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Abstract 

The lack of proper management of water and soil resources, competition and increased demand in the use of water 

and soil resources, population growth and climate changes have caused the issues related to the change of uses and 

water resources to become one of the challenges of mankind in the last decade. Land use change has an effect on 

water storage in basins and is one of the main factors affecting the hydrological cycle. In this research, the effect 

of land use change on the flooding of Shahrokh Castle catchment basin as one of the sub-basins of Zayandeh Rood 

dam with an area of 1504 square kilometers in the period from 1999 to 2019 has been tried by preparing vegetation 

and land use maps and determining the area of each use and finally be evaluated by the equation of the United 

States Soil Protection Organization. Landsat satellite images were used for the four years of 1999, 2005, 2013 and 

2019 in order to evaluate changes and prepare maps of land use and vegetation in the region. These images were 

processed and maximum likelihood classification was used to investigate the vegetation changes of the region 

from the NDVI index and to classify the images and prepare land use change maps, and the classification had 

acceptable accuracy. The results showed that between 1999 and 2019, the density of vegetation in the region 

decreased and had a decreasing trend. Also, the area of residential and road areas and barren land has increased, 

and the area of gardens, fields and water has decreased. In order to investigate the effect of land use change on the 

flooding of the region, the equation of the United States Soil Protection Organization was used. By using the 

average value of CN for different uses and based on the area of the uses, the average value of CN and surface 

maintenance coefficient (S) were obtained for different years. According to Table 4, the amount of precipitation 

was considered the same for all years (30 inches) and it was observed that the changes in the height of the runoff 

are very small and all are close to 23.4 inches, which is due to slight changes in land use in different years, but 

with Putting the actual annual precipitation in the equation, the flood changes were very noticeable, so that the 

height of the runoff varies between 24 and 69 inches in different years, which means that the rainfall has the biggest 

role on the flood in the basin, and the impact of land use changes in this area and in the period from 1999 to 2019 

is very little. 
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 چکیده
باعث شده است که مسائل    یمی اقل  رات ییو تغ  ت یتقاضا در استفاده از منابع آب وخاک، رشد جمع  شیمنابع آب وخاک، رقابت و افزا  ح یصح   تیریعدم مد

حوضه ها اثر    درآب موجود    ره یبر ذخ  یاراض  یکاربر  رییشود. تغ  لیتبد  ریبشر در دهه اخ  یها از چالش  یکیو منابع آب، به عنوان    هایکاربر  رییمرتبط با تغ

  یزیخلی س  یبر رو  یاراض  یکاربر  رییتغ   ریشده است تأث  یپژوهش سع  نی . در ارودیبه شمار م  یدرولوژیبر چرخه ه  رگذاریتاث  یداشته و از جمله عوامل اصل

  یهانقشه  هی ته  لهی به وس  2019تا    1999  یمربع در بازه زمان  لومتری ک  1504رود با مساحت    نده یسد زا  یهاحوضه  ریاز ز  یکیقلعه شاهرخ به عنوان    زیحوضه آبر

. به منظور  ردیقرارگ  یابیمورد ارز  کایمعادله سازمان حفاظت خاک آمر   له یبه وس  تیو در نها  یمساحت هر کاربر  نییو تع   یاراض  یو کاربر  یاهیپوشش گ

استفاده شد.     2019و    2013،  2005،  1999چهار سال    یبرا  ستماهواره لند  ریمنطقه از تصاو  یاهیو پوشش گ   یاراض  یکاربر  یهانقشه  هی و ته  راتییتغ  یابیارز

  یکاربر  رییتغ  ی هانقشه  ه یو ته   ری تصاو  ی بندطبقه  یو برا  NDVIمنطقه از شاخص    یاهگی¬پوشش  راتییتغ   یبررس  یمورد پردازش قرار گرفت و برا   ریتصاو  نیا

از تراکم    2019تا    1999  ی هانشان داد در فاصله سال   جی برخوردار بود. نتا  ی قبول  ابلاز دقت ق   ی بندحداکثر احتمال استفاده شد و طبقه  یبند از طبقه  ،یاراض

و مساحت   افته ی  شیافزا  ریبا  نیو زم  ی او جاده   ی مناطق مسکون  یهایمساحت کاربر  ن یداشته است. همچن  ی کاهش  یمنطقه کاسته شده و روند   ی اهیپوشش گ 

استفاده   کایمنطقه از معادله سازمان حفاظت خاک امر  لابیس  یبر رو  یکاربر   رییتغ  ریتاث   یبررس  جهت است.    افتهیباغات و مزارع و آب کاهش    یهایکاربر

  ی سالها  ی( براS)ینگهداشت سطح   ب یو ضر  نی انگیم  CNمقدار    ها،یمختلف و بر اساس مساحت کاربر  ی هایکاربر  ی برا  CNشد. با استفاده از مقدارمتوسط  

  اریارتفاع رواناب بس   رات ییکه تغ   دی( و مشاهده گردنچیا  30در نظر گفته شد)  کسانیهمه سالها    ی مقدار بارش برا  تدااب   4مختلف بدست آمد. بر اساس جدول  

در معادله،   یاما با قرار دادن بارش سالانه واقع  باشدیمختلف م  یهادر سال   یدر کاربر  یجزئ  راتییکه علت آن تغ  باشدیم  نچیا  4/23  کیو همه نزد  زیناچ

  لاب ینقش را بر س نیشتریب یبارندگ ی عنی باشدیم ریمختلف متغ یهادر سال  نچ یا 69تا  24 ن یکه ارتفاع رواناب ب یمحسوس بود به طور  اریلاب بسیس  راتییتغ

 . باشدیکم م اریبس 2019تا   1999 ی منطقه و در بازه زمان نیدر ا  ها یکاربر رییتغ ریدر حوضه دارد و تاث 

 

.سنجش از دور ،یزیخ لیس ،یاراض یکاربر  رییحوضه قلعه شاهرخ، تغ ها:کلیدواژه 

 مقدمه . 1

رخداد سیلاب یکی از مهمترین عوامل تهدید کننده منابع آب  

می  ومنابع  و خاک کشور محسوب  شود. حفظ آب، خاک 

استراتژی از  آبخیزداری  طبیعی  عمده  و  مهم  اهداف  و  ها 

جعفری،  است)شریع سیلاب1376ت   ترینمهم زمرۀ  در (. 

