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 27/10/1393: تأييد نهايي مقاله 16/09/1393: وصول مقاله

������� ��	
 ���
������ ����� ������ ������� ����������� � �!
" ��#�
 $�%
�
�� $ �&'�� ��(��)L-THIA(

1فريبا اسفندياري

2ابراهيم بهشتي جاويد

3محمدحسين فتحي

 چكيده

مهم جمله از حوضه يك در زمين ميتغييركاربري محسوب آن هيدرولوژي بر موثر عوامل L-THIAمدل. شودترين

ميآثارروشي براي ارزيابي را كه توانند توسط آن تغييرات نسبي درازمدت هيدرولوژيك در يك حوضه است كه كاربران

درهبه واسط سو در استان در همين راستا بخش بالادست رودخانه قره. رخ داده، تعيين كنندرواناب تغيير كاربري

.، مورد ارزيابي قرار گرفته استدارد منطقه رواناب كه بر توليد آثاريو) 2012-1987(اردبيل از نظر تغييرات كاربري 

از آمار بارش روزانه افزارو نرم) ETMو TMسنجنده( اي لندست چهار ايستگاه، تصاوير ماهوارهبراي انجام اين كار

مينتايج مدل. ايمكردهاستفاده Arc Mapو L-THIAتخصصي  طيكهدهدسازي نشان  سال بر اثر تغييرات25 در

در حوضهروانابكاربري زمين، مقدار كه مترميلي8/1 متوسط به طور توليدي  سبب امرينا افزايش داشته است

 مناطق افزايش جهتدر عمدتاً كاربري تغييرات. است شده منطقهدررواناب حجم مترمكعبي ميليون86/2 افزايش

به مراتع تبديل دليلبه اردبيل دشت مثل مناطقاز برخيدر. است مراتعو جنگلي زمينهاي سطح كاهش مسكوني،

 توليد كاهش متقابلاًو زمين نفوذپذيري افزايش باعثو كردهملـع مثبت جهتدر كاربري تغيير كشاورزي زمين

و عمق با توجه به توان تهيه نقشه پهنهمذكور مدل.است شده منطقهاز بخش ايندررواناب ، رواناببندي حجم

و سيلآثارقابليت مناسبي در نمايش و نشان دادن مناطق حساس .خيز را در حوضه دارد هيدرولوژيك تغيير كاربري

تغيير كاربري؛؛ حوضه قره L-THIA:كليدي ژگانوا  هيدرولوژيكآثارسو؛

و عضو هيأت علمي دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل1 ـ دانشيار
 اردبيلـ دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي دانشگاه محقق اردبيلي،2
ـ دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل3

مهم جمله از محسوبحوضه آن هيدرولوژي بر موثر عوامل ترين

مي كاربران كه است حوضه يك در هيدرولوژيك توسطدرازمدت توانند

دكنندكنندرواناب تعيين داده، بالادست.رخ بخش راستا همين در

)1987)1987)1-2 يو) 2012-2- يو)  آثاريو)  آثاريو توليديو بر ،داردمنطقهروانابكه

روزانه ماهوارهبارش تصاوير ايستگاه، تلندستلندستچهار سنجند(اي

Arcمدل. مايمايمكردهاستفاده مي. نتايج. نتايج نشان طيكهددهددهدسازي طيكه در طيكه طيكه  25 طيكه طيكه در طيكه  25 طيكه در طيكه

هحوضهحوضه در طورتوليدي داشتهرمترمتريميليميلي8/1 طمتوسطمتوسطبه افزايش

منطقهدرروانابمحجمحجميمترمكعبيمترمكعبي منطقهدر عمدتاكاربري. تغييرا. تغييرات. تاستاستشدههدر

مراتعويجنگليجنگليي مراتعو يدر. تاستاستعو يدر.  برخ.  برخيدر قازيدر مناطقاز اردبيتدشتدشتلمثلمثلقاز

تدر جهتدر كردهملـعتمثبتمثبتتدر كردهملـع باعثوهملـع باعثو نفوذپذيريشافزايشافزايشثو

پهنمذكورمدل.تاستاستشدههاز نقشه تهيه توان به توجه با

و حساس مناطق دادن نشان و كاربري تغيير هيدرولوژيك
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 مقدمه

