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کاربری اراضی بر رواناب سطحی حوزه آبخیز بالیقلو  اثر تغییر اقلیم وبررسی 

 چای اردبیل
 

 4و مسعود گودرزی 3، حمید نوری2سپیده چوبه ،1*زاده بهنوش فرخ
، دانشجوی دکتری آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعي، دانشگاه ارومیه 2، زیست، دانشگاه ملایردانشکده منابع طبیعي و محیط ، استادیار 0

 آموزش تحقیقات، سازمان آبخیزداری، و خاک حفاظت پژوهشکده ،استادیارو  دانشکده منابع طبیعي و محیط زیست، دانشگاه ملایر، استادیار 3

 ایران تهران، کشاورزی، ترویج و
 

 22/12/0332 تاریخ پذیرش:  13/10/0330 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 ،دارد. بنابراین سیلاب بر مستقیم  غیر و مستقیم جانبي اثرات عامل یک عنوان به تغییر کاربری به همراه تغییر اقلیم،

 پدیده این با مقابله گشای راه های آتي، دهه سیلاب و رواناب وضعیت بر کاربری اراضي و اقلیم تغییر اثر بیني پیش

 تحتHadCM3  مدل برونداد بالیقلوچای، آبخیز حوزه 2121 دهه اقلیمي تغییرات بررسي جهت بود. خواهد

 32/02تا  13/3دهنده افزایش  د. نتایج نشانش ریزمقیاس  LARS-WGآماری مدل وسیله به B1 و A2 سناریوهای

 تمامي در مطالعاتي منطقه حداکثر و حداقلزمان دمای  باشد. افزایش هم مي 2121درصدی بارش متوسط سالانه دهه 

تغییرات  بررسي از خواهد شد. پس 2121دهه  در سالانه متوسط دمای گرادی درجه سانتي 22/1موجب افزایش  ها ماه

منطقه  سیلاب بر آتي های دهه در کاربری اراضي تغییرات بیني اثر پیش جهت سناریو دو گذشته، در اراضي کاربری

باشد.  مي گذشته روند ادامه فرض بر دوم سناریوی و فعلي وضعیت ماندن ثابت بر فرض اول سناریوی شد که در طراحي

 باشد. جهت مي 2121های  ی اراضي کشاورزی در دههدرصد پنجدرصدی مراتع و افزایش  نهدهنده کاهش  نشان نتایج

 و اوج دبي افزایش دهنده نشان نتایج استفاده شد. HEC-HMS مدل از آتي، های دهه هیدرولوژیکي سیستم سازی شبیه

 کاربری تغییر صورت در که  طوری است. به بوده های مارس، مي و جوئیه ماه در آن آوریل و کاهش ماه در سیلاب حجم

 .بود خواهد شدیدتر تغییرات این اقلیم تغییر با اراضي همراه

 

 HEC-HMS ،سازی شبیه ،نمایي ریزمقیاس سیلاب، حجم اوج، دبي افزایش :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

 و صنعتي انقلاب آغاز از ها کارخانه و صنایع رشد

 از فسیلي های سوخت مصرف افزایش آن تبع به

 از اراضي کاربری تغییر و ها جنگل تخریب و سو یک

 است شده ای گلخانه گازهای افزایش باعث دیگر سوی

(IPCC ،2111)افزایش از حاصل اقلیم، . تغییر 

 ای ملاحظه قابل تغییرات ایجاد باعث ای گلخانه های گاز

  IPCCنظر طبق. است شده هوایي و آب وضعیت در

 2/1 حدود گذشته قرن طي زمین سطح دمای متوسط

 بیني پیش و است یافته افزایش گراد سانتي درجه

 3/0 تا 4/0 بین مقدار این 2011 سال تا شود مي

 رود مي انتظار ،همچنین یابد، افزایش گراد سانتي درجه
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 شود منجر تعرق و تبخیر مقادیر افزایش به افزایش این

 جا جابه را آب بخار از بیشتری مقادیر بتواند اتمسفر و

 بلایای طبیعي ترین مخرب از یکي عنوان به سیل. کند

 باعث آن وقوع که طوری به شود، مي محسوب جهان در

 کشاورزی، های بخش در ناپذیری جبران خسارت

 کشورهای در مردم معیشتي امور و مسکن صنعت،

 منظور به(. Massah bavani، 2110) دشو مي مختلف

 و فعلي شرایط يشناسای طبیعي، بلایای از گیری پیش

 این بر آمدن فائق. است مهم آینده وضعیت بیني پیش

 سایه در تنها ها، آن سوء اثرات کاهش و ها بحران

 عملي روز دانش به تکیه با و ریزی برنامه و مدیریت

مطالعات زیادی انجام  کنون در این زمینهتا باشد.  مي

العات تاثیر همزمان تغییر شده است که در این مط

و تغییر کاربری اراضي پرداختند. نتایج این اقلیم 

 موجب هوایي و آب عات نشان داد که تغییراتلمطا

 بررسي مورد حوضه در ماهانه جریان حداکثر افزایش

که این تغییر همراه با تغییر  در صورتيو  شود مي

کاربری اراضي باشد اثرات آن شدیدتر خواهد بود 

(Mango ؛2100 همکاران، و El-Khoury همکاران و، 

اقلیم و افزایش دمای  ایران از وقوع تغییر .(2100

جهاني مستثني نبوده است از طرفي در اثر عدم 

استفاده صحیح و افزایش جمعیت، سطح وسیعي از 

پوشش گیاهي کشور از بین رفته و کاربری اراضي 

 تغییر به توجهتغییرات شدیدی را متحمل شده است. 

