امروزه اهمیت به توجه عملکردهای علمی و اص

صاویر خصوص به جغرافیایی مطالعات در دور از سنجز هایداده ضه لندست، ایماهواره ت ستفاده با روددره آبریز حو  از ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Juseph Spruse et al  
2. Khalid Huseyn et al  
3. Salil Saho et al  
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 رواناب حوضه آبریز میزان بر اراضی کاربری تغییرات تاثیرات نظر از گراشی بندیطبقه روش و لندست ایماهواره تصاویر

 بهره گرفته شد. HEC- HMSگرفت و جهت برآورد تاثیر آن بر رواناب حوضه از مدل رواناب  قرار مطالعه مورد روددره
ستفاده با میلادی 2019 تا 1984 سال از پکن مرکزی منطقه رواناب بر زمین کاربری تغییرات تاثیر صاویر از ا  و لندست ت
 در نفوذ غیرقابل هایزمین روند با ســطحی رواناب تغییرات روند که داد نشــان نتیجه و شــد محاســبه( SCS-CNو مدل

 کاهز 2019 تا 2009 هایسال طی و یافته افزایز 2009 تا 1984 هایسال طی که دارد مطابقت پکن مرکزی منطقه
ست یافته ستگی تحلیل و تجزیه. ا شان همب سه در سطحی رواناب در تغییرات که داد ن ستگی با مقای  انواع با رواناب همب
 ، 1همکاران و هوو شــان شــانواســت مرتبط شــدت به نفوذ غیرقابل ســطو  در تغییرات به توجه با اراضــی کاربری دیگر
2020، 1- 15.) 

 2014 تا 1995 هایسال در رودخانه رواناب بر زمین پوشز و اراضی کاربری تغییرات تاثیر مین رودخانه آبریز حوضه در
 مدل تعیین برای و شــد مطالعه ســناریو پنج در GIS بر مبتنی رواناب فضــایی توزیع ســازی شــبیه از اســتفاده با میلادی
شان نتایج و شد گرفته بهره آب و خاک ارزیابی ابزار از ایمنطقه  سالانه میانگین رواناب تأثیر ،2004 تا 1995 از که داد ن
ــازی شــبیه  اثر ،2014 تا 2005 ســال از و بود مترمکعب در ثانیه 61/12  اراضــی کاربری تغییرات از ناشــی شــده س

(. 749-759 ،2020 ، 2همکاران و کایماواست شده مترمکعب در ثانیه 3/38 اراضی کاربری تغییرات از ناشی هیدرولوژیکی
 این در و گرفت قرار مطالعه مورد 2018 تا 2009 هایســال بین پومپانگ آبریز حوضــه در اراضــی کاربری تغییرات نقز
 داد نشان نتیجه و شد استفاده 3ناکایاسو روش با( HSSومدل از سنتز واحد هیدروگراف مدل تحلیل و تجزیه برای مطالعه

ضه در( Qpو سطحی رواناب تخلیه میزان که  این. دارد قرار زمین کاربری تغییرات تأثیر تحت شدت به پمپانگ آبریز حو
ــال از تغییر ــت، داده رخ ثانیه در مترمکعب Qp 0.943 مقادیر نتیجه در و C 0.001 مقدار کاهز با 2013-2012 س  اس
 سال در و 2015 سال در مترمکعب 395/5 مقدار Qp نتیجه در و یافته کاهز007/0 میزان به 2015 -2014 در C مقدار
 ،2020، 4همکاران و پرتیویواســـت یافته افزایز ثانیه در مترمکعب  100.512Qp مقادیر در  0.116C مقدار به 2018
1-7 .) 
 استفاده با 1398 تا 1374 هایسال بین دواب آبریز حوضه خیزی سیل و رواناب هایویژگی بر اراضی کاربری تغییرات نقز
 مورد سیل روندیابی در ماسکینگام روش و بارش اولیه تلفات محاسبه در SCS روش از استفاده با HEC-HMS مدل از

 افزایز درصد 74/19 رواناب حجم و درصد 46/15 میانگین طور به رواناب اوج که داد نشان نتیجه و گرفت قرار مطالعه
 شده منجر خیزیسیل  افزایز به و شده رواناب حجم و اوج افزایز موجب حوضه در اراضی کاربری تغییرات و است یافته
 مورد کر رودخانه ژئومورفولوژیکی وضعیت بر اراضی کاربری تغییرات تاثیر(. 344-231 ،1399 همکاران، بلواسی وواست

 اراضی کاربری نقشه جهت ایماهواره  تصاویر و 1:25000 شناسی زمین و رقومی هاینقشه  از و گرفت قرار تحقیق
 طولی و عرضی تغییرات ها،کرانه پذیری فرسایز علت به مکانی هایبازه تمامی در که شد گرفته نتیجه و شد استفاده

 بار و معلق بار هیدرولوژیک، رژیم شیب، تغییر علت به ترتیب به عرضی تغییرات و است داده رخ هاکرانه در چشمگیری
 توجه با(. 193 ،1397، همکاران و فروغی زرینواست بوده سد وجود و رودخانه حریم محدوده هایزمین به تعرض بستر،
 با و باشدمی شرقیآذربایجان و اردبیل استان بوم زیست مناطق مهمترین از یکی رود دره آبریز حوضه که مساله این به

 رود دره رودخانه جریان که  شودمی مشخص اردبیل استان ایمنطقه آب هیدرومتری هایایستگاه آماری هایداده به توجه
 برای بستر تصرف که است بوده تابستان فصل در رودخانه شدن خشک و شدید هاینظمیبی شاهد اخیر هایسال در

 زیست هایبحران دچار رود دره آبریز حوضه سیلابی، مواقع در تا شده است را منجر کشاورزی محصولات رویهبی کشت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shanshan Hu et al  
2. Kai Ma et al  
3. Nakayasu  
4. PC Pertiwi et al  
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 اردبیل، استان کشاورزی جهاد و طبیعی منابع هایداده به توجه با را توجهی قابل های خسارت و گردد انسانی و محیطی

علاوه بر آن افزایز میزان رسوب با توجه به مطالعات صمد زاده و همکاران در سال . نماید تحمیل منطقه این ساکنان بر
نماید تا مطالعات باشد مهم میو اینکه سد عمارت در پایین دست رودخانه احداث شده و آماده به آبگیری و ذخیره می 1392

 این دابیر مهم در خصوص مدیریت میزان رسوب جهت بهره وری مناسب از سد عمارت  انجام گردد. لذاو در اثنای آن ت
 به سازی مدل و گراشی بندیطبقه روش و لندست ایماهواره تصاویر از استفاده کتابخانه ای با و میدانی صورت به تحقیق
 .دهد قرار ارزیابی مورد را شده یاد مساله بر آن اثرات و کاربری تغییرات تا نماید سعی  HEC_HMS مدل در SCS روش

 

