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 زاگرس مرکزی یحوضهبر رواناب  سالیخشکاثر تغییر کاربری اراضی و 

 تویسرکان( یحوضهموردی:  یمطالعه)
 دانشگاه ملایر-ارشناسی ارشد مرتع و آبخیزداریک یآموختهدانش سارا کاظمي،

 ریدانشگاه ملا-دانشیار ژئومورفولوژی ،∗عليرضا ايلدرمي

 ریدانشگاه ملا-استادیار مرتع و آبخیزداری حميد نوری،

 چکيده

های روش و رواناب سطحی تغییردر  یهیدرولوژیک مؤثراز عوامل یک در آبخیزداری تغییر کاربری اراضی 

آبخیز  یحوضهبر رواناب  سالیخشککاربری اراضی و  تأثیربررسی ، این تحقیق هدف از. استمدیریت منابع آب 

با استفاده  ساله( 25ی دوره) 1394 و 1382، 1370 یزمان یدورهتویسرکان همدان در زاگرس مرکزی در سه 

 کاربری اراضی ینقشه و بررسی برای تهیه .است( IHACRES)رواناب -بارش یرابطه سازی هیدرولوژیکاز مدل

از  سالیخشک یمحاسبهبرای  و نیز Arc Gis 9,3 افزارنرم و +ETMو  TMهای های رقومی سنجندهاز داده

نتایج  یک سیکل متداول هیدرولوژیک استفاده شد. عنوانبهزمانی سالانه  یدورهو از   DIPبا مدل  SPIشاخص

مرطوب  یطبقه سهدر ها سال تربیش که دادنشان  ساله 25 یدورهدر ماهه  12و  3 سالیخشکشاخص بررسی 

ها نشان بررسی .استگیرد و دارای نوسانات شدید هیدرولوژی میقرار بسیار شدید  و ملایم سالیخشک ،ملایم

 ،در مراتع ویژهبه های منابع طبیعیساله در عرصه 25زمانی  یبازهکاربری اراضی در تغییر  ینتربیش کهدهد می

در طول زمان باعث  سالیخشکنوسانات  همراه بااین عرصه  و کاهش رخ داده سالیخشک یپدیدهتأثیر تحت 

کارایی  بیانگر ،بارش و رواناب مدل در سازیشبیهواسنجی رواناب  از حاصلنتایج شده است.  افزایش حجم رواناب

ساله(  25ی دوره) 1394و  1382، 1370در سه مقطع زمانی  حوضه هیدروگرافبررسی  مدل بوده و قبولقابل

محسوس، تغییر  چنداننه یسالخشک که علت آن روند افزایشی استدارای  حوضهدهد که رواناب در نشان می

مدیریت منابع  منظوربه شودلذا پیشنهاد می ؛استها و افزایش بارندگی در برخی سال توجهقابل کاربری اراضی

 آبخیز تهیه گردد. یحوضهسرزمین در  اراضی و آمایش یکاربر ییرتغاز  کنترل و جلوگیری ، طرح جامعوخاکآب

 .مدل بارش و رواناب، SPI، هیدروگرافکاربری اراضی،  کليدی: واژگان
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 مقدمه -1

 در آبخیز یحوضه یک یا ناحیه ،منطقه یک در موجود هایفعالیت تمامو  استفاده نوع به کاربری اراضی کلی مفهوم

 همانند و صنعتی تأسیسات معدن، مرتع، جنگل، مسکونی، مناطق زراعی، هایفعالیت به اراضی تخصیص و زمین روی

افزایش وقوع های اخیر اقلیم، طی سال ناشی از تغییری پیامدها ترینمهمیکی از . (7 :1394 چوبه،)شودگفته می آن

 .(111: 1396 ایلدرمی و همکاران،)است در ایران سالیخشکتغییر کاربری اراضی ناشی از  ویژهبهو سیل ، سالیخشک

شریفی و همکاران، )استموارد در مدیریت زمین  ترینمهمکاربری اراضی یکی از  ینحوهو نوع حاضر بررسی  لدر حا

رفت شدید آب، خاک و مواد غذایی و تواند باعث هدرکاربری اراضی یا الگوی نامناسب پوشش گیاهی می. (39: 1394

 کاربری تغییر از ناشی و رواناب فرسایش خاک کمّی مقادیر از آگاهی لذا (؛We et al., 2007; 247)تخریب اراضی شود

کند )آذرخشی می کمک اراضی پایدار مدیریت جهت های راهبردیریزیبرنامه بهآن  نامطلوب آثار دقیق برآورد در اراضی

 هایریزیبرنامه نیازهای اساسی از یکی ،منطقه یک در ترسالی یا سالیخشک اثرات (. تعیین25: 1396و همکاران، 

 بر تأثیر ترسالی، یا سالیخشک هایدوره تأثیرات ترینمهم از یکی. است آب منابع مدیریت برای اقتصادی، و محیطی

 خاصی دارای اهمیت آب منابع و رودخانه مهندسی مباحث در که است رسوب میزان دبی و هارودخانه معلق بار میزان

 تأثیر، رخ داده هایسالخشککه به دلیل بروز  بری و پوشش اراضیرتغییرات کا (.Ghaffari et al., 2014; 49)است

نقش مؤثری داشته  بر کاهش دبی تواندمی ای بایرزمینهبا افزایش سطوح  ودارد  حوضهمستقیمی بر رژیم هیدرولوژیکی 

 (.41: 1393رضایی و همکاران، )باشد

 پژوهش یپيشينه -2 

 اشاره نمود:توان به موارد زیر انجام شده است که می سالیخشککاربری اراضی و  یینهزمهای متعددی در پژوهش

آن بر فرسایش و رسوب با استفاده از  تأثیرچهار سناریو مدیریت کاربری اراضی و  به بررسی( 2011) همکارانو  1لوپز

مثبت افزایش  تأثیر نتایج بیانگر .پرداختنددر اسپانیا  2آریبا نکواست آبخیز یضهدر حو فینی-مورگان شدهاصلاحمدل 

کاربری  تأثیرای مطالعه( در 2013) همکارانو  3برانگر. بودو رسوب  روانابپوشش گیاهی و کشاورزی بر کاهش حفاظتی 

آبخیز شهری واقع در لیون فرانسه بررسی کردند. نتایج این  یحوضهدر یک  شدهیعتوزسازی اراضی را با استفاده از مدل

ی قبولقابلاز طریق دورسنجی تطابق  شدهمشاهدهتوسط مدل و مقادیر  شدهسازییهشبپژوهش نشان داد که بین مقادیر 

اثرات تغییر کاربری و تغییر اقلیم را روی فرآیندهای  SWAT( با استفاده از مدل 2014) همکارانو  4سانتوسوجود دارد. 

