
 

 خیز طغیانی سیل پهنهتأثیر تغییرات کاربری اراضی بر 

 های اطلاعات جغرافیاییو سیستم ازدور سنجشاز  با استفاده

 ایران.یزداریگروه مرتع و آبخ ،هیدریح تربتدانشگاه  یاراستاد جلیل فرزاد مهر؛ ، 

 ایران.یعیمنابع طب دانشگاه تهران، دانشکده علوم و مهندسی آبخیز یدکتر یدانشجو ؛*پیام ابراهیمی ، 

 ایران.یاییاطلاعات جغراف یستمازدور و س ارشد سنجش یکارشناس مهدی اصلاح؛ ، 

 

  چکیده  
هاای  اقداماتی است که در سال ازجمله ،های سیلابی جهت کاهش خسارات احتمالیرودخانه و تعیین پهنه بینی رفتار هیدرولیکپیش

دور  تحات تایریر سایا باا      هرسااله ویاژ  ههرساتان ن اا    است. استان مازندران باه  رفتهقرارگبسیاری از پژوهشگران  موردتوجهاخیر 

گردیاد. در ایان   های سایلابی بررسای   تغییرات کاربری اراضی و نقش این تغییرات در پهنه رو ازاینگیرد؛ مختلف قرار می یها بازگشت

پردازش هد و  0200و  0222های تصاویر سال ،ازدور نجشسپژوهش با تلفیق سیستم تحلیا رودخانه، سیستم اطلاعات جغرافیایی و 

، تعیین ضریب 3مشخص تعیین گردید. نتایج نشان داد توزیع آماری پیرسون تیپ یها دور  بازگشترودخانه ن ا با  پاسخ هیدرولوژیک

  0200و ساال   0222ل با تعیین کااربری اراضای ساا   . برخوردارنداز دقت خوبی  +ETMنسبت به  IRSزبری به روش کاون و تصویر 

با تعیاین   الحاق گردید. HEC-GeoRASمشخص گردید و سپس به محیط  GISمساحت هر یک از طبقات کاربری اراضی در محیط 

هاای واورت   در بسایاری از پاژوهش   ها مشخص گردید. سال تفاضا هر یک از لایه 022تا  0های دو نقشه سیا گیر با دور  بازگشت

سیلابی، نقش دهت درودی افزایش سطح  02/01گردد اما با توجه به نتایج این تحقیق و تیریر ضی مشخص میگرفته تنها کاربری ارا

باه تغییارات آن    ،های سیلابی علاو  بر تعیین کااربری اراضای  در تعیین پهنه نمایداین پژوهش پیشنهاد میتوجه است.  تغییرات قابا

نظر قارار  گیاری ماد   یاا مهاای  هنسبت به این تغییرات و نقش آن در پهن وردنظرمه هود و پاسخ هیدرولوژیک کا حوضای توجه ویژ 

کاه جنگاا تراهای در     یا گوناه  به، هستسازی بستر رودخانه و دهت سیلابی در مناطق جنگلی وابسته به کاربری اراضی . هبیهگیرد

 آید. عواما سیلاب به همار می نیتر مهممحدود  رودخانه ن ا از 

ETM، ازدور سنجشیلاب، کاربری اراضی، ن ارود، س واژگان کلیدی:
+ ،IRS. 
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 مقدمه. 1
توسعه منااطق هاهری و روساتایی، تبادیا اراضای و      

مناابع طبیعای در   هاای  عرواه  از ازحاد  بایش برداری بهر 

ر در خصووایات و هارایط   تغییا  موجاب هاای اخیار    دهه

آن رژیام   تباع  باه هاد  و   هاای آبخیاز   حوز  هیدرولوژیک

از  اسات.  ها دستخوش تغییار هاد   انهرودخ هیدرولوژیک

 بود  که ظرفیت رودخانه ازحد بیش رواناباررات آن ایجاد 

در . [9]اسات   مشااهد   قاباا های مخرب سیلاب وورت به

مورد تعیین حاریم بساتر مطالعاات بسایاری در داخاا و      

خارج وورت گرفته است که برخای از ایان مطالعاات باه     

 هرح زیر است.

رودخانااه  کیلااومتر 9/0باااز  انجاااش هااد  در  پااژوهش

نشان  GIS و HEC-RASخیزی توسط سیا ازنظر طالقان

درواد توساط    00/88گیاری  کا مساحت سیاداد که از 

 .[08] هودسال پوهید  می 09 دور  بازگشتهای با سیا

پهناه  در رودخاناه باابلرود اساتان مازنادران      برخی دیگار 

دور   7بارای   HEC-geoRASافازار  را توسط نارش  سیلاب

درواد   93/83محاسبه نمودند و مشاهد  کردند  بازگشت

در  .[7] سال اسات  09 دور  بازگشتها مربوط به از سیا

ای با استفاد  از تصاویر ماهوار  ی اخیر نیز محققانها سال

گسااترش  HEC-geoRASافاازار و ناارش ETMلندساات 

بندی های سیلابی را بررسی نمودند و استفاد  از پهنه پهنه

ریاازی روسااتایی ب را در توسااعه ماادیریت و برنامااهساایلا

 .[9] نمایندتوویه می

بررسی ارر تغییرات پوهش گیااهی در رژیام سایلابی    

های آبخیز در حوز  آبخیز ن ارود انجااش هاد  کاه    حوضه

نتایج نشان داد تغییرات پوهش گیاهی در این منطقاه بار   

  اا آمری کشور در. [3] رژیم سیلابی بسیار مؤرر بود  است

های تجزیه تحلیا کنترل سیلاب برای حاوز  آبریاز   روش

Clear Creak  با استفاد  ازGIS های هیدرولوژی ی و مدل

 حاوز  آبریاز  ابتادا   محققاان در ایان پاژوهش   . هاد انجاش 

های سایا  هش ناحیه تقسیم و سپس پهنه را به موردنظر

هاا در  های بازگشت مختلف را مشخص نمودند. آنبا دور 

 HEC-RAS, HEC-HMS ایهافزاررشند، از خو پژوهش

NEXRAD, GIS  وHEC-geoRAS  اسااتفاد  نمودنااد 

 ARC Viewافزارهاینرشبا استفاد  از  برخی دیگر نیز .[1]

