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 چکیده

 دو ارتباط وجود. دنیاست مختلف نقاط در گذارانسیاست و مدیران توجه مورد مسائل از یکی آینده، و حاضر حال در آبی منابع به دسترسی

 کاربری تغییرات برای سناریو طراحی. است داده قرار هم کنار مختلف تحقیقات در را موضوع دو این اراضی، کاربری و آبی منابع بین سویه

 صحیح مدیریت و آینده در آبی منابع وضعیت ارزیابی اساس تواندمی گذشته، در تغییرات این بر موثر پارامترهای مبنای بر منطقه، یک اراضی

 و مارکوف زنجیره مدل ترکیب از رود،زاینده سراب آبریز حوضه در اراضی کاربری تغییرات بینیپیش منظور به تحقیق، این در. باشد منابع این

. است شده استفاده(  SWAT) خاک و آب ارزیابی مدل از حوضه، هیدرولوژیکی سازیمدل منظور به و( MLP) پرسپترون لایه چند عصبی شبکه

 مدل ،(1101-2412) دوره در هواشناسی هایداده و رقومی ارتفاعی مدل خاک، نقشه ،2412 سال اراضی کاربری نقشه از استفاده با

-2412) گذشته هایسال در اراضی کاربری تغییرات اساس بر سناریو سه. است شده اعتبارسنجی و واسنجی و تشکیل منطقه هیدرولوژیکی

 کاربری نقشه سه مارکوف، زنجیره از استفاده با تبدیلات احتمال ماتریس محاسبه و اراضی کاربری تغییرات سازیمدل با و تعریف( 1101

 تبدیل آبی زراعی اراضی به مراتع آن در که اول سناریوی به آبریز حوضه هیدرولوژیکی واکنش. است شده بینیپیش 2434 سال در اراضی

 با سوم و دوم سناریوی در. بود رودخانه جریان دبی درصد 0 کاهش و سطحی رواناب سالانه متوسط درصد  1/4 افزایش صورت به شدند،

 در رودخانه جریان دبی تغییرات. است یافته افزایش درصد 2/2 و 1 ترتیب به سطحی رواناب بایر، اراضی و دیم زراعی اراضی به مراتع تبدیل

 به آنها تبدیل و زداییمرتع رود،زاینده سراب آبریز حوضه در حاضر، تحقیق نتایج اساس بر. دهدمی نشان را افزایش درصد 0/1 سناریو، دو این

 آب منابع از برداشت افزایش با آبی زراعی اراضی گسترش همچنین. داشت خواهد آینده در زیرزمینی آبی منابع بر را تاثیر بیشترین بایر اراضی

 .شد خواهد منابع این توجه قابل کاهش به منجر زیرزمینی، و سطحی

 

 .سطحی رواناب ،MLP عصبی شبکه اراضی، کاربریبینیپیش ،SWAT مدل مارکوف، زنجیره:  هاواژه کلید
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398زمستان  شماره چهارم   ال هفتمس

 مقدمه -1

منوابع آب در منواطق خشوک و    به دلیل محدود بوودن  

و مودیریت   خشک، ذخیوره آب و اسوتفاده کارآمود   نیمه

بسویار مهوم   گذاران و مودیران  ، برای سیاستآنصحیح 

های بزرگ در ایران در زمینه منابع یکی از نگرانیاست. 

آب، دسترسی و تخصیص این منوابع در حوال حاضور و    

بع آب بینی وضعیت مناپیشنیاز به . بنابراین استآینده 

در آینده دور یوا نزدیوک بورای اهودافی چوون افوزایش       

دسترسی به آب برای مصارف کشاورزی  و امنیت غذایی

 .شوداحساس میو خانگی، 

منابع آبی ارتباط نزدیکی بوا فرآینودهای هیودرولوژیکی    

دارند. از سوی دیگر، تغییرات کاربری اراضی، به عنووان  

یدرولوژیکی در یکی از پارامترهای مهم که فرآیندهای ه

 دهود، شوناخته شوده   حوضه آبریز را تحت تاثیر قرار می

. بوه عبوارت دیگور تغییورات کواربری اراضوی،       [1]است 

جوه تویثیر   سیستم هیدرولوژیکی را تغییور داده و در نتی 

توجهی بر منابع آبی مخصوصوا  در منواطق خشوک    قابل

ات اثوورتوانوود ، موویاراضووی تغییوور در کوواربری. [2]دارد 

میوزان   ،عور  توجهی در رطوبت خواک، تبخیور و ت  قابل

و تغذیه آبهای زیرزمینوی کوه نتیجوه     نفوذ آب در خاک

داشته  تغییرات بلندمدت در مقدار رواناب سطحی است،

سال گذشته، ایوران تغییورات اساسوی در     04طی  .باشد

کاربری اراضی را تجربه کرده است. این تغییرات عمودتا  

زدایی، چرای بیش از حد و تبدیل مراتع به شامل جنگل

های کشواورزی دیوم بووده اسوت. ایون تغییورات،       زمین

چرخه هیدرولوژیکی و امنیت غذایی را تحت تاثیر قورار  

 .  [3]داده است 

ای زمین، ریزی منطقهرویکرد مبتنی بر سناریو در برنامه

هوا در زمینوه   اساسی برای تحلیل تصومیمات و فرصوت  

طراحی سناریو یک فنواوری   منابع عمومی موجود است.

گوذاری اسوت کوه    ریوزی و سیاسوت  گسترده در برناموه 

فرصتی برای ارزیابی وضوعیت حوال و وضوعیت ممکون     

کند. آینده و همچنین کاهش سوء مدیریت را فراهم می

به دلیل پیچیوده بوودن فرآینود تغییور کواربری زموین،       

بینی ایون تغییورات در آینوده بور اسواس دانوش و       پیش

وجووود، دشوووار اسووت و همووواره درصوودی از اطلاعووات م

. بنوابراین نظوارت،   [0]اطمینوان در آن وجوود دارد   عدم

گیری تغییرات کواربری اراضوی،   تجزیه و تحلیل و اندازه

های سنجش توجهی داده است. روشنیازمند مقدار قابل

( به عنووان ابوزار   GISاز دور و سیستم اطلاعات مکانی )

موثر و قوی برای مدیریت زمین و منابع طبیعوی دیگور   

به روز کاربری اراضوی کوه بوا     اند. اطلاعاتشناخته شده

توانود  استفاده از فناوری سنجش از دور تهیه شوده، موی  

جهت استخراج و تجزیه و تحلیل رونود تغییورات انوواع    

سوازی آن  ها در گذشته و حال و همچنین شبیهکاربری

 [.0و  2]در آینده مورد استفاده قرار گیرند 

 ییهوا کشف مکوان  یبرا ی اراضی،کاربر ییرتغ یهامدل

 ،دنو را دار یل تغییراتپتانس یا افتدمیاتفا   ییراتکه تغ

 ییها با شوناخت پارامترهوا  مدل ین. ا[1]روند یبه کار م

در  ییورات احتمال وقوع تغ کنند،یم یترا هدا ییرکه تغ

. در [0]ننوود کیموو بینووییشمختلووف را پوو یهووامکووان

بینوی  سوازی و پویش  های اخیور بوه منظوور شوبیه    سال

هوای مکوانی   سناریوهای کاربری اراضی در آینده، مودل 

سونجش از دور و سیسوتم اطلاعوات    متعددی با ترکیب 

هوا در  اند. استفاده از ایون مودل  مکانی توسعه داده شده

تحقیقات مختلف، نتایج دقیقی را در پی داشوته اسوت.   

