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ای پوشش زمین و ارزيابی پاسخ رواناب به تغییرات دهه

 رودزاينده های اقلیمی بارش و برف در حوضهفراسنج

 
 ۴پورکوهزاد رئیس و 2حسین عساکره، *1رگس حسامین

 

 چکیده
اي، آگاهی از انواع تغییرات پوشش و کاربري سطح زمین در مقیاس حوضه

نیادي هایی بعنوان دانستههاي انسانی، بهویژه تغییرات حاصل از فعالیتبه
برخوردار  اياهمیت ویژهها، از ریزي مبتنی براین دانستهبراي مدیریت و برنامه

است. این تغییرات بر خصوصیات فیزیکی، هیدرولوژیکی و هیدرولیکی 
منظور بررسی پاسخ هیدرولوژیکی حوضه آبریز رودخانه تأثیر فراوان دارند. به

، 1513-1552آماري  رود به تغییرات پوشش و کاربري زمین سه دورهزاینده
هاي کاربري زمین در د. نقشهدرنظر گرفته ش 4113-4111و  4112-1553

 TMهاي سنجنده 1و  3اي لندست این پژوهش با استفاده از تصاویر ماهواره
ه ب« گوگل ارث انجین»دست آمد. همچنین، از قابلیت سامانۀ به +ETM و 

اي استفاده شد. جهت بررسی تغییرات منظور اخذ تصاویر تصحیح شده ماهواره
 4111تا  4111طی دوره آماري  FLDASهاي مدل روزهاي برفی از داده

استفاده شد. براي بررسی روند دراز مدت میزان ریزش برف سالانه، پوشش 
 رگرسیون خطی استفاده شد. مقایسه برف و آب معادل ذوب برف از مدل

هاي کاربري زمین در سه دوره موردنظر نشان داد که سطح پوشش سبز نقشه
هاي که سطح زمینت. در حالیشامل مرتع و جنگل کاهش یافته اس

 هايدهد. مساحت زمینهاي کشاورزي افزایش نشان میساخت و زمینانسان
درصد در دوره دوم و مساحت  2/11درصد در دوره اول به  5/6ساخت از انسان
کیلومترمربع  1334کیلومترمربع در دوره اول به  1413هاي کشاورزي از زمین

ین، مساحت پوشش برف در دوره دوم و در دوره سوم رسیده است. همچن
دهد. مقادیر بدست آمده از تحلیل سوم نسبت به دوره اول کاهش را نشان می

با بررسی روند خطی برف دهد. روند بارش روند معنادار خاصی را نشان نمی
نیز مشخص شد، در پوشش برف، تعداد  4111-4111طی دوره آماري 

اما با مقایسه ها کاهشی است؛ وند دادهروزهاي برفی و آب معادل ذوب برف ر
رود تأثیر عوامل توان فهمید در کاهش دبی زایندههاي موردنظر میدوره

 انسانی بسیار بیشتر از عوامل اقلیمی است.
، روند. FLDASکاربري و پوشش زمین. رواناب، مدل  :کلمات کلیدی

 رود.حوضه زاینده

 12/1/1211تاریخ دریافت مقاله: 
 13/14/1214: مقاله پذیرش تاریخ
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Abstract 
Understanding the dynamics of land cover and land use 

changes within a watershed, particularly those attributed to 

anthropogenic activities, is pivotal for informed management 

and planning strategies. Such alterations exert significant 

influences on the physical, hydrological, and hydraulic 
characteristics of river systems. This study investigates the 

hydrological response of the Zayandehrud watershed to 

variations in land cover and land use over three distinct 

periods: 1985-1994, 1995–2004, and 2005-2018. Land use 
maps were derived from Landsat 5 and 7 TM and ETM+ 

satellite imagery, supplemented by data from the "Google 

Earth Engine" platform for image correction. The FLDAS 

model was employed to assess changes in snow accumulation 
from 2001 to 2018. Long-term trends in annual snowfall, snow 

cover, and snowmelt water equivalent were analyzed using 

linear regression. Comparison of land use maps across the 

three periods revealed a decline in vegetation, including 
pasture and forest, alongside an expansion of man-made and 

agricultural land. Over the respective periods man-made land 

area increased from 6.9% to 11.4%, while agricultural land 

expanded from 1205 to 1332 square kilometers. Furthermore, 
snow cover exhibited a reduction in the second and third 

periods compared to the first. Analysis of precipitation trends 

indicated no significant trends. Investigation of snow 

dynamics from 2001 to 2018 revealed decreasing trends in 
snow cover extent, number of snowy days, and water 

equivalent of snowmelt. However, comparative analysis 

suggests that human-induced alterations exert a more 

pronounced influence than climatic factors on the decline in 
Zayandehrud discharge. 
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 مقدمه  -1

شناختی که امروزه جهان هاي بومیکی از مخاطرات محیطی و بحران
 ,Mousaviزمین است )ي تغییر کاربري با آن روبروست، پدیده

 (. تسریع روند تغییرات کاربري زمین به تغییرات چشمگیر در کره2014
 Zare Ernani andاست ) ر شدهها منجزمین و تحول کاربري

Gabriels, 2006; Gharagozlou, 2004).  از عوامل اصلی مرتبط
هاي خدماتی )نظیر پدیدۀ با این دگرگونی، گسترش فعالیت

هاي تولیدي )نظیر کشاورزي( و تغییرات طبیعی شهرنشینی(، فعالیت
اي فهلؤ)ناشی از کاهش بارش یا افزایش دما( بوده است. شهرنشینی م

 ,Sayahnia et al) استهاي جهان مهم در تغییر شکل سرزمین

 (. به همین دلیل مطالعات متعددي در این زمینه انجام شده است2014
(Reis, 2003; Richard, 2003; Wu, 2006; Ghorbani et al., 

2010; Esmaeil., 2010; Haibo et al., 2011; Cui & Wang, 

2015; Butt et al., 2015; Mei et al., 2015; Akbari et al., 

2016; Asghari, 2019; Bokaeean et al., 2020; Zhou et al., 

2021; Huq & Abdul-aziz, 2021 .) امروزه از تغییر کاربري اراضی
هاي کننده آن به عنوان یکی از چالشکشاورزي و عوامل تشدید