 تحت مناطق به فراوانی های خسارت که است طبیعی بلایای

 عوامل باید سیلاب کند. برای مدیریتمی وارد خود تأثیر
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 پتانسیل دارای مناطق سپس و شناسایی سیل ایجاد و تولید

 عوامل دسته دو کلی،  طور شود. به تعیین سیل تولید در بالا

منشأ نقش هاسیلاب ایجاد در ایحوضه  و اقلیمی  دارد. 

 خشک نیمه و خشک درمناطق ویژه  به ها سیلاب از بسیاری

 است. بنابراین، کوتاه  نسبتاً تداوم و زیاد شدت با رگبارهای

 و زمانی توزیع و تداوم، شدت به باید رگبارها بررسی در

 عوامل ترینمهم کرد. از توجه سیل بروز در ها آن مکانی

 شناسی، زمین کاربری اراضی، وضعیت به توانمی ایحوضه 

 خصوصیات و شیب  مساحت، گیاهی، پوشش نفوذپذیری،

سیل در کرد.اشاره  زهکشی شبکۀ  این از برخی مدیریت 

 بیشتر سیل کنترل های طرح در که است پذیر کنترل عوامل

کرد ها آن به باید  داخلدر   عوامل مجموعه این. توجه 

 رواناب به حوضه سطح بر باریده  بارش تبدیل در و  حوضه

را  سازچاره  و اصولی حل راه  هرگونه بنابراین، دارد. نقش

 این انجام برای  .کرد وجو جست آبخیز های حوضه در باید

 است، حوضه داخل در خیز سیل مناطق شناسایی به نیاز کار

به  آبخیز های حوضه گستردگی و زیاد وسعت دلیل زیرا 

 نیست پذیر امکان حوضه سراسر در اصلاحی عملیات انجام

 معکوسی آثار است ممکن نیز نامناسب مکان غلط در اقدام.

 در بالا پتانسیل دارای مناطق باید لذا، باشد. داشته همراه  به

شناسایی تولید  و اجرایی عملیات امکان تا شود سیل 

شود)زارع  فراهم خطرساز و ترکوچک سطوح در اصلاحی

همکاران،   و  برنامه  (.  1394بیدکی  بدون  تغییرات  امروزه 

کاربری اراضی به یک مشکل بزرگ تبدیل گردیده بطوری  

که در چهار دهه گذشته تغییرات کاربری در ایران با سرعت  

فزاینده در بعضی جهات نامطلوب به وقوع پیوسته است و این  

و در نتیجه  امر باعث افزایش روند تخریب اراضی می گردد  

و   مالی  ناپذیر  جبران  صدمات  که  ویرانگر  های  سیل  شاهد 

انسانی را به عمل می آورد، خواهیم بود. با توجه به روند رو  

به افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به مواد غذایی، حفظ آب  

و خاک به عنوان سرمایه های ارزشمند، اهمیت فراوان دارد  

 (.1386)هادیانی، 

ارد ذکر شده بررسی نقش تغییر کاربری اراضی  با توجه به مو 

 
1- Land use land cover  

سیل می در  نظر  به  ضروری  مطالعه  مورد  منطقه  رسد. خیزی 

های مختلفی در زمینه تغییر کاربری اراضی و اثرات  پژوهش 

توان به موارد زیر اشاره آن انجام گرفته که از آن جمله می

 کرد.  

 اراضی کاربری تغییر اثر بررسی ( به2010) فام و باناسیک

 لهستان با آبخیز های حوزه  از یکی در سیل هیدروگراف بر

  نتایج  .ناش پرداختند مدل و منحنی شماره  روش از استفاده 

از کاربری تغییر که داد نشانها  آن  پوشش حالت اراضی 

 توسعه شرایط به توسعه شهری گونه هر شروع از قبل طبیعی

 برابری 8 حدود افزایش باعث   2009   سال در موجود شهری

و رمیا  است.   شده  پیک دبی تغییر    (2014)ساجکومار  تاثیر 

با    رواناب   را بر خصوصیات   یو کاربری اراض  ی پوشش گیاه

در دو حوزه آبخیز در کرالا در هند    SWATاستفاده از مدل  

  60به میزان    یجنگل  یسطح اراض  افتندکه یکردند و در  یبررس

  اما   است.  افتهیشده کاهش    یه های بررسدرصد در حوز  32و  

و حداکثر رواناب سطح ترتیب    یمقدار  درصد    15و    20به 

  ی جنگل  یدر سطح اراض  تغییر  است که با میزان   افتهی  شیافزا

عمار)  نیست.  یشدن  سهیمقا و  با  2017یونس  پژوهشی  در   )

  بر   زمین  پوشش-زمین  کاربری  تغییرات  تأثیر  موضوع کمیت

بررسی   فوقانی،  ایندوس  حوضه  در  هیدرولوژی به  پاکستان 

 دوره   یک  برای  اراضی  و کاربری  اراضی   پوشش   تغییر اثرات

  زیرحوضه  در  رودخانه  دبی  بر(  2000-2010)  ساله  10

-HEC   کلوپ  مدل  از  استفاده   با  سند  رودخانه

HMSمتغیرهای   در  مدل   ساخت  برای  ورودی  پرداختند. 