,HEC-RAS  وHEC-HMS رودخانااه  اراارات ساایلاب در

ها در ابتادا  آن بینی نمودند.روماگنا واقع در ایتالیا را پیش

مختلاف را باا مادل     یهاا  شات دور  بازگپهنه سیلاب باا  

تولید نمود  و سپس باا سااختن    HEC-RASهیدرولی ی 

TIN  از  آمااد  دساات بااه، نتااایج موردبررساایاز منطقااه 

HEC-RAS  امنظم منتقاا نمودناد.   نا هب ه مثلثای   بررا

هاای سایلاب و سارعت آب در هار     نقشاه پهناه   درنهایت

 .[09] منطقه و خطرپذیری هر قسمت را ارائه دادند

زبری بساتر توساط هیادروگرار در رودخاناه     بررسی 

ضرایبی باین   موراوا سورن در بخش هرقی جمهوری چک

د. سپس واحت یاا دقات کاار     هتعیین  3/2تا  هزارش یک

بررساای  HEC-RASتوسااط ماادل هیاادرولی ی ساایلاب، 

و محدود   موردنظرگردید. اگرچه عمل رد مدل به منطقه 

قادیر کمتر از دهد که مآن بستگی دارد اما نتایج نشان می

افاازار همبسااتگی یااک موجااود در هیاادروگرار بااا ناارش 

در همااین راسااتا  .[01] دهاادی را ارائااه ماایقبااول قابااا

در  HEC-RASافاازار بااا اسااتفاد  از ناارشهیدرولوژیسااتها 

رودخانه گاردون در جنوب فرانسه نشان دادند که حاداقا  

 922مترم عاب در   7022و  0892سه سیا با دبی باین  

دو  کام  دسات ه در این حاوز  ر  داد  اسات و   سال گذهت

ر  داد  است. با توجه باه نتاایج باه     مترم عب 822سیا 

ایان   در 0220این موضوع پی بردند سایلی کاه در ساال    

سایا   تارین  بازر  عناوان  تاوان باه  حوز  ر  داد  را نمای 

 .[03] هناخت

رودخانه تیسزا در کشاور مجارساتان را    دیگر محققین

ماورد ارزیاابی قارار     تغییرات کاربری و خیزیسیا نظر از

هاای  مورفاومتری یاا ویژگای    دیگار  عبارتی به. [00] دادند

هاایی کاه تحات تایریر     رودخانه را برای هناساایی بخاش  

هاا  های انسان از حالت طبیعی خاود نظیار دایاک   فعالیت

سیا یا کااهش زماان تمرکاز     سرعت بهاست و  هد  خارج

ن پاژوهش باا   یا یاد. ا نمابندی مای نماید را پهنهکمک می

هایب در درون کاناال باه    های کام که ناپایداریفرض این
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 قرارگرفتاه  موردبررسای نمایاد  پایداری کاناال کماک مای   

 است.

در پژوهش دیگاری در بخشای از رودخاناه تیسازا در     

با استفاد  از سانجند  حرارتای مااهوار      کشور مجارستان

(ASTERGDEMو با استفاد  از نرش ) افزارHEC-RAS  و

سازی پهنه سایلاب  به هبیه HEC-GeoRASالحاقیه آن 

که استفاد  از سانجند    دارد یمبیان . هواهد ه هدپرداخت

ی را پس از ارزیابی توساط  قبول قابانتایج  موردنظرماهوار  

 .[8] دهدنشان می HEC-RASمدل 

ههرنشینی و تغییر کااربری   سایر پژوهشگران در آسیا

فرآیناادهای هیاادرولوژی ی اراضاای را تاایریری منفاای باار 

ناد و  اآبخیاز چناای دانساته    ززیرحوضه تیروسولاش در حو

ساازی  همارا  هابیه  ( را باه IFMمدیریت ی پارچه سیا )

بارای کااهش خطارات     HEC-RASمادل هیادرولوژی ی   

 .[07] دانندمی سیا لازش و ضروری

در رودخاناه بالادسات   در دستاوردی دیگار محققاین   

کشاور  در  Huaiheباه نااش    Zhengyanghuanآبخیز  زحو

هاایی باا   سازی کاامپیوتری سایا در حاوز    چین به هبیه

 مقیااااس بااازر  پرداختنااااد و اظهاااار داهااااتند در   

منظور کنترل سایلاب و واکانش   هایی که به گیری تصمیم

تاوان از آن بهار    مای  گیردوورت می سریع در برابر سیا

 .[03] برد

 بر اسااس سیا گیر  یها مساحتبرای تعیین مقادیر و 

. با توجه باه  استمطالعات گذهته تغییرات کاربری اراضی 

 واورت  باه که در تعیاین کااربری اراضای     ییها تیمحدود

ای ی ای از  میدانی وجود دارد استفاد  از تصااویر مااهوار   

بر این اساس تصااویر   هود.می محسوبهای مناسب روش

ی ای از   نمایناد. مای  یبند میتقسهای مختلف را به کلاس

گیری دربار  تعیین کالاس هار پی ساا    های تصمیموشر

تار  های دیگر دقیقروش بیشینه احتمال است که از روش

بساتگی  است. در این روش، میزان کمای واریاانس و هام   

های طیفی نوارهاای مختلاف بارای منااطق نموناه      ارزش

هاود و از هماین ویژگای بارای ارتبااط یاک       محاسبه می

 هاد   تعیاین های ی از گرو بندی نشد  به ی طبقه پی سا

هود. در این روش برای بررسای نحاو  توزیاع    استفاد  می

های طیفی و احتمال آماری یک پی سا باا ی ای از   ارزش

و باردار میاانگین    واریاانس  هاای نموناه، از مااتریس   گرو 

 هود.می استفاد [ 7، 0( ]0)معادله 

 (0)معادله 
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P(X/Wi) احتمااال تعلااق بااه طبقااه :wi، iΣ ماااتریس :

 : باردار میاانگین بارای طبقاه     i ،μiکوواریانس برای طبقه 

i،(x-μi) پاس از ایجااد تاابع انتقاال،     است: بردار اختلار .