 از آب منابع بر آن تاثیر و اراضي کاربری و اقلیم

 آن به کمتر اما باشد مي ورداربرخ بالایي اهمیت

و  Nazari Samani مطالعه .است شده پرداخته

 ندداد نشان طالقان آبخیز حوزه در( 2103) همکاران

 سالي، خشک و ترسالي های دوره گرفتن نظر در با که

 بارندگي در دوره دو این طي رسوب کاهش علت

 منطقه در شده رها اراضي افزایش آثار به مربوط مشابه

 بین اختلاف به توجه با دبي عامل چنین،هم. است

 با 0322 از بعد و 0322 از قبل بعد بدون های دبي

 معنادار درصد 33 احتمال با 33/1 معناداری سطح

بررسي تغییر اقلیم و کاربری اراضي و  ،لذا. نیست

ساز  تواند زمینه سیستم هیدرولوژیک ميها بر  اثرات آن

مدیریت همه جانبه و ده جهت آین های اتخاذ سیاست

های آبخیز باشد. مطالعه حاضر  هسازی حوز بهینه

بیني وضعیت در آینده و ارائه  گشای پیش راه تواند مي

های کارا تر در زمینه توسعه پایدار منابع موجود  برنامه

 . در منطقه مطالعاتي باشد

  روش و مواد

 استان در بالیقلو رودخانهپژوهش:  مورد منطقه

 این. باشد مي سو قره رودخانه های زیرشاخه از و اردبیل

 و گذرد مي اردبیل شهر از خود دست پایین در رودخانه

 حوضه. پیوندد مي سو قره رودخانه به اردبیل دشت در

 41° 42ˊ 23˝ موقعیت در نیر شهرستان در رودخانه

 02˝ تا 31° 42ˊ 33˝ و شرقي طول 43° 42ˊ 00˝ تا

 مساحت. است شده واقع شمالي عرض °33 22ˊ

 سر. باشد مي مربع کیلومتر 03/0132 حدود در حوضه

 رودهای از و است بالیقلو رودخانه آن، اصلي شاخه

 میانگین. کرد اشاره چای نیر به توان مي آن فرعي

 شده استفاده های ایستگاه آمار اساس بر حوضه بارشي

 تحت منطقه های بارش. است متر میلي 222 با برابر

 فصل اوایل در و بوده غرب شمال منطقه اقلیم تأثیر

 شروع ها بارش غربي زای باران های سیستم ورود با پاییز

 و اردیبهشت ماه به مربوط بارش ترینبیش. شود مي

 Beheshti. )است ماه مرداد به مربوط آن ترینکم

Javid، 2100 .)در را آبخیز حوزه موقعیت 0 شکل 

 های ایستگاه پراکنش نحوه و موقعیت و استان

 را متریوهیدر های ایستگاه موقعیت و سنجي باران

 .دهد مي نشان

 تغییر اثر بررسي مطالعه این از هدف :تحقیق روش

 هحوض سطحي رواناب بر اراضي کاربری تغییر و اقلیم

 سه در تحقیق مراحل منظور بدین. است مطالعه مورد

 تغییرات اقلیم، تغییرات بررسي شامل اصلي مرحله

 انجام هیدرولوژیکي سازی مدل و اراضي کاربری

 خروجي منطقه اقلیم تغییرات بررسي برای. دشو مي

 استفاده با B1 و A2 سناریوهای تحت HadCM3 مدل

 کوچک 2100-2131 دوره برای  LARS-WGمدل از

 در آینده های دوره اقلیمي تغییرات و شده مقیاس

 0333-2103 دورههای مشاهداتي  داده با مقایسه

 پژوهش این در .گیرد مي قرار بررسي و مقایسه مورد

 مدل سازی شبیه در قطعیت عدم تا است شده سعي

 سری از سناریو دو گرفتن نظر در با جو عمومي گردش

 و A2 سناریوهای شامل IPCC تایید مورد های سناریو

B1 مدل دقت مقایسه و ارزیابي منظور به. دشو تعدیل 

های گردش  برای ریزمقیاس نمایي دادهشده  استفاده



 321/  اردبیل چای بالیقلو آبخیز حوزه سطحي رواناب بر اراضي کاربری و اقلیم تغییر اثر بررسي

 تولید های داده و پایه دوره های داده مقایسه از عمومي

 ای مقایسه نمودارهای از استفاده با مدل وسیله به شده

و  BIAS ،MAE ،RMSEخطاسنجي  پارامترهای و

NSE گرفت صورت (Massah Bavani  وMorid، 

؛ 2100 و همکاران، Sohrabian؛ 2112

Lakzaeianpoor ،؛ 2102 و همکارانBahri  وZahedi، 

2102). 
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 متغیر یک و نهایت بي منهای بینNSE  پارامتر مقدار

 را مدل خطای  RMSEو MAE پارامترهای. باشد مي

 نیز BIASر پارامت بودن صفر به نزدیک. دهند مي نشان

 است سازی شبیه در مدل تربیش دقت دهنده نشان

(Bahri، 2103) .روابط از استفاده با مذکور آمارهای 

   .اند شده محاسبه (4) تا (0)
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∑(     )

 

∑(    ̅ )
 ]                                      (0)  

     √
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                                                   (3)  

     
 

 
∑(     )                                 (4)  

 XSهای مشاهده شده،  داده Xo ها، که در آن

های  میانگین داده  ̅ سازی شده،  های شبیه داده

 باشد.  ها مي تعداد داده Nمشاهده شده و 

 کاربری تغییرات بررسي جهت مطالعه این در

 شده استفاده بندی طبقه از پس مقایسه روش از اراضي

 زماني چند تصاویر مجزا صورت به روش این در. است

 سپس شده بندی طبقه موضوعي های نقشه به

 های دوره برای شده تهیه اراضي کاربری های نقشه

 تغییرات و شوند مي مقایسه یکدیگر با مختلف زماني

 وMass (0333 ). گیرد مي قرار ارزیابي مورد آن

Foody (2110 )را روش این خود مطالعات در 

 کاربری تغییرات بررسي جهت روش بهترین عنوان به

 تصاویر باید ابتدا در بنابراین. اند دانسته اراضي

 مورد های  کاربری به زماني مختلف مقاطع ای ماهواره

 های محدودیت گرفتن نظر در با. شود بندی طبقه نظر

 ای ماهواره تصاویر مطلوب، زمان در تصویر انتخاب

 های سالبرای   TMو 2103برای سال OLI  لندست

 از ای ماهواره تصاویر. دش تهیه 2111 و 0331 ،0334

 تهیه آمریکا ارتش فضا و هوا سازمان سایت طریق

 از که زماني در خصوص به و عمل دقت لحاظ به. شدند

 با ای هحوض سطح در و متفاوت سنجنده با تصویر دو

 استفاده توجه قابل نسبتاً توپوگرافیکي وضعیت

 بیشتری اهمیت پردازش پیش موارد به توجه د،شو مي

 مطالعه این در(. 2114 همکاران، و Lu) کند مي پیدا

 رنگي ترکیب مختلف، های رنگ ترکیب آزمودن با

 نسبت وضوح بیشترین دارای که پنج ،چهار ،سه کاذب

 بود landsat8 تصاویر در رنگي ترکیبات سایر به

 کاذب رنگي ترکیب از تصاویر بقیه در دش انتخاب

 سعي ها نمونه انتخاب در. شد استفاده دو ،سه ،چهار

 تا گیرد صورت برداری نمونه همگن مناطق از اغلب شد
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 های نمونه با تصویر های پیکسل طیفي های ارزش