HEC-HMS  هایداده   اساس  بر  DEM  ،  کاربری و پوشش

  GeoHMS-HEC  در  که  بارش  و  خاک  (،1LULCاراضی)

  برای   مدل.  شد  محاسبه  اند،شده   پردازش  پیش   و   آوریجمع

  انجام  2010  سال  برای  سنجی  اعتبار  و  شد  واسنجی  2000  سال

  LULC  بین  محلی  مقیاس  قوی در  مثبت   نتایج همبستگی  .شد

(  2020همکاران)حسین و    خالد  .داد  نشان  رودخانه را  دبی  و

  کاربری  مکانی تغییر  و  فضایی  بررسی  منظور   ای بهدر مطالعه

امارات  شرقی  سواحل  در(  LULC)  اراضی  پوشش   و   شرق 

  یک ادغام  از  ساله  20  دوره   یک  طی(  امارات)  عربی  متحده 
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تکنیک   دور  از  سنجش اطلاعاتهای  و   جغرافیایی   سیستم 

  نیز   طغیان  پتانسیل  بر  اراضی  کاربری  تغییر  استفاده کردند. تأثیر

 قرار   بررسی  مورد  هیدرولوژیکی  مدل  سازی  شبیه  طریق  از

  2016  و  2006،  1996  سالهای  از  لندست  تصاویر  .گرفت

  برای  شدند. آشکارسازی تغییرات  تحلیل   و  تجزیه  و  پردازش

تجزیه  انجام   شده ساخته   مناطق  در  تغییرات  ارزیابی و  و    شد 

  مرز  امتداد  در   بیشتر  شهرنشینی  که   داد  نشان  تغییرات   تحلیل

  نقش   هیدرولوژیکی  مدل  سازی  شبیه.  است  رخ داده   ساحلی

  این   .کرد  تعیین   سیلابی   پتانسیل   افزایش  در   را   شهرنشینی 

  در  تغییر   میزان   و   آبخیزداری  های ویژگی  به   بستگی   افزایش

(  2023تولا و شتی)  .دارد  بارندگی   واقعه  بزرگی  و شهرنشینی

با موضوع   تحقیقی  پوشش زم  رییتغ  ت یکمدر  تأث  ن یدر    ر یو 

از    لیس  یدرولوژ یبر ه  یبارندگ  یریرپذییتغ استفاده    کیبا 

  یبه طور کمی  وپی در حوضه رودخانه ات  یکیدرولوژی مدل ه

را بر    میو اقل  نیو توأم در پوشش زم  یانفراد  راتییاثرات تغ

دست    نیی بالادست و پا  یها در بخش   ادیاوج و ز  یهاانیجر

  ر یبرآورد تأث یبراند. کرد یابیحوضه رودخانه آواش بالا ارز

( استفاده  SWATآب و خاک ) یابیاز ابزار ارز راتییتغ نیا

اصل  SWATمدل    شد. عامل  که  داد  بر    رگذاریتأث  ینشان 

و    کیپ  شیافزا  ن،یپوشش زم  رییبالادست، تغ  انیجر  راتییتغ

به    95/11درصد و    69/38  بیبه ترت  ادیز  یدب نسبت  درصد 

    بود. هیادوره پ

نیز در زمینه تغییر کاربری اراضی در ایران   تحقیقات چندی 

توان به موارد زیر اشاره  انجام شده است که از آن جمله می

 کرد. 

  بیبر ضر  یتأثیر تغییرکاربری اراض  (1389)و همکاران  یاری   

های   را در دوره بازگشت سیلاب  اوج  یو دب  یرواناب سطح

کردند و به    یمختلف در حوزه آبخیز النگ دره گرگان بررس

تخر  نتیجه   نیا که  طبیع  ب یرسیدند  گیاه،  یمنابع    یپوشش 

اراض افزا  ی وتغییرکاربری  دب  رواناب   ب یضر  شیباعث    یو 

،  یاوج سیلاب شده که در نتیجه بروز سیل، مشکلات اجتماع

مال و  اس   یپ  دررا  یاقتصادی  و همکاران    ت.داشته  محمدی 

بر مؤلفه های    یتأثیرات تغییرکاربری اراض  یابیبه ارز  (1394)

 
1- Curve Number 

سطحکل،    رواناب دب   یرواناب  حو  یو  در  آبخیض اوج  ز  ه 

استخراج  باغه  از  پس  پرداختند،  گلستان  استان  در  سالیان 

و    1365دو دوره    یماهواره ای ط  ریاز تصاو  یکاربری اراض

ه را محاسبه  ضرواناب حو  WetSpa با استفاده از مدل  1391

نتا رواناب    ج یکردند،  و  کل  رواناب  مقدار  که  داد  نشان 

  62به ترتیب برابر با    1365سال    ی کاربری اراض  برایی  سطح

متر    27/    45  اوج ی  میلیون متر مکعب و دب  158/    77و    431  /

به    1391سال    ی کاربری اراض  مقدار برای  نی مکعب بر ثانیه و ا

  94اوج    یمیلیون متر مکعب و دب  182/    86  و   480/    31ترتیب  

  کاربری  متر مکعب بر ثانیه بدست آمد که بعلت تغییرات   30  /

( در تحقیقی  1398جلالی )  دوره بوده است.  نیا  یط  یاراض

 بر انسانی فعالیتهای و اقلیم تغییر اثرات با عنوان کمی سازی

زاینده رود،   بالادست سد مطالعاتی مورد در رواناب کاهش

 های انسانیو فعالیت  اقلیمی تغییرات اثرات سهم به شناسایی

 سهم از حاکی رودخانه پرداخت. نتایج جریان تغییرات در

 84 تا 52 سهم نیز و اقلیم  تغییرات درصدی 48 تا 16

 سد به ورودی  کاهش رواناب در انسانی فعالیتهای درصدی

( به اولویت بندی  1399بود. سرایی و همکاران ) ده رودزاین

خیزی با استفاده از مدل  حوضه آبخیز سردآبرود از نظر سیل

SWAT    .بررسی پرداختند تحقیق،  این  در  اصلی  هدف 

در پیش بینی سیلاب و اولویت بندی   SWAT کارایی مدل

نتایج آنالیز حساسیت    .باشدمیخیزی  از نظر سیلها  ه ضزیر حو

پارامتر موثر بر رواناب نشان داد که پرامترهای ثابت تخلیه    31

مقدار   حداقل  و  زیرزمینی  آب  تأخیر  زمان  زیرزمینی،  آب 

به ترتیب حساسیت   پایه  ایجاد جریان  برای  ذخیره آب لازم 

دارند. سیل  بیشتری  بررسی  حوبرای  آبخیز  ضخیزی،  ه 

اجرای  با    .رحوضه تقسیم گردیدیمنطقه یا ز  24سردآبرود به  

،  هاه ضبرای هر یک از زیر حو 1CN تعیینو    SWATمدل

حوضه اولویت  زیر  سیلبندی  نظر  از  شد.  ها  انجام  خیزی 

( در پژوهشی با عنوان  1402ی و همکاران)درآباد یاریاسفند

بلندمدت    راتییدر اثر تغ  لابیس  دروگرافیه  یهامولفه   رییتغ

اردبننه   زیدر حوضه آبخ  یاراض  یکاربر به  لیکران  مطالعه  ، 

اراضی کاربری  زمان  تغییرات  فاصله  ، 1993  ی هاسال   یدر 
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در    و تاثیر آن بر هیدروگراف سیلاب   2020و    2010،  2000