 روش تحقيق

 که باشدمی داغقره ارتفاعات آبریز هایحوضه مهمترین از یکی کیلومترمربع 3742 تقریبی مساحت با روددره آبریز حوضه
 حوضه این. کندزهکشی می ارس رودخانه به آباد، سمبور و ورگهان راعلی چای،بالیخلی و سوقره رودخانه سطحی هایآب

47جغرافیایی موقعیت در 6 34o  47تا 51 21o  38و شرقیطول 27 54o  39تا 28 19o  و است شده واقع شمالیعرض 
 متر 4811 حداکثر و متر 200 حداقل با حوضه این. شودمی منتهی ارس رودخانه به و یافته جریان شمالی جنوبی روند با

 حوضه جنوبی بخز در سبلان قله شامل نیز ارتفاع بیشترین و شده واقع رودخانه مصب بخز در ارتفاع کمترین که ارتفاع
 عنوان بــه رود دره آبریـز یحوضه. نمایدمی زهکشی را شرقیآذربایجان و اردبیل استان دو سطحی هایآب که باشدمی
 هوای و آب حاکمیت همچـون محیطی خـاص شرایط از داری برخورد لحاظ به خزر دریای فرعی ی حوضه ها زیر از یکی
 (.1باشدوشکلمی مشخص ارتفاعات در سرد مرطوب نیمـه تـا دسـت پـایین سطو  در خشک نیمه

  
 رود(: موقعيت جغرافيایي حوضه آبریز دره1)شكل

 33گذر با 168 مسیر با (OLIو TMهایوسنجنده شامل لندست، تصاویر -1 از عبارتند مطالعه این در استفاده مورد هایداده
( DEMو  ارتفاع رقومی مدل -2.باشدمی 2019 سال برای متر 15 و 1990سال به مربوط متر 30 مکانی تفکیک قدرت با
 میزان و رودخانــه دبــی آمــار -4.  (1وشکل ترسیم جهت 1:50000 توپوگرافی نقشه و متر 30 مکانی تفکیک قدرت با



 161 ...ارزیابي نتایج تغييرات كاربري اراضي بر دبي رودخانه دره رود

 
 استان ایمنطقه آب سازمان از سمبور و بران و مشیران هیـدرومتری هایایستگاه از شده دریافت حوضه روزانه بارش
 تغییرات برآورد جهت HEC-HMS مدل -5 شرقی آذربایجان استان ایمنطقه آب سازمان از هوراند ایستگاه و اردبیل
لایه هیدرولوژی خاک برای برآورد میزان نفوذپذیری حوضه آبریز مستخرج از اداره منابع طبیعی استان  -6.حوضه در رواناب

 آذربایجان شرقی.
 مرئی، طیف باندهای شامل OLI سنجده با 8 لندست و TM سنجده با 5 لندست ای ماهواره تصاویر از مطالعه این در    

مرحله در لندست تصاویر ارزیابی جهت. شد استفاده( 8لندست درو پانکروماتیک باند و دور قرمز مادون نزدیک، قرمز مادون
 اتمسفری تصحیحات روش قویترین از یکی ( کهFLAASHو رادیومتریک و اتمسفری تصحیحات از پردازش پیز ی
 روی بر( RESCAALو عملیات شود حاصل کافی دقت عددی محاسبات بحث در اینکه برای و شد استفاده باشدمی

 افزایز برای ،8لندست تصویر در. بگیرد قرار یک و صف بین ها پیکسل عددی ارزش تا یافت انجام شده تصحیح تصاویر
 متر 15 به مکانی تفکیک قدرت و یافته انجام پنکروماتیک تصویر با اسپکچرال مالتی تصاویر تلفیق روش بندی،طبقه دقت
 (.1وجدول یافت ارتقاء

 برداري و مشخصات ماهواره هاي مورد استفاده: زمان تصویر 1جدول

 ماهواره سنجده قدرت تفكيک زمان)تاریخ و ساعت( باندهاي مورد استفاده پوشش ابر

00/0 Green- Blue- Red- 

NIR- SWIR 
22/8/1990 
43/18/7 

 5لندست  TM متر30

00/0 Green- Blue- Red- 

NIR- SWIR-Pan 
18/6/2019 
41/25/7 

 8لندست OLI متر 30-15

    
-پدیده هندسی و فیزیکی طیفی، پارامترهای براساس تصویر که است ای گونه به گراشی بر مبتنی روش با بندیطبقه     

 یا تصویری هایپدیده به پیکسل از تصاویر پردازش هایواحد و شده سازی سگمنت تصویر، روی بر شده ثبت زمینی های
 بیشتری دقت با واقعی دنیای هایپدیده و اشیاء اطلاعات، این ترجامع پردازش با آن نتیجه در و یابدمی تغییر هاسگمنت
 طبقه سازی، سگمنت مرحله سه در کلی صورت به بندی طبقه این(. 25 ،1389همکاران، و مقدم رضاییوشودمی استخراج
 داخل در همسایه هایپیکسل از سگمنت،گروهی (.207 ،1396همکاران، و سلمانیوهست اجرا قابل صحت ارزیابی و بندی
 و زاهوودارد بندیطبقه در زیادی تأثیر آن نتیجه و تصویر بندیسگمنت صحیح انتخاب نوع و است ناحیه یک

 ضریب و شکل یا رنگ ضریب مناسب، مقیاس تعیین ازعبارتند  سازیسگمنت رد تأثیرگذار پارامترهای(. 4 ،1،2018همکاران
 شد استفاده رزولوشن مالتی بندی قطعه روش از حاضر تحقیق در(. 111 ،1393، همکاران و زاده فیضیونرمی یا گیفشرد
. شود انتخاب اشیاء مقیاس و فشردگی و شکل ضریب ترکیب بهترین تا شد سعی خطا و آزمون روش از استفاده با که

 قرمز مادون و 3 قرمز مادون و 1 مرئی باندهای وزن و 7/0 شکل ضریب و 3/0 فشردگی ضریب با زیر تصویر بنابراین
 (.2وشکل شد انتخاب 3 نزدیک

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wen Zhou et al  
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 تصویر هاي بندي سگمنت: 2شكل

 سبز، آبی، باندهای میانگین هایویزگی و( NDVI EVI ,CIG ,GVMIوهایشاخص از  گذاریآستانه تکنیک با     
 تریناز ساده یکی که همسایه نزدیکترین روش بندیطبقه برای تعلیمی اشیاء تصویر، درخشندگی ویژگی و قرمزمادون قرمز،
 و هاشاخص تمامی در هاکلاس که حدی به گردید لحاظ( 208: 1396همکاران، و سلمانیو است بندیطبقه هایروش
 (.2وجدول است شده داده توضیح زیر در تحقیق این در استفاده مورد هایشاخص ویژگی. برسند اشباع حد به ها ویژگی

 

 هاي مورد استفاده در این تحقيقشاخص :2جدول

 منبع
وزن 

 شاخص
 شاخص      رابطه

Aman 3/0 
N R

NDVI
N R




 
NDVI 

Min Liu 2/0 
0 1 0 02

0 1 0 02

( NIR / ) ( SWIR / )
GVMI

( NIR / ) ( SWIR / )