 Mohammadzadeh etشود )محیطی قرن اخیر نام برده میزیست

al., 2014هاي اخیر محققان داخلی و خارجی مطالعات (. در سال
 ;Futemma & Eduardo, 2003) اندزیادي را در این باب انجام داده

Fezzi & Bateman, 2011; Mohammadzadeh et al., 2014; 

Jamali Poor et al., 2015; Ghadimi et al., 2018; 

Mohammadzadeh et al., 2019; Xia et al., 2020; Boatend 

& Mensah, 2021; Sha Zhang et al., 2021; Gurgel et al., 

در میزان و رژیم بارندگی از جمله (. افزایش دماو تبخیر، تغییر 2021
بی، هاي آنمودهاي مورد توجه تغییرات اقلیمی است که بر روي سامانه

ثیرگذار بوده است. به دنبال أتغیره کاهش ذخیره پوشش برف و 
ثیراتی که پدیده تغییراقلیم بر عناصر و عوامل اقلیمی در بیشتر نقاط أت

هاي متعددي در این جهان داشته است، در مناطق مختلف، پژوهش
 ,.Ebrahimi et al., 2012; Dadashi et al) زمینه انجام شده است

2016; Jahanbakhsh et al., 2016; Falahati, 2017; Zittis et 

al., 2021; Zhang et al., 2021; Getahun, 2021; Song & 

Park, 2021.)  
 

اي ههاي انسانی در قسمتآگاهی از انواع پوشش سطح زمین و فعالیت
هاي مختلف از ریزيمختلف، به عنوان اطلاعات پایه براي برنامه

 ,.Alavi Panah & Masoudiاي برخوردار است )اهمیت ویژه

غییرات سیما براي فهم روابط و موقع تآشکارسازي دقیق و به (.2001
هاي طبیعی براي بهبود و ارتقاي برهمکنش انسان با پدیده

 ;Irabor & Oduyemi, 2000گیري اهمیت بسیار دارد )تصمیم

Douglas et al., 2004; Prashant, 2012توان آن را در یک ( و می
 مقیاس زمانی مانند یک دهه به منظور ارزیابی تغییرات منابع طبیعی

(. در این میان Gibson & Power, 2000بر روي زمین انجام داد )
شگرد سنجش از دور جهت درک و مدیریت منابع طبیعی و بررسی 

 استي زمانی، ابزاري مناسب و کاربردي تغییرات در یک دوره
(Junfeng et al., 2011سنجش از دور، علم و هنر شناسایی پدیده .)ا ه

یزیکی با آنها تعریف شده است از فاصله دور بدون تماس ف
(Farajzadeh & Karimi, 2013با ت .) وجه به محدودیت اطلاعاتی

ویژه در وسعت زیاد، همراه با مشکلات و موانع ها بهمین دادهکه در تأ
ط آوري سنجش از دور با شرایفراوانی است، بنابراین لزوم استفاده از فن

رده هاي گستبرداري در محدودهزمانی، همراه با ویژگی پیوستگی و داده
 (. Kakeh Mami et al., 2020تواند کارا باشد )بسیار می

 
ها و نوع استفاده از زمین در بسیاري از هاي اخیر کاربريدر دهه
هاي آبخیز در نتیجه عواملی چون افزایش جمعیت، بالارفتن حوضه

از  یهاي کشاورزي و استفاده سنتاستانداردهاي زندگی، تغییر روش
داري نسبت به گذشته پیدا کرده است. منابع طبیعی، تفاوت معنی

ر ثیرات شگرفی بر سایأتغییرات کاربري اراضی و پوشش اراضی ت
متغیرهاي حوضه همچون رفتار هیدرولوژیکی حوضه آبریز دارند 

(Prashant et al., 2012 .)ثیر درأعلت تکاربري و پوشش اراضی به 
و تعرق نقش مهمی در تولید رواناب دارند.  نفوذ و فرسایش و تبخیر

تغییرات کاربري اراضی باعث تغییر در سیکل هیدرولوژیکی حوضه 
شده و در نتیجه باعث تغییر تعادل آب بین بارش، تبخیر، نفوذپذیري و 

هاي خاک و ویژگی(. Marcos et al., 2003شوند )پاسخ رواناب می
غییر تافتد ولی تفاق میتوپوگرافی در یک مقیاس کوچک در حوضه ا

در پاسخ هیدرولوژیکی یک حوضه آبریز به تغییر در نوع و توزیع 
 همین دلیل مطالعات پرشماريکاربري و پوشش زمین بستگی دارد. به

 ,.Miller et al) )در ایران و جهان( در این زمینه صورت گرفته است

2002; Ghafari et al., 2009; Nie et al., 2011; Nohe gar et 

al., 2012; Chen et al., 2014; Shanani & Zaraee, 2016; 

Kazemi et al., 2017; Guzha et al., 2018; Ahmadisharaf 

et al., 2020; Gholamian & Eldemi, 2020; Samal & 

Gedam, 2021.)  درک رابطه بین تغییرات کاربري اراضی و عوامل
هیدرولوژیکی، اطلاعات  مرتبط با آن و اثرات ثانوي آن بر رژیم

ریزي استفاده از زمین و مدیریت پایدار منابع ضروري براي برنامه
(. هرچند عوامل و Palamuleni et al., 2011کند )طبیعی فراهم می

پیامدهاي یاد شده مرتبط با تغییرات کاربري زمین در یک حوضه آشکار 
 ,.Pikounis et alها بسیار دشوار است )است، امّا تعیین دقیق کمیت

مدت باعث اختلال در (. تغییرات شدید کاربري زمین در کوتاه2003
صورت افزایش مقدار آب از طریق سیلاب سیستم هیدرولوژیکی هم به

