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 مقدمه -1

ت يريمد يراب ييو جنگل زدا ي، گسترش کشاورزينيمربوط به شهرنش ياراض ير پوشش کاربرييق تغيش دقينما

ارد يليم 0/0به  3654ارد نفر در سال يليم 9/2از  يطور قابل توجهبه يت انسانيار مهم است. جمعيمنابع آب بس

ابد يش يگر افزايارد نفر ديليم 2نده يسال آ 14 يشود طيم ينيبشيافته است و پيش يافزا 2424نفر در سال 

از  ييهانمونه ينيمراتع و شهرنش ي، چراييزدا، جنگليش سطح کشاورزي(. افزا2 :2423 و همکاران، 3)تان

 ي(. کاربر360 :2424و همکاران،  2است )وانسان شده يزم يرات کاربريياست که منجر به تغ يانسان يهاتيفعال

طور به يمحل يهااستيو س ييرات آب و هواييت منطقه، تغيز، با تحولات جمعيآبر يهان حوضهيو پوشش زم

 ياطقهمن يطيرات محييز از عوامل موثر در تغين نيزم يرات کاربريين حال، تغير بوده و در همييا در حال تغيپو

 يثان ياحمددهد )ير مييت منابع آب را تغياست که موجود ياراض يرواناب به کاربر يهابوده و پاسخ يا جهاني

 ر و تعرق، نفوذيزان تبخيماً بر ميمستق ياراض يرات کاربريي(. تغ3: 2424و همکاران،  1چن؛ 3160و همکاران، 

 يجهان يياين با توجه به پويپوشش/استفاده از زمر ييگذارد. تغير ميتأث يسطح يهاو رواناب ينيرزميز يهاآب

: 2424و همکاران، 0است )اسپروس يمسئله مهم ياجتماع-يو اقتصاد يطيست محيز يهاو پاسخ آنها به محرک

، رسوب و يکه عامل به وجود آورنده دب يو نزولات جو يديخورش يانرژ يهايز با وروديآبر يها(. حوضه3

خود باعث  يازهايز بر اساس نين يانسان يروي( و ن112 :3166و همکاران،  يهستند )بلواس ياهيپوشش گ

ل يدلگذارد. بهيز ميدر رواناب، نفوذ و رسوب حوضه آبر ير مهميثأرات تيين تغين شده و ايزم يرات کاربرييتغ

خسارت نه، جبرانياقدامات پرهز ير در اتلاف منابع و تقاضاييو تغ ينامناسب کشاورز يبردارب منابع و بهرهيتخر

ر ي(. پردازش تصاو335: 2424و همکاران،  5دياست )خال يازمند مطالعات اساسيها نتين فعالياز ا يناش يها

و  ييايستم اطلاعات جغرافي، نجوم، سيش کشاورزي، پاRSدر  يدر تحولات پژوهش ياساس ينقش ياماهواره

 يبرا يبندطبقه يهاکيها و تکن(. روش39 :2424، 9و سوتا يدارد )پومان يعيطب ياينه بلايت بهيريامکان مد

ه طور گستردهـار متنوع است. بير سنجش از دور بسين از تصاويمربوط به پوشش زم يهاق دادهياستخراج دق

 ءير شب يمبتن يبند(، و طبقهيفيط يهاط دادهـکسل )قابل دسترس توسيبر پ يمبتن يبنددو روش طبقه

 يمناسب و دقت بالا ييگرا با وضوح فضايش يبندها( وجود دارد. طبقهکسلياز پ ياهدر محدود يبند)طبقه

 ،0يالو گاو يبرابر کرده است )آلشار ت آن را چنديها اهمگر روشيه و ديکسل پاينسبت به روش پ يبندطبقه

 يار ماهوارهيتصاون با استفاده از يو پوشش زم ياراض يرات کاربرييتغ يو بررس يبند(. لذا طبقه34 :2423

است  يراضا يرات کاربرييتغ يابيارز ين روش برايتر، مناسبيدانير بودن مطالعات ميگنه بالا و وقتيعلت هزبه

                                                           
1-Tan  

2-Wanessa  

3-Chen  

4-Spruse 

5-Khalid  

6-Punitha and Sutha  

7-Alshari and Ghawali  
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مطالعات جامع هستند و  يها برانهين گزيجزء بهتر يدرولوژيه يها(. مدل249 :3169 و همکاران، ي)سلمان

 تيبا موفق يو جهان ياصورت منطقهت آب بهيت و کميفيمختلف ک يهانهيدر زم SWATان، مدل ين ميدر ا

 ياف گستردهيط يسازهياست که امکان شب SWATاز نقاط قوت مدل  يکي يريپذاستفاده شده است. انعطاف

رات يير تغي(. تاث1 :2423 و همکاران، 3ريپکوريو ک يپيکند )کيحفاظت از خاک و آب را فراهم م يهااز روش

 يکيوژدروليبا استفاده مدل ه يوپيل در اتيز نيآبر يحوضه يکيدرولوژيه يهام بر پاسخين و اقليزم يکاربر

SWAT تقرار ش اسيل افزايدلن بهيزم يو مطالعه قرار گرفت و نشان داد که با گذشت زمان، کاربر يمورد بررس

کاشت( و دست يعيپوشش جنگل )طبجه باعث کاهش يکند، و در نتير مييز تغيآبر يت در حوضهيو اسکان جمع

در  (.3 :2423و همکاران،  2ويشده است )گتاچ 2436درصد در سال  29به  3626درصد در سال  10باً ياز تقر

