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Extended Abstract 

Introduction:     

At present, land use changes in a basin over time affect many processes of soil erosion and 

sediment production and cause loss of soil quality and fertility (Ildoromi et al. 2017). Studies have 

shown that land use change and its effect on hydrological processes can play an effective role in 

managing water resources and floods and reducing the damage caused by it, which has been 

considered by many researchers in recent years. Kazemi et al. (2018) in the study of the effect of land 

use change and drought on runoff in the Central Zagros Basin stated that the most land use change in 

25 years in the field of natural resources, especially in rangelands and increased runoff and floods has 

been in the basin. Foroutan et al. (2019) investigated the effect of land use change and physical 

development of the city on changes in Asadabad urban flood runoff. The results showed that with the 

increase of urban land use area, surface runoff has increased by 350 m3, which is a considerable and 

sometimes dangerous volume of runoff in a small city. Gomindoga et al. (2015) investigated the effect 

of land use change in Ethiopia's Jilljal Abai watershed and concluded that reduced rangeland and 

forest land use increased the maximum flood. The present study aimed to investigate the effects of 

land use change on maximum flood discharge in the Songhor watershed using the Win TR-55 model 

and Landsat 7 and 8 satellite images for the years 2000-2015 using ENVI software. 

 

2. Methodology: 

The Songhor watershed in Kermanshah province is a part of the Karkheh watershed with an area of 

63.17 Km2 and has a cold semi-humid climate. In this study, the main variables were 24-hour rainfall, 

concentration-time, flood coefficient, basin area, and slope and land use change area. To study and 

prepare land use change maps during two periods, ETM and OLI sensor images of Landsat satellite 

from 2000-2015 were used. After performing geometric correction and band compositions with the 

help of ENVI software, the adjusted plant difference index (NDVI) was prepared. To classify the 

images, the classification method was supervised and the maximum probability, kappa index, and 
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general accuracy were used for the correct evaluation. In the next stage, land use changes were 

classified into five land use classes including irrigated agriculture and gardening, rainfed agriculture, 

rangeland and forest, residential areas, impenetrable and rocky lands. Finally, land use maps of the 

Songhor watershed in two time periods of 2000 and 2015 were drawn in ArcGIS. In the next step, the 

maximum flood hydrograph under the influence of land use change was estimated using the Win TR-

55 model for the years 2000-2015. To analyze the peak flow sensitivity of the basin, the values of the 

canal slope and to evaluate the results by WinTR-55 model, two statistics of correlation coefficient 

(R2) and Root Mean Square Error (RMSE) were used. 

 

3. Discussion: 

The study of hydrographs showed that in all sub-basins, according to the amount and intensity of 

land use change, the peak discharge increased in 2015 compared to 2000. This amount decreased in 

sub-basin S1 due to fewer land use changes and concrete-mortar watershed structures in 2015. It 

showed a decrease of 4.11% compared to 2000 and indicates that the structures have reduced the 

speed and volume of discharge from the basin. In other sub-basins, due to the slope and topographic 

condition, the amount and intensity of land use changes, especially the sharp decrease in rangeland 

lands and the existence of residential and impenetrable areas, peak discharge values increased. The 

highest increase in discharge occurred in the S6 sub-basin with 24.88% and the S8 sub-basin with 

22.44% in 2015 compared to 2000. Examination of the basin outlet hydrograph showed that the peak 

discharge rate in 2015 increased by 12.2% in the total basin. One of the effective factors is land use 

changes and subsequent changes in the basin CN values during the 15 years under study. The results 

of the sensitivity analysis of the WinTR-55 model showed that the CN parameter is very important and 

causes high sensitivity. The results of verification and calculation of the estimated error of the model 

in the return period of 2 to 100 years showed that the percentage of flow estimation error by the model 

in the 100-year return period has the lowest value. 

 

4. Conclusion: 

 Land use changes in the watershed were influenced by factors such as the suitability of rainfall in 

2000-2008 and the tendency of some farmers regarding dry farmland to increase the extent of their 

agricultural land to increase their income. The population of the city has increased by 7.5% from 2005 

to 2015 and the development of urbanization has made agricultural areas around the city become 

residential areas. Droughts in recent years have also destroyed some grassland species, reduced soil 

moisture, and increased runoff. The velocity and flow rate were the peaks. Output hydrograph survey 

of the basin showed that the peak discharge in 2015 increased by 12.2% in the whole basin. In general, 

the effective factors in increasing the discharge in the Songhor watershed are the land use changes 
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followed by changes in the CN values over the 15 years studied. The results of WinTR-55 sensitivity 

analysis showed that the CN parameter was an important parameter in the model. It showed that the 

model a has high ability to estimate the maximum flood discharge for this type of condition in the 

Songhor watershed and indicated the high accuracy and efficiency of the model in investigating 

hydrological fluctuations. 
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 چکیده

 و گـذارد  مـي  تـثیير کوچـ    يـز آبخ يهـا  در حوضـه  يلابحداکثر س يبرآورد دب وآب  طبيعي ةچرخ بر ياراض يکاربر ييرتغ

 ر ازتـثی م يلس يدروگرافحداکثر ه يهدف برآورد دب حاضر با پژوهش. هاست يدرولوژيستهمدنظر  مهم مسائل وهمواره جز

 بـراي  8و  9لندسـت   يا مـاهواره  تصـاوير  و Win TR-55سنقر بـا اسـتداده از مـدل     يزآبخ حوضةدر  اراضي کاربري تغيير

 يرنشـا  داد مقـاد   حوضـه  يگراف خروج ـيدروه بررسيشده است.  انجام ENVIافزار  به کم  نرم 2135 -2111 يها سال

است که وسـعت   يدر حال اين است؛ داشته يشدرصد افزا 2/32 يزا به م 2111نسبت به سال  2135در سال  يلابحداکثر س

 ،73/5 يـ  بـه ترت  يو باغ و مناطق مسکون يآب يم،د يکشاورز يدرصد کاهش و مساحت اراض 12/21 يمرتع ياراض يکاربر

 است. يافتهيش درصد افزا 81/36 و 66/21

نسبت به سـال   2135اوج در سال  دبي ي،اراض کاربري تغييرو شدت  يزا ها براساس م حوضهزير تمامي دراست  حاکي يجنتا

 ةحوض ـيردرصـد و ز  88/22با مقـدار   S6 ةحوضزير به دبي افزايش بيشترين دهد ينشا  م . اين امراست يافته يشافزا 2111

S8  ة حوض ـيرز و يمرتع يکاهش وسعت اراض علت بهدرصد  22/22با مقدار S3   تغييـر درصـد بـه علـت     27/35بـه مقـدار 

مدل نشا  داد  يواسنج يج. نتااستمربوط  2111نسبت به سال  2135سال  درشهرستا  سنقر  منظور توسعة به ياراض يکاربر

درصـد   12سـاله بـه مقـدار    5 بازگشـت  ةخطا به دور يشتريندرصد و ب 6/9 يزا ساله به م311بازگشت  ةخطا به دور ينکمتر

R) ةدو آمار يرمقاد يجنتا مقايسة. استمربوط 
 ةدر دور يـژه و به يلابياوج س يداد مدل در برآورد دب نشا  يز( نRMSE( و )2

 .استبرخوردار قبولي قابل  دقت ازساله 311بازگشت 

 حوضـة در  يمل ـ ياز اراض ـ يانتو ص ـمنظـور حداتـت    به ينسرزم يشو آما ياراض يکاربر ييرطرح جامع تغ شود يم يشنهادپ

 .شود يهته يزآبخ

Win TR-55 ،CN( ،R مدل يدروگراف،: هکلیدی یها واژه
2

( ،)RMSE) 
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 مقدمه

و حداتت منابع آب و  يريتمد يبرا يزير در برنامه ينقش مهم يو نوع پوشش اراض يکاربر نحوة بررسي امروزه

 .(Zhou et al., 2008: 481) آورد يرا فـراهم م ـ  يطيمح يستز يبه ساختارها ينگرش اصول يارتقا ينةو زم داردخاک 

در  روانـاب  -بـارش  ينـد مـؤیر بـر کنتـرل فرا    عوامل ينتر از مهم يکي مثابة به ياراض کاربري يابيارز يراخ يها سال در

در  يريکنواخـت غ ييـرات تغاسـت  یابت کرده  ومورد توجه قرار گرفته  ياربس يزآبخ يها حوضه يبرا يلس يعوقا ياسمق

 يلدر رخـداد س ـ  يـژه و بـه  يزآبخ يها حوضه يدرولوژيکيه واکنشبا  يارتباط تنگاتنگ ياهيپوشش گ يا ياراض يکاربر

 (.SiriWardena et al., 2006: 199دارد )

 يـد خـاک و تول  يشفرسا ايندهاياز فر ياريطول زما  بر بس در حوضه ي  ياراض يکاربر ييراتدر حال حاضر تغ

رسـوب و تجمـع آ     يدتول يشبا افزا و همچنين خاک يزيو حاصلخ يديترفتن ک ينو باعث از ب گذارد يرسوب ایر م

 دهـد  ينشـا  م ـ  مطالعـات (. 333: 3176و همکـارا ،   يلـدرمي )ا شـود  يآنها م يددر مخز  سدها باعث کاهش عمر مد

و کـاهش   هـا  يلابمنـابع آب و س ـ  يريتدر مـد  يـدرولوژيکي ه ينـدهاي آ  بـر فرا  ایـر  و ياراض يکاربر ييرتغ يبررس