صورت کاهش آب از طریق کاهش و یا حذف جریان کمینه و هم به
  (.Croke et al., 2004شوند )می
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ع شدن در ناحیه مرکزي ایران و در دلیل واقرود بهزاینده حوضه آبریز
هاي مواصلاتی چندین استان، از یک طرف و حجم مسیر ارتباطی و راه

گیر انسانی در این حوضه از حیث هاي اثرگذار و چشمگسترده فعالیت
ا، ههاي طبیعی در جریان رودها و آبراههتغییرات جمعیت، دست کاري

هاي آلودگی تغییر کاربري اراضی، توسعه صنعتی گسترده،
ت هاي مربوط به فعالیمحیطی متنوع و رو به ازدیاد و سایر جنبهزیست

اصول مدیریت کلیه منابع این انسانی از طرف دیگر، به کارگیري 
اي و استانی حوضه را در وراي تصمیمات اتخاذي در سطوح منطقه

(. با این وجود Najafi et al., 2009ناپذیر نموده است )اجتناب
اي که نقش تغییرات کاربري و پوشش زمین را بر روي رواناب مطالعه

پژوهش حاضر رود آشکار سازد کمتر انجام شده است. در حوضه زاینده
هدف بررسی میزان تغییرات کاربري اراضی و اثرات آن بر رواناب 

. تغییرات کاربري اراضی و پوشش زمین به استرود حوضه زاینده
 . بنابرایناستثر بر تغییرات رواناب ؤمعنوان یکی از عوامل مهم و 

تواند در درک بهتر روابط و تشخیص دقیق این نوع تغییرات، می
 هايثر باشد. پژوهشؤتعاملات میان انسان و فرایندهاي طبیعی م

پیشین، بیشتر نقش این تغییرات را بر پارامترهاي کیفی آب بررسی 
حوضه  کمیت رواناب ثیر تغییرات کاربري اراضی برأکرده و کمتر به ت

 رود پرداخته شده است.زاینده

 

 هاداده و روش -2

 محدوده موردمطالعه -2-1

ترین رودخانه بخش، مهمرود به معنی رود زندگیرود یا زندهزاینده
هاي مرتفع فلات مرکزي ایران است که از ارتفاعات زاگرس و کوه

هان جلگه اصف گیرد و به تدریج که واردزردکوه بختیاري سرچشمه می
گردد، از شیب آن کاسته و پس از مشروب نمودن اراضی مستعد و می

هاي کشاورزي از شهرهاي اژیه و ورزنه عبور نموده و وارد تالاب دشت
کیلومتر مربع  21321. مساحت این حوضه برابر با شودگاوخونی می

 است. 
 

مشخص شده است.  1رود در شکل موقعیت ارتفاعی حوضه زاینده
و از ناحیه  استرود داراي طیف گسترده ارتفاعی وضه زایندهح

ارتفاعات زردکوه کوهستانی تا تالاب و دشت را در خود جاي داده است. 
متر بلندترین نقطه توپوگرافیک  2311بختیاري )کوه کاربوش( با 

ترین نقطه حوضه در کنار رود است و ارتفاع پستحوضه آبریز زاینده
اي )شرکت سهامی آب منطقه استمتر  1231باتلاق گاوخونی )ورزنه( 

رودخانه  رود، سرچشمهاصفهان(. ناحیه کوهستانی حوضه زاینده
عرض هاي کمهاي فشرده و درهاي است با کوهرود است. منطقهزاینده

موازي و  هاي تنگهاي بلند و درهصورت دیوارههاي بهکه ناهمواري

ا به ههاي رودخانه که در این تنگهالعبور با شیب تند است. شعبهصعب
 ي دیگر راهیاي به درهسختی از درهموازات یکدیگر جاري هستند، به

نامند ) از جمله تنگ گزي، تنگ زرده هاي آنها را تنگ مییافته و راه
ه وسیلبهرود از اطراف و غیره(. ناحیه نیمه کوهستانی حوضه زاینده

اي مستقل ولی صورت حوضههاي مرتفع محصور شده است و بهکوه
از درون تا حدودي ناهموار درآمده است. این ناحیه منطقه درجه دوم 

رود در بیاري زایندهآشود. حوضه رود محسوب میهاي زایندهسرچشمه
اصفهان شامل نوار باریکی از اراضی متشکل از رسوبات رودخانه 

است که به علت ارتفاع متناسب آن از بستر رودخانه امکان  رودزاینده
برداري از آب این رود براي ساکنین آن بیش از سایر نواحی است. بهره

درصد حوضه آبریز در استان  5/51حدود (. 44: 1353)جونقانی، 
 2/3درصد در استان فارس و  2/3درصد در استان یزد،  3/4اصفهان، 

و بختیاري واقع شده است. این رودخانه  درصد در استان چهارمحال
 ترینآب آبیاري، شرب و صنعت استان اصفهان را که یکی از مهم

ت کند. البته فقط اراضی بالادسمین میأمناطق اقتصادي ایران است، ت
باشند و محدوده ثر میؤهاي آبی ممین جریانأرود، در تحوضه زاینده

نداشته و اگر هم جریانی  دست سد، جریان ورودي به رودخانهپایین
حراف رود با انبوده بسیار نادر و کم است. جریان طبیعی رودخانه زاینده

هاي انحرافی یک و دو کوهرنگ که از رودخانه کوهرنگ آب از تونل
د. یابگیرد، افزایش میدر استان چهارمحال و بختیاري سرچشمه می

نواحی خشک  رود شاملهاي مرکزي و پایین دست دره زایندهقسمت
نداز اخشک و نیز مراتع پرشیب کوهستانی بوده ولی اکثر چشمو نیمه

هاي رسوبی با شیب ملایم و با بستر خشک است این محدوده، دشت
 Salemiیابد )اي نادر در آن جریان میهاي لحظهگاهی سیلابکه گاه

& Morai., 2004متر  121ارتفاعی حوضه از  (. به علت طیف گسترده
هاي مختلف آب و هوایی از متر، سیماي اقلیمی آن نمونه 3512تا 