هاود بارای   نامیاد  مای   0برداری مجددفرآیندی که نمونه

ای پی سا ماتریس خروجای باا اساتفاد  از    هتعیین ارزش

 هود.می کاربرد  بهماتریس تصویر اولی 

 تعیین ضریب زبری

هاای  ترین و ماؤررترین مباحاد در پاروژ    ی ی از مهم

. اغلاب  اسات ای تخمین مقاومت جریاان  عمرانی رودخانه

برای توویف مقاومت جریان یا زبری نسبی یک آبراهه یاا  

هود استفاد  می (n)مانینگ سیلابی از ضریب زبری دهت

فرماول مانیناگ در جریاان     قباول  قاباا نتاایج   به علات و 

هاود  اساتفاد  مای   طور گسترد های باز بهکانال ی نواخت

از میان معادلات به کار گیری هد  در ایان پاژوهش    [.3]

، کااون و  بعاد  یبا از رابطه مانینگ، هزی، ویسبا ، سرعت 

عات خطا استفاد  هد  میزان میانگین حداقا مرب تیدرنها

 است.

با توجه به مطالعات انجاش هد  و وقوع هرساله سیلاب 

در رودخانه ن اا لازوش بررسای و تعیاین مقاادیر کااربری       

اراضی و نیز تغییارات در پهناه سایلابی و مقایساه آن در     

. لاذا اساتفاد  از   اسات  تار  ملموسهای گذهته دهه و دهه

سریع جهات تعیاین   و  نهیهز کمروهی ای تصاویر ماهوار 

های سیا توان پهنهآن می بر اساسکاربری اراضی بود  و 

  سازی و تعیین نمود.را هبیه

 
1 Resampling 
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 تحقیق شناسیروش. 2

 ای در این پژوهشروش تصحیح تصاویر ماهواره. 1. 2

 اتمسفری .1. 1. 2

هاود کاه   حذر آرار سو جو زمانی بیشتر احساس مای 

[. در پاژوهش  00هدر مقایسه تصاویر چند زمانه باهاد ] 

حاضر برای تصحیحات اتمسفری از متد چاوز که عبارت از 

های تیر  است، استفاد  هد روش کم کردن ارزش پی سا

های تیر  در تصاویر کااهش داد  هاد تاا     و ارزش پی سا

 بندی از وحت بالایی برخوردار هود.فرآیند طبقه

 رادیومتریک .2. 1. 2

هاای مختلاف   زمان که تصاویر مربوط بهبا توجه به این

هستند و با زاویه ارتفاعی و با تصحیحات و طارق مختلاف   

هوند. بارای ایان کاار نیااز اسات ارزش رقاومی       تهیه می

(DNربت ) های مختلف هد  از یک پی سا معین در سال

از طریق ضرایب کالیبراسیون هود که بر اساس رابطه زیار  

 [:0گیرد ]وورت می

 L= Gain×DN+Offset (0معادله )

Wemتااابش طیفای )  Lکاه در آن  
-1

 Ster
-1

 µm
-1 ،)

DN ( و 099تا  2ارزش رقومی پی سا )Gain  وOffset 

باهند. ساپس از طریاق   ضرایب کالیبراسیون سنجند  می

فرمول زیر بازتاب طیفی بدون واحد بین وافر تاا یاک را    

 نماییم:محاسبه می

   (3معادله )
    

        (  )
 

P:  ،بازتاب طیفی بدون واحد بین وفر تا یکπ:01/3 ،

L   ، تابش طیفی در دریچاه سانجند :d
: مجاذور فاواله   2

هناساای، زمااین و خورهااید باار اساااس واحاادهای سااتار 

ESUN ارتفاع خورهید و :SZ   زاویه خورهاید در هنگااش :

 .استای تابش در زمان ضبط تصویر ماهوار 

 هندسی .3. 1. 2

به اعمال تصاحیحات هندسای بار     در این مرحله اقداش

بااا  ETMو  IRSای روی تصاااویر هااد و تصاااویر ماااهوار 

[. 00استفاد  از روش تصویر به تصویر، زمین مرجع هاد ] 

