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Over the past few decades, significant changes have occurred in the Mardagh 

Chay watershed, primarily due to the development of agricultural lands, the 

expansion of settlements, and other activities. During this period, several events 

such as surface flows and river overflows have taken place, leading to flooding 

in settlements and damage to infrastructure. Accordingly, the present study 

examines and evaluates the impact of land use changes on flooding in the 

Mardagh Chay watershed in East Azerbaijan Province. First, land use 

classification was performed using an artificial neural network model, and land 

use maps were generated for 2001, 2011, and 2021. Subsequently, the SWAT 

model was applied to the classification results. According to the findings, over 

a period of twenty years, with the exception of barren lands, all other land use 

classes showed a dominant increasing trend, with the rangelands of the region 

experiencing the greatest expansion. The results of the SWAT model also 

revealed that the runoff trend in the Mardagh Chay basin has largely 

corresponded with land use changes during this period. In particular, the growth 

of pasture and built-up areas in the region has had a direct impact on the increase 

in runoff in the southern areas. Considering the effect of the topography and 

slope of the basin on flow trends, as well as the greater imperviousness of land 

surfaces in the southern areas compared to others, the flood potential in these 

areas has been determined to be significantly higher. 
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Extended Abstract  

Introduction  
Floods are considered one of the most important and abundant geomorphic hazards in the country, which 

cause a lot of damage every year. Recent events in the course of the Mordaq River have indicated the 

frequency and intensity of floods in the basin. However, the changes in hydrological and climatic regimes 

of the basin and what causes these changes in the basin have not been well studied. During the last few 

decades, significant developments have occurred in the Mordaq chai basin with the aim of developing 

agricultural lands, expanding settlements and other purposes. During this period, several events have been 

observed in surface flows and river flooding, including the flooding of settlements and the destruction of 

infrastructure during the rainy season. The present research has evaluated the impact of land use changes 

on floods in Mordaq chai basin in East Azerbaijan province. 

Material and Methods 
Mordaq Chai basin is located at latitudes between 37° 16΄ and 37° 44΄ north, and at longitudes between 

46° 21΄ and 46° 30΄ east. The basin area is about 332 Km2. The elevation variations of the basin range from 
1567 meters at the outlet of the basin to 3693 meters in Sahand Mountain. In this study land use 

classification was done using artificial neural network model and land use map was obtained in 2001, 2011 

and 2021. Then, the classification results were compared, for which the LCM model was used. The SWAT 

model has been implemented on the results of land use classification. In addition, the sensitivity assessment 

of the results has been considered in two phases of calibration and validation, in this regard, land use in 

2001 was recalibrated in the statistical period of 1985-1999 and validated in the statistical period of 2000-

2001. Also, the land use of 2011 was calibrated in the statistical period of 2002-2009 and validated in the 

statistical period of 2010-2011 and the land use of 2021 was calibrated in the statistical period of 2012-

2019 and validated in the statistical period of 2020-2021. 

Results and Discussion 
Over the course of twenty years, with the exception of barren lands, other land use classes have shown 

a predominant upward trend, and the pastures in the region have witnessed the most significant expansion 

in terms of area. This shift highlights notable changes in land use patterns across the area. The increase in 

pastureland could be attributed to various factors, such as changes in agricultural practices, conservation 

policies, or even natural shifts in the ecosystem. This growth in pastures may have positive implications for 

biodiversity conservation, soil erosion prevention, and overall environmental improvement in the region. 

However, to fully understand the underlying reasons for these changes and their long-term impacts, a more 

detailed analysis and further data examination are required. According to the physiography and topography 

governing the basin, the situation is such that in the northern half of the region, we see more natural land 

cover (including snow, water, barren and pasture) than in the southern half, where human activities (gardens 

and built-up lands) dominate. The role of Mordaq Chai river in this field has also been significant and for 

example, most of the gardens of the region are distributed linearly next to this river and its branches, or the 

villages of the region that have the largest area of built-up land are located in the vicinity of these rivers. In 

2001, wasteland, pastures, and gardens accounted for the largest share of existing land uses at 61.21%, 

29.1%, and 8.01%, respectively, and snow, built-up areas, and water were next in rank at 1.59%, 0.073%, 

and 0.016%, respectively. In 2021, the relative share of barren lands has decreased sharply and reached 

28.21% of the entire region, and on the other hand, pastures have grown a lot and their relative share in the 

region has become 54.45%. 

Conclusions 

The simulation outcomes generated by the SWAT model revealed certain limitations in its application 

within the Mordaq Chai basin. Specifically, the calibration and validation phases at the overarching basin 

scale, which incorporated land use data from varying years, yielded suboptimal and unsatisfactory results. 

This primary deficiency was quantitatively demonstrated by the fact that the observed runoff data points 
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frequently fell outside the simulated uncertainty range predicted by the model. The root cause of this 

discrepancy has been identified as a fundamental inadequacy in the model's algorithmic representation of 

snowmelt-driven runoff. The SWAT model appears to systematically miscalculate the volume and timing 

of runoff originating from the melting snowpack, particularly during the critical hydrological period 

spanning from late winter through late spring. This improper estimation significantly compromises the 

accuracy of the overall surface runoff simulation, as snowmelt is a major contributor to the basin's 

hydrologic regime. Furthermore, the analysis of long-term trends established a strong correlation between 

the hydrological behavior of the basin and anthropogenic changes to the landscape. The recorded trajectory 

of runoff in the Mordaq Chai basin has been largely congruent with and influenced by the concurrent pattern 

of land use and land cover change (LULC) over the same period. A direct causal relationship was observed: 

the expansion of two specific land use classes—pastureland and built-up/urbanized areas—within the 

southern regions of the watershed has acted as a primary driver for increased runoff generation. This 

phenomenon is exacerbated by the underlying physiographic characteristics of the basin. The southern areas 

are distinguished by a more pronounced topography and steeper slopes, which naturally accelerate flow 

velocity and reduce concentration times. Coupled with this, the land surface in these southern zones has 

become increasingly impervious due to urbanization and the degradation of natural vegetation cover. This 

combination of factors—steeper slopes and reduced infiltration capacity—creates a synergistic effect that 

drastically elevates the flood potential, making these southern areas disproportionately more vulnerable to 

high-flow events and flooding compared to other parts of the basin. 
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با هدف توسعه   یچامردق   زی آبر  ۀحوض   ۀدر گستر  یتحولات محسوس  ر،یاخ  ۀچند ده  یدر ط