رودخانه در  يکيدرولوژين بر پاسخ هيو پوشش زم ياراض يرات کاربريير تغيدابو تاثيگ يز رودخانهيآبر يحوضه

ج يشد و نتا يبررس PLSRو مدل  SWAT يکيدرولوژيستفاده از مدل هبا ا يلاديم 2432تا  3622 يهاسال

متر يليم 9/21ن به اندازه يش متوسط رواناب سالانه سطح زميمنجر به افزا ياراض ير در کاربريينشان داد که تغ

ز يدر حوضه آبر ياراض يرات کاربريي(. نقش تغ904 :2423، 1شرايشد )آراگاو و م 2432-3622 يدوره يدر ط

دروگراف واحد يج استفاده از مدل هيمورد مطالعه قرار گرفت و نتا 2432تا  2446 يهان ساليپومپانگ ب

به شدت  0ز پمپانگيآبر ي( در حوضهQp) يزان رواناب سطحياسو نشان داد که مي( با روش ناکاHSS) يمصنوع

در  يرواناب خروج يسازهيشب (.0-3 :2424و همکاران 5يوين قرار دارد )پرتيزم يرات کاربريير تغيتحت تأث

 SWAT يکيدرولوژيه با مدل هياروم ياچهيزدريآبر يهضسنته در حو يدرومتريستگاه هيمحدوده بالادست ا

است 4/ 22برابر  R2و  4/ 02برابر  NSEب يضر يواسنج يدر مرحله نشان داد که 2431تا  2440 يهان ساليب

و  يمحاسبه شد )فاتح 63/4و  4/ 6ب برابر با يترتبه 2Rو  NSE يب آماريضر ياعتبارسنج يو در مرحله

ل مورد پژوهش يدشت اردب ينيرزميز يهابر سطح آب ياراض يرات کاربريير تغيثأ(. ت261: 3166، ييشاهو

شد.  گرا استفادهءيلندست با روش ش يار ماهوارهياز تصاو ياراض يرات کاربرييقرار گرفت که جهت استخراج تغ

ني شده که افت سطح آب يتر کشاورزان از منابع آب زيرزمشيرات رخ داده موجب استفاده بييجه تغينت در

: 3044و همکاران، يمطالعه به دنبال داشته است )اصغر مورد يساله در منطقه 29 يني را طي دورهيزيرزم

ان يل است. جرياستان اردب يهامبوستين زيتراز مهم يکيرود ز درهيآبر ين مساله که حوضهي(. با توجه به ا20

د و خشک شدن رودخانه در فصل تابستان بوده است ير شاهد نوسانات شدياخ يهارود در سالدره يرودخانه

ز يآبر ي، حوضهيلابيرا منجر شده است تا در مواقع س يه محصولات کشاورزيرويکشت ب يکه تصرف بستر برا

                                                           
1-Kibii and Kipkorir  

2-Getachew  

3-Aragaw and Mishra  

4-Pompang  

5-Pertiwi  
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ن منطقه يرا بر ساکنان ا يقابل توجه يهاشود و خسارت يو انسان يطيست محيز يهارود دچار بحراندره

 يازهرود در بدره يرودخانه يبر دب ياراض يرات کاربرييج تغينتا يابيق حاضر، ارزيد. لذا هدف تحقيل نمايتحم

 است. SWATساله با استفاده از مدل  14 يزمان

 مواد و روش-2

 داغ استز ارتفاعات قرهيآبر يهان حوضهيتراز مهم يکيلومترمربع يک 1002 يبيرود با مساحت تقرز درهيآبر يحوضه

 يارس زهکش يآباد، سمبور و ورگهان را به رودخانهي، عليچايخليسو و بالقره يرودخانه يسطح يهاکه آب

47ييايت جغرافين حوضه در موقعيکند. ايم 6 34o ⁄ 47تا⁄⁄ 51 21o ⁄ 38و يشرقطول⁄⁄ 27 54o ⁄ 39تا ⁄⁄ 28 19o ⁄ ⁄⁄ 

)قله  متر * 0233متر )مصب رودخانه( و حداکثر  244واقع شده است. ارتفاع حداقل حوصه،  يعرض شمال

 (.3سبلان( است )شکل

 
 رودز درهيآبر يحوضه ييايت جغرافي(: موقع1شکل )

Fig (1): Geographical location of Darre Rood catchment 

ر ي( با مسOLIو TM) يهار لندست، شامل سنجندهي( تصاو3ن مطالعه عبارتند از يهاي مورد استفاده در اداده

( مدل 2است.  2436سال  يمتر برا 35و  3664متر مربوط به سال 14 يک مکانيبا قدرت تفک 11 با گذر 392

(. 3م )شکل يجهت ترس 3:54444 يتوپوگراف يمتر و نقشه 14 يک مکاني( با قدرت تفکDEMارتفاع ) يرقوم

( 0اي استان اردبيل، ران و بران از شرکت آب منطقهيهاي هيدرومتري مش( آمار دبي و بارش روزانه ايستگاه1



 
 SWATساله با استفاده از مدل  14زماني  يرود در بازهدره يارزيابي نتايج تغييرات کاربري اراضي بر دبي رودخانه

 زهرا ميري آتشگاه ،زاده، فريبا اسفندياري درآباد، صياد اصغري سراسکانرودرسول حسن

 