 در ها پیکسل ترتیب این به و شود مقایسه آموزشي

 به توجه با. شوند داده قرار تفکیک قابل طبقات

 به تعلیمي های نمونه تهیه و منطقه از موجود اطلاعات

 از استفاده با و جهاني یاب موقعیت سیستم کمک

 .(2113 همکاران، و Moradi) شده نظارت بندی طبقه

 زماني مقاطع در نظر مورد منطقه برای کاربری نقشه

 مناطق های کاربری که جا آن از. شد تهیه نظر مورد

 های بازتاب دارای سنگلاخي های کوهستان و مسکوني

 ندیب هطبق از پس و هستند مشابهي  شده ثبت طیفي

 یکدیگر از مناسب طور به ها کاربری نوع این تصویر،

 های الگوریتم مشکل این رفع جهت. شوند    نمي تفکیک

 های الگوریتم جمله از تصویر بندی طبقه مختلف

 در عصبي شبکه و احتمال حداکثر فاصله، ترینکم

 مورد استفاده جهت  ERDAS IMAGINE9.2افزار نرم

 الگوریتم بهترین انتخاب با و گرفتند قرار ارزیابي

 تصاویر آموزشي، های نمونه سازی پیاده با بندی، طبقه

 مورد های کاربری به مختلف زماني مقاطع به مربوط

 نوع هر از استفاده جهت. شدند بندی طبقه نظر

 ضروری آن صحت میزان از آگاهي موضوعي، اطلاعات

 شده بندی طبقه های نقشه صحت ارزیابي جهت. است

 مقطع هر شده بندی طبقه های نقشه دادن قطع با

 خطا، ماتریس تشکیل و زمیني واقعیت نقشه با زماني

 .دش استفاده کلي دقت و کاپا شاخص از نهایت در

 خطا ماتریس اصلي قطر عناصر جمع از کلي دقت

 دست به (0) رابطه طبق ها پیکسل کل تعداد بر تقسیم

 .آید مي

(0              )                                
 

 
∑    

های  تعداد پیکسل  دقت کلي،      ،که در آن

 جمع عناصر قطر اصلي ماتریس خطا     آموزشي،

 باشد. مي

استفاده  (2)برای محاسبه شاخص کاپا نیز از رابطه 

 .شود مي

(2    )                                 
     

    
     

توافق مورد  Pcدرستي مشاهده و  P0 که در آن،

 بیان ،(2100) همکاران و Chuanga باشد. نظر مي

 در کاپا شاخص و کلي صحت چنانچه که اند کرده

 صحت باشد، درصد 11 از بیش شده تولید های نقشه

 .است اعتماد قابل تولیدی های نقشه

 گذشته، در کاربری تغییرات شدن مشخص از پس 

 برای اراضي کاربری تغییر سناریوی طراحي به اقدام

 شماره وضعیت بیني پیش سپس و آتي های دهه

 پوشش و کاربری دهنده نشان پارامتر عنوان به) منحني

 مدل به ورود جهت مطالعاتي منطقه( خاک و گیاهي

 برای سناریو دو پژوهش این در. شد هیدرولوژیکي

 شده طراحي زیر صورت به آتي های دهه اراضي کاربری

 .است

 گونه هیچ(: بینانه خوش سناریوی)L1 سناریوی 

 نحوه و نداده رخ مطالعاتي منطقه در کاربری تغییر

 همانند گیاهي پوشش ،چنینهم و اراضي از استفاده

 .باشد حال زمان

 کاربری تغییر(: بدبینانه سناریوی)L2  سناریوی

 ادامه( 2103 تا 0334) گذشته روند همان با اراضي

 .یابد

 کاربری از آگاهي و دوم سناریوی اجرای جهت

 مساحت درصد تغییرات روند معادله 2121 دهه اراضي

 مورد سال سپس و شده استخراج زمان با کاربری هر

. شد داده قرار مربوطه معادله در آتي های دهه در نظر

 سال در مختلف های کاربری مساحت ترتیب بدین

 . آمد دست به نظر مورد

سازی سیستم  در این پژوهش جهت مدل

هیدرولوژیکي حوزه آبخیز بالیقلوچای و بررسي اثر 

تغییر اقلیم و تغییر کاربری اراضي بر آن از مدل 

HEC-HMS .مرکز مهندسي هیدرولوژی  استفاده شد

را برای  HEC-1مدل  0331ارتش آمریکا در سال 

در این مدل اجزا رواناب ارئه کرد. -سازی بارش شبیه

ه ضسازی سیستم فیزیکي حو مختلفي برای شبیه

شوند و هر جز نماینده یکي از عوامل تبدیل  ترکیب مي

باشد که از ترکیب اثر  ای مي بارش به رواناب در حوضه

عوامل مذکور هیدروگراف نهایي سیلاب حاصل خواهد 

 شد. 

