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Abstract 

In recent decades, land use change under the influence of environmental and human factors has caused serious 

effects on the environment, economy and society. Hydrological models are a simplified representation of the 

actual hydrological system that studies the operation of the basin, so model selection requires recognizing the 

capabilities and limitations of hydrological models in the basin. In the present study, the analysis of land use 

changes and its effect on runoff in Qara-Chay basin was performed using HEC-HMS models. In order to 

investigate land use changes on the impact on basin runoff changes, the 2020 annual rainfall of the basin with 

2001 land use characteristics was introduced to the model. The results related to land use changes show that 

the most changes in land use include changes related to land without vegetation in a decreasing manner and a 

mixture of irrigated and rainfed agriculture in an increasing manner. In the simulation of Gharachai catchment 

basin in HEC-HMS model, calibration of the basin in six sub-basins based on runoff peak, runoff height and 

runoff volume was examined. 94% and in the runoff peak element with 95.12% and in the runoff volume 

element with 97.5% show the correct implementation of the model on the basin. Therefore, it can be said that 

land use change in Qarachai catchment has increased the peak and volume of runoff and ultimately has led to 

an increase in runoff in this basin. 

 
 

  

Keywords: Land use, Runoff, HEC-HMS Model. 
 

 

 

 

 

 

Citation: Asghari Saraskanroud, S.; Saeidi, A. (2023), Investigation of the Effect of Land Use Change on Runoff of Qarachai 

River Basin Using HEC-HMS Models, Journal of Geography and Environmental Studies, 12 (45), 134-148.  
Dor: 20.1001.1.20087845.1402.12.45.8.0 

Copyrights:  

Copyright for this article is retained by the author (s), with publication rights granded to Journal of 

Geography and Environmental Studies. This is an open – acsses article distributed under the terms 

of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which 

permits unrestricted use, distribution and reproduction in any medium, provided the original work 

is properly cited. 

GES 

Journal of Geography and Environmental Studies, 12 (45), Spring 2023 

https://ges.iaun.iau.ir 

ISSN: 2008-7845 

 20.1001.1.20087845.1402.12.45.8.0 
 

mailto:S.asghari@uma.ac.ir
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087845.1402.12.45.8.0
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://ges.iaun.iau.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2717-0896
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087845.1402.12.45.8.0


 148-134/ ص. 1401زمستان  / چهل و چهارشماره  /هم يازدسال  /فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 
 

 

135 

 20.1001.1.20087845.1402.12.45.8.0  

 مقاله پژوهشي
 

ی قره ی رودخانهبررسی اثر تغییرات کاربری اراضی بر روی رواناب حوضه

 HEC -  HMSهای چای با استفاده از مدل

 
 *صیاد اصغری سراسکانرود

 استاد، گروه جغرافيای طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، ايران.

 علیرضا سعیدی 

 سيستم اطلاعات جغرافيايي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، ايران.كارشناس ارشد، گروه سنجش از دور و 

 

 چکیده

اد و اجتماع شده اقتص، ستيز طيبر مح یسبب بروز اثرات جد يو انسان يطيعوامل مح ريثأتحت ت ياراض یكاربر رييتغ ريچند دهه اخ يدر ط

 نيبنابرا پردازديكه به مطالعه درباره كاركرد حوضه م هستندي واقع یدرولوژيه ستمياز س یاساده شده شينما يکيدرولوژيه یاست. مدلها

 يارض یكاربر راتييتغ ليو تحل هيحاضر تجز قيدر تحق. حوضه دارد یدرولوژيهی هامدل تيو محدود تيقابل صيبه تشخ ازيانتخاب مدل، ن

 ريبر تأث ياراضی كاربر راتييتغ يبررس به منظور .انجام شد HEC-HMS هایبا استفاده از مدل یچا-رواناب حوضه قره یآن بر رو ريو تاٌث

نتايج مربوط به تغييرات  .ديگرد يبه مدل معرف 2001ي اراض یكاربر یهايژگيحوضه با و 2020 رواناب حوضه، بارش سالانه راتييدر تغ

صورت كاهشي  اقد پوشش گياهي بهدهد كه بيشترين تغييرات در كاربری اراضي شامل تغييرات مربوط به اراضي فكاربری اراضي نشان مي

واسنجي حوضه در شش  HEC-HMS در مدل چایقره زيآبر حوضه یسازهيدر شب باشد.و مخلوط زراعت آبي و ديم به صورت افزايشي مي

به طور  هزيرحوضه براساس اوج رواناب، ارتفاع رواناب و حجم رواناب مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج محاسبه شده با نتايج مشاهده شد

درصد مطابقت  5/97درصد و در عنصر حجم رواناب با  12/95درصد و در عنصر اوج رواناب با  40/94ميانگين در عنصر ارتفاع رواناب 

توان گفت كه تغيير كاربری اراضي در حوضه آبريز قره چای باعث افزايش دهد. بنابراين مياجرای صحيح مدل بر روی حوضه را نشان مي

 رواناب شده و در نهايت به افزايش رواناب در اين حوضه منجر شده است.اوج و حجم 
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 قدمهم

ا و هیورود یرو ييندهااياست و با اعمال فر یو نزولات جو یديخورش یانرژ یهایباز با ورود ستميس کي زيآبر هحوض 

 يداخل یهايژگيو ريثأتحت ت زيآبر هحوض یهايخروج ن،ي. بنابراكنديم ديولت ياهيرسوب و پوشش گ ،يمانند دب ييهايخروج

در  ياهيوشش گو پ ياراض یكاربر راتيياست. اثر تغ ياهيو پوشش گ ياراض یركارب ،يوگرافيزيف ،يشناسنيحوضه از جمله زم