 يعيمنابع طب يز اخذ شده از ادارهيآبر يحوضه يريزان نفوذپذيبرآورد م يخاک برا يدرولوژيگروه ه يهيلا

با سنجده  2و لندست  TMبا سنجده  5لندست  يار ماهوارهين مطالعه از تصاوي. در ايجان شرقياستان آذربا

OLI ( استفاده 2ک )در لندستيک، مادون قرمز دور و باند پانکروماتي، مادون قرمز نزديف مرئيط يشامل باندها

(، FLAASHک )يومتريت اتمسفري و رادحايپردازش از تصحشيپ ير لندست در مرحلهيتصاو يابيشد. جهت ارز

ات يحاصل شود عمل يدقت کاف ينکه در بحث محاسبات عدديا ي(. برا3166ان و همکاران، ياستفاده شد )خاور

(RESCAALبر رو )رد. يک قرار بگين صفر و يها بکسليپ يافت تا ارزش عدديح شده انجام ير تصحيتصاو ي

ک انجام ير پنکروماتيبا تصو يفير چندطيق تصاوي، روش تلفيبندطبقهش دقت يافزا ي، برا2ر لندستيدر تصو

ه است ک ياءگرا به گونهيبر ش يبا روش مبتن يبندطبقهافت. يمتر ارتقاء  35به  يک مکانيافته و قدرت تفکي

 يسازر، سگمنتيتصو يثبت شده بر رو ينيزم يهادهيپد يو هندس يکيزي، فيفيط ير براساس پارامترهايتصو

جه آن با يابد و در نتيير مييها تغا سگمنتي يريتصو يهادهيکسل به پدير از پيپردازش تصاو يهاشده و واحد

قدم م ييشود )رضاياستخراج م يترشيبا دقت ب يواقع يايدن يهادهياء و پدين اطلاعات، اشيتر اپردازش جامع

حت ص يابيو ارز يبند، طبقهيسازدر سه مرحله سگمنت يصورت کلبه يبندن طبقهي(. ا25: 3126 و همکاران،

ک منطقه است يه در يهمسا يهاکسلي(. سگمنت، گروهي از پ240: 3169 و همکاران، يشود )سلمانياجرا م

: 2432 و همکاران، 3نيدارد )و يبنددر طبقه يادير زيجه آن تأثير و نتيتصو يبندح سگمنتيو نوع انتخاب صح

 يگشردفب يب شکل و ضريضرمناسب، مقياس  از تعيينعبارتند  يسازر سگمنتتأثيرگذار د ي(. پارامترها0

استفاده شد که با  يکيچند تفک يبند(. در پژوهش حاضر از روش قطعه333 :3161زاده و همکاران، يضي)ف

ب شود. اء انتخايس اشايو مق يب شکل و فشردگيب ضرين ترکيشد تا بهتر ياستفاده از روش آزمون و خطا سع

و مادون  1و مادون قرمز  3 يمرئ يو وزن باندها 0/4ب شکل يو ضر 1/4 يب فشردگير با ضرير زين تصويبنابرا

 (.2انتخاب شد )شکل 1ک يقرمز نزد

 
 ريتصو يهايبند(:سگمنت2شکل )

Fig (2): Image segmentations 
 

                                                           
1-Wen  
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، سبز، يآب ين باندهايانگيم يهايژگي( و وNDVI EVI, CIG, GVMI) يهااز شاخص يگذارک آستانهيبا تکن

ه لحاظ ين همسايترکيروش نزد يبندطبقه يبرا يمياء تعلير، اشيتصو يدرخشندگ يژگيقرمز و وقرمز، مادون

ها به حد اشباع يژگيها و وشاخص يها در تمامکه کلاس يزاني(، به م242: 3169 و همکاران، يشد )سلمان

 (.3ح داده شده است )جدولير توضين پژوهش در زيمورد استفاده در ا يهاشاخص يژگيبرسند. و

 ن پژوهشيمورد استفاده در ا يها(: شاخص1جدول)
Table (1): Indicators used in this research 

 شاخص رابطه وزن شاخص منبع

Aman ۳/۰ N R
NDVI

N R

0≅
. 

NDVI 

Min Liu ۲/۰ 
0 1 0 02

0 1 0 02

( NIR / ) ( SWIR / )
GVMI

( NIR / ) ( SWIR / )

. 0 .
≅

. . . 
GVMI 

Karkaus

kaite ۲/۰3
1 2

ρNIR ρ Re d
EVI G

ρNIR C ρ Re d C ρBlue L

0
≅

⁄. ∂ 0 ∂ . 
EVI 

Qiaoyun 

Xie ۲/۰ 1
NIR

CIgreen
Green

≅ 0
 

CIG 

ر هر کلاس را د تيعضو رجهد نيتربيش که ييامکان وجود دارد که پارامترهان يا eCognationافزار نرمدر 

هر کلاس ر ه و دانتخاب شد يبندر طبقهمؤثر دپارامتر  33 تحقيقن ير اتأثير داده شود. د يبندر طبقه، دارندد

  شد. پارامترها وارد نيا تيعضورجه د

زاده و يضيآن است )ف يزان صحت و درستياز م ي، آگاهيار ماهوارهيلزوم استفاده از هر نوع اطلاعات تصاو

ه ب کاپا پرداختيو ضر ي، به محاسبه دقت کاربر، دقت کليبنددقت طبقه يابي(. لذا جهت ارز09: 3126 ،يهلال