 یهئبرای اراخود ن از نتایج ها همچنیای بررسی کردند. آنای با اقلیم مدیترانهحوضه هیدرولوژیکی و فرسایش خاک در

 کاربری و بارش تأثیرات بررسی ( در2015همکاران ) و 5دگادو ستفاده کردند.ا 2071-2100های سناریوهایی در سال

 هایپاسخ ،حوضه مناطق مختلف که دادند نشان آرژانتین در بلیساریو یرودخانه آبخیز یهدر حوض رسوب تولید در اراضی

( 2015) 6راوات کومار .استرسوب  تولید در اراضی کاربری و بارش تأثیراتکه ناشی از  دارند رسوب تولید در متفاوتی

انجام  1990-2010های ای لندست برای سالماهواره سازی تغییرات کاربری اراضی در هند را با استفاده از تصاویرمدل

در ارزیابی روند تغییرات کاربری اراضی  ازدورسنجشتصاویر مدی آای بر کارتصاویر ماهوارهدادند. این محققان با پردازش 

آن  تأثیری کاربری اراضی و ( در پژوهشی به ارزیابی سناریوهای تغییر بهینه1396) ایلدرمی و همکاران نمایند.تأکید می

تغییر کاربری  اصلاح که نشان دادنتایج  .آبخیز دینور( پرداختند یهموردی: حوض یمطالعهبر پارامترهای هیدرولوژیکی )

                                                            
1- Lopez 

2- Estanque de Arriba 

3- Branger 

4- Santos 

5- Delgado 

6- Rawat komar 
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ایلدرمی  است. شدهدرصد  32درصد و رواناب به میزان حدود  52سبب کاهش رسوب معلق تولید شده به میزان اراضی 

های گردش عمومی جو آتی با استفاده از مدل یدورهدر  اقلیمو تغییر  یسالخشک( به ارزیابی 1396) و همکاران

ها در فصل زمستان و کاهش بارندگی بیانگرایران( پرداختند. نتایج -سوقره-رودخیز گرگانآب یحوضهموردی:  یمطالعه)

 ییرپذیریتغد رارزیابی کارک ( در1396پیرنیا و همکاران ) .در فصل زمستان است سالیخشکآب و تشدید  یکاهش ذخیره

مازندران( به این نتیجه رسیدند که هر دو عامل اقلیمی اراضی در کیفیت آب رودخانه هراز )استان اقلیم و تغییر کاربری 

سازی تغییرات ( در مدل1396) زادهفیضی گذار باشند.ثیرأمنابع آب ت توانند در کاهش کیفیتو تغییرات کاربری اراضی می

به  GISو  ازدورسنجشهای سد علویان با استفاده از تکنیک یحوضهکاربری اراضی و اثرات آن بر سیستم فرسایش در 

در مقابل فرسایش  موردمطالعه یمنطقهپذیری نقش مهمی در افزایش آسیب ،تغییر کاربری اراضیکه این نتیجه رسیدند 

 یمطالعه) رسوب تولید بر اراضی کاربری و بارش تغییرات اثر بررسی ( در1396) و همکاران آذرخشی. خاک داشته است

 کاهش یدر نتیجه و هایسالخشک وقوع به این نتیجه رسیدند که افزایش (یدریهح تربت-صنوبر آبخیز یهحوض: موردی

 .است شده صنوبر آبخیز یهحوض معلق رسوب میزان به کاهش منجر مرتع به زراعی اراضی تبدیل و رودخانه آبدهی

آتی  هایدورهاستان گلستان طی  آبادیلتآبخیز  یحوضه( به ارزیابی پاسخ هیدرولوژیکی 1397) سلمانی و همکاران

 ،رواناب ماهانه نسبت به رسوب سازیشبیهکه  نتایج نشان دادپرداختند.  شدهبینییشپتغییر کاربری اراضی  تأثیرتحت 

های دادهای، تصاویر ماهواره یبررس است.شده  تربیش 2025نسبت به  2040آثار تغییرات در سال و ی داردتربیشدقت 

های که کاهش بارش و افزایش تبخیر در سالدهد های آبخیز زاگرس نشان میههای حوضو هیدرومتری رودخانهاقلیمی 

 .بروز سیلاب شده استدر دبی و  نظمیبیتغییرات ناگهانی و  موجب توجهقابل طوربه و اراضی یکاربر ییرتغاخیر موجب 

رواناب با استفاده از  حجم تغییر بر آن تأثیر و سالیخشک از ثرأمت اراضی کاربری بررسی تغییر ،هدف از این پژوهشلذا 

آبخیز تویسرکان  یحوضهدر  SPI سالیخشکو شاخص  (IHACRES )مدلمدل بارش و رواناب مفهومی مدل نیمه

در این بررسی سعی شده سه موضوع اساسی  در زاگرس مرکزی است. های آبخیز سد کرخهحوضهیراز ز همدان

زمانی  یبازهها بر یکدیگر در سه هر یک از آن تأثیر و، تغییر کاربری اراضی و رواناب در ارتباط با هم تحلیل سالیخشک

 .رسدضروری به نظر می مهم کرخه یحوضهها در این زیرروابط بین آن ت ولذا شناخت این اثرا؛ بررسی شود

 موردمطالعه یمنطقه -3

دقیقه تا  20درجه و  34 جغرافیایی، مختصات با همدان شهر از کیلومتری 93 یفاصله در تویسرکان خیزآب یحوضه

 805 با وسعتدقیقه طول جغرافیایی  35درجه و  48دقیقه تا  3 درجه و 48دقیقه عرض جغرافیایی و  46درجه و  34

 .است واقع شدهدر جنوب کوه الوند  کهگردد علیای رودخانه کرخه محسوب می یهاهضحو ریز کیلومترمربع یکی از

متر از سطح دریا  1600از  ترکمترین نقطه با ارتفاع متر و پست 3580الوند با  یآبریز قله یحوضه یترین نقطهمرتفع

سیرجان محسوب -زون سنندج ی کشور، بخش کوچکی ازشناساز نظر تقسیمات زمین است. قرار گرفتهدر زاگرس مرکزی 

 و شیل، اسلیت و شیست ،هورنفلس، های دگرگونیهای آذرینی شامل گرانیت، گرانودیوریت، سنگاز سنگ که گرددمی

سرابی ، ایستگاه منطقهدر سنجی ایستگاه باران یمتوسط بارندگی سالانه (.1شکل)شده است های متبلور تشکیل آهک

 9/428ایستگاه بابا پیرعلی  یهسال 13آماری  یدورهمتوسط بارندگی  و مترمیلی 432 ،ساله 15آماری  یدورهدر 

 .است مترمیلی
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 در استان و ایران : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

 هامواد و روش -4

 يازموردنهای داده -4-1

 2014، 2002، 1990های مربوط به سال Landsat ماهواره ETM+و  TMهای در این تحقیق از تصاویر سنجنده

 منطقههیدرومتری موجود از  های کلیماتولوژی وهای آماری ایستگاههای مربوط به دادهکه در دسترس و منطبق بر سال