 یهامستيدر س يعيوس اريبس راتييتغ دجايباعث ا ياراض یكاربر راتيي(. تغ1399 ،يدارد )بلواس یاديز تينفوذ و رواناب اهم

و  هاتيفعال ييفضا یالگوهادر نحوه پراكنش و  رييو تغ هاینوع كاربر رييشامل تغ نيزم یكاربر ريي. تغگردديم نيسطح زم

 ها،دهيپد يزمان یها و اختلافات سرتفاوت صياست كه امکان مشاهده و تشخ ینديفرآ راتييتغ یاست. آشکارساز هایكاربر

 یدرولوژيبر ه ياراض یكاربر ريي(. تغ1396سراسکانرود و همکاران،  یكند )اصغريرا فراهم م نيسطح زم یها و الگوهاعارضه

تعادل  رييغآب و ت تيفيك رييحجم كل آب رواناب، تغ رييتغ ،اوج يدب اتيخصوص رييمانند تغ ييرهايثتاٌ زيآبخ یهاحوضه

 شيرساباعث ف ل،ياز س يناش يو مال يعلاوه بر خسارتهای جان زيهای آبخدر حوضه يندگاز بار يدارد. رواناب ناش يکيدرولوژيه

 ها و مخازن سدها را به دنبال دارد.رودخانه ها،ليگذاری در مسرسوب ت،يشده و در نها يسطح زيرفتن خاك حاصلخ نيو از ب

ثرات ثانوی آن بر رژيم هيدرولوژيکي، اطلاعات ی بين تغييرات كاربری اراضي و عوامل به وجود آورنده آن و ادرك رابطه

ک كند. هرچند تغييرات كاربری اراضي يريزی استفاده از زمين و مديريت پايدار منابع طبيعي را فراهم ميضروری برای برنامه

در كوتاه مدت  يباشد. تغييرات شديد كاربری اراضحوضه، آشکار است اما تعيين دقيق مقدار كميت اين پيامدها بسيار دشوار مي

باعث اختلال در سيستم هيدرولوژيکي هم به صورت افزايش مقدار آب از طريق سيلاب و هم به صورت كاهش آب از طريق 

شوند، در اين مورد تغييرات كاربری اراضي علاوه بر تغيير جريان سطحي بر جريان زير سطحي كاهش، يا حذف جريان كمينه مي

مطالعه  های هيدرولوژی حوضه آبخيز موردرند از اين رو شناخت آثار تغيير كاربری اراضي بر پاسخو آب زير زميني نيز تأثيرگذا

 باشد. آبخيز مي راهگشای تعيين استراتژی مناسب در توسعه پايدار منابع آب حوضه

بي، وژی به سه دسته تجرهای هيدرولهای هيدرولوژی متفاوتي طراحي شده است. مدلرواناب مدل –سازی رابطه بارش برای شبيه 

كه فرآيندها  ها آشکارا قوانين فيزيکي استی اول اين مدلشوند. دستهبندی ميهای با مبنای فيزيکي توزيعي، تقسيممفهومي و مدل

س اساهای مفهومي هستند كه بری دوم، مدلدهد. دستهگيرد و فقط با تابع تبديلي ورودی را به خروجي ارتباط ميرا در نظر نمي

هايي با مبنای فيزيکي توزيعي ی سوم مدلمطالعات محدود فرآيندهای موجود در سامانه هيدرولوژی حوضه آبريز است. دسته

اند، ردههای وسيع موفق عمل كسازی حوضهاند و اغلب در شبيههايي با ماهيت نيمه توزيعي تهيه شدههستند كه در سالهای اخير مدل

رواناب در سيستم  –سازی فرايندهای بارش هايي است كه برای شبيهاز مدل  1HMS- 2HECيسازی هيدرولوژيکسيستم مدل

مدل ياد شده نوعي مدل رياضي شبه توزيعي است كه روابط بين متغيرها و پارامترها را به صورت  حوضه آبخيز طراحي شده است.

کپارچه های يتری تقسيم شده و مدلوژيکي كوچکدهد در اين مدل حوضه آبريز به واحدهای هيدروتوابع همبستگي نشان مي

بخش مدل حوضه، مدل اقليم و  3با  HEC-HMSشود. سيستم مدل هيدروژيک ها در نظر گرفته ميبرای هر يک از اين قسمت

 . (1399رواناب در سيستم حوضه آبريز طراحي شده است )بلواسي و همکاران،  -سازی فرايند بارشهای كنترل برای شبيهشاخص

در ادامه به  اند كهمحققان فراواني در داخل و خارج از كشور به ارزيابي تأثير تغييرات كاربری ارضي بر ميزان رواناب پرداخته

به ارزيابي اثرات تغيير كاربری اراضي و تشخيص مناطق منشاء  (1379) و همکاران ثقفيان برخي از اين مطالعات اشاره شده است.