ايناز بيش سيل وقوعما كشوردر. استبيشتر رودخانه متعارف دبيازكه استآباز عظيمي حجم سيل،

 منطقه فيزيولوژيكيو جغرافيايي شرايطو طبيعي تعادل خوردنهمبراز باشد، تند بارشهاياز ناشي كه

خيزي يك منطقه افزايش توليدر سيلبترين عوامل مؤثر يكي از مهم).1389 كيانفر،و اميدوار(متأثر است

ميد كه از مهمن دارتأثيرحاصل از يك بارش روانابعوامل زيادي در ميزان. در آن است رواناب توان ترين آنها

با. به نوع كاربري زمين اشاره كرد و زمان تمركز روانابتقيم در سرعتمسآثارنوع كاربري ، ميزان نفوذپذيري

 از نوع كشاورزي يا مرتع به كاربري شهري تا مقادير زيادي كند؛ در اين بين تغيير كاربريسيل را كنترل مي

و افزايش ميزان به واسطه تغيير روانابافزايش. گذاردميتأثيرحاصل از بارش رواناببر كاهش كيفيت آب

،و نوازپرري( تواند شاخص خوبي براي تعيين احتمال بالقوه افزايش سيلاب در يك حوضه باشدكاربري مي

 جهانيوايناحيه محلي، مقياسهايدر هيدرولوژيكي نتايج اراضي، بالطبع پوششو كاربري تغيير).4: 2008

و فلاح فرج( دارد همراه به و مديريت پوشش گياهي در ات هيدرولوژيك كاربري اراضي تأثير.)89: 1387زاده

ميروانابقالب تغيير در عمق و تعرق آشكار و تبخير و( شود، دبي حداقل، دبي حداكثر، رطوبت خاك سيكا

).2003همكاران، 

ات ديگري را نيز به تأثيرخيزي علاوه بر افزايش پتانسيل سيل، در يك منطقه خاصروانابافزايش توليد

كاهش ميزان نفوذپذيري زمين در نتيجه افت: توان به موارد زير اشاره كرددنبال دارد كه از آن جمله مي

و خارج از دست رس شدن سطح آبهاي زيرزميني، افزايش قدرت تخريب آب، افزايش قدرت حمل رسوب

و پر كردن مخزن و بسياري از موارد هايخاكهاي مناسب، افزايش قدرت حمل رسوب  سدها، كاهش كيفيت آب

ا باعث روي آوردن دوبارهه در قالب مدل)DSS(1هاي پشتيبان تصميماي اخير، گسترش سامانهدر ساله. ديگر

 تغيير برايگيريزمينه اوليه تصميم).4: 1385، فردغلامعلي(شد گيري به عنوان ابزار تصميمGIS2به

ميآثاركاربري، ارزيابي متواند شامل تغيير در كاربري كشاورزي هيدرولوژيكي است كه به يك نطقه يا تبديل

هاي آبخيز مدلهسازي آثار تغيير كاربري يك منطقه يا حوضبراي شبيه. كشاورزي باشدهاي غيركاربري

 در ايران، تنها در يك مورد در منطقهوستيكي از آنها L-THIAهيدرولوژيكي زيادي وجود دارد كه مدل 

و نوشهر اجرا شده است . چالوس

سو، بالاتر از فرودگاه اردبيل را شامل آبخيز قرهه حوضازهاي بالايين پژوهش بخشمنطقه مورد مطالعه اي

زيشود كه از مهممي ميشاخهرترين و سولاچاي اشاره كردتوان به هيرچاي، سقزچيهاي آن . چاي، نمين چاي

1- Decision Support System 
2- Geographic Information System 

پوششو پوششو عبالطبعبالطبعشو مقياسهايدريهيدرولوژيكيهيدرولوژيكيجنتايجنتايجاراضي، مقياسهايدر يدر

