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  رودخانه تجن  سیلابیکاربری و پوشش اراضی بر رژیم  تغییراتریتاثارزیابی 

  دور سنجش ازتکنیک با استفاده از 
  

   دانشگاه تربیت مدرس، گروه سنجش از دوردانشیار -منوچهر فرج زاده
  دانشگاه تربیت مدرس ،از دورکارشناسی ارشد سنجش  -∗مهنام فلاح

  26/2/1386:   تائید نهایی4/10/1384: پذیرش مقاله

  
  چکیده
ی ســال هــاETM + و TMتــصاویر  ،تجــنرودخانــه  حوضــه  پوشــش گیــاهی نــوع تغییــرات بررســیبــرای
نمـایش   ی تفریـق، روش هـا تغییـرات، از    برای ارزیـابی ، انتخاب و پس از تصحیح و بارزسازی2001و1992
رغـم سـیر    علـی   که نتایج نشان داد.طبقه بندی استفاده گردید    از بعد  و مقایسه  اهییص پوشش گ  شاخ رنگی،

شـاخص   این در حـالی اسـت کـه میـانگین کـل              .دبی افزایش یافته است    ، دوره زمانی   در این  نزولی بارندگی 
ته  درصد کاهش یاف7/34 و 85/9 جنگل و مرتع اهییشاخص پوشش گ و درصد 89/12 حوضه اهییپوشش گ

ش روانـاب   ی افـزا  ، نتیجه گرفت  توان می ، طی این دوره   شیب حوضه   و با توجه به عدم تغییر توپوگرافی      .است
د نموده است و عوامل آب و یز آن را تشدیان نوع خاک نین می بوده، که در امرتع و کاهش جنگلل یشتر بدلیب

  .ر قابل توجهی در آن نداشته استیتاث) زان بارندگییم(ییهوا
  . +TM، ETM، اهییشاخص پوشش گ کاربری و پوشش اراضی ، تجن، تغییر  :ها ژهکلیدوا

 
  مقدمه 

. دارد جهانی به همراه  وایناحیه تغییر کاربری و پوشش اراضی، بالطبع نتایج هیدرولوژیکی در مقیاس محلی،
تأثیر . شودمی یده  در مقیاسهای زمانی و مکانی مختلف د،اراضیتأثیر هیدرولوژیکی تغییرات کاربری و پوشش

اگر این تغییرات در مقیاس مکانی در سطح قابل . شودمی مشاهده حوضهمستقیم آن بیشتر در کیفیت رواناب 
، خواه در مقیاس تغییر آب و هوا.  نیز تأثیر بگذارد مناطق این امکان وجود دارد که بر اقلیمدهد،توجهی رخ 

ها به تأثیر سابقاً هیدرولوژیست.  به همراه خواهد داشتهر دو  جهانی، اثرات ثانویه بر هیدرولوژیخواهمحلی 
ها به اثرات ثانویه   اما امروزه آن،اراضی بر هیدرولوژی توجه داشتندمستقیم و محلی تغییرات کاربری و پوشش

افزون  شامل ایجاد و تخریب جنگل، افزایش روزتغییرات عمده کاربری و پوشش اراضی . دهندنیز اهمیت می
اثرات هیدرولوژیکی را به همراه های کشاورزی، زهکشی اراضی مرطوب، احداث جاده و شهرسازی الیتفع

ی فصلی و سالانه، سیل، کیفیت آب و فرسایش قابل ن هاا اثرات هیدرولوژیکی بر روی جریاین. خواهند داشت
اراضی بر وقوع سیل یک ششهمچنین تأثیر تغییرات کاربری و پو. ),chapter13 Colder,1993 (باشد مشاهده می
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برای فهمیدن اثرات آینده تغییرات کاربری و . رواناب ارزیابی گردد-  از طریق مدلسازی بارانتواند میرودخانه
در  .باشداین تغییرات بر رژیم رودخانه مهم می) مشهور(پوشش اراضی برجریان رودخانه، دانستن اثرات تاریخی

 78توان به سیل مرداد ماه  های مخرب اتفاق افتاده است که در این میان می آبریز دریای خزر بارها سیلحوضه
 ،1381 ،غریب(رودخانه نکارود اشاره نمود که علاوه بر خسارات مالی، خسارات جانی را هم به همراه داشته است

های رودخانه جزء ، آبریز قرار دارد که با توجه به مطالعات مربوط به سیلحوضهرودخانه تجن نیز در همین . )2-3
 در کاربری اراضی خصوصاًی اخیر به دلیل تغییرات پوشش و سال هاباشد که در  آبریز میحوضهحادثه خیز این 

آب دائم  بارانی و دارای -رژیم این رودخانه برفی .پذیری آن افزایش یافته استحاشیه رودخانه، خسارت
  ).53 ،1378 ،مهندسین مشاور جاماب(است

های زمانی مورد توان در مقیاسآورد که از طریق آن میک سنجش از دور امکاناتی را فراهم میامروزه تکنی
برای شناسایی این نوع . مشخص نمودنیز  را آن ها را بازیابی و سرعت و وسعت  اراضینیاز، تغییرات کاربری

ی بر آن بوده است که پس از حاضر سعمقاله در . نمایندهای مختلفی استفاده می تغییرات محققین از الگوریتم
   .مشخص شدن نحوه تغییرات کاربری و پوشش اراضی، نقش آن در رژیم هیدرولوژیکی تفسیر و تحلیل شود

حوضه رودخانه تجن در استان مازندران در حوضه آبریز دریای خزر مابین دریای خزر و دامنه های شمالی 
  تا35°-57′ و عرض جغرافیایی54°-6′تا 53 °-00′فیایی این حوضه بین طول جغرا. ارتفاعات البرز قرار دارد

ها، حوضه  از نظر ناهمواری. باشددهنده موقعیت منطقه مورد مطالعه می  نشان1شکل .  واقع شده است°36-′50
 مساحت بالغ بر  بااین حوضه. استای در شمال و کوهستانی در جنوب تقسیم شده آبریز تجن به دو قسمت جلگه