، [14]، رگرسویون لجسوتیک   [1]مدل زنجیره مارکوف 

و مودل   [11]شبکه عصبی مصنوعی، اتومیتای سولولی  

های پرکاربرد در این زمینه به ، از مدل[12]وزن شواهد 

هایی ها، محدودیتآیند. در هر یک از این مدلشمار می

هوا  وجود دارد که جهت کواهش آنهوا، از ترکیوب مودل    

شود. به عنوان مثال با ادغوام مودل زنجیوره    استفاده می

موووارکوف بوووا مووودل شوووبکه عصوووبی چندلایوووه      

یووا موودل رگرسوویون   [ 10و  13 ] (MLP)1پرسووپترون

، [11و  10]و یا مدل اتوماتوای سولولی    [12]لجستیک 

مشکل غیرمکانی بودن مودل زنجیوره موارکوف مرتفوع     

                                                           
1 Multi Layer Perceptron 
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 ...پیش بینی تغییرات کاربری اراضی و اثرات  
 مریم رشتبری ، محمد طالعی 

 

منودی از  شده اسوت. در ایون تحقیوق بوه منظوور بهوره      

مزایای هر دو مودل زنجیوره موارکوف و شوبکه عصوبی      

MLP یبنی تغییرات کاربری اراضی در آینوده و  در پیش

هوا در  کواربری سازی تغییرات مکانی و زمانی انوواع  مدل

انود.  منطقه مورد مطالعه، این دو مدل با هم ترکیب شده

ترکیب این دو مدل منجر به دستیابی به سطح بالایی از 

هوا در آینوده در   بینوی تغییورات کواربری   دقت در پویش 

، 10، 12، 10، 13]مطالعوووات مختلوووف شوووده اسوووت 

 .[24و11

ارزیابی تیثیر سناریوهای مختلف تغییرات کاربری اراضی 

بر پارامترهای مختلف هیدرلوژیکی یک حوضه آبریوز بوا   

هووای سووازی میسوور اسووت. یکووی از موودل  روش موودل

 1SWATهیدرولوژیکی در مقیواس حوضوه آبریوز مودل     

هایی با خاک، کاربری زمین و شرایط است که در حوضه

بینی گیرد. پیشمدیریتی متفاوت مورد استفاده قرار می

میزان تیثیر تغییرات کاربری اراضوی بور منوابع آبوی بوا      

از موضوووعات مووورد علاقووه   SWATاسووتفاده از موودل  

محققان بسیاری در نقاط مختلف دنیوا بووده اسوت. بوه     

( در حوضوه  2443و همکواران ) عنوان مثال پیکوونیس  

آبریز پینیونس کشور یونان تیثیر سه سناریوی گسترش 

زدایوی و گسوترش منواطق    های کشاورزی، جنگلزمین

انود  شهری بر رواناب سطحی را مورد بررسوی قورار داده  

( بووا تعریووف سووناریوهای 2412. کومووار و نواپووان )[21]

مختلف برای گسترش کشت ذرت، اثرات تغییورات ایون   

کشووت بوور روانوواب سووطحی در حوضووه آبریووز رودخانووه 

واقوع در ایوالات متحوده آمریکوا را موورد       2بیگسیوکس

( در 2412. چون و همکواران )  [22]اند ارزیابی قرار داده

منطقه جنوب شرقی چین در حوضه آبریز جینگ یانگ، 

تغییوورات روانوواب سووطحی تحووت دو سووناریوی کوواهش 

ها و افزایش کاربری کشاورزی و مناطق شهری را جنگل

. منگووو و همکوواران [23]انوود مووورد ارزیووابی قوورارداده 

زدایوی جزئوی،   ( با تعریف سه سوناریوی جنگول  2411)

                                                           
1 Soil & Water Assessment Tool 

2 BigSioux 

هوا  ها به مراتع و تبدیل کامل جنگلبدیل کامل جنگلت

هوای مودل   هوای زراعوی، حساسویت خروجوی    به زموین 

SWAT  را نسووبت بووه تغییوورات کوواربری زمووین در یووک

زیرحوضه از حوضه رودخانه مارا در کنیا موورد بررسوی   

، دهنود . نتایج این مطالعات نشان موی [20]اند قرار داده

واکنش هیدرولوژیکی حوضه آبریز به تغییورات کواربری   

اراضی، به پارامترهای مختلف مانند به مقیواس مکوانی،   

شرایط آب و هوایی، وضعیت توپوگرافی و خاک منطقوه  

 بستگی دارد و برای هر مکان ممکن است متفاوت باشد.  

شرایط اقلیمی خاص و تنوع کاربری اراضوی در حوضوه   

های منحصر به فرد این رود، از ویژگیآبریز سراب زاینده

تواند دسترسوی بوه   حوضه است که تغییرات در آنها می

رود را تحت تواثیر  آب در مناطق پایین دست سد زاینده

ها در آینده قرار دهد. بررسی ظرفیت تغییر انواع کاربری

تواند بور منوابع آبوی بسویار تیثیرگوذار باشود، از       که می

تر مورد توجه قرار گرفتوه  موضوعات مهمی است که کم

است. به همین دلیل در این تحقیق بوا توجوه بوه رونود     

-2412تغییرات کاربری اراضی در یک دوره بلندمدت )

( وعواموول موووثر بوور آنهووا، سووناریوهای مختلووف  1101

تغییوورات کوواربری اراضووی تعریووف گردیووده و واکوونش  

هیدرولوژیکی حوضه آبریز تحوت ایون سوناریوها موورد     

بینی نقشوه  رار گرفته است. بدین منظور، پیشارزیابی ق

بووا اسووتفاده از روش   2434کوواربری اراضووی در سووال  

ترکیبی زنجیوره موارکوف و شوبکه عصوبی چنود لایوه       

سازی هیدرولوژیکی حوضوه آبریوز بوا    پرسپترون و مدل

انجام شده است. ترکیب فناوری  SWATاستفاده از مدل 

یکی، از سووازی هیوودرولوژو موودل GISسوونجش از دور، 

 های اصلی این تحقیق است.ویژگی

 ها و روش تحقیقداده -2

سوازی هیودرولوژیکی حوضوه    تحقیق حاضر شامل مدل

رود، سناریوسوازی تغییورات کواربری    آبریز سراب زاینده

بینوی اثور   اراضی در این حوضه آبریز و در نهایوت پویش  

تغییرات کاربری اراضی تحت سناریوهای تعریوف شوده   

فلوچارت مراحل مختلف طحی حوضه است. بر رواناب س

 ( نمایش داده شده است.1این تحقیق در شکل )
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398زمستان  شماره چهارم   ال هفتمس

 
سازی حوضه آبریز، سناریوسازی و ارزیابی واکنش هیدرولوژیکی حوضه آبریز تحت سناریوهای تغییر : مراحل انجام مدل1شکل 