ننه  جنگلحوضه  منطقه  از  اردب   ی کران  استان  در    لیفندقلو 

در    یاراض  یکاربر  راتییتغ  یابیحاصل از ارز  ج ینتاپرداختند.  

  یجنگل  یمورد مطالعه نشان داد که وسعت اراض  یدوره زمان

م مراتع    20  زان یبه  و  کاهش    4درصد  است.    افتهیدرصد 

داشته    شیدرصد افزا  20  زانیبه م  ،یکشاورزی اراض  ن،یچنهم

درصد    1و    3برابر    بیترتبه   یو مسکون  ریبا  یاراض  شیو افزا

نتا  است.  وده ب مجموع،  افزا  یحاک   ج یدر  رواناب    شیاز 

مولفه   بلایس  یسطح کاهش  ه  و  اوج  تا    دروگرافی زمان 

 .  و محدوده مورد مطالعه بوده است یدر بازه زمان لابیس

با مروری بر تحقیقات قبلی، اهمیت و لزوم استفاده از تصاویر  

های تغییر کاربری اراضی بخصوص  ای برای تهیه نقشه ماهواره 

نقشه  فاقد  که  ایران  کشور  کاربری  برای  تغییر  تصاویر  و  ها 

شود. همچنین نشان  اراضی معتبر و کافی هست، مشخص می

سیل بر  اراضی  کاربری  تغییر  تاثیر  اهمیت  خیزی  دهنده 

کاربری  می تغییر  تاثیر  رو  پیش  تحقیق  در  رو  این  از  باشد. 

خیزی حوضه  اراضی استخراج شده از تصاویر لندست بر سیل 

می بررسی  شاهرخ  قلعه  آن  آبریز  از  حاصل  نتایج  که  شود 

برنامه می برای  خاک  تواند  و  آب  منابع  مدیریت  در  ریزان 

 منطقه مفید باشد.  

 

 ها مواد و روش . 2

 منطقه مورد مطالعه. 1-2

(  16-42) کد  با  شاهرخ  قلعه  آبریز  حوضه  مطالعه  مورد  منطقه

(  گاوخونی  حوضه  یا  رود  زاینده   سد  های  حوضه  زیر  از  یکی)

 150000  تقریبا   مساحت  با(  اصفهان)  منطقه  غربی  جنوب  در

  درصد   12/48  متوسط  شیب  و   باشد  می(  150980٫1)  هکتار

  و  شرقی  طول   50°  36'  56"  تا  50°  2'  44"  محدوده   در  که

  سد  بالادست  در  شمالی،  عرض  32°  46'  43"  تا  32°  17'  59"

 733  حوضه   این  متوسط  بارندگی.  است  گرفته  قرار  رود  زاینده 

 3791  مطالعاتی  ی  محدوده   این   نقطه   بلندترین.  است  متر  میلی

  غربی  جنوب   در  واقع   کوهرنگ  ارتفاعات  در  دریا  سطح  از  متر

  خروجی)    دشت   شرقی  شمال  در  متر  2062  ارتفاع  کمترین  و

 (. 1388همکاران،  و  قهفرخی  براتی)دارند   قرار(  سد   دریاچه  به

 

 
 جغرافیایی منطقه مورد مطالعه. نقشه موقعیت 1شکل
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 ها داده. 2-2

بر   اراضی  کاربری  تغییر  تأثیر  بررسی  برای  تحقیق  این  در 

ماهواره  سیل تصاویر  از  شاهرخ  قلعه  آبریز  حوضه  خیزی 

در     2019و    2013،  2005،  1999های  برای سال   8و    7لندست  

قه حداقل پوشش ابر را دارد و تصاویر با  فصل تابستان که منط

اند که بارندگی در  حداقل پوشش ابر و روزهایی انتخاب شده 

روزهای قبل انجام نگرفته و شرایط یکسان بوده است، استفاده 

و   کوهرنگ  سینوپتیک  ایستگاه  سالانه  بارش  همچنین  شد. 

های  های دبی ایستگاه هیدرومتری قلعه شاهرخ برای سال داده 

 مورد استفاده قرار گرفت.  2019و  2013، 2005، 1999

 

 ایبندی تصاویر ماهوارهپردازش و طبقه. 3-2

اراضی   کاربری  و  گیاهی  پوشش  تغییرات  بررسی  منظور  به 

منطقه از پردازش تصاویر لندست استفاده شده است. در این  

های  مربوط به زمان  8و    7تصویر ماهواره لندست    4پژوهش  

سایت    2019و    2013،  2005،  1999 httpsاز 

://earthexplorer.usgs.gov    انجام از  قبل  و  شد  دانلود 

ای اقدام به پیش پردازش تصاویر از  های ماهواره داده   پردازش

تصحیح   و  هندسی  تصحیح  رادیومتریک،  تصحیح  قبیل 

گردید. به منظور بررسی   ENVI 5.3افزار  اتمسفری در نرم 

  NDVIوره پایه از شاخص  گیاهی منطقه در دتغییرات پوشش

  TMقرمز سنجنده  با عملیات جبری بین باندهای قرمز و مادون

شاخص    OLIو   این  است.  شده  استفاده  لندست  ماهواره 

گسترده  پوشش  کاربرد  دارای  مناطق  تشخیص  جهت  ای 

گیاهی و فاقد پوشش گیاهی دارد و مقادیر این شاخص بین  

مختلف  1و    -1 مقادیر  دارد.  قرار   +NDVI   نمایانگر

تغییرات کاربری های مختلف میپوشش  بررسی  برای  باشد. 

