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 چکيده
لاب در سطوح مختلف يو س يات رواناب سطحياست که بر خصوص ياز عوامل يکي، ياراض يرات کاربرييتغ

 يو پوشش اراض يرات بوجود آمده در کاربريياثر تغ يگذارد. هدف از پژوهش حاضر بررس ير ميها، تأث حوضه
 نيارتفاع رواناب حوضه است. بد يبر رو 1112-2212 يزمان يدر بازهل يسو اردبز قرهيآبخ ياز حوضه يبخش

 ،1112 يهامربوط به سال ياراض يکاربر يخاک و نقشه يکيدرولوژيگروه ه يمنظور ابتدا با استفاده از نقشه
زان نگهداشت يها، من نقشهيست آمد و سپس با استفاده از اده منطقه ب يمنحن ي، شماره2212و  2222

 يهاج نشان داد که در طول دورهيد. نتاشبرآورد  SCSق روش يزان رواناب از طري( محاسبه و مSخاک ) يژهيو
 11/1و  01/10، 44/2ب ير به ترتين بايو زم يجنگل، زراعت آب ياراض يهايمورد مطالعه، مساحت کاربر

و  31/12، 44/4 بيبه ترت يم و مناطق مسکونيمرتع، زراعت د يهايدا کرده و مساحت کاربريدرصد کاهش پ
تا  1112در سال  44/48از  يمنحن يش شمارهيرات باعث افزايين تغيافته است. ايش يدرصد افزا 21/2

 42/04به مقدار  1112در سال  28/01ژه از يشده و به دنبال آن نگهداشت و 2212در سال  44/41مقدار 
 متر در يليم 4/203ش رواناب از مقدار يباعث افزان عوامل يرات اييدا کرده است. تغيکاهش پ 2212در سال 

 33/11) يمتريليم 04/33ش يانگر افزايده است که بيگرد 2212متر در سال  يليم 24/214تا  1112سال 
 مختلف و يهاين کاربريب يب همبستگيضر يباشد. محاسبه يمورد مطالعه م يدرصد( رواناب در طول دوره

 يم و مناطق مسکونيمرتع، زراعت د يهايرها با کاربرين متغيو ارتفاع رواناب نشان داد که ا يمنحن يشماره
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 مقدمه -1

، حفظ آب و خاک به يياز روز افزون به مواد غذايت و نيش جمعيبا توجه به روند رو به افزا

ت فراوان دارند. در مبحث حفاظت از منابع آب و خاک، يارزشمند، اهم ييهاهيعنوان سرما

ه و اساس يدار، پايپا ي افتن به توسعهيش جهت دست يد رواناب و فرسايزان تولياطلاع از م

ک يلاب، يو س يق رواناب سطحيدق ين رو بررسيها است. از ا يريگميو تصم يزير برنامه

از  يکيد. يآ يمنابع آب به شمار م ي نهيت بهيريو مد يزير در برنامه يديگام مهم و کل

در سطوح  ياراض يرات کاربرييگذارد، تغ ير ميتأث يات رواناب سطحيکه بر خصوص يعوامل

انسان و  يها ازين ي ر دو مؤلفهيتحت تأث ياراض يباشد. کاربر يها م مختلف حوضه

ک يل يتواند تبد يز مين نيزم ير کاربرييگردد. تغ يل ميتشک يطيست محيز يها نديفرآ

 يب و الگويرات در ترکييگر به تغيا به عبارت ديگر باشد، يد يبه کاربر ينوع کاربر

 ياراض ير کاربرييخاص، تغ يک نوع کاربريا اصلاح يک منطقه و ي در ياراض يها يکاربر

باعث به هم  ياراض يرات نادرست کاربريي(. تغ2224و همکاران،  1شود )جکمن يگفته م

رانگر اعم يو يها لياز س يناش يها انيشود، که ز يم يعيآب از تعادل طب ي خوردن چرخه

 يجه کاهش منابع آب را در پيآب و در نت، هدر رفت ي، تلفات جانياقتصاد يها از خسارت

ب يها در اثر تخر لابياز بروز س يناش ير، خسارات اقتصادياخ ي خواهد داشت. در دهه

ر يير تغيتأث يت بررسيش خاک، اهميو فرسا يب اراضيسات و امکانات، تخريها، تأس سازه

انجام شده است.  يقات مختلفينه تحقين زميشتر کرده است. در ايلاب را بيها بر س يکاربر

ک و يدرولوژيو رفتار ه ياراض يرات کاربريين تغي( ارتباط ب1314راوند )يمثال ش يبرا

مورد  يها و نشان داد که در دوره يآباد را بررسدر دشت نجف ينيرزميرات آن بر آب زيتأث

و  يکشاورز يافته، کاهش اراضيبي، مراتع تخريمناطق مسکون يها يش کاربرينظر افزا

و به دنبال آن کاهش تلفات کل و  يمنحن يش شمارهيتان دست کاشت باعث افزادرخ

 يع مکانيتوز GIS( با استفاده از 2222و همکاران ) 2گردد. فوهريش رواناب ميافزا

 يکيدرولوژيرا مشخص کرده، سپس به کمک مدل ه ياراض يمختلف کاربر يوهايسنار
                                                           
1- Jakeman 

2- Foher 
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SWAT ز مورد مطالعه، يآبخ يدر حوضه يمورد نظر را بر تعادل آب يوهاير سناريتأث