کاربری اراضی

 منطقه مورد مطالعه -2-1

بوورای مین آب ینقوش مهموی در تو    رودزاینوده  رودخانوه 

صونعت و کشواورزی منواطق مرکوزی      مصارف خوانگی، 

هوای اخیور آثوار کوم آبوی در ایون       دارد. در سوال  ایران

تورین رودخانوه حوضوه آبریوز     رودخانه بوه عنووان مهوم   

رود، نمایان است. در ایون مطالعوه حوضوه آبریوز     زاینده

کیلومتر مربع، بورای   0144رود با مساحت سراب زاینده

و  SWATسازی مدل هیدرولوژیکی بوا اسوتفاده از   شبیه

ارزیابی اثرات تغییرات کاربری اراضی بر رواناب سطحی، 

هوای  انتخاب شده است. ایون منطقوه کوه از زیرحوضوه    

غربی حوضه آبریز درجه چهار کشور و در محدوده شمال

ا تو  º24 42' 01"رود است، در طوول جغرافیوایی   زاینده

"02 '00 º24  11' 10"شمالی و عرض جغرافیایی º32 

( 2)شووکلشووده اسووت.  شوورقی واقووع º33 14' 23"تووا 

 دهود. ایون  رود را نموایش موی  حوضه آبریز سراب زاینده

منطقه سردسیر و کوهستانی، از نظر شورایط اقلیموی و   

رود، هیدرولوژیکی، از سایر مناطق حوضوه آبریوز زاینوده   

متری در این منطقه، باعث میلی 1044مجزاست. بارش 

شده به عنوان یکی از منوابع اصولی تویمین آب حوضوه     

رود شناخته شود. از طرفی در ایون منطقوه   آبریز زاینده

تنوع بالای کواربری اراضوی وجوود دارد. میوزان روانواب      

های انتقالی از دز سطحی در این منطقه، تحت تیثیر آب

لف، متفواوت  های مختها و سالو کارون است که در ماه

 است.
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(مطالعه مورد منطقه) رودندهیزاآبریز سراب  حوضه :2 شکل

 

 SWATهیدرولوژیکی  مدل -2-2

سوازی  های هیدرولوژیکی، ابوزار قووی بورای شوبیه    مدل

تیثیر فرآینودهای حوضوه آبریوز بور منوابع آب و خواک       

هستند. بخش مهوم در هور مودل حوضوه آبریوز، رونود       

کنود اجوزای مختلوف    رواناب است که تلاش می -بارش

. در این تحقیوق بوه منظوور    [22]رواناب را ارزیابی کند 

رود، سازی هیدرولوژیکی حوضه آبریز سراب زاینوده مدل

( 1SWATارزیووابی هیوودرولوژیکی آب و خوواک ) از موودل

، در SWATیافتوه  توزیوع استفاده شده است. مودل نیموه  

قوات کشوواورزی  توسوط مرکوز تحقی   1114اوایول سوال   

هووای موودیریتی بینووی توویثیر روشآمریکووا، بوورای پوویش

متفاوت بر جریان، رسوب، عناصر غوذایی و بویلان موواد    

هوایی بوا خواک، کواربری اراضوی و      شیمیایی در حوضوه 

های زموانی طوولانی   هشرایط مدیریتی متفاوت برای دور

هوای  . ایون مودل بوا ادغوام داده    [20]ارائه شوده اسوت   

مختلف مکانی، زمانی و توصیفی و بر اساس روابط بوین  

های فیزیکی، روانواب  یتمها و با استفاده از الگوراین داده

                                                           
1 Soil and Water Assessment Tools 

کنود.  سوازی موی  سطحی را در سطح حوضه آبریز شبیه

اجرای این مدل هیودرولوژیکی توسوط یوک واسوطه در     

GIS  با عنوانArcSWAT  شوود. توسوعه ایون    انجام موی

مبنا که یک ابزار ساده برای تبدیل کاربری  GISواسطه 

هوای  های توپوگرافیوک و خواک بوه ورودی   اراضی، داده

را بورای یوک    SWATا فراهم می کند، پیکربندی مدل ر

حوضووه آبریووز تسووهیل کوورده و امکووان اسووتفاده از      

را  GISهای تجزیه و تحلیول موجوود در محویط    قابلیت

 کند.  هم ایجاد می

بوا تقسویم حوضوه     SWATپارامترسازی مکانی در مدل 

آبریز به تعدادی زیرحوضه، با توجه به توپوگرافی منطقه 

سازی، به ها در شبیهاستفاده از زیرحوضهشود. انجام می

خصوص زمانی که منواطق مختلوف حوضوه دارای نووع     

هووای گونوواگون هسووتند و نوواهمگنی و خوواک و کوواربری

تواند در هیدرولوژی حوضه تویثیر داشوته   تفاوت آنها می

هوا  باشد، بسیار مفید است. در مرحله بعد، این زیرحوضه

شووند.  بودیل موی  ت 2به واحدهای واکنش هیودرولوژیکی 

                                                           
2 Hydrologic Response Unit 
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ایوون واحوودها بوور پایووه ترکیووب  منحصوور بووه فوورد از    

های کاربری اراضی، خاک و شیب هستند. رواناب ویژگی

در هر واحود واکونش هیودرولوژیکی بوه طوور مسوتقل       

محاسبه و روندیابی شده و در نهایت مقدار کول روانواب   

شوود. ایون روش دقوت محاسوبات را     حوضه برآورد موی 

ف فیزیکی بسویار بهتوری از بویلان    افزایش داده و توصی

( معادلوه بویلان   1دهد. رابطوه ) آبی حوضه به دست می

 دهد.  کند را نشان میاز آن استفاده می SWATآب که 

 (1رابطه)

SW𝑡=SW0+ ∑ (R𝑑𝑎𝑦-Q
𝑠𝑢𝑟𝑓

-E𝑎-W𝑠𝑒𝑒𝑝-Q
𝑔𝑤

)

t

n=1

  

متر(، مقدار نهایی رطوبت خاک )میلی tswدر این رابطه 

0SW متر(، مقدار اولیه رطوبت خاک )میلیt  ،)زمان )روز

dayR  مقدار بارش در روزi متر(، ام )میلی SURFQ   مقودار

مقدار تبخیور و تعور     aEمتر(، ام )میلی iرواناب در روز 

ام  iمقدار نشت که در روز  seepwمتر(، ام )میلی iدر روز 

شود متر( از نیمرخ خاک وارد منطقه غیراشباع می)میلی

 .  [21]باشد ام می iمقدار آب بازگشتی در روز  gwQو 

های تخمین حجم رواناب سطحی در مدل یکی از روش

SWATایوون روش، [20] ، روش شووماره منحنووی اسووت .

وسوعه داده شوده   توسط سازمان حفاظت خاک آمریکا ت

( معادلوه روانواب سوطحی بوا ایون روش      2است. رابطه )

است. در این رابطه، با کم شدن رطوبوت خواک، شوماره    

منحنی کاهش و با افزایش رطوبت خواک و رسویدن آن   

نزدیوک   144به حود اشوباع، شوماره منحنوی بوه عودد       

 شود.  می

𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓                          (2رابطه) =
𝑅𝑑𝑎𝑦−𝐼𝑎

𝑅𝑑𝑎𝑦−𝐼𝑎+𝑆
 

روانووواب سوووطحی تجمعوووی    SURQ (2در رابطوووه )

جذب سوطحی   aIمقدار عمق بارندگی،  dayR متر(،)میلی

پارامتر نگهداشت است. پارامتر نگهداشوت بوه    Sاولیه و 

علت تغییرات نوع خاک، کاربری اراضی، مدیریت زموین  

و شیب، دارای تغییورات مکوانی و  همچنوین تغییورات     

 آب موجود  است.  زمانی مقدار

جهت تحلیل حساسیت و واسنجی و اعتبارسنجی مودل  

SWAT های مختلفوی وجوود دارد کوه در ایون     الگوریتم

 SUFI_2تحقیق از الگوریتم برازش عدم قطعیت زموانی  

استفاده شده است.  SWAT CUP [34]افزار و نرم [21]