 (.Babaee et al., 2011گیرد )فراخشک تا بسیار مرطوب را در برمی
 

 ها و منابع آبدلیل تامین آب شرب مصرفی، تغذیه چاهرود بهزاینده
ي در حیات اکنندهعنوان یک اکوسیستم که نقش تعیینزیرزمینی و به
هاي گیاهی و جانوري دارد، حائز اهمیت فراوان است. هبسیاري از گون

نابودي اکوسیستم رودخانه و از دست دادن بخشی از تنوع زیستی، 
 دست،حاصلی و شوري اراضی پایینها، بیها و چاهخشک شدن مادي

نفع، گسترش برهم خوردن تعادل اقتصادي و اجتماعی جوامع ذي
نش خانه به منشایی براي پراکها و تبدیل بستر رودتضادها و کشمکش

ی . تالاب گاوخوناسترود گرد و غبار از آثار سو ناشی از خشکی زاینده
نظیر بینی )هم تقریباً خشک شده است. این امر پیامدهاي قابل پیش

ۀ بینی ناهنجار براي گسترریزگردهاي سمی و نمک( و غیر قابل پیش
 (.Hajian, 2013) قابل توجهی از کشور خواهد داشت
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Fig. 1- Geographical location and topography of Zayandehrud catchment 

 رود موقعیت جغرافیايی و توپوگرافی حوضه آبريز زاينده -1شکل 

 

 هاداده و روش -2-2

دست آوردن نقشۀ کاربري زمین و دستیابی در پژوهش حاضر جهت به
هاي کاربري به تغییرات کمی و کیفی رخ داده در منطقه، از نقشه

هاي سنجنده 1و  3اي سري لندست هاي رقومی ماهوارهبراساس داده
TM  وETM+   گوگل ارث انجین»ارائه شده در» (GEE)1  طی دوره

به دلیل بررسی تغییرات استفاده شده است.  4111تا  1513آماري 
ها به این دادههاي موردنظر استفاده شد. هاي ماهوارهاي داهدهه
نیازي  (غیرهپردازش و تصحیحات اولیه )هندسی، رادیومتریکی و پیش

اند. در این سامانه با ردازش عرضه شدهصورت آماده براي پندارند و به
، تصویر پردازش شده است. GEEاستفاده از پلتفرم محاسبات ابري 

GEE ویر سازي تصایک بستر علمی براي پردازش، تحلیل و بصري
 يهایی چون ناسا و سازمان فضایی اتحادیهاي است که سازمانماهواره

)نظیر  اي با وضوح متوسطرهکنند. تصاویر ماهوااروپا از آن پشتیبانی می
اي هثیر فعالیتأي لندست( به ویژه در مناطق تحت تتصاویر ماهواره

ري برداآمیز براي پایش و نقشهطور گسترده و موفقیتبشري، به
 ,Mishra and Rai) اندتغییرات کاربري زمین مورداستفاده قرار گرفته

 سطح پوششمیزان ریزش برف، آب ذوب برف و  جهت بررسی(. 2016
هاي سیستم تلفیق داده) FLDASرود، از مدل برفی در حوضه زاینده

هاي هشدار قحطی مربوط به شبکه مجموعه سیستم (2LDASزمین )
هاي حاصل از خروجی( استفاده شد. 3FEWS NETزودرس )

از داده هاي سنجش از دور هاي مطالعه شده توسط این مدل فراسنج
(، مشاهدات )زمینی(، بازکاوي 5AVHRRو  4MODISماهواره اي )

 11( و بارش جهانی با دقت مکانی 6ECMWFآب و هوایی ) شده
و  Earth dataوبگاه که از شوند حاصل می (x 0.1° °0.1کیلومتري )

 است:قابل دریافت  از طریق لینک زیر
http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/ 

datasets/FLDAS_NOAH01 
 

هاي همدید، ایستگاه )ایستگاه 415بارش  هاي سطحیداده
جی سنسنجی سازمان هواشناسی کشور و بارانشناسی، باراناقلیم

هاي هیدرولوژي وزارت نیرو( ایستگاه )ایستگاه 1و دبی (، نیرووزارت
جهت بررسی تغییرات زمانی  پارامترهاي 1565-4111 طی دوره آماري

 اقلیمی استفاده شد.
 

ساله مورد  32براي دورۀ  GEEذ شده از حاضر تصاویر اخ پژوهشدر 
 11بررسی قرار گرفت. این تصاویر در سه زیر دوره ) دوره اول و دوم 

اي هسال( بررسی شد. میانگین تصاویر در زیردوره 12سال و دوره سوم 
 31دست آمده و نقشه مورد نظر با قدرت تفکیک مکانی ذکر شده به

بندي پیکسل پایه که متر ترسیم شد. در این پژوهش، از طبقه
ه ب بندي است، بهره گرفته شد.هاي طبقهاي نوین از الگوریتممجموعه

ها به صورت میدانی از این روش دلیل عدم امکان برداشت نمونه
دي بنهاي آموزش براي فرایند طبقهجهت انتخاب نمونه استفاده شد.

سعی شد استفاده و تا حد امکان  1نظارت شده، از تصاویر گوگل ارث
هاي آموزش در سطح منطقه همگن و با پراکنش که پراکنش نمونه

نمونه  111مناسب باشند. در مطالعه حاضر براي اراضی شهر از 
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، 421هاي بایر نمونه، زمین 241نمونه، کشاورزي  441آموزشی، آب 
نمونه، دریاچه نمک  431نمونه، مرتع  411نمونه، برف  431جنگل 

نمونه و براي  411هاي سنگی نمونه، رخنمون 131نمونه، تالاب  111
نمونه جهت تهیه نقشه کاربري و پوشش  111اراضی شور و نمکزار 

بندي قهها براساس طببندي پهنهاراضی استفاده شد. بدین ترتیب طبقه
ترین بندي کوتاهانجام شد. اساس روش طبقه« 1ترین فاصلهکوتاه»

 طبقه )میانگین در تمام باندها( وفاصله بر محاسبه بردار میانگین هر 
چند  ها در فضايمحاسبه فاصله هر پیکسل تا هریک از این میانگین

ا پیکسل ترین فاصله را باي که میانگین مقادیر آن کمطیفی است. طبقه
 & Fatemiدلخواه داشته باشد، به پیکسل نسبت داده خواهد شد )

Rezaee, 2017بتاً سادۀ جاوا (. سپس با استفاده از کُدهاي نس
هاي کاربري زمین استخراج شد. براي بدست آوردن اسکریپت نقشه

ده ــتصاویر کاربري اراضی از دو نمایه؛ نمایۀ گیاهی تفاضل نرمال ش
(NDVI)5 و نمایۀ طیفی توسعه( ي شهريNDBI)11 استفاده شد. 