نتايج نشان داد كه تغيير پرداختند.  HEC-HMSاز مدل با استفاده ب در آينده در حوضه آبخيز گلستان سيلاب برای كنترل سيلا
                                                           
1- Hydrological Engineering Center 

2- Hydrological Modeling System 
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ای داشته است. همچنين برای تعيين نقش كاربری اراضي در ميزان سيلاب كاربری اراضي بر روی شدت سيلاب تأثير قابل ملاحظه

ای پيک خروجي سيلاب تعيين گرديد. كه به ازای هر واحد منطقه حوضه از يک روش به نام پاسخ سيلاب واحد استفاده كردند

برآورد ميزان رواناب را با   (1385) نشاط و همکاران .كردند بندیطبقه شانخيزیها را بر اساس پتانسيل سيلدر واقع زيرحوضه

د. در اين مطالعه نتايج حاصل از در حوضه آبخيز باغ ملک استان خوزستان ارائه نمودن HEC-HMSو مدل   SCSاستفاده از روش 

( با دو روش مختلف، همچنين تشکيل رواناب با استفاده از CNبرآورد مشخصه تبديل بارندگي به بارندگي مازاد تحت عنوان )

و محاسبه بارندگي مازاد با استفاده از تجزيه هيدروگراف مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه شماره منحني  SCSروش 

 با شماره منحني مشاهده شده سازگاری دارد. HEC-HMSاسباتي توسط مدل مح

روی سيلاب ها در شمال شرقي الينويز با استفاده از  در بررسي تأثيرات شهرگرايي و تنوع اقليمي بر( 2009)و همکاران  یحجاز

درصد پيک سيلاب را بيشتر  34/0 نيانگيبه اين نتيجه رسيدند كه افزايش شهرگرايي بالاتر از م HEC-HMSمدل هيدرولوژيکي 

دست نتيجه بهای منظم است. در كل بيشتر از دبي 19/0های بالاتر از ميانگين، حداقل دهد. به علاوه دبياز تنوع اقليمي افزايش مي

( 1399)ان و همکار يهای آينده و بارش های پيک سيلاب است. بلواسپتانسيل سيلاب تحت تأثير تغيير كاربری مده اين است كهآ

اند. به انجام رسانده HEC- HMSدوآب با استفاده از مدل  زيآبر هحوض یزيخ ليبر س ياراض یكاربر راتييتغ ريتأث يابيبا هدف ارز

درصد  74/19درصد و حجم رواناب در حدود  46/15 نيداد اوج رواناب به طور ميانگ نشان سهيمقا نيبه دست آمده از ا جينتا

 راتييگفت كه تغ توانيم نيرواناب است. بنابرا شيبارش و افزا هيكاهش مقدار تلفات اول انگريمطلب ب نيااست.  افتهي شيافزا

ضه حو نيدر ا یزيخ ليس شيبه افزا تينها دراوج و حجم رواناب شده و  شيدوآب موجب افزا زيآبر هدر حوض ياراض یكاربر

 منجر شده است.

ی آبخيز در حوضه 2003تا  1950بری اراضي را بر مقدار كل رواناب در بين سالهای ( تأثير تغيير كار2012و همکاران ) 1فوكس

ای در نزديکي سنت روپه در فرانسه بررسي كردند. نتايج تحقيق نشان داد كه تغيير كاربری اراضي بيشتر در مناطق دشتي مديترانه

الهای فوق افزايش يافته است كه اين افزايش در اثر تغيير در بين س 8/393هکتار به  1/30اتفاق افتاده و كاربری اراضي شهری از 

و   2انري  كاربری اراضي روستايي به شهری اتفاق افتاده است. اما تأثير تغيير كاربری اراضي بر رواناب كم ارزيابي شده است.

ئه نمودند. آنها در اين را برای بررسي رواناب در حوضه آبخيز يواسيک تركيه ارا HEC-HMS( ارزيابي مدل 2006همکاران )

سازی و ديگری نمايش به بررسي دو سوال پرداختند، سوال اصلي زمان شبيه HEC-HMSتحقيق پس از واسنجي نمودن مدل 

های ارندگيگويي ميزان رواناب در بفراواني بود. نتيجه اين تحقيق حاكي از توانايي پيش -مدت  –رواناب با توجه به منحني شدت 

 در حوضه آبريز يوراسيک بود. HEC-HMSه مدل شديد به وسيل

ازی سرا در حوضه آبريز رود مستر بلغارستان ارائه نمودند. در اين مطالعه به شبيه HMS-HEC( ارزيابي مدل 2007و همکاران )  3لليو

ي بالايي در تواناي HEC-HMSزيرحوضه رود مستر پرداخته شد. نتايج بدست آمده نشان داد كه مدل  11رواناب در -بارش 

( به ارزيابي تأثيرات تغييرات كاربری اراضي بر روی 2009و همکاران )  4چن گير دارد.های برفرواناب حوضه-سازی بارش شبيه

در حوضه آبريز ايکس تيموكسي در چين پرداختند. آنها به اين نتيجه رسيدند كه  HEC-HMSرواناب پايه با استفاده از مدل 

سازی شده و هيدروگراف محاسبه شده در مدل وجود دارد، سناريوهای پيش بيني شده برای دروگراف شبيهنزديکي زيادی بين هي

                                                           
1- Fox  
2- Yener  
3- Lliev 

4- Chen 
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های مختلف است. نتايج نشان داد كه در كل سناريوها افزايش رواناب و دبي اوج مشاهده اين مطالعه افزايش مناطق شهری به نسبت

 شده است.

ارائه  يراضا یكاربر رييتغ یويرواناب، دو سنار زانيبر م ياراض یكاربر رييتغ يرسبر یبرا یادر مطالعه( 2009) و همکاران چن

ارائه  2050سال  یبرا ياراض یكاربر یوهايقرار گرفت و سنار  هيپا 2002منطقه در سال  ياراض یكاربر ادشدهيدادند. در مطالعه 

درصد بود. سپس، با  14به  2آن از  شيافزا B یويردرصد، سنا 17به   9/2از  یمساحت شهر شيمشتمل بر افزا A یويشد. سنار

 يراضا یكاربر یوهاينشان داد سنار ادشدهيمطالعه  جيامتحان شدند. نتا وهايمنتخب، سنار ۀواقع 7و  HEC- HMSاستفاده از مدل  

 یمناطق شهر شيدر ارتباط با درصد افزا شياما شدت افزا شودياوج م يكل رواناب سطح و از جمله دب شيموجب افزا ندهيآ

ا نئولاه در اسلام آباد پاكستان ب ييلا زيه آبخضدر حو يب سطحابر روان یهمکار رييتغ ريثأت (2011) و همکاران محمد است.