 یبارندگی، دما و دبی روزانه بلندمدتهای اقلیمی نیز شامل آمار داده .(1استفاده شده است )جدول، انتخاب و باشدمی

که  است موردمطالعه یمنطقهمستقر در  1394-1370زمانی  یبازهسنجی و هیدرومتری در های بارانمربوط به ایستگاه

 (.2جدول )استفاده گردیده است  و بررسی رواناب سالیخشکجهت تعین شاخص 
 

 ای مورد استفاده: مشخصات تصاویر ماهواره1جدول 

 فرمت گذر/ ردیف تاریخ تصویر برداری سنجنده Landsat شماره ردیف

1 5 TM 1370 1990  

36/ 166 

 
TIFF 
 

2 7 +ETM   1381 2002 

3 7 +ETM   1394 2014 

 

 تویسرکان حوضههای مورد استفاده در : مشخصات ایستگاه2جدول 

 عرض طول ارتفاع) متر( X Y نوع ایستگاه نام ایستگاه ردیف

 34.51.49 48.02.10 1790 3861914 229060 هیدرومتری نعمت آباد 1

 34.48.46 48.02.44 1611 3856259 229737 هیدرومتری بوجین 2

 34.37.52 48.02.50 1555 3836106 229296 هیدرومتری خسرو آباد 3

 34.36.02 48.06.18 1536 3832568 234432 هیدرومتری شهن آباد 4

 34.50.44 48.3.16 1802 3859877 230674 سنج معمولی باران آقاجانبلاغی 5

 34.31.47 48.28.30 1925 3823781 268246 باران سنج ثبات سرابی 6
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 34.37.40 47.20.53 1917 3834962 256877 باران سنج معمولی بابا پیر علی 7

 34.27.58 48.34.10 1770 3816517 276748 تبخیر سنجی خیرآباد 8

 34.25.25 48.11.29 1572 3812693 241897 1-هیدرومتری کارخانه 9

 34.45.36 48.36.11 1957 3849035 280623 باران سنج ثبات سد اکباتان 10

 هاها و مدلافزارنرم -2-4

ENVI 4.8 : ای.تصاویر ماهواره یبندطبقهجهت تصحیح، پردازش و 

Landsat_ETM_Gap_Fill :لندست هفت. جهت اصلاح گپ موجود در تصاویر 

Arc GIS 9.3:  نهایی کاربری اراضی. ینقشه و بارانهای همنقشه ییهتهمساحت،  یمحاسبهجهت 

DIP:  سالیخشکشاخص  یمحاسبهجهت. 

IHACRES:  رواناب. سازیشبیهجهت 

 ایماهواره تصاوير پردازش -3-4

، توابع اصلی پردازش تصاویر که شده استفاده  ENVIپردازش تصویر افزارنرم تصاویر در این بررسی از پردازش جهت

تصاویر  بندیطبقهتصحیح، پردازش و  مطالعهدر این شود. کامل در آن یافت می طوربه ، تصحیح هندسیبندیطبقه

محاسبات علاوه هب. ه استانجام گرفت 7از روش حداکثر احتمالبا استفاده و   4.8ENVI افزارنرممحیط  در ایماهواره

 Arc GIS 9.3  افزار با استفاده از نرمنیز اراضی  نهایی کاربری ینقشهباران و های همنقشه یمربوط به مساحت، تهیه

اراضی های کلاسبه  بر اساس مشاهدات میدانی موردمطالعه یمنطقه کاربری اراضی دربندی طبقه .نجام شده استا

تصاویر بندی طبقهو صحت دقت  و شده یبنددستهسایر اراضی  و راضی مرتعیدیم، ا ومسکونی، اراضی کشاورزی آبی 

بندی است که ت طبقهمیانگینی از دق ،ت کلیدق .گردید بررسی 9و ضریب کاپا 8دقت کلیروش  از طریق نیز ایماهواره

 (1)ی از رابطهبندی و طبقهی برای ارزیابی نتایج همچنین از دقت کلکند. یکسان برخورد می طوربهها با تمام کلاس

 (.8: 1393 ،خو و همکاراننیک)استفاده شده است

N

E

AO

n

i

ii∑
== 1..  رابطهی 1                                                                                                                                

ت دق .O. Aاعضای قطری ماتریس خطا و  Eii، شدهیبندطبقههای تعداد کل پیکسل Nها، تعداد کلاس nکه در آن؛ 

: 1393 ،خو و همکاراننیک)استفاده شده است (2) ینیز از رابطهکننده دقت تولید یمحاسبهبرای . استبندی کلی طبقه

14.) 

∑ =

=
r

i ij

jj

i

X

X
AP

1

.

2 یرابطه                                                                                                                     

 یمحاسبهکه برای  استواقعیت زمینی  ینقشههمان کلاس در  با اص مطابقخیک کلاس بندی احتمال طبقه، دقت کاربر

 :شده استاستفاده ( 3) یآن از رابطه
                                                                                                                          3 یرابطه

∑
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7- Maximum Liklihood (ML) 

8- Overall Accuracy 
9- Kapa Coefficient 
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زیرا ضریب کاپا  ؛شوداست، از ضریب کاپا استفاده می مدنظرها بندیدقت طبقه یغالباً در کارهای اجرایی که مقایسه

وجود کاپا، اشتباه به ضریب .دهدقرار می مدنظرتریس خطا را قطری ماو مقادیر غیر شدهیبندطبقههای نادرست پیکسل

 :Kaul, 2012)دهدبندی کاملاً تصادفی کاهش میتباه ناشی از یک طبقهبندی را در مقایسه با اشآمده از یک طبقه

 >K ،75/0 >4/0. اگر است زمینی واقعیت و بندیطبقه بین حاصل %100 توافق مفهوم به ،یک معادل کاپای(. 146
K<4/0 75/0 و>K بندی خوب و خیلی خوب خواهد بود. البته بهترین طبقه نسبتاًترتیب ضعیف، بندی به باشد، طبقه

 .کلی و ضریب کاپا هر دو بالا باشند صحتافتد که زمانی اتفاق می

 برآوردهای کاپا با استفاده از عناصر ماتریس خطا عبارت است از:ترین یکی از معروف

                                                                                          4 یرابطه
∑

∑ ∑
∑

∑

∑

∑

−

−
=

K

K

K K

KKK

XXN

XXXN

K

K

K

2
 

که 
KKX   ،قطرهای ماتریس خطا∑KX

∑ ،های واقعیت زمینیتعداد پیکسل  KX شدهیبندطبقههای جمع پیکسل 

 .  استهای واقعیت زمینی تعداد کلاس Nو 

 10بندی حداکثر احتمالروش طبقه -4-4

 به اقدام اند،نشده دخالت داده بندیطبقه روند در که تعلیمی هاینمونه از استفاده ای باماهواره تصاویر بندیطبقه از بعد

 %25 و %75 قسمت به دو های تعلیمی هر کلاسنمونه برای این کارگردد. می شدهبندیطبقه تصاویر صحت ارزیابی