مدت،  نیدر اصورت گرفته است.  گریها و مقاصد دگاهگسترش سکونت ،یزراع  یهانیزم

 لابیکه منجر به س هها رخ دادرودخانه انیو طغ یسطح یهاانیمانند جر دادیرو نیچند

اساس، پژوهش حاضر به مطالعه   نیبر هم  .ه استشد  هارساختیبه ز  بیها و آسدر شهرک

در استان  یچامردق  ۀدر سطح حوض لابیبر س یاراض یکاربر راتییتغ ریتأث یابیو ارز

 ۀبا استفاده از مدل شبک یاراض یکاربر یبندپرداخته است. ابتدا طبقه  یشرق جانیآذربا

به  2021و  2011، 2001 یهادر سال  یاراض یکاربر ۀانجام شده و نقش یمصنوع  یعصب

به اجرا  یاراض یکاربر یبندطبقه جینتا یبر رو SWATدست آمده است. در ادامه، مدل 

 گرید ر،یبا یاراض ی، به استثناهسال ستیمدت زمان ب یدر ط ج،یدرآمده است. مطابق نتا

رشد  نیشتریبا ب منطقهاند که مراتع بوده یشیروند غالب افزا یدارا یاراض یطبقات کاربر

بوده که روند رواناب در  نیاز ا یحاک زین SWATمدل  جیوسعت مواجه شده است. نتا

 ن یا یمنطقه در ط یاراض  یکاربر راتییبا روند تغ یادیز تا حدّ یچامردق  ۀسطح حوض 

 ریشده در سطح منطقه تأث و ساخته یمرتع یاراض ۀسو بوده است و رشد گسترمدت هم

 ر یگذاشته است و با توجه به تأث یجنوب ینواح نیرواناب در ا شیبر افزا یمیکاملًا مستق

 ی جنوب  یدر نواح  نیسطح زم  بودن  رتریو نفوذناپذ  انیحوضه بر روند جر  بیو ش  یتوپوگراف

مناطق  ریبالاتر از سا اریبس ینواح نیدر ا یز یخلیس لیپتانس ،ینواح رینسبت به سا

 داده شده است. صیتشخ
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 مقدمه

 گردیده   غذا  و  انرژی  آب،  تقاضا برای  افزایش  به  منجر  اقتصادی  ۀتوسع  و  شهرنشینی روزافزون  جمعیت،  سریع  امروزه رشد

 مناطق   از  بسیاری  دنبال این وضعیت، در حال حاضر  وارد نموده است. به  جهان  سراسر  در  آب  منابع  و  زمین  بر  فشار مضاعفی  و

 اندزمین شده کاربری یا پوشش توجه در قابل تغییرات دستخوش توسعه، حال در کشورهای ویژه دربه جهان و سراسر در

(Khoi, Loi, & Sam, 2021  .)هالابیسهای مخرب است.  یکی از پیامدهای مهم تغییرات کاربری اراضی تشدید وقوع سیلاب 

 گذارندیم یجا را بر یادیز یهاساله خسارت که همه شوندیمخاطرات در کشور محسوب م نیترو فراوان نیتراز مهم

(Rezaei Moghaddam & Rahimpour, 2024 .)محیط  یک در جریان آب طبیعی پیامد هاسیل شناختی،زمین دیدگاه از 

 اقدامات و بالادست حوضه در زداییجنگل جمله از زمین کاربری تغییر شدید، هایبارندگیهستند.  تغییر حال در دائماً

 تغییرات غیر (.Tali, 2011) نموده است کمک سیل حوادث فراوانی و بزرگی به همگی رودخانه، مسیر در مختلف مهندسی

گر های ویران شود که پیامدهای ناشی از سیلاز تعادل طبیعی مییکنواخت کاربری اراضی موجب بر هم خوردن چرخه آب 

 ,Yari) اعم از خسارات اقتصادی، تلفات جانی، هدررفت آب و نتیجتاً کاهش منابع آب در دسترس را به دنبال داشته است

Soltani-Gerdefaramarzi, & Ghasemi, 2019.) نفوذ، بر که است رواناب فرآیند در مهم ویژگی یک زمین کاربری تغییر 

 حوضه  یک  بارندگی و رواناب  هایویژگی  در  تغییراتی  به  منجر   اراضی  کاربری  تغییرات  .گذاردمی  تأثیر  تعرق  و  تبخیر  ،فرسایش

ۀ توسع  دلیل به(. Choto & Fetene, 2019) گذاردمی تأثیر ،حوضه رسوبی و هیدرولوژیکی هایرژیم بر متعاقباً  که شودمی

 شوند تبدیل 1نفوذ غیرقابل سطوح به هاخاک از بسیاری شودمی باعث که شودمی تغییراتی دستخوش اراضی پوشش سریع،

 به هاتالاب تبدیل(. Tali, 2011) شودمی رواناب سرعت و مقدار افزایش نتیجه در و خاک نفوذ سرعت کاهش به منجر که

 دهد،نمی نفوذ را به آب امکان و گردیده هابزرگراه و معابر ها،خانه از قبیل ناپذیر نفوذ سطوح ۀمنجر به توسع شهری، مناطق

 Achugbu)  گذاردمی  تأثیر  ایمنطقه   آب  چرخه  بر  نتیجه در  و شده  تبدیل  رواناب  به  ریزدمی  هاآن  روی  که  آبی  تمام  بنابراین

et al., 2022.) 

سیل و  و موضوعات داشته طولانی زمین بر وقوع سیل سابقه کاربری تغییر تأثیر ارزیابی برای های آبریزحوضه  ۀمطالع

 ,Rahmati) رحمتی و همکاران .است گرفته قرار توجه مورد مناطق مختلف جهان در تغییر کاربری اراضی در موارد متعددی

Rezaei Moghaddam & Nikjoo, 2021 )سقزچای استان  ۀخیزی حوضتأثیر تغییرات کاربری اراضی بر فرسایش و سیل

اند. ارزیابی نموده  تجزیه و تحلیل و  ArcSWATقبل و بعد از احداث سد شهید کاظمی با استفاده از مدل    ۀکردستان را در دور

به دست  68/0و  76/0ساتکلیف برابر با  –سنجی و واسنجی رسوب راندمان نش ها، ضریب صحتسازی پس از انجام شبیه

و  134/2ترتیب خیز بوده است. علاوه بر این، اراضی کشاورزی و مراتع متراکم بهآمده است که بر این اساس حوضه سیل

ای در مطالعه. اندهکتار افزایش مساحت داشته  0722/2 و 46/16ترتیب شده بههکتار کاهش و اراضی بایر و ساخته  195/17

 جریان  رژیم تغییرات بر زمین کاربری و اقلیم تغییر هیدرولوژیکی ( اثراتHaleem et al., 2022وسیله حلیم و همکاران ) به

استفاده شده است و همچنین   SWATاز مدل    ،سند در پاکستان تجزیه و تحلیل شده است. در این مطالعه  بالادست حوضه  در

 چهار و سلولی اتوماتای مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با ترتیب به هوایی و آب تغییرات و زمین کاربری آینده سناریوهای

. کندمی  عمل  خوبی  به  SWAT  مدل  که  داد  نشان  شده  سازیشبیه  نتایج  .اندشده  بینیپیش  شده  تصحیح  عمومی  گردش  مدل