برای این کار نقاط کنترل زمینای باا پاراکنش مناساب از     

آوری هد تا مدل ریاضای کاه بارای    سطح دو تصویر جمع

ساتفاد  قارار   پیدا کردن ضرایب مجهول در معادلاه موردا 

گیرد خطای کمتری داهته باهد. برای ایان تبادیا از   می

گیاری مجادد   تابع درجه اول استفاد  هاد و بارای نموناه   

نشاااد  از روش  هاااای تصاااویر تصاااحیحارزش پی ساااا

ترین همساایه اساتفاد  گردیاد. درنهایات تصاویر       نزدیک

ETM  بااا خطااایRMS  و  37/2معااادلIRS  بااا خطااای

ا توجه به این ه اساتان مازنادران   زمین مرجع هد. ب 30/2

هاای متعاددی   ویژ  رودخانه ن ا هرساله دچاار سایلاب  به

هاا را  رو لازش اسات تاا علات ایان سایلاب      هاود ازایان  می

و تایریر تغییارات کااربری اراضای بار       قراردادموردبررسی 

های سیلابی را مشخص نمود زیرا با توجه به فرضایه  پهنه

از کااربری اراضای،   تارین عاماا پاس    این پاژوهش مهام  

. با بررسی این تغییرات استهای مختلف تغییرات کاربری

خیز، نقش تغییارات کااربری   علاو  بر تعیین مناطق سیا

هود؛ این در حالی است که در بسیاری اراضی مشخص می

های وورت گرفته تنها نقش کاربری اراضای در  از پژوهش

 گردد.نظر گرفته و تغییرات آن لحاظ نمی

 دریای خزر های آبخیز حوز آبخیز رودخانه ن ا از حوز 

طاول   91ْ  11الی ً 93ْ  07جغرافیایی ً محدود و در  است

عرض همالی واقع است. این  30ْ 10الی ً 30ْ  08هرقی و ً

های کوچاک  سو و حوز آبخیز قر حوضه از همال به حوز 

آبخیاز تجان، از هارق باه     خلیج گرگان، از غرب به حاوز  

آبخیز تجان  سو گرگان و از جنوب به حوز خیز قر آبحوز 

گااردد. هااای آبخیااز اسااتان ساامنان منتهاای ماایو حااوز 

مرباع و محایط   کیلومتر 0300مساحت این حوضه معادل 

تارین نقطاه حوضاه    . ارتفااع بلناد  اسات کیلومتر  120آن 

تارین نقطاه   )ارتفاعات ها  کو ( و ارتفاع پست متر 3922

متار و   92ستگا  آبلو( حدود حوضه در منطقه خروجی )ای
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 حادود . اسات ( متار  -02در محا اتصال به دریای خازر ) 

 در آن% 33 و مازناادران اسااتان محاادود  در حوضااه% 00

ی گرگاان و  است. پهنه هد  واقع گلستان استان محدود 

خازر   -دهت، بین دو گسا اولی البرز و گساا مازنادران  

رساوبی،  هاای  که ردیف نسبتاً کااملی از سانگ   قرارگرفته

 اسات کیلاومتر   9/0آذرین و دگرگونی به ضخامت حادود  

 دفعاات  باه هناسای  زماین  های مختلاف که در طی دوران

 باه وجاود  و منجر  قرارگرفتهتحت تیریر حرکات ت تونیک 

ایان منطقاه    هاای  کاو   رهاته هناسی کنونی آمدن ریخت

های منطقاه  گردید  است. امتداد و روند عمومی ساختمان

 (.0ه ا ) استجنوب هرق -بعمدتاً همال غر

 

 آبخیز نکا رود( همحدوده مورد مطالعه )حوز .1شکل 

 

منظور بررسی تغییرات کاربری اراضای از دو تصاویر   به

هد.  استفاد  IRS-1D 0200 و +ETM 0222ای ماهوار 

پااردازش آن نظیاار تصااحیحات اتمساافری، مراحااا پاایش

نیااز تهیااه  و ENVI محاایطرادیومتریااک و هندساای در 

 جهت HEC-geoRAS و پردازش در محیط GISهای  لایه

مااورد  GISمحاایط  در HEC-RASافاازار ورود بااه ناارش 

؛ عملیات میدانی عروه زمان با اینپردازش قرار گرفت. هم

افازاری  در محیط نارش  موردنیازجهت تعیین ضرایب زبری 

HEC-RAS  دور  دبای باا    موردنیازو کالیبراسیون مقادیر

ساال تعیاین و    022و  022، 92، 09 ،02، 9، 0 بازگشت

چنین از ایستگا  آبلو واقع در منطقاه  برداری هد. همنمونه

جهت کالیبراسیون و مقایساه و ارزیاابی ضارایب زباری و     

این ایستگا  در (. 0دبی مشاهداتی استفاد  گردید )جدول 

سد تنظیمی بود  اما به دلیاا ت میاا نشادن     دست نییپا

ساایا اتفاااق افتاااد  اساات. یااک  پااروژ  تاااکنون هرسااال

همچنین به دلیا فاواله ایان ایساتگا  باا ساد تنظیمای       

بالادست به دلیا جنگلی بودن منطقه با قطعات درختاان  

مسادود هاد  و حجام باالایی را مانناد       سرعت بهه سته 

 نماید.مخزن ذخیر  می

 موقعیت جغرافیایي ایستگاه آبلو. 1جدول 

 X Y ارتفاع رودخانه ایستگا 

 91ً  30ْ 381 10ً 93ْ  071 متر 92 ن ا آبلو
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کااربری باا    9منطقه تعلیمی بارای   030با استفاد  از 

پراکنش مناسب در سطح حوضه کااربری جنگاا، مرتاع،    

پاس  ههر، زراعت و باغ و مناطق فاقد پوهاش در مرحلاه   

 Maximum Likelihood روش باه  بنادی طبقاه  پردازش

ه از ادار  مناابع  نقطا  08نقطاه   030از این  تعیین گردید

بارای   0378طبیعی ههرساتان سااری مرباوط باه ساال      

نقطه با استفاد  از  021انتخاب هد و   0222سال  ریتصو

. این زمینی تعیین هد یآماربردارتعیین مختصات توسط 

بندی پی سا پایه های طبقهترین روشروش ی ی از دقیق

 [.00، 0] اسات  هاد   پذیرفتهو توسط اکثر محققین  است

هاا را  روش حداکثر احتمال، واریانس و کوواریانس کالاس 

هود هماه منااطق   فرض می این کارکند. برای ارزیابی می

هااای در حقیقاات نمونااه از پااراکنش نرمااال برخوردارنااد.

ها باید معارر آن کالاس باهاند، بناابراین تاا حاد       کلاس

تری اساتفاد  هاود تاا    های بیشام ان باید از تعداد نمونه

هاای طیفای در ایان گساتر      بسایاری از ویژگای   تغییرات

ای اسات  وورت زنگولاه پیوسته قرار گیرد. توزیع نرمال به

تاار نتیجااه و باایش اسااتکااه دارای میااانگین، مااد و نمااا 

تر و ها سعی دارد تا به منحنی توزیع نرمال نزدیکپژوهش

بناابراین  ؛ هاود تار مای  یا دور گردد زیرا محاسابات آساان  

-های مناطق باید باه ه روهنایی پی ساتوزیع مقادیر درج

نتاایج از اعتباار    واورت  نیای باهد در غیر وورت زنگوله

ش رو  ایان  ازلازش برخوردار نخواهد بود و به همین دلیاا  

 استفاد  هد.

