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Abstract 

Precise estimation of discharge is a key step in planning and optimal management of water 

resources. One of the effective factors in changing the rivers flow regime is basin-wide land use 

changes. In this study, the effects of land use changes on Ajerloo river flow regime were 

investigated using the HEC-HMS hydrological model. To detect the changes of land use in this 

watershed, we used some satllite images of the MSS Landsat and LISS III (IRS-1C satellite) for the 

years 1975-2008. After applying various corrections and different analyses and random sampling of 

land use units, classification for each image was done using maximum likelihood algorithm. For the 

both series of images (according to Kappa coefficients 0.76 and 0.78 for the MSS and LISS III, 

respectively) the bands of green and red as well as NDVI index were selected as the best 

combination band. Then the accuracy of the produced maps was evaluated. The results showed that 

during 33 years, the area of rangelands had decreased by 37.65 % whereas the areas of agriculture 

and bare lands had increased by 57.27% and 37.65, respectively. For this purpose, after providing 

the land use map for the years 1975 and 2008 and combining them with the Hydrological soil 

groups map in GIS, the HEC-HMS hydrological model was calibrated and validated using the curve 

number and SCS unit hydrograph of the basin based on rainfall-runoff observations. The results of 

the model calibration (after optimization the curve number and the lag time basin parameters) 

showed that the land use changes in the mentioned time period had increased the peak discharge 

about 29.7 cubic meters per second (86.8%) as well as the runoff volume 18.8 million cubic meters 

(12.7%). 

Keywords: Ajerloo, Calibration model, Flow discharge, HEC-HMS, Land use 
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  مقدمه

 ونياز جمعيت افزايش روبه روند به باتوجه
 عنوانبه وخاك آب حفظ موادغذايي، به روزافزون
 به نيل جهت. دارد فراوان اهميت ارزشمند، هايي سرمايه
ي ضرور منابع ازاين بهينه برداريبهره پايدار، توسعه
و پوشش اراضي،  تغيير كاربري .)1380ييايض( است

اي و بالطبع نتايج هيدرولوژيكي در مقياس محلي، ناحيه
تأثير هيدرولوژيكي تغييرات . جهاني به همراه دارد
هاي زماني و مكاني مختلف اسيكاربري اراضي، در مق

 يبر رو ياراض يكاربر). 1993كالدر. (شودديده مي
گذارد، يع مجدد آب خاك اثر مينفوذ و توز يندهايفرآ

شه ير رياشباع، تحت تأث يكيدروليت هيهدا مخصوصاً
 يجاد شده توسط جانوران خاكزياهان و خلل و فرج ايگ

كتول و همكاران ). 1993راگاب و كوپر (رد يگيقرار م
را براي تعيين دبي اوج و  HEC-HMSمدل  )2003(

حجم رواناب در دو حوضه كشاورزي در جنوب شرق 
آنها براي محاسبه . بردندكار ايالت داكوتاي جنوبي به

و براي تعيين  SCSها از روش تلفات در اين حوضه
. استفاده كردند SCSاز روش هيدروگراف واحد  رواناب

بررسي بر روي پارامترهاي مدل نشان داد كه مقدار 
باشد، در شماره منحني داراي حساسيت بالايي مي

صورتي كه مقدار جذب اوليه داراي حساسيت كمتري 
 HEC-HMSبه تغيير مقدار تابع هدف در مدل نسبت 

تغييرات پوشش  ،)2010(اسچلينگ و همكاران. باشدمي
گياهي كاربري اراضي را در افزايش دبي بالادست 

پي ارزيابي كردند و نتيجه گرفتند سيسيرودخانه مي
كه تغيير كاربري اراضي در افزايش جريان رودخانه 

 ،)2009(و همكاران چن . مهمتر از تغييرات اقليم است
و مدل ) CLUE-S(مدل تجربي تغييرات كاربري اراضي 