اراضيرتأثيرتأثير.)89: 1387فلاح كاربري هيدرولوژيك وات

تعرق و تبخير و خاك رطوبت حداكثر، دبي حداقل، دبي

خاص منطقه لسيلسيل،يك پتانسيل افزايش بر خيزعلاوه

كردمي اشاره زير موارد به نفوذپذيري: توان ميزان : كاهش: كاهش

رسوب حمل قدرت افزايش آب، تخريب قدرت افزايش

مخزن كردن پر و رسوب حمل كيفيتمخزنهامخزنهايقدرت كاهش سدها،

هسامانهسامانه متصميمتصميمگسترش پشتيبان مد)DSS(1هاي قالب در

اوليه).4: 1385،فرديغلامعليغلامعلي(شدگيريتصميم زمينه

مي كه است كشاورزهيدرولوژيكي كاربري در تغيير شامل تواند
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و از زير شاخه1060وسعت حوضه مورد مطالعه معادل طي).1ه شكل شمار( هاي ارس است كيلومتر مربع در

و آبخيز قرههچند دهه اخير تغييرات زيادي در كاربري زمين در حوض سو به ويژه در دشت اردبيل، در مراتع

و شخم زدن مراتع رخ داده است و. ارتفاعات در اثر چراي مفرط شناسايي نقاطي كه دچار تغيير كاربري

بهشده روانابافزايش  و معرفي آنها و عملياتميعنوان نقاط بحرانياند تواند به مديريت بهتر حوضه

گيري تصميمهاي بحراني حوضه آبخيز منجر شود عدم شناخت در بسياري موارد باعثآبخيزداري در بخش

و گرفتن نتيجه منفي در محيط مي .شودغلط

 نقشه موقعيت حوضه در استان اردبيل)1(شكل

 آبخيزه سالانه در حوضرواناببر ميزان) 2012- 1987( ساله25 تغيير كاربري آثاردر اين پژوهش

و سيلرودخانه قره و مديريت بحرانسو به منظور شناسايي نقاط بحراني هاي طبيعي مورد ارزيابي قرار خيز

1 درازمدت هيدرولوژيكيآثارمدلي كه براي اين منظور مورد استفاده قرار گرفته، مدل ارزيابي. استتهـگرف

)L-THIA(و برآورد همين راستا از مهمدر. است بهمي روانابترين كارهاي صورت گرفته در زمينه سيل توان

و همكاران: موارد زير اشاره كرد  تغيير كاربري را در آثار L-THIA با استفاده از مدل) 1391( سلمان ماهيني

ر روانابتوليد و به اين نتيجه و نوشهر بررسي كردند دردر منطقه چالوس 3/17 سال14 طي سيدند كه

و.شودمي رواناب ميليون متر مكعب79/7سالانه افزوده شده است كه معادل روانابمتر به ارتفاع ميلي بهشتي

 
1- Long-Term Hydrologic Impact Assessment 

لاردبيلاردبيل)1(شكل استان در حوضه موقعيت نقشه

كاربري 1( سال25تغيير ه  )1 1( ساله هسالهسال  )1 987هساله  )1987  )1 -2 ميزان) 2- 2012-  روانابر
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 رودخانه بالخلوهخيزي را در حوض تغيير كاربري در سيلآثار SCS-CN با استفاده از مدل) 1391( مددي

ا24براي بارشهاي حداكثر و به هاي پر خطر تا سه برابر ين نتيجه رسيدند كه مساحت پهنه ساعته انجام دادند

و همكارانرضوي. دهدافزايش نشان مي  تغييرات كاربري زمين را در وقوع تأثيردر پژوهشي) 1392( زاده

سازي، به علت تغييرات كاربري اراضي، دبي اوج سيل در بر اساس نتايج شبيه. سيلاب مورد ارزيابي قرار دادند

به 1381سال  مي17/16 كاهش متوسط 1366نسبت و روند تغييرات كاربري اراضي درصدي را نشان دهد

. خيزي مثبت ارزيابي شده استمنطقه مورد مطالعه به لحاظ سيل

و همكاران  تغييرات كاربري بر روي فرايندهاي هيدرولوژيكي را در آثاردر پژوهشي) 2012(ويجي سكارا

ب. دندكرسي حوضه رودخانه البو مورد برر بههمدل هيدرولوژيكي كار رفته در پژوهش نشان داد كه جريان آب

و يك كاهش7مقدار  وت3/2و1،12 درصد در مناطق بالادست افزايش يافته  درصدي به ترتيب در تبخير

و نفوذعرق، جريان و همكاران. پذيري رخ داده است پايه بري تغييرات كارتأثيردر پژوهشي) 2013(اوزتورك