 شیب  و صفر ارتفاعحداقل،  متر3700 حداکثر ارتفاع ، متر1267 ارتفاع متوسط ، دارایر مربع کیلومت4187
 گسل به ترتیب از شمال به 5این محدوده  درزمین شناسیاز نظر .  درجه برآورد شده است14متوسط معادل 

 .خورد به چشم میبادله، صبور و میلا ،)جنوب مازندران( خزر، شمال البرز-جنوب به نامهای گسل مازندران
 5/5های آذرین  سنگ  درصد و25/30 رسوبی -های آتشفشانی درصد، سنگ2/64ی رسوبی سنگ هاهمچنین 

بدلیل تلفیق حوضه چهره جغرافیایی . ]1381 ،های کشوربانک اطلاعاتی حوضه[ انددرصد از منطقه را پوشش داده
رتفاع به دو نوع آب وهوای معتدل خزری و  ا وها غربی کوه ـ  گیری شرقیاثرات سه عامل استمرار جهت

 ،های گرم ، دمای معتدل، تابستانهای قابل ملاحظه آب و هوای معتدل خزری بارشدر. شودکوهستانی تقسیم می
با هوای معتدل کوهستانی  ، آب و و بالاترمتر 3000 تا 1500 در نوار ارتفاعی  وهای معتدل مرطوب و زمستان

های سرد همراه با   کاهش متوسط درجه حرارت ماهانه، زمستان،ندگی سالیانههای کاهش میزان بار ویژگی
مهندسین ( معتدل است-تیپ اقلیمی منطقه مرطوب. حاکم می باشدی کوتاه Ĥن هاهای طولانی و تابست یخبندان

ها و  لاتها، ف ها، تپه ها شامل کوه این تیپ. باشد تیپ اراضی می6این منطقه شامل . )53 ،1378 ،مشاور جاماب
موسسه (شوندی و اراضی پست و شور میĤن هاهای رسوبی و رودخ ، دشتای های فوقانی، دشتهای دامنه تراس

ای واقع شده است که  ه آبریز تجن در منطقهضحو. )41-32 ،1379 های برنامه ریزی و اقتصاد کشاورزی، پژوهش
های کشور از نظر پوشش گیاهی و ضریب  هضهای سایر حو که در مقایسه با رودخانه ها علیرغم این رودخانه
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 اما به دلایل مختلف ،بایست کمتر باشد ها می باشند و اصولاً سیل خیزی آن رواناب دارای وضعیت مناسبتری می

ها رو به  از نظر سیل خیزی و خصوصاً حادثه آفرینی وضعیت مساعدی نداشته و حتی روند حادثه خیزی آن
، چون باشد های حادثه خیز استان مازندران می دیدگاه مطالعات سیل جزء رودخانه رودخانه تجن از .افزایش است

ها که توسط زارعین تصرف  حاشیه رودخانهدرعلیرغم وضعیت پوشش گیاهی مناسب، وضعیت کاربری اراضی 
ر و شدت بیشت، ی با مدت طولانییرگبارها همچنین در منطقه، . داده است افزایش راپذیری احتمال خسارت، شده

  .)53 ،1378، مهندسین مشاور جاماب( رخ می دهدیا دوره برگشت کمتر
را  LIS-FLOODمـدل بـاران ـ روانـاب      ،2000 2درو و بـتس  ،2000 و1999و همکـاران در سـال هـای    1درو

یه این مدل برای شـب    . اندارائه داده ) در اروپا ( میوز و اودر   حوضهاراضی بر سیل    بمنظور ارزیابی اثرات تغییر کاربری    
در ایـن   . های بزرگ با بارندگی شدید بکار گرفته شده اسـت         های مربوط به رودخانه    حوضه سازی رواناب و سیل   

مدل اثرات توپوگرافی، مقدار و شدت بارندگی، گنجایش رطوبت خاک، نوع کاربری اراضـی و نـوع خـاک در                    
بـا ارزیـابی تغییـر کـاربری و پوشـش      تحقیقی درارتباط و همکاران   3نورازوان 2001 سال   در .شده است نظر گرفته   

انجـام   GIS  در مـالزی بـا اسـتفاده از تکنیـک    4لانگـات ه رودخانه ضاراضی و تاثیر آن بر رژیم هیدرولوژیکی حو
بر تغییر رفتار جریان ) شهری(اراضیدر این مطالعه سعی بر برقراری ارتباط بین مقدار تاثیر پوشش و کاربری      . دادند

در آنالیز آمـاری از     و   GISاز تکنیک    ،هضنظور نمایش تنوع چشم انداز و تحلیل مکانی حو        آنان به م   .رودخانه بود 
SPSS10  و همچنین برای آنالیز تفکیک هیدروگراف ها از مدل تفکیک هیدروگراف  ISEP  واستفاده نمودنـد  

بـه دلیـل افـزایش میـزان     نشینی افزایش یافته و این  در نهایت به این نتیجه رسیدند که رواناب سطحی با توسعه شهر          
ها  هیدروگراف) حجم(بزرگیدر  باشد که موجب تغییر     های اراضی مربوط به شهر می     کاربری قابل نفوذ سطح غیر 

  .گردیده است
ه ضحورواناب  ـ را برای تهیه نقشه الگوی غیر خطی باران ANN6وعی شبکه عصبیمدل مصن)2002(،5 شرستا
تغییرات رواناب به دلیل تغییر  و این شبکه را به عنوان یک ابزار برای ارزیابی در نپال ایجاد نمود  واقع7کاتمانکلو
 TMسنجنده در این مطالعه نقشه کاربری اراضی را از تصاویر رقومی. های مختلف مورداستفاده قرار دادکاربری

شه خاک را از نق) HSG(خاک هیدرولوژیکی های و نقشه گروه) 1984،1990،1996ی سال ها(ماهواره لندست
ها دراین تحقیق شامل اطلاعات مربوط به کاربری اراضی، نوع خاک، توپوگرافی، پایگاه داده. استخراج کرد