را براي كمي كردن اثر ) HEC-HMS(رواناب  -بارش
سناريوهاي مختلف تغييرات كاربري اراضي بر روي 
رواناب ايجاد شده در حوضه خيتياوخي چين بررسي 

را كاليبره و اعتبارسنجي   HEC-HMSابتدا مدل. كردند
كردند و سپس دو سناريو تغيير كاربري اراضي براي 

بيني پيش  CLUE-Sبا استفاده از مدل 2050سال 

نتايج نشان داد كه سناريو تغيير كاربري اراضي . كردند
. دهدبراي آينده، رواناب و دبي پيك را افزايش مي

 يندهوآ گذشته اثرات سازيباشبيه،)2010(الفرتوبرمن 
 هيدرولوژيكي واكنش بر اراضي كاربري تغييرات
 كاربري تغييرات كه ردندك بينيپيش آلمان، درشمال
 حاضر حال در يكه روند با برهيدرولوژيكي اراضي
خواهد  گذشته بيشتراز آن تأثير درآينده است موجود

روند  -1 :از ندق عبارتين تحقيا اصلي هايهدف. بود
زان يبرآورد م -2حوضه  ياراض يرات كاربرييتغ
 33دوره  يروزانه رودخانه آجرلو در ط يرات دبييتغ

اراضي بر تغييرات دبي  يرات كاربرييتغ تاثير - 3 سال
- نرماز  راي نيل به اهداف مذكورب .رودخانه

-HECيكيدرولوژيه مدل وGIS ، ENVIهايافزار

HMSاستفاده شد.  
  
  هاروشمواد و 
  مطالعهمورد  منطقه

-هاي زرينهيكياززيرحوضهلوآجرحوضه آبخيز 

 4/917رود در حوضه آبريز درياچه اروميه با مساحت 
 36°41´38″باشد كه بين كيلومتر مربع مي

 46°27´48″عرض شمالي و  37°04´42″تا
. )1شكل( استطول شرقي واقع شده  46°58´44″تا

 5/1337، حداقل ارتفاع 7/2908 حوضه حداكثر ارتفاع
درصد برآورده شده  9/27 آنمتر و شيب متوسط 

در  را هموقعيت منطقه مورد مطالع) 1(شكل  .است
از نظر  .دهدكشور و استان آذربايجان غربي نشان مي

شناسي، تشكيلات سنگي آن از پركامبرين تا زمين
از جمله سازندهاي اين منطقه . شودكواترنر را شامل مي

ن، ميلا سازند كهر، سلطانيه، بايندر، باروت، زاگون، لالو
از نظر آب و هوا و اقليم، رژيم بارندگي منطقه  .باشدمي

-رژيم رطوبتي خاك. باشدبهاره، زمستانه و پاييزه مي

كه اين رژيم در  بوده1هاي منطقه مورد مطالعه زريك
. شوداي يافت ميايران بيشتر در آب و هواي مديترانه

بوده كه در آن  2هاي منطقه مزيكرژيم حرارتي خاك
                                                            
1- Xeric 
2 - Mexic 
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 15و كمتر از  8ميانگين حرارت ساليانه خاك بيشتر از 
از نظر پوشش گياهي، گياهان . باشدمي سلسيوسدرجه 

، Euphorbiasp( ،Poaspp(بومي منطقه گون، فرفيون 
Stipa barbata ،Dactylisglomerata  و شامل نباتات

براساس تفسير . باشدزراعي مانند گندم و جو مي
و  GoogleEarthافزار اي، نرمتصاوير ماهواره

مطالعات صحرايي محدوده مورد مطالعه از نظر 
فيزيوگرافي به دو تيپ اصلي اراضي شامل تيپ اراضي 

هاي فوقاني تقسيم ها و تراسها و تيپ اراضي فلاتكوه
-سنگين ميها نيز متوسط تا بافت اين خاك. شده است