 :جملهزا اند؛ داشته توجهموضوع  ينبه ا ياريبس پژوهشگرا  يراخ يها در سالدارد.  يیرؤاز آ  نقش م يت ناشاخسار

 Win TR-55بکرآباد با استداده از مـدل   يزآبخ حوضةدر  يلابيحداکثر س ي( در برآورد دب3171) وند زيني و ينور

 يهـا  در حوضـه  بـي بـرآورد د  بـراي  Win TR-55مدل  بنابراين است؛ CN هحوض خيزي يلعامل س ينتر ممه يافتنددر

 دارد. يکوچ  کاربرد و دقت بهتر يزآبخ

 L-THIAمـدل   بـا چالوس رود  يزآبخ حوضةرا بر رواناب  ياراض يکاربر ييرتغ ير( تثی3172)وفاخواه و همکارا  

تـا   3197عمق روانـاب از سـال    ي،مناطق شهر يشو افزا يجنگل ينشا  داد به علت کاهش اراض يج. نتاکردند يبررس

 .است يافته افزايشسال  6 يمتر ط يليم 126/36 ميزا  به 3185

 ـتـابع توز  يساز ( در مدل3175همکارا  ) و ييشدا ل بـا اسـتداده از   يمهـم س ـ  هـاي  يژگـي و يع تـوام چهـار بعـد   ي

 يانتخـاب مناسـب   ي،ر مرکـز يمتغ مثابة به B يةر زما  پايانتخاب متغ دادند نشا ن يوا-يساختار س يرهايمتغ گشت يجا

 .داردل را ياوج س يحجم کل، زما  اوج و دب يرهايمتغ ةکنند ر نقش کنترلين متغيبوده و ا

 حوضـة  رسـوب  و روانـاب  توليـد  بر اراضي کاربري و بارش تغييراتایر  يبررس در( 3176) همکارا  و آذرخشي

 بـه همـراه  رودخانـه   آبـدهي  کاهش و ها يخشکسال وقوع افزايش که رسيدند نتيجه اين به حيدريه تربت صنوبر آبخيز

 است. انجاميده آبخيز حوضة معلقرواناب و رسوب  يزا به کاهش م مرتع، بهبازده  کم يمد زراعي اراضي تبديل

سـد   حوضـة  درو روانـاب   يشفرسا يستمآ  بر س آیارو  ياراض يکاربر ييراتتغ يساز ( در مدل3176زاده ) فيضي

 موجـ   زيـاد  سطح دربازده  کم يمد اراضي بهمراتع خوب  يلو تبد يباغ ياراض ي که تخر يدرس يجهنت ينبه ا يا علو

 .است شدهرواناب  يشافزا وخاک  يشمنطقه درمقابل فرسا يريپذ ي آس افزايش

مرکـزي،   زاگـرس  حوضة رواناب بر خشکسالي و اراضي کاربري تغيير ایر يبررس»( در 3179) همکارا  و کاتمي

منـابع   يها ساله در عرصه25 يزمان ةدر باز ياراض يکاربر ييرتغ يشترينبند نشا  داد «تويسرکا  حوضة: پژوهش نمونة

 حجـم  افـزايش  باعث زما  طول در خشکسالي نوسانات با همراه عرصه اين کاهش ودر مراتع رخ داده  يژهو هب يعيطب

 .است شده حوضهدر  يلابو بروز س رواناب



 

 
 807 حامد غلامیان و همکار آبخیز سنقراثر تغییر کاربری اراضی بر دبی حداکثر سیلاب حوضة 

 

 

از  رتـثی م يآت يها دوره يآباد استا  گلستا  را ط يلت يزآبخ حوضة يدرولوژيکي( پاسخ ه3179و همکارا  ) يسلمان

 يشتريانه نسبت به رسوب دقت بيرواناب ماه سازي يهشب دندو مشخص کر يابيشده ارز بيني يشپ ياراض يکاربر ييرتغ

 .شد خواهد سيلاب دبي افزايش باعث امر اين ودارد 

 شـهري  سـيلاب  رواناب تغييرات بررا  شهر فيزيکي توسعة و اراضي کاربري تغيير ير( تثی3178) همکارا  و فروتن

 افـزايش مترمکعـ    151مقـدار   بـه  يرواناب سـطح  ي،شهر يمساحت کاربر يشنشا  داد با افزا يجکردند. نتا يبررس

 خطرناک است. گاهو  زيادشهر کوچ   ي حجم رواناب در  ينکه ا يافته

 ـ يـ  بلژ 2نـت  ينکل يزآبر حوضةخود در  ة( در مطالع2013) 3دمس و همکارا  ناپـذير  سـطوح ندوذ  ةنقش ـ يـة ته اب

درصـد   2/27 يزا به م ناپذيرسطوح ندوذ يشهر ةتوسع ایرربسال  39 يط دادندنشا   و انجام يدرولوژيکيه يساز مدل

 است. يافته يشدرصد افزا 5/7 يزا به م يزرواناب ن و

هنـد   يدر شهر رورک يآ  بر رواناب سطح يرو تثی يشهر ةتوسع يساز مدل در( 2013) 1و همکارا  کومار يشسات

 وجود دارد. يخطة رابط شده يبررس يزآبخ حوضةو زما  تمرکز  يلاوج س يو دب يشهر ةتوسع ينکردند ب يا ب

 يانگلسـتا  بررس ـ  5يندو سـو  يشـهر  يـز آبخ ةبر رواناب در حوض ي راشهر ةتوسع آیار( 2014) 2و همکارا  يلرم

 2131درصـد در سـال    22درصـد بـه    33از  3761در سـال   ناپذيرسطوح ندوذ شده مطالعه ةدر منطق يافتنددر و ندکرد

 است. يافتهکاهش  يلزما  وقوع س مدت يشهر ةو با توسع افزايش

روانـاب بـا اسـتداده از     هـاي  ويژگيرا بر  ياراض يو کاربر ياهيپوشش گ ييرتغ ير( تثی2014) 6يميارو  ساجيکومار

 يجنگل ـ يسطح اراض ييراتتغ يزا م ينب دادندنشا   و کردند يهند بررس يدر کرالا يزآبخ ةدر دو حوض SWATمدل 

 وجود دارد. يدارامعن رابطة يرواناب سطح رحداکث و

 از يکـي  رسـوب و روانـاب در   يـزا  بـر م را  ياراض ـ يکـاربر  ييـرات تغ يرتثی ي( در پژوهش2014) 9و همکارا  ين

 داشـته  يیرؤنقش م ـ يسطح روانابرسوب و  يزا ر مد ياراض يکاربر ييراتکردند تغ يا و ب يبررس ينچ يها حوضه

 است.

 و ي کردنـد بررس اتيوپي يابا يلجلج يزآبخ حوضة دررا  اضيار ير کاربرييغتر ي( تثی2015) 8کارا مو ه گوميندوگا

 شده است. يلابحداکثر س يشافزا سب  يو جنگل يمرتع کاربري کاهشگرفتند  يجهنت

سـنجش از دور در   يردر هنـد نشـا  دادنـد تصـاو     ياراض ـ يکاربر ييراتتغ يساز ( با مدل2015) 7کومار و راوات

 ند.دار زيادي دقت زماني سري ييراتروند تغ يابيارز

                                                      
1. Dams et al. 

2. Clean net 

3. Sathishkumar et al. 

4. Miller et al. 

5. Sevindon 

6. SajiKumar and Remya 

7. Yen et al. 

8. Gomindiga et al. 

9. Rawat and Kumar 
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 يبـرا  يـز آبخ يهـا  و کنتـرل آ  در حوضـه   يشـگيري منظـور پ  بـه  يلوقوع س بيني يشپ دهد يو مرور منابع نشا  م يبررس

 از اسـتداده بر آ  اسـت کـه بـا     يسع پژوهش يندر ا ينابنابر ؛است يضرور ياز آ  امر يو کاهش خسارات ناش يريجلوگ

 يلابي،س ـ ي ه، ضـر ض ـسـاعته، زمـا  تمرکـز حو   22 يهـا  موجود شامل بـارش  يها و داده WinTR-55 يدرولوژيکيمدل ه

 ـ يهـا  داده ،خـاک  يدرولوژيکيه يگروهها ،  CN ةنقش ،حوضه ي مساحت و ش  ريکـارب  تغييـر  مسـاحت  و اتيمشـاهد  يدب

و  2111 يهـا  سال يزمان ةدو دور طي و نقش آ  سنقر يزآبخ حوضة يلحداکثر س يدب بر ياراض کاربري تغيير يرتثیي و اراض

در هـر نقطـه    يلابس يدروگرافحداکثر ه يدر برآورد دب WinTR-55 مدل ييو کارا دقت به اين وسيلهشود.  يبررس 2135

 بـراي از مـدل   آمـده  دست به يجتوا  از نتا و مي شود مي ارزيابي يدرومتريه يستگاها يها داده نبود به توجه با يزهکش يراز مس

از  يبـردار  بهـره  يريتمـد  يلاب و همچنين برايو کاهش خطر س يشگيريپ منظور به يزآبخ ةحوض يريتها و مد سازه يطراح

 .کرداستداده  يخوب به يدرومتريه يستگاهفاقد ا يها در حوضه يژهو هب يمنابع آب و اراض

 

 پژوهش یشناس روش

 پژوهش محدودة

 تـا  12˚ 21ʹ در و شـرقي  طول 29˚ 53ʹ تا 29˚ 22ʹ ياييجغراف ةسنقر در استا  کرمانشاه و در محدود يزآبخ ضةحو