 هارودخانه  رواناب  بر  بیشتری  تأثیر(  درصد  61/61)  اقلیم  تغییر  که  داده است  نشان  2013  تا  2000  سال  از  آمده  دستبه  نتایج

 
1- Impervious 
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 باعث زمین کاربری و هوایی و آب تغییرات که شده بینیپیش بنابراین، .دارد( درصد 39/38) زمین کاربری تغییر به نسبت

سوگیانتو و همکاران  یدر تحقیقشود که تأثیر تغییر اقلیم بیشتر خواهد بود.  حوضه این در آینده رواناب عمق افزایش

(Sugianto, Deli, Miswar, Rusdi & Irham, 2022به مطالعه تأثیر )  حوضه   در  سیلاب  وقوع  بر  زمین  پوشش  و  کاربری  تغییر 

 توجهیقابل  افزایش  دهندهنشان  سوماترا در کشور اندونزی پرداخته شده است. نتایج این مطالعهجایا واقع در جزیره    آچه  تونوم،

 2009زمانی  ۀمختلف در دور نفوذ هاینرخ و( هاآب) هاتالاب و برنج مزارع باز، هایزمین مسکونی، هایزمین  از استفاده در

 و بالا ریسک دارای کند. از نظر خطرپذیری سیل، این حوضهمی کمک سیل منطقه خطرات تنوع به که است بوده 2019تا 

مارو و همکاران باشد.  ( میدرصد  79/31)  کم  بسیار  و  کم  ریسک  و  (درصد  24/56متوسط )    خطر  (،درصد  98/11)  زیاد  بسیار

(Maru, Haileslassie, Zeleke, & Teferi, 2023 در پژوهش خود به )بر  زمین کاربری و پوشش تغییر اثرات تحلیل و تجزیه 

و تعادل  SWATاند. در این پژوهش از مدل اتیوپی اقدام نموده آواش در کشور ۀحوض  در سطحی آب به دسترسی و رواناب

 هایزمین  مساحت  ،2016  تا  1993  سال  از  که  است  آن بوده  از  حاکی  ( بهره گرفته شده است. نتایج پژوهشCWBاقلیمی آب )

 رواناب  شده،  کالیبره  روزانه  جریان  اساس  بر  همچنین  .است  یافته افزایش  درصد  4/3  و  درصد  3/5ترتیب   به  بایر  و  شدهساخته 

 رواناب   علاوه بر این، کل .برآورد گردیده است  مترمیلی  59/272  و  مترمیلی  01/236  به ترتیب 2016  و  1993  سناریوهای  در

 .بوده است مترمیلی 01/382 و مترمیلی 7/366 ترتیببه 2016 و 1993 سال کاربری زمین در سناریوهای برای حوضه

 .فصلی حوضه نیز روند کاهشی را نشان داده است CWBشاخص 

 بر مبتنی عمدتاً هاآن اقتصاد مناطقی که در ویژهبه است، تغییر حال در شدت امروزه وضعیت کاربری و پوشش زمین به

 زراعی،  هایزمین  توسعه  با هدف  چایمردق   آبریز  حوضهۀ  تحولات محسوسی در گستر  اخیر،  دهه  طی چند  در  .است  کشاورزی

طغیان  و سطحی جریانات در رویداد در طی این مدت چندین .است گرفته صورت دیگر مقاصد و هاگسترش سکونتگاه

 طرفی از .گردیده است مشاهده بارندگی فصل طول در هازیرساخت تخریب و هاشهرک شدن سیلابی جمله از هارودخانه

اخیر   تحولات  .چای اتفاق افتاده استمردق   رودخانه  آبریز  ۀحوض  در  خشک نیز  فصل  در  آبراهه  جریان  توجه  قابل  دیگر، کاهش

 هایرژیم  تغییرات حال، این بوده است. با ،در سطح حوضه وقوع سیل شدت و فراوانی حاکی از ،مردق  رودخانه جریان در

خوبی مورد مطالعه قرار نگرفته شود، بهمی حوضه در تغییرات این باعث چیزی چه که حوضه و این اقلیمی و هیدرولوژیکی

چای است. بر همین اساس، پژوهش حاضر بر آن است که به مطالعه و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی در سطح حوضه مردق 

 داخته و تأثیر بالقوه این تغییرات بر روند سیلاب در آن را تجزیه و تحلیل نماید.در استان آذربایجان شرقی پر

 مورد مطالعه  ۀمنطق

تا  46° 21′ 01″درجه عرض شمالی و  37° 44′ 02″تا  37° 16′ 32″ چای در مختصات جغرافیاییآبریز مردق  ۀ حوض

از نظر باشد.  کیلومتر مربع می 9/332بالغ بر    ،(. مساحت حوضه1گسترده شده است )شکل   طول شرقی  ۀدرج  46°  30′  25″

 کی یچامردق است. متر از سطح دریاهای آزاد  1585متر و حداقل ارتفاع آن  3704مقادیر ارتفاعی، حداکثر ارتفاع حوضه 

. شودیاست که از شمال به جنوب از ارتفاع آن کاسته م یاگونه حوضه به نیدر ا یاست. روند ارتفاع یکاملاً کوهستان ۀحوض

چای، لیقوان   ۀرودخان  ۀجنوبی کوه سهند واقع شده و از سمت شمال به حوض  ۀچای در دامنمردق   ۀنسبی، حوض   موقعیتاز نظر  

چای قرنقو و از سمت غربی به رودخانه صوفی  ۀرودخان  ۀچای، از سمت شرقی به حوضلیلان  ۀرودخان  ۀاز سمت جنوب به حوض

کوه سهند سرچشمه   یجنوب   ۀموجود در دامن  یهاچشمه   ایها و  ذوب برف  از  یچامردق   ۀرودخانشود.  چای محدود میو چکان

 .ونددیپ یبه آن م زین یچاقیرودخانه مغانج ،ریمس نیا ۀکه در ادام ابدییم انیگرفته و به طرف جنوب جر
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 یفصل باًیتقر ۀرودخان کی یمکعب است اما از طرفمتر ونیلیم 107در حدود  یچامردق  ۀرودخان انهیحجم آب سال

 ، اساس محاسبات گرادیان درجه حرارت در ایستگاه سینوپتیک مراغه  بر  .شودیکه اغلب در تابستان خشک م  شودیمحسوب م

 6/535حوضه این میانگین بارش سالانه در  وگراد درجه سانتی 5/5چای مردق  ۀحرارت سالانه در حوض ۀمیانگین درج

ارتفاعات جنوبی  هایو مشتمل بر دامنههای دریاچه ارومیه است سرشاخه چای یکی ازمردق  گیری شده است.متر اندازهمیلی