دست هشده در آن رده ب يبنداء طبقهيشده در هر رده بر کل اش يبنداء طبقهيم تعداد اشيشد. دقت کاربر از تقس

ه جمع کل شده ب يبندح طبقهياء صحياست که نسبت اش يبنداز صحت طبقه ينيانگيکه م يد. صحت کليآيم

س يک ماترياست که اگر  ره گسستهيک چندمتغيک تکنيز يب کاپا نين ضريچندهد. همياء معلوم را نشان مياش

مورد استفاده قرار  يآمار يهايريگميتصم يصحت برا يابيداشته باشد، در ارز يگريبا د يخطا تفاوت معنادار

س ير ماترد ين صحت واقعياست، که بر اساس تفاوت ب يبندصحت طبقه يريگاندازه يرد. شاخص کاپا برايگيم

له مجموع سطر و ستون نشان داده شده است. شاخص کاپا در واقع معرف يصحت که به وس يرهاييخطا و تغ

 يهان دادهيب يکننده خودکار و توافق احتماليبندک طبقهيمرجع و  يهادر داده ين توافق واقعياختلاف ب

کند يرا فراهم م يکيزيمختلف ف يندهايفرآ يسازهيامکان شب SWATاست. ابزار  يکننده تصادفطبقهمرجع و 



 
 SWATساله با استفاده از مدل  14زماني  يرود در بازهدره يارزيابي نتايج تغييرات کاربري اراضي بر دبي رودخانه

 زهرا ميري آتشگاه ،زاده، فريبا اسفندياري درآباد، صياد اصغري سراسکانرودرسول حسن

 

 يکيدرولوژيه ياست. چرخه يز متکيآبر يهضت حويريو مد يياي، جغرافيدرولوژي، هيهواشناس يهاو به داده

ک يشده در  يند بررسي(، که اساس هر فرآ3 يلان آب ارائه شده است )رابطهيب يبر اساس معادله SWATدر 

ن و انشعابات و يدر تراز آب، زم ياصل ي(. اجزا369: 2424شود )وانسا و همکاران،يز استفاده ميآبر حوضه

 (.0: 2423، 3و همکاران ي؛ بهار3044و همکاران،  ييايهستند )ض يآب يفازها

(3) t

t 0 s s gwi=1
sw =sw + (P-Q -ET-W -Q ) 

SWt متر( و يليآب خاک در زمان )م ييمقدار نهاSW0 متر( است. يليه آب خاک در زمان )ميمقدار اولt  زمان

در زمان  ير و تعرق واقعيتبخ ETمتر(، يليدر زمان )م يرواناب سطح Qsمتر(، يليدر زمان )م يبارندگ P)روز(، 

 يسازند مدليمتر( است. فرآيليه در زمان )ميان پايجر Qgwمتر(، و يلينفوذ در زمان )م Wsمتر(، يلي)م

SWAT ک مدل يان از يد شبکه جريز و توليآبرهض( مشخص کردن حو3شود: يانجام م ياصل يدر سه مرحله

وهوا که امکان آب يها( ورود داده1ب. ي، خاک و شياراض يکاربر يهاهيها از لاHRUف ي( تعرDEM .2 يارتفاع

ر يپذر و تعرق، ...( را با توجه به نوع خاک امکاني)رواناب، تبخ يکيدرولوژيعناصر مختلف تعادل ه يمحاسبه

ارتفاع و  ياست که شامل مدل رقوم ييهااز به دادهيمدل ن ياجرا ي(. برا1: 2423 و همکاران، 2ايکند )تايم

 ان،و همکار ياست )مراد ياراض يخاک و کاربر يهامانند دما و بارش و داده يدرومتريو ه يهواشناس يهاداده

 جاد شبکهيا يد شد و برايتول 3:54444 يتوپوگراف ي( از نقشهDEM) يارتفاع يرقوم يهي(. لا062: 3160

ن ييخود از پا يرشاخه اصليرود با توجه به چهار زز درهيآبر(. حوضه1و مرز حوضه استفاده شد )شکل يزهکش

ر حوضه توسط مدل با توجه به يبه چهار ز ران(،يب )بران، سمبور، هوراند، مشيترتدست به بالادست حوضه به

 يهاستگاهيران و بران ايمش يهارحوضهي(. در ز1م شد )شکليها تقسرحوضهيحداقل مساحت ممکن در ز

مورد  يهال وجود دارد که دادهياستان اردب ياداره هواشناس يسنجو باران ياشرکت آب منطقه يدرومتريه

حاصل شود  يج قابل قبوليابد تا نتايش يافزا SWATر ورود به مدل ها دقرار گرفت تا صحت داده يابيارز

 (.1)شکل

                                                           
1-Beharry 2-Taia 
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 SWATساخت مدل  يرود براارتفاع دره يرقوم يهيلا (:3شکل )

Fig (3): Digital layer of river valley height to build SWAT model 

 يهابه مدل وارد شدند. داده يکيدرولوژيه يهاسال( و داده 14) 2436-3664 يدوره يبرا يمياقل يهاداده

 يهان و فرميو پوشش زم ياراض ي( شامل کاربرGIS) ييايستم اطلاعات جغرافيل در سيصورت فابه يمکان

 يف شد و براساس جدول کاربريءگرا تعريلندست به روش ش يار ماهوارهياز تصاو ياراض يخاک بود که کاربر

 يزداريو آبخ يعيخاک سازمان منابع طب يهاز از دادهيه خاک نيشد. لا يبه مدل معرف SWAT2012 Iran ياراض