 توليدي روانابنتايج نشان داد كه حجم. سازي كردندهاي آبخيز روستايي مدلاراضي را در هيدرولوژي حوضه

و واكنش كمتري را در زمينهاي با كاربري به شدت با تغييرات زمين از نوع جنگل به كشاورزي در ارتباط است

مبه طور كلي مدلكه آنها دريافتند. جنگلي دارد  تغييرات كاربري اراضي تأثيرفيد براي ارزيابي سازي ابزاري

و همكاران.استبر هيدرولوژي يك و كاربري تأثير، در پژوهشي به بررسي)2013( چاتچايي  تغييرات اقليم

و آناليزهاي حساسيت نشان مدل شبيه. اي پرداختندهاي بزرگ حارهاراضي در سيلابهاي حوضه سازي شده

س مكعب در ثانيه است كه تنها متر6311محل سد معادل هاي حداكثر در يلابداد كه احتمال عقلي وقوع

مي.بيشتر است) مكعب در ثانيه متر6000( هاي در نظر گرفته شدهاندكي از سيلاب به از ديگر كارها توان

و همكارانپژوهش و همكاران)1385(، قهرودي)1384( هاي صورت گرفته توسط خليقي ،)1388(، غفاري

و نيكجوياراح و همكاران)1391( مدي و همكارانو)2005(، ونگ و همكاران) 2006( كادن ،)2008(يانگ

. اشاره كرد

و جمع  تأثيردهنده رويكردي جديد در بررسي نحوهبندي تحقيقات صورت گرفته با مدل فوق، نشانبررسي

حروانابو برآورد روانابتغيير كاربري بر مقادير يكوضه است به گونه سالانه در مقياس  اي كه در كشورمان تنها

و نمونه موردي ديگري وجود ندارد و نوشهر صورت گرفته است .مورد با استفاده از اين مدل در منطقه چالوس

و روشها  مواد

 بالقوهآثارابزار مناسبي براي كمك به سنجش فوق مدل. است L-THIA مدل استفاده شده در اين پژوهش

و آلودگي آب است رواناببر تغيير كاربري مي) 1391،سلمان ماهيني( سطحي توان مكانهاي با اين مدل

تاستاست داده رخ همكاران. پذيري و 2(اوزتورك پژوهش) 2(2013( ) در) در

مدلحوضه روستايي آبخيز دكردندكردندهاي داد. سازي نشان نتايج

كمتري واكنش و است ارتباط در كشاورزي به جنگل نوع

مدلكه كلي طور مبه ابزاري ارزيابيسازي براي تأثيمفيدمفيد

همكاران و 2(چاتچايي يبررسيبررسي)2(2013( به پژوهشي در تأثي،

حاره بزرگ دپرداختندپرداختندهاي هشبيهشبيه. اي و. مدل. مدل شده سازي

درسيلاسيلابس حداكثر معادلهاي سد مكعبرمترمتر6311محل

شده گرفته 6( نظر  )6000 هثانيهثانيهرمترمتر6(  در تاستاست) مكعب بيشتر

همكاران و خليقي 1384( توسط  )1384 قهرودي)1(  ،)1385)1385)1(،

همكاران و ونگ ،)2 همكارانو)2(2005( و 2(كادن )2006)2
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 موجود بر محيط زيست را به آثارمناسب براي يك كاربري خاص را شناسايي نمود تا بتوان از اين طريق

مانساز)CN(هسته اصلي اين مدل بر مبناي روش شماره منحني).45: 1387. نياحسين( حداقل رساند

مي0-100را بين CN مقادير. است)SCS( حفاظت خاك آمريكا به بيان نمايد كه در آن مقادير بالا

و مقادير پايين براي مناطقي و مراتع با تراكم پوشش گياهي با نفوذكاربريهاي شهري پذيري بالا مثل تالابها

از. گيردبالا تعلق مي و مناسب براي مدلگرينيك جاي L-THIA در CN در واقع استفاده هاي ساده

و اغلب براي بيشتر مناطق در دستاي است كه به دادههيدرولوژيكي پيچيده  رس نيستهاي زيادي نياز دارند

و همكاران،( ).43: 2005تانگ

در اين سامانه. هاي واقعي منطقه استعدم نياز به كاليبراسيون مدل با داده L-THIA يكي از مزاياي