  باشد.چای میهای روان مشرف به مسیر رودخانه فصلی مردق چشمهو کوه سهند 

 

 
 چای مردق   ۀموقعیت جغرافیایی حوض  -1شکل 

Fig.1. Geographical location of the Mordaq chai basin 
 

 هاروشمواد و  

تحلیلی است که به منظور ارزیابی و بررسی تأثیر تغییر  –تحقیق حاضر یکی از تحقیقات کاربردی با روش توصیفی 

چای استان آذربایجان شرقی به انجام رسیده است. در تحقیق حاضر از آبریز مردق  ۀکاربری اراضی بر روند سیلاب در حوض

 فائو  ی)مستخرج از نقشه جهان های خاک، داده1:25000 اسیدر مق های توپوگرافی، داده8و  7، 5لندست  ایتصاویر ماهواره

های به منظور انجام تجزیه و تحلیلمتر  5/12با قدرت تفکیک ( DEMو مدل رقومی ارتفاعی ) (متر 500با قدرت تفکیک 

ها مورد استفاده بهره گرفته شده است. در ادامه سه روش مختلف برای تجزیه و تحلیل داده  ArcGISفضایی و زمانی در بستر  

 .LCMمدل  -SWAT ،3مدل  -2عصبی مصنوعی،  ۀشبک -1واقع شده است: 
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 عصبی مصنوعی   ۀمدل شبک

 بیولوژیکی   عصبی  هایسیستم  توسط  هاداده  پردازش  ۀنحو  مبتنی بر  که  است  ،داده  پردازش  مدل  یک  مصنوعی  عصبی  ۀشبک

هایی است که با متصل از گره ،شبکه عصبی مصنوعی گروهی ،به طور کلی(. Dastres & Soori, 2021) است مغز همچون

و هوشمندانه از طریق الگوبرداری  1پردازند. این رویکرد با ساختاری نورونیاستفاده از مبانی ریاضی به پردازش اطلاعات می

ۀ شد های مغزی را از طریق توابع تعریفسلولی نورون کند که رفتار درونهای موجود در مغز انسان تلاش میبهینه از نورون 

را  2های مصنوعی، عملکرد سیناپسیهای محاسباتی موجود در خطوط ارتباطی نورونسازی کند و از طریق وزنریاضی شبیه

عصبی  ۀهای شبکانواعی از روش(. Bakhtiyari, Komeh & Memarian, 2018) سازی نمایدهای طبیعی مدلدر نورون 

ترین روش ( متداولMLP) 3عصبی پرسپترون چندلایه ۀبندی کاربری و پوشش زمین وجود دارد. شبک مصنوعی برای طبقه 

دور مورد استفاده قرار گرفته و عملکرد انتقالی مغز انسان را  زا بندی تصاویر سنجشدر این زمینه است که برای طبقه

عصبی  ۀشبک .است 4خورپیش مصنوعی عصبی شبکه از متصل کاملاً کلاس لایه یک چند کند. پرسپترونسازی میشبیه 

به تعداد   6و یک لایه خروجی است و تابع آستانه  5مخفی ۀورودی، یک یا چند لای  ۀترتیب شامل یک لایپرسپترون چندلایه به 

تواند تغییر های موجود در هر لایه پنهان و همچنین نوع تابع فعالیت به کار رفته در هر نورون میهای پنهان، تعداد نورونلایه

 (. Shirani, Heydari & Arabameri, 2017) نماید

 

 SWATمدل 

بینی اثرات اقدامات مدیریت زمین بر منابع آب و محصولات کشاورزی  پیش منظور ( بهSWATآب ) و خاک ارزیابی ابزار

 برداری متفاوت در بستر زمان توسعه داده شده است های مختلف با خصوصیات خاک، کاربری اراضی و بهره در حوضه 

(Neitsch, Arnold, Kiniry, Williams & King, 2005.)  ارتفاعی رقومی مدل شامل مدل، نیاز این مورد اصلی هاینقشه 

 قالب در باید که است اقلیمی هایداده و گیاهی منطقه پوشش و اراضی کاربری هاینقشه  شناسی،خاک هاینقشه  حوضه،

 جریان  بر مؤثر عوامل مخازن، آب، هواشناسی، کیفیت جامع هایداده به مربوط اطلاعات سایر. شوند ارائه مدل به رستری

 مدل در باید ارزیابی هدف به با توجه دیگر هایزمینه برخی و اراضی مدیریت آب، برداشت زیرزمینی، آب کانال، و سطحی

 (.Arnold et al., 2012) است( 1رابطه ) شرح به حوضه در این مدل آب پارامترهای تمام محاسبه در اصلی ۀرابط. شوند وارد

 

(1) SWt = SWo + ∑ (Rday − Qsurf − Ea −Wseep − Qgw)t
i=1                                            

 tمتر(، آب موجود در خاک )میلی ۀمقدار اولی o SWمتر(، مقدار نهایی آب موجود در خاک )میلی tSWکه در این رابطه، 

مقدار تبخیر و  aEمتر(، )میلی iمقدار رواناب سطحی در روز  surfQمتر(، )میلی iمقدار بارش در روز  dayRزمان بر حسب روز، 

  برداشت   مقدار آب زیرزمینی  gwQمتر( و  )میلی  iمقدار آب نفوذی به لایه فوقانی خاک در روز    seepWمتر(،  )میلی  iتعرق در روز  

 باشد. متر( می)میلی iشده در روز 

 
1-Neuron 

2-Synaptic 

3-Multilayer perceptron 

4-Feedforward 

5- Hidden 

6-Threshold 
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کاربری اراضی برای  ۀمتر، نقش 30با دقت  (DEM) های ورودی مورد نیاز شامل مدل رقومی ارتفاعدر گام نخست، داده

های هواشناسی روزانه )شامل بارندگی، دمای حداقل و حداکثر، شناسی و دادهعنوان سناریو(، نقشه خاکدو مقطع زمانی )به

های دبی روزانه از ایستگاه هیدرومتری خروجی حوضه آوری گردید. دادهرطوبت نسبی، تابش خورشیدی و سرعت باد( جمع

 ArcSWATو افزونه  ArcGISافزار نرم طیدر مح یمکان یهاداده .یون و اعتبارسنجی مدل تهیه شدمنظور کالیبراسنیز به

 م ی تقس رحوضهیز نیاستخراج و حوضه به چند ی، مرز حوضه و شبکه زهکشDEMپردازش و وارد مدل شدند. با استفاده از 

 Hydrologic) یکیدرولوژیپاسخ ه یواحدها دیتول یبرا بینوع خاک و ش ،یاراض یکاربر یهانقشه بیشد. در ادامه، ترک

Response Units - HRUsنی( مورد استفاده قرار گرفت. ا  HRUیهادر بخش  یکیدرولوژیاز رفتار ه  یترقیدق  لیها امکان تحل 