ر ياز جنگل به سا ياراض ير کاربرييدند که تغيجه رسين نتيکردند و به ا ينيب شيپ

ر يثأ( ت1310شود. نظرنژاد و همکاران )يل ميش خطر بالقوه سيها موجب افزايکاربر

 يدر حوضه USLEش خاک با مدل يزان فرسايبر م ياراض يمختلف کاربر يوهايسنار

ش خاک در يدست آمده، متوسط فرساه ج بيرا مطالعه کردند. بر اساس نتا يبرچايکل

تن در  43/14و  23/1ب يزار به ترتميو د يبه پوشش درخت يعيل مرتع طبيتبد يويسنار

 ياراض يکاربر يهني( سطح به1310و همکاران ) ينيهکتار در سال اتفاق خواهد افتاد. مع

استان  يز سقزچيآبخ يهش و رسوب در حوضيکاهش فرسا يک برايولوژيات بيو عمل

، يط فعلي، در شرايسازي کاربري اراضنهيج نشان داد که با بهين کردند. نتاييل را تعياردب

ش خاک يزان فرسايها مک کاربرييولوژيات بيها و با اعمال عملط استاندارد کاربرييدر شرا

مطلق و همکاران  يعيابد. شفييش ميب کاهش و افزايکل حوضه به ترت يو رسوبده

ت يفيت و کير را بر کمياخ يچهار دهه يدر ط ياراض ير کاربريير تغيثأ( ت1314)

کردند.  يبررس SWATراحمد با استفاده از مدل يه و بويلويمارون در استان کهگ يهرودخان

ش و ير رواناب افزاي، مقادياراض يدر کاربر يبيروند تخر يهج نشان داد که با ادامينتا

و  يافته است. نادريق کاهش يو عم يسطح يها-به آبخوان يگذرو آب يرينفوذپذ

 ين بررسيگر يهم را بر رواناب حوضيو اقل ياراض ير کاربريير تغي( تاث1314همکاران )

ش يمنطقه شاهد افزان يه، ايپا يرات دورهييج نشان داد که با ثابت ماندن تغيکردند. نتا

ان يسته و عابديباشد. شايزان رواناب ميمساحت جنگل،کاهش مساحت مرتع و کاهش م

زان رواناب سالانه در يبر م ياراض ير کاربرييک تغيدرولوژي( اثرات درازمدت ه1318)

رغم روند  يسال، عل 21 يج نشان داد که در طيکردند. نتا يابيارت را ارزيز زيآبر يحوضه

در طول زمان،  يکيدرولوژيه يها يژگيدر منطقه و ثابت بودن و يزان بارندگيم يکاهش

 يرات در کاربرييمتر بر اثر تغ يليم 14/2در حوضه به طور متوسط  يديعمق رواناب تول

ش حجم يدر افزا يکشاورز يها نيو زم يش داشته است که سهم مناطق مسکونين افزايزم

( نقش 1318و همکاران ) يائيصد بوده است. ضدر 28/11و  34/20ب يرواناب به ترت

 يهدر حوز SWATبا استفاده از مدل  يد رسوب و رواناب سطحيبر تول ياراض يکاربر
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 يم با رواناب سطحيکشت د يج نشان داد که اراضيکردند. نتا يز بهشت آباد را بررسيآبخ

 82ن يانگيبا م تن بر هکتار در سال و باغات 4/24متر و رسوب متوسط يليم 112متوسط 

ب يتن بر هکتار در سال به ترت 03/1د رسوب يو متوسط تول يمتر رواناب سطحيليم

و همکاران  1د رواناب و رسوب را دارند. زوپيانۀ تولير متوسط سالين مقادين و کمتريشتريب

ل در يشدن س يبر جار ينيو شهرنش ياراض ير کاربريياثرات تغ ي( به منظور بررس2210)

و  2221، 1100 يهان ساليب ياراض يرات کاربرييهند، تغ يوارا در بمبئياوش ي حوضه

سال گذشته  43ج نشان داد در ياستخراج کردند. نتا يار ماهوارهيبا استفاده از تصو 2221

ل شده و يل و حجم سياوج س يش دبيش ساخت و ساز در منطقه سبب افزايل افزايبه دل

ر يي( اثر تغ2211) 2کينکا و کليافته است. ديش يل افزايمناطق خطر س يبه طور کل

را مطالعه نمودند.  يوپيدر حوزه باساکا در ات يم رواناب سطحيرات رژييبر تغ ياراض يکاربر

در  ياريآب يژه پس از شروع برنامه هايبه و 1142ج نشان داد که پاسخ رواناب از سال ينتا

ش سطح رواناب يزان افزاين ميشتريش بوده است و بياس بزرگ در منطقه در حال افزايمق

ش يو افزا ياراض يرات قابل توجه کاربرييرخ داد که مطابق با تغ 1182پس از اواسط دهه 

ر يي( اثر تغ2222و همکاران ) 3ن حوزه بوده است. چنياچه در آن دوره در ايسطح تراز در

 SWATا مدل ن بينشا در چيج يرودخانه يرا بر رواناب حوزه ياراض يم و کاربرياقل

زان يآب و هوا، م يرات جهانيين است که با توجه به تغياز ا يج حاکيکردند. نتا يبررس

و  4افت. هويش خواهد يافزا 2242تا  2214ن حوزه از سال يبارش، دما و رواناب در ا

ک شهر با يرواناب سطح شهر در  يبر رو ياراض ير کاربريير تغي( تأث2222همکاران )