 بر بندیطبقه درستی و ارزیابی گرفته قرار مورداستفاده بندیطبقه در هاپیکسل %75 که صورتبدین شود.می تقسیم

 استفاده عدم و تعلیمی هاینمونهی هاپیکسل %25 گذاشتن کنار ،درواقعشود. انجام می هاپیکسل یماندهباقی %25 روی

)ماهینی و  شودمی بندیطبقه درستیِ ارزیابی و بندیطبقه فرآیند دو کردن مستقل اولیه باعث بندیطبقه در هاآن از

ها محسوب ، روش حداکثر احتمال یکی از کاراترین روششدهنظارتبندی های طبقهشاز میان رو (.47: 1391همکاران، 

معرفی شده  بندیطبقهروش  نیتریپرکاربردترین و دقیق عنوانبهاین روش  ،شود. در بسیاری از تحقیقات و مطالعاتمی

بندی حداکثر احتمال یک روش ساده مبتنی بر پیکسل است که اغلب برای کشف تغییرات کاربری طبقهروش  .است

 (.21: 1393 خو و همکاران،نیک)گیردقرار می مورداستفادهاراضی 

 SPI یاستانداردشده بارندگي شاخص -5-4

یک سیکل متداول  عنوانبهزمانی سالانه  یدورهاز  و   DIPبا مدل   SPIاز شاخص سالیخشک یمحاسبه برای

در  پرداخت. سالیخشککن به پایش ین اطلاعات ممترکمتوان با در این مجموعه می .هیدرولوژیک استفاده شده است

 یسالخشکبرای ارزیابی  گردید.ساله بر اساس سال شمسی مرتب  25 یبازهآمار ماهانه بارندگی در یک  ،تحقیق حاضر

 SPIسالانه )هیدرولوژیکی( از شاخص  هاییسالخشکمنظور بررسی به نیزماهه و سه SPIکشاورزی از شاخص 

 شود:استفاده می( 5) یاین شاخص از رابطه یمحاسبهبرای . استفاده شد ماههدوازده

                                                                                                 5 یرابطه
( )[ ]

n

ni

n

PP
SPI

δ
µ∑ −+

= −0
 

ماه فعلی،  بارندگیی هشد نرمال مقدار 0P است، شده ها حسابآن برای تجمعی بارندگی که هاییماه تعداد nآن  در که

i-P قبل،  ماه بارندگی یشدهنرمال مقدارnμ برای ماه تجمعی بارندگی مقدار میانگین n  و nδ بارندگی مقدار معیار انحراف 

 .(3جدول ) است هاماهی ی همهبرا

 

                                                            
10- Maximum Likelihood 
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 سالیخشکبرای پایش  SPI نمایه  :3جدول 

 SPIنمایه  وضعیت آب و هوایی

 ترو بیش 2 مرطوبیداً شد

 99/1تا   5/1بین  بسیار مرطوب

 49/1تا  1بین  مرطوب متوسط

 99/0تا   0بین  کم رطوبت

 99/0تا   -99/0 بین کم سالیخشک

 - 49/1تا  -1بین  متوسط سالیخشک

 -99/1تا   -5/1بین  زیاد سالیخشک

 و کمتر -2 خیلی زیاد سالیخشک

 يدرولوژيکيو هکشاورزی  ساليخشکارزيابي  -4-6

خاص را  یماههسه یدورهبارندگی  یماهه، مقایسهسه SPIاست.  محاسبهقابلبرای هر مقیاس زمانی  SPIشاخص 

 SPIآورد. ها ثبت شده است، فراهم میهایی که اطلاعات برای آنسال یهمهماهه برای سه یدورهبا بارندگی همان 

ماهه، دوازده SPIآورد. کند و برآورد فصلی از بارندگی را فراهم میمدت را منعکس میشرایط رطوبتی کوتاه ،ماههسه

های گذشته که دارای آمار بارندگی ماه در طی سال الی را با بارندگی همان دوازدهتوای از بارندگی دوازده ماه ممقایسه

 حاضر یمطالعهکند. در بلندمدت سالانه را منعکس میبارندگی در این مقیاس زمانی، الگوهای  SPIدهد. است، انجام می

سالانه )هیدرولوژیکی(  هاییسالخشکمنظور بررسی به نیزماهه و سه SPIکشاورزی از شاخص  یسالخشکبرای ارزیابی 

 . شده استاستفاده  ماههدوازده SPIاز شاخص 

 DIPمدل  معرفي -4-7

ین اطلاعات ممکن به ترکمتوان با است. در این مجموعه می 11DIPمدل ،SPIشاخص  یمحاسبهیکی از ابزارهای 

بر اساس ( 1394-1370)ساله  25 یبازهبارندگی در یک  یدر تحقیق حاضر آمار ماهانه. پرداخت سالیخشکپایش 

ماهه و همچنین سه SPIکشاورزی از شاخص  یسالخشکبرای ارزیابی مدل فراخوانی گردید. سال شمسی مرتب شد و در 

 استفاده شد.  ماههدوازده SPIسالانه )هیدرولوژیکی( از شاخص  هاییسالخشکمنظور بررسی به

  IHACRESبارش و رواناب مدل معرفي -8-4 

 رویکرد اساس استفاده شد. بر IHACRES ی، از مدل یکپارچهموردمطالعهزمانی  یبازهسازی رواناب در جهت شبیه

 اقلیمی مانند متغیرهای اثرات بررسی مانند اهدافی برای تواندمی مدل این ،IHACRESمدل  در مورداستفاده مفهومی

 (.114: 1393خیرفام و همکاران، )گیرد قرار مورداستفاده ضریب رواناب تغییرات نیز و دما بارش، تغییرات

 واسنجی یدورهدو  هر در مدل این کاربرد .است بوده توزیعی هایمدل از بهتر موارد از بسیاری درIHACRES مدل

-جهت شبیهکوتاهی لازم دارد.  محاسبات و بوده دسترسقابل یآسانبه های ورودیداده همچنین ت.اس آسان ارزیابی و
 .ه استماهانه استفاده شد بلندمدتآمار روزانه و  در تحقیق حاضر از IHACRES ل مدسازی رواناب در 

 خطي()بخش غير مؤثرتبديل بارش به بارش  -9-4

 محاسبه 6 یطبق رابطه زمانی یبازه هر در حوضه خاک رطوبت شاخص کل در بارش ضربحاصل از مؤثر بارش

  .شودمی
𝑢𝑘                                                                                                    6ی رابطه = [𝑐 (Φ𝑘 − 𝑙)]𝑝 𝑟𝑘 

                                                            
11-Drought Indices Package 
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 بارش مشاهداتی 𝑘𝑟 و غیرخطی واکنش فاکتور P خاک، رطوبت آستانه شاخص l بارش، حجم تعادل ضریب c آن در که