سوازی، شوامل   قطعیوت در مودل  در این الگووریتم عودم  

، مودل مفهوومی،   )مثل بوارش(  هاقطعیت در ورودیعدم

در نظور گرفتوه   گیوری شوده   های اندازهداده پارامترها و

شود. برای ارزیابی میزان انطبا  مقوادیر مشواهداتی   می

سوازی شوده توسوط مودل، از     پارامترها با مقادیر شوبیه 

شود که در این تحقیق های مختلفی استفاده میشاخص

بهره گرفته شوده اسوت. نحووه     1NSو  2Rاز دو شاخص 

( نشان 0رابطه )( و 3محاسبه این دو شاخص در رابطه )

 است. داده شده

𝑅2(         3رابطه) =
⌈∑ (𝑄𝑚,𝑖𝑖 − �̅�𝑚)(𝑄𝑠,𝑖− �̅�𝑠)⌉

2

∑ (𝑄𝑚,𝑖𝑖 − �̅�𝑚)2 ∑ (𝑄𝑠,𝑖𝑖 − �̅�𝑠)2 

𝑁𝑆(                   0رابطه) = 1 −
∑ (𝑄𝑚𝑖 − 𝑄𝑠)2

∑ (𝑄𝑚,𝑖𝑖 − �̅�𝑚)2 

 های مدل هیدرولوژیکیورودی -2-3

کنند. اسوتفاده  سازی ایفا میها نقش مهمی در مدلداده

هایی با دقت و توزیع مکوانی مناسوب، منجور بوه     از داده

هوای  دادهشوود.  سازی بهتر یک حوضه آبریوز موی  شبیه

سازی یک حوضوه آبریوز توسوط    استفاده برای مدلمورد

شامل نقشه رقومی کاربری اراضوی، نقشوه    SWATمدل 

هوای  ( و دادهDEMعی رقوومی ) رقومی خاک، مدل ارتفا

 ,Landsat TMایباشد. از تصاویر ماهوارهی میهواشناس

, OLI +ETM  بنوودی حووداکثر احتمووال طبقووه و روش

هوای  هوای کواربری اراضوی در سوال    جهت تهیوه نقشوه  

((. 0استفاده شده است )شکل ) 2412و  2442، 1101

مدل ارتفاعی رقوومی منطقوه موورد مطالعوه بوا قودرت       

سوازمان   1:22444هوای  نقشه متر از 12کانی تفکیک م

برداری استخراج شده است. از نقشوه خواک تهیوه    نقشه

شده توسط دانشگاه صنعتی اصفهان و مرکوز تحقیقوات   

هوای  کشاورزی اصفهان، به عنوان یکوی دیگور از ورودی  

                                                           
1 Nash Sutcliffe 
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( نقشوه  3استفاده شوده اسوت. در شوکل )    SWATمدل 

العووه شوویب و موودل ارتفوواعی رقووومی منطقووه مووورد مط

 نمایش داده شده است.

هوای سوینوپتیک سوازمان    های هواشناسی ایستگاهداده

سنجی وزارت نیرو شامل های بارانهواشناسی و ایستگاه

حداقل و حداکثر دمای روزانه و بارش روزانوه در فاصوله   

هووای ماهانووه  و همچنووین داده 1101-2412زمووانی 

های انتقوالی از بیورون حوضوه آبریوز کوه از طریوق       آب

های آماری یه شده، از دادهشرکت مدیریت منابع آب ته

سازی هیدرولوژیکی حوضه آبریز استفاده برای مدلمورد

باشووند. جهووت واسووونجی و   رود مووویسووراب زاینووده  

اعتبارسوونجی موودل هیوودرولوژیکی حوضووه آبریووز، از    

هووای مشوواهداتی دبووی رودخانووه در دو ایسووتگاه    داده

های ماهانوه  هیدرومتری واقع در منطقه و همچنین داده

رود، استفاده شده است. معیار انتخاب سد زایندهورودی 

هوا، وجوود داده مشواهداتی در طوول دوره     این ایسوتگاه 

 مطالعاتی این تحقیق بوده است. 

  

 
 رود: نقشه شیب )الف( و مدل ارتفاعی رقومی )ب( حوضه آبریز سراب زاینده3شکل 
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)ج( 2012)ب( و  2002)الف(،  1891رود در سالهای : نقشه کاربری اراضی حوضه آبریز سراب زاینده4شکل 

 

 اراضی سناریوسازی تغییرات کاربری -2-4

 یمختلوف را بورا   یهامدل یمتعدد یقاتیتحق هایگروه

گسترش ی اراضی کاربر ییراتتغ سازییهاستخراج و شب

تفواوت در   یول دلهوا معموولا  بوه   اند. تفاوت در مدلداده

 یوان در م اهداف و وسعت منطقوه موورد مطالعوه اسوت.    

مودل   ییورات، تغ سوازی مودل  یبورا  ینامیکید هایمدل

)مدل مورد استفاده در ایون تحقیوق(،    1مارکوفزنجیره 

در کواربرد و روابوط    یو سوادگ  یریپذبا توجه به انعطاف

از  ، یکوویGISسوونجش از دور و  هووایبووا داده یووکنزد

 .  [10]آیدیبه شمار م سازیها در مدلروش ینمؤثرتر

احتموال   یسمواتر  یوک توسوعه   اساس زنجیره مارکوف،

ایون   برای یک پارامتر در یک دوره زموانی اسوت.  انتقال 

سازی کاربری اراضوی بوا اسوتفاده از    ماتریس برای مدل

                                                           
1 Markov  Chain 
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یکسل در یک پ یک ینکهاحتمال ا مدل زنجیره مارکوف،

 یگور کولاس د  یوک کلاس خاص به  یکاز  فاصله زمانی

 ینرا تخمو  بمانود  یدر هموان کولاس بواق    یا یابدانتقال 

به عنوان در این حالت، تغییرات کاربری اراضی،  .زندیم

 یک یهاها حالتاز کلاس یکو هر  یتصادف یندهایفرآ

 ینود فرآ یوک بوه عنووان    یوره زنج یوک هسوتند.   یرهزنج

 یوک اسوت کوه مقودار     یتخصوصو  ینا یدارا ی،تصادف

فقوط   شوود یداده مو  اننشو  tXکوه بوا    tدر زمان  یندفرآ

دارد و نه به  tX-1 یعنی t-1به مقدار آن در زمان  یبستگ

تا زموان   یندکه فرآ X0و....... Xt-2و  Xt-1 یراز مقاد ایمجموعه

مفهووم ایون مودل در    کرده اسوت.   یط Xt-1به  یدنرس

   ( بیان شده است. 2رابطه )

بوه عنووان    ییورات تغ ینود برآن، در نظر گرفتن فرآ علاوه

. اسوت  مهم (،…,t=0,1,2ته در زمان )گسس یندفرآ یک

گام از احتمال  یکبه عنوان  i=a1-tX | j=atP{Xمعادله }

 jaبه حالت  iaاز حالت  یندفرآ یک ینکهانتقال، احتمال ا

 ی. زمانکندیرا محاسبه م یابدانتقال  یدوره زمان یکدر 

j=atP{X }انتقال انجام شود،  یناست تا ا یازگام ن n هک

i=a1-t| X احتمال انتقال}n و بوه   شودیم یدهمرحله نام

 یوره زنج( 0رابطوه ) . شوود یداده مو  یشنما ijPnصورت 

 در .دهوودرا نمووایش مووی یووکهمگوون درجووه  رکوفمووا

 .احتمال انتقال است یسماتر ijP، (0)رابطه

𝑃{𝑋𝑡(                               2رابطه) = 𝑎𝑗⃓𝑋0 = 𝑎0, 𝑋1 = 𝑎1, … . . , 𝑋𝑡−1 =  𝑎𝑖  } =  𝑃{𝑋𝑡 = 𝑎𝑗⃓𝑋𝑡−1 =  𝑎𝑖} 