 :HEC-HMS مدل اعتبارسنجی و واسنجی

 در موجود های داده و مدل ساختاری های حدودیتم

 شرایط دقیق تعیین امکان عدم و پارامترها تعیین

 های مدل کارگیری به که است شده موجب مرزی

 باشد مشکل واسنجي بدون آن نوع هر از هیدرولوژیکي

(Ghasemi ،2103) .از استفاده با مدل مطالعه این در 

 02 و 2113 آوریل 01 ،2113 آوریل 01 رویداد سه
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 واسنجي از حاصل نتایج و دش واسنجي 2113 مي

. گرفت قرار استفاده مورد مدل توانایي ارزیابي جهت

 واقعه چهار از استفاده با مدل کارایي از اطمینان جهت

 استفاده رویدادهای از مستقل متناظر، سیلاب و رگبار

 مورد های رویداد. دش استفاده واسنجي مرحله در شده

 های ماه با معادل عبارتند مرحله این در استفاده

 مدل کارایي. باشند مي خرداد و اردیبهشت فروردین،

 مرحله در سیل هیدروگراف سازی شبیه در هیدرولوژی

 ساتکلیف-ناش شاخص از استفاده با اعتبارسنجي،

 جریان حجم و دبي برآورد در مدل اریبي و( 2 رابطه)

 .گرفت قرار ارزیابي مورد( 1 رابطه)

 (2  )                              (
∑ (       )

  
   

∑ (      )
 
   

) 

 (1  )                                   (
∑    
 
   

   
)    

 تغییر تاثیر تحت آتی های سیلاب وضعیت

 سازی شبیه جهت: اراضی کاربری و اقلیم

 مختلف مقاطع در مدل آینده دوره های هیدروگراف

 و( اقلیم تغییر اثر) بارش هایتوگراف در تغییر با زماني

 منحني شماره و ناپذیر نفوذ اراضي درصد تغییر

 کاربری تغییر اثر) آتي های دهه برای شده بیني پیش

 بارش الگوی که است ذکر شد. شایان اجرا( اراضي

 بر فرض فقط و شده گرفته نظر در ثابت آینده برای

 با مدل اجرای از بعد. باشد مي آن مقدار تغییر

 با اقلیم، تغییر و اراضي کاربری تغییر سناریوهای

 شده بیني پیش و مشاهداتي های هیدروگراف مقایسه

 .گیرد مي قرار بررسي مورد آن تغییرات آتي های دوره

 

 و بحث نتایج

  RMSE، MAE، BIAS، NSE مقادیر 0 درجدول

 دمای و حداقل دمای بارش، پارامترهای به مربوط

 ،NSE پارامتر مقادیر بودن بالا. است شده ارائه حداکثر

 و MAE خطاسنجي شاخص مقادیر بودن پایین

 و کارایي از نشان BIAS شاخص بودن صفر به نزدیک

 پارامترهای تولید در  LARS-WG مدل بالای توانایي

 . دارد مطالعه مورد حوضه اقلیمي

 
 0333-2103سنجي پارامترهای اقلیمي در دوره های خطا مقادیر شاخص -1جدول 

 بارش دمای حداکثر دمای حداقل

RMSE MAE NSE BIAS RMSE MAE NSE BIAS RMSE MAE NSE BIAS 

01/1  12/1  33/1  13/1  30/1  02/1-  33/1  02/1  12/2  03/1  33/1  40/1  

 

-LARS مدل کارایي و عملکرد از اطمینان از پس

WG نتایج بالیقلوچای، آبخیز حوزه اقلیمي تولید در 

 2121 دهه بارش تغییرات میزان که دهد مي نشان

 نشان را یکنواختي روند 0333-2103 دوره به نسبت

 میزان ها، ماه از برخي در HadCM3 مدل. دهد نمي

 در و ترکم پایه دوره به نسبت را آینده دوره بارش

 دو هر. دهد مي نشان پایه دوره از تربیش ها ماه برخي

 برای را بارندگي افرایش مشترک صورت هب سناریو

 دسامبر و نوامبر ، اکتبر جولای، آوریل، ژانویه، های ماه

 مي، مارس، فوریه، های ماه برای را بارندگي کاهش و

 B1 و A2 سناریو. اند نموده بیني پیش آگوست و جوئیه

 و نوامبر های ماه برای را بارندگي افزایش ترینبیش

 نموده بیني پیش درصد 23/04 و 32 میزان به ترتیب به

 را متفاوتي تغییرات سناریوها سپتامبر  ماه در. است

 بارندگي افزایش A2 سناریو که صورتي هب اند داده نشان

 در. اند کرده بیني پیش را بارندگي کاهش B1 وسناریو

 متوسط بارش مجموع که گرفت نتیجه توان مي نهایت

 بالیقلوچای آبخیز حوزه 2121 دهه در سالانه

 بارش میزان. داشت خواهد افزایشي روند( بالخلوچای)

 تحت دهه این برای شده بیني پیش سالانه متوسط

 33/311 و 41/233 با برابر ترتیب به B1 و A2 سناریو

 بارندگي میزان که صورتي در بود، خواهد متر میلي

 صورت بدین بوده، متر میلي 00/222 پایه دوره سالانه

 تا 13/3 بارش افزایش شاهد مطالعه مورد حوضه

 B1 و A2 سناریوی دو هر .بود خواهد درصد 32/02

 بیني پیش ها ماه تمامي در را حداقل دمای افزایش

 افزایش از نشان ترتیب به B1 و A2 سناریوی. اند کرده

 درجه 23/0 تا 02/1 و 02/0 تا 3/1 دمای

 که صورتي هب. دارند حداقل دمای گرادی سانتي

 ترینکم و سپتامبر ماه به مربوط دما افزایش ترینبیش

 مشاهده چه چنان. بود خواهد اکتبر ماه به مربوط آن

 را تریبیش دمای افزایش A2 سناریو ،شود مي
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 مطالعه سناریو دو هر ،چنینهم. کند مي بیني پیش