 :گرددمی محاسبه 7 یرابطه از با استفاده که است خاک رطوبت شاخص  Φ.است

Φ𝑘                                                                                                      7 یرابطه = 𝑟𝑘 + (1 −
1

τ𝑘
)Φ𝑘−1  

 آید:می به دست 8 یرابطه از استفاده با که است دما از تابعی عنوانبه و خاک خشکی شدت برابر Kτ در این رابطه، پارامتر 

τ𝑘                                                                                     8 یرابطه = τ𝑤𝑒𝑥𝑝(𝑓(𝑇𝑟𝑒𝑓 − 𝑇𝑘) × 0.062) 

 و دمای مرجع refT ،(تلفات میزان بر دما واحد یک تغییر تأثیر) تعدیل دما تابع f مبنا، خاک خشکی شدت kτ آن در که

 kTخطی در بخش از استفاده با کل واحد هیدروگراف ،مؤثر بارش یمحاسبه از بعد. هستند موردنظر زمانی یبازه در دما 

 .گرددمی محاسبه مدل

 به رواناب )بخش خطي( مؤثرتبديل بارش  -4-10

𝐗𝐤 سریع جریان یلفهؤم دو ترکیب .است qτو  Vs ،sτ پارامتر سه دارای خطی بخش
𝐪

𝐗𝐤 آهسته جریان و 
𝐬 تولید منجر به 

  :گرددمی محاسبه 11تا  9 روابط از استفاده با که شودمی رواناب

𝑋𝑘                                                                                                                     9 یرابطه = 𝑋𝑘
(𝑞)

+ 𝑋𝑘
(𝑠)  

𝑋𝑘                                                                                                        10 یرابطه
𝑞

= −𝛼𝑞𝑥𝑘−1
(𝑞)

+ 𝛽𝑞𝑢𝑘 

𝑋𝑘                                                                                                         11 یرابطه
𝑠 = −𝛼𝑠𝑥𝑘−1

(𝑠)
+ 𝛽𝑠𝑢𝑘  

 استفاده با ضرایب این. باشندمی آهسته جریان زمانی ثابت  𝛽𝑠 و 𝛼𝑠 و سریع جریان زمانی ثابت  𝛽𝑞 و 𝛼𝑞 آن، در که

 .شوندمی محاسبه 13و  12 روابط از

τ𝑞 =
−∆

𝐼𝑛(−𝛼𝑞)
                                                                                                                         21 یرابطه 

τ𝑠 =
−∆

𝐼𝑛(−𝛼𝑠)
31 یرابطه                                                                                                                          

 :استزیر  صورتبه IHACRES ساختار مدل یطورکلبه

 
 IHACRES ل ساختار مد :2شکل 

 بارش و رواناب مدل و اعتبار سنجي واسنجي -11-4

خروجی  ،شدهاز آنالیز انجام ،آماری موجود یدورهسازی رواناب برای کل پس از کالیبراسیون و شبیهدر این راستا، 

، IHACRESسازی رواناب در مدل جهت شبیه پس از واسنجی از ضریب همبستگی استفاده شد. یدورهگرفته و برای 

 بر اساس حاضر(. در تحقیق 277: 1393 دوستی و همکاران،)انتخاب شدساله جهت واسنجی مدل  10زمانی  یبازه
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و برای شروع  170صفر تا  یکالیبراسیون مدل از داده یدوره ،درواقعداده جهت واسنجی انتخاب شد.  170،هاتعداد داده

 . داده در نظر گرفته شد 20سازی هشبی

 بررسي صحت سنجي مدل -12-4

 موردمطالعهزمانی  یبازهبرای کل  شدهسازییهشبهای ، از دادهIHACRESسازی رواناب در مدل شبیه یپس از مرحله

های ارزیابی در این بررسی شاخصسنجی شد. افزار اکسل فراخوانی و به روش رگرسیون صحتخروجی گرفته شد. در نرم

 . است 2R ،APRE ،BIASشامل 

 و نتايج  بحث -5

 اراضي کاربری تغيير بررسي -1-5

درصد مساحت  ،موردمطالعههای زمانی بازهدر  صحت آنای و بررسی از تصاویر ماهواره پس از استخراج کاربری اراضی

 .(5 و 4، 3اشکال شد ) محاسبههر کاربری 
 

 
 1990کاربری اراضی  ینقشه :3شکل      

 

 
  2002 کاربری اراضی ینقشه :4شکل       
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 2014کاربری اراضی  ینقشه  :5شکل 

 

 %70 یبالاها روش حداکثر احتمال برای تمامی سال ،ضریب کاپا و کلی صحت(، مقادیر 4) جدولبا توجه به مقادیر 

ها بسیار از نظر صحت این روش برای تمامی سال کهاست  آمده دست به %85 یبالاها کلی برای تمامی سالو صحت 

مقبولیت (، 5جدول )بندی میزان مقبولیت ضریب کاپا با توجه به طبقه (.70: 1393 ،خونیک)خوب ارزیابی شده است

 . (4جدول ) عالی ارزیابی شده است 2014و  2002، 1990های ضریب کاپا برای سال
 

 منطقهکاربری اراضی  بندیطبقه: شاخص کاپا و دقت کلی در 4جدول 

 دقت کلی شاخص کاپا موردمطالعهتصویر و سال 

TM 1990 0/94 0/96 

ETM+  2002 0/95 0/97 

ETM+  2014 0/93 0/95 

 

  میزان مقبولیت ضریب کاپا توسط بندیطبقه:  5جدول  

%(کاپا )ضریب   میزان مقبولیت 

0از  ترکم  ضعیف 

20-0  کم 

21-40  متوسط 

41-60  مناسب 

61-80 قبولقابل   

100-81  عالی 

 

میزان  آبی بهاراضی کشاورزی  2014تا  1990های بین سال طورکلیبه( 5و  4،3اشکال )و  (6جدول )با توجه به 

دلیل استفاده از منابع آب زیرزمینی در بخش مرکزی دشت  افزایش داشته که به (کیلومترمربع 05/64)معادل  42/8%

 اراضی کشاورزی دیم به 2014تا  1992های علاوه  بین سالهغربی شهرستان بوده است. ب سمت جنوب تویسرکان به

کشاورزی آبی، کاهش  یهای آبیاری، توسعهکاهش داشته است. اصلاح روش (کیلومترمربع 84/51)معادل  %86/1میزان 

تا  1990های ترین دلایل آن بوده است. بین سالنزولات جوی و تبدیل به مراتع فقیر )به دلیل کاهش بازدهی( از مهم

مر، کاهش کاربری اراضی علت این اکه  ( کاهش یافتهکیلومترمربع 8/15)معادل  %08/2میزان اراضی مرتعی به  2014
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به در سمت شمال  تربیشافزایش جزئی اراضی مرتعی  4و  3های ها بوده است. با توجه به شکلکشاورزی در این سال

ساله، اراضی  25زمانی  یبازهدهد که طی ها نشان میبررسی. (6جدول)ها بوده است کاهش کشاورزی در این سال یلدل

و در  وسازهاساختدلیل افزایش  به شمال شرق( در جهت شمال و کیلومترمربع 39/15)معادل  %03/2میزان  شهری به

ها  در این بررسی سایر کاربری(. 5)شکل سازی افزایش یافته است صنایع و راه یغربی با توسعه جهت غرب و جنوب

( کیلومترمربع 8/11)معادل  %56/1یزان م به 2014تا  1992های در بین سالکه  استشامل سنگ، خاک، کوه، آب و... 

