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Extended Abstract 

Introduction: The development of agricultural and urban areas and overexploitation of natural resources have caused significant 

changes in the hydrological regime of watersheds. Furthermore, population increase, unprincipled exploitations and climate 

changes have intensified this process. It is therefore necessary to know and study it continuously. The trend of hydrological series 

may also change due to climate change, land use and watershed management. Therefore, identifying the presence or absence of 

changes in time in rainfall and discharges of an area and presenting it in statistical analysis seems necessary. The Mann-Kendall 

test is one of the most widely used nonparametric methods for analyzing the flow of such data. Studying periods of rainfall and 

discharge as well as land use change can be useful in expressing the role of climatic and human factors. Therefore, the present 

study was conducted to investigate the trend of land use change and the role of each in the discharge trend of Kiar watershed. 

Materials and methods 

The present study was conducted in Kiar watershed located in Chaharmahal and Bakhtiari province as one of the northern sub-

basins of Karun River. In order to conduct the current research and achieve the desired goals, after obtaining the information and 

data required for the research from the Chaharmahal and Bakhtiari Regional Water Organization, a joint statistical course of 

study stations was determined. Finally, the mentioned period was selected from 1363-1390. Then, Mann-Kendall non-parametric 

test was used to investigate the trend of changes in precipitation and discharge of stations in Kiar watershed. Then, land use 

changes in the study area in three time periods were extracted using the object-oriented classification method in IDRISI Taiga 

16.03 software environment using Landsat's TM sensor images . Using the parameters of overall accuracy and kappa coefficient, 

the accuracy of the classification was calculated. Finally, the trend of land use change and its relationship with the trend of 

discharge were evaluated. 

Results and discussion 

The results of trend analysis for the Dey River time series (on seasonal and annual scales) at the Burnt Mountain Station show 

that discharge has had a decreasing trend on both scales. The highest discharge trend in the seasonal series belongs to summer 

and the lowest discharge trend belongs to fall at the significant level of 1%. The study of trends in the rainfall time series of the 

region shows a different behavior. While the trend in Borujen station was upward, Shahrekord and Beheshtabad exhibited a 

downward trend, and no trend was found in Farsan station. The decreasing trend of discharge and precipitation in Kuh-e-Sokhteh 

hydrometric station and rain gauge stations in Shahrekord and Beheshtabad are on the same side, which can be attributed to the 

decrease in discharge due to the rainfall behavior of the region. The results of the trend of land use change showed that residential 

and agricultural lands have an increasing trend and rangeland and barren lands have a decreasing trend. Increasing the level of 

agriculture and residential areas can be a reason for reducing the trend in discharge. 

Conclusion 

Based on the results of the present study, the results of trend analysis for the time series of the river at the burnt mountain station 

showed that the discharge trend in seasonal and annual scales is Downward. The highest discharge trend in the seasonal series 

belongs to the summer season and the lowest discharge trend belongs to the autumn season. Also, the results of studying the trend 

in the time series of rainfall in the region showed different behaviors. While, the trend in Borujen station was upward, Shahrekord 

and Beheshtabad exhibited a downward trend, and no trend was found in Farsan station. 
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 چکیده

د ها باعث ایجامنظور برآورد نیاز روز افزون انسانبرداری بیش از حد از منابع طبیعی بهتوسعه مناطق شهری و کشاورزی و بهره

رین تشود. همچنین، تغییر عوامل اقلیمی از قبیل بارش از مهمهای آبخیز میحوزه تغییرات چشمگیری در رژیم هیدرولوژیکی

ها است. بررسی همزمان تغییرات عوامل اقلیمی و کاربری اراضی در ارتباط با تغییرات دبی رودخانه دلایل تغییرات دبی رودخانه

ها در روند کاربری اراضی و بارش و نقش هر یک آن از اهمیت بالایی برخودار است. هدف از این تحقیق بررسی روند تغییرات

ارش های زمانی بتغییرات دبی حوزه آبخیز کیار در استان چهار محال و بختیاری است. بدین منظور ابتدا برای تحلیل روند سری

 1999، 1990های الکندال استفاده شد. سپس با استفاده از تصاویر ماهواره لندست مربوط به س-و دبی از روش ناپارامتریک من

اقدام به تهیه نقشه کاربری اراضی حوزه شد. نتایج  IDRISI Taigaو با استفاده از روش شیءگرا در محیط نرم افزار  2009و 

ی های فصلی و سالانه روند کاهشتحلیل روند برای سری زمانی دبی رودخانه در ایستگاه کوه سوخته نشان داد که دبی در مقیاس

که بیشترین روند دبی در سری فصلی در فصل تابستان و کمترین روند دبی در فصل پاییز ثبت شد که در وریداشته است. بط

در  کههای منطقه، دارای رفتار متفاوتی بود بطوریداری بودند. نتایج بررسی روند در سری زمانی بارندگیدرصد معنی 1سطح 

آباد روند کاهشی و در ایستگاه فارسان بدون روند قابل تشخیص رد و بهشتهای شهرکایستگاه بروجن روند افزایشی و در ایستگاه

مشاهد گردید. نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات کاربری نشان داد که اراضی مسکونی و کشاورزی، روند افزایشی و اراضی 

افزایش اراضی بایر و اراضی مسکونی، اند. با توجه به روند تغییرات کاهشی بارش و همچنین مرتعی و بایر روند کاهشی داشته

 شود که تأثیر تغییرات بارش بر میزان دبی بیش از تغییرات کاربری اراضی است.گیری مینتیجه