 100تا  6/51 شيسبب افزا ندهيآ ياراض یكه كاربر افتنديكردند و در يبررس يابيو ارز يبعد از واسنج HEC-HMSاستفاده از 

 اب خواهد شد. مقدار كل روان یدرصد

( مطالعه ارائه شده در اينجا تجزيه و تحليل تغييرات مکاني و كيفي در ميزان بارش رواناب ناشي از 2009و همکاران ) 1كونيتي

سيستم -در حوضه رودخانه گدواری با استفاده از مهندسي هيدرولوژيک 2014تا  1985های تغييرات پوشش سطح زمين بين سال

ها حاكي )سيستم اطلاعات جغرافيايي( است. يافته GISهای سنجش از راه دور ( و تکنيکHEC-HMSي )سازی هيدرولوژيکمدل

 1985تا  2014درصدی در مزارع زراعي بين سالهای  56/0ها و افزايشدر بوته 92/0از اراضي ساخته شده، كاهش  64/0از افزايش 

شان داد كه تغيير چشمگير در اراضي زراعي، جنگل، زمين ايجاد ن 2014تا  1985بين سالهای  LULCاست. نتايج تشخيص تغيير 

در الگوی جريان مورد توجه قرار گرفت.  LULCهای انجام شده به طور عمده در مورد تأثير تغييرات شده است. تجزيه و تحليل

اده است، تعيين كند. مشخص شد اتفاق افت LULCسازی شد تا تغييراتي را كه به دليل تغيير در شبيه 2014رواناب سطح برای سال 

كند، زيرا پارامترهای مختلفي را كه بر روند كار رواناب بهتر عمل مي-سازی بارانسازگار است و برای مدل HEC-HMSكه مدل 

 دهد كه با افزايش ميزان رواناب، جنگل زدايي به قيمت شهرنشيني و بسطگيرد. اين مطالعه نشان ميگذارد، در نظر ميتأثير مي

 GISدهد كه ادغام سنجش از دور، شود. نتايج مطالعه نشان مي( و نفوذ ميETسطح زراعي منجر به كاهش در تبخير و تعرق كلي )

 تواند مشکلات هيدرولوژيکي را در يک حوضه رودخانه حل كند.( ميHEC-HMSو مدل هيدرولوژيکي )
 

 :محدوده مورد مطالعه
ترين حوضه آبخيز استان همدان بوده و دارای يلومتر مربع )بر اساس مرز سياسي(، وسيعك 11000چای با مساحت حدود قره حوضه

 چایقره رودخانه توسط و باشدمي شمالي عرض  °35  44 ' تا 34° 12 'و  شرقي طول 49 ° 29 ' تا 48° 13 'مختصات جغرافيايي 

خيزترين بخش استان همدان از نظر وضعيت سيل، سيل حوضه اين (. 1395شود )شايان و همکاران، مي زهکشي آن فرعي شعبات و

است كه براساس آمار، وضعيت سه دشت همدان، كبودرآهنگ و رزن حادتر از ساير مناطق است. طول رودخانه اصلي تا خروجي 

 .باشدي/. درصد م6متر و 1927كيلومتر و ارتفاع و شيب متوسط حوضه به ترتيب  270ايستگاه عمرآباد حدود 

متر )قله الوند( از قسمت  3580های شمالي و شرقي رشته كوه زاگرس با حداكثر ارتفاع ضه از قسمت جنوب غربي به دامنهاين حو

 های آوج محدودهای جنوبي رشته كوهشمال غربي مشترك با مرز حوضه سفيد رود و از قسمت شمال و شمال شرقي به دامنه

های اين باشد. از نظر وضعيت شبکه آبراهودرآهنگ، فامنين، قهاوند و اسدآباد ميباشد و شامل شهرهای همدان، رزن، بهار، كبمي
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های آوج و آبراهه ورودی از سمت كوههای رشتههای شمالي رشته كوه الوند، دامنهحوضه دارای سه شاخه مهم منشعب از دامنه

 شود.باشد كه همگي از خروجي ايستگاه آبسنجي عمر آباد خارج ميشرقي استان مي

 1361سال از ساله 20 دوره يک به مربوط كه استان دمایازلحاظ خصوصيات اقليمي معدل وزني دمای سالانه هوا بر پايه نقشه هم

 گيریاندازه دبي سالانه ميانگين. است ميليمتر 3/367 ساليانه بارش ميانگين و بوده سانتيگراد درجه 3/10 با برابر باشدمي 1380 تا

است. دشت  درصد 8/5و  متريليم 3/21متر مکعب در ثانيه مربوط به ايستگاه عمرآباد و نيز متوسط ارتفاع جريان 77/9برابر شده

كزی و غربي به علت شرايط فيزيوگرافي و خاكشناسي از مناطق مستعد جاری شدن سيل بوده رهای مكبودرآهنگ واقع در قسمت

لو به هسو و ايددان، شيرينشود. سه رودخانه اصلي لالهآن وارد مي هایو شهر كه ساليانه خسارات مالي و جاني فراواني به روستاها

 اين يرگهای قهاوند و رزن نيز از ديگر نقاط سيلكنند. دشتيکديگر ملحق شده و در نهايت از شهرستان كبودرآهنگ عبور مي

 .باشندمي حوضه
 

 
 