 و RS به همراه تکنیک  ANN نتیجه این مطالعه نشان داد که مدل. باشد دبی می ویژگی هیدرولیک، بارندگی و
GIS در  9 و داتا8هراس .باشدمی اراضیییرات کاربریابزاری قوی برای ارزیابی اثرات هیدرولوژیکی ناشی از تغ
 رودخانه بزرگ سومین( 10 آگنوحوضهسازی فرایندهای هیدرولوژیکی به منظور شبیه SHE مدل از 1996سال 

آوری و برای مدیریت حجم  های زمانی و مکانی مورد نیاز جمعبدین منظور داده. استفاده کردند) در فیلیپین
 به بررسی اثر تغییر پوشش گیاهی بر ،1380در سال تهرانی در ایران . را توسعه دادند GIS وسیعی از این داده ها،

                                                           
1-Deroo   2-Bates   3-Noorazuan   4-Langat   5-Shrestha   6-Artificial neural network   7-Kathmanclu   8-Herath       
9-Dutta  10-Agno 
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 به بررسی اثر تغییر پوشش گیاهی بر روی ،1380در سال تهرانی در ایران . را توسعه دادند GIS از این داده ها،
پرداخت که در ) دوغ(در حوضه آبخیز رودخانه مادرسو RS و GISتشدید پیامدهای پدیده سیلاب با استفاده از 

ی، بافت، رطوبت خاک یدرولوژیک شماره منحنی میزان تاثیر کاربری و پوشش اراضهاین تحقیق با کمک مدل 
بر روی ایجاد رواناب در نظر گرفته شد و در نهایت به این نتیجه رسید که استفاده نابجا از اراضی، تخریب پوشش 

تواند از علل اصلی افزایش میزان رواناب درمنطقه گیاهی و همچنین بروز رگبارهای موسمی شدید در منطقه می
     سی اثر تغییرات پوشش گیاهی و رژیم سیلابی حوضه آبخیز نکارود،، در برر1380 در سالاغنیاییپور .باشد
های هوایی وتصاویر ماهواره لندست های قدیمی وعکسهای پوشش اراضی این حوضه را با استفاده از نقشه نقشه

های شرایط پوشش مختلف، روند افزایشی در دبی اوج وحجم سیلاب حوضه تهیه نمود وبا مقایسه هیدروگراف
، به بارزسازی 1377در سالتصویری  . مشاهده گردید79  تا46ی سال ها اثر تغییرات پوشش گیاهی در طی در

. پرداخت 1976MSS های تصویر دادهکاربری و پوشش گیاهی در منطقه بیابانی شرق کاشان با کمک  تغییرات
ن به این نتیجه رسید که استفاده تر تغییرات پیشنهاد گردید و همچنیبرای بازیابی دقیق SMI در این تحقیق روش
با توجه به پیشینه فوق الذکر ملاحظه می شود که علیرغم  .دهدنتایج بهتری را نشان می PCA توأم تفریق تصاویر و

انجام مطالعات مختلف در خصوص ارتباط تغییرات جریان با تغییرات کاربری اراضی، در خصوص منطقه مورد 
  .گرفته استمطالعه این پژوهش کاری صورت ن

  
 ه آبریز رودخانه تجنض موقعیت حو1شکل

  روش هامواد و 
تنگه و   سلیمانهای باران سنجی و هیدرومتری ایستگاهبارندگی و دبی های   از دادهبرای انجام این مطالعه

- 14′(ایستگاه سلیمان تنگه در طول جغرافیایی. استفاده گردیده است )1348-1380ی آماریسال ها(چشمه ریگ
 ،)53 °-10′(و ایستگاه ریگ چشمه در طول جغرافیایی) متر400(و ارتفاع) 36°- 15′(، عرض جغرافیایی)°53

  .قرار دارد) متر200(و ارتفاع) 36°-21′(عرض جغرافیایی
 و) 19/6/1992(دو تاریخ مربوط به  +ETMو TM ای ماهوارهتصاویر  بررسی تغییرات پوشش گیاهی برای

اما این فاصله زمانی تاثیری در گرچه تصاویر یاد شده دارای فاصله زمانی است،  .  گردید انتخاب)30/7/2001(
 2001و1992 مرتع در سالپوشش گیاهی جنگل و مربوط به هاییرکارب 5نتیجه تفسیر ندارد، زیرا مطابق با جدول 

داد مشخص شد که  مر با بازدید ازمنطقه در اواخر خرداد و اوایل.ای از حوضه را در بر گرفته است بخش عمده
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بنابراین، این دو نوع پوشش هریک . این دو نوع پوشش در هر دو ماه به نهایت خود رسیده استسبزینگی  رشد و

باشد تا  در خصوص اراضی زراعی که شامل کشت برنج می. از شرایط یکسانی در هر دو ماه برخوردار می باشند
ن وضعیت تا اوایل شهریور وجود دارد و در این فاصله زمانی ای. ها بطور کامل پدیدار می شوند اواسط خرداد برگ

این   و شناسایی تاثیری در تفسیر)چهل روز(زمانیفاصله  این بنابراین عملاً. شود ها افزوده نمی به تعداد برگ
همچنین برگ درختان مرکبات در این منطقه تا اواسط اردیبهشت به حد نهایی رشد رسیده است و . نداردکاربری 

ان ذکر است دوره یشاِِ.  و از اینرو مشکلی از نظر تفسیر ایجاد نخواهد نمودین وضعیت تا اواخر شهریور وجود داردا
کند ولی چون هدف در این مطالعه شناسایی  اهان طی چهل روز تغییراتی را از نظر بازتاب ایجاد مییکی گیفنولوژ

آورد ولی اگر هدف مطالعه فنولوژیکی گیاهی باشد  ی مشکلی در شناسایی واحد پیش نمکاربری بوده است عملاً
  . لازم است این بررسی بصورت دقیق صورت پذیردعاًقط

  هندسیتصحیح عملیات بهبود کنتراست و  قبل از هر چیز کهبود  ضروری میبرای استفاده از این تصاویر
 کیفیت و ای افزایش وضوحابتدا از روش کشیدگی خطی و رفع نویز بربرای انجام این کار  .انجام گیرد