means  -K) 1بندی نظارت نشده ه اراضی ابتدا الگوریتم طبق

Clustering    به منظور یک برآورد اولیه از منطقه و میزان )

کلاستفکیک از  پذیری  اطمینان  همچنین  و  عوارض  و  ها 

کلاس  طبقه تعداد  برای  شده  گرفته  نظر  در  انجام  های  بندی 

شده اجرا شد. برای  بندی نظارتهای طبقهشد. سپس الگوریتم

تصاویطبقه  طبقه بندی  از  احتمالر،  حداکثر  استفاده    2بندی 

 
1- Unsupervised classification 

های مورد استفاده برای هرکاربری با شده است. تعداد نمونه 

منطقه   وسعت  به  ایجاد    35توجه  از  پس  شد.  انتخاب  مورد 

  های کاربری در شش طبقه تولید گردید. شکلطبقات، نقشه 

،  1999های  دهنده نقشه کاربری اراضی مربوط به سالنشان   4

 باشد.می 2019و 2013 ،2005

 

 تأثیر تغییر کاربری بر روی سیلاب. 4-2

سیلاب   روی  بر  کاربری  تغییر  و  بارش  تأثیر  بررسی  جهت 

توان از معادله سازمان حفاظت خاک امریکا برای محاسبه  می

 : ارتفاع رواناب استفاده کرد

 = R                         ( 1387()علیزاده، 1)
(𝑃−0.2𝑆)2

(𝑃+0.8𝑆) 
  

 : که در آن 

= R  ارتفاع رواناب بر حسب اینچ 

= P  )ارتفاع بارندگی )اینچ 

= S    عامل مربوط به نگهداشت آب در سطح زمین است که

 : مقدار آن برابر است با 

 = S     (                            1387( )علیزاده، 2)
1000

𝐶𝑁
 -10  

شماره منحنی مربوط به مقدار نفوذ آب در    CNدر این معادله  

باشد. برای محاسبه عامل مربوط به نگهداشت آب  حوضه می

حوضه برای    میانگین   CN، احتیاج به مقدار  ( Sدر سطح زمین)

نقشه خاک منطقه و نوع  با استفاده از    .باشدسالهای متفاوت می 

زمین،   سطح    یهای کاربر  یبرا  CNمتوسط    مقدارپوشش 

و   مساحتمختلف  اساس  سال  هایکاربر  موجود  بر  های  در 

حوضه با استفاده از رابطه زیر به   نیانگیم CNمقدار  ،مختلف

 آید:دست می

(3                                             )𝐶𝑁̅̅ ̅̅ = [ ∑(𝐴𝑖 100⁄ )(𝐶𝑁𝑖)] 

 𝐴𝑖 های مختلف : مساحت کاربری 

 :𝐶𝑁𝑖 مقدار متوسطCN های مختلفبرای کاربری 

  ی ( براS)ینگهداشت سطح  بیضر  2سپس با استفاده از رابطه  

رابطه  محاسبه میمختلف    یسالها به وسیله  پایان  در    1شود. 

 آید.  ارتفاع رواناب به دست می

 

2- Maximum likelihood 
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سیلاب .  5-2 روی  بر  کاربری  تغییر  تأثیر  بررسی 

 منطقه:

های لازم  ای و انجام پردازش ماهواره   ریتصاوپس از دریافت  

طبقه  نرمو  در  تصاویر  مساحت    ،ENVI 5.3افزار  بندی 

دوره هرکاربری   نرم  مختلف   هایدر    ARCGISافزار  در 

  ن یو همچن  ایماهواره   ریدقت تصاو  یبررس  یو برا  شد   نییعت

تصاویر گوگل  ای از  ماهواره   ی هاداده   یبه منظور اعتبار سنج

اثر   یبررس  یبرادر ادامه    .شداستفاده    ینیممشاهده ز  و  ارث

تغ و  رو  یکاربر  رییبارش  سازمان   لابیس  یبر  معادله  از 

داده  و  آمریکا  خاک  چهارسال  حفاظت  برای  مربوطه  های 

 ( استفاده گردید.2019و  2013، 2005، 1999)

 

 بحث و نتایج . 3

  برداری  بهره   و   شهری  و   آینده، توسعه کشاورزیهای  دهه   در

  باعث  انسان  روزافزون  نیازهای  رفع  جهت  درها  جنگل   از  بیشتر

  آبخیزهای  حوضه   هیدرولوژیکی  رژیم  در  چشمگیری  تغییر

های  چالش   از  یکی  عنوان  به  اراضی  کاربری  تغییر.  شد  خواهد

  حتی  برخی  و   بود   خواهد   مطرح  یکم  و  بیست  قرن  در  عمده 

  اقلیم  تغییر پدیده  به   نسبت  آن تأثیرات بودن شدیدتر به  اعتقاد

 .  (2000همکاران،  و  1سالا)  دارند

    

 تغییرات پوشش گیاهی منطقه. 1-3

شاخص   اساس  بر  منطقه  گیاهی  طبقات    NDVIپوشش  به 

است که    شده میتقس  5/0  </ و  1-/5/،  05-/1/،  05  >:  مختلف

طبقه   4های خروجی بر اساس میزان بازتاب به در نهایت نقشه

فاقد  شامل پوششپوشش:  تنک،  گیاهی  پوشش  -گیاهی، 

است.   شده  تقسیم  متراکم  گیاهی  پوشش  و  معمولی  گیاهی 

سال نشان   2شکل   به  مربوط  پوشش گیاهی  نقشه  های  دهنده 

 باشد.می 2019و 2013، 2005، 1999

 

 

 
 2019و  2013، 2005، 1999های سال . نقشه پوشش گیاهی منطقه برای 2شکل

 

 

 
1- Sala 
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 2019تا  1999. تغییرات پوشش گیاهی طی بازه زمانی 1جدول

 