.مدیریت جامع، سنجش از دور، ، تغییر اقلیمحوزه آبخیزهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 راای است که روان آب ناشی از بارش حوزه آبخیز عرصه

آوری و به یک خروجی نظیر ها جمعتوسط آبراهه

رودخانه، آب انباشت، تالاب، دریاچه و دریا هدایت می

مدیریت حوزه آبخیز تحت عنوان آبخیزداری . کند

ریزی هنر برنامهعلم و شناخته شده و به عبارتی به 

مستمر و اجرای اقدامات لازم برای مدیریت منابع 

(. در Heathcote, 2009اشاره دارد )های آبخیز حوزه

-های اخیر، توسعه مناطق کشاورزی، شهری و بهرهدهه

راتع ها و مبرداری بیشتر از منابع طبیعی از قبیل جنگل

ها، موجب در جهت برآورد رشد روز افزون نیاز انسان

شده که تغییرات چشمگیری در رژیم هیدرولوژیکی 

 ;Gordon et al., 2008های آبخیز ایجاد شود )حوزه

Kazemi et al., 2011).  از آنجایی که جمعیت انسانی

خصوص در کشورهای در حال توسعه، روز به روز در به

(، ارزیابی Lee, 2011; Dao, 2012حال افزایش است )

منابع طبیعی، شناخت و  برداری غیر اصولی ازبهره

 ها ضروری است.مطالعه مستمر آن

 های طبیعی کهیکی از مهمترین تهدیدهای اکوسیستم

پیوندد، تغییر کاربری های مختلف به وقوع میدر مقیاس

 ,.Liu  et al., 2020; Davison et alاراضی است )

تغییر کاربری اراضی و عدم تطابق آن با توان (. 2021

باشد های انسانی میاثرات مهم فعالیت اراضی یکی از

(Brooks, 2003 .) تغییر کاربری اراضی یکی از مهمترین

عوامل در جهت تغییر جریان هیدرولوژیک، فرسایش 

 Chenباشد )میزیستی و کاهش تنوع  های آبخیزحوزه

et al., 2007; Moreno et al., 2011نتایج اساس  (. بر

اراضی بهیه  عدم تناسب کاربری انجام شده، مطالعات

فعلی از  اراضی هایو کاربری )بهترین کاربری قابل اجرا(

ها در شمال ایران دلایل مهم تعدد و افزایش دبی سیلاب

بررسی عوامل ایجاد تغییرات (. Tehrani, 2001) است

کاربری اراضی و همچنین اثرات آن بر فرآیندهای مرتبط 

در مدیریت جامع حوزه  های آبخیز نقش مهمیبا حوزه

ریزان و مدیران از اهمیت آبخیز داشته و برای برنامه

 ;Boongaling et al., 2018بالایی برخودار است )

Arnold et al., 2020 برای مثال، تخریب جنگل و .)

مراتع و تبدیل آنها به اراضی بایر موجب افزایش فرسایش 

د در خاک و حجم رواناب خواهد شد که رژیم آبی موجو

حوزه آبخیز را دچار تغییر خواهد نمود و سلامت 

 ;Cheng et al., 2018کند )اکوسیستم را تهدید می

Xiao et al., 2019; Liu et al., 2022 در همین .)

( در بررسی خود در 2022و همکاران ) Mishraراستا، 

کشور هند نشان دادند که بیشترین جریان رواناب مربوط 

 Mishra etبایر و بدون پوشش است )به کاربری اراضی 

al., 2022.) های از طرفی دیگر، این تغییرات در رژیم

آبی حوزه آبخیز به واسطه تغییرات اقلیمی از جمله 

افزایش دمای هوا تشدید شده و در نهایت منجر به ایجاد 

های چرخه هیدرولوژی تغییرات در روند برخی از مولفه

ای در نقاط مختلف جهان از جمله بارش و جریان آبراهه

 ,.Dayon et al., 2018; Strohmenger et alشده است )

های اخیر مطالعات زیادی (. به همین دلیل در دهه2022

در رابطه با روند تغییرات متغیرهای مختلف هواشناسی 

 و هیدرولوژیکی انجام شده است. 

ارتباط بین ی اخیر مطالعات زیادی در رابطه با هادر دهه

مختلف هواشناسی و های شاخصروند تغییرات 

ر سطح د و تاثیر تغییر کاربری اراضی بر آن هیدرولوژیکی

 Hoseini برای مثال، انجام شده است.های آبخیز حوزه

بررسی اثرات تغییر کاربری بر  با( 2020و همکاران )

 نشان دادند کهه آبخیز عموقین زخیزی و دبی حوسیل

ییر کاربری مرتع به زمین کاهش کیفیت مراتع و تغ

ه خیزی در منطقموجب افزایش پتانسیل سیلکشاورزی 

در تحقیقی دیگر در حوزه آبخیز سنقر،  .خواهد شد

Gholamian  وIldoromi (2020 با استفاده از مدل )

Win TR-55 تأثیر  8و  7ای لندست و تصاویر ماهواره

 لیس دروگرافیحداکثر ه یدبتغییرات کاربری اراضی بر 

 حوزه یخروج دروگرافیه یبررسرا بررسی کردند. 