دست آمد. در چهار نوع خاک به مدل فائو به يخاک سازمان جهان هيق آن با لايو تطب يشرقجانياستان آذربا

 يل متنيصورت فاخاک به يفيد جدول توصي، باSWATه خاک در مدل يل لايتحل ي(. برا0شد )شکل يمعرف

 ( ارائه شده است.2شود که در )جدول يدل فراخوانبه م

 مورد استفاده يهاو مشخصات ماهواره ير برداري(: زمان تصو2جدول)
Table (2): Characteristics of Darre Rrood catchment soils, used in SWAT model 

 بافت يکيدرولوژيگروه ه 2kmمساحت  نام خاک فيرد

3 XI16-2b-3315 06/30 D H 

2 Xh31-3a-3288 25/22 A L_M 
1 Rc33-3bc-3254 62/2300 B M 
0 I-Re-Yh-c-3129 23/3092 C M_H 
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رد. يد شد تا مورد استفاده قرار گيت در مدل تولينهايتا ب 33و  33تا 9و  9تا4ب حوضه در سه طبقه يش يهيلا

 يزمان يدر بازه SWATروزانه، حداکثر و حداقل دما در روز، در  ياز شامل بارندگيمورد ن يمياقل يپارامترها

مولد  يرد و برايوس مورد استفاده قرار گيل هارگرير تعرق پتانسيساله وارد مدل شد تا در برآورد روش تبخ 14

 زين يکشاورز يهاتيريشروع مدل استفاده شد. در مد يروزانه حوضه برا يآب و هوا، از سه سال داده بارندگ

 يبر رو يارين بخش، جهت اعمال آبيو باغات انجام شد. در ا يکشت آب ياراض يهاکلاس يلازم برا يهاتيريمد

استفاده  NETWAT يدر هر ماه با استخراج از مدل کشاورز يزان آب اراضين ميياز روش تع يکشاورز ياراض

غالب مدنظر قرار گرفت که شامل  يهاشود لذا کشت يطور فراخوانتوانست در مدل بهيچون تنوع کشت نم شد.

 ياز در کشت زراعيم و برنج و پيد يو کشت گندم و جو در کشت زراع يب و گردو در محصولات باغيکشت س

 بودند. يآب

 ير و تعرق، نفوذ، محاسبهيدر مورد تبخ يو اعتبارسنج يبه واسنج SWATاز، يمورد ن يهابعد از ورود داده

ت با هدف درک بهتر يل حساسي(؛ لذا تحل360: 2424 از دارد )وانسا و همکاران،يآب و رواناب سطح ن يرهيذخ

ر ياست که متغ ييپارامترها ييقادر به شناسا SWAT-CUPمدل انجام شد.  يپارامترها در خروج ياز اثرات نسب

 يمرحله در مطالعهن يرو اني(. از ا5: 2423 و همکاران، يدهند )ال بهارير قرار ميبره شده را تحت تأثيکال

ل يتواند تحلي( که م014تا  031: 3129انجام شد )عباسپور و همکاران، SWAT-CUPافزار حاضر توسط نرم

را انجام دهد.  SWATنان در مورد مدل يل عدم اطميه و تحليو تجز ي، اعتبارسنجيت پارامتر، واسنجيحساس

 يبرا SUFI-2ز از ين مطالعه نياست و در اپرکاربردتر  SWAT-CUPموجود در  SUFI-2 يسازنهيروش به

است که با استفاده از  يروش SUFI-2 يند متناهياستفاده شد. فرآ يو اعتبارسنج يت، واسنجيل حساسيتکم

ل يشود. تحلين انجام ميمکعب لات يبردارق نمونهيبدست آمده از طر يپارامترها يب و محاسبهيش يجستجو

 pکند و هرچه مقدار ين مييت را تعيحساس يمعنا pشود. مقدار يکنترل مت عمدتاً توسط دو شاخص يحساس

تر شيدهد و هرچه مقدار مطلق بيت را نشان ميزان حساسيم T-statتر باشد، معنادارتر است. کيبه صفر نزد

ن يت، در ايل حساسيه و تحليانجام تجز ي(. برا5: 2424 تر است )چن و همکاران،شيز بيت آن نيباشد حساس

 يهسيمقا يبرا يابيارز يارهايقرار گرفت. مع يپارامتر با اقتباس از مطالعات مشابه مورد بررس 24ز پژوهش ين

(. در پژوهش 3-006 :2433، 3از است )بوون و همکارانين يشده و مشاهدات يسازهيشب يهان دادهيب يهمبستگ

 مدل استفاده شد. ييکارا يابيف، جهت ارزيساتکل-ب نشين و ضرييب تبيار ضريحاضر از دو مع

ر يتوسط مقاد يار مشاهدهيانس مقاديکند که چه مقدار از وارين مشخص مييب تبين: ضرييب تبيالف( ضر

ن يموجود ب يخط يانس کل است که توسط رابطهياز وار يعنوان بخشه شده است و بهيشده توج يسازهيشب

                                                           
1-Beven 
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ن مقدار آن يقرار دارد و بهتر 3ن صفر تا ين بييب تبيضرشود. يه ميشده توج يسازهيو شب ير مشاهداتيمقاد

 شود:ير محاسبه ميز ياست و از رابطه 3

(9) 
 

 يسازهيو شب يار مشاهدهين مقادين روش تفاوت موجود بين، اييب تبيف: برخلاف ضريساتکل -ب نشيب( ضر