 ها ماه تمامي برای را حداکثر دمای افزایش شده

 دوره حداکثر دمای مقایسه با. اند نموده بیني پیش

 که شود مي مشاهده ،2100-2131 دوره و مشاهداتي

 به و مارس ماه در حداکثر دمای افزایش ترینبیش

. بود خواهد گراد سانتي درجه 2/0 تا 33/1 مقدار

 12/1 میزان به و ژانویه ماه به مربوط افزایش ترینکم

 ،چنینهم. داد خواهد رخ گراد سانتي درجه 02/1 تا

 تریبیش دمای افزایش B1 سناریو که شود مي مشاهده

 زمان هم افزایش با کلي صورت به. کند مي بیني پیش را

 دمای که داشت انتظار توان مي حداقل و حداکثر دمای

 قابل افزایش آینده های دوره در نظر مورد منطقه

 شده بیني پیش دمای متوسط. باشند داشته توجهي

 ترتیب به B1 و A2 سناریو دو تحت 2121 دهه برای

 با و بود خواهد گراد سانتي درجه 14/3 و 10/3 با برابر

 حوضه در پایه دوره دمای متوسط که این به توجه

 .است بوده گراد سانتي درجه 11/3 مطالعه مورد

 درجه 21/1 تا 24/1 افزایش نظر مورد سناریوهای

 آینده برای را سالانه متوسط دمای گرادی سانتي

در  .کند مي بیني پیش بالیقلوچای آبخیز حوزه نزدیک

مقادیر پارامترهای اقلیمي را در دو  4تا  2 های شکل

 ارائه شده است. 2100-2131و  0333-2103دوره 
 

 
 A2و  B1  تحت سناریوهای 2100 -2131و  0333-2103 بارش ماهانه دورهمیانگین  -2 شکل

 

 
   A2و  B1  تحت سناریوهای 2100 -2131و  0333-2103دمای حداقل ماهانه دوره میانگین  -3شکل 
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   A2و  B1  تحت سناریوهای 2100 -2131و  0333-2103دمای حداکثر ماهانه دوره میانگین  -4جدول 

 

های طیفي ثبت  اختلاط بازتاب جهت رفع مشکل 

های  شده کاربری مناطق مسکوني با کوهستان

بندی نظارت شده  های مختلف طبقه الگوریتم ای صخره

بر روی تصویر سال  Erdas Imagine 9.2افزار  در نرم

تری از واقعیت زمیني  که اطلاعات مناسب 2103

سنجي آن وجود داشت صورت گرفته و  جهت صحت

بندی سایر تصاویر انتخاب  بهترین الگوریتم جهت طبقه

مقادیر شاخص کاپا و صحت کلي  2 شد. در جدول

 بندی آورده شده است. های مختلف طبقه الگوریتم

 
های  های ارزیابي کارایي الگوریتم شاخص -2جدول 

 ای بندی تصاویر ماهواره طبقه

 

 الگوریتم

 شبکه

 عصبي

 الگوریتم

 حداقل

 فاصله

 الگوریتم

 حداکثر

 شباهت

 33/1 10/1 31/1 ضریب کاپا

 10/33 20/34 41/30 صحت کلي

 

لگوریتم سنجي ا های صحت توجه به شاخص با

بندی  کرد را در طبقه حداکثر شباهت بهترین عمل

 ،. بدین ترتیباست داشته 2103ای  تصویر ماهواره

نیز با استفاده  2111تا  0334ای سال  تصاویر ماهواره

های مناطق مسکوني،  الگوریتم به کلاسهمین  از

مرتعي، کشاورزی دیم و آبي، منابع آب و مناطق 

نقشه  2و  0 های لبندی شدند. شک سنگلاخي تقسیم

جهت بررسي  دهند. کاربری اراضي را نشان مي

، 2103تا  0334های  تغییرات کاربری اراضي طي سال

 های تولید شده در هر مقطع زماني و درصد نقشه

مساحت هر کاربری در طول زمان باهم مقایسه شده 

روند این تغییرات را در حوزه آبخیز  3است. جدول 

 دهد. بالیقلوچای )بالخلوچای( در طول زمان نشان مي

نتایج نشان از تغییرات زیادی در کاربری اراضي دارد. 

تا  0334ای ه شود، در طول سال چه مشاهده مي چنان

ه را ضرین مساحت حوتمناطق مرتعي بیش 2103

شود، روند نزولي داشته و مساحت آن در  شامل مي

درصد کاهش یافته است. این تغییرات  32طول زمان 

با شتاب زیاد بوده ولي از سال  2111تا 0331از سال

شتاب کمتری داشته است. مناطق با  2103تا  2111

های کشاورزی و مناطق سنگلاخي و بدون  کاربری

درصدی  چهارو  00افزایش  پوشش در طول زمان

های  اند که نشان دهنده تبدیل مراتع به زمین داشته

باشد. افزایش اراضي زراعي  زراعي و اراضي رها شده مي

ن مربوط به رشد جمعیت و توا در طول زمان مي

پیشرفت تکنولوژی و آشنایي روستائیان با  ،چنینهم

نتیجه افزایش  آن دانست. با افزایش جمعیت و در

برداری و فشار بر منابع طبیعي، شاهد افزایش  بهره

افزایش  مناطق رها شده در منطقه مطالعاتي هستیم. با

درصد افزایش  03جمعیت مساحت منطقه مسکوني 

به بعد با  0331از سال  داشته است. این کاربری

تری افزایش یافته است. در کل در بازه سرعت بیش

درصد  00ا ی کشاورزی بکاربر 0334-2103زماني 

ته و در میان ترین تغییرات افزایشي را داشافزایش بیش

 32ترین کاهش مربوط به مراتع با تغییرات نزولي، بیش

 باشد.  درصد کاهش سطح مي
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 0334نقشه کاربری اراضي سال  -5شکل 

 

 
 نقشه کاربری اراضي سال  -6 شکل

2103

 2103تا  0334ه از سال ضنسبت به کل حو های مختلف درصد مساحت کاربری -3جدول 

 سال
های مختلف ) بر حسب درصد( کاربری  

 مرتعي کشاورزی مسکوني سنگلاخي

0334 0 2 21 11 

0331 0 3 23 21 

2111 2 00 30 02 

2103 0 00 30 40 

 

های  جهت آگاهي از وضعیت کاربری اراضي دوره

آتي بعد از طراحي سناریو، معادله تغییرات کاربری با 

گذاری سال مورد نظر  زمان استخراج شده و با جای

معادلات  4بیني شد. جدول  مساحت کاربری آن پیش
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های مختلف و  روند تغییرات درصد مساحت کاربری