  .باشند
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مطالعه در كشور و استان   موقعيت منطقه مورد   -1شكل 
  .آذربايجان غربي

  DEM1 نقشهتهيه 
حوضه آبخيز آجرلو ) DEM(مدل رقوميارتفاع 
هاي متر بر اساس نقشه 20با قدرت تفكيك مكاني 

سپس . تهيه گرديد GISدر محيط  1:25000توپوگرافي 

                                                            
1- Digital Elevation Model 

ساير خصوصيات مهم مانند مساحت و شيب متوسط با 
  .بدست آمد DEMتكيه بر

  
  هاي كاربري اراضينقشهتهيه 

گزينش و انتخاب نوع سنجنده، بستگي به هدف 
مطالعه، مشخصات منطقه و مقياس زماني و مكاني 

در اين تحقيق از ميان تصاوير قابل . مورد نظر دارد
دسترس، تصاويري انتخاب شد كه از  نظر ماه برداشت 

 2MSSبه همين جهت از تصاوير  .هم نزديك باشندبه
 IRSماهواره  3LISS  IIIو 1975 سال مربوط بهندست ل

سازي براي آماده. استفاده گرديد 2008 سال مربوط به
بندي يكسري تصحيحاتي بر روي تصاوير جهت طبقه

براي تصحيحات راديومتري از . تصاوير صورت گرفت
هاي تصحيح روش كاهش تيرگي پديده كه يكي از روش

افزار ي در نرمباشد و به راحتراديومتريك نسبي مي
ENVI در اين تحقيق با . قابل اجرا است، استفاده گرديد

نقطه كنترلي با ميزان خطاي جذر ميانگين  40برداشت 
پيكسل از حوضه مورد مطالعه با استفاده  44/0مربعات 

روش اقدام به تصحصح هندسي تصاويربا  ،GPSاز
 PCI Geomatica 9.1افزار تصوير به تصوير در نرم

 LISS براي تصحيح تصوير . گرديد III از تصويرMSS 
كه با تطبيق لايه آبراهه حوضه، تصحيح آن به اثبات 

در اين راستا تصاوير تصحيح و . رسيد، استفاده گرديد
سپس با معرفي نمونه. داراي مختصات يكسان گرديدند

بندي نظارت شده ، طبقه5/4نسخه  ENVI افزارها به نرم
. احتمال روي تصاوير انجام شدبا روش حداكثر 

 4داشتن  ، هر كدام به دليلLISSIIIو  MSSهاي سنجنده
-باند مختلف، تصاوير رنگي كاذب زيادي را ارائه مي

دهند و اين تصاوير قابليت زيادي در شناخت عوارض و 
با توجه به ضريب كاپا، . هاي مختلف زميني دارندپديده

 باند(تصوير، تركيب بهترين تركيب باندي براي هر دو 
-شكل. انتخاب شد) و باند قرمز 4NDVIسبز، شاخص 

هاي كاربري ارضي حوضه مورد نقشه 3و  2هاي 
نشان  1387و  1354هاي به ترتيب براي سال مطالعه را

                                                            
2- Multie Spectral Sensor 
3- Linear Imaging Selfscanning Sensor 
4- Normalized Difference Vegetation Index 



  231                                        ....                                              رودخانه با استفادهروزانه بررسي تأثير تغيير كاربري اراضي بر دبي 

ميزان و توزيع مكاني  با توجه به اين شكل ها .دهدمي
  .تغييرات كاربري اراضي مورد بررسي قرار گرفت

  
 هاي شماره منحنينقشهتهيه 

اين پارامتر كه بيانگر پتانسيل توليد رواناب 
حوضه آبخيز است، از روي مشخصات خاك و عوامل 

براي تخمين  ،بنابراين .شودپوشش گياهي تعيين مي
شماره منحني  و مقايسه آن با شماره منحني واقعي 
حوضه علاوه بر داشتن نقشه كاربري اراضي، نقشه 