ن يبرند. مقدار ايمختلف بهره م يهامدل ييکارا يابيارز ين روش براين از اامحقق کند. عموماًيشده را آشکار م

 شود.يف مير تعريز ياست و با رابطه 3نه آن يکند و مقدار بهير مييت تغينهايب يک تا منفين يب بيضر

(0) 

 
 ها و بحثافتهي-3

 يدرخشندگ يژگيو و يمرئ ين باندهايانگي( و مNDVI, GVMI, EVI, CIG)يفيبا استفاده از چهار شاخص ط

 3664 يزمان يحوضه در دو بازه ياراض يشد و کاربر يبندر در چهارده کلاس طبقهياء تصاويو شکل اش ر يتصو

 (.5و  0استخراج شد )شکل  2436و 

 
 2109تا  0991ن يرود بز درهيآبر يحوضه ياراض يرات کاربرييتغ (:5و  4شکل )

Fig (4&5): Land use changes in Darreh Rud catchment between 1990 and 2019 
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ر ارائه شد، با توجه يصورت مجزا مورد توجه قرار گرفته و در جدول زن هر کلاس بهيبالا تفاضل ب يهادر شکل

علت بهش، يآ يهانيم و زميف، زراعت ديمرتع خوب و ضع يهارات کلاسيينکه جهت دقت در مشاهده تغيبه ا

ک يفکمنظور تبه يکشاورز يان کاربرين ميصورت ادغام شده در نظر گرفته شد و در ابه يشباهت در بافت کاربر

ز يم نيصورت مجزا انتخاب شدند و کشت دم بهيو کشت د يآنها در دو کلاس کشت آب يفيبهتر در بازتاب ط

 يمختص به خود در نظر گرفته شد و کشت آب يميتعل يهاصورت نمونهصورت زراعت گندم و زراعت نخود بهبه

 يشت آبصورت کج بهيدر نتا يمتفاوت در نظر گرفته شد ول يهااز به نمونهيبه دو صورت کشت برنج و کشت پ

راعت و ز يرات کشت آبييشامل تغ ياراض يرات در کاربريين تغيترشيب 1م ارائه شد. براساس جدول يو زراعت د

ر متعلق يين مساحت تغيترشيرود است. بو بستر دره ي، مناطق مسکونيمناطق سنگر، يبا يم و مرتع، اراضيد

ز متعلق به باغ و يرات نيين تغيترلومترمربع کاهش مساحت داشته است. کميک 090ر است که يبا يبه اراض

 ش داشته است.يلومتر مربع افزايک 00/3رات را با يياچه حداقل تغياچه بود که کلاس دريجنگل و در

 ساله حوضه 33 ياراض يها در کاربر(: تفاضل مساحت کلاس3دول )ج

Table(3): Class area difference in 30-year over the study area 
 راتيين تغيترکم ترايين تغيترشيب KMتفاضل مساحت 2319 مساحت 1993 مساحت نام کلاس

 - * 31/102 22/120 96/05 يکشت آب

 - * 51/392 42/3431 55/254 شيم و آيزراعت د

 * - 03/5 54/95 06/56 باغ

 * - -26/1 06/5 02/2 جنگل

 * - 00/3 91/3 39/4 اچهيدر

 - * -19/250 49/3310 02/3163 مرتع

 - * 61/52 61/104 132 يمناطق سنگ

 - * -45/090 15/243 04/995 ريبا يهانيزم

 - * 05/392 99/250 63/60 يمسکون

 - * -09/53 63/252 90/134 رودبستر دره

دقت  ي، دارا6215/4با  يبندطبقه يدرصد و با استناد به دقت کل 61 يب کاپايءگرا با ضريش يبندطبقه

که با روش  3664رود مربوط به سال ز درهيآبر يحوضه ياراض يکاربر يبوده است. بر اساس نقشه يترشيب

ها در درجه اول مربوط به کلاس مرتع است که ين کاربريترشيه استخراج شده است، بين همسايترکينزد

ش با يم و آيزراعت د يدهد. سپس کاربريلومترمربع را به خود اختصاص ميک 02/3163باً يتقر يمساحت

ها را ن مساحتيترشيلومترمربع بيک 04/995ر با مساحت يبا يلومترمربع و اراضيک 55/254بالغ بر  يمساحت

 ين تفاوت که کاربرين مساحت را دارا هستند با ايترشيز بين 2436ها در سال يکاربرن يشوند. ايشامل م



 
  53-96  ، صص3043تابستان ، نهم، سال 13 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

Hydrogeomorphology,  Vol. 9, No. 31, Summer 2022, pp (51-69) 

 
ر به يبا يلومترمربع را داشته و اراضيک42/3431م مساحت يلومترمربع و زراعت ديک 49/3310مرتع مساحت 

ش يافزالومترمربع يک 22/120به  96/05از  يمساحت کشت آب يافته وليلومترمربع کاهش يک 15/243مساحت 

لومتر مربع را به خود يک 02/2و  06/56بالغ بر  يب مساحتيترتبه 3664ها در سال افته است. باغات و جنگلي

 06/5به  يجنگل يش مساحت و اراضيلومترمربع افزايک 54/95به  يباغ ياراض 2436اند. در سال اختصاص داده

با کاهش مراتع همراه  3664نسبت به سال  يمسکون يش مساحت کاربريافته است. افزايلومترمربع کاهش يک