 ه قره چای در استان همدانضموقعيت حو (:1)شکل 

 :روش کار

ی بعدی های آب در منطقه مورد مطالعه استخراج شده است. مرحلهچای  با استفاده از شاخصی قرهدر اين پژوهش ابتدا حوضه

رخ داده است. بر اين 1399تا  1380ی زماني های حاشيه رودخانه و كشف تغييراتي است كه در بازهتحقيق، استخراج كاربری

به منظور توليد نقشه های كاربری اراضي از تصاوير ماهواره های لندست، به علت  شود.مياساس مراحل زير گام به گام انجام 

انجام شد. فرآيند متناهي تصحيح   FLAASH زمين مرجع بودن تصاوير مورد نياز، تصحيحات اتمسفری بر روی تصاوير به روش

رفته ل مرجع با بازتاب سطحي مشخص در نظر گبا حضور پيکسل تيره اين قابليت را دارد تا در نقش پيکس FLAASHاتمسفری 

(. برای اينکه در بحث محاسبات عددی دقت كافي حاصل 1394شود )پردل و همکاران، شود و مقدار غبار و مه و آئروسل بازيابي 

در  .ها، بين صفر و يک قرار بگيرد( بر روی تصاوير تصحيح شده انجام يافت تا ارزش عددی پيکسلRESCAALشود عمليات )
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بندی روش تلفيق تصاوير مالتي اسپکچرال با تصوير پنکروماتيک انجام يافته و قدرت ، برای افزايش دقت طبقه8تصوير لندست 

 متر ارتقاء يافت. 15تفکيک مکاني به 

ر محيط دبندی كاربری زمين به صورت شيءگرا پذيری طيفي آن در اين پژوهش، طبقهای و تفکيکبا توجه به تنوع داده ماهواره

های مهم در قطعه بندی تصوير عبارتند از انتخاب مقياس معقول، ضريب رنگ يا شکل انجام شد. آماره eCognitionنرم افزاری 

استفاده شد كه  1بندی مالتي رزولوشن(. در تحقيق حاضر از روش قطعه1393و ضريب فشردگي يا نرمي )فيضي زاده و همکاران، 

خطا سعي شد تا بهترين تركيب ضريب شکل و فشردگي و مقياس اشياء انتخاب شود. محقق برای  با استفاده از روش آزمون و

های تعليمي را در اختيار داشته باشد. شيءهای تصويری نمونه تعيين كننده محدوده ءگرا لازم است كه نمونهبندی شيانجام طبقه

ا فرآيند متناهي بندی ببندی روش پيکسل پايه، طبقهای متناهي طبقههای آموزشي خواهند بود. در ارزيابي متقابل با فرآيندهنمونه

ای ههای تعليمي كمتری نياز دارد. تصاوير اشياء تصوير به عنوان مرجع نمونهترين همسايه در روش شيء گرا، به نمونهنزديک

های مطالعه مربوطه پس از دريافت نمونه(. در 1393آموزشي برای هر رده در آناليز شيء گرا خواهد بود )فيضي زاده و همکاران، 

اين امکان برای  eCognationافزار بر سطح تصوير اعمال گرديد. در نرم eCognationتعليمي، در مرحله بعد در محيط نرم افزار 

-کنيک آستانهت بندی تأثير دهد.  باشود تا پارامترهايي كه بيشترين درجه عضويت را در هر كلاس دارند، در طبقهكاربر فراهم مي

های ميانگين باندهای آبي، سبز، قرمز، مادون قرمز و ويژگي ( و ويژگيNDVI ,EVI ,CIG ,GVMIهای )گذاری از شاخص

ندی )سلماني و بترين روش طبقهدرخشندگي تصوير، اشياء تعليمي برای طبقه بندی روش نزديکترين همسايه به عنوان راحت

 ها به حد اشباع برسند. دی كه كلاسها در تمامي شاخصها و ويژگي( لحاظ گرديد به ح1391همکاران، 

ها و اطلاعات مربوط به توپوگرافي، واحدهای ارضي و تصاوير سنجندهدر اين پژوهش ابتدا به منظور شناخت حوضه آبريز، نقشه

سي و پردازش قرار گرفت و آوری، مورد بررجمع 1399تا  1380ی زماني ی لندست مربوط به بازهماهواره TMو   OLIهای 

 مراحل زير به شرح ذيل طي شد:

 ای و اطلاعات موجود.استخراج نقشه حوضه آبريز با استفاده از تصاوير ماهواره-

 تر و تعيين خصوصيات فيزيوگرافي موردنيازهای كوچکتقسيم حوضه به زير حوضه-

 ها در محيطكاربری اراضي، گروه هيدرولوژيک و تلفيق آن ( در هر زير حوضه كه با توجه به نوعCNی منحني )تعيين شماره-

GIS گيرد.صورت مي 

 بررسي و تعيين پارامترهای مربوط به بارندگي حوضه و تعيين حداكثر بارش-

 های محدوده مورد مطالعهها در ايستگاههای بارش و هيدروگراف سيلاب مشاهد شده و متناظر آنآوری دادهجمع-

 های مشاهده شدهبرای داده HEC-HMSمورد نياز برای واسنجي و اعتبارسنجي مدل  استخراج اطلاعات-

 اجرای مدل با استفاده از اطلاعات فوق-
 

 اخذ شده ريمشخصات تصاو (:1)جدول 

 رديف

Row 

 ماهواره

Sattelait 

 سنجنده

Sensor 

 تاريخ تصوير

Image date 

 تعداد باند

Number of bans 

 قدرت تفکيک

 