با استفاده از جداول  .باشدهيدرولوژيكي خاك لازم مي
شماره منحني در ) 2003 بي نام،( CNمربوط به تعيين 

هر واحد چند ضلعي حاصل از تلفيق نقشه كاربري 
هيدرولوژيكي خاك، تعيين شد و شماره اراضي و گروه 

-شكل. گرديد منحني متوسط براي كل حوضه محاسبه

هاي شماره منحني حوضه را بتريب نقشه 5و  4هاي 
  .دهدنشان مي 1387و  1354هاي براي سال

  
  انتخاب پايه زماني مشترك و رفع نواقص آماري

هاي مختلف پس از ترسيم بارگراف ايستگاه
-1355(منطقه، سال آبي ) هيدرومتريسنجي و باران(

عنوان دوره آماري مشترك به) 1387-1388(الي ) 1354
هاي با توجه به اينكه در بعضي از ايستگاه. انتخاب شد

سنجي نواقص آماري وجود داشت، جهت باران
هاي مختلف، روش بازسازي آمار از بين روش

ورد در منطقه م. ها استفاده گرديدهمبستگي بين ايستگاه
علت داشتن سنجي چوبلوچه بهمطالعه از ايستگاه باران

  .عنوان ايستگاه شاهد استفاده شدآمار طولاني مدت به
  

 HEC-HMS 3.5سازي و كاليبراسيون مدل مدل

سازي قبل از هر اقدامي در ابتدا براي انجام مدل
بايد وقايع بارش و رواناب متناظر حوضه انتخاب گردد 

فرآيند  HEC‐HMSدر . سازي نمودلو سپس اقدام به مد
سازي با ايجاد مدل حوضه، مدل هواشناسي و مدل

اين مدل، . شودهاي كنترل شروع ميتعيين شاخص
هم پيوسته با عنوان يك سيستم بهحوضه آبخيز را به

. دهدهاي هيدرولوژيكي و هيدروليكي نمايش ميمولفه
‐HECهدف تمام الگوهاي موجود در واسنجي مدل 

HMS يافتن پارامترهاي قابل قبولي كه مقدار تابع هدف ،
توزيع مكاني بارش ). 2003گوارا (را به حداقل برسانند 

دهي ايستگاه با فاصله معكوس با استفاده از روش وزن
تعيين شد و در نهايت مدل بر مبناي روش نفوذ شماره 

با دو واقعه ثبت  SCSو هيدروگراف واحد  CNمنحني 
. رواناب، واسنجي و اعتباريابي گرديد –ش شده بار

براي مقايسه مقدار دبي اوج و حجم رواناب در 
اي با هيدروگراف محاسبه شده از هيدروگراف مشاهده

. تابع هدف انحراف معيار وزني دبي اوج استفاده گرديد
در روش جستجو براي كمينه كردن مقدار تابع هدف از 

  . نلدر و ميد استفاده گرديد
  

 ارسازي تغييرات كاربري اراضي آشك

هاي كاربري اراضي از پس از استخراج نقشه
اي، روند تغييرات سه كاربري مرتع، تصاوير ماهواره

ساله  33كشاورزي و اراضي فاقد پوشش طي اين دوره 
تغييرات  1جدول شماره . مورد بررسي قرار گرفت

كاربري اراضي حوضه مورد مطالعه را در طي دوره 
  .دهدنشان ميسال  33

  
  واسنجي مدل 

-1355تكميل اطلاعات لازم، مدل براي دوره  با
در فرآيند واسنجي، دبي اوج و حجم . اجرا گرديد 1354

هاي كاليبراسيون انتخاب عنوان شاخصرواناب به
سازي مدل از پارامترهاي زمان تأخير براي بهينه. شدند

 7و  6هاي شكل. و شماره منحني استفاده گرديد
اي سازي شده و مشاهدههاي شبيهوضعيت هيدروگراف