ج نشان داد که روند يکردند. نتا يابيپکن( را ارز ي)منطقه مرکز يشهر عيار سريسرعت بس

 يرقابل نفوذ در منطقه است که در طيغ ين هايمطابق با روند زم ير رواناب سطحييتغ

رات در يينشان داد که تغ يل همبستگيه و تحليافته است. تجزيش ير افزاياخ يهاسال

رواناب  يرقابل نفوذ در ارتباط با همبستگيرات در سطوح غييبه شدت با تغ يرواناب سطح
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سو ز قرهيآبخ ير، حوضهياخ يک، دو دههي ين در ارتباط است. طيزم ير انواع کاربريبا سا

مواجه  يهاي سکونتگاهساز و گسترش سازه ع ساخت وين دست آن با رشد سرييژه پايبه و

ش يحوضه، باعث شده تا آران يرات کاربري در اييو تغ يهاي انسانتيبوده است. فعال

ن دست ييهاي بالادست به پا اي که آب و رسوب را از حوضه ندهاي آبراههيفرآ يعيطب

ز يآمهمخاطر ياز مسائل اساس يکيرد، يقرار بگ ير مداخلات انسانيدهند، تحت تأث يانتقال م

 طيو شرا يهاي سطح انيجاد شده در الگوي جريرات ايين حوضه را که همانا تغيدر ا

ن راستا يآورد. در هميها است، بوجود م م رودها و آبراههيها و تجاوز به حرحوضه يعيطب

ز يآبخ يهاز حوض يبر رواناب بخش ير کاربري اراضيينقش تغ يق حاضر با هدف بررسيتحق

ساله، به سبب موجود بودن  22باً يتقر يزمان يهک دوريل در يسو در استان اردبقره

 رفته است.ي، انجام پذيهاي مختلف زماناي دورهر ماهوارهيبه تصاو ياطلاعات و دسترس

  هامواد و روش -2

سو واقع در  ز قرهيي آبخ از حوضه يق حاضر شامل بخشيمورد مطالعه در تحق يهمنطق

 ييايي جغراف لومتر مربع است که در محدودهيک 0283/2102ل با مساحت ياستان اردب

عرض  38˚ 34′ 24″و  34˚ 44′ 22″و  يطول شرق 41˚ 12′ 20″و  48˚ ′24 ″30

و  1282ب يز مذکور به ترتيآبخ ي قرار گرفته است. حداقل و حداکثر ارتفاع حوضه يشمال

ن يدر ا ياراض يباشد. کاربر يدرصد م 44/11ب متوسط آن يا و شيمتر از سطح در 3821

( 1است. شکل ) ي، مرتع، جنگل و مناطق مسکونيم و آبيمنطقه غالباً شامل زراعت د

را نشان  يدرومترـيه يهاستگاهيت ايمورد مطالعه و موقع يهمنطق ييايت جغرافيموقع

که سد  استفاده شد ييها رحوضهيها، از ز رحوضهياز ز يل وجود سد در برخيدهد. به دليم

مورد مطالعه در فصل  يهحوض يفصل ين بارندگيشتريدست وجود نداشته باشد. ب در بالا

باشد. در  يحوضه مربوط به فصل تابستان م يفصل ين بارندگيافتد و کمتر يبهار اتفاق م

ها،  ادي از آب رودخانهياست و مقدار ز يلابيـ س يستم برفيک سيسو  کل حوضه قره

ن ماه در ارتفاعات انباشته شده ياست که در فصل زمستان تا اواخر فرورد يحاصل ذوب برف

 ابد.ي يان ميها جر ج ذوب گشته و در رودخانهيدر تابستان به تدر ين انبار بزرگ آبياست، ا
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 ليسو در کشور و استان اردب ز قرهيآبخ ياز حوضه يبخش ييايت جغرافي( موقع1شکل)

Fig (1) Geographical location of a part of Ghareh-su watershed in Ardabil province and country 

 ياراض يکاربر ينقشه يهيته -

 ياس زمانيبه هدف مطالعه، مشخصات منطقه و مق ينش و انتخاب نوع سنجده، بستگيگز

انتخاب شد  يرير قابل دسترس، تصاويان تصاويق از مين تحقيمورد نظر دارد. در ا يو مکان

 ياماهواره ريتصاو يهيته به ن راستا ابتدايک باشند. در هميکه از نظر ماه برداشت به هم نزد

 يشناسنيزم سازمان تيسا ( از2212و  2222، 1112مورد مطالعه ) يهااز در ساليمورد ن

 ي هيته ي( ارائه شده است. برا1ر دانلود شده در جدول )ياقدام شد. مشخصات تصاو کايآمر

حات يدانلود شده استفاده شد، که ابتدا تصح يا ر ماهوارهياز تصاو ياراض يکاربر ي نقشه

صورت گرفته و  ENVIافزار نرم ي لهيها به وس ن دادهيا يلازم بر رو يک و هندسيومتريراد