 2015در سال  لابیسحداکثر  ریمقادکه نشان داد 

یافته  شیدرصد افزا 2/12 زانیبه م 2000نسبت به سال 

درصد  32/23 یمرتع یاراض یوسعت کاربر است اما

و باغ و  یآب م،ید یکشاورز یکاهش و مساحت اراض
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درصد  83/16و  66/20، 91/5 بیبه ترت یمناطق مسکون

( 2017و همکاران ) Ainlo همچنین، .است افتهی شیافزا

نیز در مطالعه خود در آبخیز شهری ری نشان داند که 

شهری و تغییر کاربری اراضی و تبدیل آنها به توسعه 

 سطوح شهری سبب افزایش دبی پیک رواناب شده است.

وقوع ( 2016همکاران )و Ahmadi ر مطالعه دیگری د

با استفاده از  را ه آبریز ارمندزتغییرات اقلیمی در حو

 هبررسی و نشان دادند ک روندتحلیل تحلیل ایستایی و 

 هزهای بارش و دما بر رفتار هیدرولوژیکی حوروند سری

 تأثیر( 2015و همکاران ) Mohammadi تأثیرگذار بود.

خیز آب در حوزهتغییر کاربری اراضی بر هیدروگراف سیل 

در استان گلستان را مورد بررسی قرار دادند و فرآباد جع

مساحت جنگل سبب کاهش درصدی  2/4افزایش  که

درصد و حجم سیلاب به  8/0دبی اوج سیل به میزان 

شد. همچنین تبدیل اراضی خواهد درصد  44/4میزان 

جنگلی به دیم سبب افزایش دبی اوج و حجم سیل در 

در تحقیقی دیگر، . شده استمنطقه مورد مطالعه 

Hasan Zadeh ( اثر 2021و همکاران )یکاربر راتییتغ 

ساله  یس یرودخانه دره رود در بازه زمان یبر دب یاراض

را مورد بررسی قرار  HEC_HMSبا استفاده از مدل 

 مناطق م،یزراعت د ،یکشت آبدادند و بیان نمودند که 

 شیافزا یدارا اچهیباغات و در ،یمناطق مسکون ،یسنگ

بوده در حالی که مقدار و حجم رواناب اوج در  مساحت

 های مورد بررسی روندی کاهشی داشت.بیشتر زیرحوزه

های زمانی هیدرولوژیکی یک حوزه آبخیز، روند سری

ممکن است به دلیل تغییرات در اقلیم، کاربری اراضی و 

مدیریت تغییر کند. در صورت وجود چنین تغییراتی، 

معمول تجزیه و تحلیل آماری )با  هایاستفاده از روش

های های آماری سریفرض ثابت بودن ویژگی

ها باعث ها و طراحیریزیهیدرولوژیکی( برای برنامه

کاهش دقت اندازه گیری و نتایج غیر واقعی خواهد شد. 

بنابراین شناسایی وجود و یا عدم وجود تغییرات دراز 

ت دادن های یک منطقه و دخالمدت در بارندگی و دبی

 رسدهای آماری ضروری به نظر میآن در تجزیه و تحلیل

(Sheikh et al., 2009 بطور معمول برای بررسی روند .)

های سری زمانی متغیرهای هیدرولوژیکی از روش

شود. شاید دلیل اصلی این است ناپارامتری استفاده می

هایی که توزیع های ناپارامتری برای سری دادهکه آزمون

تر هستند. آزمون من ها نرمال نیست، مناسبآن آماری

های ناپارامتری برای روش کندال یکی از پرکاربردترین

 ,Mann,1945; Kendallها است )تحلیل روند داده

های زمانی بارش و دبی و بررسی روند سری. (1975

 تواند در بیان نقشهمچنین تغییرات کاربری اراضی می

ای های ماهوارهداده ید باشد.عوامل اقلیمی و انسانی مف

های یکی از منابع مهم تهیه اطلاعات برای سامانه

است که از آن برای بررسی  (GISاطلاعات جغرافیایی )

ه شود، کتغییرات محیطی و مدیریت منابع استفاده می

-روزی را برای اهداف مدیریتی فراهم میاطلاعات به

اقلیمی از جمله های اخیر تغییرات عوامل در دههآورند. 

های هیدرولوژیکی موجود در بارش بسیاری از رژیم

های آبخیز را دچار تغییر کرده و سلامت و مدیریت حوزه

حوزه آبخیز های آبخیز را دچار مشکل کرده است. حوزه

های مهم حوزه آبخیز بهشت آباد کیار یکی از زیر حوزه

 های استان در این حوزهباشد که وسیع ترین دشتمی

درصد از جمعیت استان  60واقع شده که حدود 

آباد ساکن چهارمحال و بختیاری در حوزه آبخیز بهشت

بنابراین، تحقیق حاضر با هدف بررسی روند  هستند.

بارش و تغییرات کاربری اراضی در حوزه آبخیز کیار در 

شهرکرد و تاثیر آن بر روند تغییرات دبی این حوزه انجام 

در این تحقیق ابتدا بلندمدت تغییرات گردید. به عبارتی، 

کاربری اراضی در حوزه آبخیز کیار و همچنین تغییرات 

بارش در ایستگاه هواشناسی داخل و نزدیک حوزه کیار 

مطالعه شدند. در نهایت روند تغییرات دبی در ایستگاه 

خروجی حوزه بررسی و ارتباط آن با تغییرات بارش و 

 ار گرفت.کاربری اراضی مورد مطالعه قر

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 متوسط و مربع کیلومتر 3015 مساحت با کیار آبخیز حوزه