سازي مدل قبل و بعد از بهينه حوضه را بترتيب براي
سازي مدل كه دوره نتايج حاصل از بهنيه. دهدنشان مي

را براي واسنجي در نظر گرفتيم، در جدول  1355-1354
  .بيان شده است 2

  



139  

 

  

%( 

+ 
+ 
- 

93سال / 4شماره 2

  .1354ل 

. 1354در سال 

(تغييرات %( 
98/39+  

27/57+
65/37-  

 

4جلد/  آب و خاك 

ي اراضي در سال

منحني حوضه د

 1387و  1

1387 

%(فراواني  

22/10
53 

78/36
100 

نشريه دانش        

وضعيت كاربري

ضعيت شماره م

1354سال هاي  
7سال 

)Km2(مساحت 
75/93 

22/486 

43/337 

4/917 

                       

 
و -2شكل 

  
 
 

  
وض - 4شكل

  
ضه آجرلو طي

)%(اواني
3/7
7/33

59
100

                       

  
  

 

1387. 

بري اراضي حوض
1354سال

فر Km2(
6
30
54
9

       ... و  فرويدي

.1387در سال ي

حوضه در سال

تغييرات كارب-

2(مساحت

97/6
16/09
27/41
4/17

نو،  زاده وهاب       

 كاربري اراضي

شماره منحني ح

1جدول

 ربري

وشش گياهي
شاورزي

 ع
 وع

2                     

وضعيت -3كل

وضعيت ش - 5كل

كار نوع

اراضي فاقد پو
اراضي كش
مرتع
مجمو

232
  

 
شك

  
  
 

 
شك
 

  



  233                                        ....                                              رودخانه با استفادهروزانه بررسي تأثير تغيير كاربري اراضي بر دبي 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1
2
1

4
1

6
1

8
1

1
0
1

1
2
1

1
4
1

1
6
1

1
8
1

2
0
1

2
2
1

2
4
1

2
6
1

2
8
1

3
0
1

3
2
1

3
4
1

3
6
1

ی
دب

 )
(m

3
/s

)day(زمان 

ایمشاھده

سازیشبيه

  
 

  
  

  

سازي ها قبل از بهينهوضعيت هيدروگراف -6شكل 
  .درحوزه آبخيزآجرلو

سازي در بهينه ها بعد ازوضعيت هيدروگراف -7شكل 
   .حوزه آبخيزآجرلو

.1354- 1355دوره طي حوزه آبخيز آجرلو  تغييرات حجم رواناب و دبي اوج محاسباتي و مشاهداتي  -2جدول 

  
  مدلسنجي تباراع

 1387-1388مدل از دوره  سنجيبراي اعتبار
سازي شده هاي شبيههيدروگراف 8شكل  .استفاده گرديد

-اي را در مرحله اعتبارسنجي مدل نشان ميو مشاهده

به اين صورت كه از پارامترهاي كاليبره شده براي  .دهد
‐HECمدل  سنجيبراي اعتبار. استفاده شدسازي شبيه

HMS جدول . هااستفاده شداز آزمون ساده تقسيم نمونه
نتايج حاصل از اعتبارسنجي مدل را براي حوضه  3

  .دهدنشان مي
  

  ارزيابي كارايي مدل
- به HEC-HMSرواناب  -مدل مفهومي بارش 

هاي آبريز در برابر بار عنوان ابزار ارزيابي پاسخ حوضه
هيدرولوژيك بستگي به تنظيم مقدار پارامترهاي اينمدل 

- منظور بررسي و ارزيابي نتايج حاصل از شبيهبه. دارد

سازي از سه سازي هيدرگراف جريان بعد از بهينه
استفاده ) R(و ضريب همبستگي  MAE، NSE:معيار
را  HEC-HMSنايج كارايي مدل  4جدول . گرديد

  .دهدحوضه نشان مي

  
  