  


   
GVMI 

Karkaus

kaite 
2/0 

1 2

ρNIR ρ Re d
EVI G

ρNIR C ρ Re d C ρBlue L




     
EVI 

Qiaoyun 

Xie 
2/0 1

NIR
CIgreen

Green
 

 
CIG 

 
 درک برای زمین گیاهی پوشز علم یافتن و است آبریز حوضه هر های اکوسیستم مهم اجزای از یکی گیاهی پوشز    

عاملات یده روی بر آن اثرات و جو و زمین ت قه ژئومورفولوژیکی و هوایی و آب های پد ـــدمی مهم منط مان. وباش  و آ
شز هایشاخص(. 329 ،1992 ، 1همکاران شز بر نظارت و ایماهواره هایارزیابی در آن کاربرد و گیاهی پو  گیاهی پو
 که در این خصوص شاخص( 367 ،2006 ، 2همکاران و زانگیانواست شده داده نشان خوبی به گذشته دهه دو طی جهانی
 : شودمی تعریف گونهاین  3گیاهی پوشز در طبیعی اختلاف

N                                                                                               (1ورابطه R
NDVI

N R





                                                                                                   

 و اسـت( میکرومتر λ -0.6و به مشـاهده قابل مناطق به نسـبت ترتیب به سـطح بازتاب دهنده نشـان N و R آن در که
NIR باشدمی طیف از( میکرومتر 885/0 -845/0و با نزدیک قرمز مادون همان . 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Aman et al  
2. Zhangyan Jiang et al  
3. Normal defference vegtation index  
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 تشــخیص ارزیابی در طبیعی جوامع و کشــاورزی محصــولات آب کمبود بر نظارت برای گیاهی پوشــز تاج آب محتوای

( 143 ،2009 ، 1همکاران و لیو مینواســت لازم نیز چمنزارها و ها جنگل در ســوزی آتز خطر بینی پیز ، خشــکســالی
 با و ســـرعت با جهانی به محلی مقیاس از گیاهی آب محتوای بازیابی برای  2گیاهی پوشـــز جهانی رطوبت شـــاخص
 : شود می تعریف گونهاین و( 198 ،2002، 3همکاران و پییتروو  است شده ایجاد اطمینان
0                                                           (2ورابطه 1 0 02

0 1 0 02

( NIR / ) ( SWIR / )
GVMI

( NIR / ) ( SWIR / )

  


  
   

 قرمز مادون همان SWIR و. باشــدمی طیف از( میکرومتر 885/0 -845/0و با نزدیک قرمز مادون همان NIR آن در که
 . باشدمی طیف از( میکرومتر 66/1 -56/1و با دور

صلا  شاخص شز یشده ا شز هایشاخص از 4گیاهی پو ستند جهانی گیاهی پو  اطلاعات کردن فراهم برای که ه
ــز زمانی و مکانی دائمی ــتفاده مورد گیاهی پوش ــتفاده با و ،(20 ،1398همکاران، و حامدیو گیرندمی قرار اس  یک از اس
 :شودمی تعریف گونهاین و(. 6 ،2017، 5همکاران و کارکوسکیتو گرددمی تهیه خاک تنظیم عامل

                                          (  3ورابطه
1 2

ρNIR ρ Re d
EVI G

ρNIR C ρ Re d C ρBlue L




    
                                         

ست آبی مرئی باند برای سطح بازتاب ρblue که جایی  ست سایبان زمینه پس تنظیم عامل L ، ا  ضرایب C2 و C1 و ا
صطلا  سل برابر در مقاومت ا ستند آئرو سل پراکندگی کاهز در آبی باند از که ه ستفاده قرمز باند در جو آئرو . کند می ا
 . G = 2.5 و L = 1 ، C1 = 6 ، C2 = 7.5 ، شود می تعیین تجربی صورت به EVI الگوریتم در رفته کار به ضرایب

 کلروفیل محتوای در کمی تغییرات به و شــود می اســتفاده برگ کلروفیل کل محاســبه برای 6ســبز کلروفیل شــاخص از
 بهره گیاهی مختلف هایپوشـــز تفکیک در ویژگی این از توانمی و اســـت ســـازگار ها گونه اکثر در و بوده حســـاس

 :است صورت بدین شاخص تعریف(. 1: 2018، 7همکاران و خای کیووایونوبرد

1                                                                                  (     4ورابطه
NIR

CIgreen
Green

                                                                                            

 مرئی باند همان Green و. باشدمی طیف از( میکرومتر 885/0 -845/0و با نزدیک قرمز مادون باند همان NIR آن در که
 .باشدمی طیف از( میکرومتر 600/0 – 525/0و در قرارگیری با سبز
 هر رد را عضویت رجهد بیشترین که پارامترهایی تا شودمی فراهم کاربر برای امکان این eCognation افزارنرم در    

 رجهد کلاس هر رد و هشد انتخاب یبندطبقه رد مؤثر پارامتر 11 تحقیق این رد. هدد تأثیر یبندطبقه رد ،ارندد کلاس
 (.3وجدول شد وارد پارامترها این عضویت

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Min Liu et al  
2. Global Vegetation Moisture Index  
3. Pietro Ceccato et al  
4. Enhanced vegetation index  
5. Paulina Karkauskaite et al  
6. Chlorophyll Index Green  
7. Qiaoyun Xie et al  
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 : پارامترهاي موثر در طبقه بندي هر كلاس3جدول

 
 و زادهفیضیو است آن درستی و صحت میزان از آگاهی ای،ماهواره تصاویر اطلاعات نوع هر از استفاده لزوم    

 دقت. شد پرداخته کاپا ضریب و کلی دقت کاربر، دقت محاسبه به بندی،طبقه دقت ارزیابی جهت لذا(. 76 ،1389هلالی،
 کلی دقت. آیدمی دست به رده آن در شده بندیطبقه اشیاء کل بر رده هر در شده بندیطبقه اشیاء تعداد تقسیم از کاربر
 از میانگینی که کلی صحت ندارد، محاسبه برای ایپیچده عملیات به نیاز که است دقت پارامترهای ترینساده از یکی

 ضریب همچنین. دهدمی نشان را معلوم اشیاء کل جمع به شده بندیطبقه صحیح اشیاء نسبت که است بندیطبقه صحت
 ارزیابی در باشد، داشته دیگری با معناداری تفاوت خطا ماتریس یک اگر که است ایگسسته متغیره چند تکنیک نیز کاپا

 برای شاخصی که باشدمی Kشاخص کاپا تحلیل نتیجه. گیردمی قرار استفاده مورد آماری هایگیری تصمیم برای صحت
 به که صحت تغییرهای و خطا ماتریس در واقعی صحت بین تفاوت اساس بر که باشدمی بندیطبقه صحت گیریاندازه
 مرجع هایداده در واقعی توافق بین اختلاف معرف واقع در K شاخص. است شده داده نشان ستون و سطر مجموع وسیله