 Xکه در آن زمان در دوره گذشته آورده شده است 

های مختلف در  مساحت کاربری Yسال مورد نظر و 

 باشد. سال مورد نظر مي
 

 های مختلف در طول زمان معادلات روند تغییر مساحت کاربری -4جدول 

 همبستگي روابط مساحت کاربری و زمان کاربری اراضي

1.07 مرتعي 2215.2Y X  R
2
=0.98 

0.53 کشاورزی 1045.1Y X   R
2
=0.96 

0.40 مسکوني 790.07Y X    R
2
=0.87 

0.14 سنگلاخي و فاقد پوشش 280.05Y X    R
2
=0.90 

 
بستگي در همه  با توجه به بالا بودن ضریب هم

توان بیان نمود که این تغییرات در طول  ها، مي کاربری

بیني در  دار بوده است. نتایج این پیش زمان معني

ترین کاربری  عنوان مهم آمده است. مراتع به 0جدول 

سطح  درصد کاهش نهترتیب  به 2121 منطقه درسال

اراضي زراعي به  خواهد داشت. در این مدت سطح

 درصد افزایش خواهد یافت.  پنجمیزان 

 

 های آتي بیني شده دهه های پیش درصد مساحت کاربری -5جدول 

 سنگلاخي و فاقد پوشش مسکوني کشاورزی مرتعي سال

2121 32 41 03 2 
 

 

برای : سازی سیستم هیدرولوژیکی در منطقه مدل

واقعه و برای اعتبارسنجي آن از  سهواسنجي مدل از 

رخداد بارندگي استفاده شده است. با بررسي  چهار

توان  های گذشته حوزه آبخیز مورد مطالعه، مي رویداد

های  سیلاب ماهبیان داشت که بازه زماني رویداد 

باشد. بنابراین سعي  خرداد مي فروردین، اردیبهشت و

 شده است تا وقایع انتخابي جهت اعتبارسنجي مدل،

در این بازه قرار گیرند تا پس از ارزیابي مدل در 

سازی رواناب حوضه از این رویدادها جهت  شبیه

بیني وضعیت سیلاب منطقه مطالعاتي در آینده  پیش

های محاسبات تلفات، رواناب و  استفاده نمود. روش

با توجه به اطلاعات  HEC-HMSتقال در مدل ان

ترتیب روش  آبخیز مورد مطالعه به موجود از حوزه

و  SCS، هیدروگراف واحد SCSشماره منحني 

سازی  کانژ در نظر گرفته شد. جهت شبیه-ماسکینگام

نظر گرفتن دبي پایه عملکرد  دبي پایه، مدل بدون در

ا سازی هیدروگراف مشاهداتي ر بهتری جهت شبیه

های مشاهداتي  هیدروگراف ایج مقایسهنتداشته است. 

دو این دهنده اختلاف بین  نشان سازی شده و شبیه

یابي به نتایج بهتر،  باشد. جهت دست هیدروگراف مي

شماره منحني  با استفاده از پارامترهای زمان تاخیر،

که در مرحله آنالیز حساسیت انتخاب شدند، مرحله 

و  1شکل دل انجام گرفت. سازی م واسنجي و بهینه

سازی شده و مشاهده  های شبیه هیدروگراف 2جداول 

سازی این سیلاب بهاره را  شده را قبل و بعد از بهینه

 دهند.  نشان مي
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 2113 آوریل 01 سازی برای رویداد ( بعد از بهینهB ،( قبلAسازی شده  هیدروگراف مشاهده شده و شبیه -7شکل 

 
 انتخاب شده رویداد سهسازی در  سازی شده قبل و بعد از بهینه مقایسه هیدروگراف مشاهده شده و شبیه -6جدول 

 پارامتر تاریخ
 

 مشاهده شده

 درصد اختلاف سازی شده شبیه

قبل از 

 سازی بهینه

بعد از 

 سازی بهینه

قبل از 

 سازی بهینه

بعد از 

 سازی بهینه

 2113آوریل  01
 23/1 23/1 4/0 4/0 3/0 )مترمکعب برثانیه( دبي اوج

 43/3 -10/03 1/43 2/34 20/42 )هزار مترمکعب( حجم سیل

 2113آوریل  02-03
 3 33/01 0/3 3/3 0/1 )مترمکعب برثانیه( دبي اوج

 02/4 130/1 4/243 3/200 02/233 )هزار مترمکعب( حجم سیل

 2113مي  02-01
 34/00 00/03 3/32 3/34 3/23 برثانیه()مترمکعب  دبي اوج

 32/4 23/20 4/301 3/331 22/133 )هزار مترمکعب( حجم سیل

 

استفاده از مدل با تکیه بر برآورد پامترهای مدل با 

بط تجربي باعث ایجاد خطا در استفاده از روا

شود. بدین ترتیب اهمیت  سازی سیلاب مي شبیه

 که داد نشان واسنجي نتایجشود.  واسنجي مشخص مي

 کل تلفات 033/1 حدود در اولیه تلفات بهینه مقدار

 تلفات شده اصلاح CNاز  استفاده با ،بنابراین .باشد مي

مرحله در  گرفت. قرار محاسبه مورد ها هضزیرحو اولیه

اعتبارسنجي مدل جهت ارزیابي توانایي مدل با 

واقعه رگبار و سیلاب  چهاراستفاده از اطلاعات 

متناظر، مستقل از رویدادهای استفاده شده در مرحله 

سازی جریان انجام شد. در این مرحله  واسنجي، شبیه

شده در سازی  از مقادیر میانگین پارامترهای بهینه

های  هیدروگراف 3د. شکل مرحله واسنجي استفاده ش

شده در این مرحله را نشان  سازی شده و مشاهده شبیه

ها برازش  شود که هیدروگراف دهد. ملاحظه مي مي

مقادیر دبي اوج و  1مناسبي باهم دارند. در جدول 

حجم سیلاب و میزان اختلاف مقادیر مشاهداتي و 

مدل دبي حداکثر  سازی شده آورده شده است. شبیه

درصد اختلاف و حجم آن  14/03تا  20/3با  سیلاب را

سازی نموده  درصد شبیه 31/00تا  122/3را با اختلاف 

های دبي حداکثر  شود که اختلاف است. ملاحظه مي

تر از اختلاف حجم سیلاب بوده، بدین ترتیب کم

سازی دبي  توان بیان نمود که دقت مدل در شبیه مي

ابي مدل، از اوج بیشتر از حجم سیلاب است. جهت ارزی

اریبي مدل در برآورد  ساتکلیف و-دو شاخص ناش

د. نتایج این شحجم سیلاب و دبي اوج محاسبه 

آورده شده است. با توجه به بالا  3ها در جدول  شاخص

توان به نتایج مدل  بودن مقادیر شاخص کارایي، مي

بیني  ها برای پیش اطمینان کامل داشته و از آن

 بهره گرفت. های آتي  های دهه سیلاب
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 سازی شده در مرحله اعتبارسنجي شده و شبیه هیدروگراف مشاهده  -8شکل 