 حداکثر و حداقل و متر 2554 حوزه دریای سطح از ارتفاع

 و درصد 6/6 حوزه متوسط شیب متر، 3576 و 1537 ارتفاع
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 استان در کیار شهرستان در مترمیلی 471 سالانه بارش

 یکی محدوده این (.1 )شکل شده واقع بختیاری و چهارمحال

 مورد منطقه است. کارون رودخانه شمالی هایزیرحوزه از

 شرقی طول 51°25´ و 50°22´جغرافیایی موقعیت در مطالعه

 است. گرفته قرار شمالی عرض 32°32´ و 50°31´

 
 مطالعه مورد منطقه موقعیت -1 شکل

Figure 1- location of the study area 

 مورد اهداف به یابیدست و حاضر پژوهش انجام راستای در

 آب سازمان از نیاز مورد هایداده و اطلاعات اخذ از پس نظر،

 دوره تعیین به اقدام بختیاری، و محال چهار استان ایمنطقه

 نهایتاً که گردید. مطالعاتی هایایستگاه در مشترک آماری

  گردید. انتخاب 1390-1363 سال از مذکور دوره

 هایایستگاه دبی و بارش تغییرات روند بررسی منظور به

 کندال-من ناپارامتری آزمون از کیار آبخیز حوزه در موجود

 اتیمطالع منطقه اراضی کاربری تغییرات سپس شد. استفاده

 رد شیءگرا بندیطبقه روش از استفاده با زمانی دوره سه در

 از استفاده با و IDRISI TAIGA 16.03افزار نرم محیط

 استفاده با و شد انجام لندست ماهواره TM سنجنده تصاویر

 بهمحاس بندیطبقه دقت کاپا ضریب و کلی صحت پارامتر از

 اب آن ارتباط و ضیارا کاربری تغییرات روند نهایت در و شد.

 گرفت. قرار ارزیابی مورد دبی روند
 

 تحقیق روش

 روند بررسی

یکی از ابزارهای که برای تعیین تغییرات در اقلیم و 

شود، تحلیل های زمانی هیدرولوژیک استفاده میسری

های از روش (.Rostamian et al., 2008) روند است

دال کن-ها، آزمون ناپارامتریک منبررسی تغییر روند داده

است. در حقیقت این روش برای نخستین بار به وسیله 

استفاده شده و توسط کندال در سال  1945من در سال 

 هایتوسعه یافت. این روش یکی از بهترین روش 1975

هاست. سازمان جهانی آشکارسازی و تعیین روند داده

خیص روند هواشناسی این آزمون را برای بررسی و تش

 Mitchell et) های زمانی توصیه کرده استدر سری

al., 1966). ترتیب زمان وقوع ها بهدر این روش داده

های پس از خود مقایسه شوند و هر داده با دادهمرتب می

 :شود. مراحل انجام آزمون به صورت زیر استمی

 (1)                         S = ∑ ∑ SIGN(XI = XJ)
N
J=I+1

N−1
I+1 

 ام I و ام J هایداد ترتیب به 𝐗𝐢 و 𝐗𝐣 مشاهدات تعداد N که:

 شود.می محاسبه 2 رابطه توسط نیز علامت تابع اند.سری

 (2) 

SIGN(𝛳) =

[
 
 
 
 +1 اگر (𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) > 0

0 اگر (𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) = 0

−1 اگر (𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) < 0

 

 شود:می محاسبه 4 و 3 رابطه از استفاده با واریانس
 

𝐯𝐚𝐫 =
𝐧(𝐧 − 𝟏)(𝟐𝐧 + 𝟓) − ∑ 𝐭𝐢  𝐭𝐢(𝐭𝐢 − 𝟏)(𝟐𝐭𝐢 − 𝟏)(𝐭𝐢 + 𝟓)𝐦

𝐣=𝟏

𝟏𝟖
 

(3                                                                  )  

N>10  𝐯𝐚𝐫                       اگر    (4)  =
𝒏(𝒏−𝟏)(𝟐𝐧+𝟓)

𝟏𝟖
   

 تعداد معرف M ای،مشاهده هایداده تعداد N نهایت در که

 داشته وجود تکراری داده یک حداقل آن در که هاییسری
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 Z آماره مقدار نهایتاً باشد.می یکسان ارزش با معرف T و باشد

 گردد:می تعیین زیر روابط از یکی توسط

 (5) 

𝑍 =

|

|

𝑠 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑠 اگر > 0

0 𝑠 اگر = 0

𝑠 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑠 اگر < 0

 

 فرض ها،داده سری روند یافتن برای طرفه دو آزمون یک در

 باشد: برقرار (6) رابطه که شودمی پذیرفته صورتی در صفر

 (6)                                                                      |𝒁| ≤ 𝐙∝

𝟐
 

 پردازشپیش مرحله و استفاده مورد تصاویر مشخصات

برای بررسی تغییرات کاربری اراضی منطقه از تصاویر 

استفاده شد  5ماهواره لندست  TMشش باند سنجنده 

در  (.1باشد )جدول متر می 30که دارای تفکیک مکانی 

اقدام به تصحیحات هندسی بر روی تصویر اول مرحله 

 های توپوگرافیاز نقشهیح هندسی صحشد. برای انجام ت

در محیط  لی برداشت شدهو نقاط کنتر 1:50000

با پراکنش مناسب از سطح  Google Earthافزار نرم

 هاآبراهه و هانظیر تقاطع جاده یهایمنطقه در مکان

و در  ENVIافزار در محیط نرمگردید و آوری جمع

سازی شدند. بر روی تصویر پیاده UTMسیستم تصویر 

ها ارزش پیکسل (Resampling) گیری مجددبرای نمونه

 (Nearest neighbor) از روش نزدیکترین همسایه

با ایجاد تصاویر ترکیب رنگی کاذب و  استفاده گردید.