که یک کنند  احتمال مشروط به اینارزش دقت تولید

هاد    بنادی  طبقاه  Jعنوان ناوع پوهاش اراضای    منطقه به

هاد  توساط    بنادی  طبقه Jعنوان کلاس های بتوسط نقشه

 گردد:نقشه از روش زیر حاوا می

     (1معادله )
   

   
 

 Vuسپس ارزش نقشه بر اسااس دقات کااربر کاه باا      

 qهاای کااربر بارای    هود، جمع وزنی دقات نشان داد  می

( را کاه  wiیاک وزن )  Vuکلاس پوهاش اراضای اسات.    

ها برابار یاک   ن ارزش یا وزنکنند  برای بیا توسط استفاد 

   لازش نیست هارط   یبه عبارتهود، 
 
تایمین        

دهاد  یک وزن سطحی را دخالت می Vuهود. تصویر کلی 

اسات،   iنسبت مسااحت در کالاس پوهاش اراضای      Piو 

که ارزش نقشه بستگی باه نسابت مسااحتی دارد     طوری به

هااای مختلااف پوهااش اراضاای وااحیح   کااه در کاالاس 

زیار   باه هارح  بناابراین ارزش نقشاه   ؛ اناد هد  دیبن طبقه

 هود:تعریف می

         (9)معادله 
 
        

    ازآنجاکه 
   

   
 رو: ، ازاین

          (0)معادله 
 
    

مقااادیر قطااری ماااتریس   مجمااوع Vu 7در معادلااه 

اساتخراج اسات.    قابا 7خطاست. چندین نتیجه از معادله 

هااا اهمیاات ی سااانی داهااته باهااند، اگاار تمااامی کاالاس

و  qبرای  W=Wiها کاملاً مساوی باهند )که وزن طوری به

i=1….:پس ،) 

                  (7)معادله 
 
    

بود  و کا نسبتی است که  Pcارزش نقشه متناسب با 

اظ هاد  اسات. اگار وزن مسااحت لحا      بندی وحیح طبقه

 تواند با می Piنشود، پس 

 
آزمون هاود تاا یاک مقیااس      

های پوهش اراضی دست آید و وقتی همه کلاسوحیح به

واورت  (، معادله بهWi=Wاهمیت ی سانی داهته باهند )

 هود:زیر ساد  می

    (8)معادله 
 

 
   
 
       

 و

    (3)معادله 
 

 
         
 
    

 کنند  است. میانگین دقت استفاد  Puکه 

 گاارو بعااد از ایاان مرحلااه وااحت ارزیااابی از طریااق 

ی رقومی ارتفااع   هاعملیاتی در عروه کنترل گردید و لایه
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 متار 0222بستر، ساحا و دهت سیلابی رودخانه با دقات  

-HECدر محاایط  کااارگیری بااهجهاات  GIS بااه محاایط

geoRAS  ه گاردد.  ی سایا محاساب  ارسال گردید تا پهناه

هاای واحت کلای، ضاریب کاپاا،      بر اساس معیار درنهایت

بنادی  ؛ میازان دقات طبقاه   تولیدکنند دقت کاربر و دقت 

های مختلف کاربری اراضی محاسبه همرا  کلاستصاویر به

ی آن و دقاات گردیااد و رقااوش ارتفاااعی ساایا و پهنااه   

ن ضریب زبری تعیین هد و های تعییکارگیری از فرمول به

هاا باه محایط سیساتم     هاای تماامی خروجای   سپس لایه

های لازش انجاش شاطلاعات جغرافیایی انتقال یافت تا پرداز

( 0گیاارد. تمااامی مراحااا وااورت گرفتااه در )هاا ا     

در ایان ها ا لایاه خروجای از فیلاد       است. مشاهد  قابا

و سیسااتم اطلاعااات  ازدور ساانجشافاازار و ناارش مااوردنظر

هاا  و تمامی لایاه  هد  استخراجطور جداگانه غرافیایی بهج

خیاز و پهناه سایلابی و    جهت تهیه نقشاه منااطق سایا   

هااا دوبااار  وارد سیسااتم اطلاعااات   مساااحت محاساابه

 جغرافیایی هد  و هر مساحت تعیین گردید.

پس از ت میاا  ساله ایستگا  هیدرومتری آبلو  10آمار 

حااداکثر ساایلاب  ای، مقااادیرآمااار دباای حااداکثر لحظااه

 022، 92، 09، 02، 9، 3، 0های بازگشت محتما با دور 

هاای آمااری نرماال، لاو      توزیاع  بر اسااس ساله  022و 

نرمال، لو  نرمال دو پارامتری، لو  نرمال سه پارامتری، 

، لو  پیرساون تیاپ   3گامای دو پارامتری، پیرسون تیپ 

ه محاسااب SMADAافاازار و گامبااا بااا اسااتفاد  از ناارش 3

ترین توزیع آماری باه دو روش گشاتاورها   گردید و مناسب

مشخص گردید که بارازش منحنای    ییدرستنماو حداکثر 

( 0بهترین توزیع آماری لو  پیرساون تیاپ ساه )ها ا     

برای تلفیق نقشه کاربری اراضای ساال     (.0)جدول  است

هااای از طریااق تفاضااا مساااحت  0200و سااال  0222

به و تبدیا به یاک نقشاه   محاس GISها در محیط کاربری

 0222گردیاد و نقشاه کااربری     0200واحد بارای ساال   

وارد هاد. ایان نقشاه کااربری      GISبدون تغییر به محیط 

مربوط به کااربری کاا حوضاه باه همارا  تعیاین دقیاق        

کاااربری اراضاای اطاارار رودخانااه ن ااا از طریااق عملیااات 

 .استمیدانی 

 
 دی. مقایسه مقادیر مشاهداتي و برآور2شکل 

 