بر پایه معادله  SWAT رواناب سطحی در مدلسازی شبیه (. Ghazavi & Fazeli, 2019) کنندیمختلف حوضه را فراهم م

هیدرولوژیکی از  ۀشود. سایر فرآیندهای مرتبط با چرخ انجام می (SCS-CN) شماره منحنی خدمات حفاظت خاک آمریکا

صورت روزانه  ، نفوذ، جریان سطحی، نفوذ عمقی و جریان پایه نیز بهPenman-Monteith به روش جمله تبخیر و تعرق بالقوه

سازی نتایج، برای بهینه   .های کاربری اراضی پایه اجرا شده و نتایج اولیه استخراج شدزی گردید. مدل با استفاده از دادهسامدل

انجام گرفت. در این مرحله، پارامترهای  SUFI-2 و الگوریتم SWAT-CUP افزار گیری از نرمفرآیند کالیبراسیون مدل با بهره

های ای دبی تنظیم شدند. عملکرد مدل با استفاده از شاخصهای مشاهدهسازی با دادهشبیهحساس مدل از طریق مقایسه نتایج  

ارزیابی شد. پس از حصول نتایج  (PBIAS) و درصد بایاس (R²) ، ضریب تبیین(NSE)  ساتکلیف - آماری مانند ضریب ناش

در گام نهایی، سناریوی تغییر  .گردید مستقل دیگر اعتبارسنجی ۀکالیبراسیون، مدل برای یک دور ۀبخش در دوررضایت

 کاربری اراضی اعمال و مدل مجدداً اجرا شد تا اثرات این تغییرات بر میزان رواناب و دبی سیلابی تحلیل گردد. 

1سازی تغییرات کاربری ) مدل
LCM) 

( 2006است که توسط ایستمن )  گیریتصمیم  پشتیبانی  و  زمین  ریزیبرنامه  برای  ابتکاری  افزارینرم  ابزار  یک ،LCMمدل  

 Eastman)  کندمی  ترساده  را  زیستگاه  ارزیابی  و  منابع  مدیریت  تغییرات،  تحلیل  و  تجزیه  هایپیچیدگی  که  طراحی شده است

& Toledano, 2018  .)افزارنرم  زمین در  پوشش  تغییر  سازیمدل  از  استفاده  با  IDRISI TerrSetهایداده  و  اطلاعات  توان، می 

 مراحل شامل که قرارداد آنالیز مورد ،پوشش بینی تغییراتپیش و سازیمدل ارزیابی، برای را زمین تاریخی به پوشش مربوط

ارزیابی  و اراضی کاربری تغییرات سازیمدل و بینیانتقال، پیش احتمال سازیمدل تغییرات، آشکارسازی و و تحلیل تجزیه

 (.Salarin, Tatian, Ghanghermeh & Tamartash, 2022) است سازیمدل صحت

 نتایج و بحث

به انجام   2021و    2011،  2001ساله و در سه سال    ستیب  یدوره بلند زمان  کی  یمنطقه در ط  یاراض  یکاربر  یبندطبقه 

امکان   یسه سال مشخص شده و در فاز بعد  نیا  یمختلف حوضه در ط  یدر نواح  یاراض  یطبقات کاربر  ۀاست تا گستر  دهیرس

 ۀمیاست که در ن یابه گونه تیحاکم بر حوضه، وضع یو توپوگراف یوگرافیزیبا توجه به ف فراهم شود. گریکدیها با آن ۀسیمقا

 یهاتیکه فعال ،آن یجنوب ۀمیو مرتع( نسبت به ن ری)اعم از برف، آب، با نیزم یعیشاهد پوشش طب شتریمنطقه ب یشمال

قابل توجه بوده  زین نهیزم نیدر ا یچامردق  ۀ. نقش رودخانمیباشیشده( در آن غالب است، مساخته ی)باغات و اراض یانسان

منطقه  یروستاها ایو  اندافتهی عیآن توز یهارود و شاخه  نیدر جوار ا یمثال، اغلب باغات منطقه به صورت خط یاست و برا

اند.ها مستقر شدهرودخانه نیبا ا یاند در همجوار شده را به خود اختصاص دادهساخته  یوسعت اراض نیشتریکه ب

 
1- Land Change Modeler 
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   2021منطقه در سال    یاراض  یکاربر  یبندطبقه  ۀنقش   -2شکل 

Fig.2. Land use classification map of the study area in 2021 

 

نشان داده شده  1عصبی مصنوعی که در جدول  ۀمنطقه بر اساس مدل شبکبندی کاربری اراضی با توجه به نتایج طبقه

های موجود % بیشترین سهم از کاربری  01/8% و    1/29%،    21/61ترتیب با  اراضی بایر، مراتع و باغات به  2001است، در سال  

های بعدی از این نظر % در رده  016/0% و    073/0%،    59/1تیب با  ترها نیز بهشده و آباند و برف، اراضی ساخته را در برگرفته 

ها نیز همین ترتیب برقرار بوده است تنها با این تفاوت که سهم نسبی مراتع و آب 2011بندی سال اند. در طبقهجای گرفته

، 2021اند. همچنین در سال  هها سهم خود را افزایش دادکه سایر کاربریدر کاربری اراضی منطقه کاهش یافته است، درحالی

% از کل منطقه رسیده است و در مقابل، مراتع رشد بسیار زیادی  21/28سهم نسبی اراضی بایر به شدت کاهش یافته و به 

باشد. در این جایی مستقیم میان این دو کلاس میه% شده است که ناشی از جاب 45/54ها در منطقه داشته و سهم نسبی آن 

% بوده است. بر اساس   49/0% و    96/1%،    12/3%،    76/11ترتیب برابر با  ها بهشده و آب، برف، اراضی ساخته سال سهم باغات

اند. از طرفی دیگر، شده در طی این مدت همواره روند افزایشی داشته گرفته، باغات و اراضی ساخته های صورت بندیطبقه 

 اند. را نمایان ساختهساله ها، اراضی بایر و مراتع روند متناوب ده آب 
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 2011و    2001منطقه در سال    یاراض  یکاربر  یبندطبقه  ۀنقش   -3شکل 

Fig.3. Land use classification map of the study area in 2001 and 2011 

 

 بندی کاربری اراضی با مدل شبکه عصبی مصنوعی نتایج طبقه  -1جدول 
Table 1- Results of land use classification with artificial neural network model 