در مرحله بعد  و تصحیح  کنترلنقطه  26 وبا استفاده از نقشه توپوگرافی ETM+ تصویر وسپس ویراستفاده شداتص
 مقدار خطا برای هم مختصات .گردیدتصحیح هندسی  ETM +نسبت به تصویر نقطه کنترل 24با  TM تصویر

به منظور  .بنابراین دقت قابل قبولی را ارائه نموده استد، شمحاسبه RMS = 0/39(pixel) سازی دو تصویر معادل
 3 و 2  تهیه گردید که در شکل های)R-G-B=2-3-4( تصاویر کاذب رنگی با ترکیب باندیتفسیر بهتر تصاویر،
  .نشان داده شده است

اه سلیمان  دو ایستگ و دبی ساله بارندگی5، میانگین متحرک  و دبیبه منظور بررسی روند تغییرات بارندگی
 محاسبه  و هیدرومتریهای مربوط به ایستگاه باران سنجی تنگه و ریگ چشمه براساس میانگین سالانه داده

   ).1جدول(گردید
دریکی از این : پوشش گیاهی از دو روش استفاده شد و  شناسایی تغییرات کاربریدر این تحقیق به منظور

طق تغییرنیافته مدنظر است و نیازی به ماهیت تغییرات نیست، مانند  شناسایی مناطق تغییریافته از منا صرفاًروش ها
منظور ه قابل ذکر است که بکارگیری از این سه روش تنها ب. کاذب، تفریق وشاخص پوشش گیاهی رنگی ترکیب

  از دقت یکسانی برخوردارند و محدودیت اینسادگی و ارائه دید وسیع و اولیه از تغییرات بوده است که تقریباً
دهند و تنها تغییرات  ر اختیار استفاده کننده قرار نمی این است که اطلاعات کمی در مورد تغییرات دروش هانوع 

های   بمنظور کمک درانتخاب نمونهها صرفاً استفاده از آن نمایند و در حقیقت را از غیر تغییرات مشخص می
 به 1992 باند دوم از تصویر سال کاذب، گیرن روش ترکیبدر . بندی نظارت شده بوده است آموزشی در طبقه

 برای .گرفتند استفاده قرار های سبز و قرمز مورد  به عنوان لایه2001از تصویر سال دوم  باند آبی و عنوان رنگ
مطالعه از همدیگر تقریق  مورد تصاویرمنطقه متناظرطیفی باندهای کلیه سازی، مختصات هم از پس، تفریق تصاویر

استفاده شده  گیاهیپوشششاخص از مطالعهمورد هت تهیه نقشه تغییرات پوشش گیاهی منطقهجهمچنین . شدند
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 ):11 ،1381 ،علیمحمدی(به صورت رابطه زیر بوده است ETM+ وTMمحاسبه این شاخص در تصاویر. است
   =NDVI )4باند(-)3باند/( )4باند)+ (3باند(

 که  سال تفریق گردیدNDVI 2001 از 1992 سالNDVI ،برای بازیابی تغییرات مربوط به پوشش گیاهی
منفی یا مثبت نشاندهنده کاهش و افزایش و ارزشهای نزدیک به صفر بیانگر عدم تغییر در نظر  NDVIمقدار 

 بر مبنای به هر زمان مربوط (NDVI)گیاهی پوشش شاخص ،گیاهی پوشش همچنین به منظور مطالعه. گرفته شد
بندی گردید و میانگین  طبقه  )دزیاخیلی  کم، متوسط، زیاد و سبزینگی شاخص(قه طب4 به نگیین شدت سبزیانگیم

در روش دیگر اطلاع از ماهیت و نوع تغییرات مهم  .شاخص پوشش گیاهی برای هر کاربری نیز محاسبه شد
زمانه  است، یعنی از چه نوع کاربری به چه نوع کاربری دیگری تبدیل شده است، در این روش ابتدا تصاویر چند

های مورد نظر طبقه بندی گردیده و  بندی نظارت شده به کلاس های آموزشی و سپس طبقه با استفاده از نمونه
ها با نقشه برای ارزیابی دقت نقشه با مقایسه این داده. ها مشخص شد سپس نوع و ناحیه تغییر هر کدام از کلاس

های موجود و برداشتهای زمینی  های هوایی و نقشه سهای زمین مرجع و عک وضعیت زمین که با استفاده از داده
  .  تحلیل ماتریس خطا دقت کلی نقشه تغییرات محاسبه گردید آوری گردید و با جمع

  و بازدید زمینی،های موضوعی نقشه، از عکسهای هواییاستفاده با ، به منظور بررسی تغییر کاربری
 طبقه 7 به 2001 طبقه و برای سال 6 به 1992مطالعه برای سال  منطقه موردر یتصاو ،احتمالبندی حداکثر طبقه روش

شود میبندی در این روش هر پیکسل بر حسب دارا بودن بیشترین احتمال در کلاس مربوط طبقه.تقسیم شد
)Richards,1993,161-166( .ها استفاده شده است برای ارزیابی تغییرات کاربری از روش مقایسه طبقه بندی .

ان ذکر است ی شا.)Jensen, 1994  316,(باشدمیی بازیابی و کشف تغییرات روش هاز متداولترین این روش ا
 از آن هاا کاربری یانتخاب و سپس نوع پوشش ) ریروی تصو(ابی دقت، ابتدا چند نقطه بعنوان نمونهیبرای ارز

عمل آمد که با استفاده ه ی بنید زمیر، بازدیاز تمامی نقاط نمونه تصو. دیروی اطلس کاربری اراضی مشخص گرد
جه یسپس به سمت نقاط مورد نظر حرکت نموده و نت. دین نقاط به دستگاه داده وضبط گردیمختصات ا GPSاز 
  .ا کاربری قرار داشتندید بدست آمد که نقاط موردنظر در داخل پوشش و یبازد

                   
  1992ل سا) 4-3-2(تصویر زمین مرجع با ترکیب باندی  2شکل
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2001سال ) 4-3-2( تصویر زمین مرجع با ترکیب باندی 3شکل  