  2019تا    1999های، در فاصله سال 1و جدول    2با توجه به شکل

های گیاهی از نوع متراکم و معمولی  به تدریج از مساحت پوشش 

های گیاهی از نوع تنک و فاقد  کاسته شده و بر مساحت پوشش 

جدول   اساس  بر  است.  شده  افزوده  گیاهی  ملاحظه    1پوشش 

مورد مطالعه  شود که بیشترین مساحت پوشش گیاهی منطقه  می

سال   در  معمولی  نوع  از  گیاهی  پوشش  میزان    2005را  به  و 

درصد از کل مساحت پوشش    57/96کیلومتر مربع و    58/1440

پوشش   را  کمترین  و  داده  اختصاص  خود  به  را  منطقه  گیاهی 

 84/0با مساحت    1999گیاهی از نوع فاقد پوشش گیاهی در سال  

از مجموع مساحت    درصد  05/0کیلومتر مربع و بر حسب درصد  

پوشش گیاهی منطقه را دارا بوده است. در طی این دوره بیست  

های از نوع فاقد پوشش گیاهی و پوشش  ساله، مساحت پوشش 

گیاهی تنک روندی افزایشی داشته و بر عکس مساحت پوشش  

گیاهی معمولی و پوشش گیاهی متراکم روندی کاهشی را داشته  

خیزتر شدن منطقه مورد مطالعه  تواند به سیلاست که این خود می 

 کمک کند. 
 

 
 2019تا  1999ای درصد تغییرات پوشش گیاهی در بازه زمانی . نمودار مقایسه3شکل

 

طبق شکل   بر    3بر  را  منطقه  گیاهی  پوشش  انواع  مساحت  که 

کنید دهد، ملاحظه می حسب درصد و برای چهار دوره نشان می

خود   به  معمولی  نوع  از  گیاهی  پوشش  را  درصد  بیشترین  که 

گیاهی   پوشش  فاقد  نوع  را  درصد  کمترین  و  داده  اختصاص 

گیاهی   پوشش  مساحت  از  بتدریج  دوره  طول  در  است.  داشته 

عمولی و متراکم کم شده و به درصد مساحت پوشش گیاهی  م

 تنک و فاقد پوشش گیاهی اضافه شده است.

 

 نوع پوشش 

1999سال  2005سال   2013سال   2019سال    
روند  

مساحت   تغییرات 

(KM2) 
 درصد

مساحت  

(KM2) 
 درصد

مساحت  

(KM2) 
 درصد

مساحت  

(KM2) 
 درصد

 افزایشی 0.46 6.9 0.28 4.23 0.11 1.73 0.05 0.84 فاقد پوشش گیاهی 

 افزایشی 10.21 152.35 7.41 110.64 0.24 3.68 1.75 26.21 پوشش گیاهی تنک

 کاهشی  89.18 1330.3 92.14 1374.6 96.57 1440.58 96.4 1438 پوشش گیاهی معمولی

 کاهشی  0.14 2.17 0.14 2.22 3.06 45.72 1.78 26.65 پوشش گیاهی متراکم

  100 1491.7 100 1491.7 100 1491.7 100 1491.7 جمع
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 تغییرات کاربری اراضی منطقه . 2-3

های  بندی تصاویر ماهواره لندست، نقشه پس از پردازش و طبقه 

شکل گردید.  تولید  طبقه  شش  در  نقشه  نشان   4کاربری  دهنده 

 2019و  2013،  2005،  1999ی هاکاربری اراضی مربوط به سال 

دوره می در  آنها  تغییرات  و  هرکاربری  مساحت  و  های  باشد 

 مختلف در جدول نشان داده شده است.
 

 

 
 2019و2013و2005و1999های . نقشه کاربری اراضی منطقه برای سال 4شکل

 

که شکل می   4همانطور  میدهدنشان  ملاحظه  فاصله  ،  در  کنید 

های باغات  به تدریج از مساحت کاربری  2019تا    1999های  سال

های اراضی بایر  و مزارع و آب کاسته شده و بر مساحت کاربری

 ای اضافه شده است. و مناطق مسکونی و جاده 
 

 میلادی  2019- 1999. تغییرات کاربری اراضی طی بازه زمانی 2جدول

 نوع عارضه 

1999سال  2005سال   2013سال   2019سال    

مساحت   روند تغییرات 

(KM2) 
 درصد

مساحت  

(KM2) 
 درصد

مساحت  

(KM2) 
 درصد

مساحت  

(KM2) 
 درصد

 افزایشی 35.95 536.4 35.64 531.7 35.07 523.23 34.43 513.71 زمین بایر 

 کاهشی  17.15 255.7 17.76 264.89 19.9 297.13 20.9 311.95 باغات و مزارع 

 افزایشی 8.52 127.24 8.19 122.19 9.96 103.76 6.61 98.68 مناطق مسکونی

مناطق کوهستانی و  

 دشتی
 افزایشی 37.82 564.06 37.93 565.83 37.39 557.8 37.5 559.26

 کاهشی  0.27 4.08 0.18 2.73 0.27 4.05 0.29 4.47 آب

 بدون روند 0.28 4.22 0.29 4.33 0.38 5.76 0.24 3.65 پوشش برف 

  100 1491.7 100 1491.7 100 1491.7 100 1491.7 جمع
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اراضی در    که تغییرات مساحت انواع کاربری  2بر اساس جدول  

میلادی را برای حوضه آبریز قلعه   2019تا  1999طی بازه زمانی 

می  نشان  میدهد شاهرخ  ملاحظه  سال  ،  در  که  به    1999شود 

نوع   از  اراضی  کاربری  را  مساحت  کمترین  و  بیشترین  ترتیب 

اندازه   با  دشتی  و  کوهستانی  و    26/559مناطق  مربع  کیلومتر 

کیلومترمربع به خود اختصاص داده    65/3پوشش برف به میزان  

، مناطق کوهستانی  ، مناطق مسکونیهای زمین بایر است. کاربری

 1999های  ، روندی صعودی و افزایشی را در فاصله سال و دشتی

بر عکس کاربری  2019تا   باغات و مزارع و آب  داشته و  های 

اند و پوشش برف فاقد  ن بازه زمانی داشته روندی کاهشی را در ای

 روند بوده است. 