 3تیپ های احتمالي با توزیع لوگ پیرسون نتایج بازسازی دبي .2جدول 

 ساله 022 ساله 022 ساله 92 ساله 09 ساله 02 ساله 9 ساله 3 ساله 0 ناش ایستگا 

 03/180 98/101 78/303 3/323 01/000 8/008 08/009 07/32 بر رانیه( مترم عبآبلو )
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 نتایج. 3
نشاان   3در جادول   ENVI افازار نتایج حاواا از نارش  

ی قباول  قاباا ای باا دقات   یح تصاویر مااهوار  تصح دهد می

توسط نقاط کنترلای واورت گرفتاه و نیاز واحت کلای       

(. ایان  3)جادول   استتصاویر از میزان ضریب کاپا بیشتر 

ای باا دقات   موضوع بیانگر آن اسات کاه تصااویر مااهوار     

. اسات هاای کااربری اراضای    ی قادر به تهیه نقشهقبول قابا

معمولاً مقادیر حاوا از وحت کلی بیشتر از مقدار واقعی 

که مقاادیر  (، این در حالی است 1آید )جدول می به دست

بنادی  ضریب کاپا میازان دقات را نسابت باه یاک طبقاه      

 [.02] نمایدتصادفی محاسبه می

 ETMو لندست  IRSتصاویر  RMSE. میزان 3جدول 

 RMSE تصویر

IRS 2012 139/2 

ETM 2000 900/2 

 

 Landsat)  (2000و  (IRS2011) بندی در تصاویر نتایج کلي دقت طبقه .4جدول 

 ضریب کاپا صحت کلي به درصد سال تصویر ردیف

0 Landsat 0222 800/32 817/2 

0 IRS 0200 220/31 832/2 

 

بنادی ارتبااط   ضریب کاپا و وحت کلی با کاا طبقاه  

هاا بیاان   م اانی کالاس  دارند و اطلاعاتی در مورد توزیاع  

واحت، دقات    ازنظار منظور بررسای تصااویر   به کنند.نمی

های کاربر و تولیدکنناد   وورت مجزا از پارامترها بهکلاس

آید. بدین نحو که به هار کالاس   می به دست 9در جدول 

 پوهش اراضی بر اساس اهمیت آن وزن خاوی داد  هد

بنااابراین ارزش نقشااه متناسااب بااا میااانگین دقاات   

از میاان   درنهایات برای کلاس خاص است.  کنند  ستفاد ا

-وحیح در هر تصویر کاربری هد  بندی طبقههای پی سا

 گردید. معینها 

 به درصد Landsat)  (2000و  (IRS2011) دقت تصاویر و دقت کاربر در تصاویر  .5جدول 

Landsat IRS 

 کلاس  تولیدکننددقت  دقت کاربر کلاس تولیدکنند دقت  دقت کاربر

31/80 

07/89 

91/80 

30/30 

32/70 

87/80 

13/30 

23/80 

10/37 

98/83 

 کشاورزی

 استفاد  قابا ریغ

 مرتع

 جنگا

 ههر

73/83 

70/30 

23/83 

30/32 

90/80 

99/87 

37/30 

09/33 

90/37 

01/80 

 کشاورزی

 استفاد  قابا ریغ

 مرتع

 جنگا

 ههر

 

دهااد نشااان ماای 9و  1، 3نتااایج حاوااا از جاادول  

نسبت به  Landsatدقت نتایج حاوا از تصاویر  درمجموع

. درود تغییرات کاربری اراضای  استتر پایین IRS تصاویر

 0200هود که تصااویر ساال   مشاهد  می 0نیز در جدول 
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 ریااغدر بخااش کشاااورزی، مناااطق هااهری و اراضاای    

، قلا، سنگلا ، با هیب تند کو  )اراضی دامنه استفاد  قابا

روند افازایش و   سنگ لخت( اراضی بدون کشت و خاک و

در قسمت جنگا و مرتع روند کاهشی را نسبت به تصاویر 

 دهد.نشان می 0222سال 

 Landsat)  (2000و  (IRS2011) تغییرات کاربری اراضي در تصاویر روند .6جدول 

تفاضل تغییرات به 

 *افزایش(درصد )

IRS 2111 Landsat 2111 

 کلاس مساحت به درصد کلاس مساحت به درصد

07/0* 

30/7* 

07/0- 

00/02- 

30/0* 

22/9 

00/13 

79/0 

71/11 

83/1 

 کشاورزی

 استفاد  قابا ریغ

 مرتع

 جنگا

 ههر

73/0 

30/30 

20/3 

30/91 

38/0 

 کشاورزی

 استفاد  قابا ریغ

 مرتع

 جنگا

 ههر

 

از نقشه کاربری اراضی در  آمد  دست بهنتایج  بر اساس

، اراضاای 0200و  0222مربااوط بااه سااال   GISمحاایط 

، 30/7 اساتفاد   قاباا  ریا غدرود، اراضای   07/0کشاورزی 

درواد و   00/02افازایش و در مقاباا جنگاا     30/0ههر 

درود کاهش از تغییرات را به خود اختصااص   07/0مرتع 

در  RMSEداد. پااس از بررساای ضاارایب زبااری و میاازان 

عنوان بهترین ضریب زباری انتخااب   روش کاون به ،جدول

سازی سیلاب با از کاربری، نتایج هبیه هد تا نقشه حاوا

هاا  روش کاون حاکی از دقت بالاتری نسبت به دیگر روش

مقطاع در طاول    01مقطع میانگین از  1بود. با استفاد  از 

توسط  هد  تعیینضرایب زبری  موردنظرکیلومتری باز   0

افازار سیساتم تحلیاا رودخاناه     محیط نرش به روش کاون

 انتقال داد  هد.