 همکاران، و اصغریو و است تصادفی کنندهطبقه و مرجع هایداده بین احتمالی توافق و خودکار کننده بندیطبقه یک و
1398، 170.) 
 های داده و کنترل مشخصات هواشناسی، مدل حوضه، مدل: باشدمی مدل یمولفه سه دارای HEC-HMS مدل    

 فیزیکی هایویژگی به مربوط اطلاعات حاوی حوضه مدل(. مشبک هایداده و زوج هایداده زمانی، سری هایدادهو ورودی
 هایداده و شده ترسیم شماتیک صورت به رودخانه بازه و آبراهه دو تلاقی محل ها،زیرحوضه مانند است حوضه مدل

 مدل. شودمی وارد مدل به هازیرحوضه تاخیر زمان و اولیه تلفات منحنی، شماره نفوذ، قابل غیر اراضی درصد و مساحت

 شاخص هاي طيفي هندسي ميانگين شاخص
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 * * * * * - * * * * - زراعت دیم

 * - * - - - - - * - * آیش

 * * * * - - * * * * - کشت آبی

 * * * * * * * * * * - باغ و جنگل

 * - - * - * - - * - * آب

 - - - - * * * * * - * بستر

 * * * * - * - * * * - مرتع

مناطق سنگی و 

 مسکونی و بایر
* - * * * * * - - - - 
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. گرددمی مدل وارد حوضه مدل با مرتبط که است داده جای خود در را بارندگی هایداده به مربوط اطلاعات هواشناسی

 دقیقه، ثانیه،و زمانی بازه نوع و سیل وقوع زمان مانند مدل بندی زمان به مربوط اطلاعات شامل کنترل مشخصات بخز
 با بارش هیتوگراف نهایت در(. 2022 ،2020، 1همکاران و بلاینوشود استفاده مدل در خواهدمی که است( روز یا ساعت
 معرفی مدل به آن متناظر ایمشاهده خروجی هیدروگراف و کنترل هایشاخص بخز در شده معین هایزمان به توجه
با توجه به  رود دره آبریز حوضه مذکور، مدل در هاحوضه زیر کردن وارد برای(. 332 ،1399همکاران، و بلواسیوشد خواهد

 زیر چهار زیرشاخه اصلی خود از پایین دست به بالادست حوضه به ترتیب نام های بران، سمبور، هوراند، مشیران، به چهار
هواشناسی در هر زیرحوضه ایستگاه های هیدرومتری سازمان آب منطقه ای و باران سنجی اداره (. 3شدوشکل تقسیم حوضه

استان اردبیل و آذربایجان شرقی وجود دارد که داده های بارش ایستگاه های هیدرومتری و هواشناسی مورد ارزیابی متقابل 
 در افزایز یابد تا نتایج قابل قبولی از این داده ها حاصل شودب HEC-HMSقرار گرفت تا صحت داده ها در ورود به مدل 

 پارامترهای عنوان به هازیرحوضه و حوضه  فیزیکی هایویژگی از و شد ترسیم رقومی صورت به ArcGis افزارنرم محیط
 (.3شدوشکل استفاده حاضر تحقیق در نیاز مورد

 
 HEC_HMSرود  استفاده شده در مدل  دره هاي زیرحوضه: 3شكل

ضه دبی و بارش هایداده       ستان ایمنطقه آب سازمان از 2019 تا 1990 هایسال بین رود دره آبریز حو  و اردبیل ا
ــرقیآذربایجان ــد تهیه ش ــد گرفته بهره بارش هیتوگراف روش از مدل به هاداده کردن وارد برای و. ش  ارزیابی جهت. ش
 رابطه صورت به که شد گرفته بهره SCS روش از  HEC-HMS مدل در رود دره آبریز حوضه رواناب بر کاربری تغییرات

 (.509 ،1387علیزاده،وباشد می 5

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Alemshet Belayneh et al  
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2                                                          ( 5ورابطه

d aQ ( P 0/2S ) / ( P 0/2S S )                                                                      
Q= میلیمتر به رواناب ارتفاع  P- میلیمتر به ساعته 24 بارندگی ارتفاع   S- جهت خاک سطحی ذخیره مقدارS رابطه در 
ضی از برداری بهره نوع و پوشز با  با که باشدمی انتقال نظر از خاک داخل و پذیرینفوذ نظر از خاک سطح وضیت و ارا

 (.163 ،1390مهدوی،وآیدمی دست به 6 رابطه
S                                                                       (   6ورابطه ( 25400 / CN ) 254                                                                            

ستفاده شه به نیاز SCS روش از ا شه لذا. شود تعیین CN منحنی شماره برآورد تا دارد خاک هیدرولوژی هایگرو نق  نق
ستان طبیعی منابع سازمان از خاک هیدرولوژی هایگروه   CNمنحنی شماره محاسبه جهت تا شد تهیه شرقیآذربایجان ا
ستفاده مورد شدمی 100 تا صفر بین CN مقدار. گیرد قرار ا صل بارندگی از رواناب صفر با برابر CN در. با  در و نیامده حا
CN 1394 حجازی،وبود خواهد بارندگی ارتفاع با برابر رواناب ارتفاع و یافته جریان زمین سطح در بارش تمامی 100 برابر، 
 .آیدمی دست به 7 رابطه از رواناب دبی حداکثر(. 68

                                                    (    7ورابطه
p d pQ ( 0/208 A Q ) / (T )                                                          

Q- ثانیه بر مکعب متر حسب بر اوج دبی    A- هکتار حسب بر حوضه مساحت    T- اوج مرحله به رواناب رسیدن زمان 
 (. 511 ،1387علیزاده،وشود می حاصل 8 رابطه از که

0/5(         8ورابطه

p c c c LagT 0/6 T (T ) T 1/67 (T )             

 .آیدمی دست به 9 رابطه از و باشدمی ساعت حسب بر تاخیر زمان   و تمرکز زمان  
0/8                         (    9ورابطه 0/7 0/5

LagT (( L ) ( S 1) / ( 1900 Y ))                                  

Y= درصد به حوضه متوسط شیب .L= فوت حسب بر رودخانه طول .S= اینچ حسب بر بارش نگهداشت قابلیت. 
 از حاضــر تحقیق در که نمود برآورد پایه آب بدون یا و پایه آب برحســب را آبریز حوضــه توانمی HEC-HMS مدل در

ستفاده روزانه ثابت مدل روش سیریابی هایروش سایر که آنجا از شد ا  نیاز زبری ضریب و رودخانه مقطع به رودخانه م
 با رودخانه سـیل مسـیر دقت حال، این با. شـد اسـتفاده  1ماسـکینگام روش از تحقیق این در نبود، دسـترس در که دارند

     .است متغیر 5/0 تا 0 از که است تخلیه وزنی ضریب X ضریب ماسکینگام روش در. یافت بهبود K و X کالیبراسیون
K سیدن طول در جریان سفر زمان ست رودخانه ر ستفاده با ابتدا در توانمی را ضریب این. ا  و ورودی هیدروگراف از ا