هاي مورد نظر و مساحت هر کاربري پس از بدست آمدن تصاویر، نقشه
 مشخص شد. ArcGISط در محی

 
هاي ترین نمایهترین و کاربرديترین، سادهاز معروف NDVIنمایۀ 

قابل دستیابی است  1باشد. که با رابطۀ گیاهی شناخته شده تاکنون می
(Farajzadeh & Karimi, 2013):  

(1) NDVI =
Pnir − Pred
Pnir + Pred

 

انعکاس در محدوده طیفی باند مادون قرمز نزدیک و  Pnirکه در آن 
Pred [ 1+ و 1باند قرمز است. این نمایه داراي مقادیر نرمال )بین- ]
 .است

 
کند که بازتاب زیاد در مناطقی از شهر را بارزتر می NDBIنمایۀ 

( در مقایسه با SWIR)11ي مادون قرمز طول موج کوتاه محدوده
 & Mohammadi) ( دارندNIR)14مادون قرمز نزدیک  محدوده

Khodabandelou, 2020)  آید:دست میبه 4و از رابطۀ 

(4) NDBI =
SWIR − NIR

SWIR + NIR
 

در نهایت بر اساس رگرسیون خطی روند بارش، تبخیر، دبی و 
هاي برف )آب معادل ذوب برف، پوشش برف و ریزش برف( شاخص

هاي تحلیل روند پرکاربردترین روشمحاسبه و بدست آمد. یکی از 
 ,Asakerehهاي زمانی، برآورد شیب خط رگرسیون است )سري

( طبق رابطه t( و زمان )p(. معادله رگرسیون خطی براي بارش )2007
 شود:زیر تعریف  می

(3) p = a + bti 

عرض از مبدأ بیانگر شیب خط است.  bزمان و  t بارش، pدر این رابطه 
نقطه آغاز ارتباط دو متغیر و شیب خط مقدار کجی یا انحناي بهترین 

محور  x خط برازش یافته است و عبارت از تانژانت زاویه خط وایازي و
رابطه  ۀباشد نشان دهند (b>0)که شیب خط مثبت افقی است. چنان

هنده نشان د (b<0)مستقیم دو متغیر و روند افزایشی و شیب منفی 
نشان  (b=0) رابطه معکوس دو متغیر و روند کاهشی است. فقدان شیب

 باشد.دهنده فقدان روند می

(2)  
1

2

1

( )( )

( )

n

i ii

n

i

t t p p
b

it t





 
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

 
 

(3) 𝑎=𝑝̅ −𝑏𝑡̅                                                                         

 

 بحث و نتايچ -۴

 زمینتغییرات زمانی کاربری  -۴-1

، توزیع مکانی کاربري زمین را براي سه دورۀ مورد بررسی 4شکل 
طبقۀ کاربري  11( و براي 4111-4113 ،4112-1553 ،1552-1513)

 ها )مساحت و درصددهد. گسترۀ انواع کاربريو پوشش زمین نشان می
مشاهده  1طور که در جدول ارائه شده است. همان 1مساحت( در جدول 

دوره مورد مطالعه، قسمت اعظم اراضی منطقه مربوط شود، در طول می
 41616باشد. در دوره اول حدوداً هاي بایر و مراتع فقیر میبه زمین

کیلومترمربع از  41116کیلومتر مربع و در دوره دوم و سوم حدود 
گستره  ترینمساحت کل حوضه به این طبقه اختصاص یافته است. کم

 4/1کیلومتر مربع که  3/11تالاب با ري نیز در دوره اول مربوط به کارب
ترین شود و در دوره دوم و سوم کمدرصد از کل مساحت را شامل می

درصد(  1/1کیلومترمربع ) 4/334وسعت مربوط به کاربري جنگل با 
)دست کاشت، انبوه و نیمه انبوه( طی  باشد. مساحت کاربري جنگلمی

کاهشی و به  4113-4111 و 1553-4112 ،1513-1552 هايدوره
کیلومتر در دو دوره بعدي  4/334کیلومترمربع و  4/343ترتیب برابر با 

اي ه. یکی از عوامل مرتبط با تخریب جنگل، تبدیل آن به زمیناست
مشخص است، از میزان  1طور که در جدول کشاورزي است. همان

مساحت کاربري جنگل و مرتع کاسته شده و به کاربري کشاورزي 
ه است. مساحت کاربري جنگل و مرتع به ترتیب در دوره اول اضافه شد

درصد  و در دوره سوم  5/11و  1/1درصد، در دوره دوم  1/14و  3/1
 5/4درصد بوده و مساحت کاربري کشاورزي در دوره اول  4/11و  1/1

 .استدرصد  3/3درصد و در دوره سوم  4/3در دوره دوم ، درصد
Hoveizeh & Zaree (2016)، Aliani et al. (2011)، 

Saraskanrood & Palizban (2018)، Ghanbari et al. (2018)، 
Saraskanrood et al. (2019) و Nabizadeh et al. (2016)  نیز

 4در مناطق مورد بررسی به نتایج مشابهی رسیدند. بر اساس شکل 
تخریب کاربري جنگل بیشتر در اطراف شهر اصفهان و تخریب کاربري 

هاي شمالی شود. در بخشهاي سراب حوضه دیده میدر بخش مرتع
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حوضه نیز از کاربري مرتع کاسته شده و به کاربري کشاورزي اضافه 
شده است. بر اساس آمار سرشماري نفوس و مسکن، در سال 