های گیاهی برای افزایش مغایرت و وضوح شاخص

های سطح تصاویر ایجاد شده جهت شناسایی پدیده

زمین مانند پوشش گیاهی، اراضی بدون پوشش گیاهی، 

شد. در این تحقیق، از شاخص پوشش آب و برف استفاده 

عنوان شاخص ( بهNDVIگیاهی تفاضل استاندارد )

-بندی و افزایش تفکیککمکی برای بهبود نتایج طبقه

 ها استفاده شد.پذیری کاربری

 مرجع زمین خطای و ابرناکی درصد همراه به ایماهواره تصاویر مشخصات .1 جدول
Table 1. The characteristic satellite imagery with their cloud cover percentage and geometric error 

  مکانی تفکیک قدرت )متر( مرجع زمین خطای سنجنده تاریخ

 )متر(

 ابرناکی درصد

 صفر  638/5 30 (TM) 5 لندست 1990-08-16

 صفر 618/4 30 (TM) 5 لندست 199-07-24

 صفر 433/4 30 (TM) 5 لندست 2009-08-04

 

 شیءگرا بندیطبقه

که  تصویر استبندی از طبقه بندی شیءگرا نوعیطبقه

های ها، ویژگیهای طیفی پدیدهدر آن علاوه بر ویژگی

رد گیمد نظر قرار می بندیطبقههندسی آنها نیز برای 

(Navulur, 2007.) بندی به مراحل انجام این طبقه

 شرح زیر است:

 (Segmentationبندی )قطعه

ای گرترین مراحل در تحلیل شئیکی از مهم بندیقطعه

های تصویری تصاویر است. در طی این فرآیند شیء

متناسب با معیار همگنی و ناهمگنی براساس پارامترهای 

رنگ، شکل، ضریب نرمی و ضریب فشردگی  مقیاس،

کند( ایجاد می)که مقدار آنها را مفسر تعیین میشکل 

بندی (. تکنیک قطعهOmidipour et al., 2013شوند )

هایی را که شروط معینی از همگنی و ناهمگنی پیکسل

 Spatialهای مکانی )را دارا باشند را به صورت خوشه

clusterکند. این الگوریتم با تعریف بندی می( گروه

ف شده که پارامتر مقیاس نام دارد آستانه از پیش تعری

شود. در این روش الگوریتم نواحی مجاور را شروع می

)آنهایی( که کوچکتر از این پارامتر مقیاس باشند به هم 

(. تعریف عدد بزرگ Navulur, 2007کند )متصل می
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برای پارامتر مقیاس در فرایند قطعه بندی اجازه ایجاد 

و برعکس با تعریف های تصویری بزرگ را داده ءشی

های تصویری عددی کوچک برای پارامتر مقیاس، قطعه

کوچک ایجاد خواهد شد. در تحقیق حاضر برای قطعه 

های هندسی کاربری بندی از اطلاعات مربوط به ویژگی

اراضی شامل شکل، اندازه و بافت استفاده شده که این 

در محیط نرم افزار  Image Objects فرایند با روش 

IDRISI Taiga 16.03  صورت گرفته است. بدین

های بندی با مقیاسمنظور با تجزیه و تحلیل نتایج قطعه

نشان دهنده  2انتخاب شد. شکل 20مختلف، مقیاس 

 باشد.های مختلف میقطعه بندی با مقیاس

 آموزشی هاینمونه

یی هستند که به عنوان هاپیکسلهای آموزشی نمونه

ا شباهت زیاد به هر طبقه انتخاب ای معرف و یا بنمونه

شوند که انتخاب آنها بر اساس اطلاعات واقعیت می

گیرد میدانی انجام میو بر اساس اطلاعات زمینی 

(Robert, 1987 در این تحقیق .)به  آموزشی هاینمونه

 انتخاب کاربریهر در مناسب  پراکندگیو کافی تعداد 

بندی و انتخاب تصاویری از مراحل مختلف قطعهشدند. 

 نمایش داده شده است. 2نمونه تعلیمی در شکل 

 

 

 20 مقیاس با بندی قطعه -الف

 

 تعلیمی های نمونه انتخاب -ب

 

 تصویر بندی طبقه -ج

 تصاویر بندیطبقه و تعلیمی هاینمونه انتخاب بندی،قطعه -2 شکل
Figure 2- Segmentation, training area selection and images classification

 

 شده ایجاد هاینقشه دقت تعیین

های کاربری اراضی تولید برای اطمینان از صحت و دقت نقشه

 Omidipour etشود )شده اقدام به ارزیابی دقت آنها می

al., 2013.)  اید ب بندیطبقه برای ارزیابی دقت کلی،بطور

ای از نقاط واقعیت زمینی )نمونه تعلیمی( استفاده از مجموعه

ه ببندی استفاده نشده باشند. شود که در فرآیند طبقه

رای بندی و بعبارتی، نمونه تعلیمی مورد استفاده برای طبقه

 بندی کاملًا متفاوت هستند.ارزیابی دقت طبقه

در این تحقیق برای تهیه نمونه تعلیمی از اطلاعات برداشتی 

فاده ی استادفصثبت نقاط ت واز هر کاربری در بازدید میدانی 

های کاربری شد. در نهایت برای بررسی میزان دقت نقشه

 Overallی )صحت کل هایپارامتر اراضی تولید شده از

accuracy)ضریب کاپا ، (Kappa coefficient) استفاده 

 . گردید

 