 پیشــنهادی مقادیر از اســتفاده با توانمی را X اولیه مقدار ،K پارامتر برآورد از پس. آورد بدســت شــده مشــاهده خروجی
 (.4 ،2020همکاران، و حبیب بنیوشودمی بیان( 11 و 10 ورابطه اساس بر ماسکینگام مدل. زد تخمین قبلی مطالعات

DW(        10ورابطه
I Q

DT
                   11رابطهو )    

L
W K XI (1-X)Q K

V
                                                                                                                           

 و است جریان متوسط سرعت V ، است رسیدن طول L ، است ورودی I ، است زمان t ، است جریان ذخیره w که جایی
Q باشد.می رودخانه ذخیره حجم دهنده نشان ،2معادله و ، دهدمی نشان را جرم ، تعادل1معادله. است خروجی 
 آمار مهمترین با مدل نتایج که زمانی تا است مدل پارامتر مقادیر تغییر برای سیستماتیک فرآیند یک مدل کالیبراسیون    
ــریبو ــته مطابقت ماه مقیاس در( میانگین و تغییر ض ــد داش ــیون در. باش ــعی مدل کالیبراس ــودمی س  دادن تغییر با تا ش

شاهده هایداده بین تفاوت مدل هایپارامتر سد انتظار مورد حد کمترین به مدل از شده ارائه نتایج و شده م  بنابراین. بر
ــتفاده پارامتری در تغییر از باید ــود اس ــاس آن به مدل که ش ــد می حس  اینکه برای(. 2022 ،2020همکاران، و بلاینوباش

سیت سبت مدل حسا سبت مدل نتایج تغییرات منحنی گیرد، قرار بررسی مورد پارامتر تغییر به ن  پارامترهای از یک هر به ن
 پارامتر آن به نسبت مدل حساسیت از نشان باشد، بیشتر مربوطه منحنی بر خط شیب چه هر و شودمی ترسیم یافته تغییر
 (.337 ،1399همکاران، و بلواسیوشودمی گرفته بهره(  12ورابطه از مذکور فرایند برای و برعکس، و باشدمی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Muskingum  
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                                                                (   12ورابطه 100 NEW OLD

SEN
OLD PC




  

                                                                     

SEN: و یافته تغییر پارامتر برابر در مدل حساسیت :NEW و مدل خروجی جدید مقدار :OLD و مدل اولیه خروجی :PC 
 و شودمی اجرا ثانویه شده بهینه پارامترهای با مدل اعتبارسنجی سرانجام .باشدمی پارامترها در تغییرات درصد مطلق قدر

 اوج دبی خطای درصد تابع از حاضر مطالعه در که گیردمی قرار مقایسه مورد شده مشاهده با شده سازیشبیه هیدروگراف
 .شد استفاده وزنی دبی معیار انحراف تابع و

ابتدا زیرحوضه ها و مشخصات موقعیت جغرافیایی و ویژگی های فیزیوگرافی حوضه از  HEC-HMSجهت انجام مدل 
پایین دستوارس( به مدل معرفی شد. با استفاده  قبیل مساحت و آبراهه ها و نحوه اتصال آبراهه ها به یکدیگر و به روخانه

از نقشه های تغییرات کاربری اراضی و نقشه هیدرولوژی خاک مستخرج از مطالعات سازمان منابع طبیعی استان آذربایجان 
( هر یک از زیر حوضه ها و داده TLag( و زمان تاخیر جریانوCN( در دو بازه زمانی میزان نفوذپذیریو4شرقی وشکل 

ی بارش و دبی زیر حوضه ها در کامپوننت متئورولوژی زیرحوضه ها در مدل  وارد شد. در نهایت جهت روندیابی جریان ها
 (.4مدل اجرا شدوجدول Kو  Xدر زیرحوضه ها از روش ماسکینگام با وارد کردن ضرایب 

 از حوضه دره رود HEC-HMS: داده هاي مورد استفاده در مدل 4جدول 

  kضریب Xضریب طول آبراهه شيب به درصد KMمساحت به  هازیرحوضه

 2 2/0 3/75 6/24 1270 مشیران

 2 2/0 7/62 3/35 1007 هوراند

 2 2/0 82 9/17 904 سمبور

 2 2/0 8/79 9 561 بران

 
 درولوژي خاک حوضه  آبریز دره رود: گروه هاي هي4شكل

     هابحث و یافته

 ویژگی و مرئی باندهای میانگین هایویژگی و( NDVI, GVMI, EVI, CIGوطیفی شاخص چهار از استفاده با     
 زمانی یبازه  دو در حوضه اراضی کاربری و شد بندیطبقه کلاس چهارده در تصاویر اشیاء شکل و  تصویر درخشندگی

 (.6 و 5گردیدوشکل استخراج 2019 و 1990
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 2019 تا 1990 بين رود دره آبریز حوضه اراضي كاربري : تغييرات6و   5شكل

 به توجه با گردید، ارائه زیر جدول در و گرفته قرار توجه مورد مجزا صورت به کلاس هر بین تفاضل های بالادر شکل     
 در شباهت علت به آیز، هایزمین و دیم زراعت ضعیف، و خوب مرتع هایکلاس تغییرات مشاهده در دقت جهت اینکه
 بازتاب در بهتر تفکیک منظور به کشاورزی کاربری میان این در و شد گرفته نظر در شده ادغام صورت به کاربری بافت
 و گندم زراعت صورت به نیز دیم کشت و شدند انتخاب مجزا صورت به دیم کشت و آبی کشت کلاس دو در آنها طیفی
 کشت و برنج کشت صورت دو به آبی کشت و شد گرفته نظر در خود به مختص تعلیمی های نمونه صورت به نخود زراعت
 ارائه دیم زراعت و آبی کشت صورت به خروجی های نقشه و جداول در ولی شد گرفته نظر در متفاوت های نمونه به پیاز

 دو و شده تفکیک هم از سبز کلروفیل به CIGreen شاخص حساسیت به توجه با جنگلی اراضی و باغات اراضی.گردید
 (. 5شدندوجدول گرفته نظر در مجزا کلاس