 يمورد نظر در دستور کار قرار گرفت. برا يحوضه ياراض يکاربر ينقشه ي هيسپس ته

 IDRISIافزار  ط نرمين شباهت در محيشتريا بير از روش حداکثر احتمال يتصاو يبندطبقه

Selva  ر يبا تصاو يمين صورت که ابتدا نقاط تعليشد. بداستفادهGoogle Earth  و

شامل  يکاربر 0ن نقاط يافزار بر اساس اد و نرمين گرديياز منطقه تع يدانيم يدهايبازد
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و  2222، 1112ر سال ين بايو زم ي، مناطق مسکونيم، زراعت آبيجنگل، مرتع، زراعت د

 را به دست آورد. 2212

 ر دانلود شدهيتصاو( مشخصات 1جدول )

Tab (1) Specifications of downloaded images 
 تعداد باند ر يخ اخذ تصاويتار سنجنده ماهواره فيرد

 TM 21/24/1112 4 4لندست  1

ETM 4لندست  2
+ 14/21/2222 8 

ETM 4لندست  3
+ 21/28/2212 8 

 يمنحن يشماره ينقشه يهيته -

 يهيمورد مطالعه اقدام به ته يهاها در طول سالير کاربرييپس از مشخص شدن تغ

ن يمورد استفاده در ا CNد. در ابتدا لازم به ذکر است که يگرد يمنحن يشماره ينقشه

مورد مطالعه به  ياست که در آن فرض شده است، خاک حوضه يتيوضع يق برايتحق

قبل از  يت متوسط بوده است )خاک منطقهيدر وضع يقبل از بارندگ يلحاظ رطوبت

باشد که از قبل  يزمان ياد مرطوب بوده است(. اگر بارندگياد خشک و نه زينه ز يبارندگ

 يگريرد که قبل از آن باران ديصورت گ يزمان يا بارندگيخاک حوضه خشک باشد و 

ت خشک يهر دو وضع يبرا CNد ين صورت بايده و خاک حوضه مرطوب باشد، در ايبار

(CNɪ )ي( ا مرطوبCNɪɪɪ )يخاکشناس ي ن پژوهش با استفاده از نقشهياصلاح شود. در ا 

 ي رندهي( و دربرگ2د )شکل يمنطقه که از گروه علوم خاک دانشگاه تهران اخذ گرد

 ي باشد، نقشه ي، عمق خاک، بافت خاک و ...( ميريپذ ات مختلف خاک )نفوذيخصوص

استفاده از جداول ( استخراج شد، سپس با Dو  A ،B ،Cک خاک )يدرولوژيه يها گروه

ق ي، حاصل از تلفيهر واحد چندضلع ي، برا(SCS)جدول استاندارد  CNن ييمربوط به تع

 HECGEO-HMSافزار ک خاک، با استفاده از نرميدرولوژيه يها و گروه ياراض يکاربر ينقشه

 واحد هر يمنحن يشماره د شده و سپسيتول يشماره منحن Arc GISافزار ط نرميدر مح

 کل مساحت به هاضربحاصل مجموع و شده ضرب آن پوشش تحت در مساحت همگن
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 محاسبه حوضه کل يمتوسط وزن يمنحن يشماره بيترت نيو بد ديگرد ميتقس حوضه

 د. يگرد

 

 بافت خاک يهاکلاس ي( نقشه2شکل )

Fig (2) Map of soil texture classes 

 ارتفاع رواناب يمحاسبه -

 ياقدام به محاسبه 2212و  2222، 1112 يهاسال يبرا يمنحن يشماره يهيبعد از ته

 د:يل گرديذ يتجرب يژه از رابطهينگهداشت و

(1        )                                                                         
     

  
      

ژه يا نگهداشت وي: حداکثر نگهداشت خاک بعد از شروع رواناب Sو  ي: شماره منحنCNن معادله يدر ا
  باشد.يمتر( ميلي)م

 14 يبرا سالانه بارش بلندمدت نيانگيم ارتفاع رواناب سالانه، از يجهت محاسبه

 فاصله روش از استفاده با آنها انهيسال بارش از د که ابتداياستفاده گرد يسنجباران ستگاهيا

 بر و شد گرفته نظر در منطقه کل از ن بارشيانگيم و گرفت انجام يابيانيم يوزن معکوس
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ژه در ين بارش و نگهداشت ويانگيم يگذاريد و با جايگرد محاسبه رواناب آن ارتفاع اساس

 د. ي( ارتفاع رواناب هر سال محاسبه گرد2) يرابطه

  
(      ) 

      
(2                                                                                )  

 باشد.ي( ممتريليمژه )ي: نگهداشت وS(، متريليم) ي: بارندگPمتر(، يليم: ارتفاع رواناب )Qن معادله يدر ا