 ،هکتـار  6139(. وسـعت حوضـه   3کرخـه اسـت )شـکل     يزآبخ ةاز حوض يو بخش واقع شده شمالي عرض 12˚ 52ʹ

 و متـر  يلـي م 7/536سـاله  11 ةدور يآ  ط ـ يانةسـال  يبارنـدگ  يـانگين م ،متر 1111 و 3511 آ حداقل و حداکثر ارتداع 

 .داردمرطوب سرد  يمهن يماقل ،دومارتن يمياقل يبند اساس طبقهبر و سلسيوس است ةدرج 7/32 يزدما ن ةانيسال يانگينم

 
 (8171 نویسندگان،و استان کرمانشاه ) ایران در سنقر آبخیز حوضة یاییجغراف یت. موقع8شکل 

Fig 1. Geographical location of Songhor basin in Iran and Kermanshah province (Authors, 2019) 

 

 پژوهش روش

 ييـر ه و مسـاحت تغ ض ـحو ي مسـاحت و ش ـ  يلابي،س ـ ي ساعته، زما  تمرکز، ضـر 22 يها بارش پژوهش ينا در

 ينوپتي س ـ يسـتگاههاي بـارش ا  يرآمار مقـاد  در اين زمينه نخستهستند.  شده يبررس ياصل يرهايمتغ ي،اراض ريکارب
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 ازگمشـده   يها و برآورد داده يبازساز برايسپس  شد؛ يآزمو  نرمال استاندارد بررس با ياستا  کرمانشاه ازنظر همگن

 .شد استدادهروش جرم مضاعف  از و دارند را يهمبستگ يشترينمجاور که ب يستگاههايا يها داده

 شـد  سـعي  شديد اختلاف مشاهدة صورت در مقايسه شد؛ خود بعدي دادة با داده هر ،پرت يها داده يبررس براي 

 ايـن در شـود؛   گذاشـته  کنـار  محاسـبات  از و شناسايي پرت دادة تا شود تحليل پيراسته با ميانگين آماري دورة آ  دادة

 يرتصـاو  ازدو دوره  يط ـ ياراض ـ ييـر کـاربري  تغ يهـا  نقشه يةو ته يبررس برايپرت وجود نداشت.  يها داده يبررس

ــنجند ــاهوار OLIو  +ETM ةس ــال  ةم ــت س ــا لندس ــار 2135 -2111 يه ــوير يخ)ت ــر 19/15/2111 اول تص ــا براب  ب

و  يهندس ـ يحپـس از انجـام تصـح    استداده شد؛( 3172/ 23/12 با برابر 33/15/2135 دوم تصوير يختار، 38/12/3197

 يبنـد  طبقـه  بـراي  و بررسـي ( NDVIشـده )  يلتداضـل تعـد   ياهيشاخص گ ،ENVIافزار  به کم  نرم يباند يباتترک

 اسـتداده  يدرسـت  يابيارز يبرا يو دقت کل کاپا شاخص ازحداکثر احتمال و  وشده  نظارت يبند طبقه روش تصاوير از

 يبنـد  طبقـه  صـحت  ارزيابي براي خطا ماتريس از پژوهش اين در بر اين علاوه ؛(99: 3171شد )احمدپور و همکارا ، 

 يآب يشامل کشاورز يکلاس کاربر چهاردر  ياراض يکاربر يها کلاس بعد مرحلة در(. 3جدول )استداده شد  تصاوير

 يها نقشه يتدرنها و بندي يمتقس يا صخره ياراض و ناپذيرندوذ ي،، مرتع و جنگل، مناطق مسکونيمد يو باغ، کشاورز

 يبررس ـ يجسپس نتا؛ شد يهته ArcGIS يطدر مح 2135و  2111 يمقطع زمان دوسنقر در  يزآبخ ةحوض ياراض يکاربر

و بـا   يـابي عرصـه، ارز  ا از سـاکن  گيري گزارشو  ييو مشاهدات صحرا يدانيم يدبا بازد ياراض يکاربر ييراتروند تغ

 داده شد. يقتطب يو هواشناس يعيو منابع طب يسازما  جهاد کشاورز آمار موجود در
 

 شاخص کاپا

 کاپـا  شـاخص  زيـرا  شـود؛  يم استداده کاپا شاخص از اهميت دارد، بندي طبقه دقت مقايسة که اجرايي کارهاي در

را  يبنـد  کاپا طبقـه  ضري  (.69: 3171 همکارا ، و يوسديدهد ) يم قرار مدنظر را شده بندي طبقه نادرست هاي يکسلپ

 يـ   کـه  آيـد  يبه دست م ـ يدقت نسبت به حالت حالت ينا در. کند يمحاسبه م يکاملاً تصادف يبند طبقه ي نسبت به 

دارد کـه از عناصـر    يرا نسـبت بـه دقـت کل ـ    يـت مز يـن کاپا ا ضري شود.  يبند طبقه يکاملاً به حالت تصادف يرتصو

 ـ  کنـد  يدقـت اسـتداده م ـ   ةمحاسب يخطا برا يس( ماتريقطرغير) يا يهحاش و  يوسـدي (. 32: 3171 ي،)خـدمتگزار دولت

 کاپا استداده کردند: ي ضربرآورد  براي ير( از فرمول ز3171همکارا  )

(3) 
 

 .است انتظار مورد توافق و  شده همشاهد درستي  رابطه اين در
 

 (کلی)صحت  کلی دقت

احتمـالات دقـت    ي،. ازنظـر توـور  شـود  ياستداده م يبند مختلف طبقه يها آمده از روش تدس هب يجدقت نتا يا در ب

شاخص نقش شانس قابل توجـه اسـت.    يندر ا يراز نيست؛ يبند حاصل از طبقه يجنتا يابيارز يبرا يخوب يارمع ي،کل

 يوسدي) يدآ يم به دست زير رابطة با ها يکسلپ کل تعداد بر تقسيم خطا ماتريس اصلي قطر عناصر جمع از کلي دقت

 (.91: 3171 همکارا ، و
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(2) 

  

 يبنـد  کـه درسـت طبقـه    هـايي  يکسـل تعداد پ يا آزمايشي هاي يکسلپ کل تعداد N کلي، صحتOA اين رابطه  در

 (.67: 3171 همکارا ، و يوسدي)خطاست  ماتريس اصلي قطر عناصر جمع Ʃpii و اند شده

 (8171 سندگان،ینو) یاراض یکاربر یبند در طبقه ی. شاخص کاپا و دقت کل8جدول 
Tab 1. Kappa index and overall accuracy in land use classification (Authors, 2019) 

 يکل دقت کاپا شاخص شده همطالع سال و ريتصو

ETM
+ 2111 85/1 89/1 

ETM
+ 2135 85/1 88/1 

 

 ةموجـود در ادار  ةخاک حوض ـ يدرولوژيکيه يشده و گروهها تهيه ياراض يکاربر يها با استداده از نقشه ينهمچن

 نقشـة  نخسـت  .شد تهيهها  حوضهزير CN يها نقشه ،ArcGisافزار  استا  کرمانشاه و نرم يزداريو آبخ يعيکل منابع طب

CN دقـت  بـا  تـا  شود استداده واحد پاية زما  ي  در دبي ي  از شد سعي موجود آمار از استداده با و بررسي حوضه 

 ياراض ـ يکـاربر  تغييـرات  يهـا  داده سـپس  شـود؛  بيني يشساله پ311 تا 2بازگشت  هاي دوره براي دبي ميزا  بيشتري

 مـدل  بـه اسـتا  کرمانشـاه    يا آب منطقـه  ةشـده از ادار  يـه سـاله ته 11 يآمـار  ةدور يساعته ط22 يبارش و دب ،ساله35

 ـ يـت درنها ،مدل يپس از اجرا شد؛ وارد WinTR-55 يدرولوژيکيه  يخروج ـ يـدروگراف و ه يا حـداکثر لحظـه   يدب

در  ييـر کـاربري  تغ ایر و يسهمقا ،ساله استخراج311تا  2بازگشت  هاي در دوره ياراض يکاربر ييراتحوضه متثیر از تغ

 شد. يابيارز ي ها به تدک حوضهيرحوضه و ز يحداکثر خروج يدب

 

 حوضه CN نقشة

 OLIو  +ETM ةسـنجند  يراسـتداده از تصـاو   بـا  Enviافـزار   با نرم ياراض يکاربر يها نقشه يو بررس تهيه از پس

افـزار   نـرم  بـا  ياراض ـ هـاي  يکـاربر  در ايجادشده تغييرات ميزا  مقايسة و 2135 و 2111 سال دو طيلندست  ةماهوار

ArcGis، بـا  شـد  روزرسـاني  به و يحتصح يدجد يها اساس دادهبر و تهيه حوضه خاک هيدرولوژيکي يگروهها نقشة .