 Year 2001 2011 2021سال  

 طبقات کاربری
land use classification 

مساحت 

Area (2Km) 
 درصد

Percent 

 Areaمساحت 

(2Km) 
 درصد

Percent 

 Areaمساحت 

(2Km) 
 درصد

Percent 
 شدهساخته

 Built-up areas 
0.235 0.073 1.38 0.43 6.254 1.96 

 باغات
Garden    

25.56 8.01 27.41 8.59 37.54 11.76 

 آب
Water 

0.052 0.016 0.002 0.0006 1.57 0.49 

 بایر
barren land 

195.321 61.21 197.74 61.97 90.022 28.21 

 برف
Snow 

5.058 1.59 7.065 2.21 9.96 3.12 

 مراتع
Grassland    

92.86 29.1 85.5 26.79 173.74 54.45 

 مجموع
sum 

319.09 100 319.09 100 319.09 100 
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در مناطق مختلف در طول   نی از زم  یبرداربهره  تیدر وضع  راتییتغ  ییشناسا  ندیفرآ  یاراض   یکاربر  زمانی  –  یمکان  لیتحل

 – یزمان یابیارز کردیها از روداده لیو تحل هیدر تجز شوند،یم ینیمع یو مکان یابعاد زمان یها داراکه داده یزمان است. زمان

است.   یدر سطح منطقه قابل بررس  ییو فضا  یآن در دو بعد زمان  راتییو تغ  یاراض  یکاربر  ظر،ن  نی. از اشودیاستفاده م  فضایی

موجود  LCM از مدل  یچامردق   ۀدر سطح حوض  یاراض  یکاربر  راتییتغ  یسازبه منظور مدل  د،یطور که بدان اشاره گردهمان

 ییشناسا ،مورد مطالعه یآمار ۀدور یدر ط دهدارخ  راتییتغ فیبهره گرفته شده است تا کم و ک IDRISI یلیتحل طیدر مح

 نیگرفته بر رواناب حوضه به انجام رساند. در اصورت   راتییتغ ریاز تأث  یقیدق  یابیموجود بتوان ارز یشود تا با شناخت روندها

در  یاراض یو تحولات طبقات کاربر رییاست: اول حجم خالص تغ یابیگرفته در سه بخش قابل ارز صورت راتییراستا، تغ

 ۀدور یمساحت طبقات در ابتدا و انتها توانیم ها است که بر اساس آنبودن آن یکاهش ای یشیسطح منطقه به لحاظ افزا

در آن رخ داده است و مساحت   یاراض  یکاربر  راتییاز حوضه که تغ  یمناطق  یینمود. دوم شناسا  لیو تحل  هیساله را تجز  ستیب

رودخانه  ۀاز حوض یمناطق ییمرحله، شناسا نیکاهش همراه بوده است. سوم ای شیدر آن مناطق با افزا یطبقات کاربر

 ی موضوع که در کدام مناطق، کاربر  نیا  صیتشخ  ی. به عبارتباشدیم  یاراض  یو تحولات کاربر  رییبه لحاظ عدم تغ  یچامردق 

 .بوده است رییساله بدون تغ ستیمدت زمان ب یدر ط یاراض

نشان داده شده است. مطابق  2021تا  2001در منطقه از سال  یاراض یطبقات کاربر راتیینمودار روند تغ ،4شکل  در

 گر یکه اغلب با کاهش وسعت همراه شده است، د ریبا یاراض یساله، به استثنا ستیمدت زمان ب نیا ینمودار حاصله، در ط

با رشد وسعت مواجه شده است.   یاراض  ریاز سا  شیکه مراتع منطقه ب  اندودهب  یشیالب افزاروند غ   یدارا  یاراض  یطبقات کاربر

مربع از  لومتریک 19/104نشان داده شده است،  ،5که در شکل  یاراض یکاربر راتیینظر و به لحاظ حجم خالص تغ نیاز ا

 58/1مربع به باغات،    لومتریک  10/12  ع،مربع به مساحت مرات  لومتریک  10/79کاسته شده است. در مقابل،    ریبا  یمساحت اراض

مذکور،   ریو بر اساس مقاد  نیشده منطقه اضافه شده است. بنابراساخته   یمربع به اراض  لومتریک 26/6ها و  مربع به آب  لومتریک

  ی و اراض شیافزا نیشترینظر مراتع ب نیاند که از او تحولات را در سطح منطقه نشان داده ر ییتغ نیشتریو مراتع ب ریبا یاراض

 ۀبارش، درج لیمختلف از قب یمیاقل یامر در درجه اول با فاکتورها نیاند که اکاهش را به خود اختصاص داده نیشتریب ریبا

 .باشدیم هی قابل توج میزراعت د ژهیوو به یاع زر یهاتیبا رشد فعال یبعد ۀو در وهل یاهیحرارت، رطوبت و پوشش گ

 

 
 )کیلومتر مربع(   2001-2021روند تغییر و تحولات کاربری اراضی منطقه در دوره    -4شکل 

Fig.4. The trend of land use changes in the study area in the period of 2001-2021 (Km2) 
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 )کیلومتر مربع(   2001-2021میزان خالص تغییرات کاربری اراضی منطقه در دوره    -5شکل 

Fig.5. The net amount of land use changes in the study area in the period of 2001-2021 (Km2) 

 

بیست ساله نشان داده شده است. با توجه   ۀچای در طی دورنقشه تغییرات فضایی کاربری اراضی حوضه مردق   ،6در شکل  

باشد. در این راستا ، تغییرات قابل توجه کاربری اراضی منطقه کاملاً مشهود می2021و    2001کاربری بین دو سال    ۀبه مقایس

اند. بر این اساس، در و از نظر فضایی، دو کاربری مرتع و بایر در تمام نواحی حوضه با تغییر افزایشی یا کاهشی همراه شده

روند غالب تغییر اراضی بایر از نوع افزایشی و روند غالب تغییر مراتع از نوع کاهشی   ۀای در مرکز تا شمال حوض نواحی پراکنده

کلی باید گفت که پوشش مرتعی در اغلب  طور بوده است و در سایر نواحی عموماً عکس این روند مشاهده شده است و به

ی حوضه با توجه به ارتفاع بالا و وجود برف موارد جایگزین اراضی بایر و زمین لخت شده است. برای کاربری برف، نقاط شمال

شده، با توجه  های ساختهباشیم که عمدتاً افزایشی بوده است. برای کاربری شاهد بیشترین تغییرات می  ،در اکثر مواقع سال

در این  هاجنوبی منطقه مستقر هستند، بیشترین تغییر در این کاربری ۀبه اینکه اکثریت نواحی مسکونی و روستایی در نیم

ناحیه رخ داده است. کاربری باغات به استثنای نواحی شمال و جنوب حوضه که مساحت از دست داده است، در سایر نواحی 

اغلب با رشد مساحت همراه شده است. نهایتاً کاربری آب در سطح منطقه به صورت بسیار پراکنده تغییر داشته است و غالب 

 جنوب و از نوع افزایشی بوده است. این تغییرات در سمت خروجی حوضه در 
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 2001-2021تغییرات فضایی کاربری اراضی منطقه در دوره    ۀنقش  -6شکل 

Fig.6. Map of the spatial changes of land use in the study area in the period of 2001-2021 
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 ۀ باشد که در مرکز تا نیمصورت می ساله بدینبه طور کلی، تغییرات فضایی کاربری اراضی منطقه در طی دوره بیست 