𝑃(                                                                                           0رابطه) {𝑋𝑡 =  𝑎𝑗⃓ 𝑋𝑡−1 =  𝑎𝑖} = 𝑃𝑖𝑗  

 یمکوان  یحا خوود، صور   یمارکوف به خود یرهزنج تحلیل

. در کنود یرا مشخص نم ییراتتغ یمکان یعو توز یستن

احتموالات انتقوال   با وجود دقت بوالای  مدل  ینادرواقع 

 یوع در موورد توز  یدانشو  یچهو  ،اهکلاساز  یکهر یبرا

جهت رفع این مشوکل، از   .[31] آنها وجود ندارد یمکان

های دیگر مانند اتومیتای ترکیب زنجیره مارکوف و مدل

در این تحقیق،  شود.سلولی یا شبکه عصبی استفاده می

بینی تغییرات مکانی کواربری اراضوی، از   به منظور پیش

استفاده شده است. این مدل، ترکیبوی   MLP_MCدل م

( و MLPاز مدل شبکه عصوبی چنود لایوه پرسوپترون )    

، بوا  MLP_MC( است. مودل  MCمدل زنجیره مارکوف )

سازی مکانی بکارگیری مزایای هر دو روش، توانایی مدل

 و زمانی تغییرات کاربری اراضی را دارد. 

 نتایج -3

پیشوونهادی تحقیووق در نتووایج حاصوول از اجوورای موودل 

 منطقه مطالعه مورد، در ادامه تشریح شده است.

 سازی هیدرولوژیکی حوضه آبریزمدل -3-1

مدل هیدرولوژیکی حوضوه آبریوز، بوا اسوتفاده از مودل      

SWAT های ورودی و نقشه کاربری اراضوی سوال   و داده

( اجورا  1101-2412ساله ) 21، برای دوره زمانی 2412

 11مدل حوضه آبریز متشوکل از  شده است. پیکربندی 

واحووود واکووونش   2202( و (2) زیرحوضوووه )شوووکل 

هیدرولوژیکی است. نتایج واسنجی مودل بوا اسوتفاده از    

هووای مشوواهداتی متوسووط جریووان ماهانووه در دوره داده

 NSو  2R( و بر اساس دو شواخص  1110-2440زمانی )

رود(، برای ایستگاه پایین دست حوضه آبریز )سد زاینده

و نتوایج اعتبارسونجی مودل در     12/4و  10/4تیب به تر

 02/4و  00/4، بووه ترتیووب  2441-2412دوره زمووانی 

انجام شوده در   هایباشد. این نتایج با توجه به توصیهمی

 یدقت واسونج  یابیارز یمناسب برا یارهایخصوص مع

موذکور   یهوا بر اساس شواخص  یدرولوژیکیه یهامدل

مناسوب   جیاز واسون  ی، حواک [32] یک پوژوهش  توسط

از مدل واسونجی شوده   . باشدیمآبریز  حوضه یمدل برا

جهووت ارزیووابی واکوونش هیوودرولوژیکی موودل تحووت    

کواربری اراضوی اسوتفاده    سناریوهای مختلف تغییورات  

 شود.می
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SWATرود با استفاده از مدل : پیکربندی حوضه آبریز سراب زاینده2شکل 

 تعریف سناریوها  و MLP_MCاجرای مدل  -3-2

هوای رقوومی   فرآیند سناریوسازی در واقع ایجواد نقشوه  

جدیوود بوور اسوواس وضووعیت کنووونی و همچنووین رونوود  

تغییرات رخ داده در گذشته است. بنابراین گام نخسوت  

در طراحی سناریوی تغییرات کاربری اراضوی در آینوده،   

آگاهی از رونود ایون تغییورات در گذشوته اسوت. بودین       

کاربری اراضوی اسوتخراج   های منظور با استفاده از نقشه

و  2442، 1101شووده از تصوواویر لندسووت در سووالهای  

، رونووود تغییووورات کووواربری اراضوووی در دوره    2412

( 1سوازی، موورد ارزیوابی قورار گرفوت. درجودول )      مدل

(، تغییوورات انووواع 0هووا و در شووکل )مسوواحت کوواربری

کاربری اراضی در حوضه آبریز در گذشوته نموایش داده   

(، کاهش مراتع و اراضی بایر 0شکل) شده است. با توجه

و افزایش اراضی زراعی آبی و دیم، از تغییورات اساسوی   

باشود.  ساله می 21رخ داده در منطقه در طی یک دوره 

هوا نسوبت بوه    با توجه به اینکه درصد تغییرات کواربری 

مساحت آن کواربری در حوضوه آبریوز، محاسوبه شوده      

هوای آبوی و   هوایی ماننود پهنوه   است، تغییرات کواربری 

مناطق شهری که مساحت کمی از حوضوه آبریوز را بوه    

اند، چشومگیر نیسوت. بوا توجوه بوه      خود اختصاص داده

هوا، سوه سوناریو بورای     تغییرات بارز رخ داده در کاربری

اراضووی در آینووده تعریووف شوود. ایوون  تغییوورات کوواربری

سووازی تبوودیل مراتووع بووه هریووک از بووا موودل سووناریوها

بوایر، اراضوی زراعوی دیوم و اراضوی      های اراضی کاربری

هوای پتانسویل انتقوال بورای     زراعی آبی و ایجواد نقشوه  

طراحوی   MLPهوا بوا اسوتفاده از شوبکه عصوبی      کلاس

هوای پتانسویل انتقوال،    اند. به هر پیکسول از نقشوه  شده

گور امکوان رخ   گیرد که بیانتعلق می 1تا  4عددی بین 

ال دادن یک تبدیل خواص در آن پیکسول اسوت. احتمو    

های دیگور، در قالوب   به کلاس انتقال هر کلاس کاربری

ماتریس احتموال تبودیلات و بور اسواس مودل زنجیوره       

سوناریوهای تعریوف شوده در     شود.مارکوف محاسبه می

 2434بینوی تبودیلات ذکور شوده در سوال      واقع پویش 

باشند. در هر یک از این سناریوها یک نقشه رقوومی  می

 د شده است. ها ایجاجدید برای کاربری

سازی تبدیلات و محاسبه مواتریس  در این تحقیق، مدل
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انجوام   Terrsetافوزار  ها، با استفاده از نورم انتقال کاربری

سوازی  افزار پوایش و مودل  یک نرم  Terrsetشده است. 