 تلديـق  واسـتا  کرمانشـاه    يزداريو آبخ يعيطب نابعکل م ادارةدر  موجودخاک  يدرولوژيکيه يگروهها نقشةتوجه به 

 نـوع  زراعـي،  اراضي جنگلي، جوامع تاجي پوشش تراکم مرتعي، هاي يپت کرد  وضعيت لحاظو  اراضي کاربري نقشة

 منحنـي  شـمارة  عـدد  بررسـي  منظور به هيدرولوژيکي، شرايط و غال  کشت زمين، مديريت نوع و کشت شيوة کشت،

 بـراي  منحنـي  عـدد  وزنيمتوسط  گو ، يپل هر وزني ميانگين از استداده با بعد مرحلة در. اقدام شد زيرحوضه هر براي

 و اصـلاح  حوضـه  سـطح  کـل  بـه  نسبت ندوذناپذير سطوح درصد علاوه به شد؛ يهته CN ةو نقش تعيين زيرحوضه هر

 تمرکـز  زمـا   شـده،  اصـلاح  منحنـي  شـمارة  و شي  اصلي، آبراهة طول ازجمله حوضه مشخصات از استداده با سپس

 .شد محاسبه مختلف هاي زيرحوضه براي رواناب ميزا  مدل، در SCS روابط از استداده با درنهايت و محاسبه حوضه

 اراضي کاربري تغييرات از متثیر حوضه خروجي هيدروگراف و اي لحظه حداکثر دبي درنهايت مدل، اجراي از پس
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 ارزيـابي  بـراي  و اسـتخراج  WinTR-55 مـدل  قالـ   در ساله311 تا 2 بازگشت هاي دوره در ژئومورفولوژي پارامتر و

 و تغيير کـاربري  تثیيرات سپس شد؛ مقايسه شده استخراج( GIUH) ژئومورفولوژي اي لحظه واحد هيدروگراف با دقت

 هـاي  داده بـه  توجه با و دقت با مراحل تمام شد سعي و بررسي حوضه خروجي حداکثر دبي در ها سازه و شي  عامل

کـه   اسـت  Cو  Bو  A يـدرولوژيکي خاک در حوضه شامل سه گروه ه يدرولوژيکيه يگروهها .شود ارزيابي موجود

CN ةپس از استخراج نقش
 يگروههـا  نقشـة و  يـين تع يـر ز ةرابط ـ بـا  حوضـه  يدرولوژي ه يواحدها يمنحن ةشمار، 3

 (.86: 3171 ي،شد )مهدو يروزرسان و به يحتصح يدجد يها براساس داده حوضه خاک هيدرولوژيکي

(1)   
         

      
  

 يـرة ارتداع مربوط بـه ذخ  Sو  متر يليبرحس  م يارتداع بارندگ P متر، يليارتداع رواناب برحس  م Qرابطه  يندر ا

 CNعامـل بـدو  بعـد بـه نـام       يـ  با  يا رابطه با S يا يتلدات کل مقداراست.  متر يليندوذ خاک برحس  م و يسطح

 (.73: 3171 مهدوي،) است متر يليبرحس  م Sکه  يابد يارتباط م

(2) 

 
  

     

  
     

 مناطق نخستشده است.  يبررس CN بر پيشين يها بارش ایر ،دقت و کاهش خطا يشمنظور افزا به يبررس ينا در

و سپس با توجه به  بندي يمتقس يگسترش شهر و توسعه حال در و مناطق کشاورزي شهري، مناطق به کاربري ازلحاظ

ارتدـاع   scs روابط از استداده با درنهايت. شد اصلاح حوضه سطح کل بهنسبت  يردرصد سطوح ندوذناپذ ،بارش يزا م

   ،شده حاصلا يمنحن ةو شمار ي ش ي،اصل ةمعادل رواناب محاسبه و با استداده از مشخصات حوضه ازجمله طول آبراه

 اختصـا   خود به را حوضه از يشتريب سطح زراعي اراضي وسعت اينکه به توجه با. شدزما  تمرکز حوضه محاسبه 

 وسـعت  براسـاس  يرحوضـه ز هر برايو  ها يکاربر يرزراعت و سا بندي يتاولو براساس حوضه کلدر  CN ،بود داده

 انجام شود. يشتريبا دقت ب يابيارز تا محاسبه شد موجود کاربري کمترين تا بيشترين

 

 (  WinTR-55  ) مدل معرفی

در  يلابس يمصنوع هيدروگراف تخمين براي( NRCS) يکاآمر يعيسازما  حداتت منابع طب را Win TR-55 مدل

 اسـتداده مدل بـا   يناست. ا کرده طراحي يلومترمربعک 62تر از   کوچ يها در حوضه يزهکش يستمس يرهر نقطه از مس

و  يـاهي نسبت انشعاب، نسبت طول و نسبت مسـاحت و مسـاحت، پوشـش گ    يرنظ حوضه ژئومورفولوژي يها داده از

CN حوضـه،  ةسـاعت 22 بارندگيها و  کانال بستر ي ش و کناره شي  مقاطع، عرض ،هر قسمت از حوضه، طول، جنس 

 ةمحاسـب  بـراي . کنـد  يرا محاسـبه م ـ  يدر هر ساعت پس از شروع بارندگ آمده دست بهو سرعت(  يرواناب )دب يرمقاد

 يبـرا  2يرمس ـ يزما  ط يا ،سرعت جر يا ،جر ي ش يپارامترها يدبا ،Win TR-55مدل  در يرحوضهزما  تمرکز هر ز

 از نقطـه  هـر  درکانال در آبراهه  يا جر و( 30cmبا عمق کمتر از  يها عمق )آبراهه ممتمرکز ک يا و جر يا ورقه يا جر

                                                      
1. Curve Number 

2. Travel Time 
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 آبراهـة  ،پـوش  بـدو  کـف   ةعمـق و آبراه ـ  متمرکز کم هاي  ياجر يبرا يمتا تراولد. شو مدل محاسبه با زهکشي مسير

 5 بـا رابطـة   ترتي  به پارامترها اين. شود يم محاسبه يعيطبيربا کف غ يا آبراهه يا  آب هاي يجو مانندپوش  کف داراي

 (.Valderz et al., 1979: 1421) شود يمحاسبه م 7 تا

(5) 

  

(6) 

  

(9) 

  

(8) 

 
 

(7) 
 

 يـا  جر يرمس ـ يـاني پا ةارتدـاع نقط ـ  H2 ،برحسـ  متـر   يا جر يرمس ييابتدا ةارتداع نقط H1 ي بالا به ترت ةرابط در

شـعاع   Rبرحسـ  فـوت،    يـا  سـرعت متوسـط جر   V ،طـول آبراهـه بـه متـر     يـا  يا جر يرطول مس L ،برحس  متر

 يبارنـدگ  P2 و برحسـ  سـاعت   يرمس ـ يزمـا  ط ـ  Tt ينـ،، مان ي ضر nآبراهه،  ي ش Sبرحس  فوت،  يدروليکيه

( آمريکـا  خـاک  حداتت سازما )   WinTR 55-مدل  از استداده با. است ينچبرحس  ا هسال2بازگشت  ةساعته با دور22

 ينشت مع ـازگب ةساعته با دور22حداکثر بارش  يها رواناب، داده ينهر منطقه و تخم يبارش برا يالگو يجادمنظور ا به

 يبـرا  يـدروگراف و زمـا  تـا اوج ه   سـيلابي  اوج دبـي  مقـادير  وم يرس ـت SCSواحد به روش  يدروگرافه و محاسبه

 شـد  بررسي 3جريا  بازةو چهار  هيدرولوژيکي زيرحوضة هشت درساله 311و  51، 25، 31، 5، 2بازگشت  هاي دوره

 (.2)شکل 

 تـري  يـق دق تحليـل تـا   شد الگوبرداري بندي يچر ةاز نحو يکيشمات شکل نخست ،بازگشت هاي دوره ةمحاسب براي

روانـاب   يـدروگراف بـرآورد ه سـپس بـراي    شـود؛  ارائـه در حوضـه   يکانـال  هـاي  يا و جر يا ورقه هاي يا جر دربارة

 2هـا در شـکل    کـه اسـت ت  گدتنـي . اقدام شـد  ساله311و  51، 25، 31، 5، 2  بازگشت هاي ساعته با دوره22 يها بارش

 يبنـد  يچر ة. نحودهد يها نشا  م حوضهيرز يريقرارگ ةتوجه به نحو باحوضه را  بندي يچر نحوةبلکه  نيست، رودخانه

 ي و به ترت شود يم يافتدر يرحوضهکدام ز بااطراف  هاي يرحوضهدر ز يافتيدر يها صورت است که آب ه اينمدل ب

 .هستند يا جر ةکنند يتکننده و هدا يافتدر هاي يرحوضههما  ز ها يچر بنابراين رسند؛ يم يبه خروج

                                                      
1 . Reach 
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 (8171 نویسندگان،سنقر ) آبخیز حوضة یبند یچها و ر حوضهیرز نقشة. 1 شکل

Fig 2. Map of sub-basins and Riching of Songhor basin (Authors, 2019) 

 

 مدل حساسیت تحلیل

 و% 5 يزمـان  يهـا  %+ با گام21تا  -%21از  آبراهه شي  مقادير ازحوضه  يلاباوج س يدب يتحساس بررسي براي 

پـارامتر برحسـ     ةدر انـداز  ييـر تـابع هـدف حاصـل از تغ    يتحساس ةانداز SEN ،رابطه يندر ا شد. استداده 31 رابطة

قـدر مطلـق درصـد      PC و مدل يةاول يخروج Old يد،مدل حاصل از پارامتر جد يخروج يدجد ةانداز New ،درصد

 (.3825: 3173 اژدرپور، يدوار واماست )در پارامتر  ييراتتغ

(31) 
        

       

   |  |
 

 .0 ،رابطه يندر اشد.  استداده 33 ةمختلف از رابط  بازگشت هاي مدل در دوره يخطا ةمحاسب براي