 5لندست  1

Landsat5 
TM 2001/0601 5 30 

 8لندست  2

Landsat8 
OLI 2020/07/12 6 30 

                                                           
1-malti reselation 
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 هايافته

 یپس از اصلاح آن، نقشه، تهيه شد. 8و  5های لندست ماهواره TMو   OLIهای كاربری اراضي  با استفاده از تصاوير سنجنده نقشه

 كه هانقشه ني. در ادياستخراج گرد 1399و  1380يزمان یحوضه در دو بازه ياراض یآماده شد و كاربر ياراض یكاربر يينها

)اراضي باغي، اراضي فاقد پوشش گياهي، درياچه، محدوده شهر، مخلوط  ینوع كاربر 8شامل  زيآبخ یحوضه ياراض كاربری

مشخص  GIS طيدر مح هارحوضهياست، مرز ز زارعت آبي، مراتع خوب، مراتع با تاج پوشش فقير، مراتع با تاج پوشش متوسط(

 .ديگرد يو رقوم
 

 
 1380 در سال چایقره زيآبر هاراضي در حوض یكاربر راتييمساحت، درصد مساحت و تغ (:2) شکل

 
 

 
 1399در سال  چایقره زيآبر هاراضي در حوض یكاربر راتييمساحت، درصد مساحت و تغ  (:3) شکل

 

 سهي. در مقاديارائه گرد (1) د توجه قرار گرفت و در جدولهر كلاس به صورت مجزا مور نيتفاضل ب (3( و شکل )2) در شکل

جدول در محدوده مورد  نيها مشهود است. براساس اكلاس يدر برخ ياراض یكاربر راتييتغ 1399و  1380 هایسال هاینقشه
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 يدر حال نيا .وده استمربع كاهش مواجه ب لومتريك 2550و  99/207با   بيتبه تر ياهيفاقد پوشش گ يو اراض يباغ يمطالعه اراض

مربع  لومتريك 5/1298و  950، 75/50با  بيه ترتب ميو د يمخزن، سد آب، محدوده شهر و مخلوط زراعت آب اچه،ياست كه در

 ريتصاو قياز طر يمورد بررس یاهسال يمختلف ط یهایمساحت كاربر ريي(  تغ1در جدول ) نيهمچن دهد.يرا نشان م شيافزا

كاهش مرتع با تاج پوشش  ي،روند نزول نيهمچن 65/606مساحت مراتع خوب با  يشيروند افزا نجاي. در ادهديم را نشان یاماهواره

 مشاهده نمود. توانيمختلف م هایدوره يرا ط 3/131و  6/16و مرتع با تاج پوشش متوسط با  ريفق
 

 ساله حوضه 20 ياراض یتفاضل مساحت كلاسها در كاربر (:2)جدول 

 نام کلاس
 1380احت مس

 ()کیلومتر مربع
 درصد

 1399مساحت 

 ()کیلومتر مربع
 روند تغییرات تفاضل مساحت درصد

 كاهشي -99/207 22/2 12/245 11/4 11/453 اراضي باغي

 كاهشي -2550 25/22 6/2447 43/45 6/4997 فاقد پوشش گياهياراضي

 افزايشي 75/50 49/0 5/54 03/0 75/3 درياپچه، مخزن،سد آب

 افزايشي 950 23/16 22/1786 60/7 22/836 ده شهرمحدو

 افزايشي 5/1298 79/41 4597 98/29 5/3298 مخلوط زراعت آبي و ديم

 افزايشي 65/606 76/16 11/1844 24/11 46/1237 مراتع خوب

 كاهشي -6/16 08/0 8/9 24/0 4/26 مرتع با تاج پوشش فقير

 كاهشي -3/131 14/0 65/15 33/1 95/146 تاج پوشش متوسط بامرتع 

 - - 100/0 11000 100/0 11000 مجموع

 

ي با كاهش هايفاقد پوشش گ يدر اراض راتييشامل تغ ياراض یدر كاربر راتييتغ نيشتريكه ب گرديد( مشخص 2در جدول )

 راتييتغ نيو كمتر باشديم كيلومتر مربع، 5/1298با افزايش مساحت  ميو د يو مخلوط زراعت آبكيلومتر مربعي  2550 مساحت

 است.كيلومتر مربع  6/16با كاهش مساحت  ريمربوط به مرتع با تاج پوشش فق زين

بندی كاربری اراضي به روش حداكثر احتمال آورده شده، كه در آن صحت كل و ضريب كاپا ( ماتريس خطای طبقه3در جدول )

 مشخص گرديده است.
 

 به روش حداكثر احتمال ياضار یكاربر بندیطبقه یخطا سيماتر  (:3)جدول 

 ضريب کاپا صحت کل سال

1380 87/0 90/0 

1399 90/0 850/0 
 

زيرحوضه  6های فيزيوگرافي به چای مشخص شد و براساس ويژگيابتدا مرز حوضه آبخيز قره  HEC-HMSبرای اجرای مدل 

ا، همدل شامل خصوصيات فيزيوگرافي زيرحوضههای مورد نياز برای اجرای ها به مدل معرفي شد. سپس، دادهتقسيم و زيرحوضه

( 4های جدول )زمان تأخير، درصد اراضي نفوذ ناپذير، شماره منحني، بارش، دبي انتخاب شده به مدل وارد شد. با توجه به داده

، زمان تأخير 1399تا  1380گردد كه در بازه زماني ها استخراج شد و مشخص ميميزان نفوذپذيری و زمان تأخير رواناب زيرحوضه

چای كاهش و درصد اراضي نفوذ ناپذير و شماره منحني افزايش يافته است. اين مطالب بيانگر های قرهرواناب در همه زيرحوضه