 ساله حوضه 30ها در كاربري اراضي : تفاضل مساحت كلاس5جدول 

 مساحت نام كلاس

1990 

 مساحت

2019 

 تفاضل مساحت
KM 

 كمترین تغييرات بيشترین تغييرات

 - * 13/342 82/387 69/45 کشت آبی

 - * 53/162 08/1013 55/850 زراعت دیم و آیش

 * - 71/5 50/65 79/59 باغ

 * - -29/3 49/5 78/8 جنگل

 * - 47/1 63/1 16/0 دریاچه

 - * -36/254 06/1137 42/1391 مرتع

 - * 93/58 93/370 312 مناطق سنگی

 - * -05/464 35/201 40/665 زمین های بایر

 - * 75/162 66/257 91/94 مسکونی

 - * -76/51 91/258 67/310 بستر دره رود

 و دیم زراعت و آبی کشت تغییرات شامل اراضی کاربری در تغییرات بیشترین که گرددمشخص می 5در جدول         
 به متعلق تغییراتی مساحت بیشترین که باشدمی روددره بستر و مسکونی مناطق سنگی، مناطق بایر، هایزمین مرتع،
 دریاچه و جنگل و باغ به متعلق نیز تغییرات کمترین. است داشته مساحت کاهز مربع کیلومتر 464 که است بایر هایزمین
 .است داشته افزایز مربع کیلومتر 47/1 با را تغییرات ترینحداقل دریاچه کلاس که باشدمی
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 ،9235/0 با بندی طبقه کلی دقت به استناد با و درصد 93 کاپای ضریب با گراشی بندیطبقه( 6وجدول به توجه با       
  قبولی قابل سطح در بندیطبقه دقت و بوده بیشتری دقت دارای گراشی روش به بندیطبقه نتیجه که آیدبرمی چنین
 همسایگی نظیر، پارامترهای به توانمی بود شده گرفته نظر در دقت این به رسیدن برای که پارامترهایی جمله از که باشدمی

 تکرار دفعات تعداد و شد استفاده واحدها تفکیک منظور به که طیفی هایشاخص از استفاده و باندها مقادیر ها،کلاس
 اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی جهت مدنظر، نتایج به دستیابی و بندیطبقه انجام از بعد. نمود اشاره بندیطبقه عملیات

( 3 و 2وشکل شد استخراج همسایه نزدیکترین روش از استفاده با اراضی کاربری تغییرات نقشه و شد اقدام منطقه سطح در
 را دقیقتری نتایج تغییرات آشکارسازی در شیءگرا بندی طبقه روش از استفاده با آمده دست به نتایج که شد مشخص و

 همسایه نزدیکترین روش با که 1990 سال به مربوط روددره آبریز حوضه اراضی کاربری نقشه اساس بر. دهدمی ارائه
 42/1391 تقریب به مساحتی که باشدمی مرتع کلاس به مربوط اول درجه در هاکاربری بیشترین است، شده استخراج

 و کیلومترمربع 55/850 بر بالغ مساحتی با آیز و دیم زراعت کاربری سپس. دهدمی اختصاص خود به را کیلومترمربع
 بیشترین نیز 2019 سال در هاکاربری این. شوندمی شامل را مساحتها بیشترین کیلومترمربع 40/665 مساحت با بایر اراضی
 مساحت دیم زراعت و کیلومترمربع 06/1137 مساحت مرتع کاربری که تفاوت این با باشندمی دارا را هامساحت

 کشت مساحت آن عوض در و یافته کاهز کیلومترمربع 35/201 مساحت به بایر اراضی و داشته را کیلومترمربع08/1013
 بر بالغ مساحتی ترتیب به 1990 سال در هاجنگل و باغات. است یافته افزایز کیلومترمربع 82/387 به 69/45 از آبی
 افزایز مربعکیلومتر 50/65 به باغی اراضی 2019 سال در. اندداده اختصاص خود به را مربع کیلومتر 78/8 و 79/59

 1990 سال به نسبت مسکونی کاربری مساحت افزایز. است یافته کاهز مربعکیلومتر 49/5 به جنگلی اراضی و مساحت
 .باشدمی مسکونی مناطق ایجاد و مراتع تخریب از نشان که است بوده همراه مراتع کاهز با

 كاربري اراضي: نتایج صحت سنجي خروجي تغييرات  6جدول

 توليد كننده كاربر كلاس توليد كننده كابر كلاس

 96/0 98/0 مرتع 1 99/0 کشت آبی

زراعت دیم و 
 آیز

 92/0 97/0 مناطق سنگی 90/0 94/0

 96/0 94/0 زمین های بایر 93/0 91/0 باغ

 94/0 92/0 مسکونی 96/0 96/0 جنگل

 86/0 90/0 بستر دره رود 1 1 دریاچه

 - - - 9414/0 9235/0 صحت کلی

 - - - 95 93 ضریب کاپا

( 7و زمان تاخیر رواناب زیرحوضه ها استخراج شد وجدول ( میزان نفوذپذیری5و جدول  4با توجه به داده های وجدول      
، زمان تاخیر رواناب در سه زیر حوضه 2019تا  1990گردد که در بازه زمانی سی ساله و  با توجه به آن مشخص می

اعت س 7/8ساعت به  6/9حوضه بوران زمان تاخیر رواناب از مشیران، هوراند و سمبور افزایز یافته در حالی که در زیر
های مشیران، هوراند و سمبور کاهز یافته است در حالی که در ( در زیرحوضهCNکاهز یافته است و شماره منحنی و

 افزایز یافته است.  3/80به  5/76زیرحوضه بوران شماره منحنی از 
 (5و  4زیرحوضه هاي دره رود با توجه به داده هاي جدول  Tlagو  CN: نتایج 7)جدول

 هازیرحوضه

 رود دره

CN 

1990 

CN 

2019 

TLag 

1990 

TLag 

2019 

 6/4 5/4 83 8/83 مشیران

 8/3 2/3 80 5/83 هوراند

 6 3/5 1/82 5/84 سمبور
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 7/8 6/9 3/80 5/76 بوران

را در بر خواهد  در زیرحوضه بوران شاهد کاهز نفوذپذیری آب و بالتبع کاهز تلفات اولیه بارش و افزایز رواناب     
( افزایز نفوذپذیری آب و  CNهای مشیران و هوراند و سمبور با کاهز شماره منحنیوداشت در حالی که در زیرحوضه

( 8افزایز تلفات اولیه بارش و کاهز میزان رواناب ملاحظه خواهد شد. که نتیجه این تغییرات بر رواناب حوضه در وجدول
واسنجی حوضه  HEC_HMSسازی حوضه آبریز دره رود در مدل آمد. در شبیه بدست HEC_HMSبا استفاده از مدل 

حوضه بر اساس اوج رواناب و ارتفاع رواناب و حجم رواناب در سال مورد واسنجی قرار گرفت که نتایج محاسبه در چهار زیر
درصد و در  35/94اوج رواناب  درصد و در عنصر 15/93رواناب  ارتفاع عنصر شده با نتایج مشاهده شده به طور میانگین در

دهد که در بردارنده مقبولیت درصد مطابقت اجرای صحیح مدل بر روی حوضه را نشان می 95/94عنصر حجم رواناب 
 نماید.نتایج را مشخص می