 درصد اختلاف اختلافمشاهداتيمحاسباتيگيري شدهپارامتر اندازه

 m31000(8/1481481401148/8034 73/5(حجم رواناب 
 ‐m3/s(2/345/373/3‐ 6/9(دبي اوج 
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 .مدل با پارامترهاي كاليبره شده سنجياعتبارنتايج  -8شكل 
 

  

  
  نتايج و بحث

آگاهي از نوع و درصد تغيير كاربري اراضي در 
تواند عنوان يك پارامتر مديريتي ميهاي آبخيز بهحوضه
و  هاي مختلف اجرائي را در مديريتريزان بخشبرنامه

 تصحيحات هندسي و. توسعه همه جانبه ياري نمايد
نياز براي اتمسفريك تصاوير چند زمانه پيش

براي تصحيح تصوير . باشدآشكارسازي تغييرات مي
LISS III  از تصويرMSS  كه با تطبيق لايه آبراهه حوضه

. بر روي آن، تصحيح آن به اثبات رسيد، استفاده گرديد
آورد، اثرات اتمسفر، قدرت تمايز ميان اشياء را پايين مي

  تر ساختن استخراج اطلاعات از كه عملاً باعث مشكل

  
براي حذف اثرات اتمسفر بر روي . شوندتصوير مي

در ادامه . تفاده گرديدتصاوير از كاهش تيرگي پديده اس
و  NDVIبا استفاده از باندهاي مختلف، شاخص گياهي 

-هاي مختلف تصاوير كاذب رنگي زيادي بهتحليلاعمال 

-ها با استفاده از الگوريتم طبقهمنظور تفسير بهتر داده

از بين تركيب باندهاي  .دبندي نظارت شده استفاده گردي
) باند قرمزو  NDVIباندسبز، شاخص (مختلف، تركيب 

براي  76/0براي هر دو تصوير با دقت ضريب كاپاي 
MSS  براي  78/0وLISS  III هاي براي استخراج كاربري

مرتع، اراضي زراعي و اراضي فاقد پوشش استفاده 
افزارهاي توان نتيجه گرفت كه نرممي ،بنابراين. گرديد

  .1387- 1388دوره يطحوضه آبخيز آجرلو حجم رواناب و دبي اوج محاسباتي و مشاهداتيرات ييتغ - 3جدول
  درصد اختلاف  اختلاف مشاهداتي محاسباتي گيري شدهپارامتر اندازه
  m3 1000( 166968 6/143640 4/23327  97/13(حجم رواناب 
  m3/s( 9/63 7/62 2/1  9/1(دبي اوج 

  .HEC‐HMSنتايج ارزيابي كارايي مدل  -4جدول 
  R Nash  MAE  مراحل مدل
  87/1  81/0 88/0  واسنجي

  31/2  45/0  72/0  اعتبارسنجي
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اي اين قابليت را دارند كه هاي ماهوارهكامپيوتري و داده
كمترين انرژي و هزينه،  در كوتاهترين زمان و با صرف

هاي مختلف را هاي وسيع نوع و سطح كاربريدر مقياس
 . با دقت بالا استخراج كند

ترين تغييرات در كاربري اراضي مرتع عمده
رسد نظر ميها بوده است كه بهنسبت به ساير كاربري

چنين ها و همفشارهاي اقتصادي، كمبود علوفه براي دام
افزايش جمعيت روستانشينان باعث گرديده است براي 

يابي به منابع بيشتر، اراضي مرتعي را تبديل و دست
از (ها تغيير داده و بسته به نوع نياز، به ساير كاربري

با اطلاع  ،بنابراين. كنندتبديل  )جمله كشاورزي آبي و ديم
توان در راستاي از روند تغييرات كاربري اراضي مي

بررسي . ايت اكوسيستم به سمت تعادل قدم برداشتهد
تغييرات كاربري اراضي در حوضه آجرلو نشان داد كه 