 
  ی تحقیقها یافته

 )7 و6، 5، 4(هـای  و شکل )1جدول( مطابق با در دو ایستگاه سلیمان تنگه و ریگ چشمهتغییرات دبی و بارندگی 
ی پایانی دوره   سال ها ه به   چ است، اما هر     آن ها ی   همخوان دهنده  نشان ،ی آغازین دوره آبی مورد مطالعه     سال ها در  

رغـم   علـی  ،رونـد دبـی    و شودشویم از تطابق و همخوانی دبی و بارندگی کاسته می         می زمانی مورد مطالعه نزدیک   
طبق نتایج حاصله بـا وجـود کـاهش بارنـدگی، روانـاب در حوضـه مـورد                   .یابد می سیر صعودی ،  کاهش بارندگی 

. ست که عوامل دیگـری بـر افـزایش روانـاب تـاثیر داشـته اسـت                 ا مطالعه افزایش داشته است و این امر گویای آن        
 این امر می تواند ناشی از عوامل دیگری از جملـه تغییـر کـاربری وپوشـش اراضـی و ویژگیهـای محیطـی                         احتمالاً

  .منطقه باشد
نـد   بـه عنـوان رنـگ آبـی و با    1992باند دوم از تصویر سال      که گفته شد برای شناسایی اولیه تغییرات،         همچنان

رنـگ زرد و آبـی نـشان        ) 8شـکل (در .انتخـاب گردیدنـد   های سبز و قرمـز       به عنوان لایه   2001دوم از تصویر سال     
، حاشیه رودخانـه    ای حوضه  تغییرات در نواحی جلگه   با استفاده از روش تفریق،       همچنین. دمی باش دهنده تغییرات   

 NDVI ،بی تغییرات مربوط به پوشش گیاهی     برای بازیا  .)9شکل(خوردو بخشهایی از بالادست حوضه به چشم می       

تفریق گردید که در تصویر تفریقی، مناطق بـا تغییـرات زیـاد بـه رنـگ روشـن و       2001 سال  NDVI از 1992سال
 سـال    درمنطقـه بـرای     شـاخص پوشـش گیـاهی      دامنـه ). 10شکل(باشند  مناطق بدون تغییر به رنگ تیره مشخص می       

، تغییـرات بـرای شناسـایی     .  متغیر است  6857/0 تا   -5365/0 بین   2001 سالبرای   و   7037/0 و   -4769/0 بین   1992
بـا همـدیگر مـورد مقایـسه قـرار گرفتـه و نتیجـه آن بـه                  ) 12و11شـکل   ( 2001و1992بندی شده سال      تصاویر طبقه 

 بـه  1992تـصویر سـال   مربـوط بـه   ی کلاس ها جدول  این در. ارائه گردید  )2جدول(صورت یک جدول ماتریسی   
های این جـدول نـشان      آرایه. شودمی  به صورت سطری دیده    2001صویر  تی مربوط به    کلاس ها صورت ستونی و    

های آزمایشی  نمونه طبق. باشدی مختلف بر حسب درصد می     کلاس ها دهنده میزان تغییرات کاربری و پوشش در        
 بوسیله مدارک و    آن ها از منطقه مورد مطالعه و کنترل        2001 و   1992بندی شده سال    برداشت شده از تصاویر طبقه    
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 درصـد 95/0 معـادل    2001  و 1992بنـدی بـرای      مقدار دقت طبقه   ،های هوایی و مشاهدات زمینی     ها و عکس   نقشه
  . برآورد گردید)4 و3جدول(

  آن هامحاسبه شده برای ک  و میانگین متحر بارندگی و دبی ایستگاههای باران سنجی و هیدرومتری رودخانه تجن مقادیر1جدول 

 ایستگاه سلیمان تنگه  ایستگاه ریگ چشمه

 )میلیمتر(بارندگی   )متر مکعب بر ثانیه (دبی  )میلیمتر(بارندگی  )ثانیهمتر مکعب بر(دبی 

میانگین متحرک
 پنج ساله

میانگین
سالانه

میانگین متحرک
 پنج ساله

میانگین
 سالانه

 میانگین متحرک
 پنج ساله

 میانگین
 سالانه

 میانگین متحرک
 سالانه میانگین  پنج ساله

 آبی سال

 96/7  994   13/9  1211  49-48 

 75/5  5/439  41/5  494 50-49 

764/7 78/7 825 802 088/8 54/7 951 789 51-50 

558/7 28/8 7/737 995 686/7 8/8 36/818 1283 52-51 

232/8 05/9 28/825 5/894 444/8 56/9 9/891 978 53-52 

64/8 93/6 74/873 5/557 74/8 12/7 5/982 8/547 54-53 

264/8 12/9 64/804 5/877 43/8 2/9 9/874 7/861 55-54 

74/7 82/9 74/747 3/1044 772/7  02/9 5/797 1242 56-55 

024/8 4/6 04/794 5/649 548/7 25/7 74/820 745 57-56 

026/8 43/6 5/803 610 504/7 27/6 2/870 591 58-57 

026/8 35/8 24/777 789 478/7 6  6/853 664 59-58 

2/8 13/9 64/781 7/924 496/7 98/8 9/821 1109 60-59 

138/8 82/9 44/767 913 48/7 89/8 4/795 1159 61-60 

468/8 27/7 34/832 5/671 256/8 34/7 8/912 5/586 62-61 

202/8 12/6 761 539 174/8 19/6 8/821 5/458 63-62 

918/7 10 38/697 5/1113 052/8 88/9 7/689 1251 64-63 

244/8 8/7 82/702 568 824/8 57/8 6/751 654 65-64 

676/8 4/8 82/720 9/594 602/9 28/8 88/784 5/498 66-65 

238/8 9/8 52/612 7/698 436/9 2/11 52/653 896 67-66 

21/8 28/8 12/604 629 502/9 08/10 22/616 9/624 68-67 

24/8 81/7 64/625 572 088/10 05/9 52/649 2/594 69-68 

072/8 66/7 04/604 626 044/10 9/8 98/588 5/467 70-69 

984/7 55/8 76/580 702/5 854/9 21/11 6/555  665 71-70 

102/8 06/8 66/581 7/590 9/9 98/10 76/540 3/593 72-71 
32/8 84/7 96/595 6/512 976/9 13/9 36/547 458 73-72 