( جمعیت شهرستان اصفهان به عنوان بزرگترین 1363)1513
رود قرار دارد رود و در مسیر این شهرستان که در حوضه زاینده

( جمعیت این شهرستان 1353) 4113نفر بوده و در سال  1241254

نفر رسیده است.  به دلیل افزایش سه برابري جعیت در  4611333به 
کمبود منابع آب، خاک و پوشش گیاهی در رود که باعث حوضه زاینده

برداران براي دستیابی به زمین جهت این منطقه شده است، بهره
قدام به تغییر در کاربري اراضی مرتعی نموده و بدون توجه کشاورزي ا

 ند. ابه پتانسیل این اراضی بخشی از مراتع را به کشاورزي تبدیل نموده
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Fig. 2- Spatial distribution of land use in Zayandehrud basin in the studied periods 

 های موردمطالعهرود در دورهتوزيع مکانی کاربری اراضی حوضه زاينده -2شکل 

 
این  .استرود برداري از سد زایندهدلیل افزایش اراضی کشاورزي بهره

مین آب موردنیاز کشاورزي حاشیه أها و تسد با هدف استفاده از آب
 .استرود و شهرهاي استان زاینده

 
در طول دوره مورد بررسی، مساحت کاربري پهنه آبی و دریاچه نمک 

همان صورت باقی مانده است. مساحت پهنه آبی در هر سه دوره به
درصد از مساحت کل بوده  1/1درصد و مساحت دریاچه نمک  2/1

است. مساحت اراضی ساخته شده در بازه موردمطالعه افزایش یافته 
 4/4112ل مساحت این کاربري طوري که در دوره اواست؛ به

 1/2131کیلومترمربع و در دوره سوم  5/2464کیلومترمربع، دوره دوم 
اي ه. افزایش جمعیت و تبدیل بخشی از زمیناستکیلومترمربع 

ري باعث افزایش این کارب غیرهکشاورزي به ویلا، ساختمان مسکونی و 
وش دستخشده است. بنابراین مناطق مسکونی نیز در طی این دوره، 

درصد افزایش یافته  3/2میزان تغییرات قابل تأملی قرار گرفته و به
دهد که با توجه به رشد جمعیت و افزایش است. این نتیجه نشان می

تقاضا براي سکونتگاه، تبدیل اراضی طبیعی و کشاورزي به مناطق 
ساخت از رویدادهایی است که در گذر زمان اتفاق افتاده است. انسان

درصد  6/3درصد در دوره اول به  1/2زار و نمکزار نیز از شورهاراضی 
درصد  1/1درصد در دوره سوم تغییر کرده و حدود  3/3در دوره دوم و 

 مساحت ،هاي بایر تبدیل شده است. همچنیناز این اراضی به زمین
درصد کاهشی  1/4طبقه پوشش اراضی رخنمون سنگی با تغییرات 

 5/554العه، مساحت پوشش برفی از باشد. در حوضه موردمطمی
کیلومترمربع در دوره دوم و سوم  2/254کیلومترمربع در دوره اول به 

هاي کاهش یافته است. در واقع کاهش پوشش برف یکی از جلوه
ند ثر در فرایؤتغییرات آب و هوایی است. علاوه بر این یکی از عوامل م

مان اران و برف و نیز زتغییراقلیم نیز تغییرات عمده در مقدار بارش ب
الشعاع خود قرار برداري از منابع آب را تحتها بوده که بهرهذوب برف

(. در این زمینه Mokhtari Motlagh et al., 2011داده است )
 ،Abrahimi et al. (2012) جملههاي برخی پژوهشگران از یافته

Ghasemi et al. (2013) ،Falahati et al. (2017) و Fatahi & 

Moghimi (2019)  براي سایر نقاط ایران با این پژوهش هماهنگی
جه توان نتیهاي کاربري در سه دوره موردنظر، میدارد. با مقایسه نقشه

گرفت که بیشترین مساحت تغییرات کاربري اراضی به ترتیب مربوط 
هاي کشاورزي، شهر )افزایش( و مرتع، جنگل و پوشش برف به کاربري

ترین عوامل توان گفت بیشمی 1. با نظر به جدول باشد)کاهش( می
طور عمده به علت رود بهتغییرات کاربري زمین در حوضه زاینده

هاي انسانی است که اثرات منفی بر محیط زیست و گسترش فعالیت
منابع طبیعی منطقه داشته است. به عبارتی دیگر با تبدیل بخشی از 

زي و افزایش مساحت کاربري مرتع و جنگل به کاربري کشاور
اي هتوان به این نتیجه رسید که فعالیتساخت میهاي انسانزمین

ود داشته رهاي حوضه زایندهثیر را بر پوشش زمینأانسانی بیشترین ت
    است.
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   Table 1- Surface of units, lands and cover in Zayandehrud catchment during the studied periods 

 های مورد بررسیرود طی دورهسطح واحدها، اراضی و پوشش موجود در حوضه آبريز زاينده -1جدول 

 

 آشکارسازی تغییرات دبی، بارش و برف -۴-2

در این بخش به تحلیل و بررسی میانگین عناصر بارش، برف، دبی و 
 هايپردازیم. به دلیل تفاوت مکانی و اقلیمی در بخشروند آن می

مختلف حوضه و نیاز به بررسی دقیق عناصر اقلیمی، میانگین و روند 
اي بررسی شد. میانگین مجموع بارش ین عناصر به صورت زیرحوضها

متر است. بیشترین مقدار میلی 1311تا  141در حوضه مطالعاتی بین 
هاي دهد. بخشها در بخش سراب و کوهستانی حوضه رخ میبارش

غربی حوضه در ناحیه زاگرس مرکزي قرار گرفته است. در مجموع 
ی هاي شمالتري نسبت به قسمتمحدوده زاگرس مرکزي بارش بیش

سراب حوضه محل ورود بادها  (. در واقع بخشAlijani, 2007دارد )
هاي زاگرس بر غربی است. ناهمواريهاي غربی و جنوبو سامانه