 چای است.های، حوضه آبخيز قرهكاهش نفوذپذيری و تلفات اوليه بارش و افزايش رواناب در زيرحوضه
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 یچاقره زيآبر ۀحوض یهامنحني واحد ۀو شمار ريدرصد اراضي نفوذناپذ ر،يزمان تأخ وگرافي،يزيمشخصات ف (:4)جدول 

 زيرحوضه
مساحت )كيلومتر 

 مربع(

شيب 

 )درصد(

طول آبراهه اصلي 

 )كيلومتر(

زمان تأخير 

 )دقيقه(

درصد اراضي نفود 

 ناپذير

شماره منحني 

(CN) 

1380 1399 1380 1399 1380 1399 

 84 73 20/1 02/1 3/73 5/94 29/19 13/0 168 يلفان

 89 76 30/1 90/0 3/50 2/68 56/46 038/0 2475 بهار -همدان

 90 75 10/1 90/0 5/30 5/35 43/41 022/0 3448 كبودرآهنگ

 91 75 45/1 0/1 1/80 1/92 80/22 21/0 3048 قهاوند -رزن

 76 69 95/0 70/0 7/90 6/120 02/24 065/0 257 خميگان

 85 77 01/2 10/1 2/21 1/38 54/11 038/0 2451 كوشک آباد

 
منظور  نيبه همو  رديقرار گ ابييها مورد ارزرحوضهياستخراجي ز SCSپارامترهای  صحت ستييبا توجه به هدف پژوهش، با

ه ددر اين مطالعه برای واسنجي مدل از سه پارامتر شماره منحني، زمان تأخير و تلفات اوليه استفا .رفتياقدامات واسنجي صورت پذ

(. آناليز حساسيت مدل نشان داد كه حساسيت مدل به پارامتر تلفات اوليه بيشتر است. به اين دليل واسنجي مدل 4شد )جدول 

 براساس مقادير تلفات اوليه اجرا شد.

واسنجي حوضه در شش زيرحوضه براساس اوج رواناب، ارتفاع رواناب  HEC-HMS در مدل چایقره زيآبر حوضهی سازهيدر شب

 40/94و حجم رواناب مورد بررسي قرار گرفت. نتايج محاسبه شده با نتايج مشاهده شده به طور ميانگين در عنصر ارتفاع رواناب 

درصد مطابقت اجرای صحيح مدل بر روی  5/97درصد و در عنصر حجم رواناب با  12/95درصد و در عنصر اوج رواناب با 

 دارنده نتايج است.( در بر5دهد، كه جدول )حوضه را نشان مي

 یهايژگيبا و بار ديگرحوضه  2020 رواناب حوضه، بارش سالانه راتييدر تغ ريبر تأث ياراضی كاربر راتييتغ يبررس به منظور

 ياراض یكاربر راتييرودخانه از تغ انيجر زانيدر روند م رييتغ ايآ دتا مشخص گرد ديگرد يبه مدل معرف 2001ي اراض یكاربر

و مشخص شد  ديارائه گرد( 6) آن در جدول جينتا .شوديمتأثر م یگريعوامل د به وجود آمده از راتييتغ نکهيا اي دگرديم متأثر

 -ميلي متر حجم رواناب، در زير حوضه همدان 8/7متر مکعب و كاهش  5/9رواناب در زيرحوضه يلفان با كاهش  اوج در آن  كه

مترمکعب  1/8ميلي متر كاهش در حجم رواناب، زيرحوضه كبودرآهنگ با  4/8 متر مکعب در اوج رواناب و 3/17بهار با كاهش 

متر مکعب كاهش در اوج  4/12قهاوند با  -ميلي متر كاهش در حجم رواناب، زيرحوضه رزن 5/14كاهش در اوج وراناب و 

ميلي متر  3/5رواناب و  متر مکعب كاهش در اوج 6/6ميلي متر كاهش در حجم رواناب، زيرحوضه خميگان با  4/12رواناب و 

ميلي متر كاهش در  8/6مترمکعب كاهش در اوج رواناب و  6/11كاهش در حجم رواناب و در نهايت زيرحوضه كوشک آباد با 

 حجم رواناب برآورد شده است.
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 اهرحوضهيز کيبه تفک هيتلفات اول ريمدل با توجه به مقاد يواسنج جينتا (:5)جدول 