426/8 4/8 86/597 5/576 134/10 28/9 26/572 520 74-73 

654/8 75/8 02/594 5/597 202/10 28/9 4/575 5/500 75-74 

876/8 08/9 74/593 712 472/10 12 6/600 5/789 76-75 

9 2/9 84/577 5/571 75/10 32/11 8/606 609 77-76 

124/9 95/8 54/564 2/511 054/11 48/10 5/611 584 78-77 

188/9 02/9 72/522 497 982/10 67/10 34/557 551 79-78 

 37/9  531  8/10  524 80-79 

 4/9  9/502  64/11  7/518 81-80 
 293/8  13/688  میانگین 84/727  0742/9 

 084/1  82/183  72/1  7/263 
انحرف 
 معیار

 75/5  5/439  حداقل 458  41/5 

 10  5/1113  حد اکثر 1283  12 

 07/13  71/26  ضریب 23/36  95/18 
 تغییرات
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  میانگین سالانه دبی و بارندگی ایستگاه ریگ چشمه 6کلش
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  2001 با 1992ی سال هابندی تصاویر   نتایج حاصل از مقایسه طبقه2جدول 
1992 

2001 
 مجموع جنگل اراضی زراعی مرتع مخلوط زراعت و باغ اراضی مرطوب مناطق مسکونی

 2463/1 0 351339/0 017569/0 175685/0 0 701761/0 مناطق مسکونی

 2108/0 0 017569/0 017569/0 12298/0 052706/0 0 اراضی مرطوب

 611/16 07168/1 411103/5 62663/2 4312/7 070274/0 00101/0 مخلوط زراعت و باغ

 559/23 440618/1 105465/0 60928/21 59733/0 0 0 مرتع

 9423/7 557524/0 298665/0 60618/2 409698/4 070274/0 0 اراضی زراعی

 8596/49 42042/49 035137/0 0 404076/0 0 0 جنگل

 0175/0 0 017569/0 0 0 0 0 سد

 100 49/52 23/6 87/26 14/13 193/0 702/0 مجموع

  
  1992 نتایج حاصل از ارزیابی دقت تصویر طبقه بندی شده سال 3جدول 

  مناطق مسکونی اراضی مرطوب مخلوط زراعت و باغ مرتع اراضی زراعی جنگل مجموع خطای کمیشن

 مناطق مسکونی 2083 0 0 0 4 0 2087 0004/0

 اراضی مرطوب 0 620 0 0 0 0 620 0

 مخلوط زراعت و باغ 0 0 290 0 2 0 292 0062/0

 مرتع 6 0 0 703 0 0 709 006/0

 اراضی زراعی 0 0  5 6 732 0 743 0213/0

 جنگل 0 0 0 3 0 632 635 0

 مجموع 2089 620 295 712 738 632 5086 0

 خطای امیشن 0101/0 0 0 0113/0 0206/0 0  0181/0

  
در  درجه قرار گرفته است، همچنین 64/15 متر با شیب متوسط 1398در ارتفاع متوسط  پوشش گیاهی جنگل

  کم عمقهای و خاک Clay loam)( لومی_رسی های نیمه عمیق  جنگل در خاکگیاهیاین منطقه، پوشش
 اینبنابر ،ده شده است که در هر دو نوع خاک، احتمال ایجاد رواناب وخطر سیل وجود داردهمراه با سنگریزه دی

 درجه 64/15توان چنین نتیجه گرفت که تغییر هر چند جزئی این نوع پوشش گیاهی با وجود شیب متوسط  می
  .تواند تأثیر تولید رواناب را در این نوع پوشش خاک تشدید نماید می

پوشش  درجه و 7/16 متر و شیب متوسط 54/1791 خصوصاً در ارتفاع متوسط مرتعپوشش گیاهی  توسعه
  .تواند تأثیر نفوذپذیری جریان آب را کاهش و در نتیجه منجر به ایجاد رواناب گردد میجنگل،  همانند خاک

  عمدتاًاست، این نوع کاربری  قرار گرفته4/8متر وشیب متوسط  200 تا 0 و باغ در ارتفاع بین تزراعمخلوط 
.  توسعه یافته استیĤن هارسوبی رودخ ای و های دامنه  دشتدر لومی -رسیو نیمه عمیق ی عمیق خاک هادر 
  .ل بالا بودن سفره آب زیر زمینی در صورت وجود شیب، احتمال سیل وجود داردیبدللذا 

 ون کاربریهمچ پوشش خاک درجه و 2/5 شیب متوسط ، متر90 تا 0اراضی زراعی آبی در ارتفاع بین 

زهکشی احتمال لذا بدلیل بالا بودن سفره آب زیر زمینی و وضعیت نامناسب  باشد، واقع می و باغتزراعمخلوط 
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 متر، شیب 104 تا 15ای حوزه، در ارتفاع بین  مناطق مسکونی عمدتاً در بخش جلگه .خطر سیل وجود دارد

اراضی  .باشد واقع میق همراه با سنگریزه  لومی و کم عم-رسی  خاک عمدتاً عمیق پوششو   درجه5متوسط 
 نفوذپذیری پایین بای م لو-رسی عمدتا  درجه و پوشش خاک 5 شیب متوسط ، متر44 تا 0مرطوب در ارتفاع بین 