در اثر تخريب مراتع منطقه  1387تا  1354در دوره 
درصد به وسعت اراضي زراعي افزوده شده كه  27/57

دار قرار هاي شيببخش قابل توجهي از آن بر روي دامنه
در افزايش رواناب حوضه  گرفته و داراي نقش موثري

 27/541ساله، سطح مراتع از  33در اين دوره . باشدمي
درصد كاهش  65/37كيلومترمربع معادل  43/337به 

 98/39 ياهيفاقد پوشش گ ين اراضيهمچن .يافته است
اثر تغييرات پوشش گياهي بر  .افته استيش يدرصد افزا

واكنش هيدرولوژيك در كل سطح حوضه محسوس 
مقايسه اين آمار نشان داد كه با توجه به درصد . است

سال، اضافه شدن اراضي  33سطح در فاصله زماني 
بوده  مرتعيكشاورزي به قيمت از دست رفتن اراضي 

هاي شديد علت فعاليتاين تغيير كاربري به. است
شخم و شيار است كه در منطقه مورد كشاورزي، 

صورت گسترده و غير اصولي صورت گرفته مطالعه به
در اين مطالعه با توجه به روند تغيير كاربري . است

سال اقدام به بررسي اثرات  33اراضي حوضه طي 
هاي هيدرولوژيكي حوضه كاربري بر روي شاخص

و پس از وارد نمودن پارامترهاي لازم مدل اجرا . گرديد
سپس با استفاده از تابع هدف انحراف معيار وزني دبي 
اوج واسنجي گرديد و مقدار تابع هدف بدست آمده براي 

دبي جريان مانند  .باشدمي 9/2، 1354-1355دوره 
بسياري ديگر از متغييرهاي هيدروكليماتولوژيكي، از 

تغييرات زماني كه بيشتر تحت تأثير فرآيندهاي تصادفي 
طبق نتايج حاصله با . باشدخوردار ميقرار دارد، بر

وجود كاهش بارندگي، رواناب در حوضه مورد مطالعه 
افزايش داشته است و اين امر گوياي آن است كه عامل 
تغيير كاربري اراضي بر افزايش رواناب تأثير بيشتري 

كاهش بارندگي طي  با وجود .نسبت به ساير عوامل دارد
سنجي منتخب اي بارانهساله در ايستگاه 33اين دوره 

بترتيب  مطالعه، ميزان دبي اوج و رواناب در منطقه مورد
متر مكعب  9/63به  )1354در سال ( 14/148و  2/34از 

 )1387در سال (ميليون مترمكعب  9/166 ثانيه وبر 
افزايش يافته است كه تغيير پوشش گياهي و كاربري 

ج ينتاج با ين نتايا .باشداراضي مهمترين دليل آن مي
، )1385( و همكاران ي، سعادت)1385(ان و همكاران يثقف

در اين ميان  .دارد موافقت )1388(و همكاران  يغفار
به همين دليل . كاربري مرتع كاهش قابل توجهي دارد

جريانات سيلابي در اين دوره افزايش يافته و امكان 
پايه رودخانه ذخيره آنها در داخل سفره و تقويت آب

با وجود آنكه ميزان بارندگي در دوره . كاهش يافته است
اما . بوده است 1387-1388بيشتر از دوره  1355-1354

درصد  7/12ميليون مترمكعب معادل  8/18حجمي معادل 
-با استفاده از بارش .به رواناب اضافه شده است

ر يياوج و حجم رواناب تنها به تغ يرات دبييكسان، تغييها
-به اختلاف در بارش ووابسته است  ياهيدر پوشش گ

 .وابسته نيست )2002لر و همكارانيم( يورود يها
ين با توجه به عدم تغيير توپوگرافي و شيب حوضه ابنابر

 نتيجه گرفت كهتوان طي دوره زماني مورد نظر مي
افزايش رواناب، بيشتر به دليل كاهش پوشش مرتعي و 