گیر، پروفیا طولی رودخاناه  تعیین نواحی سیا پس از

الاف(  3و سیا با دور  بازگشت روی این ساطوح، )ها ا   

 مشااخص و نتااایج حاوااا از محاساابات سااطوح آب در   

انتقاال   GISهای مختلف مجدداً باه محایط   بازگشتدور 

ی سایلابی در هار دور  تعیاین گردیاد     پیدا کارد و پهناه  

 ب(.3)ه ا 

 ارسي وایسباخبعد، شزی و دهای چاو، کاون، سرعت بيروش RMSEمقادیر  .7جدول 

 ویسباخ شزی بعدسرعت بي کاون چاو دوره بازگشت

0 019/2 101/2 838/2 970/2 830/2 

3 879/2 989/2 389/2 830/2 301/2 

9 399/2 009/2 203/0 337/0 333/2 

02 337/2 070/2 318/0 077/0 900/0 

09 038/0 037/2 117/0 832/0 788/0 

92 128/0 793/2 907/0 332/0 300/0 

022 713/0 837/2 737/0 902/0 009/0 

022 091/0 300/0 333/0 808/0 377/0 
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 روش کاونبه موردمطالعههای مقاطع .  ضرایب زبری بستر و کناره8جدول 
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0 
 200/2 0 2 2 2 227/2 30/2 بستر

 231/2 0 2 2 2 202/2 08/2 کنار 

0 
 230/2 0 2 2 2 229/2 08/2 بستر

 210/2 0 2 220/2 223/2 209/2 30/2 کنار 

3 
 230/2 20/0 221/2 220/2 2 221/2 03/2 بستر

 208/2 20/0 223/2 229/2 221/2 223/2 30/2 نار ک

1 
 230/2 20/0 223/2 223/2 223/2 223/2 00/2 بستر

 233/2 20/0 220/2 223/2 2 200/2 09/2 کنار 

9 
 237/2 20/0 220/2 229/2 223/2 229/2 03/2 بستر

 230/2 0 229/2 229/2 2 202/2 00/2 کنار 

0 
 233/2 0 220/2 223/2 2 221/2 00/2 بستر

 212/2 0 223/2 220/2 2 200/2 01/2 کنار 

7 
 230/2 20/0 220/2 220/2 2 223/2 07/2 بستر

 230/2 0 220/2 2 2 202/2 00/2 کنار 

 

 

 

 سال 211تا  2های بازگشتهای سیلابي و پروفیل رودخانه موردمطالعه با دورهالف. پهنه3شکل 
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 سال 211تا  2های بازگشتنه موردمطالعه با دورههای سیلابي رودخاب. پهنه3شکل 
 

هاای الحاقیاه   با استفاد  از ضرایب معادله کاون و داد 

HEC-geoRAS سازی و پس از پروفیا رودخانه ن ا هبیه

باا   HEC-RAS افازار  نارش تعیین پروفیا، نتایج حاواا از  

ساااال   022و  022، 92، 09، 02، 9، 0دور  بازگشااات  

و فاوق بحرانای    زیربحرانای حرانای،  و دبای ب  هد  مشخص

است. با توجاه   هد  داد نشان  3لحاظ گردید که در ه ا 

در سیساتم تحلیاا رودخاناه     آماد   دسات  بهبه عدد فرود 

 مشخص هد. 3مقطع میانگین در جدول  02سرعت 

 موردمطالعهمقطع از بازه  7مقادیر عدد فرود و سرعت جریان به متر بر ثانیه در  .9جدول 

 بازه

 سرعت جریان به متر بر ثانیه عدد فرود شماره مقطع تر از بالادستم
دا

ابت
ها 

انت
ت 

دس
الا

ب
 

ن
یی

پا
 

ت
دس

 

2 3 5 11 25 51 111 211 2 3 5 11 25 51 111 211 

0 2 089 01 90 91/2 13/2 00/2 00/2 09/2 90/2 18/2 00/2 19/0 38/0 00/0 0/3 3/0 0/1 11/1 0/1 

0 089 900 90 13 98/2 10/2 93/2 93/2 03/2 13/2 90/2 00/2 17/0 0/0 19/0 33/3 1/3 33/3 90/1 33/3 

3 900 0007 13 30 93/2 93/2 98/2 98/2 03/2 93/2 18/2 03/2 37/0 3/0 3/0 0/3 3/3 08/3 31/1 10/1 

1 0007 0030 30 09 90/2 90/2 00/2 97/2 98/2 13/2 90/2 93/2 03/0 0/0 07/0 0/3 90/3 33/0 83/3 33/1 

 

 0222هاای  پهنه سیا در ساال  3با استفاد  از جدول 

همرا  باا تغییارات    0200بدون تغییرات کاربری اراضی و 

سااال  022تااا  0هااای بازگشااتکاااربری اراضاای  در دور 

مشخص هد و تفاضا این تغییرات به درواد در هار دور    

 00یاک درواد تغییارات کلای از      درنهایتتعیین گردید. 

 موردمطالعاه اربری اراضای در محادود    سال تغییارات کا  

سیساتم   افازار  نرش(. با استفاد  از 02مشخص هد )جدول 

هااای جااداول و پااردازش اطلاعااات جغرافیااایی خروجاای
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هاماتیک درآماد  و    واورت  باه سیستم تحلیاا رودخاناه   

انتقال پیادا کارد. نتاایج     Google Earthسپس به محیط 

 022و  0 شات دور  بازگوورت نموناه در  ها بهاین تحلیا

 است. هد  داد نشان  1سال در ه ا 

 ساله 12های مختلف در اثر تغییرات کاربری اراضي بازگشتدرصد تغییرات دبي با دوره .11جدول 