  .استتوسعه یافته  ،و اغلب اشباع از آب 
  

  2001نتایج حاصل از ارزیابی دقت تصویر طبقه بندی شده سال  4جدول

 مرتع اراضی زراعی جنگل سد مجموع خطای کمیشن
مخلوط زراعت و 

 باغ

اراضی 
 مرطوب

مناطق 
  مسکونی

 مناطق مسکونی 1132 0 0 0 6 0 0 1138 0034/0

 اراضی مرطوب 0 290 0 0 0 0 2 292 0162/0

 مخلوط زراعت و باغ 7 0 176 0 0 4 0 187 0254/0

 مرتع 4 0 0 527 3 0 0 534 008/0

 اراضی زراعی 0 0 0 2 613 0 0 615 0168/0

 جنگل 0 0 8 0 0 469 0 477 0157/0

 سد 0 12 0 0 0 0 192 204 004/0

 مجموع 1143 302 184 529 622 473 194 3447 

 خطای امیشن 0052/0 0007/0 0022/0 0125/0 0143/0 0063/0 0121/0  0112/0

  
  عهمقایسه مساحت و درصد تغییرات کاربریها طی دوره زمانی مورد مطال 5جدول 

 1992سال  2001سال  تغییرات
 نوع تغییرات

 )هکتار(مساحت  درصد )هکتار(مساحت  درصد میزان  درصد 
 نوع کاربری

 جنگل 42/219759 49/52 56/208706 85/49 86/11052 029/5 کاهش

 مرتع 39/112496 87/26 58/98596 55/23 81/13899 35/12 کاهش

 اراضی مرطوب 03/808 193/0 55/882 2108/0 52/74 22/9 افزایش

  و باغت زراعمخلوط 12/55013 14/13 12/69545 611/16 14532 41/26 افزایش

 اراضی زراعی 08/26083 23/6 32/33242 94/7 24/7159 44/27 افزایش

 مناطق مسکونی 05/2939 702/0 87/5217 2463/1 2278 /82 53/71 افزایش

 سد -  26/73 0175/0   

 مجموع 13/418669  13/418669    
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  2001 و 1992 تصاویر سال های 4تفریقی باند  9تصویر                             شناسایی اولیه تغییرات کاربری شکل 8شکل             

  

               
  1992تصویر سال نقشه طبقه بندی مربوط به  11شکل        2001و1992های  تصویر تفریقی شاخص پوشش گیاهی سال 10شکل 

 
  2001 نقشه طبقه بندی مربوط به تصویر سال  12شکل         ها غییرات حاصل از مقایسه طبقه بندی نقشه ت13شکل  
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برای  و 7037/0 و -4769/0 بین 1992 سال منطقه مورد مطالعه برای  در شاخص پوشش گیاهیدامنه

، ) ساله9( پوشش گیاهی طی دوره زمانی مورد نظرجهت مطالعه . متغیر است6857/0 تا -5365/0 بین 2001سال 
 و )7 و 6(ولا جد بامطابق .بندی گردید  دسته)7 و6جدول(  طبقه4شاخص پوشش گیاهی مربوط به هر زمان به 

 کاهش 01472/0 به 0281/0 از 2001 و 1992ی سال هاشاخص پوشش گیاهی اراضی مسکونی برای  )15(شکل
 کاهش شاخص به دلیل . درصد نیز افزایش داشته است53/71، 5ق جدول  مطاباز لحاظ مساحت وداشته است
 شاخص پوشش .باشدمیه ضایین دست حو پ در بخشی زراعی و باغات به این نوع کاربری عمدتاًضتبدیل ارا
 22/9از لحاظ مساحت  و کاهش 008329/0 به 09977/0 از 2001 و 1992ی سال ها اراضی مرطوب برای گیاهی

جلگه ای به اراضی   افزایش وسعت آن به دلیل تبدیل اراضی زراعی و باغات در بخش.درصد افزایش داشته است
 اراضی زراعی و باغات گیاهیشاخص پوشش . باشنداین اراضی شامل آب بندها و برکه ها می .باشدمی مرطوب

 درصد افزایش داشته 84/17واز لحاظ مساحت  افزایش 2642/0به   2534/0 از 2001 و 1992ی سال هابرای 
زیرا در  . و مرتع به این نوع کاربری بوده استیاین افزایش به دلیل تبدیل اراضی مرطوب و اراضی زراع. است

 کشاورزان را بر آن داشته است تا ،ای به دلیل آب کمتر نسبت به حاشیه رودخانه و کاهش بارندگیبخش جلگه
 از  2001 و 1992ی سال ها برای  نیز مرتعگیاهیشاخص پوشش  .ات تبدیل نماینداراضی زراعی را به باغ

 که به دلیل استفاده از  داشته استکاهش درصد 35/12 داشته است واز لحاظ مساحت کاهش 127/0 به  2072/0
شاخص پوشش  .گیاهان مرتعی به عنوان چراگاههای فصلی و تخریب آن به منظور کشت نباتات بوده است

 029/5از لحاظ مساحت   کاهش داشته و4888/0  به 5424/0 از 2001 و 1992ی سال ها جنگل برای اهیگی
 و میانگین 89/12ن کل شاخص پوشش گیاهی گیاز میانبنابراین طی این دوره زمانی  .نشان می دهددرصد کاهش 

 کاسته شده و 85/9 و جنگل 7/34، مرتع52/16، اراضی مرطوب 61/47شاخص پوشش گیاهی اراضی مسکونی 
 افزوده گردیده  درصد26/4 و اراضی زراعی و باغات 35/12به میانگین شاخص پوشش گیاهی اراضی زراعی 

با سیر صعودی دبی در دو ایستگاه سلیمان تنگه و ریگ ق مطالب یادشده طی این دوره زمانی حوضه طب .است
  ).1جدول(استرسیده  4/9 به 06/8از و 64/11 به 98/10از ترتیب ه ب2001 و1992 درسال چشمه 
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  2001 و 1992ی سال هاحوضه موردمطالعه در نمودار طبقه بندی پوشش گیاهی  14شکل
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  2001 و1992ی سال هانمودار میانگین وزنی شاخص پوشش گیاهی برای هر یک از کاربریهای موجود طی  15شکل