غربی اثر دارند و آنها را وادار به صعود کرده هاي غربی و جنوبسامانه
هاي بررسی داده(. Masoudian, 2009شوند )و سبب تقویت آنها می

بارندگی حوضه مطالعاتی نشان داد که میزان بارندگی کل حوضه در 
کند. روند بارش در داري پیروي نمیسري زمانی سالانه از روند معنی

ها به غیر از زیرحوضه ورودي سد خمیران افزایشی همه زیرحوضه
باشد. مقادیر بدست آمده از تحلیل روند تنها در زیرحوضه ورزنه می

توان در مورد وجود و یا عدم وجود هرگونه معنادار است. از این رو نمی
هاي اخیر تغییرات اقلیمی در این حوضه نظر داد. اگر چه در سال

هاي صحبت از کاهش بارندگی در میان است؛ اما تغییر روند داده
ي را ابارندگی در حوضه موردمطالعه در دوره مورد بررسی چنین مسئله

هد. البته تغییراتی در نوع بارش و یا پراکندگی زمانی دنشان نمی
هاي بارندگی مشاهده ها رخ داده است؛ اما این تغییرات در دادهبارش

 Ghorbani andشود. نتایج بدست آمده با نتایج مطالعات نمی

Soltani (2002) ،Hejam and Sharjipoor (2003) و Somayeh 

Sadat et al. (2016) همخوانی دارد. 
 

نیز مشخص  4111 -4111با بررسی روند خطی برف طی دوره آماري 
شد، در پوشش برف، تعداد روزهاي برفی و آب معادل ذوب برف روند 

هاي برف، براي مناطقی که ها کاهشی است. مطالعه روند فراسنجداده
شود، اهمیت زیادي هاي برفی حاصل میها از انبارهمنبع اصلی آب آن

بنابراین مشخص است که با کاهش روزهاي برفی و به تبع آن دارد.  
پوشش برف، در میزان کاهش دبی حوضه نقش مؤثري  کاهش گستره

اند. نتایج روند کاهش روزهاي برفی و پوشش برفی با سایر داشته
 .نتایجی که در این زمینه انجام شده است همخوانی دارد

Keikhorravi and Masoodian (2017)کردند در  ، مشخص
اي ـهافتهـود. یـشده میـد دیـران کاهش رونـروزهاي پرفپوشان در ای

وضه بگیراهی در ـ، نشان داد در ح Joshi et al. (2015)ژوهشـپ
 Khadkaود. ـشپوشش برف دیده می هندوستان روند کاهش گستره

et al. (2014)، تاماکوشی،  برف در حوضه نیز با بررسی روند پهنه
زیربرف این حوضه، روند کاهشی رخ  دند در مساحت پهنهمشخص کر

هاي بارش و کاهش روزهاي با توجه به عدم روند در داده داده است.
ییر ها تغشود مقدار بارشبرفی و به تبع آن پوشش برف مشخص می

نکرده بلکه در نوع بارش در حوضه مطالعاتی تغییر ایجاد شده است و 
یع تبدیل شده است. بنابراین در حوضه ها از جامد به مانوع بارش

 ها از نوع باران است.مطالعاتی بیشتر بارش

 (2km)Area  )%(Area  

1985-1994 1995-2004 2005-2018 1985-1994 1995-2004 2005-2018 

Water 592.9 592.8 592.8 1.4 1.4 1.4 

Man-Made Lands 2884.2 4262.9 4750.7 6.9 10.3 11.4 

Agricalture 1205.8 1318.8 1332.5 2.9 3.2 3.3 

Waste land & poor 

grasslands 

20675.8 21115.5 21115.7 49.8 50.8 50.8 

Jungle 525.2 332.2 332.2 1.3 0.8 0.8 

Snow 992.9 492.4 492.3 2.4 1.2 1.2 

Good & Medium 

Grassland 

5303 4519.7 4228.9 12.8 10.9 10.2 

Saltlake 435.1 442.1 442.1 1.1 1.1 1.1 

Swamp 81.5 937.7 870.3 0.2 2.3 2.1 

Stone outcrop 7112.9 5978.8 5999.2 17.1 14.4 14.4 

Saltland 1737.7 1554.1 1390.3 4.1 3.6 3.3 

Total Area 41547 41547 41547 100 100 100 



 
 

 1۳0۴، بهار  1تحقیقات منابع آب ايران، سال بیستم، شماره 

Volume 20, No. 1, Spring 2024 (IR-WRR) 

43 

 

 

 

 



 
 

 1۳0۴، بهار  1تحقیقات منابع آب ايران، سال بیستم، شماره 

Volume 20, No. 1, Spring 2024 (IR-WRR) 

46 

 

 

 

 



 
 

 1۳0۴، بهار  1تحقیقات منابع آب ايران، سال بیستم، شماره 

Volume 20, No. 1, Spring 2024 (IR-WRR) 

41 

 

 

 
Fig. 3- The linear trend of precipitation in the Zayandehrud basin 

 رودروند خطی بارش در حوضه زاينده -۴شکل 

 
توان فهمید در کاهش دبی هاي موردنظر میدورهبنابراین با مقایسه 

. ستاثیر عوامل انسانی بسیار بیشتر از عوامل اقلیمی أرود تزاینده
هاي کشاورزي و به تبع آن ساخت و زمینهاي انسانافزایش زمین

رداري بباعث بهرهاست، داده ایجاد سد که در نتیجه افزایش جمعیت رخ 
وان تأثیر تبنابراین می رود شده است.بیشتر از منابع آبی حوضه زاینده

اهمیت خواند. براي  رود را در این زمینه مهم و باسد حوضه زاینده
کنتري جریان آب سطحی و تأمین بخشی از آب آشامیدنی و نیز 

 111فاصله در  1325رود در سال کشاورزي و صنعتی، سد زاینده
 1211ن، اصفهان احداث شد. بیشینه حجم مخزکیاومتري غرب 

میلیون  1151متر( و حجم مفید آن  4163میلیون مترمکعب )در تراز 
متر مربع در تراز کیلو 32همچنین مساحت دریاچه سد،  مترمکعب و