 ـ Prحـداکثر برآوردشـده و    يمقدار دب Peاوج برحس  درصد،  يدب يبرآورد يخطا   ايـن  در اسـت. حـداکثر   يدب

 است. شدهمحاسبه  يهاول يها توسط مدل با توجه به داده هسال311 تا 2بازگشت مختلف  هاي با دوره دبي بررسي،

(33) 

 
R) 3همبستگي ي ضر ةاز دو آمار WinTR-55مدل  باحاصل  يجنتا يابيو ارز يمنظور بررس به

 ميـانگين  ريشـة  و( 2

( 31و  32 روابـط دو آمـاره )  يـن ا ة. رابطهستند)بدو  بعد(  دسيمال صورت به استداده شد که( RMSE) 2خطا مربعات

 :است زير صورت به

(32) 

 

                                                      
1. Regression 

2. Root-Mean-Square Error 
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(31) 

 
 يها داده يانگينم ̅ ي، محاسبات يها مربوط به داده يرمقاد Pi ي،مشاهدات يها مربوط به داده يرمقاد Oi ،بالا ةرابط در

 (.3853: 3173 اژدرپور،و  يدوارام؛ 325: 3171 پور، اسماعيلو  کرميهاست ) تعداد داده nو  يمشاهدات

 

 پژوهش های یافته

 2 جـدول  و 1شـکل   اسـت.  D و B، C يـدرولوژيکي ه شامل سه گـروه ه ضخاک در حو يدرولوژيکيه يگروهها

 در 89و حـداکثر   S2و  S1 هـاي  يرحوضـه در ز 97حـداقل  ، 2111سـال   يبرا يمنحن ةعدد شمار يرمقاد دهند يم نشا 

اسـت.   يافتـه  يشافـزا  2135در سال  87و  82به عدد  ي به ترت يرمقاد ينکه ا ي استدر حال ينا است؛ S4 يرحوضةز

 دليـل  بـه  يشـتر موضوع ب ينا دهد ينشا  م ياراض يکاربر يها نقشه ياز بررس آمده دست به يجو نتا يدانيم هاي يبررس

 يکـاربر  ييـر تغ و يمسـکون  اراضـي به  شهري حومة يکشاورز ياراض تبديل ويژه به منطقه در اراضي کاربري تغييرات

 ةدور يط ـ يلومترمربـع ک 65/38مربع به يلومترک 21که وسعت مراتع از  يطور به است؛ يمد يبه کشاورز يمرتع ياراض

پيـدا   يشو افـزا  ييـر تغ ها يکاربر يبرا يمنحن ةاست که عدد شمار ينا کنندة يا ب است. اين امر يافتهکاهش  شده مطالعه

 .  (2)شکل   شده است  يمنحن ةاعداد شمار و يرسطوح ندوذناپذ يشافزا موج و کرده 

 
 (8171 نویسندگان،خاک ) یدرولوژیکیه یگروهها نقشة. 1 شکل

Fig 3. Map of soil hydrological groups (Authors, 2019) 

 

 (8171 نویسندگان،) های آن یرحوضهز و سنقر یزآبخ ةکل حوض یوزن CN. 1جدول 

Tab 2. CN Weight of the basin and sub-basins of Songhor watershed (Authors, 2019) 

 حوضه کل S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 يرحوضهز نام
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CN 81 81 86 81 86 89 85 97 97 2111 سال وزني 

CN 86 86 88 82 88 87 88 81 82 2135 سال وزني 

 
 2135سال  CN ب.                                                  2111سال  CN الف.

A. CN year 2000             B. CN year 2015 
 (8171 نویسندگان،) 1081 و 1000 های سال برای سنقر حوضة CN ة. نقش1 شکل

Fig 4. CN map of Songhor Basin for 2000 and 2015 (Authors, 2019) 
 

بـاغ،   و يآب ي، کشاورزناپذيرندوذ و يکلاس مسکون چهار رد ياراض يکاربر ةشد يبند طبقه يها نقشه يةمنظور ته به

و پـس  شـد   استداده يا ماهواره يراز تصاو يا و صخره ناپذيرو ندوذ يو مناطق مسکون و جنگلي مرتعي ديم، کشاورزي

 يبـرا  نهـايي  يها نقشه، Arc Gisافزار  با استداده از نرم ها يمساحت هرکدام از کاربر يينو تع يگذار ارزش   ،از پردازش

 2135تـا   2111 يزمـان  ةدور يط ـ دهـد  ينشـا  م ـ  ها يدست آمد. بررسه ب يلاديم 2135و  2111سال  يزمان ةدو دور

و سـطوح   يمسـکون  ياراض ـ همچنـين  است؛درصد مربوط  12/21 يزا به م يمرتع يبه کاهش اراض ييراتتغ يشترينب

درصـد در   73/5به مقدار  يمد يکشاورز يدرصد و اراض 66/21و باغ  يآب يکشاورز يدرصد، اراض 81/36 ناپذيرندوذ

 (.1جدول ؛ 5است )شکل  يافته يشافزا حوضه
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 1000سال  یاراض یکاربر .الف

A. Land use in 2000 

 
 1081سال  یاراض یکاربر .ب

B. Land use in 2015 

 (8171 نویسندگان،) 1081و  1000 های سنقر در سال ةحوض یاراض یکاربر نقشة. 1 شکل

Fig 5. Land use map of Songhor Basin in 2000 and 2015 (Authors, 2019) 

 

 (8171 نویسندگان،) شده مطالعه یزمان یها دوره یط ها یکاربر ییراتمساحت و درصد تغ یسة. مقا1 جدول

Tab 3. Comparison of area and percentage of user changes during the studied time periods  

(Authors, 2019) 

   2135 سال 2111 سال کاربري نوع
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 مساحت

 (يلومترمربع)ک

 مساحت درصد

 (يلومترمربع)ک

 از مساحت تغيير درصد

 سال

 2135 تا 2111

 (يلومترمربع)ک

 از مساحت رييتغ

 سال

 2135 تا 2111

 )درصد(

 66/21 32/3 15/31 52/6 58/8 22/5 باغ و آبي کشاورزي

 73/5 22/3 22/21 22/25 18 22 ديم کشاورزي

 12/21 -15/2 52/27 65/38 23/16 21 و جنگل مرتع

 و مسکوني مناطق

 يا صخره و ندوذناپذير

95/31 13/39 56/32 87/37 83/3 81/36 

  ------ ------ 39/61 ---- 39/61 مجموع

واحد استداده شود تا با دقت  يةزما  پا ي در  يدب ي از  است شده يبا استداده از آمار موجود سع يبررس ينا در

آورد   تدس هب براي CNمنظور از مقدار  ين. بدشود بيني يشساله پ311 تا 2بازگشت  هاي دوره يبرا يدب يزا م يشتريب

 منحنـي  شمارة شي ، ي،اصل ةنسبت به کل حوضه و با مشخصات حوضه ازجمله طول آبراه يردرصد سطوح ندوذناپذ

. شـد رواناب محاسـبه   يزا م ،در مدل SCSاز روابط  گيري بهرهبا  يتنهادر و استداده حوضه تمرکز زما  شده و اصلاح

اسـتداده   SCSها از روش  ها و آبراهه حوضهيرز خروجي هاي هيدروگراف ترسيممحاسبه و  يافزار برا نرم ينکهعلت ا به

بعد استداده شد تـا   يب يدروگرافه ي از ين بنابرا ؛شده است برآورد يلابحجم س يمنحن يرسطح ز کند، با محاسبة يم

سـاعته در مـدل   22 يهـا  از بارش بررسي يناست در اگدتني استداده شود.  يابيدر ارز يزافزار ن خود نرم يدروگرافه از

55-WinTR بعد استداده شده است يب يدروگرافه تهية براي. 

مختلـف و    بازگشت هاي دوره يبرا 2135و  2111 هاي سال در حوضه يدر خروج يدب ةشد محاسبه يرمقاد بررسي

سـاله در  311تا  2بازگشت  هاي دوره يحداکثر در تمام يدب دهد يم نشا  حوضه يخروج يدروگرافه يسنتز و بررس

 شـده  مطالعـه  ةدر منطق ـ ياراض ـ يکاربر ييراتتغ دليل به 2 جدولاست.  يافته يشافزا 2111نسبت به سال  2135سال 

 اسـت و ايـن تغييـرات   حوضـه   ندوذناپـذير  سطوح يشو افزا يبه مسکون يشهر ةحوم يکشاورز ياراض يلتبد يژهو هب

بازگشـت   هـاي  حوضه در دوره يخروج ةساعت22 يدب مقادير يو رواناب شده است. بررس CN يرمقاد افزايشموج  

درصد  85/33برابر با  يهمترمکع  بر یان 18/33 مقدار، بيشترينساله 311بازگشت  ةدر دور دهد يم نشا  ساله311 تا 2

 . ايـن امـر  درصد بـرآورد شـده اسـت    72/31معادل  يهمترمکع  بر یان 59/5 ،مقدار ينساله کمتر2بازگشت  ةو در دور

درصـد نسـبت بـه سـال      2/32 يـزا  بـه م  2135در سال  حوضهحداکثر کل  يطور متوسط دب به که است اين کنندة بيا 

 (.6شکل ؛ 2)جدول   است  يافته ييرساله تغ311 بازگشت دورة در 57/312 به 53/71داشته و از مقدار  يشافزا 2111
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 1081و  1000 های بازگشت مختلف در سال های دوره برای حوضه یحداکثر در خروج یدب یر. مقاد1 جدول

 (8171)نویسندگان، 

Tab 4. Maximum discharge values at the basin output for different return periods in 2000 and 2015 

(Authors, 2019) 

 

 سال

2111 

 311 51 25 31 5 2 بازگشت دورة

از  يخروج دبي

m) حوضه
3
/s) 

76/17 79/58 73/66 11/91 13/87 53/71 

 

 سال

2135 

 از خروجي دبي

m) حوضه
3
/s) 

51/25 21/65 26/99 81/89 13/78 57/312 

 
 1000 سال هیدروگراف الف.