 تلفات اوليه به تفكيک زیرحوضه ها: نتایج واسنجي مدل با توجه به مقادیر 8جدول

 عناصر
زیرحوضه 

 ها

محاسبه 

 شده

مشاهده 

 شده

اختلاف 

محاسبه و 

 مشاهده

درصد اختلاف 

محاسبه و 

 مشاهده

درصد 

 مطابقت

ارتفاع رواناب 
 (mmو

 6/92 35/7 30/14 20/180 50/194 مشیران

 3/95 7/4 75/13 45/274 20/288 هوراند

 1/96 9/3 70/9 33/239 10/249 سمبور

 6/88 4/11 20/5 60/38 6/43 بوران

اوج رواناب  
 (m/s3و

 4/93 6/6 30/7 61/103 111 مشیران

 8/95 2/4 76/11 93/263 7/275 هوراند

 8/94 2/5 60/7 2/136 8/143 سمبور

 4/93 6/6 93/9 17/140 10/150 بوران

حجم رواناب 
 (mmو

 4/96 6/3 22/5 30/138 53/143 مشیران

 4/96 6/3 23/8 62/215 89/223 هوراند

 3/95 7/4 07/9 84/183 92/192 سمبور

 7/91 3/8 60/7 13/87 74/94 بوران

 زمان پیک
 ومیلادی(

 100 0/0 00/0 فوریه 16 فوریه 16 مشیران

 100 0/0 00/0 مارس  19 مارس 19 هوراند

 100 0/0 00/0 آوریل 30 آوریل 30 سمبور

 100 0/0 00/0 مارس  19 مارس  19 بوران

حجم نفوذ در 
 خاک

 (mmو

 - - - - 97/50 مشیران

 - - - - 31/64 هوراند

 - - - - 56 سمبور

 - - - - 36/40 بوران

 
 ویژگی یکبار هم با حوضه 2019 سالانه یارش حوضه، رواناب تغییرات در تاثیر بر اراضی کاربری تغییرات بررسی جهت     
روند میزان جریان رودخانه از تغییرات تا مشخص گردد که آیا تغییر در  گردید معرفی مدل به 1990 اراضی کاربری های

و  6، 5، 4های شدوشکل اجرا شودبگردد یا اینکه تغییرات به وجود آمده از عوامل دیگری متاثر میکاربری اراضی متاثر می
 کاهز و مترمکعب 7 کاهز با مشیران زیرحوضه در رواناب اوج که شده مشخص و گردید ارائه 8جدول در آن نتایج که (7
 و رواناب حجم میلیمتر 12 کاهز و رواناب اوج مکعب متر 6/8 کاهز با هوراند زیرحوضه در و رواناب حجم میلیمتر 5/8
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 در که حالی در است بوده همراه رواناب حجم میلیمتر 12 کاهز و رواناب اوج مکعب متر 2/2 کاهز با سمبور حوضه زیر
 رواناب حجم افزایز و ثانیه در مکعب متر 10 میزان به رواناب اوج افزایز قبلی زیرحوضه سه خلاف بر بوران حوضه زیر
ها همبستگی منفی است که این تغییرات با روند تغییر در نفوذپذیری هر یک از زیرحوضه شده برآورد میلیمتر 6/9 میزان به

باشد در حلی ارش میدهد و خطوط قرمز در نمودار زیرحوضه ها نشان از میزان نفوذ آب در هر زمان از بکامل نشان می
، میزان نفوذپذیری کمتری را در زیرحوضه های سمبور و 2019که این میزان از بارش با توجه به تغییر کاربری اراضی 

الی  7های( و وشکل9شود. وجدولهوراند و مشیران نشان داده و در زیرحوضه بران افزایز میزان نفوذپذیری مشاهده می
10 .) 
 

 
 : نتيجه مدل براي زیرحوضه هوراند8: نتيجه مدل براي زیرحوضه مشيران                             شكل7شكل            

 

 

 
  : نتيجه مدل براي زیرحوضه بران 10شكل                            نتيجه مدل براي زیرحوضه سمبور :9شكل              
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 به تفكيک زیرحوضه ها 1990اراضي  در كاربري 2019حاصل از بارش : نتایج 9جدول

 

 عناصر    

 

 زیرحوضه

ب
ج روانا

او
2019

 

m
3

/s
 

ج
او

 
ب

روانا
1990

 

m
3

/s
ب 

جم روانا
ح

2019
 

m
m

 

 
جم

ح
 

ب
روانا

1990
 

m
m

 

ج 
ت او

ن تغييرا
ميزا

ب
روانا

m
3

/s
 

ج 
ت او

صد تغييرا
در

ب
روانا

 

جم 
ت ح

ن تغييرا
ميزا

ب
روانا

m
m

 

جم 
ت ح

صد تغييرا
در

ب
روانا

 

 9/5 5/8 3/6 7 11/152 53/143 118 111 مشیران

 3/5 12 1/3 6/8 91/235 89/223 3/284 7/275 هوراند

 9/3 6/7 5/1 2/2 59/200 92/192 1/146 8/143 سمبور

 -1/10 -6/9 -7/6 -10 12/85 74/94 140 10/150 بوران

 

 گيرينتيجه
 یمورفولوژ ت،یو کم کندیم یاساس رییساکنان آن تغ یو اجتماع یمعمولاً در طول توسعه اقتصاد زآبری هایحوضه اندازچشم

حاضر،  قی. در تحقرندگییقرار م ریتحت تأث اراضی یکاربر رتغیی با همراه ناخواسته معمولاً هارودخانه ستمیو ساختار س
و نامنظم شدن  انیجر یدب یآن بر روند کاهش ریدره رود و تاث زیحوضه آبر یاراض یپوشز کاربر راتییتغ لیو تحل هیتجز

و زراعت  یکشت آب راتییشامل تغ یاراض یدر کاربر راتییتغ نیشتریکه ب دیآن در فصول سال انجام شد و مشخص گرد
متعلق  یراتییمساحت تغ نیشتریکه ب باشدمی رودو بستر دره یمناطق مسکون ،یمناطق سنگ ر،یبا هاینیو مرتع، زم مید

متعلق به باغ و جنگل و  زین راتییتغ نیکاهز مساحت داشته است. کمتر مربعلومتریک 464است که  ریبا هاینیبه زم
 (CNیوداشته است. شماره منحن زیافزا مربعلومتریک 47/1را با  راتییتغ نتریحداقل اچهیکه کلاس در باشدیم اچهیدر

هیدرولوژی خاک سازمان منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی و لایه هیدرولوژی با توجه به مطالعات ساله  30در بازه 
خاک حوضه آبریز دره رود مستخرج از همین سازمان و تفاضل تغییرات کاربری اراضی مستخرج از تصاویر ماهواره ای 

سمبور  رحوضهیو ز 80به  5/83هوراند از  رحوضهیو ز  83به  8/83از   رانیمش رحوضهیزلندست با طبقه بندی شی گرا، 
خاک بوده است  یرینفوذپز زیدر جهت افزا یاراض یکاربر راتییاست که نشان دهنده تغ افتهیکاهز  1/82به  5/84از 