های باشد که شامل، ابزارهای پردازش تصویر و برنامهمی

ین سازی و پایش سیسوتم زمو  کاربردی است که بر مدل

در راسوتای توسوعه پایودار متمرکوز شوده اسوت. بوورای       

سواز  بینی تغییرات کاربری اراضوی از مواژول مودل   پیش

افزار استفاده شده است. ایون  در این نرم 1تغییرات زمین

ماژول، ابوزاری قووی جهوت تجزیوه و تحلیول تغییورات       

ریوزی سوناریوهای   بینوی تغییورات و برناموه   زمین، پیش

بینوی شوامل   اشود. مراحول پویش   بمناسب در آینده می

تحلیل تغییورات کواربری اراضوی در گذشوته، محاسوبه      

بینووی تغییوورات در آینووده  پتانسوویل تغییوورات و پوویش 

ها در آینوده،  بینی تغییرات کاربریباشد. جهت پیشمی

های موثر در این تغییرات، قابول تعریوف   برخی از متغیر

ها، رودخانهاست. فاصله از جاده، فاصله از شهر، فاصله از 

ارتفاع و شیب، از جمله متغیرهوای تعریوف شوده بورای     

ها در این تحقیق اسوت. منطقوی اسوت    تغییرات کاربری

ها بوه کواربری موورد    که تغییرات و تبدیل سایر کاربری

نظر در نزدیکی مناطق قبلی کوه درگذشوته دچوار ایون     

اند، اتفا  بیافتد که دلیل اصلی آن دسترسی تغییر شده

اسوت. بنوابراین از نقشوه فاصوله از هور یوک از        ترآسان

بینوی  توان به عنوان یک متغیور در پویش  ها، میکاربری

( نشوان  1استفاده کرد.  برخی از این متغیرها در شکل )

هوا بوا   سازی تغییرات کاربریجهت مدل داده شده است.

هوای  ، ابتودا مودل  MLPاستفاده از روش شبکه عصوبی  

ها در یک مودل نهوایی   مدل فرعی و در نهایت تمام این

شوند. از آنجا که در هر سناریو، فقط یکوی از  تعریف می

اند، مدل نهوایی  سازی شدهتغییرات کاربری اراضی، مدل

 هر سناریو، در واقع یک مدل فرعی است.

سناریوی اول با عنوان تبدیل مراتع به اراضی زراعی آبی 

وی تعریف شده است. در این سوناریو بوا توجوه بوه الگو     

تبدیل مراتع بوه اراضوی زراعوی آبوی در فاصوله زموانی       

 2434ها در سال ، تغییرات این کاربری2412تا  2442

                                                           
1 Land Change Modeler 

بینوی شوده اسوت. متغیرهوای موورد اسووتفاده در      پویش 

سازی این تغییور، شوامل ارتفواع، شویب، فاصوله از      مدل

جوواده، فاصووله از رودخانووه، فاصووله از منوواطق شووهری و 

است. متغیر  2442بی در سال فاصله از کاربری زراعی آ

فاصله از کاربری زراعی آبی به صورت دینامیک تعریوف  

شده است. برای یافتن پارامترهای بهینوه و رسویدن بوه    

بینی تغییرات، ابتدا با اسوتفاده  دقت مناسب، روند پیش

انجام و دقت نقشه  2442و  1101های کاربری از نقشه

این سناریو و بر اساس  2412بینی شده برای سال پیش

نقشه موجود از منطقه در این سال، مورد ارزیوابی قورار   

تقاطع  ماتریس گرفته است. جهت ارزیابی دقت از روش

استفاده شده است. با استفاده از زنجیره مارکوف، میران 

قابل انتظار برای تغییر کاربری مرتع به کواربری زراعوی   

آبی بر اساس نقشه پتانسویل تغییورات در ایون سوناریو     

 تعیین، و فایل احتمال انتقال تشکیل شد. 

سناریوی دوم با عنوان تبدیل مراتوع بوه اراضوی زراعوی     

اسوت. متغیرهوای موورد اسوتفاده در      دیم تعریف شوده 

سازی این تغییر، شوامل ارتفواع، شویب و فاصوله از     مدل

است. متغیر فاصله از  2442کاربری زراعی دیم در سال 

کاربری زراعی دیم بوه صوورت دینامیوک تعریوف شوده      

 است. 

سناریوی سوم با عنووان تبودیل مراتوع بوه اراضوی بوایر       

فاده در تعریووف شووده اسووت. متغیرهووای مووورد اسووت    

سازی این تغییر، شوامل ارتفواع، شویب و فاصوله از     مدل

کاربری زراعی بایر است. متغیر فاصله از کاربری بایر بوه  

صورت دینامیک تعریف شده اسوت. پارامترهوای شوبکه    

سازی تغییرات کواربری اراضوی تحوت    عصبی برای مدل

( نمووایش داده شووده اسووت. 2سووه سووناریو، در جوودول )

هووا تحووت  مسوواحت کوواربری  ( تغییوورات3جوودول )

 دهد.سناریوهای مختلف را نشان می
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 (1891-2012ها ): مساحت کاربری1جدول 

 هاکاربری
 1891سال 

 )هکتار(
 درصد

 2002سال 

 )هکتار(
 درصد

 2012سال 

 )هکتار(
 درصد

 %2 21234 %0 20212 %0 33140 اراضی  بایر

 %21 02122 %24 02020 %10 10143 اراضی زراعی دیم

 %22 01002 %11 01334 %13 20311 اراضی زراعی آبی

 %1 3200 %1 3022 %1 3111 باغات

 %01 240102 %20 222021 %20 231211 مراتع

 %1 0110 %1 3012 %1 3201 مناطق مسکونی

 %1 3043 %1 3121 %1 2110 های آبیپهنه

 

 
 (1891-2012ها )کاربری: درصد تغییرات 6شکل 

-۴۰

-۳۰

-۲۰

-۱۰

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

اراضی بایر اراضی زراعی  

دیم

اراضی زراعی  

آبی

باغات مراتع مناطق شهری پهنه های آبی

ی
ض

ارا
ی 

بر
ار

ت ک
را

یی
تغ

د  
ص

در

1891-2002دوره زمانی  2002-2012دوره زمانی 
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هاسازی تغییرات کاربری: متغیرهای مورد استفاده جهت مدل1شکل 

 : پارامترهای شبکه عصبی در سناریوها2جدول 

 سناریوها
نرخ شروع 

 یادگیری

نرخ پایان 

 یادگیری
ضریب 

Momentum 

های لایهتعداد 

 مخفی
 دقت تعداد تکرار

 03/4 34444 0 2/4 44442/4 4441/4 سناریوی اول

 01/4 34444 3 2/4 44441/4 4441/4 سناریوی دوم

 01/4 34444 3 2/4 44441/4 4441/4 سناریوی سوم

 

 ها تحت سناریوهای مختلف: تغییرات کاربری3جدول 

 سناریوها

 اراضی بایر آبیاراضی زراعی  اراضی زراعی دیم مراتع

مساحت 

 هکتار
 درصد

مساحت 

 هکتار
 درصد

مساحت 

 هکتار
 درصد

مساحت 

 هکتار
 درصد

   %11 +12110   %1 -12110 سناریوی اول

     %12 +12104 %0 -12104 سناریوی دوم

 %32 +1224     3/%1 -1224 سناریوی سوم
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واکنش هیددرولوژیکی حوضده آبریدز بده      -3-3

 سناریوها

 ArcSWATدر  بروزرسانی کاربری اراضی با وجود قابلیت

امکان تعریف تغییرات کاربری اراضی با توجوه بوه مودل    

طور کوه اشواره   موجود از حوضه آبریز، وجود دارد. همان

، SWATشد، واحدهای واکنش هیودرولوژیکی در مودل   

واحدهایی بوا ترکیوب منحصور بوه فورد از نووع خواک،        

درصود   SWATکاربری اراضی و شیب هستند. در مودل  

شود. هر یک از این واحدها در هر زیرحوضه محاسبه می

اسوت. بوا    1مجموع این درصدها در هر زیرحوضه برابور  

توجه به سناریوهای مختلف، درصود جدیود هور یوک از     

واحدهای هیدرولوژیکی محاسبه و مدل واسونجی شوده   

بوور اسوواس درصوودهای جدیوود  2412بووا کوواربری سووال 

هوا بورای   های این مودل جیها، اجرا گردید. خروکاربری

ارزیوابی توویثیر سووناریوهای کوواربری اراضووی بوور روانوواب  

 سطحی مورد بررسی قرار گرفت.