 (.5تا  3شکال امناطق مسکونی بوده است ) یدلیل آن توسعه وکاهش یافته است 

 

 ( 2014-1990) یسرکانتو یحوضهکاربری اراضی تغییرات  : مساحت 6جدول 

 هانام کاربری
 2014مساحت  2002مساحت  1990مساحت 

 درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع

 38/33 92/253 6/35 82/270 96/24 87/189 کشاورزی آبی

 13/18 27/100 84/11 06/90 99/19 11/152 کشاورزی دیم

 58/49 377.22 35/49 48/375 66/51 02/393 مرتع

 07/3 33/23 62/2 92/19 04/1 94/7 اراضی مسکونی

 79/0 04/6 59/0 5/4 35/2 84/17 هاسایر کاربری

 79/760 مجموع

 ماهه  12و  3 ساليخشکبررسي شاخص  -2-5

های آماری، مقادیر بر اساس سال سالیخشک، جهت پایش دقیق DIPدر مدل  سالیخشکپس از استخراج طبقات 

SPI  نتایج بررسی  .(6شکل و  7جدول ) قرار گرفت موردبررسیماهه  12ماهه و  3به تفکیک  سالیخشکو طبقات

میلادی(، ملایم و سال زراعی از رطوبت ملایم  1990) 1370کشاورزی در سال سالیخشکدهد که ( نشان می7)جدول 

کشاورزی در سال  سالیخشکشود. های دی و بهمن خشکی ملایم مشاهده میفقط در ماه ،برخوردار است. در این سال

های رخ داده و در ماه ماهبهشتیاردبار در یک و رماهمهبار در مرطوب و خشکی ملایم یک نسبتاًمیلادی(،  2002) 1382

 2014) 1394کشاورزی در سال  سالیخشک. استبسیار مرطوب  تیرماهبا رطوبت ملایم و  نسبتاًدی، بهمن و خرداد 

های اسفند، تیر و مرداد، رطوبت ملایم در ماه بهمن و شهریور، در ماه میلادی(، خیلی مرطوب و خشکی ملایم در ماه

های آبان، آذر، دی و فروردین خیلی مرطوب به علت افزایش بارندگی در مرطوب و در ماه نسبتاًمهر، اردیبهشت و خرداد 

-1370از نظر هیدرولوژی در سال زراعی  منطقه، مرطوب ملایم و 1370( سال8با توجه به نتایج جدول ) .استاین سال 

مرطوب و سال زراعی  نسبتاً، 1382مشهود نیست. در سال  سالیخشکولی بوده، از رطوبت کمی برخوردار  1371

وجود ندارد که علت اصلی آن افزایش بارندگی است. در سال  سالیخشکمرطوب و  1383 -1382و  1382 -1381

ش و افزای افزایش ریزگردها احتمالاًدهد که علت اصلی آن مرطوب ملایم را نشان می سالیخشک، ارزیابی شاخص 1394

 (.7)شکل  استکه خشکی چندان مشهود نبوده و چهار ماه از سال زراعی بسیار مرطوب طوریبهبارندگی است؛ 
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 تویسرکان یحوضهی ماهه 3 سالیخشک: نمودار شاخص 6شکل 

 

 تویسرکان یحوضه یموردمطالعهزمانی  یبازه 3در ( کشاورزیماهه ) 3 سالیخشکطبقات   :7جدول 

 سالیخشکطبقات  SPI  شاخص ماه سال زراعی

1370 

 مرطوب ملایم 0/63 آذر

 ملایم سالیخشک 0/31- دی

- بهمن 02/0  ملایم سالیخشک 

61/0 اسفند  مرطوب ملایم 

37/0 فروردین  مرطوب ملایم 

45/1 اردیبهشت  مرطوب نسبتاً 

98/0 خرداد  مرطوب ملایم 

51/1 تیر  خیلی مرطوب 

42/0 مرداد  مرطوب ملایم 

/250 شهریور  مرطوب ملایم 

- مهر 03/0  ملایم سالیخشک 

11/0 آبان  مرطوب ملایم 

91/0 آذر  مرطوب ملایم 

 مرطوب نسبتاً 1 دی

16/1 بهمن  مرطوب نسبتاً 

1382 

3/0 اسفند  مرطوب ملایم 

- فروردین 71/0  ملایم سالیخشک 

53/0 اردیبهشت  مرطوب ملایم 

08/1 خرداد  مرطوب نسبتاً 

61/1 تیر  خیلی مرطوب 

3/0 مرداد  مرطوب ملایم 

6/0 شهریور  مرطوب ملایم 

02/1 مهر  مرطوب نسبتاً 

5/1 آبان  خیلی مرطوب 

78/1 آذر  خیلی مرطوب 
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56/1 دی  خیلی مرطوب 

48/0 بهمن  مرطوب ملایم 

1394 

- اسفند 45/0  ملایم سالیخشک 

51/1 فروردین  خیلی مرطوب 

06/1 اردیبهشت  مرطوب نسبتاً 

34/1 خرداد  مرطوب نسبتاً 

- تیر 71/0  ملایم سالیخشک 

- مرداد 71/0  ملایم سالیخشک 

25/0 شهریور  مرطوب ملایم 

 

 تویسرکان یحوضهدر ( ماهه 12) سالیخشکطبقات : 8جدول 

سالیخشکطبقات  SPIشاخص  سال زراعی  

1370-71 32/0  مرطوب ملایم 

1371-72 - 38/0 ملایم سالیخشک   

1372-73 44/0  مرطوب ملایم 

1373-74 97/0  مرطوب ملایم 

1374-75 - 07/0 ملایم سالیخشک   

1375-76 - 04/2 بسیار شدید سالیخشک   

1376-77 - 78/0 ملایم سالیخشک   

1377-78 - 86/2 بسیار شدید سالیخشک   

1378-79 - 79/0 ملایم سالیخشک   

1379-80 31/1 مرطوب نسبتاً   

1380-81 - 29/0 ملایم سالیخشک   

1381-82 22/1 مرطوب نسبتاً   

1382-83 04/0  مرطوب ملایم 

1383-84 21/0  مرطوب ملایم 

1384-85 95/0  مرطوب ملایم 

1385-86 81/0  مرطوب ملایم 

1386-87 - 32/0 ملایم سالیخشک   

1387-88 58/0  مرطوب ملایم 

1388-89 55/1  خیلی مرطوب 

 مرطوب ملایم 0/13 1389-90

ملایم سالیخشک 0/95- 1390-91  

ملایم سالیخشک 0/51- 1391-92  

 مرطوب ملایم 0/07 1392-93

 مرطوب ملایم 0/4 1393-94

 