 3/80به  5/76گرفته در آن از  جامان یکاربر راتییبا توجه به نوع تغ( CNیوبران شماره منحن رحوضهیکه در ز یدر حال
در برآورد ( CNیوشماره منحن تی. با توجه به اهمباشدمیخاک  یریه کاهز نفوذپذددهن است که نشان افتهی زیافزا
و در  افتهی زیو هوراند و سمبور افزا رانیمش رحوضهیدر ز ریباعث شده است تا زمان تاخ زیدر رواناب حوضه ن ریتاخ زانیم
( CNیوبا شماره منحن 1990 یاراض یدر کاربر 2019با توجه به استفاده بارش سالانه  نی. بنابراابدیکاهز  نبرا رحوضهیز
به  118از  رانیمش رحوضهیکه اوج رواناب در ز دیدر مدل مشخص گرد  (TLag)1990در رواناب ریزمان تاخ و

به  1/146سمبور  از   رحوضهیو در ز هیمتر مکعب در ثان 7/275به   3/284هوراند از رحوضهیو ز هیمترمکعب در ثان111
 هیمترمکعب در ثان 10/150به  140  بران اوج رواناب از رحوضهیکه در ز یدر حال ابدی کاهز هیمترمکعب در ثان 8/143

روند  انحوضه بور ریو ز افتهی کاهزو هوراند و سمبور  رانیمش هایرحوضهیدر ز زیدر حجم رواناب ن نی. بنابراابدیکاهز 
 رحوضهیو در ز یمترلیم 93/46 رانیمش رحوضهیدر ز 1990نفوذ رواناب در حوضه  در سال  زانیداشته است. م افزایشی
 یمحاسبه شده است در حال یمترلیم 61/70بوران  رحوضهیو در ز یمترلیم 95/48سمبور  رحوضهیو ز متریلیم 90/51هوراند 

سمبور  رحوضهیو در ز یمترلیم 31/64هوراند به  رحوضهیدر زو  یمترلیم 97/50به   رانیمش رحوضهیدر ز 2019که در سال 
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توجه داشت  دیاست. با افتهی افزایز یمترلیم 36/55بوران به   رحوضهیکه در ز یاست در صورت افتهی کاهز یمترلیم 56

 یرینفوذپز زانیم زیگرفتن افزا نظرحد خود و با در  نتریرواناب به حداقل زانیکه در فصل تابستان با توجه به کاهز م
که رواناب حوضه  گرددیباغات و مزارع باعث م یآب ازین زیافزا یو هوراند و سمبور و از طرف رانیمش هایرحوضهیآب در ز

 یمهم بیشود و آس وریو مرداد و شهر ریت هایباعث خشک شدن رودخانه در ماه یشده و حت یمهم یانیدچار نوسانات جر
و با کاهز میزان جریان رودخانه در طی بارندگی ها باعث میگردد  گردد یو جانور یاهیحوضه از لحاظ گ ستمیبه اکوس

که باغداران از خالی مانده سواحل رودخانه استفاده کرده و با تصرف سواحل رودخانه از عرض بستر رودخانه کاسته شود که 
مالی گردد و علاوه بر آن عامل مهمی در تواند باعث صدمات و خسارت های مهم انسانی و این نیز در مواقع بحرانی می

باشد ( اثبات این امر محقق می178-153، 1392افزایز میزان رسوب رودخانه شود که در مطالعات وصمدزاده و همکاران
نماید تا از طرف مسولین امر مورد توجه واقع و باعث کاهز در بهره وری از سد عمارت گردد که با توجه به آن مهم می

  یریت اساسی و علمی در این خصوص اتخاذ گردد.شود و مد
 

 منابع

 مشهد. انتشارات دانشگاه امام رضا،چاپ بیست و پنجم، ، یکاربرد یدرولوژیاصول ه ،1387 .،، ازادهیعل 

  کسلیپ یهابا استفاده از روش یاراض یکاربر راتییتغ یبررس ،1398 .،ه ی،امام .،محمدنژاد، و .،سراسکنرود، ص یاصغر 
 یکم قاتی: شهر مراغه، تحقیخاک مطالعه مورد زیدر فرسا یاراض یکاربر رییاثرات تغ لیو تحل هیگرا و تجزیو شپایه 

 .160-178 ، صص1شماره ،دوره هشتم، یژئومورفولوژ

 رواناب  یهایژگیبر و یاراض یکاربر ریی، نقز تغ1399 ب.،، ینالیز .،، فیاریاسفند.، ، صی سراسکانروداصغرا.، ، یواسلب
  .331-344صص  ، 2، شماره7دوره ، یدرولوژیدوآب، اکو ه زیدر حوضه آبر لیشدن س یو جار

 دقت  زیدر افزا یفاز یهاتمیکاربرد الگور یابیارز ،1393 .، ، یقشلاق یعابد آ.،، یمیزندکر م.،، رنظریپ ب.،زاده، یضیف
، چهارموبیست، دوره ییایگرا، فصلنامه اطلاعات جغرافیپردازش ش یهااستخراج شده با روش یاراض یکاربر یهانقشه

  . 107-117صص  ،94شماره 

 یکاربر یبندموثر در طبقه یگرا و پارامترهایو شپایه  کسلیپ یهاروش سهیمقا ،1389 .، ، یهلال ب.،زاده، یضیف 
  . 73-84، صص 71شماره، 42 دوره (،ییایجغراف قاتیوتحقیعیطب یایجغراف قاتی، تحقیغربجانیاستان آذربا یاراض

 قاتیرودخانه کر، تحق یکیژئومورفولوژ تیبر وضع یاراض یکاربر رییتغ ری، تأث1397 .،پ ی،کردوان .،، سانیشا .،، زیفروغ 
 .193-210 صص ،1، شمارهدوره هفتم، یژئومورفولوژ یکم

 شهر لردگان با استفاده  یسوزبالقوه خطر آتز یوهایسنار لیو تحل هیتجز ،1398 .،،  یفرامرز .،، عیلیاسماع .،، نیحامد
 . 17-27صص  ،17، شماره99بهار و تابستانبحران،  تیریمد دوفصلنامه علمی پژوهشی،  RSو  GISاز 

 یبرآورد ارتفاع و حداکثر مقدار رواناب با استفاده از روش عدد منحن ،1394 .،، میمزبان ا.،، یحجاز CN یمطالعه مورد :
  . 63-81، صص 5دوره دوم، شماره ،یدروژئومورفولوژیشهر، هسراب دره زیحوضه آبر

 تهران.  انتشارات دانشگاه تهران،چاپ نهم، ، یکاربرد یدرولوژیه، 1390م.، ، یمهدو  

 گرا و یبراساس روش ش یپوشز اراض یبندطبقه، 1387.،  ،فرنظم .،ب ،ادهزیضیف م.، ،بنفشهییرضا  .،ممقدم، ییرضا
صص  ، 87شماره ، 89تابستان ، یزداریآبخ قاتی، مجله تحقیغربجانی: استان آذربای، مطالعه موردیاماهواره ریتصاو
35-21.  

 گرا در استخراج یش یبندمختلف طبقه یهاروش یابیارز ،1396 خ.،زاده، یول.، محمدزاده، ک  .،، یمیابراه س.،، یسلمان
-215 ، صص111دوره بیست و هشتم، شماره ،ییای، فصلنامه اطلاعات جغرافIconus یاماهواره ریاز تصاو نیزم یکاربر
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