افزایش رواناب سطحی، نتیجه تبدیل مراتوع بوه اراضوی    

زراعی دیم و آبی و همچنین اراضی بایر در سوناریوهای  

تعریف شده است. این نتایج در مطالعات مشابه در نقاط 

، 32، 30،  33]ز مشواهده شوده اسوت    مختلف دنیوا نیو  

تووان در تفواوت   . یکی از دلایل این افوزایش را موی  [30

یوا   2CNا عنووان کورد.   هو در ایون کواربری   2CNضریب 

شماره منحنی، یکی از پارامترهای مهوم و تیثیرگوذار در   

هوای مختلوف بوه    ایجاد رواناب سطحی توسوط کواربری  

آید. افزایش این پارامتر منجر به کاهش جوذب  شمار می

شوود.  آب حاصل از بارش و افزایش رواناب سطحی موی 

نوع کاربری زمین، نوع پوشش گیواهی، شویب زموین و    

هیدرولوژیکی خاک، از عوامل موثر در تغییور ایون   گروه 

پارامتر هستند. مقدار این پوارامتر در مراتوع نسوبت بوه     

در  ]31[اراضی زراعی دیم و اراضی بوایر، کمتور اسوت    

ها تحت سه سناریوی تعریف ( تغییرات کاربری0شکل )

شده و همچنین تغییرات متوسط سالانه رواناب سطحی 

مایش داده شده اسوت. در ایون   ها نبه تفکیک زیرحوضه

شکل، درصدها به صورت مطلق و بر اساس مساحت هر 

زیرحوضووه، محاسووبه شووده اسووت. بووه عنوووان مثووال در 

 1-12بوور اسوواس سووناریوی اول،  3زیرحوضووه شووماره 

درصد از اراضی مرتعی کاهش خواهد یافوت. بوا تبودیل    

این مراتع به اراضی زراعی آبی، مساحت این اراضوی بوه   

درصد افزایش خواهد یافت. با وجود ایون   12-24میزان 

درصدی رواناب سوطحی   1-2/1تغییرات، شاهد افزایش 

 در این زیرحوضه خواهیم بود. 

 درصد(1/4)میلیمتر  0/4در سنایوی اول شاهد افزایش  

در متوسط سوالانه روانواب سوطحی بوودیم. حجوم آب      

میلیوون متور مکعوب اسوت.      2/3ناشی از این افوزایش،  

تغییرات کاربری رخ داده در این سناریو، کواهش  نتیجه 

متور   1/2دبی رودخانه در انتهای حوضه آبریز به میوزان  

مکعب بر ثانیه خواهد شد. در اثر این تغییور، حجوم آب   

میلیوون مترمکعوب    00رود ورودی به مخزن سد زاینده

کاهش خواهد یافت. علت اصلی کاهش جریان رودخانوه  

تووان افوزایش   ب سوطحی، موی  رغم افزایش روانوا را علی

های سطحی و زیرزمینوی جهوت آبیواری    برداشت از آب

هوایی کوه   اراضی زراعی آبی، عنوان کورد. در زیرحوضوه  

منبوووع اصووولی آبیووواری آنهوووا، آب زیرزمینوووی اسوووت 

(، کاهش ذخیوره آب زیرزمینوی و   1-11های )زیرحوضه

در نتیجه جریوان پایوه، علوت اصولی تغییورات جریوان       

هایی که منبع اصلی آبیاری ر زیرحوضهرودخانه است. د

(، علووت 13-11هووای آنهووا رودخانووه اسووت )زیرحوضووه

 ها است. کاهش جریان رودخانه، افزایش برداشت

درصود( در   1میلیمتور )  1/1در سناریوی دوم، افوزایش  

متوسط سالانه رواناب سطحی مشاهده شد. نتیجه ایون  

ط میلیوون متور مکعوب در متوسو     2/0تغییرات، افزایش 

سالانه رواناب سطحی است. به دلیل عودم برداشوت آب   

از منابع آب سطحی و زیرزمینی جهت آبیاری، افوزایش  

رواناب سطحی منجر به افوزایش متوسوط سوالانه دبوی     

متر مکعب بر ثانیوه شوده اسوت.     1/4رودخانه به میزان 

این تغییر در دبی رودخانوه بوه طوور متوسوط افوزایش      

کعوب حجوم آب ورودی بوه    میلیون متور م  2/20سالانه 

 رود را در پی خواهد داشت. مخزن سد زاینده
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ها و تغییر رواناب سطحی تحت سناریوی اول )الف(، سناریوی دوم )ب( و سناریوی سوم )ج(: درصد تبدیل کاربری9شکل 

نتووایج موودل اجوورا شووده بوور اسوواس سووناریوی سوووم،   

دهنده افزایش رواناب سطحی در حوضه آبریوز بوه   نشان

درصود( اسوت. حجوم روانواب     2/2میلیمتور )  1/2میزان 

میلیون متور   11سطحی ناشی از این تغییرات به میزان 

اساس  ها برباشد. تغییرات رخ داده در کاربریمکعب می

این سناریو بیشترین تاثیر را بر رواناب سوطحی داشوته   

در اراضی بایر به دلیل اینکه خالی از  CN2است. ضریب 

. از طرفوی در  ]31[باشد پوشش گیاهی هستند، بالا می

هوای  منطقه مورد مطالعه اغلوب ایون اراضوی در شویب    

اند کوه باعوث تشودید تولیود     درصد واقع شده 22بالای 

رغم تولید رواناب بیشتر در شود. علیمیرواناب سطحی 

این سوناریو نسوبت بوه سوناریوی دوم، مقودار افوزایش       

متر  1/4متوسط سالانه دبی رودخانه در این سناریو نیز 

تووان  مکعب در ثانیه است. علت این تیثیر مشابه را موی 

در متفاوت بودن میزان جریان پایه رودخانه در ایون دو  

زراعی دیم، میزان جریان پایه  کاربری دانست. در اراضی
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 1398زمستان  شماره چهارم   ال هفتمس

رودخانه، که ناشی از نفوذ آب باران مورد استفاده جهت 

عمق اسوت  نسوبت بوه    آبیاری این اراضی به آبخوان کم

 اراضی بایر بیشتر است.