 نتایج

  بارش و دبی تغییرات

بررسی سری زمانی تغییرات دبی در دو مقیاس فصلی و 

سالانه در ایستگاه کوه سوخته )خروجی حوزه آبخیز 

-Pدار )کیار( نشان داد که یک روند کاهشی و معنی

value < 0.001 در دبی خروجی از حوزه در دوره زمانی )

(. در 4و  3)شکل وجود دارد  1390تا  1363های سال

و  1371این دوره زمانی، بیشترین مقدار دبی در سال 

متر مکعب و کمترین مقدار دبی نیز در  6/528به مقدار 

متر مکعب مشاهده شد  9/44به مقدار  1379سال 

(. همچنین بررسی الگوی فصلی روند تغییرات 3)شکل 

های بهار و زمستان دبی نیز نشان داد که الگوی فصل

 دو فصل دیگر با الگوی کلی منطبق است. بیش از
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 کیار آبخیز حوزه در سوخته کوه ایستگاه دبی سالانه تغییرات روند -3 شکل

Figure 3. The annual discharge trend change in Kuh-e Sokhteh station in Kiar watershed 

 

 
 کیار آبخیز حوزه در سوخته کوه ایستگاه دبی فصلی تغییرات روند -4 شکل

Figure 4- The seasonal discharge trend changes in Kuh-e Sokhteh station in Kiar watershed

 العهمط مورد هایایستگاه در بارندگی زمانی سری روند بررسی

 وجود از حاکی آباد( بهشت و فارسان بروجن، )شهرکرد،

 اساس بر (.5 )شکل بود بارش تغییرات روند در هاییتفاوت

 برخی در کندال،-من آزمون از آمده بدست Z آماری مقدار

 = Z) شد دیده بارش در افزایشی روند )بروجن( هاایستگاه

 = Z) شهرکرد قبیل از هاایستگاه برخی در حالیکه در (1.27

 مشاهده (Z = -0.81) کاهشی روند آباد بهشت و (1.1-

 (.6 )شکل بود مشخص روند فاقد فارسان ایستگاه و گردید

   

   
 ایستگاه دبی و آبادبهشت د( فارسان ج( بروجن ب( شهرکرد الف( هایایستگاه سالانه بارش تغییرات روند -5 شکل

Figure 5- The annual trend of precipitation changes in stations a) Shahrekord b) Borujen c) Farsan d) 

Beheshtabad and discharge stations 

0

200

400

600

ی 
دب

(
ثان

ر 
ب ب

کع
ر م

مت
(یه

Mann-Kendall Z = -3.6274

P-value < 0.001***

0
5
10
15
20
25
30
35

ی 
دب

(
ب

کع
ر م

مت
)

پاییز
زمستان
بهار

انتابست

y = -3.7131x + 5427.80

200

400

600

800

1363 1367 1371 1375 1379 1383 1387 1391

ش 
ار

ب
(

تر
ی م

یل
م

)

شهرکرد

y = 2.123x - 2691.2
0

100

200

300

400

500

1363 1367 1371 1375 1379 1383 1387 1391

ش 
ار

ب
(

تر
ی م

یل
م

)

بروجن

y = 1.0821x - 961.74
0

200

400

600

800

1000

1363 1367 1371 1375 1379 1383 1387 1391

ش 
ار

ب
(

تر
ی م

یل
م

)

فارسان

y = -3.7483x + 5745.1

0

200

400

600

800

1000

1200

1363 1367 1371 1375 1379 1383 1387 1391

ش 
ار

ب
(

تر
ی م

یل
م

)

بهشت آباد



 

 70 (اریک زی: حوزه آبخیسالانه )مطالعه مورد یو بارش بر دب یاراض یروند کاربر راتییتغ ریتاث سهیمقا

 

 

 مورد هایایستگاه در بارش تغییرات روند آماری بررسی

 به ربوطم فصل بارش در افزایش بیشترین که ادد نشان بررسی

 بهار فصل سپس و (Z = 1.75) بروجن ایستگاه در پاییز فصل

 بیشترین که حالی در بود (Z = 1.62) فارسان ایستگاه در

 هایایستگاه برای زمستان فصل در بارش به مربوط کاهش

 )شکل بود (Z = -1.07) آباد بهشت و (Z = -1.1) شهرکرد

 وختهس کوه ایستگاه در دبی تغییرات روند بررسی همچنین (.6

 در دارمعنی و کاهش روند یک فصول همه در که داد نشان

 وطمرب آن مقدار بیشترین که بطوری شودمی دیده دبی مقدار

 به مربوط آن مقدار کمترین و (Z = -3.75) تابستان فصل به

(.6 )شکل بود (Z = -2.54) پاییز فصل

 
 هـ( و آبادبهشت د( فارسان ج( بروجن ب( شهرکرد الف( مطالعه مورد هایایستگاه در کندالمن آزمون Z آماره دارمق -6 شکل

 سوخته کوه ایستگاه دبی

Figure 6- The values of Mann-Kendall Z in studied stations a) Shahrekord b) Borujen c) Farsan d) 