 

   ارزیابی کاربری اراضی. 3-3

پردازش   از  پس  توجه  قابل  مسائل  از  بندی  طبقه   نهیدرزمیکی 

ماهواره  تصاویر  روی  از  اراضی  دقت  کاربری  ارزیابی  ای، 

روشطبقه  از  استفاده  با  کار  این  است.  ی  آورجمع های  بندی 

بدونداده  طبقه   ها،  نتایج  به  توجهی  صورت  اینکه  شود،  بندی 

های دقت که از ماتریس خطا استخراج  گیرد. یکی از پارامترمی

بندی را نسبت  شود ضریب کاپا است. ضریب کاپا دقت طبقه می

 کند.بندی کاملاً تصادفی محاسبه میبه یک طبقه 
 

 2019تا   1999بندی شده طی بازه زمانی . ارزیابی دقت تصاویر طبقه3جدول

commissionخطای   دقت کاربر )%( دقت تولید)%(  نوع عارضه  سال   )%( omissionخطای     )%(  دقت کلی  
ضریب 

 کاپا 

 

 

 

1999 

 

 

 

 35.29 15.3 84.6 64.7 زمین بایر

 

 

%89.6  

 

 

 

 

%87  

 

 

 4.35 12 88 95.6 باغات و مزارع

 8.8 3.3 96.88 91.18 مناطق مسکونی 

مناطق کوهستانی 

 و دشتی
100 94.12 5.88 0.00 

 10 28.57 71.43 90 آب 

 0.00 12.9 87.10 100 پوشش برف

2005 

 6.25 0.00 100 93.75 زمین بایر

 

%96.1  

 

 

 

%95  

 

 

 4.8 2.7 97.2 95.2 باغات و مزارع

مسکونی مناطق   95.2 100 0.00 4.76 

مناطق کوهستانی 

 و دشتی
96.1 92.5 7.5 3.89 

 0 0 100 100 آب 

 3.46 9.7 90.3 96.54 پوشش برف

2013 

 12.50 8.70 91.30 89.5 زمین بایر

%89.69  %86  

 11.11 15.79 84.21 88.89 باغات و مزارع

 4.35 15.38 84.62 95.65 مناطق مسکونی 

مناطق کوهستانی 

 و دشتی
92.7 86.7 13.3 7.1 

 6.25 0.00 100 93.75 آب 

 18.75 7.14 92.86 81.25 پوشش برف

2019 

 14 14 86 86 زمین بایر

%90.7  %92  

 0.00 0.00 100 100 باغات و مزارع

 5.3 13.04 86.96 94.6 مناطق مسکونی 

مناطق کوهستانی 

 و دشتی
92.15 96.1 3.89 7.84 

 5.88 3.8 96.2 94.12 آب 

 12.3 0.00 100 87.6 پوشش برف
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در    شده ی بندطبقه که ماتریس خطای تصویر    3با توجه به جدول

می   2019و    2013،  2005،  1999های  سال نشان  دهد،  را 

این است که طبقه دهنده نشان  قابل قبولی  ی  بهینه  از دقت  بندی 

 برخوردار است.

 

 بررسی تأثیر تغییر کاربری بر روی سیلاب منطقه . 4-3

جهت بررسی تاثیر بارش و تغییر کاربری بر روی سیلاب منطقه  

خاک   حفاظت  سازمان  معادله  مقدار  از  شد.  استفاده  امریکا 

مراتع   CNمتوسط و  بایر  مناطق  باغات  50برای  مناطق  72،   ،

در نظر گرفته شد و بر اساس    40و کوهها و دشت    80مسکونی  

مقدار   کاربریها  ضریب    CNمساحت  و  حوضه  میانگین 

نگهداشت سطحی برای سالهای مختلف طبق جدول زیر بدست  

(  CNو شماره منحنی حوضه )  ( Pآمد. با داشتن مقادیر بارندگی )

های قبل به آن اشاره  که در قسمت  2و  1و با استفاده از روابط  

 توان ارتفاع رواناب را بدست آورد.شد، می

 
 .  بررسی تاثیر بارش و تغییر کاربری اراضی بر روی ارتفاع رواناب 4جدول

 2019 2013 2005 1999 سال

CN 52/56303 52/58316 52/74756 52/85164 میانگین 

 6/460047 6/467847 6/476383 6/474986 ( S)متوسط ضریب نگهداشت سطحی

 45/15 68/19 31/32 76/96 ( P)بارش سالانه بر حسب اینچ

 38/22731 60/99879 24/69744 69/70043 ( R)اینچ بارتفاع رواناب بر حس

اینچ برای همه   30رواناب بر حسب بارندگی ارتفاع 

 سالها 
23/4346 23/42789 23/42056 23/42176 

 

ابتدا مقدار    4بر اساس جدول   تغییر کاربری  تاثیر  برای بررسی 

اینچ( و    30( برای همه سالها یکسان در نظر گفته شد)Pبارش)

( بسیار ناچیز و همه  Rتغییرات ارتفاع رواناب)مشاهده گردید که  

باشد که علت آن تغییرات جزئی در کاربری  می  4/23نزدیک  

باشد اما با قرار دادن بارش سالانه واقعی در سالهای مختلف می

در معادله، تغییرات سیلاب بسیار محسوس بود که نشان از تاثیر  

به طوری ک  دارد  بر سیلاب در سالهای مختلف  ارتفاع  بارش  ه 

بین   سالهای    69تا    24رواناب  در  و    2013،  2005،  1999اینچ 

می  2019 بر  متفاوت  را  نقش  بیشترین  بارندگی  یعنی  باشد. 