 است. يجاد مناطق مسکونيب مراتع و ايبوده است که نشان از تخر

-2436دوم ) ي(، دوره3661-2442ستگاه بوران )يماهانه ا يدب يهااول از داده يدوره يدر پژوهش حاضر برا

ب ي( استفاده شد و از ضر2446(، دوره دوم )2441اول ) ي، دورهياعتبارسنج يو برا يواسنج ي( برا2434

 ز توسطيمدل ن يسازهيج شبيت نتاياستفاده شد. عدم قطع يسازنهيبه يعنوان تابع هدف براف بهيساتکل -نش

ز يف نيساتکل-ب نشين و ضرييب تبيضر يها( محاسبه شد. از شاخصppu 95درصد ) 65ن يت تخميعدم قطع

هر دوره با چند تکرار  يبهره گرفته شد. واسنج يو اعتبارسنج يمدل در مراحل واسنج ييسنجش کارا يبرا

در هر  يسازهيدور شب 544ه نسبت داده شد و ير اوليها، مقادکه در تکرار اول به آماره يقيبه طر صورت گرفت.

ر يمقاد شد و يبررس نييب تبيف و ضريساتکل-نش يهار شاخصيتکرار انجام شد. پس از اتمام تکرار اول، مقاد

ا ند تين فرآين شدند. ايگزيجا يه پارامترها در تکرار بعدير اوليعنوان مقاد، بهيسازهين شبيپارامترها در بهتر

و  يج حاصل از واسنجيدا کرد. نتايحوضه ادامه پ يان خروجيزان جريم ينيبشيبه دقت مناسب در پ يابيدست

 يسازهيج شبيقابل مشاهده است. براساس نتا 9و نمودار شکل  0 در جدول يسازهيشب يهادر دوره ياعتبارسنج

 يبه خوب يواسنج يان در مرحلهيرات جرييبرخوردار بوده و روند تغ يت کافيشد که مدل از قابل مشخص

 شده است.  يسازهيشب

 روددرهز يآبررواناب حوضه يسازهيمدل در شب ييکارا يابيارز يهار شاخصيمقاد(: 4جدول )
Table (4): Values of model performance evaluation indicators in simulation of Darre Rood basin runoff 

 2319سال 1993سال ياراض يکاربر ينقشه

 2434-2436 3661-2442 يواسنج يدوره

 يج واسنجينتا

R2 93/4 20/4 

NS 9/4 21/4 

P-Factor 52/4 03/4 

R-Factor 66/4 10/3 

 2441-2446 ياعتبارسنج يدوره

 يج اعتبارسنجينتا
R2 52/4 

NS 53/4 
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 رودز درهيآبري در حوضه SUFI2تم يبا الگور SWAT مدل يسنجو صحت يج واسنجينتا (:6شکل )

Fig (6): Calibration and validation results of SWAT model with SUFI2 algorithm in Darre Rood Basin 

افزار به نرم يعنوان ورودبه يسازهيج شبياجرا شد و نتا ييمجزا يسازهي، شبSWATو در مدل يهر سنار يبرا

SWAT-CUP اول، دوم  يهاحاصل از دوره يسازهين شبيزان پارامترها در بهتريشد. پس از آن م يفراخوان

شدند. از  يسازهيشب ياراض يرات کاربريياثر تغ يابيو اول، دوم لحاظ شد و جهت ارزيسنار يب برايترتبه

 ياضار ير کاربرييکه در صورت عدم تغ ين معنيسه بهره گرفته شد؛ به ايعنوان شاهد در مقااول به يويسنار

حاصل  جيماند. نتايم يو اول باقيج حاصل از سناريمتناظر با نتا يدرولوژيه يهان مطالعه، مؤلفهيا يدر گام زمان

 ( نشان داده شده است.5از کل دوره در )جدول ينيانگيصورت مف شده، بهيتعر يوهايسنار يسازهياز شب

 SWATشده با مدل  يسازهيو شبيلان آب ماهانه دو سناريب يهامؤلفه(: 5جدول )

Table (5): Monthly water balance components of two scenarios simulated with the SWAT model 
 واحد 2319 1993 يسازهيسال شب

 MM3 40/14 40/10 متر مکعبيليرواناب به م

 MM3 6/60 46/250 قينفوذ به آبخوان عم

 MM3 20/30 59/90 قيه آبخوان عميتغذ

 - CN 42/04 5/01ب يضر

درصد نسبت به  6/32به  يو دوم رواناب سطحيدهد که تحت سناريو نشان ميرواناب سالانه در دو سنار يبررس

 يسازهيکه جهت شب ي(. چنانچه در نمودار مشخص است زمان0 )نمودار شکل افته استيو شاهد کاهش يسنار

ماهانه  يان سطحيزان جريشود، ميدوم استفاده م يويسنار ياراض يرات کاربريي( از تغ3664اول ) يويسنار

ل به او يوينسبت به سنار يين کاهش در سال نهايکه ا ياکند به گونهيدا ميساله کاهش پ 14 يدوره يدر ط

 باشد.يه ميمتر مکعب در هر ثان 0باً يتقر يعنيدرصد  6/32زان يم
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 SWATشده با مدل  يسازهيو شبيدو سنار ينمودار رواناب سطح (:7شکل )

Fig (7): Surface runoff diagram of two scenarios simulated with SWAT model 

حوضه از  CNزان ير مييدر حوضه باعث تغ ياراض يرات کاربرييشود که با تغيها مشخص مافتهيبا توجه به 

ز ين امر نيدا بکند که ايکاهش پ 6/60به  46/250ق از يزان نفوذ به آبخوان عميباعث شده تا م 5/01با  42/04

ها، آبخوان يهيزان تغذيت با کاهش ميشود و در نهايم 20/30به  59/90ق از يآبخوان عم يهيباعث کاهش تغذ

ل ا در فصول گرم سايدا کرده و يباشد کاهش پيآب رودخانه م يکنندهنيتا تأم يها که منبع اصلان چشمهيجر

خشک شدن رودخانه  ينظم شدن آن و حتيان رودخانه و بيزان جرين عامل باعث کاهش ميخشک شده و هم

 در فصول گرم سال شود.