و تركيب گروهفرض براي كاربرييشپ CN مقادير همچنين. هاي هيدرولوژيكي خاك آماده شده استها

رطوبتCNاي از مقادير دامنه شرايط به وابسته كه دارد وجود هيدرولوژيكي گروه تركيب و كاربري هر براي

و مديريت سرزمين  ه از كاليبراسيون مدل به صورت خودكار با استفاد. استپيشين خاك، تيپ پوشش

در پيشCN هاي مختلفتركيب و به اين دليل مورد توجه صورت مي L-THIA GIS فرض موجود پذيرد

ميسياست و گذاراني است كه آنآثارخواهند پيامدهاي مديريت بحران را شناسايي نموده را اصلاح نامطلوب

و نواز(نمايند  م2ه شكل شمار.)10: 2008،پرري .دهدي نحوه اجراي مدل را نمايش

 L-THIA اجراي مدل)2(شكل

و گروهبا توجه به مدل ارائه شده در بالا وجود هاي هيدرولوژيكي خاك از موارد ضروري لايه كاربري زمين

از تصاوير) 2012و 1985سالهاي( كاربري زمين در دو دوره مختلفه نقشهبراي تهي. براي اجراي مدل است

كه دارد وجود هيدرولوژيكي گروه تركيب و كاربري هر براي

سرزمين مديريت صورت. تاستاستو به مدل . كاليبراسيون. كاليبراسيون

درپيش موجود L-THIAفرض GISمي پذيردصورت

نمودهمي شناسايي را بحران مديريت پيامدهاي خواهند

شمار.)10:  م2هشكل نمايش را مدل اجراي دينحوه ديم ديدهديم



�= ����	
� 
�
� ������
��� ����� ���
�� ������� ���
� !�"�# 
$!%�& ��'�� (�)�#��... 

با توجه به هدف. است استفاده شده2012و 1985ست در سالهاي ماهواره لندTMو ETMهاي سنجنده

 به طور 2012و 1987است براي سالهاي رواناب تغييرات كاربري اراضي بر توليد تأثيرپژوهش كه بررسي 

. سازي مورد استفاده قرار گيرداي لايه كاربري زمين تهيه شد تا در مدلجداگانه با استفاده از تصاوير ماهواره

تبر مصاوير پس از آمادهـاي انجام اين كار نـسازي وارد و با استفاده از روشـشENVIافزاررمـحيط دند

 NDVI بعدي مورد استفاده شاخص پوشش گياهيهلاي.شدبندي نظارت نشده لايه كاربري زمين تهيه طبقه

و مادون قرمز تصاوير ماهوارهاست مح كه با استفاده از باندهاي قرمز  Arc Mapافزار نرم10يط نسخه اي در

و با لاي با. تري انجام گيردبندي كاربري اراضي به صورت مناسب كاربري زمين تركيب شد تا طبقههتهيه

 بندي شدندهاي كاربري اراضي در هفت طبقه كاربري طبقهلايه كاربري، در نهايتهو لايNDVIتركيب لايه

. ارائه شده است1هام در جدول شماركه اطلاعات مربوط به هركد)4و3شكل(

 1987 كاربري زمين در سالهلاي)3(شكل
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 1987 كاربري زمين در سالهلاي)3(شكل

ج ري نوع كشاورزي تشكيلـدول بيشترين مساحت منطقه را در هر دو دوره زماني كاربـطبق اطلاعات

از. دهدمي و آسيبد50در رتبه بعدي زمينهاي مرتعي با تراكم كمتر پذير رصد قرار دارند كه جزو مراتع فقير

.شوندمحسوب مي
 مساحت كاربري زمين)1(جدول

مساحت كاربري به درصد 2012سال نوع كاربري مساحت كاربري به درصد 1389سال نوع كاربري

42/0 پهنه هاي آبي26/0 پهنه هاي آبي

32 درصد50م كمتر از مرتع با تراك65/30 درصد50مرتع با تراكم كمتر از

5/5 درصد75تا50مرتع با تراكم6/7 درصد75تا50مرتع با تراكم

از4/13 درصد75مرتع با تراكم بيشتر از 3/4 درصد75مرتع با تراكم بيشتر

6/4 جنگل75/4 جنگل

3/0 منطقه مسكوني18/0 منطقه مسكوني

8/52 كشاورزي1/43 كشاورزي

دياز لايه هاي هيدرولوژيكي هاي مربوط به گروه شده، داده واقعاستفادهمورد گري كه در اين مدل هاي