A. Hydrograph of the year 2000 
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 1081 سال هیدروگراف ب.

B. Hydrograph of 2015 

 (8171 نویسندگان،بازگشت مختلف ) های در دوره حوضه یخروج یدروگراف. ه1 شکل

Fig 6. Hydrograph of the basin outlet in different return periods (Authors, 2019) 

 S1 يرحوضةاز ز يرها غ حوضهيرز ةحداکثر در هم يدب دهد ينشا  م ها يرحوضهحداکثر در ز يمحاسبات دب بررسي

؛ اسـت  يافتـه درصـد کـاهش    33/2طور متوسط  به S1 يرحوضةحداکثر در ز يمقدار دب ي کهدر حاليافته است؛  يشافزا

و  يـه مترمکع  بـر یان  56/3و  68/3 ،83/3طور متوسط  به يدب يشافزا يشترينب S8و  S3 ،S6 هاي يرحوضهدر ز همچنين

 يبه کاربر يکاربر ي  يلو تبد ياراض يکاربر ييراتتغ يزا . ماست داده رويدرصد  22/22و  88/22 ،27/35برابر با 

 يسـطح اراض ـ  ها يرحوضهز ةکه در هم يطور به کند؛ يم پيرويروند مشخص  ي از  يباًتقر ها يرحوضهز ةدر هم يگرد

 يـم د يکشاورز يبه اراض ها حوضهيرز ةدر هم يمرتع ياراض يلتبد يمحدود يارو به جز موارد بس يافتهکاهش  يمرتع

قـرار   يرحوضـه ز يـن ا ةشهرستا  سنقر در محـدود  است.داشته  يشافزا S3 يرحوضةدر ز يمسکون يکاربر .بوده است

به نظـر   يدانيمشاهدات مها و  يبررس براساسشده است.  يلتبد يبه مناطق مسکون آ اطراف  يکشاورز يدارد و اراض

 شـده  بررسي زماني بازةها در  حوضهيرز يدروگرافاوج ه يدب ييردر تغ زيادينقش  اتعمر ياراض يکاربر ييرتغ رسد يم

و  51 هـاي  يـدروگراف ه شدمشاهده  حوضه يو خروج ها يرحوضهز هاي يدروگرافه يبا بررس ينهمچناست؛  داشته
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بـه   تـوا   يمـدل م ـ  مدروضـات  از يبررس ـ يـن ا. در   (  5و  1 هـاي  )جـدول    نـد برخوردار يتشابه منطق ـ ي ساله از 311

زما   و يمنحن شمارة ،ها حوضهيرز مساحت وکرد  زهکش  مشخص ها، يرحوضهنام ز يلاز قب ها يرحوضهز مشخصات

بـا   همچنـين  کـرد؛  اشـاره ها و مخاز   در آبراهه يلابس رونديابي ،در منطقه مختلفبارش  يعتوز ،ها حوضهزيرتمرکز 

 يلابس ـ يـدروگراف بعد، رسم ه بيواحد  يدروگرافمنطقه، رسم ه يوزن CN يقدق ينتخم ايبرمدل  ييتوجه به توانا

سـرعت،   ةرواناب و طول آ  در حوضه، محاسـب  يرمس ي شمات يم(، ترسOutletازجمله ) يزهکش يردر هر نقطه از مس

منطقـه بـا    ةسـاعت 22حـداکثر بـارش    ينزما  تمرکز، تخم ةمحاسب ي،زهکش يرو ارتداع رواناب در هر نقطه از مس يدب

صورت  به بايد ياز بارش حوضه م پيش يطکه شرا است ينمدل ا اي مع از. شد اقدام هسال311تا  2بازگشت  هاي دوره

مربع(،  يلما 25 ياهکتار  6511تا  مساحتمساحت واردشده به مدل ) محدوديت بايد شود؛ همچنين مي رضف يانگينم

و  3/1حـداقل   شـدة حوضـه، زمـا  تمرکـز وارد   يرز 31و حداکثر  ي رود به مدل حداقل قابل و هاي يرحوضهتعداد ز

 2  بازگشـت  هـاي  ساعته با دوره22زما  بارش  ينچ وا 51 يامتر  يليم 3291حداکثر  يگدساعت، ارتداع بارن 31حداکثر 

 سال را نام برد. 311تا 

 

 (8171 نویسندگان،) زیرحوضه هر دربازگشت مختلف  های دوره با یلابیحداکثر س یدب مقادیر. 1 جدول

Tab 5. Maximum flood discharge rates with different returns in each sub-basin (Authors, 2019) 

 دورة زيرحوضه

 مطالعه

 سال 311 سال 51 سال 25 سال 31 سال 5 سال 2 بازگشت دورة

 

 

S1 

 

 حداکثر دبي 2111

m 
 ⁄ 

71/1 76/5 83/6 31/8 25/7 91/7 

 حداکثر دبي 2135

m 
 ⁄ 

52/1 29/5 91/6 99/9 86/8 52/7 

 

 

S2 

 حداکثر دبي 2111

m 
 ⁄ 

31/2 12/6 29/9 91/8 76/7 29/31 

 حداکثر دبي 2135

m 
 ⁄ 

65/2 76/6 21/8 68/7 75/31 92/33 

 

 

S3 

 حداکثر دبي 2111

m 
 ⁄ 

82/6 87/7 35/33 17/31 92/32 19/35 

 حداکثر دبي 2135

m 
 ⁄ 

32/8 11/33 27/31 75/32 63/36 63/39 
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 WinTR-55مدل  تیحساس زیآنال جینتا

 يجنتـا    .دهند يآبراهه نشا  م ي و ش CNدر دو پارامتر  ييرتغ يازا به را مدل يجنتا ييراتتغ يمنحن، 8و  9 يها شکل

 ياوج خروج ـ يدب بر يشتريب يرپارامتر تثی يناست و ا يشترب CNمدل به پارامتر  يتحساس يزا م دهد ينشا  م يبررس

 بـه  متوسـط  طـور  بـه  خروجي اوج دبي ي آبراهه به ترت ي ش و CN ير+ مقاد21% يشبا افزا ي کهطور هب دارد؛ حوضه

 اوج دبـي  يـ  آبراهـه بـه ترت   ي ش ـ و CN يرمقـاد  -21ش %و با کـاه  افزايشدرصد  56/332درصد و  71/321 ميزا 

 ي ش ـ يرمقـاد  تغييـر  دهـد  يم نشا روند  ينا ؛  (9)شکل  يابد ميدرصد کاهش  22/71درصد و  7/22 ميزا  به خروجي

 و کـم  يخروج ـ يدب ييراتتغ رصدد يابد، ميآبراهه کاهش  ي ش يرمقاد ي کهزمان يگرد بيا  به است؛ نبوده زيادآبراهه 

 9و  6 هـاي  جـدول در  است.کم  يخروج يدر دب ييراتهم درصد تغ باز يابد، مي يشآبراهه افزا ي ش يرکه مقاد يزمان

 ارائه شده است. يمقدار دب ،در ستو 

 

 

S4 

 حداکثر دبي 2111

m 
 ⁄ 

56/6 22/7 11/31 78/33 18/31 71/31 

 حداکثر دبي 2135

m 
 ⁄ 

26/9 78/7 65/33 12/31 22/32 28/35 

 

 

S5 

 حداکثر دبي 2111

m 
 ⁄ 

21/9 12/31 57/33 51/31 39/35 81/35 

 حداکثر دبي 2135

m 
 ⁄ 

11/8 21/33 32/31 97/32 22/36 21/39 

 

 

S6 

 

 حداکثر دبي 2111

m 
 ⁄ 

16/1 18/5 22/6 57/9 95/8 22/7 

 حداکثر دبي 2135

m 
 ⁄ 

27/2 91/6 35/8 16/7 58/31 11/33 

 

 

S7 

 حداکثر دبي 2111

m 
 ⁄ 

72/2 31/9 15/8 22/7 63/31 18/33 

 حداکثر دبي 2135

m 
 ⁄ 

27/5 96/9 36/7 12/31 51/33 25/32 

 

 

S8 

 حداکثر دبي 2111

m 
 ⁄ 

92/1 68/5 51/6 95/9 82/8 25/7 

 حداکثر دبي 2135

m 
 ⁄ 

86/2 76/6 29/8 19/7 27/31 35/33 
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 (8171 نویسندگان،حوضه ) CN یردر مقاد ییرتغ یازا مدل به یجنتا ییراتتغ منحنی. 9شکل 

Fig 7. Curve of changes in model results for changes in basin CN values  
(Authors, 2019) 

 

 (8171 نویسندگان،حوضه ) CNدر پارامتر  ییرمدل به تغ یتحساس یجنتا ة. خلاص1 جدول

Tab 6. Summary of Model Sensitivity Results to Changes in Basin CN Parameters (Authors, 2019) 