  يريگجهينت-4

شود، با دخالت کشاورزان منطقه جهت يض ميها عرکه بستر و دشت کرانه ييهابخشرود در دره يرودخانه

ه يروير رودخانه، برداشت بيدر مس يمانيو س يسنگ يوارهايوساز پل و در کشت، ساختيز يهانيش زميافزا

 يهاجهت برداشت آب يمکعب يهام رودخانه و حفر چاهکيور در حريدام و ط يهالهيآب رودخانه، احداث طو

ت يها و تثبش ارتفاع پادگانهيها افزااز بازه يافته در برخيش انجام يمايباشد. براساس پيمواجه م ينيرزميز

عمق و  يکارلاب، دستياز س يکشاورز يهانيمنظور حفظ زمبه يو چوب يکانال با مصالح سنگ يهاوارهيد

ر رودخانه توسط ياز مس يان انحراف دادن  بازهيچنو هم يکشاورززات يمنظور عبور دام و تجهعرض کانال به

ز از نقطه يرود ندره يمورد مطالعه شده است. رودخانه يمنطقه يمئاندرها يعيکشاورزان، مانع گسترش طب

ل را دارد که درصورت وقوع ين پتانسيتا مصب خود در اصلاندوز ا يچايخليسو و بالقره  يهارودخانه يتلاق

ن يرا به وجود آورد که البته اکثر ا يادير رودخانه شده و خسارات زيمس يشدگد باعث  قطعيشد ييهالابيس

و  ير ماهوارهاير تصاوين با توجه به تفسيچنداشته باشد. هم يو دامپرور يتواند جنبه کشاورزيها مخسارت

افته وجود دارند يار توسعهيبس يمئاندرها يمورد بررس يدهد در منطقهين پژوهش، نشان ميج حاصل از اينتا



 
 SWATساله با استفاده از مدل  14زماني  يرود در بازهدره يارزيابي نتايج تغييرات کاربري اراضي بر دبي رودخانه

 زهرا ميري آتشگاه ،زاده، فريبا اسفندياري درآباد، صياد اصغري سراسکانرودرسول حسن

 

 ياديز يهاباغو خانه يکشاورز يرودخانه باشند، اراض يت مجرايش از ظرفيکه ب ييهاانيکه در صورت بروز جر

( معتقدند که 940-931: 2431 )رونالد و همکاران، يهادر معرض خطر قرار خواهند گرفت. با توجه به پژوهش

ر انسان بر ين شکل تأثيترعنوان غالبها، سدها اغلب بهان و رسوب رودخانهيجر يهامير رژيياز نظر تغ

ان آب و رسوبات را کاهش دهند که منجر يتوانند جريشوند. سدها ميدر نظر گرفته م يارودخانه يهاستميس

 يامچيد حداث سد اشاره شود که ايشود لذا بايدست منييب پايمانند تجمع بالادست و تخر يرات کانالييبه تغ

گذاشته  ريلان رسوب رودخانه تأثيسو بر بقره يرودخانه يو سد ستارخان بر رو يچايخليدر بالادست رودخانه بال

ش و گسترش مئاندرها را فراهم نموده است. اما با يتوسعه فرسا ينهيدست، زمنييو با کاهش رسوبات در پا

توان يانسان در عرض و عمق رودخانه را نم يرود، دست کاردره يافته از رودخانهيش انجام يمايتوجه به پ

 د توجه داشت که در فصل تابستان با توجه به کاهشيباشد. بايبالوفور محرض م يرات انسانيده گرفت و تاثيناد

ران يمش يهارحوضهيآب در ز يريزان نفوذپزيش مين حد خود و با در نظر گرفتن افزايترزان رواناب به حداقليم

شود که رواناب حوضه دچار نوسانات يباغات و مزارع باعث م ياز آبيش نيافزا يهوراند و سمبور و از طرفو 

ور شود و با توجه به نظر ير و مرداد و شهريت يهاباعث خشک شدن رودخانه در ماه يشده و حت يمهم يانيجر

شود. با  يو جانور ياهيحاظ گستم حوضه از ليبه اکوس يب مهمي( آس940-931: 2431 )رونالد و همکاران،

شود که باغداران از سواحل رودخانه استفاده يفصول گرم سال باعث م يان رودخانه در طيزان جريکاهش م

اعث تواند بيم يز در مواقع بحرانين نيکرده و با تصرف سواحل رودخانه از عرض بستر رودخانه کاسته شود که ا

زان رسوب رودخانه شود که در يش ميدر افزا يشود و علاوه بر آن عامل مهم يو مال يمهم انسان يهاخسارت

از سد عمارت  يور( اثبات شده است و باعث کاهش در بهره351-302: 3162 مطالعات )صمدزاده و همکاران،

 شود.يم
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