 



 36    ی                                                            زاگرس مرکز یبر رواناب حوضه يسالو خشک ياراض یکاربر ريياثر تغ

 

 
 تویسرکان یحوضهسالانه در  سالیخشکنمودار شاخص  :7شکل 

 سازی روانابشبيه -3-5

ساله انتخاب شد  10زمانی یبازهو برای واسنجی  بارش و رواناب مدلاز  منطقهرواناب  سازیشبیه وجهت بررسی حجم 

  .(8)شکل 

 

 
 تویسرکان یحوضهدر  شدهمشاهدهو  شدهیسازهیشب نمودار رواناب :8شکل  

 بررسي واسنجي مدل-5-4

 .(9جدول) انتخاب شدساله جهت واسنجی مدل  10زمانی یبازه، IHACRESسازی رواناب در مدل جهت شبیه
 

 بارش و رواناب شده در مدلدبی روزانه و پارامترهای واسنجی مدل برای های مربوط به اعتبارسنجی: نتایج آماره9جدول 

 C bs as τw f پارامتر

 5/1 22 -460/0 540/0 0068/0 کالیبره

 بررسي صحت سنجي مدل-5-5

 موردمطالعهزمانی  یبازهبرای کل  شدهسازییهشبهای از داده ،IHACRESمدل سازی رواناب در پس از مرحله شبیه

  .(10 )جدول سنجی شدی گرفته شد و به روش رگرسیون صحتخروج
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 IHACRES ل واسنجی و ارزیابی مد ی: نتایج عملکرد مرحله10جدول 

 2R APRE BIAS دوره
 412/3 008/0 80/0 واسنجی

 416/0 029/0 88/0 سنجیصحت

 
2R :یدهندهنشاناست که هرچه به یک نزدیک باشد  یاسمقکوچکو  یاسمقبزرگهای بیانگر ارتباط خطی بین داده 

  .است 88/0و  80/0سنجی به ترتیب برابر واسنجی و صحت یدورهکه در این بررسی در  ستهاارتباط قوی بین داده

APREی ارائه قبولقابلکه در این تحقیق مقادیر  است سازی: )میانگین خطای نسبی( بیانگر میزان خطا در شبیه

 دهد.کرده است و میزان کم انحرافات مدل را نشان می

BIAS( :بیانگر خطای کل در حج )مشاهدهدبی بودن متوسط دبی محاسباتی نسبت به  تربیشو یا  ترکمم جریان 

نموده که شاید یکی از دلایل آن در نظر نگرفتن رواناب  محاسبهرا  شدهمشاهدهی نسبت به ترکمکه مدل دبی  است شده

 یدورهاز  ترکم Pفاکتور  مقدارکه  دهدهای آماری نشان مینتایج مربوط به شاخص ناشی از ذوب برف در مدل است.

در این مرحله  R2و  NSمقدار ضریب  .مدل در این مرحله است تربیشعدم قطعیت  یدهندهنشانواسنجی بوده که 

خوب دبی در این مرحله را بیان  نسبتاًسازی از یک بوده که شبیه ترکمنیز  Rواسنجی و مقدار فاکتور  یاز مرحله تریشب

ار نمایانگر کارایی بهتر مدل د و پایین بودن مقادیر مربوط به این معیدهخطای مدل را نشان می  RMSE . مقدارکندمی

 یبازهبرای کل  شدهسازییهشبهای ، از دادهبارش و رواناب مدلدر  سازی روانابشبیه یپس از مرحله. (11ول دج)است 

 .(9)شکل سنجی شد خروجی گرفته شد و به روش رگرسیون صحت موردمطالعهزمانی 

 
 مدل برای دبی روزانه های مربوط به واسنجینتایج آماره  :11جدول 

bR2 RMSE P_factor R-factor R2 NS 

51/0 16/0 39/0 04/0 64/0 66/0 

 

 
 سنجیصحت یدورهدر ( بارش و رواناب) IHACRESعملکرد مدل نمودار پراکندگی  :9شکل  

 

 

 مؤثربارش  -5-6
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شده کمک کند. ارزیابی میزان رواناب تولید تواند به کسب نتایج بهتر درمی مدل بارش و روانابدر  مؤثربررسی بارش 

 (10و  9)اشکال  یمقایسه .(10شکل است )شده  محاسبه شدهمشاهدهدر مقایسه با بارش  مؤثربارش  ،همین جهت به

در  ،روینازا ؛ی نسبت به بارش استتربیشرواناب دارای دقت  سازیشبیهدر  مؤثرکارگیری بارش هدهد که بنشان می

 .رواناب شود سازیشبیهباعث افزایش دقت  دتوانمی مدل بارش و رواناب

 

 
 یسرکانتو یحوضهدر  شدهمشاهدهو  شدهسازییهشبنمودار  بارندگی  :10شکل 

 بررسي تغييرات رواناب -5-7

 1382، 1370، روند افزایشی در سه مقطع زمانیمدل بارش و روانابشده در محاسبهرواناب  (10)با توجه به شکل 

 (6)تواند افزایش بارندگی و تغییر کاربری اراضی  باشد. با توجه به نتایج جدول که علت آن میدهد را  نشان می 1394و 

مشخص  موردنظرزمانی  یبازهدر  سالیخشکدر رابطه با تغییرات  7در رابطه با تغییرات کاربری اراضی و نتایج جدول 

بوده است. این در صورتی است  یعیمنابع طبهای خصوص در عرصهکاربری اراضی دچار تغییرات محسوس به است که

و  (6جدول )از   های حاصلترسالی رخ داده است. بررسی 1394کاسته شده و در مقطع زمانی  سالیخشککه از 

های ساله دارای تغییرات مساحت در کلاس 25زمانی  یبازهدهد که کاربری اراضی در نشان می (5و  4، 3) هایشکل

کاربری اراضی  تربیشموردمطالعه  یحوضهدر  و است منابع طبیعی بوده و رو به کاهشهای ویژه در عرصههب موردنظر

 یتوسعه باعثتغییر کاربری اراضی  با بروز ترسالی 1394که در سال طوریبه است؛ سالیخشک یپدیده تأثیرتحت 

 و داشته به دنبالهای منابع طبیعی افزایش رواناب را اما کاهش عرصه؛ است شده ی کشاورزی و اراضی مسکونیهازمین

 یبازهتغییرات رواناب در  خصوصدر  (11) بررسی شکل در رابطه با تغییرات کاربری و نتایج (6)با توجه به نتایج جدول 

 ه استمحسوسی پیدا کرد تغییرهای منابع طبیعی افزایش رواناب مشخص شد که با کاهش عرصه موردمطالعهزمانی 