  1992رد مطالعه در سال های منطقه مو بندی شاخص پوشش گیاهی در کاربری طبقه 6جدول 

 کاربری اراضی

 دامنه کلاس رتبه کلاس

میانگین 
شاخص 
پوشش 
 گیاهی

اراضی 
 مسکونی

اراضی 
 مرطوب

اراضی 
زراعی و 

 باغ

 مرتع
اراضی 
 زارعی

 کل جنگل

 )سبزینگی کم(1
 تا 202073/0
536585/0- 

0099777/0 7621/0 1932/0 1314/4 4652/11 11/2 0 76/18 

 )طسبزینگی متوس(2
 تا 39645/0

202073/0 
300576/0 0405/0 0 3422/5 088/11 1229/3 1405/0 7341/19 

 )سبزینگی زیاد(3
 تا 531034/0
39645/0 

483316/0 0 0 6676/3 9395/3 0038/1 692/15 3/24 

سبزینگی خیلی (4
 )زیاد

 تا 703704/0
531034/0 

568632/0 0 0 1 3865/0 0 66/33 047/38 

  49/52 2368/6 879/26 141/13 1932/0 7027/0   کل

  5424/0 2316/0 2072/0 2534/0 09977/0 0281/0   شاخص میانگین

   
  2001های منطقه مورد مطالعه در سال  بندی شاخص پوشش گیاهی در کاربری   طبقه-)7(جدول

 کاربری اراضی

 دامنه کلاس رتبه کلاس

میانگین 
شاخص 

 پوشش گیاهی
اراضی 
 مسکونی

اراضی 
 مرطوب

اراضی
زراعی و 

 باغ

 مرتع
اراضی 
 زراعی

 کل سد جنگل

 تا 202073/0 1
536585/0- 

008329/0 2112/1 2108/0 18/3 914/12 6312/1 0 0175/0 1647/19 

 تا 39645/0 2
202073/0 

235402/0 03513/0 0 0288/8 7315/8 4757/3 5094/3 0 7807/23 

 تا 531034/0 3
39645/0 

430304/0 0 0 056/4 8432/1 6556/2 5476/
13 

0 1024/22 

 تا 703704/0 4
531034/0 

540238/0 0 0 3459/1 0702/0 1797/0 808/32 0 3948/34 

/5593 611/16 2108/0 2463/1   کل
23 

9423/7 8596/
49 

0175/0  

میانگین  
 شاخص

  01472/0 008329/0 2642/0 127/0 2602/0 4888/0 00832/0  
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  بحث و نتیجه گیری

به  2001و1992 در دو ایستگاه سلیمان تنگه و ریگ چشمه 2001و1992ی سال هالیرغم کاهش بارندگی طی ع
صورت گرفته افزایش میزان رواناب طی دوره زمانی مورد مطالعه ) 9/502 به 7/590(و ) 7/518 به 3/593( مقدار
در میان انواع  .باشد دلیل آن می ن مهمتریهضحوهای محیطی  یا ویژگیاراضی تغییرات پوشش و کاربریکه  است

کاربری اراضی تاثیر کاهش پوشش گیاهی مرتع و جنگل نسبت به سایر انواع کاربری ها بیشتر بوده  پوشش و
 _نیمه عمیق رسی  خاکها این دو نوع پوشش در ارتفاع و شیب بیشتر و  زیرا در مقایسه با دیگر کاربری، است

گونه شرایط محیطی   بنابراین وجود این، قرار دارندپذیری پایین  قابلیت نفوذباو کم عمق همراه با سنگریزه لومی 
همچنین گسترش  .تر نموده استها را قابل توجه تاثیر آن ه به همراه کاهش پوشش گیاهی،ضدر این قسمت از حو

 با ،ن مرتعی در حواشی رودخانه به همراه از بین بردن درختان جنگلی و گیاها"اراضی زراعی و باغات خصوصا
ه، به دلیل تشدید در کاهش قابلیت نفوذپذیری خاک، زمان ضدر این بخش از حو لومی _رسی  خاکوجود 

در منطقه مورد مطالعه، مناطق مسکونی و اراضی مرطوب به طور . رواناب را کاهش داده است دن به اوجیرس
 در نواحی  توسعه این اراضی عمدتاً،نظر طی دوره زمانی موردکه شوند ه یافت میضای حو عمده در نواحی جلگه

لذا تاثیر این دو نوع ، اند ها و مراتع نداشته ه بوده است و دخل وتصرف چندانی بر جنگلضپایین دست حو
های شدید و طولانی  تنها در صورت وقوع بارندگی، کاربری بر جریان رواناب چندان قابل توجه نبوده است

ها به دلیل  ه، در برخی قسمتضهای بالادست حو ن شدن جریان آب از بخشمدت در فصول پرباران سال و روا
 در  ودر نتیجه نفوذ آن کاهش تبدیل باغات و اراضی زراعی به مناطق مسکونی، قابلیت نگهداشت جریان آب و

ی هایژگیر وییعدم تغ استناد به مطالب فوق ون با یبنابرا. یابدمی  رواناب کاهشدن به اوجی رسنتیجه زمان
پوشش  کاهشل یشتر بدلیش رواناب بیتوان گفت که افزاب حوضه، طی دوره زمانی موردنظر مییتوپوگرافی و ش

د نموده است و عوامل آب و یا تشدرز آن یان نوع پوشش خاک نین می بوده است که در امرتع و جنگل گیاهی
      چند که ممکن است نوع وشدت هر.نداشته استدر آن ر قابل توجهی یزان بارندگی تاثیی از جمله میهوا

  .ردیکرد صورت گین روینده با ایر داشته باشد که لازم است مطالعاتی در آیین دوره تغیبارش ها در ا
  

  منابع
مطالعه موردی ( های آبخیز حوضه بررسی اثر تغییرات پوشش گیاهی در رژیم سیلابی ،)1380( جواد پوراغنیایی محمد -1

  .نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران، پایان ) آبخیز نکارودحوضه
، بارزسازی تغییرات کاربری و پوشش گیاهی در منطقه بیابـانی شـرق کاشـان بـا اسـتفاده از                   )1377( تصویری محمدرضا  -2

  .تحلیل داده های رقومی سنجش از دور ، پایان نامه کارشناسی ارشد ، دانشگاه تربیت مدرس
پایان نامه ، GI و  RSاز شش گیاهی بر روی تشدید پیامدهای پدیده سیلاب با استفاده، بررسی اثرتغییر پو)1380( تهرانی -3

  .کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران
، طرح جامع آب کشور، حوضه آبریز ساحلی دریای خزر، وابسته به وزارت )1378( شرکت مهندسین مشاور جاماب -4

  . 53، صصنیرو
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