 حساسيت ميزا  اوج دبي تغييرات درصد (m3/sاوج ) دبي پارامتر تغييرات درصد

21- 7/22 19/59 85/2 

35- 83/59 92/22 78/2 

31- 28/92 87/11 3/1 

5- 87/88 13/35 1 

1 57/312 1 1 

5 38/323 86/35- 39/1 

31 95/312 81/28- 88/2 

35 23/323 2/15- 12/2 

21 71/321 63/19- 88/3 
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 (8171 نویسندگان،آبراهه ) یبدر ش ییرتغ یازا مدل به یجنتا ییراتتغ ی. منحن1 شکل

Fig 8. Curve of changes in model results for changes in waterway slope  

(Authors, 2019) 

 

 (8171 نویسندگان،آبراهه ) شیبدر پارامتر  ییرمدل به تغ یتحساس یجنتا ة. خلاص9جدول 

Tab 7. Summary of the results of model sensitivity to change in stream slope parameter (Authors, 

2019) 

 حساسيت ميزا  اوج دبي تغييرات درصد (m3/sاوج ) دبي پارامتر تغييرات درصد

21- 22/71 92/31 68/1 

35- 32/75 11/7 6/1 

31- 25/77 3/5 53/1 

5- 12/313 32/1 62/1 

1 57/312 1 1 

5 21/315 8/1- 62/1 

31 52/318 95/1- 62/1 

35 25/331 11/7- 19/1 

21 56/332 28/32- 36/1 

 

 WinTR-55 مدل یواسنج مرحلة در جینتا

 ،مدل با يمحاسبات يخطا يزا سنقر و برآورد م يزآبخ ضةدر حو WinTR-55استداده از مدل  يسنج منظور امکا  به 

 (:5: 3187و همکارا ،  يمي)ند شدبازگشت مختلف برآورد  هاي دوره يخطا برا يزا م يرز ةبا استداده از رابط

(32) 

 
 ـ Prحداکثر برآوردشده و  يمقدار دب Peاوج برحس  درصد،  يدب يبرآورد يخطا PE ،رابطه يندر ا حـداکثر   يدب
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 شده است. یبت

مقـدار و   کمتـرين  ،سـاله 311بازگشـت   ةبا دور يمدل در برآورد دب يبرآورد يخطا يزا م دهد ينشا  م ها يبررس 

 .  (8)جدول  استدرصد  12مقدار و برابر با  يشترينب ،ساله5بازگشت  ةبا دور يدرصد و در دب 6/9 با برابر

 

 مدل ییکارا یابیارز جینتا

R) ةحداکثر از دو آمار يدر برآورد دب WinTR-55مدل  ييکارا يابيارز براي 
 بررسـي . شد استداده( RMSE) و( 2

مـدل   يساله بـرا 311تا  2بازگشت  هاي دوره ي( براRMSE) خطا مربعات ميانگين ريشة مقادير و( R2) ضري  مقدار

WinTR-55 ير مـدل و مقـاد   يبـرآورد  يخطـا  درصـد  دهد ينشا  م(RMSE) و (R
 ،سـاله 311بازگشـت   ةدر دور (2

 ي ضـر  يو محاسـبات  يمشاهدات يها داده ينب ينهمچن ؛خطا را دارد يشترينب ،ساله5بازگشت  ةخطا و در دور ينکمتر

 (.7شکل ؛ 8وجود دارد )جدول  79/1 يبالا يهمبستگ

 

 (8171 نویسندگان،بازگشت مختلف ) های دوره در RMSEمدل و  یبرآورد یدرصد خطا یر. مقاد1 جدول
Tab 8. Percentage error values of model and RMSE in different return periods (Authors, 2019) 

 311 51 25 31 5 2 بازگشت دورة

 6/9 5/39 8/23 2/13 12 3/31 خطا درصد

 يرمقاد
RMSE 

11/1 32/1 181/1 162/1 126/1 12/1 

 

 
 (8171)نویسندگان،  WinTR-55های مشاهداتی و محاسباتی در مدل  . نمودار رابطة همبستگی بین داده7شکل 

Fig 9. Correlation diagram between observational and computational data in WinTR-55 model  

(Authors, 2019) 

 گیری یجهنت

R² = 0.9704 

y = 0.9073x + 8.4327 
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و  يمسـکون  يمساحت اراض ـ استانسا  سب  شده  يها رایر دخالتسنقر ب يزآبخ ةدر حوض ياراض يکاربر ييرتغ 

 براسـاس . يابـد  کـاهش  يمرتع ـ يو اراض ـ يشافـزا  2135تا  2111 يزمان ةدور يط يمد و آبي يو کشاورز ناپذيرندوذ

 يکشـاورز  يمراتع بـه اراض ـ  يلتبد ها، يرحوضهز ةدر هم يمرتع يگرفته علت کاهش اراض صورت ميداني هاي يبررس

 2118تـا   2111 هـاي  در سـال  يبارنـدگ  يـزا  بـود  م  مناس  ،مهم آ  يلاز دلا است. حوضه CN ييرآ  تغ پيروو  يمد

کـه   يطـور  بـه  اسـت؛  هواشناسـي  سـازما   در موجـود  آمار شهرستا  و يعيمنابع طب ةگزارش کارشناسا  اداربراساس 

 يلتبـد  يـل کشـت بـه دل   يـر سـطح ز  هـا  سال ينا يط يداني،استا  و مشاهدات م يبراساس آمار سازما  جهاد کشاورز

کسـ  درآمـد    دليـل مراتـع بـه    يةدر حاش يمد يزراعت ينزم يکشاورزا  دارا يتوسط برخ يبه کشاورز يمرتع ياراض

شهرسـتا  از   يتدهد جمع يشهرستا  سنقر نشا  م يفرماندار يتيآمار جمع يبررس ينهمچن ؛است يافته يشافزا يشترب

 يکشـاورز  ياراض ـ يلو تبد ينيشهرنش ةموج  توسعاين امر که  يافته يشدرصد افزا 5/9ا  يزبه م 75تا سال  85سال 

 شده است. ياطراف شهر به مناطق مسکون

سـال گذشـته    9در  يژهو به اخير سال چنددر  خشکسالي وقوع ،استا  يهواشناس يستگاههايآمار ا يبررس براساس

 موقعيـت  يلدل بهرواناب شده است.  افزايش ورطوبت خاک  کاهش ي،مرتع ياهيگ يها گونه بعضي رفتن بين از باعث

 زمـاني  دورة طـي  حوضـه  درسـاعته  22 يهـا  اوج بـارش  يدب، CN يرمقاد يشو افزا S3 زيرحوضة درسنقر  شهرستا 

 است. يافته افزايش( 2135 -2111) شده مطالعه

 ـ ،داده رخ کاربري تغيير شدتو  يزا م براساس ها يرحوضهز ينشا  داد در تمام ها يدروگرافه بررسي اوج در  يدب

 ياراض ـ يکمتر کاربر ييراتعلت تغ به S1 زيرحوضة در مقدار است. اين يافته افزايش 2111نسبت به سال  2135سال 

طـور   بـه  2135حـداکثر در سـال    يدب يملات -يبتن يزداريآبخ يها وجود سازه ينو همچن ها يرحوضهز يرنسبت به سا

اسـت   حاکي دهد. اين امر يم نشا  راکاهش  2111درصد نسبت به سال  33/2 با برابر يهیان مترمکع  بر 15/1متوسط 

و  ي با توجه بـه ش ـ  ها يرحوضهز سايراما در  ؛است شده حوضهاز  يخروج يکاهش سرعت و حجم دب باعثها  سازه

و وجـود منـاطق    يمرتع ـ ياراض ـ يدکـاهش شـد   يـژه و بـه  اراضي کاربري تغييرات شدت و يزا م توپوگرافي، وضعيت

 ـ يشافزا يشترينب .داشته است يشاوج افزا يدب مقادير ناپذير،و ندوذ يمسکون  88/22بـا مقـدار    S6 يرحوضـة در ز يدب

 بررسـي اسـت.   داده روي 2111نسـبت بـه سـال     2135سـال   درصـد در  22/22بـا مقـدار    S8 يرحوضةزدر درصد و 

اسـت.   يافتـه  افزايش حوضهدرصد در کل  2/32، 2135اوج در سال  يدب يزا داد م نشا  حوضه يخروج يدروگرافه

 ـ ياراض ـ يکاربر ييراتتغ ،سنقر بخيزآ حوضةدر  يدب يشر افزابمؤیر  عوامل کليطور  به  يرمقـاد  ييـرات آ  تغ يو در پ

CN است شده مطالعه ةسال35 ةدور يط حوضه. 