 قيتحق يرهاين متغيب يب همبستگيضر يمحاسبه -

ن يم بيرمستقيم و غيمشخص کردن رابطه مستق، يب همبستگيهدف از محاسبه ضر

د عبارتند از: يمحاسبه گرد ين آنها همبستگيکه ب ييرهايباشد. متغيق ميتحق يرهايمتغ

ن يو زم ي، مناطق مسکونيم، زراعت آبيد شده )جنگل، مرتع، زراعت ديتول يهايکاربر

رسون استفاده شد که يپ يب همبستگين مطالعه از ضريدر ا، رواناب. يمنحن ير(، شمارهيبا

 باشد.يم -1+ تا 1ن يشود و مقدار آن بينشان داده م rبا نماد 

 جيبحث و نتا -3

 ياراض يکاربر ينقشه -

ب کاپا استفاده شد. صحت يو ضر يار صحت کليها از دو معان صحت نقشهيبه منظور ب

شوند به تعداد کل  يم يبند که درست طبقه ييها کسليعبارت است از نسبت پ يکل

 يدهندهد، نشانشويان ميکه به درصد ب يب صحت کلين ترتيسه به ايمورد مقا يها کسليپ

 يابيارز ين براياست. همچن ينيت زميبا واقع يبند ر حاصل از طبقهيتصو يزان همخوانيم

 شود( يان ميب يها )که به صورت کل ن نقشهيار مشخص اختلاف توافق بيدقت از کاپا که مع

ن يشود. ا يدو نقشه باشد، استفاده م ياتفاق ياز همخوان يکه ممکن است ناش يو توافق

س يج ماتري( نتا2فراهم کند. جدول ) يار سنجش توافق تصادفيکند تا مع يم يشاخص سع

 دهد. يانجام شده را نشان م يبندطبقه يخطا
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 انجام شده يبند طبقه يس خطاي( ماتر2جدول )

Tab (2) Classification error matrix performe 

 سال انتخاب شده يها کسليجمع پ حيصح يها کسليجمع پ يدقت کل يکل يکاپا

42/88% 83/12% 822 124 1341 

21/80% 41/88% 132 1242 1381 

44/84% 4/12% 804 148 1311 

( نشان داده 3در شکل ) 2212و  2222، 1112 يهاسال يبرا ياراض يکاربر يهانقشه

ن يشتري، ب1112( مشخص است، در سال 3( و جدول )3شده است. همانطور که از شکل )

درصد از سطح حوضه را به خود  1/44هکتار که  121841با  يزراعت آب يمساحت را کاربر

 21/1برابر  هکتار که 2411با  يمناطق مسکون ين مساحت را کاربرياختصاص داده و کمتر

 يهاين مساحت کاربريدهد. همچنيل ميباشد، تشکيموردمطالعه م يدرصد از سطح حوضه

درصد از سطح حوضه(،  44/4) 11182ب ير به ترتين بايم و زميجنگل، مرتع، زراعت د

درصد از سطح حوضه( و  12/10) 0/30022درصد از سطح حوضه(،  24/24) 08/48134

و مساحت  ياراض يکاربر ياز سطح حوضه( برآورد شد. نقشه درصد 1/1هکتار ) 14/4121

( نشان داده شده 4( و جدول )3ب در شکل )يبه ترت 2222ها در سال يهر کدام از کاربر

 ين مساحت در حوضهيشتريب يزراعت آب ين سال، کاربريها در اافتهياست، که باتوجه به 

 32/34هکتار که  4/40341آن برابر  مورد مطالعه را به خود اختصاص داده است و مساحت

ز متعلق به ين ين مساحت کاربريباشد و کمتر يمورد مطالعه م يدرصد از مساحت حوضه

 يدرصد سطح حوضه 20/1هکتار است، که  2284ر با مساحت حدود ين بايزم يکاربر

 م ويجنگل، مرتع، زراعت د يهاين مساحت کاربريدهد. همچنيل ميمورد مطالعه را تشک

درصد از سطح حوضه(،  10/4) 01/8114ب يبه ترت 2222در سال  يمناطق مسکون

درصد از سطح حوضه( و  48/20) 4/44481درصد از سطح حوضه(،  4/32) 1/04444

ن باتوجه به شکل يهمچن د.يدرصد ازسطح حوضه( محاسبه گرد 48/2هکتار ) 11/4304

از  يبخش يبرا 2212در سال  ياراض ين مساحت کاربريشتري( ب4ز جدول )ي( و ن3)

 01/41334باشد، که مساحت آن برابر يمرتع م يسو، متعلق به کاربرز قرهيآبخ يحوضه
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دهد که  يل مير تشکين بايز زميرا ن ين مساحت کاربريدرصد( و کمتر 11/32هکتار )

ن مساحت يباشد. همچنيدرصد( م 41/2هکتار ) 41/1434ز برابر با يمساحت آن ن

ب يبه ترت 2212در سال  يو مناطق مسکون يم، زراعت آبيجنگل، زراعت د ياهيکاربر

 2/04404درصد از سطح حوضه(،  31/21) 03388درصد از سطح حوضه(،  3) 24/0424

درصد از سطح حوضه( محاسبه  48/3هکتار ) 28/4430درصد از سطح حوضه( و  41/32)

 د.يگرد

 ياراض يرات کاربرييروند تغ-

، مساحت 2222تا  1112( از سال 0( و جدول )4ز شکل )يمطالب مذکور و نبا توجه به 

درصد با کاهش روبرو شده است.  48/11رات را داشته که يين تغيشتريب يزراعت آب يکاربر

ش يدچار افزا 1112نسبت به سال  2222درصد در سال  00/1ز يم نيزراعت د يکاربر

درصد کاهش،  38/1ز يجنگل ن يربرش، کايدرصد افزا 14/3مرتع  يشده است. کاربر

 .افته استيدرصد کاهش  84/2ز ير نين بايش و زميدرصد افزا 11/1 يمناطق مسکون

 

 مورد مطالعه يهادوره يبرا ياراض يکاربر يها( نقشه3شکل )

Fig (3) Land use maps for the period under study 
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 مورد مطالعه يهادوره يبرا ياراض يکاربر يها( نقشه3شکل ) يادامه