 . (11)شکل
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 تویسرکان یحوضهزمانی در  یبازهشده در سه محاسبهنمودار رواناب  :11شکل 

   

 یمنطقهبیانگر روند افزایشی در سه مقطع زمانی در ، IHACRESشده در مدل محاسبهرواناب  و( 11شکل ) 

 یحوضهآمار بارندگی و رواناب  بررسی. است 1394در سال  ویژهبه که علت آن افزایش بارندگی است موردمطالعه

که با تغییر  دهدو این موضوع  نشان می بارش با رواناب حاصل از آن در ارتباط بوده دهد کهنیز نشان می موردبررسی

 . نوسان شدیدی رخ داده استدر میزان رواناب  یترسال و سالیخشک هایدوره، بروز کاربری اراضی

  گيری نتيجه -6

که کاهش طوریبه ؛است گذارتأثیرآبخیز  یحوضهبر رواناب  سالیخشک یپدیدهتغییرات کاربری اراضی و نوسانات 

. همچنین شودتغییر کاربری اراضی در طول زمان باعث افزایش حجم رواناب می یهای طبیعی در نتیجهعرصه

در  همراه دارد. کاهش حجم رواناب و با بروز ترسالی افزایش رواناب را به ثر از تغییرات اقلیمی باعثمتأ سالیِخشک

اطلاعات  یو سامانه ازدورسنجش یهاو داده سالیخشک یاز شاخص سالانه سالیخشکارزیابی  برایتحقیق حاضر 

 زاگرس مرکزی آبخیز تویسرکان در یحوضهبر رواناب  سالیخشکتغییر کاربری اراضی و  تأثیر تا استفاده شد جغرافیایی
دارای تغییرات  ،موردمطالعه یساله 25زمانی  یبازهکاربری اراضی در  دهد کهنشان می آمدهدستبهنتایج  .دمعلوم گرد

تویسرکان  یحوضههای منابع طبیعی در عرصه دهد کهنتایج نشان میاست. همچنین  یهای مشخصمساحت در کلاس

بروز  با 1394در سال  علاوه حتیهباست.  سالیخشک یپدیده تحت تأثیرکاربری اراضی  تربیش و بوده رو به کاهش

افزایش رواناب  شده و زارهایمدبه  تبدیل مراتع ویژههب طبیعیهای منابع کاهش عرصه موجبترسالی تغییر کاربری اراضی 

 و همکاران میلر(، 2013) برانگر و همکاران(، 1394) چوبه و همکاران  با بررسی حاصلنتایج دنبال داشته است.  را به

 سالیخشکبا همراه که تغییر کاربری اراضی  (2014و همکاران ) طهماسبیشاه و (2014) و همکاران 12ازدمیر(، 2014)

دهد ها نشان میبررسی حاضر است.با تحقیق  یسهمقاقابل، مشابه و اندآن را بر رواناب بررسی کرده تأثیرو و بروز ترسالی 

 تویسرکان روند مقطعی یحوضهدر و  بارش و دما قرار دارد تحت تأثیر کهاقلیمی است  یپدیدهیک  سالیخشک که

کاسته شده است که  موردمطالعهزمانی  یبازهدر  سالیخشکاز شدت  طورکلیبه .داشته و دارای نوسانات شدیدی است

 سالیخشکپایش و اثرات  در بررسی نیز (2006)شارما  (،2004همکاران )و  لوکاس محققانی همچون:در همین راستا 

                                                            
12- Ozdemir 
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 ومرطوب ملایم 1370سال  حاصل، با توجه به نتایج .اندیافتهدست با نتایج تحقیق حاضر  یسهمقاقابلنتایج مشابه و به 

کاسته  سالیخشکاز شدت  وجودینبااکه  بودهاز رطوبت کمی برخوردار  1371-1370از نظر هیدرولوژی سال زراعی 

وجود  سالیخشکمرطوب بوده و  1383-1382و  1382-1381سال زراعی  مرطوب و نسبتاً 1382است. در سال  شده

مرطوب ملایم شاخص مقدار  ،سالیخشکارزیابی شاخص  1394فزایش بارندگی است. در سال ندارد که علت اصلی آن ا

و چهار  نبودهخشکی چندان مشهود  وافزایش بارندگی است  وگردها افزایش ریز احتمالاً علت اصلی آن که دادهرا نشان 

رواناب با افزایش بارندگی افزایش یافته  موردمطالعه، یبازهدر ماه از این سال زراعی بسیار مرطوب گزارش شده است. 

 محسوسی نداشته است.چندان بر آن اثر  سالیخشکو شدت بوده تابع تغییرات بارش  ،روانابکه  دهدو نشان می است

تغییر  تحت تأثیر تربیشساله(  25) موردمطالعه یبازه دررواناب  دهد کهنشان می مدل بارش و رواناباز  حاصل نتایج

کاربری  تغییرکه طوریبه ؛است 1394و  1382، 1370روند افزایشی در سه مقطع زمانی دارای  و است کاربری اراضی

به  حوضه آن باعث تغییر رفتار هیدرولوژیکی تبعبههای هیدرولوژیکی خاک و و گروه CNیر مقادیر یاراضی موجب تغ

 حوضههای آتی در ها در سالچنین روندی حتی ممکن است موجب بروز سیلاب یشکل افزایش رواناب شده است. ادامه

 که( 277: 1393،دوستی و همکاران) ( و114: 1393، فام و همکارانخیر)هایبررسی  که در همین راستا با نتایج شود

 با نتایج تحقیق حاضر است. یسهمقاقابلمشابه و کردند،  مطالعهرا روی رواناب  تغییر کاربری اراضی

 گردد:زیر ارائه می هایبا توجه به نتایج تحقیق حاضر پیشنهاد

 ؛ضریب آلبیدو، NDSIهایی نظیر های دیگر و شاخصاراضی با استفاده از سنجنده یکاربر ییرتغبررسی  •

ی عصبی مصنوعی و فازی، شبکه هایروش با) لندست یماهواره تصاویر بندیطبقه از حاصل نتایج یمقایسه •

 ؛فمختل هایسالدر  IRSو  SPOT ،IKONOS همچون دیگر هایماهواره تصاویر باو ( بردار پشتیبانماشین

با  هاآننتایج  یو مقایسه K-meansو   ISO Dataمانند روش نشدهنظارتبندی های طبقهاستفاده از روش •

 ؛شدهنظارتبندی های طبقهروش

اجرای طرح حفاظت و صیانت و  سرزمین اراضی و آمایش یکاربر ییرتغاز  و جلوگیری جامع کنترلطرح  یتهیه •

 ؛زآبخی یهضاز اراضی ملی در حو

 های مشابه دیگر نتایج محاسبات با سایر مدل یو مقایسه WinTR-55مثل مدل  های جدیداجرای مدل •

  .نمایدکه نقش تغییرات کاربری را در رابطه با رواناب بهتر تحلیل می
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