 زيرحوضه عناصر
محاسبه 

 شده

مشاهده 

 شده

اختلاف محاسبه و 

 مشاهده شده

درصد اختلاف محاسبه و 

 مشاهده شده

درصد 

 مطابقت

 ارتفاع رواناب

 )میلی متر(

 13/97 87/2 5/5 5/185 191 يلفان

 16/90 84/9 6/16 152 6/168 بهار-همدان

 4/95 60/4 5/7 4/155 9/162 كبودرآهنگ

 15/89 85/10 1/17 4/140 5/157 قهاوند -رزن

 6/97 40/2 4/4 6/178 183 خميگان

 98/96 02/3 1/5 3/163 4/168 كوشک آباد

 اوج رواناب

)متر مکعب بر 

 ثانیه(

 76/95 24/4 3/11 7/254 266 يلفان

 65/96 35/3 1/12 349 1/361 بهار -همدان

 2/95 78/4 8/6 2/135 142 كبودرآهنگ

 35/98 65/1 2/4 2/249 4/253 قهاوند -رزن

 05/98 95/1 9/8 5/445 4/454 خميگان

 73/86 27/13 2/29 8/190 220 كوشک آباد

 حجم رواناب

 )متر مکعب(

 3/95 78/4 4/13 6/266 280 يلفان

 1/97 90/2 7/12 5/424 2/437 بهار -همدان

 9/96 16/3 3/10 1/315 4/325 كبودرآهنگ

 8/98 24/1 2/12 9/964 1/977 قهاوند -رزن

 4/98 60/1 7/5 7/349 4/355 خميگان

 7/98 34/1 6 3/439 3/445 كوشک آباد

 زمان پیک

 100 00/0 0/0 19/2 19/2 يلفان

 100 00/0 0/0 14/1 14/1 بهار -همدان

 100 00/0 0/0 14/2 14/2 كبودرآهنگ

 100 00/0 0/0 12/1 12/1 قهاوند -رزن

 100 00/0 0/0 13/1 13/1 خميگان

 100 00/0 0/0 22/2 22/2 آبادكوشک 

 
 اهرحوضهيز کيبه تفک 2001 ياراض یدر كاربر 2020حاصل از بارش  جينتا  (:6)جدول 

 عناصر
 اوج رواناب

2020 

m3/s 

 اوج رواناب

2001 

m3/s 

 حجم رواناب

2020 

mm 

 حجم

 رواناب

2001 

mm 

 ميزان تغييرات

 اوج

 رواناب

m3/s 

 درصد

 تغييرات

 اوج رواناب

 اترميزان تغيي

 حجم رواناب

mm 

 درصد تغييرات

 زيرحوضه حجم رواناب

 78/2 8/7 57/3 5/9 8/287 280 5/275 266 يلفان

 92/1 4/8 79/4 3/17 6/445 2/437 4/368 1/361 بهار -همدان

 45/4 5/14 70/5 1/8 9/339 4/325 1/150 142 كبودرآهنگ

 26/1 4/12 89/4 4/12 5/989 1/977 8/265 4/253 قهاوند -رزن

 49/1 3/5 45/1 6/6 7/360 4/355 461 4/454 خميگان

 52/1 8/6 27/5 6/11 1/452 3/445 6/231 220 كوشک آباد
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 لفاني رحوضهيز یمدل برا جهينت (:5)شکل                             بهار -همدان رحوضهيز یمدل برا جهينت (:4)شکل 

 
 

 
 كبودراهنگ رحوضهيز یمدل برا جهينت (:7)شکل                              قهاوند -رزن رحوضهيز یمدل برا جهينت  (:6)شکل 
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 گانيخم رحوضهيز یمدل برا جهينت (:9)شکل                               كوشک آباد رحوضهيز یمدل برا جهيتن (:8)شکل 

 
 گیریبحث و نتیجه

دهد كه بيشترين تغييرات در كاربری اراضي شامل نشان مي 1399تا  1380اضي از سالهای نتايج مربوط به تغييرات كاربری ار

باشد، كيلومتر مربع مي 5/1298كيلومتر مربع و مخلوط زراعت آبي و ديم با  2550تغييرات مربوط به اراضي فاقد پوشش گياهي با 

 ي مربوط به مخلوط زراعت آبي و ديم افزايشي بوده است.كه اين تغييرات در اراضي فاقد پوشش گياهي، كاهشي بوده و در اراض

 كيلومتر مربع داشته است. 6/16باشد كه حداقل تغييرات را با همچنين كمترين تغييرات مربوط به مرتع با تاج پوشش فقير مي

ارتفاع رواناب واسنجي حوضه در شش زيرحوضه براساس اوج رواناب،  HEC-HMS در مدل چایقره زيآبرحوضه یسازهيدر شب

 40/94و حجم رواناب مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج محاسبه شده با نتايج مشاهده شده به طور ميانگين در عنصر ارتفاع رواناب 

درصد مطابقت اجرای صحيح مدل بر روی  5/97درصد و در عنصر حجم رواناب با  12/95درصد و در عنصر اوج رواناب با 

 در بردارنده اين نتايج است. دهد كهحوضه را نشان مي

در زيرحوضه كبودراهنگ  89به  76بهار  -در زيرحوضه همدان 84به  73ساله در زيرحوضه يلفان از  20( در بازه CNشماره منحني )

 85به  77و در زيرحوضه كوشک آباد از  76به  69در زيرحوضه خميگان از  91به  75قهاوند از  -در زيرحوضه رزن 90به  78از 

فزايش يافته كه نشان دهنده تغييرات كاربری اراضي در جهت كاهش نفودپذيری خاك بوده است. بنابراين با استفاده از بارش ا

در مدل مشخص گرديد كه اوج رواناب در  2001با شماره منحني و زمان تأخير در رواناب  2001در كاربری اراضي  2020سالانه 

مترمکعب بر ثانيه، در زيرحوضه  4/368به  1/361بهار  -مکعب در ثانيه، در زيرحوضه همدانمتر  5/275به  266زيرحوضه يلفان از 

مترمکعب بر ثانيه، در زيرحوضه  8/265به  4/253قهاوند از  -متر مکعب بر ثانيه، در زيرحوضه رزن 1/151به  142كبودرآهنگ از 

يافته است.  متر مکعب بر ثانيه افزايش 6/2314به  220آباد از متر مکعب بر ثانيه و در زيرحوضه كوشک  461به  4/454خميگان از 

، 6/445به  2/437بهار از  -در زيرحوضه همدان 8/287به  280در زيرحوضه يلفان از  2001ها در سال ميزان حجم رواناب در حوضه

 4/355ر زيرحوضه خميگان از ، د5/989به  1/977قهاوند از  -، در زيرحوضه رزن9/339به  4/325در زيرحوضه كبودرآهنگ از 

 افزايش يافته است. 1/452به  3/445و در نهايت در زيرحوضه كوشک آباد حجم رواناب از  7/360به 
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