Continued Fig (3) Land use maps for the period under study 
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 1992سو در سال ز قرهيآبخ يهزاز حو يبخش ياراض يها ي( مساحت کاربر3جدول )
Tab (3) Land use area of a part of Ghareh-Su watershed in 1992 

 ياراض ينوع کاربر مساحت )هکتار( درصد مساحت

 جنگل 11182 44/4

 مرتع 08/48134 24/24

 ميزراعت د 0/30022 12/10

 يزراعت آب 1/121841 1/44

 يمناطق مسکون 3/2411 21/1

 ريبا 14/4121 1/1

 جمع 33/211212 111

و  11/4ب يو جنگل به ترت يزراعت آب يهايز مساحت کاربرين 2212تا  2222از سال 

درصد و مناطق  41/2درصد و مرتع  43/2م يدرصد کاهش داشته است و زراعت د 10/1

درصد  34/2ز ير نين بايش مساحت روربرو شده است و زميدرصد با افزا 1/1 يمسکون

 2212تا  1112از سال  يعنيست سال مورد مطالعه يب ين طيچنهم کاهش داشته است.

درصد  11/1و  01/10، 44/2ب ير به ترتين بايو زم يجنگل، زراعت آب ياهيمساحت کاربر

، 44/4ب يبه ترت يم و مناطق مسکونيمرتع، زراعت د يهايافته و مساحت کاربريکاهش 

 دا کرده است.يش پيدرصد افزا 21/2و  31/12

 2112سو در سال ز قرهيآبخ يهزاز حو يبخش ياراض يها ي( مساحت کاربر4جدول )

Tab (4) Land use area of a part of Ghareh-Su watershed in 2002 

 ياراض ينوع کاربر مساحت )هکتار( درصد مساحت

 جنگل 01/8114 10/4

 مرتع 21/04444 4/32

 ميزراعت د 4/44481 48/20

 يزراعت آب 4/40341 32/34

 يمناطق مسکون 11/4304 48/2

 ريبا 10/2284 20/1

 جمع 33/211212 111
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 2112سو در سال ز قرهيآبخ يهزاز حو يبخش ياراض يها ي( مساحت کاربر5جدول )

Tab (5) Land use area of a part of Ghareh-Su watershed in 2012 

 ياراض ينوع کاربر مساحت )هکتار( درصد مساحت

 جنگل 24/0424 3

 مرتع 01/41334 11/32

 ميزراعت د 03388 31/21

 يزراعت آب 2/04404 41/32

 يمناطق مسکون 28/4430 48/3

 ريبا 41/1434 41/2

 جمع 33/211212 111

 

 
 

 2112تا  1992از سال  ياراضيرات مساحت کاربريي( روند تغ4شکل )

Fig (4) Trend of land use area changes from 1992 to 2012 

 2112تا  1992از سال  ياراض يرات کاربريي( روند تغ1جدول )

Table (6) Trend of land use changes from 1992 to 2012 

 دوره ياراض ينوع کاربر ر مساحت )درصد(ييتغ

 جنگل -38/1

 يدوم نسبت به دوره يرات دورهييتغ

 اول

(2222-1112) 

 مرتع +14/3

 ميزراعت د +00/1

 يزراعت آب -48/11

 يمناطق مسکون +11/1

 رين بايزم -84/2
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 ادامه( 1جدول )
Table (6) Countinue 

 جنگل -44/2

 يسوم نسبت به دوره يرات دورهييتغ

 اول

(2212-1112) 

 مرتع +44/4

 ميزراعت د +31/12

 يزراعت آب -01/10

 يمناطق مسکون +21/2

 رين بايزم -11/1

 جنگل -10/1

 يسوم نسبت به دوره يرات دورهييتغ

 دوم

(2212-2222) 

 مرتع +41/2

 ميزراعت د +43/2

 يزراعت آب -11/4

 يمناطق مسکون +1/1

 رين بايزم -34/2

 يمنحن يشماره -

( ارائه 4در شکل ) 2212و  2222، 1112 يهاسال يد شده برايتول يشماره منحن ينقشه

 يرطوبت طيشرا سو درز قرهيآبخ ياز حوضه يبخش يبرا يمنحن يشماره شده است. مقدار

مقدار  1112( در سال 4شد که بر طبق جدول ) محاسبه 1112 سال يبرا (CNIIمتوسط )

 يط رطوبتيدر شرا يمنحن ين شمارهيبدست آمد. همچن 44/48برابر با  يمنحن يشماره

باشد. يم 4/81و  03/02ب يد که به ترتيمحاسبه گرد 1112سال  يخشک و مرطوب برا

 زين 1381 سال يبرا ( CNIIمتوسط ) نيشيپ رطوبت طيشرا در يمنحن يشماره مقدار

 برابر با يمنحن يمقدار شماره 2222سال  ي( برا4د که بر طبق جدول )يگرد محاسبه

 نيهمراه بوده است. همچن 44/2ش يبا افزا 1112باشد، که نسبت به سال يم 14/41

و  44/01ب يبه ترت 2222سال  يخشک و مرطوب برا يط رطوبتيدر شرا يمنحن يشماره

 يبرا ( CNIIمتوسط ) نيشيپ رطوبت طيشرا در يمنحن يشماره باشد. مقداريم 42/81

 يمنحن يمقدار شماره 2212سال  ي( برا4شد که با توجه به جدول ) محاسبه 2212 سال
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( روبرو شده است. در 03/2ش )يبا افزا 2222باشد، که نسبت به سال يم  44/41برابر با 