های زیادی از شمال حوضه و نیز گرفته بارزتر بوده و در مقابل، بخشجنوبی حوضه در مقایسه با سایر نواحی تغییرات صورت 

اراضی   بندی کاربریشوند که در نقشه طبقهمسیر آبراهه اصلی رودخانه جزو نواحی بدون تغییرات کاربری منطقه محسوب می

مناطق بدون تغییر کاربری در  ۀنقش ،7اند. در شکل گذاری شدهبرچسب  2001عیناً نقشه کاربری اراضی سال  2021سال 

 نشان داده شده است. ،زمانی مورد مطالعه ۀطی دور

 

 
 2001-2021  ۀنواحی بدون تغییر کاربری اراضی منطقه در دور  ۀنقش  -7شکل 

Fig.7. Map of areas without land use change in the period of 2001-2021 

 

ها انتخاب و از میان آن ،در چند مرحله به انجام رسیده است. ابتدا تمامی پارامترهای مؤثر بر رواناب حوضه SWATمدل 

 سازی   بهینه  و  برای واسنجی  مختلف  مقادیر  انتخاب  که  این  به  توجه  پارامترهای غیرمؤثر از روند ارزیابی حذف گردیده است. با

های متداول برای سازی معکوس به عنوان یکی از روشمدل است، هزینه پر و برروشی زمان و نیز بوده محدود پارامترها

که معکوس مدل سوات بوده و به منظور واسنجی و  SUFI-2در نظر گرفته شده است. در این زمینه الگوریتم واسنجی مدل 

به اجرا   SWAT-CUPافزاری  شود، به کار گرفته شده است. الگوریتم مذکور در محیط نرمارزیابی عدم قطعیت آن استفاده می

منطقی  ۀتوسط مدل به انجام رسیده و کاربر صرفاً باید محدودافزار کلیه مراحل آزمون و خطا درآمده است. در این نرم 

  1985 -1999 آماری ۀدور  در 2001 سال اراضی کاربری مطالعه، این پارامترهای مؤثر بر واسنجی را به مدل معرفی کند. در

.است شده اعتبارسنجی 2000-2001 آماری دوره در و واسنجی
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 اعتبارسنجی   2010-2011  آماری  دوره  در  و  واسنجی  2002-2009  آماری  دوره  در  2011  سال  اراضی  کاربری  همچنین، 

 2020-2021 آماری ۀدور در و واسنجی 2012-2019 آماری ۀدور در 2021 سال اراضی کاربری نهایتاً  و است شده

واسنجی و اعتبارسنجی   ۀدوراست. در ادامه، نتایج حاصله با استفاده از معیارهای آماری مختلف در هر دو    گردیده  اعتبارسنجی

مورد ارزیابی قرار گرفته است. نهایتاً ارزیابی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر پتانسیل تولید رواناب در حوضه مد نظر قرار گرفته 

مختلف در  ۀدر طی سه دور SWATتجزیه و تحلیل شده است. نتایج واسنجی مدل  SWAT-CUPو نتایج آن در برنامه 

 نشان داده شده است. 13و  12، 11نشان داده شده است. همچنین، نتایج اعتبارسنجی مدل در اشکال  10و  9، 8اشکال 

 

 
شده    سازی ای و شبیه رواناب مشاهده   ۀمنحنی رابط   -8شکل 

 1985-1999منطقه در دوره واسنجی  
Fig.8. The observed and simulated runoff 

relationship curve of the study area in the period of 

1985-1999 

 

 
شده    سازیای و شبیه منحنی رابطه رواناب مشاهده   -9شکل 

 2002-2009منطقه در دوره واسنجی  
Fig.9. The observed and simulated runoff 

relationship curve of the study area in the period of 

2002-2009 

 

 
 2012-2019شده منطقه در دوره واسنجی  سازی ای و شبیه منحنی رابطه رواناب مشاهده   -10شکل 

Fig.10. The observed and simulated runoff relationship curve of the study area 

 in the period of 2012-2019 
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شده  سازی ای و شبیه منحنی رابطه رواناب مشاهده   -11شکل 

 2000-2001منطقه در دوره اعتبارسنجی  
Fig.11. The observed and simulated runoff 

relationship curve of the study area in the validation 

period of 2000-2001 

 

 
شده  سازی ای و شبیه منحنی رابطه رواناب مشاهده   -12شکل 

 2010-2011منطقه در دوره اعتبارسنجی  
Fig.12. The observed and simulated runoff 

relationship curve of the study area in the 

validation period of 2010-2011 

 

 
 2020-2021شده منطقه در دوره اعتبارسنجی  سازی ای و شبیه منحنی رابطه رواناب مشاهده   -13شکل 

Fig.13. The observed and simulated runoff relationship curve of the study area in the validation period of 

2020-2021 

 

 ی جنوب شرق زیجنوب و ن یرواناب در نواح عیگفت که در دوره اول حداکثر توز دیرواناب در منطقه با عیاز نظر توز

دوم مورد  ۀاند. در دوررواناب را نشان داده عیشمال و شمال غرب حوضه حداقل توز ینواح کهیمشاهده شده است درحال

 ی مرکز  ینواح  کهیحال  اند دران دادهرواناب را نش  شیروند افزا  زین  یمالش  یجنوب و جنوب شرق، نواح  یمطالعه، علاوه بر نواح

 یکه نواح دهندینشان م نیچن هایابیارز زیسوم ن ۀاند. در دوردوره بوده نیرواناب در ا زانیحداقل م یدارا یو جنوب غرب

 هیالیمنته یعنی یسمت جنوب غرب دراند که رواناب بوده شیشاهد روند افزا یچاحوضه مردق  یو شرق یجنوب مهیواقع در ن

بوده است که در  نیاز ا یسه دوره حاک نیرواناب در ا زانیم ۀسی. مقاشودیحوضه، حداکثر مقدار رواناب مشاهده م یخروج

رواناب تنها  نیا عی( وجود دارد اما توزهیمکعب در ثان متریلمی 3/131 – 8/171 ریاول حداکثر شدت رواناب )با مقاد ۀدور

حداکثر   یوقع در جنوب شرق  رحوضهیز  نیدر هم  زیدوم ن  ۀمنطقه بوده است. در دور  یدر جنوب شرق  رحوضهیز  کیبه    دودمح
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حداقل  یو جنوب غرب یغرب یهارحوضه یو ز شودیمشاهده م هیمکعب در ثان متریلمی 2/42 – 1/45رواناب با مقدار  زانیم

 یهارحوضه یشدت رواناب، بر تعداد ز شیبا دوره دوم، علاوه بر افزا سهیمقا. در دوره سوم در دهندیرواناب را نشان م زانیم