Beheshtabad and e) discharge Kuh-e Sokhteh station 

 اراضی کاربری تغییرات

 ،1990) دوره سه در اراضی کاربری تغییرات روند بررسی

 ریکارب نوع به وابسته تغییرات که داد نشان (2009 و 1999

 مسکونی اراضی کاربری مثال، برای (.2 جدول و 7 )شکل است

 کیلومتر 38 از که بطوری بوده افزایشی روند دارای دوره سه در

 2009 سال در مربع کیلومتر 60 به 1990 سال در مربع

 اراضی و کشاورزی اراضی همچنین است. کرده پیدا افزایش

 حالیکه در داشته افزایش 1999 سال به 1990 سال از بایر

یافتند. کاهش مشابه مدت در مرتعی اراضی

 

 
 2009 و 1999 ،1990 هایسال کیار آبخیز حوزه اراضی کاربری هاینقشه -7 شکل

Figure 7- Land use map of Kiar watershed in 1990, 1999 and 2009 
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 2009 و 1999 ،1990 هایسال در کیار آبخیز حوزه در اراضی مختلف هایکاربری مساحت .2 جدول

Table 2- The area of different land use in Kiar watershed in 1990, 1999 and 2009 

 اراضی کاربری

 2009 سال 1999 سال 1990 سال

 مساحت

(2KM) 
 درصد

 مساحت

(2KM) 
 درصد

 مساحت

(2KM) 
 درصد

 87/9 83/287 94/9 74/289 71/6 69/195 کشاورزی اراضی

 87/75 84/2211 79/75 44/2209 42/80 32/2344 مراتع

 19/12 27/355 53/12 31/365 57/11 22/337 بایر اراضی

 07/2 30/60 74/1 75/50 30/1 01/38 مسکونی اراضی

 دقت ارزیابی هایشاخص

 بندیطبقه

 96 97 98 )%( کلی صحت

 93/0 93/0 97/0 کاپا ضریب

 
 بحث

بررسی روند بارش و دبی حوزه تحقیق حاضر با هدف 

آبخیز کیار و همچنین بررسی همزمان تغییرات کاربری 

ای لندست در این اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره

حوزه انجام گرفت. نتایج تحلیل روند برای سری زمانی 

های فصلی و سالانه( در ایستگاه دبی رودخانه )در مقیاس

دهد که دبی در هر دو مقیاس روند کوه سوخته نشان می

کاهشی داشته است. بیشترین روند دبی در سری فصلی 

و  -75/3معادل   Zمتعلق به فصل تابستان با آماره 

 برابر Z کمترین روند دبی متعلق به فصل پاییز با آماره 

 .دنباشداری میدرصد معنی 1در سطح است که  -54/2

لی با بین الگوی فصبر اساس نتایج، بیشترین تشابه در 

الگوی سالانه دبی مربوط به دو فصل بهار و زمستان بود. 

این نتیجه ناشی از اثر بیشتر مقدار دبی این دو فصل بر 

دبی سالانه است که به نوعی بیانگر غالب بودن بارندگی 

 Zareeاین حوزه در این دو فصل است. در همین راستا، 

پارامترهای دما ( در بررسی تغییرات 2019و همکاران )

و بارش استان چهارمحال و بختیاری، گزارش دادند که 

های این استان مربوط به دو فصل زمستان عمده بارش

درصد(  10و بهار است و کمترین مقدار بارش )کمتر از 

نتایج   پیوندد.های خرداد تا مهر به وقوع میدر خلال ماه

در هر های منطقه بررسی روند در سری زمانی بارندگی

اشد. بدو مقیاس فصلی و سالانه، دارای رفتار متفاوتی می

-بر اساس نتایج بررسی روند با استفاده از آزمون من

ی افزایشروند دارای روند سالانه بروجن کندال، ایستگاه 

آباد دارای روند سالانه های شهرکرد و بهشتو ایستگاه

کاهشی در مقدار بارندگی هستند. همچنین در ایستگاه 

فارسان روند خاصی مشاهده نشد. بر اساس این نتیجه، 

-هکو در ایستگاه هیدرومتریو بارش  دبی روند کاهشی

باد آسنجی شهرکرد و بهشتهای بارانایستگاه سوخته و

ه ری نمود کگیتوان نتیجهباشد. بنابراین میهم سو می

ایستگاه( روند کاهشی  4ایستگاه از  2در بیشتر منطقه )

در بارش اتفاق افتاده است و تنها در یک ایستگاه بروجن 

ایستگاه( روند افزایش بارش وجود  4)یک ایستگاه از 

دارد که مجموع آنها منجر به کاهش دبی در ایستگاه 

کوه سوخته شده است. همچنین در هر دو ایستگاه 

رد و بهشت آباد که دارای روند کاهشی در بارندگی شهرک

سالانه بودند، الگوی یکسانی در روند کاهش بارندگی در 

فصل زمستان دیده شد که بیانگر تاثیر بیشتر بارندگی 

 فصل زمستان در روند کلی بارندگی در هر ایستگاه است.

نتایج این تحقیق نشان داد که هر سه نقشه کاربری 

ه دارای دقت و صحت بالایی هستند اراضی تولید شد
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 96بطوریکه شاخص صحت کلی در همه آنها بیش از 

بود که بیانگر  93/0درصد و مقدار ضریب کاپا نیز بیش از 

بندی شیءگرا است. همراستا با دقت بالای روش طبقه

این نتیجه، بسیاری از محققین بر کارائی بالاتر روش 

-لمرسوم پیکسهای بندی شیءگرا نسبت به روشطبقه

 Omidipour et al., 2013; Jawakاند )پایه تاکید کرده

et al., 2015 بررسی روند تغییرات کاربری اراضی در .)