محاسبه  2212سال  يخشک و مرطوب برا يط رطوبتيدر شرا يمنحن يادامه شماره

 يينشان از توانا يمنحن يهن مقدار شماريباشد. ايم 24/12و  34/02ب يد، که به ترتيگرد

توان گفت يها مافتهين يباشد. با توجه به ا يد رواناب ميمورد مطالعه در تول يحوضه يبالا

 يزان شمارهيخشک به مرطوب برسد، بر م يط رطوبتيز هرچه از شرايآبخ يهاکه حوضه

 شود.يافزوده م يمنحن

 ارتفاع رواناب يمحاسبه -

سالانه  بلندمدت بارش نيانگيم از سالانه، بارش از حاصل رواناب يمحاسبه يدر ادامه برا

 يسو استفاده شد. با استفاده از روابطر قرهيآبخ ياز حوضه يبخش يسنج ستگاه بارانيا 14

، يمنحن يکه با در دست داشتن مقدار شماره يکه در بخش مواد و روش ارائه شد، به طور

ج آن در جدول يد و نتايژه و بارش بلندمدت سالانه، ارتفاع رواناب محاسبه گردينگهداشت و

 28/01، 1112ژه در سال يگهداشت وـج نيوجه به نتاـن با تيبنابرا ( ارائه شده است.8)

زان آن به يم 2212متر و در سال يليم 14/00زان يبه م 2222ه در سال متر بوده کيليم

زان رواناب يژه، بر ميافته است. بر اثر کاهش مقدار نگهداشت ويمتر کاهش يليم 42/04

زان يم 2222در سال  يمتر وليليم 4/203، 1112شود که در سال يافزوده م يسطح

افته يش يمتر افزايليم 24/214ز به مقدار ين 2212متر و در سال يليم 48/214رواناب به 

زان يش در ميل افزايتواند به دليمورد مطالعه م يزان رواناب در حوضهيش در مياست. افزا

 باشد. يمنحن يشماره

 2112تا  1992از سال  يشماره منحن ين وزنيانگي( مقدار م7جدول )

Table (7) Weighted average value of the curve number from 1992 to 2012 

CNIII CNII CNI سال 

4/81 

42/81 

24/12 

44/48 

14/41 

44/41 

03/02 

44/01 

34/02 

1112 

2222 

2212 

 1112نسبت به  2212در سال  يش شماره منحنيدرصد افزا 40/2% 4/1% 2/44%
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 يمنحن يشماره ( متوسط ارتفاع رواناب سالانه از روش3جدول )

Table (8) Average annual runoff height from curve number method 

  (Qارتفاع رواناب )

 متر(يلي)م

متوسط بلند مدت بارش 

 متر(يلي( )مPسالانه )

ژه ينگهداشت و

(Sيلي( )م )متر 

 يشماره

 يمنحن
 سال

4/203 31/304  28/01  44/48  1112 

48/214 31/304  14/00  14/41  2222 

24/214 31/304  42/04  44/41  2212 

 

 
مورد مطالعه يهادوره يبرا يمنحن يشماره يها( نقشه5) شکل  

Fig (5) Curve number maps for the periods studied 

 



 
 129-112 ، صص2931 زمستان، ششم، سال 12 ي، شمارهيدروژئومورفولوژيه  112

 Hydrogeomorphology, Vol.6, No.21, Winter 2020, pp (203-225) 

 

 
 

 
مورد مطالعه يهادوره يبرا يشماره منحن يها( نقشه5شکل ) يادامه  

Continued Tab(5) Curve number maps for the periods studied 
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 يب همبستگيضر يمحاسبه -

ن يم بيرمستقيم و غيمستق ي، مشخص کردن رابطهيب همبستگيهدف از محاسبه ضر

ج، ي( ارائه شده است. با توجه به نتا1در جدول ) يج همبستگي. نتااستق يتحق يرهايمتغ

ن يتريقودهد که ينشان م يو انواع کاربر يمنحن يشماره يرهاين متغيب يهمبستگ

( بدست آمده است. علامت مثبت r+ =111/2) يمناطق مسکون يمثبت با کاربر يهمبستگ

 م وجوديمستق يرابطه يمناطق مسکون يو کاربر يمنحن ين شمارهياست که ب ين معنيبه ا

د. علامت ي( مشاهده گردr=-114/2جنگل ) يبا کاربر يمنف ين همبستگيشتريدارد و ب

جنگل است. به  يو کاربر يمنحن ين شمارهيمعکوس ب يرابطه يدهندهز نشانين يمنف

ابد. ييکاهش م يمنحن يمارهـگل، مقدار شـجن يش مساحت کاربريگر با افزايعبارت د

ن يترينشان داد که قو ياراض يرواناب و انواع کاربر يرهاين متغيب ين همبستگيهمچن

 ين همبستگيشتري(، و بr+ =181/2) ميزراعت د يم( با کاربريمثبت )رابطه مستق يرابطه

( وجود دارد. r=-144/2ر )ين بايو زم يزراعت آب يهايمعکوس( با کاربر ي)رابطه يمنف

ز نشان ين ياراض يلاب و انواع کاربريحجم س يرهاين متغيب يهمبستگ يج محاسبهينتا

بوده و ( r=+ 180/2) يمناطق مسکون يمثبت با کاربر ين همبستگيتريدهد که قويم

 ( داشته است.r= -181/2جنگل ) يرا با کاربر يمنف ين همبستگيشتريلاب بيحجم س

 مورد مطالعه يرهاين متغيب يس همبستگي( ماتر9جدول )