بودن  به دليل متغير. تبديل آن به اراضي ديمي بوده است
شرايط رطوبتي خاك و پوشش گياهي حوضه در بازه 
زماني مورد مطالعه حساسيت مدل نسبت به پارامتر 

باشد كه با نظر كتول و همكاران شماره منحني زياد مي
درصدي دبي اوج، با  8/84 افزايش. مطابقت دارد) 2003(

دار و تبديل توجه  به تغييراتي كه در اراضي مرتعي شيب
 ستميو اكوس ير عوامل ازجمله بارندگيو سا آن به ديم
ج با نظر فرج زاده و يارسد كه اين نتنظر ميمنطقي به
شاخص دبي  ،بنابراين. مطابقت دارد) 1387(همكاران 

ر يسه با سايدر مقا اراضياوج نسبت به تغيير كاربري 
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براي ارزيابي كارايي مدل در . باشدحساس مي عوامل
ضريب كارايي، : مرحله كاليبراسيون از سه معيار

استفاده ) R(متوسط خطاي مطلق و ضريب همبستگي 
 1354-1355مقادير اين سه معيار براي دوره . شد

باشد كه با توجه به مي 88/0و  87/1، 81/0بترتيب 
اين معيارها براي حوضه آبخيز مورد مطالعه تعاريف 

و همكاران  يج با نظر محمدين نتايا. باشدقابل قبول مي

پس از ارزيابي كارايي كاليبراسيون .مطابقت دارد) 1387(
نتايج . مدل، اقدام به ارزيابي اعتبارسنجي مدل گرديد

نشان داد كه ضريب كارايي، متوسط خطاي مطلق و 
مشاهداتي و محاسباتي  هاييضريب همبستگي بين دب

كه براي بود 72/0و  31/2، 45/0براي اين دوره بترتيب 
  .باشدحوضه مورد مطالعه قابل قبول مي

 
  
  مورد استفاده ابعمن

خيزي حوضه آبريز بررسي اثر تغييرات كاربري اراضي بر سيل. 1385 ،نژاد ع، و نجفيثقفيان ب، فرازجو ح، سپهري ع
  .18 تا 28 هايصفحه .1مجله تحقيقات منابع آب ايران، سال دوم، شماره . سد گلستان

بررسي اثرات تغيير كاربري اراضي در رواناب سطحي مدل . 1385 ،ع ،زاده س، و ايوب، شريفي ف، غلامي شادتي حسع
  .301تا  313 هايصفحه ،2، شماره 59مجله منابع طبيعي ايران، جلد . سازيشبيه

  .ص 542، ي، انتشارات آستان قدس رضويزداريآبخ ياصول مهندس. 1380 ،ح ييايض
رودخانه تجن با استفاده از  يلابيم سيبر رژ يو پوشش اراض يرات كاربريير تغيتاث يابيارز. 1387 ،، و فلاح مزاده مفرج

 .89تا  104هايصفحه ،64، شماره ييايجغراف يهامجله پژوهش. ك سنجش از دوريتكن
ز يحوضه آبخ يدرولوژيه يهابر پاسخ ياراض ير كاربريير تغيتأث يبررس. 1388 ،ح ي، و احمدج يگ، قدس يغفار

 تا 180 هايصفحه حفاظت آب و خاك، جلد شانزدهم، يهامجله پژوهش). رودز زنجاني؛ حوضه آبخيموردمطالعه (
163.  

-CEان با استفاده از مدل يخيت آب رود رودخانه پسيفيك يبررس. 1387 ،ج يسامان ي، و محمد ول، رازدار بك يمدمح

QUAL-W2 افزار با نرم يسازهيج حاصل از شبيسه نتايترات و فسفات و مقاين يدر مورد پارامترهاWASP .
  .1 ات 8 هايصفحه عمران، دانشگاه تهران، يمهندس يكنگره ملن يچهارم
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