 دوره بازگشت

 به سال

 گیری ی سیلپهنه

 2111به مترمربع در سال 

 گیری ی سیلپهنه

 2111به مترمربع در سال 

 تغییرات 

 مترمربعبه 
 غییراتدرصد ت

0 021 729 020 70/00 

3 018 9/709 009 79/07 

9 089 730 020 17/09 

02 709 803 31 37/00 

09 709 891 83 03/00 

92 730 831 023 20/03 

022 800 300 001 21/01 

022 832 390 000 08/09 

 02/01 میانگین درود تغییرات

 

 

 ساله 211و  2 هایبازگشتگیر در دورههای سیل. پهنه4شکل 

 

 RMSEهای تعیین ضریب زبری میازان  از میان روش

تر بود  و دارای واحت  ها پایینکاون نسبت به سایر روش

هد  در این پژوهش بیاان   . دو تصویر بررسیاستبالاتری 

نسابت باه    83/2باا ضاریب کاپاای     IRSکند تصاویر  می

از دقت بالاتری برخوردار اسات و پیشانهاد    ETMتصاویر 

های بعادی در ایان بااز  از رودخاناه باا      هود تا بررسیمی

انجاش گیرد اما باید توجه داهت  IRSروش کاون و تصاویر 

و  اسات این پاژوهش مخاتص باه محادود  موردمطالعاه      

تار از محادود  باه    مم ن است در مقاطع بالاتر یاا پاایین  

تعمایم   دلیا تغییرات فیزیولوژی ی و یاا ژئولاوژی ی قاباا   

هاد    هاای تعیاین  نباهد. از میاان کااربری   کا رودخانه به

هااای کشاااورزی و اراضاای کااه  مناااطق هااهری، زمااین 

دهناد و  استفاد  نیستند روند رو به رهد را نشان مای  قابا

اراضی جنگلی و مرتعی روند کاهشای در ایان محادود  را    

دهد. این تغییرات روند تخریبی اراضای را نشاان   نشان می

هاا نشاان   یارات کااربری  تیماا اسات. تغی   دهد و قاباا می
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دهد اراضی جنگلی در محدود  موردمطالعه نسبت باه   می

دهاد و ساهم   تاوجهی نشاان مای    دیگر اراضی تغییر قاباا 

های سایلابی و نیاز   مهمی در تولید رواناب و افزایش پهنه

سرعت خواهد داهت. در بسیاری از مطالعاتی کاه توساط   

قاش  گیارد متیسافانه ن  سیستم تحلیا رودخانه وورت می

تغییرات کاربری اراضی را در نظر نگرفتاه و تنهاا کااربری    

که با توجه باه نتاایج    گیرند؛ دروورتیاراضی را در نظر می

درود پهنه سایلاب در واورت    02/01این پژوهش سهم 

هاا کمتار محاسابه خواهاد     عدش توجه به تغییرات کاربری

[ را در بخش تعیاین  00هد. این پژوهش نتایج تحقیقات ]

 نماید.یلاب تییید میپهنه س

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
هاای  دهاد پهناه  نتایج حاوا از این پژوهش نشان می

متفاوت باود  و تعمایم یاک نقشاه از      هرسالسیلابی در 

سالی به سال دیگر مناسب نبود  و باید تغییارات کااربری   

تر گردد. اراضی مورد بررسی قرار گیرد تا نقش آن ملموس

ماورد   ییتنهاا  بهته کاربری اراضی در مطالعات وورت گرف

گاردد  و نقش تغییارات آن لحااظ نمای    قرارگرفتهبررسی 

تعیین دور  بازگشت سیلاب مربوط باه یاک    که یدروورت

 یهاا  باارش ابتدایی تاا انتهاایی    یها سالدور  بود  که از 

وت اساات. در ایاان پااژوهش پیشاانهاد اتفاااق افتاااد  متفااا

ش یاباد تاا نقاش    گردد طول باز  ماورد بررسای افازای    می

نتاایج حاواا از    .مشاخص گاردد   جوار همکاربری اراضی 

ساااله نشااان  00تغییاارات کاااربری اراضاای در یااک دور  

سارعت حاواله و میازان     دهد پهنه سیلاب با توجه باه  می

تاا   00سال به میازان   022تا  0های بازگشتدبی در دور 

درود نسبت به ساال   02/01طور میانگین  درود و به 00

با افزایش دبی و سطح سیلاب همرا  خواهاد باود.    0222

ترین تغییر کاربری اراضای و احتماال   در این پژوهش مهم

تان جنگلی است سیلاب مربوط به از بین رفتن درخ وقوع

در تحقیق بختیاری و هم اران عاما اساسای   که یدروورت

ایان پاژوهش باا در    تغییر مراتع بود  است. از سوی دیگر 

رات کاربری اراضی مانند تحقیق بختیاری نظر گرفتن تغیی

و هم اران نسبت به حالت وجود یا عادش سااز  در مسایر    

سیلابی سعی در بررسی دو حالت داهته است. با توجه به 

( افزایش عمق سیلابی 3( افزایش سطح و ه ا )9ه ا )

هود که در پژوهش بختیاری و هم اران نیز نشان داد  می

های مختلف با بازگشتدور  افزایش سطح و عمق سیا در

توجه به احداث ساز  و یا عدش احداث ساز  ماورد بررسای   

مفهوش دربار داهاته    ازلحاظقرار گرفت و نتایج مشابهی را 

افازار  این پاژوهش نیااز دارد تاا باا اساتفاد  از نارش       است.

HEC-HMS  آبخیااز و نقااش بارناادگی و پتانساایا حااوز

جاش گیرد تاا نتاایج   خروجی آن در محا رودخانه ن ارود ان

 تری از پاسخ هیدرولوژی ی حوز  در دساترس باهاد  دقیق

(3). 

 

 . سپاسگزاری5
 یعلما   قطاب این مقاله باا حمایات ماادی و معناوی     

یز دانشگا  تهاران باه انجااش    آبخ یها حوز  یدارپا یریتمد

 .گردد یمتش ر و قدردانی  لهیوس نیبد رسید  است.
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