 

 سازی شده در مرحله اعتبارسنجي مقایسه هیدروگراف مشاهده شده و شبیه -7جدول 

سازی شده شبیه پارامتر تاریخ  درصد اختلاف مشاهده شده 

 2100مارس  20 -22
)مترمکعب برثانیه( اوجدبي   4/03  0/02  00/00  

هزار مترمکعب() حجم سیل  1/000  33/412  122/3  

 2102آوریل  03 -04
)مترمکعب برثانیه( دبي اوج  3/1  32/1  14/03-  

هزار مترمکعب() حجم سیل  2/23  10/34  31/00-  

 2102مي  02 -01
)مترمکعب برثانیه( دبي اوج  4/33  3/23  11/00  

هزار مترمکعب() حجم سیل  2/322  33/131  04/3  

 2103جوییه  2 -1
)مترمکعب برثانیه( دبي اوج  1/4  2/0  20/3-  

هزار مترمکعب() حجم سیل  0/000  00/022  132/3-  

 

 در مرحله اعتبارسنجي HEC-HMSهای کارایي مدل  شاخص -8 جدول

 مقدار کارایي پارامتر شاخص

 ساتکلیف-ناش
33/1 دبي اوج سیلاب  

سیلابحجم   31/1  

 اریبي مدل
131/1 دبي اوج سیلاب  

124/1 حجم سیلاب  

 

 اقلیم و تغییر کاربری اراضی بر بررسی اثر تغییر

گونه که بیان شد برای  همان :هیدروگراف سیلاب

استفاده شد  B1و  A2بررسي تغییر اقلیم از دو سناریو 

و  L1و جهت بررسي تغییر کاربری اراضي دو سناریو 

L2  طراحي شد. در این قسمت اثرات ترکیبي این

شود. در    سناریوها بر دبي و حجم سیلاب بررسي مي

سناریو اول کاربری اراضي فرض بر ثابت ماندن کاربری 

( 2103و عدم تغییر آن نسبت به زمان پایه )سال 

توان بیان نمود که ترکیب  است، بنابراین مي

سناریوهای اقلیمي و سناریو اول کاربری اراضي 

(A2,L1  وB1,L1تنها تغییرات اقلیمي را بر ) 

کند. با ترکیب سناریوهای  های آینده اعمال مي سیلاب

اقلیمي و سناریو دوم کاربری اراضي که فرض بر ادامه 

( B1,L2و  A2,L2باشد ) روند تغییرات گذشته مي

های آینده تحت تاثیر تغییر اقلیم و  سیلاب

 3بیني خواهد شد. جدول  تغییرکاربری اراضي پیش

بیني شده دهه  مقادیر دبي اوج و حجم سیلاب پیش

تحت سناریوهای اقلیمي و کاربری اراضي را  2121

دهد. جهت نمایش بهتر، نمودار درصد  نشان مي

تغییرات دبي و حجم سیلاب این دوره نسبت به 

 آورده شده است. 3ر شکل گذشته د

 و در B1,L1و  A2,L1با توجه به سناریوهای 

صورت عدم تغییرکاربری اراضي، تنها تحت تاثیر 

در ماه  A2تغییرات اقلیمي دبي اوج تحت سناریو 

 0/30درصد در ماه مي و  3/40درصد،  4/00مارس 

درصد در ماه جوئیه کاهش خواهد داشت، در ماه 
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مقدار بارندگي دبي اوج سیلاب دلیل افزایش  آوریل به

چه تغییر  درصد افزایش خواهد داشت. چنان 0/302

)سناریوهای  کاربری اراضي با تغییر اقلیم همراه شود

A2,L2 و B1,L2 افزایش دبي اوج و حجم سیلاب )

 طوری که دبي اوج در ماه مارس به تشدید خواهد شد

 درصد افزایش خواهد داشت. اما در 311درصد، تا  2/1

درصدی  3/31و  0/34های مي و جون کاهش  ه ما

خواهد داشت. در این بین شاهد شدت بیشتر سیلاب 

ها خواهیم بود. علت این  ماه آوریل نسبت به سایر ماه

اه مذکور نسبت به سایر امر افزایش بارندگي م

 هاست. ماه

 

 
 اراضي کاربری و اقلیم تغییر اثر تحت 2100-2131 دهه و مشاهداتي دوره مارس ماه هیدروگراف مقایسه -9شکل 

 

 0333-2103و دوره  2121بیني شده دهه  مقادیر دبي اوج و حجم سیلاب پیش -9 جدول

 A2,L1 B1,L1 A2,L2 B1,L2 دوره پایه پارامتر ماه

 مارس
 2/00 3/03 0/02 3/02 4/03 )مترمکعب برثانیه( دبي

 2/423 2/003 303 1/420 1/000 مترمکعب()هزار  حجم سیلاب

 آوریل
 3/3 3 3/3 3/1 3/1 )مترمکعب برثانیه( دبي

 0/030 1/213 1/012 0/222 2/23 )هزار مترمکعب( حجم سیلاب

 مي
 0/23 22 2/23 0/03 4/33 )مترمکعب برثانیه( دبي

 4/123 213 2/233 2/014 2/322 )هزار مترمکعب( حجم سیلاب

 جوئیه
 4/0 3/1 2/0 1/1 1/4 )مترمکعب برثانیه( دبي

 2/40 1/32 3/33 22 0/000 )هزار مترمکعب( حجم سیلاب

 