 باشد. ها بسیار کم میسیلاب در حوضه دارد و تاثیر تغییر کاربری

 

 گیری نتیجه. 4

های مختلف اکوسیستم یک منطقه تاثیرپذیری زیادی از  بخش

هوایی مثل بارش و دما و تغییرات محیطی مانند  تغییرات آب و  

دارد. اراضی  کاربری  پوشش    تغییرات  تغییرات  روند  کل  در 

سال فاصله  در  شاهرخ  قلعه  آبریز  حوضه  تا    1999های  گیاهی 

از لحاظ    2019 بوده و از تراکم آن کاسته شده است.  کاهشی 

و جدول    4تغییرات کاربری اراضی در این مدت بر اساس شکل  

بایرکاربری،  2 زمین  جاده های  و  مسکونی  مناطق  مناطق  ای،   ،

کوهستانی و دشتی روندی صعودی و افزایشی داشته و بر عکس  

های باغات و مزارع و آب روندی کاهشی را در این بازه  کاربری

بوده است.زمانی داشته  بسیار جزئی  تغییرات  این  برای   اند ولی 

بری اراضی بر میزان رواناب  بررسی میزان تاثیر بارش و تغییر کار

از معادله سازمان حفاظت خاک آمریکا استفاده شد. با توجه به  

و معادله سازمان حفاظت خاک آمریکا برای محاسبه    4جدول  

فاصله   در  و  آبریز  این حوضه  در  رواناب، مشخص شد  ارتفاع 

بوده و    2019تا    1999های  سال ناچیز  اراضی  تغییرات کاربری 

رتفاع رواناب داشته است ولی بارش تاثیر بیشتری  تاثیر کمی بر ا

بر ارتفاع رواناب داشته است. یعنی در بین دو عامل بارش و تغییر  

کاربری اراضی، بارندگی بیشترین نقش را بر سیلاب در حوضه  

کاربری تغییر  تاثیر  و  میدارد  ناچیز  بسیار  به  ها  توجه  با  باشد. 

ه در تأمین آب شرب  های این پژوهش و اهمیت این حوضیافته

می پیشنهاد  کشاورزی  حوضه  و  در  اقلیم  تغییر  زمینه  در  شود 

منطقه،   پوشش گیاهی  به کاهش  با توجه  و  انجام گیرد  تحقیق 
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زیست ارگان محیط  و  طبیعی  منابع  مانند  مرتبط  تغییر    های  از 

ها و از  کاربری اراضی مرتعی و باغات و مزارع به سایر کاربری 

و خا زودهنگام  مراتع  چرای  از حد  بیش  و چرای  از فصل  رج 

کاری)گیاهان  جلوگیری بعمل آورند و همچنین بذرکاری و کپه 

ها از بین رفته  های مرتعی در جاهایی که این گونه مرتعی( گونه 

پوشش   تا  قرار گیرد  است در دستور کار  پیدا کرده  یا کاهش 

  ی هیدرومترهای  ایستگاه   نبود  به   توجه  باحفظ شود.    گیاهی منطقه 

  از   شده   ثبت  اطلاعات   و  آمار  بودن  کم  وها  زیرحوضه   تمام  در

از    قلعه  آبریز  حوضه  در  سیل یکی  خود  که  شاهرخ 

پیشنهاد محدودیت  بود،  پژوهش  این    سازمانهای   شودمی  های 

 زیر  در  کشور  آبخیز  هایحوضه   و  آب   منابع  به   مربوط  دولتی

ایستگاه حوضه    شدت   بتوان  تا  کنند  ایجاد  هیدرومتری  ها، 

  و  بیشتر پژوهش زمینه و داد تشخیص را هازیرحوضه خیزیسیل

 .سازند فراهم را واقعی  نتایج به دسترسی

 

 منابع . 5

  ، زاده   یمصطف  ؛نبیز  ی،پورگنج   ؛بایفر  ی،درآباد  یاریاسفند .1

  دروگراف یه  یهامولفه   ریی(. تغ1402. )میمر  ی،آقائ  و   ،رئوف

در حوضه    ی اراض  یبلندمدت کاربر  رات ییدر اثر تغ  لابیس

  ی اریآب   یمهندس  یپژوهش  یعلم  ه ی. نشرلیکران اردبننه   زیآبخ

ا آب   :doi.  461-443(,  4)13,  رانیو 

10.22125/iwe.2023.173366 
خواجه   .2 سعید،  کوپایی،  سلطانی  سوسن،  قهفرخی،  براتی 

جمال  سید  بهزاد)  الدین،  رایگانی،  بررسی1388الدین،   ،) 

  استفاده   با   شاهرخ  قلعه  حوضه   زیر  در  اراضی  کاربری  تغییرات

، (1354- 1381  زمانی  دوره )  دور   از  سنجشهای  تکنیک   از

-365(:  47)13  ،طبیعی   منابع  و   کشاورزی   وفنون  علوم   مجله

349  . 

  و   اقلیم  تغییر  اثرات  سازی  کمی  ،(1398)  جلالی، جمشید، .3

  مطالعاتی  مورد  در   رواناب  کاهش   بر   انسانی  فعالیتهای

  ارشد، دانشگاه   کارشناسی  نامه  رود، پایان  سد زاینده   بالادست

 .اصفهان صنعتی

زارع بیدکی، رفعت، بدری، بهرام، هنربخش، افشین و فاطمه   .4

( زیرحوضه 1395آتشخوار،  بندی  اولویت  آبخیز  (،  های 

پژوهش  خیزی،  سیل  پتانسیل  نظر  از  آباد    های   بهشت 

 . 143-158صص ،1، شماره 48طبیعی، دوره  جغرافیای

پرویزی، سارا،    و  مزیدی، احمد،  سرایی، بهناز، طالبی، علی .5

 سیل   نظر  از  سردآبرود  آبخیز  حوضه  بندی  اولویت،  (1399)

، فصلنامه مخاطرات محیط  SWATمدل  از استفاده  با خیزی

 . 85 -98، صص  23: ، شماره 9: طبیعی، دوره 

محسن .6 جعفری،  )شریعت  ارزیابی  1376،  پهنه  روش(،  های 

های طبیعی، مرکز تحقیقات  بندی خطر زمین لغزش در شیب 

 . 124حفاظت آب و خاک، انتشارات سازه، ص 

، اصول هیدرولوژی کاربردی، انتشارات  1387علیزاده، امین،   .7
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WetSpa  .  369،  4، شماره  2مجله اکوهیدرولوژی، دوره-
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 . 16-9(, 42)33, شناسی ای، محیط  منطقه های  سیلاب
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