حوضه در جنوب   یدر شرق، مرکز و خروج  رحوضهیطور خاص، سه زافزوده شده است و به    زیواقع در معرض حداکثر رواناب ن

 یهانقشه   سهیو مقا  هایبررس  اند. مطابق( مواجه بودههیمکعب در ثان  متریلمی  4/67  –  8/77رواناب )  یحداکثر  شیغرب با افزا

که  شودیم یریگجه ینت نی، چن(16و  15، 14)اشکال  ساله ستیمدت زمان ب یدر ط یاراض یرواناب با کاربر یمکان عیتوز

سو بوده مدت هم نیهم یمنطقه در ط یاراض یکاربر راتییبا روند تغ یادیتا حد ز یچاروند رواناب در سطح حوضه مردق 

 ن یرواناب در ا شیبر افزا یمیکاملًا مستق ریشده در سطح منطقه تأثو ساخته یمرتع یضنظر، رشد گستره ارا  نیاست. از ا

در  نیبودن سطح زم رتریو نفوذناپذ انیحوضه بر روند جر بیو ش یتوپوگراف ریگذاشته است و با توجه به تأث یمناطق بر جا

 ص یمناطق تشخ ریبالاتر از سا اریبس ین نواحیدر ا یزیخلیس لیآن، پتانس ینواح ریحوضه نسبت به سا یجنوب مهین ینواح

 داده شده است.

 

 
  ۀتوزیع مکانی رواناب سطحی برای دور  ۀنقش  -14شکل 

   2001با کاربری اراضی سال    1985-1999سازی  شبیه

 متر مکعب بر ثانیه( )بر حسب میلی
Fig.14. Surface runoff spatial distribution map for 

the simulation period 1985-1999 with land use in 

2001 (mm3/s) 

 

 
  ۀتوزیع مکانی رواناب سطحی برای دور  ۀنقش  -15شکل 

 2011با کاربری اراضی سال    2012-2019سازی  شبیه

 متر مکعب بر ثانیه( )بر حسب میلی
Fig.15. Surface runoff spatial distribution map for 

the simulation period 2012-2019 with land use in 

2011 (mm3/s) 
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 2021با کاربری اراضی سال    2002-2009سازی  نقشه توزیع مکانی رواناب سطحی برای دوره شبیه   -16شکل 

 متر مکعب بر ثانیه( )بر حسب میلی
Fig.16. Surface runoff spatial distribution map for the simulation period 2009-2019 with land use in 2021 

(mm3/s) 

 ی ریگجهینت

چای آذربایجان شرقی و بررسی تأثیر آن بر روند آبریز مردق  ۀتغییر کاربری اراضی در حوض  ۀدر این تحقیق به مطالع

های اند، لذا لزوم استفاده از روشسیلاب پرداخته شد. با توجه به اینکه عوامل و پارامترهای متعددی در این زمینه دخیل بوده

ساز تغییرات ی، مدلمصنوع   عصبی  ۀهای مختلفی از قبیل شبکها و مدلشد و بر همین اساس از تکنیکمناسب لازم تلقی می

 ییبالا ییاز توانا SWATمدل  ج،یبر اساس نتا  ها مورد ارزیابی قرار گرفت.و سوات بهره گرفته شده و نتایج آنکاربری زمین 

 Ghazavi)  و فاضلی  یطور که قضاورا دارا بوده است و همان  زیآبر  یهابر حوضه   نیزم  یکاربر  راتییتغ  ریتأث  لیو تحل  هیدر تجز

& Fazeli, 2019) طیها در مححوضه  یکیدرولوژیه یندهایفرا  یسازهیمدل در شب نیا ییاند، توانانموده انیب GIS  آن را در

مدل  نیبوده است که ا نیاز ا  یحاک  قیتحق  نیا  جیوجود، نتا  نیساخته است. اما با ا  زیمتما  کپارچهی یهامدل  ریبا سا  سهیمقا

 های سازه یاز شب یانجام دهد و برخ یاراض یرواناب در ارتباط با کاربر  زانیاز م یبخشتینتواسته است برآورد رضا یدر موارد

ضعف مدل سوات   ،یچامردق   ۀحوض  یوگرافیزیو ف  تیقرار گرفته است. با توجه به موقع  تیقطعخارج از باند عدم   ۀدر محدود

 ؛ رواناب حاصل از ذوب برف است  یسازهیضعف مدل در شب  لیدل  نیداشته باشد. اول  یمختلف لیدلا  تواندیحاضر م  قیدر تحق

در  یهواشناس ستگاهیمربوط به فقدان ا لیلد نیمنطقه در طول زمان و سوم یاراض یکاربر راتییاز تغ یناش لیدل نیدوم

در ارتباط   گر،ید  یاستفاده شده است. از طرف  هالیو تحل  هیمراغه در تجز  ستگاهیا  یهامطالعه از داده  نیکه در ا  باشدیمنطقه م

مختلف   یحدر نوا  نیو پوشش زم  یکاربر  مکانی  –  یزمان  رات ییگفت که تغ  دیمنطقه با  لابیدر روند س  یاراض  یبا نقش کاربر
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 ینواح ژهیوو به یجنوب ۀمیدر ن کهی طور در منطقه دارد به  لیشدن س یرواناب و جار زانیبر م یکاملاً محسوس ریحوضه تأث

اند، داشته یشیروند افزا زین یمسکون یغالب بوده و اراض یمرتع یاهیپوشش گ نکهیا لیدل حوضه به یو جنوب شرق یجنوب

بر  تواندیکه م ابدی شیکمتر و ارتفاع رواناب افزا ینواح ریبا سا سهیجذب رواناب در مقا بیشده است که ضر نیموجب ا

 ی آبراهه که خروج  انیحوضه و جر  بیش  ریدر مس  ینواح  نیواقع شدن ا  ن،ی. همچندیافزایب  ینواح  نیدر ا  لابیاحتمال وقوع س

. بر اساس نتایج، دینما دیتشد ینواح نیرا در ا لابیقرار گرفته است، ممکن است که خطر س یجنوب غرب هیال یآن در منته

از اهمیت زیادی برخوردار بوده و به منظور دستیابی به نتایج بهینه  SWATهای ورودی دقیق برای اجرای مدل وجود داده

های توان از مدلها و اطلاعات کافی از منطقه میرت فقدان دادهشود که به این امر توجه کافی لحاظ شود و در صوپیشنهاد می

بندی پتانسیل خطر سیل و اولویت ۀنقش ۀتوان به تهیدیگری به موازات این مدل استفاده گردد. در مطالعات آتی می

 وسیلهبدین  شود تا  های مختلف با هدف مدیریت خطرپذیری آن پرداخته و اقدامات بعدی به موازات آن در نظر گرفتهزیرحوضه 

 به درستی به انجام برسد. سیل وقوع صورت در بازیابی و کاهش فرآیندهای و هاواکنش آمادگی،
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