 نتیجه گیری

با وجود تغییر کاربری اراضي به سمت افزایش 

 A2,L2مناطق سنگلاخي و بدون پوشش، سناریوهای 

بیني  کاهش دبي و حجم سیلاب را پیش B1,L2و 

های مارس،  نموده اند که علت آن کاهش بارندگي ماه

باشد. ذکر این نکته  مي 2121مي و جوئیه در دهه 

دو  وسیله بهبیني شده  ضروری است که کاهش پیش

تر از کاهشي است که سناریوهای سناریوی مذکور کم

A2,L1  وB1,L1 ب اند. کاهش سیلا بیني نموده پیش

تاحدی با افزایش رواناب حاصل از تغییر کاربری اراضي 

جبران شده است. تغییرات حاصله در وضعیت 

ها غالب بودن اثر تغییر اقلیم بر  هیدروگراف در این ماه

طوری که با تاثیر  کند، به کاربری اراضي را اثبات مي

توأم اقلیم و کاربری اراضي شاهد کاهش سیلاب ناشي 

توان  است، هستیم. بدین ترتیب مي از کاهش بارندگي

که تغییر کاربری اراضي  بیان نمود که با وجود این

رسد که  شود اما به نظر مي موجب تشدید سیلاب مي

کند. سناریوهای  تغییرات سیلاب از اقلیم تبعیت مي
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بیني وضعیت سیلاب ماه مارس در  مختلف در پیش

وی . مقایسه سناریرفتاری متفاوت دارند s2121دهه 

A2,L1  وA2,L2  نقش تغییر کاربری در تشدیدسیلاب

Bahri (2103 )این نتایج با مطالعه  کند. را اثبات مي

گرادی دما را  سانتي درجه 12/0تا  32/1که افزایش 

بیني کرده است.  برای حوزه آبخیز اسکندری پیش

 مطالعاتي منطقه در بارش افزایش داشت بیان توان مي

 شرایط بهبود لزوماً دما، افزایش با همراهي علت به

 وضعیت بهبود آن دنبال به و آب منابع به دسترسي

. داشت نخواهد همراه   به را گیاهي پوشش و کشاورزی

 در بالیقلوچای آبخیز حوزه شد، بیان که طور همان

 رو روبه بارش کاهش با آتي های دوره بهار و تابستان

 در هوا دمای افزایش ترینبیش که حالي در بود، خواهد

 منطقه در دما افزایش با  .داد خواهد رخ فصول همین

 سالانه بارش کل به مایع های بارش نسبت مطالعاتي

 برای( برف) آبي ذخایر ترتیب بدین یافته، افزایش

 منطقه که جا آن از. یابد مي کاهش بهار و تابستان

 بوده، منطقه آب کننده تأمین منابع از یکي مطالعاتي

 .بود خواهد ناپذیر اجتناب آتي های دوره در آب بحران

 افزایش موجب طرف یک از اراضي کاربری تغییر

 تغییر موجب دیگر طرف از و شود مي رواناب و سیلاب

 در و شده زمین سطح حیاتي و فیزیکي خواص

 تغییر تشدید موجب و گذاشته تاثیر اقلیم سیستم

 مدیریت عدم صورت در ترتیب بدین .شود مي اقلیم

 بر آن جزء هر که شده ایجاد ای چرخه اراضي کاربری

 خواهد سیلاب تشدید موجب و گذاشته اثر دیگری

 صورت به بالیقلوچای آبخیز حوزه در سیل مشکل. شد

 و آب شدن پخش و دهد مي نشان را خود فرسایشي

 روستاها، تخریب و تهدید و اراضي رفتن سیل زیر

 چه آن. باشد مي مطرح ترکم تأسیسات و ابنیه ها، راه

 از است عبارت رودخانه اصلي مشکل است مشهود

 به رودخانه مجاورت در کشاورزی های زمین گسترش

 های دیواره کشاورزی، سست های زمین که نحوی

 آب، شدن جاری محض به و داده تشکیل را رودخانه

 که طور همان. دهد مي رخ ها دیواره ریزش و فرسایش

 در آتي های دهه در رساند اثبات به مطالعه این نتایج

 تغییر با همراه اراضي تغییرکاربری روند ادامه صورت

 بود خواهیم رو روبه سیلاب حجم شدید افزایش با اقلیم

 ای رودخانه کنار فرسایش تشدید باعث امر این که

 از بعد یافته، فرسایش رسوبات ،چنینهم. شد خواهد

 و شده انباشته جا آن در حوضه دست پایین به انتقال

 و رودخانه کف آمدن بالا شیب، کاهش باعث تواند مي

 افزایش با و شود عبوری ظرفیت کاهش نتیجه در

 شاهد آتي های دهه سیل جریان ارتفاع و حجم

 تربیش اراضي گرفتن دربر و سیلاب تربیش شدگي پخش

 .بود خواهیم کشاورزی
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Abstract 

In addition to climate change, the land use changes as an ancillary factor affects 

flooding. Thus evaluation of impacts of climate change and land use change (together) 

on flood situation in the coming decades will open a new way to deal with this 

phenomenon. In this research, to study the effects of climate change on 2020s in 

Balighloo Chai Watershed, HadCM3 under A2 and B1 senarios was downscaled with 

LARS-WG. Results showed an increase between 8.78 to 12.86 percent in average of 

annual rainfall in 2020s. Average annual temperture increases 0.66 °C in 2020s. After 

examining past hanges in land use, two scenarios were developed to predict the impact 

of land use changes on the runoff in the coming decades: the first scenario assumes a 

constant in current land use and the second scenario assumes continuation of changes 

rate during past decades in the future. Results showed a decrease between nine percent 

in rangelands and five percent increase in agricultural lands area respectively in 2020s. 

In order to simulate the hydrologic system in the coming decades, HEC-HMS model 

was calibrated and validated using data of past period, and was used with new curve 

number, impersive area and hytograph estimated for the future decades. Then the 

coming decades predicted hydrographs were compared to the past ones. Results showed 

an increase in peak flow and flood volume in April while they will decrease in March, 

May and June. If land use change occures with climate change, this increase will be 

intensified. 

 

Key words: Downscaling, Flood volume, HEC-HMS, Increase in peak flow, 

Simulation 
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