سه دور مورد بررسی نشان داد که اراضی مسکونی و 

کشاورزی دارای روند افزایشی و اراضی مرتعی دارای 

باشد. افزایش سطح اراضی مسکونی روند کاهشی می

افزایش جمعیت است که در بسیاری از تحقیقات  ناشی از

 ;Yaghobi et al., 2019گزارش شده است )

Shahbazian et al., 2019 بطور کلی افزایش اراضی .)

مسکونی به واسطه افزایش سطوح نفوذ ناپذیر موجب 

افزایش مقدار رواناب و در نهایت افزایش دبی خواهد شد 

(Zhu et al., 2019 ،از سوی دیگر .) افزایش اراضی

کشاورزی، اراضی مسکونی و اراضی بایر به قیمت از 

دست رفتن مراتع بوده است. بر اساس نتایج، مراتع دارای 

-1999روند کاهشی بوده بطوریکه در دوره ده ساله )

کیلومتر مربع  2209به  2344(، مساحت مراتع از 1990

کاهش یافته است. یکی از دلایل اصلی کاهش مراتع، 

زار بوده که پس از مدت کوتاهی به آنها به دیم تبدیل

دلیل کاهش پتانسیل و سود آوری مناسب، رها شده به 

دلیل تخریب ناشی از زراعت، فاقد قدرت احیا طبیعی 

خود و به همین دلیل به یک منبع فرسایش تبدیل 

خواهد شد. بررسی روند تغییرات بارش نشان داد که در 

آباد روند تغییرات سالانه دو ایستگاه شهرکرد و بهشت

بارش کاهشی است که این نتیجه همراستا و تایید کننده 

کاهش سطح مراتع است. از طرفی در ایستگاه بروجن 

)شرق حوزه کیار( روند تغییرات بارش افزایشی بود. 

بررسی مکانی تغییرات کاربری اراضی نشان داد که عمده 

کیار تغییرات در بخش مرکزی و جنوب حوزه آبخیز 

اتفاق افتاده که عموماً بیانگر افزایش سطح اراضی بایر 

است. این افزایش سطح اراضی بایر و کاهش سطح مراتع 

های مجاور همراستا با روند کاهش بارندگی در ایستگاه

آباد( است در این دو منطقه )ایستگاه شهرکرد و بهشت

حالی که در قسمت شرق حوزه مورد بررسی تغییرات 

ها مشاهده نشد. بررسی روند در کاربریچشمگیری 

تغییرات سطح کاربری اراضی موجود در حوزه آبخیز 

دهد که به واسطه کیار با روند تغییرات دبی نشان می

افزایش سطح اراضی بایر و مناطق مسکونی، باید یک 

روند افزایش در دبی این منطقه مشاهده شود. زیرا با 

 مناطق مسکونی به افزایش سطوح کاربری اراضی بایر و

دلیل تولید رواناب بیشتر به نسب اراضی از قبیل مراتع 

ها، میزان تولید رواناب و در نتیجه دبی خروجی و جنگل

 ,.Zhu et alهای آبخیز افزایش خواهد یافت )در حوزه

( در حالی که برخی مطالعات، عکس این نتیجه را 2019

هرچند  (.Mohammadi et al., 2015اند )گزارش کرده

با کاهش دبی در ایستگاه کوه سوخته هم  یافتهاین 

رسد کاهش دبی در این خوانی ندارد، اما به نظر می

ایستگاه بیشتر ناشی از روند کاهش بارش باشد و این 

 بیشتر تغییرات بارش در مقایسه با نقشیافته بیانگر 

 باشد.تغییرات کاربری اراضی بر دبی سیلاب می

 گیرینتیجه

در تحقیق حاضر، روند تغییرات فصلی و سالانه در دبی 

در حوزه آبخیز کیار در استان چهارمحال و بختیاری در 

رابطه با تغییرات بارش و سطح کاربری اراضی در یک 

ساله مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج،  30دوره 

دارای روند کاهشی بود و این دبی ایستگاه خروجی حوزه 

الگو در مقیاس زمانی فصلی و سالانه مشابه است. 

-های بارانهمچنین در همین دوره، در بیشتر ایستگاه

باد(، آسنجی )از قبیل ایستگاه شهرکرد و ایستگاه بهشت

روند کاهشی در بارش باران دیده شد، در حالی که تنها 

ود. رش افزایشی بدر یک ایستگاه بروجن روند تغییرات با

روند تغییرات کاربری اراضی نشان داد که کاربری اراضی 

مرتعی دارای روند کاهشی و اراضی بایر دارای روند 

اند که این تغییرات همراستا با موقیعت افزایشی بوده

آباد )مناطق مرکزی و های شهرکرد و بهشتایستگاه

خروجی حوزه( بود که دارای روند کاهشی در بارش 

لانه بودند. با در نظر گرفتن افزایش دبی ناشی از سا

افزایش سطح اراضی از قبیل اراضی بایر و اراضی شهری 
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)مناطق با میزان نفوذ کم( و همچنین روند کاهشی دبی 

گیری نمود که روند توان نتیجهدر حوزه آبخیز کیار، می

تغییرات دبی بیشتر تابع تغییرات مقدار بارش بوده و 

می تاثیر بیشتری بر تغییرات دبی دارند. زیرا عوامل اقلی

سنجی های باراندر منطقه مورد بررسی عمده ایستگاه

مبین روند کاهشی در تغییرات سالانه بارش بودند.
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