و در مـدل   اسـت پـارامتر مهـم    يـ   ،در مـدل  CNنشـا  داد پـارامتر    WinTR-55مـدل   يتحساس ـ بررسي نتايج

مـدل در   يبـرآورد  يخطـا  يـزا  م ةو محاسـب  يسـنج  صـحت  يبررس ـيجـة  نت همچنين کند؛ يم يجادا زيادي يتحساس

 ينکمتـر  ،سـاله 311بازگشت  ةمدل در دور با يبرآورد دب يدرصد خطا دهد يساله نشا  م311تا  2 تبازگش هاي دوره

سـاعت   22کوچ  کمتـر از   يزآبخ يها در حوضه يلابحداکثر س يبه دب يد زما  رس ينکهتوجه به ا با. را داردمقدار 

مـدل   يـن شـده اسـت، ا   يسـاعته طراح ـ 22 هاي يکوچ  و بارندگ يزآبخ يها حوضه يبرا Win TR-55و مدل  است
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 آبخيـز  حوضةمدل در  يحاصل از اجرا نتايجدارد.  يطنوع شرا ينا يبرا يلابحداکثر س يدر برآورد دب زيادي ييتوانا

 ـ ينا. کوچ  دارد يها در حوضه يدرولوژيکيه ايندهايفر يمدل در بررس زياد ييسنقر نشا  از دقت و کارا بـا   يجانت

(، 3175و همکـارا  )  ي(، رحمـان 3172وفاخواه و همکارا  ) ،  (3179و همکارا  ) يسلمان هاي پژوهشحاصل از  يجنتا

لحـاظ  از( 2014) 1يميـا ر و يکومار(، ساج2015)   2کومارو  راوات ،(2009) 3و همکارا  چن ،  (3171) وند زينيو  نوري

 يمترهـا پارا گـرفتن  نظـر  در همچنـين  و مطلـوب  کـارايي  و دقـت  بـه  توجه بادقت و روش کار کاملاً مطابقت دارد. 

کوچـ ،   يهـا  در حوضـه  بهتـر  نتـايج  گـرفتن  و هم با همراهحوضه  يدرولوژيکيو ه يدروليکيو ه يکيژئومورفولوژ

 ـ برايو کوچ  مساحت  يدرومتريه يستگاهفاقد ا يها در حوضه WinTR-55مدل  شود يم يهتوص اوج و  يبرآورد دب

 از شـود  يم ـ پيشنهاد بنابراين شود؛ يابياستداده و ارز يدب يزا در م يکيو ژئومورفولوژ يدروليکينقش عوامل ه يبررس

 ييـر طـرح جـامع تغ   يةو تهيابي  يلمس يژهو رودخانه به يو مهندس يلابس يکنترل يها سازه يطراح در يبررس ينا يجنتا

 يـز آبخ ضـة در حو يمل ـ ياز اراض ـ يانتطرح حداتـت و ص ـ  يي،اجرا يدستگاهها با سرزمين يشو آما ياراض يکاربر

 استداده شود.

 

 منابع

 کراربری  و برارش  تغییررات  اثر(. 3176) رعنا، ي،شهاب اوجاقلو ي،مهدبشيري،  ،ابوالدضل ي،مساعد يم،مر ي،آذرخش

 آبخيـزداري  مهندسـي  و علـوم  ،حیدریره  تربت -صنوبر آبخیز حوضة: موردی ةمطالع رسوب؛ تولید بر اراضی

 .11 -25، 29 شمارة ،33سال  ايرا ،

 یرج سره روش را  اییکرار  یرزان م مقایسرة (. 3171) جمشـيد،  قرباني، مريم، شکري، کريم، سليماني، امير، احمدپور،

اطلاعـات   ةاز دور و سـامان  سنجش نشرية ،یاهیپوشش گ ةدر مطالع یا ماهواره یها داده ةشد نظارت یبند طبقه

 .87 -99، 1 شمارة ،5 دورة يعي،در منابع طب ياييجغراف

 -در بررآورد برارش   HEC-HMSو مردل   یمصنوع یعصب ةشبک یسةمقا(. 3173) مهـرا ،  اژدرپور، کمال، اميدوار،

 .3861 -3821، 2 ة، شمار29سال  يايي،جغراف يقاتتحق ة، فصلناماعظم هرات ةرودخان یزآبر ةرواناب در حوض

با اسرتااده از   یآت ةدور در میاقل رییتغ و یخشکسال یابیارز(. 3176) ،مهنـاز  ي،کرم يد،حم ي،نور يرضا،عل ايلدرمي،

 يـايي مطالعـات جغراف  ،یرران ا -سو قره -رود گرگان یزآبخ ة: حوضیمورد ةمطالع؛ جوّ یگردش عموم یها مدل

 .322 -333 ،26 ةشمار ،9 ةمناطق خش ، دور

 یرتصراو  یرو یاصرل  یها مؤلاه یزبا استااده از آنال یاراض یکاربر ةنقش تهیة(. 3171) معصـومه،  دولتي، خدمتگزار

دانشـگاه   يعـي، ارشد منـابع طب  يکارشناس ةنام يا پا يراسلام،ام يدس ياد،راهنما: بن استاد ،شاارود( ة)منطق یا ماهواره

 .يدار لگروه جنگ يلا ،گ

                                                      
1. Chen et al. 

2. Rawat and Kumar 

3. Sajikumar and Remya 
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 یردرولوژیکی پاسر  ه  ارزیرابی (. 3179) ابوالحسـن،  آبـادي،  فـتح  مجيد، اونق، عبدالرسول، ماهيني، حسين، سلماني،

 ،شرده  ینری ب یشپر  یاراضر  یکرابر  ییرر تغ یرتحت ترثث  یآت یها دوره یباد استان گلستان طآ یلت یزآبخ ةحوض

 .238 -177، 2 ة، شمار5 ةدور يدرولوژي،اکوه

 یرع ترابع توز  یسراز  مدل(. 3175) ل،رسو ي،آباد نجف يرعباسيم ،عقوبي ،پژوه نيد ،احمد ،فرد يفاخر ،ميمر يي،شدا

 ةشـمار  يـرا ، ا يو زهکش ياريآب يةنشر ،ینوا-یبا استااده از ساختار س یلمهم س های یژگیو یتوام چهار بعد

 .111 -129 ،31، جلد 1

 برر  اراضری  کاربری تغییر تثثیر ارزیابی(. 3175) ميرحسـن،  زاده، يعقوب کريم، سليماني، کاکا، شاهدي، ناصح، رحماني،

 .12 -21 ،31 شمارة ،9 دورة آبخيز، حوضة مديريت پژوهشنامة کسیلیان، آبخیز حوضة هیدرولوژیک های یژگیو

 توسرعة  و اراضری  کراربری  تغییر یرتثث(.   3178)   مهتـاب،  شاد، صدري يد،حم ي،نور يرضا،عل يلدرمي،ا ،سحر ،فروتن

 شرهر : مروردی  ؛ مطالعرة NRCS-CN روش از اسرتااده  برا  شرهری  سیلاب رواناب تغییرات بر شهر فیزیکی

 .21 -3 ،21 ، شمارة5سال  تبريز، هيدروژئومورفولوژي پژوهشي نشرية علمي ،اسدآباد

 سرد  حوضرة  در فرسرایش  سیسرتم  بر آن اثرات و اراضی کاربری تغییرات سازی مدل(. 3176) بختيار، زاده، فيضي

 .18 -23 ،33 شمارة، 1دورة  هيدروژئومورفولوژي، ،GIS و دور از سنجش های یکتکن از استااده با علویان

 حوضرة  روانراب  برر  خشکسالی و اراضی کاربری تغییر اثر(.   3179  ) حميد، ي،نور يرضا،عل يلدرمي،ا ،سارا ي،کاتم

 ي،زواربس ـ يمدانشـگاه حک ـ  ،مطالعات مناطق خشـ   يةنشر ،تویسرکان حوضة: موردی مطالعة مرکزی؛ زاگرس

 .23 -21، 13 ة، شمار8 ةدور

 یا واحرد لحظره   یردروگراف برا اسرتااده از مردل ه    روانراب  بررآورد (. 3171) مرضيه، پور، اسماعيل فريبا، کرمي،

 .359 -325، 3 ة، شمار3دورة  يدروژئومورفولوژي،ه ،چای دریان حوضة: موردی ی؛ مطالعةژئومورفولوژ

 .انتشارات دانشگاه تهرا  تهرا ، ،8، چاپ 2جلد  ،یکاربرد یدرولوژیه(. 3171، )حمدم ي،مهدو

ب اروانر  -برارش  سرازی  یهدر شرب  WinTR_55مدل  یابیارز(. 3187) يرا،سـم  يي،آرش، طلا يا ،ملک يا،ناد يمي،ند

 .دحهص 8 يرا ،ا يزداريآبخ يعلوم و مهندس يمل يشهما ، ششمينینگجه یزآبخ ضةحو

 آبخیرز  حوضرة  در Win TR-55 مردل  برا  سریلابی  حرداکثر  دبی برآورد(. 3171) حسين، وند، زيني فاطمه، نوري،

 حمايت انجمن پايدار، توسعة به دستيابي راهکارهاي مرکز طبيعي علوم و شناسي زيست ملي کنگرة اولين ،بکرآباد

 .صدحه 7 تهرا ، ايرا ، طبيعت از

مقدار رواناب در  بر یاراض یکاربر ییرتغ یرتثث(. 3172  ) ير،ش مجد، جوا  ينجد ،محمدرضا ي،جواد ي،وفاخواه، مهد

 .221 -233 ،2 ةشمار ،2 ةدور يدرولوژي،اکوه ةمجل ،رود چالوس یزآبخ ةحوض

 مختلرف  های یتمالگور مقایسة   (.3171) هلا،توانگر، ش حميدرضا، ي،مراد سميه، يرزايي،م مهدي، تازه، الح،ص يوسدي،

کاربرد سنجش  مجلة نور، : شهرستانموردی ی؛ مطالعةاراض کاربری نقشة تهیة در ای ماهواره تصاویر بندی طبقه

 .96 -69 ،1 ةشمار ،2سال  يعي،در علوم منابع طب GISاز دور و 
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