Table (9) Correlation matrix between the variables studied 
 رين بايزم يمناطق مسکون يزراعت آب ميزراعت د مرتع جنگل ريمتغ

 -110/2 +111/2 -110/2 +142/2 +110/2 -114/2 يمنحنشماره 

 -144/2 +124/2 -144/2 +181/2 +111/2 -114/2 رواناب

   يريگجهينت -4

 ياراض کاربري راتييتغ ها،حوض کيدرولوژيه يچرخه در يانسان يمداخله نيترمهم

 يزهکش هايليمس کردن قطع آب، ميتقس خطوط بيتخر رات شاملييتغ نيا جياست. نتا

 که داد نشان قيتحق جيز نتايدر پژوهش حاضر ن .است رينفوذناپذ سطوح شيافزا و يعيطب
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 مورد مطالعه يحوضه يمنحن يشماره يرو بر ر آنيتأث به توجه با ياراض ير کاربرييتغ

ساله،  22 يدوره طول در قيتحق نيا شود. دريم يسطح رواناب يرو بر رييباعث تغ

 کرده ليم يسمت به ياراض ير کاربريين تغير شده است و اييدستخوش تغ ياراض يکاربر

 1112د از سال ياست. همانطور که مشاهده گرد افتهي شيافزا آن يمنحن شماره که است

 31/12، 21/2ب يم به ترتي، مرتع و زراعت دي، مناطق مسکونياراض يهايکاربر 2212تا 

 ر بهين بايو زم يجنگل، زراعت آب يهاين کاربريافته و همچنيش يدرصد افزا 44/4و 

زان رواناب حاصله از يافته و به تبع آن بر ميدرصد کاهش  11/1و  01/10، 44/2ب يترت

مورد  يحوضه ينشان داد، شماره منحن جينتا ز افزوده شده است. چنانکهين ين کاربريا

ش يافزا 44/41دود ن مقدار تا حيا 1311که در سال  44/48برابر با  1341مطالعه در سال 

تا  1341متر در سال  يليم 4/203افته است و به دنبال آن ارتفاع رواناب از مقدار ي

 يمتريليم 04/33ش يانگر افزايده است که بيگرد 1311متر در سال  يليم 24/214

 (2210زوپ و همکاران )باشد.  يمورد مطالعه م يدرصد( رواناب در طول دوره 33/11)

وارا ياوش يل در حوضهيشدن س يبر جار ينيو شهرنش ياراض ير کاربريياثرات تغ يبررس

ل يس يا به عبارتيش رواناب ينشان دادند که افزا اندهند را مورد مطالعه قرار داده يدر بمبئ

شود  ياست. همانطور که مشاهده م يو پوشش اراض ير کاربرييز شدن حوضه بر اثر تغيخ

 يهايش کاربرير افزايش رواناب حوضه تحت تأثيداشته و افزاق حاضر مطابقت يج تحقيبا نتا

ن با يرد. بنابريگيو کاهش تلفات کل قرار م يش شماره منحنيجه افزايرقابل نفوذ، در نتيغ

ر يتأث يرواناب سطح يمختلف بر رو يها ير کاربرييج آورده شده، تغيتوجه به آمار و نتا

م، رواناب ي، مراتع و زراعت ديمناطق مسکونمثل  ييهايش کاربريداشته و افزا ييبسزا

همچون،  يج محققانيق با نتايتحق يهاافتهيش مواجه کرده است. يرا با افزا يسطح

و همکاران  يائي(، ض2222(، چن و همکاران )1310(، نظرنژاد و همکاران )1314رواند )يش

 دهد که دريمن مسأله نشان ين اي( مطابقت دارد. تب2210( و زوپ و همکاران )1318)

 ژهيبه و يطيمح طيشرا در رييتغ جاديا و نيزم از يبرداربهره ،يعيطب ستمياکوس کي

 يجار مانند يکيدرولوژيه يهاپاسخ بر ستمياکوس آن ياراض يکاربر و ياهيگ پوشش

 باعث تيدر نها و باشديم رگذاريتأث منطقه رسوب و شيفرسا زانيو م لابيس شدن
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 تعادل در رييتغ رواناب و کل حجم در رييتغ شود.يم ياجتماع ،ياقتصاد ديشد خسارات

 زيآبخ يهاحوضه يدرولوژيه يرو بر ياراض يکاربر رييتغ اثرات نيترمهم ک ازيدرولوژيه

کنترل  در ياصل عوامل از يکي نيزم پوشش و ياراض يکاربر علت نيهم به باشد. يم

 يهايش کاربريت و به تبع آن افزايجمع شي. افزااستز يآبخ يحوضه يکيدرولوژيتعادل ه

 شوند، ليتبد يزراعت نيزم به اي ب شدهيمراتع تخر و هاجنگل شودي، باعث ميشهر

 دشت به طرف ترعيو سر کرده نفوذ نيزم به هارودخانه بالادست در يکمتر آب جهيدرنت

مردم ز به ين يشتريخسارت ب و شتر شدهيل بيحجم س بين ترتيکنند. به ا دايپ انيجر

 سازد. يدست حوضه وارد منييپا
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