 نتایج و پیشنهادها -4

در این تحقیق، با توجه به روند تغییرات کاربری اراضوی  

سووراب ( در حوضووه آبریووز  1101-2412در گذشووته )

ها در سوال  رود، سناریوهای مختلف تغییر کاربریزاینده

منطقه تحت ایون   تعریف و واکنش هیدرولوژیکی 2412

مورد ارزیابی قرار گرفت. تغییرات اساسوی رخ   سناریوها،

مراتع، اراضی بایر، اراضوی زراعوی    داده در چهار کاربری

سازی دیم و اراضی زراعی آبی در غالب سه سناریو، مدل

های پتانسویل انتقوال   نقشهشد. در هر یک از سناریوها، 

با استفاده از روش شبکه عصوبی پرسوپترون   ها، کاربری

(MLPو )     ماتریس احتمال تبودیل بوا اسوتفاده از روش

های کواربری  زنجیره مارکوف محاسبه و در نهایت نقشه

شد. جهت کالیبره کوردن مودل موورد     بینیاراضی پیش

بینی نقشه کاربری اراضوی در سوال   استفاده جهت پیش

هوا در  ، ابتدا با استخراج رونود تغییورات کواربری   2434

(، نقشه کاربری اراضوی در سوال   1101-2442گذشته )

بینوی شوده بوا نقشوه     بینوی و نقشوه پویش   پیش 2412

موجووود از ایوون سووال مقایسووه و بووا اسووتفاده از روش   

نهووی، دقووت نقشووه محاسووبه گردیوود. بووا تغییوور   بوورهم

، توا رسویدن بوه دقوت     MLPپارامترهای شبکه عصوبی  

مطلوب این روند تکرار شد. از مدل کالیبره شده جهوت  

 استفاده شد. 2434بینی نقشه کاربری اراضی سال پیش

و نقشه کاربری اراضوی سوال    SWATبا استفاده از مدل 

رتفواعی رقوومی و   و همچنین نقشه خاک، مدل ا 2412

های هواشناسی، مدل هیودرولوژیکی حوضوه آبریوز    داده

ایجاد و واسنجی واعتبارسنجی شد. بوا توجوه بوه نتوایج     

قابل قبول واسنجی و اعتبارسنجی مودل هیودرولوژیکی   

توان از ایون مودل جهوت ارزیوابی اثور      حوضه آبریز، می

تغییرات کاربری اراضی بور پارامترهوای مختلوف منوابع     

هوای کواربری   تفاده کرد. بنابراین بوا ورود نقشوه  آبی، اس

اراضووی جدیوود تحووت سووناریوهای تعریووف شووده، موودل 

هوای آن موورد   واسنجی شده و مجددا اجورا و خروجوی  

 ارزیابی قرار گرفت. 

واکنش هیدرولوژیکی حوضه آبریز به تغییورات کواربری   

اراضی تحت سناریوی اول بوا عنووان تبودیل مراتوع بوه      

درصود متوسوط سوالانه    1/4، افوزایش  اراضی زراعی آبی

درصد دبی جریوان رودخانوه    0رواناب سطحی و کاهش 

باشد. تغییرات کاربری اراضوی در سوناریوی دوم بوه    می

صورت تبدیل مراتع به اراضی زراعی دیم است. واکونش  

هیدرولوژیکی حوضه آبریز به این تغییورات بوه صوورت    

میوزان   افزایش رواناب سطحی و دبی جریان رودخانه به

باشد. اثر تغییرات کاربری اراضوی در  درصد می 0/1و  1

سناریوی سوم با عنوان تبدیل مراتع به اراضی بوایر، بوه   

 0/1درصد رواناب سطحی و افزایش  2/2صورت افزایش 

 درصد دبی جریان رودخانه مشاهده شد.  

با توجه به نتایج این تحقیق و با بررسی رونود تغییورات   

سواله در حوضوه آبریوز     21یک دوره کاربری اراضی در 

رود، تبدیل مراتع به اراضی بایر، با افوزایش  سراب زاینده

فرسایش و رسوب خاک و کاهش ذخیره آب زیرزمینی، 

بیشترین تیثیر را بر منابع آبی این منطقه خواهد داشت. 

گسترش اراضی زراعی آبی، بوا افوزایش برداشوت آب از    

خواهود بوود کوه     منابع آبی سطحی و زیرزمینوی همورا  

نتیجه آن کاهش دبی رودخانوه و ذخیوره آب زیرمینوی    

 است.     

سوازی هیودرولوژیکی یوک حوضوه     به طور کلی در مدل

های آمواری دقیوق و بلندمودت،    آبریز، دسترسی به داده

ایون اسوت کوه     SWATبسیار مهم است. از مزایای مدل 

اساسا برای ارزیوابی نقوش توپووگرافی، خواک، کواربری      

هوای  اقلیم بر واکنش هیودرولوژیکی زیرحوضوه   زمین و

های آماری کوافی ندارنود  طراحوی شوده     بزرگ که داده

بنابراین اسوتفاده از ایون مودل بورای       [31و  30]است 

های آبریز در مناطقی مانند ایران کوه  سازی حوضهشبیه

یسوتند و  ایستگاههای مشاهداتی دارای توزیع مناسبی ن

های ثبت شده در آنهوا اغلوب بلنود مودت نیسوت،      داده

 باشد. تواند بسیار کارآمدمی

بینی دقیق تغییرات کاربری اراضی در آینده، جهت پیش
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های کاربری در گذشته، ضروری است. دستیابی به نقشه

های کاربری اراضوی، یکوی   عدم وجود سری زمانی نقشه

باشود. هور چنود    از مشکلات موجود در این زمینوه موی  

ای توا حودودی ایون    دسترسی رایگان به تصاویر ماهواره

کنود، ولوی قودرت تفکیوک مکوانی      مشکل را مرتفع می

هووای پووایین ایوون تصوواویر، باعووث کوواهش دقووت نقشووه 

 شود.استخراجی از آنها می

روش به کار رفته در ایون تحقیوق   با وجود دقت مناسب 

سووه بینووی تغییوورات کوواربری اراضووی، مقایجهووت پوویش

های دیگر از قبیل لجستیک و وزن شواهد بوا ایون   روش

شود. عولاوه بور آن،   روش در تحقیقات آتی پیشنهاد می

سووازی تمووام تغییوورات کوواربری اراضووی در غالووب موودل

های فرعی و ترکیب آنها و تشکیل یک مدل نهایی، مدل

توانود  یبینی نقشه کلی کواربری اراضوی، مو   جهت پیش

 مورد توجه قرار گیرد.

 تشکر و قدردانی -2

بوودین وسوویله از دکتوور اشووکان فوورخ نیووا بووه جهووت    

دریغ ایشان، کمال تشکر و قودردانی را  های بیراهنمایی

 دارم.
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Abstract 

Access to current and future water resources is one of the concerned problems for managers and policymakers 

around the world. Because of the communication between water resources and land use, these two topics had 

come together in different researches. Scenarios designed in regional land planning provide the basis for 

analyzing the existing opportunities and making the right decisions for managing these natural resources. In 

this research, a combination of the Markov Chain model and multilayer perceptron network (MLP) were used 

for predicting the land-use changes in Sarab watershed  and the SWAT model was used for hydrological 

modeling of the watershed area. Using the land use map in 2015, soil map, digital elevation model and 

meteorological data during the period (1987-2015), the hydrological model of the area is formed and also 

calibrated. According to the land-use changes in the past (1987-2015), three scenarios defined and three land 

use maps have been predicted for 2030 by modeling the land-use changes and calculating the conversion 

probability matrix using the Markov chain model. The watershed hydrological response to the first scenario 

with the title of conversion of grassland to the irrigated agriculture was observed an increase of 0.7% of the 

annual average run-off and a 4% decrease in the river flow. In the second and the third scenarios, the surface 

run-off has been increased by 1% and 2.5% respectively by conversion of the grassland to the rain-fed 

agriculture and bare lands. Flow changes in these two scenarios show an increase of 1.8%. According to the 

results of this research, grazing and conversion grassland to bare lands will have the greatest impact on 

underground water resources in the Sarab basin. Furthermore, the expansion of irrigated agriculture lands, by 

increasing the harvesting of surface water and underground water resources will result in a significant 

reduction of these resources.  
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