ال آب هاي جدید انتقحداکثر است. ضمن اینکه گسترش شتابان کانال
رود بسیار مهم و تأثیرگذار بوده است. زاینده در وضعیت آب حوضه

هاي آبرسانی زیر سد به سمت مناطق آبخور جدید )از جمله دشت شبکه

مهیار، جرقویه، دشت برخوار و شهرهاي دور و نزدیک( در حال 
(. بنابراین نقش سد و Hosseini, 2003گسترش بوده است )

ر مهم و تأثیرگذاري دریزي دقیق نقش هاي آبیاري و عدم برنامهشبکه
 اند.این زمینه داشته

 
توان فهمید در کاهش دبی هاي موردنظر میدورهبنابراین با مقایسه 

اشد. بثیر عوامل انسانی بسیار بیشتر از عوامل اقلیمی میأرود تزاینده
هاي کشاورزي و به تبع آن ساخت و زمینهاي انسانافزایش زمین

رداري باست، باعث بهرهجمعیت رخ داده  ایجاد سد که در نتیجه افزایش
ثیر أوان تتبنابراین میرود شده است. بیشتر از منابع آبی حوضه زاینده

اهمیت خواند. براي  و با رود را در این زمینه مهمسد حوضه زاینده
جریان آب سطحی و تأمین بخشی از آب آشامیدنی و نیز  کنترل

 111در فاصله  1325ل ود در سارکشاورزي و صنعتی، سد زاینده
 متري غرب اصفهان احداث شد.کیلو
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Table 2- Regression pattern of precipitation trend for each sub-basin 

 الگوی رگرسیون روند بارش برای هر زيرحوضه -2جدول 

 
متر( و  4163میلیون مترمکعب )در تراز  1211ن، بیشینه حجم مخز

همچنین مساحت دریاچه  میلیون مترمکعب و 1151حجم مفید آن 
متر مربع در تراز حداکثر است. ضمن اینکه گسترش کیلو 32سد، 

د روهاي جدید انتقال آب در وضعیت آب حوضه زایندهکانالشتابان 
مت هاي آبرسانی زیر سد به سثیرگذار بوده است. شبکهبسیار مهم و تأ

مناطق آبخور جدید )از جمله دشت مهیار، جرقویه، دشت برخوار و 
 ,Hosseiniشهرهاي دور و نزدیک( در حال گسترش بوده است )

دقیق  ریزيهاي آبیاري و عدم برنامه(. بنابراین نقش سد و شبکه2003
 اند.نقش مهم و تأثیرگذاري در این زمینه داشته

 

 

Subbasin Reg P-Value 

Ghale Shahrokh 𝑝̅ = ‐10194.7+5.6t 0.1 

Eskandari 𝑝̅ = ‐6390.6+3.6t 0.1 

Pool Zamankhan 𝑝̅ = ‐4223.8+2.4t  0.2 

Varzaneh 𝑝̅ = ‐5453.4+2.9t 0.009 

Mosian 𝑝̅ = ‐5067.4+2.7t 0.5 

Lenj 𝑝̅ = ‐5957.5+3.2t 0.1 

Tange Esfarjan 𝑝̅ = 490‐0.03t 0.3 

Vorodye sad khamiran 𝑝̅ = 7084.2‐3.2t 0.8 
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Fig. 4- The linear flow trend at the outlet stations of each sub-basin in the Zayandehroud basin 

 رودهای خروجی هر زيرحوضه در حوضه زايندهدبی در ايستگاهروند خطی  -۳شکل 
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Fig. 5- The linear trend of snow in Zayandehrud basin during the statistical period (2001-2018)  

 (2001-2016رود طی دوره آماری )روند خطی پارامترهای برف در حوضه زاينده -5شکل 
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 گیرینتیجه -۳

منظور از کاربري زمین، نوع پوشش سطح حوضه که شامل هرگونه 
هاي سطحی مانند دریاچه و باتلاق و نیز سطوح گیاهی، آبپوشش

ثر ؤ. یکی از عوامل ماستها و مناطق مسکونی غیرقابل نفوذ نظیر جاده
. منطقه استدر جریان رواناب، نوع پوشش زمین و کاربري اراضی 

که سراب حوضه داراي اقلیم  استرود موردمطالعه حوضه آبخیز زاینده
اقلیم گرم و هاي حوضه داراي طوب و سایر قسمتمرسرد و نیمه

. غالب اراضی این حوضه را اراضی بایر و مراتع فقیر و در استخشک 
هاي سنگی و مراتع متوسط و خوب تشکیل مونهاي بعدي رخنرتبه
ساخت، هاي انساندهند. به دلیل افزایش جمعیت و زمینمی

ها به اراضی شهري و کشاورزي تبدیل هایی از مراتع و جنگلبخش
تر هاي کشاورزي، منابع آبی بیشاند. بدلیل افزایش جمعیت و زمینشده

، هاي انجام شدهه بررسی. با توجه بري قرار گرفته استبردامورد بهره
به ویژه بر روي ریزش  علاوه بر تغییراقلیم و گرمایش جهانی رخداده

ثیر عوامل انسانی بر تغییرات و کاهش أ، تو سطح پوشش برف حوضه
ثر بوده است. تفسیر و بررسی تغییرات کاربري اراضی ؤرواناب بسیار م

ن پژوهش ( صورت گرفت. نتایج ای1513-4111ساله ) 32در یک دوره 
 ,Rahman Fazli & Salehian) هاي برخی از پژوهشگرانبا یافته

2016; Mohammadi et al., 2018; Ghadimi et al., 2018 ) که
 رود انجام شده، همخوانی دارد.بر روي حوضه زاینده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها نوشتپی

1- Google Earth Engine 

2- Land Data Assimilation System (LDAS) 

3- Famine Early Warning Systems Network (FEWS 

NET) 

4- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS)    

5- Advanced Very High-Resolution Radiometer 
(AVHRR)      
6- European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) 
7- Google Earth 

8- Minimum Distance 

9- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

10- Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 

11- Short Wavelength Infrared (SWIR) 

12- Near Infrared (NIR) 
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