يك رواناب است كه براي تعيين مقدار معياريهاي هيدرولوژيكي خاك گروه. خاك است حاصل از بارندگي در

ب ميه ناحيه بندي سازمانيمطبق تقس. متفاوتي دارندروانابشود، خاكهاي مختلف توانايي ايجاد كار برده

سالهلاي)3(شكل در زمين 1987كاربري

كار زماني دوره دو هر در را منطقه مساحت بيشترين

از كمتر تراكم با مرتعي جزود50زمينهاي كه دارند قرار رصد

زمين)1(جدول كاربري مساحت

ددرصددرصد به كاربري كاربريمساحت 2012سالنوع

آبي26/0 هاي پهنه

تراك65/30د با ازمرتع كمتر درص50كمكم

متراكمتراكم6/7 با درص75تا50مرتع
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ها از گروهيكاست كه هرA،B،C،D شامل چهار گروه هاي هيدرولوژيكي خاك حفاظت خاك آمريكا، گروه

و زياد رواناببه ترتيب داراي پتانسيل توليد ازهب. استكم، متوسط، نسبتاً زياد طور كلي شدت نفوذپذيري

مDه سمت گروهـبAگروه  ت). 106: 1390، بهشتي جاويد( يابديـ كاهش -هيه اين لايه از نقشه گروهـبراي

شكل. استفاده شده است) 1376ن مشاور بوم آب،امهندس(سوهاي هيدرولوژيكي خاك حوضه رودخانه قره

مي نقشه گروه4شماره  از2در جدول شماره. دهدهاي هيدرولوژيكي حوضه را نشان  درصد مساحت هر كدام

 درصد37با) با نفوذ پذيري بالا(Aطبق اطلاعات جدول هيدرولوژيكي.استها نشان داده شده اين گروه

. گيردبيشترين بخش حوضه را در بر مي

سوهاي هيدرولوژيكي خاك حوضه رودخانه قرهنقشه گروه)4(شكل

 هاي هيدرولوژيكي خاك به درصد مساحت گروه)2(جدول

 يكي خاك به درصدمساحت گروه هيدرولوژ نوع گروه هيدرولوژيكي خاك

 A37گروه هيدرولوژيكي

B7/26گروه هيدرولوژيكي

C2/10گروه هيدرولوژيكي

D1/26گروه هيدرولوژيكي
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 هاي بارشداده

بهداده L-THIAدر مدل ميصورت بارشهاي سالانه بارش با توجه به اين. گيردهاي مجزا مورد استفاده قرار

چهار. هاي بارش به صورت روزانه تهيه شود داده مورد نظرسنجيهاي بارانامر لازم است براي ايستگاه

مايستگاه باران و فولادلواردبيل، بيله( وجود دارده حوضهحدودـسنجي در هبا توجه به دور) ورق، جعفرلو

از. اند به عنوان دوره آماري مشترك در نظر گرفته شده2007 تا 1994هاي ثبت شده در آنها، سالآماري پس

مه به جهت استفاده در مدل، دادهـهاي بارش روزان دادهسازيآماده سـپ. دندـش Excelافزار حيط نرمـها وارد

و گروه( هاي مذبور لايههاز تهي ها در محيط، داده)هاي هيدرولوژيكي خاكآمار بارش روزانه، كاربري زمين

و در نهايت نقشه نهايي منطقه مدل L-THIAافزار تخصصيبا استفاده از نرم ARCMAPافزار نرم سازي شدند

دستهب) 2012با استفاده از كاربري سال( 2012و) 1987با استفاده از كاربري سال( 1987براي دو دوره 

ميسالانه را در بخش روانابآمد كه ارتفاع  با).6و5شكل شماره( دهدهاي مختلف حوضه نشان در ادامه

و نيز سطح كل حوضه محاسبه روانابها مقدار حجم نقشهاستفاده از همين .شدتوليدي در واحد سطح

 1987توليدي در سال روانابنقشه حجم)5(شكل

بخش در ميرا نشان حوضه مختلف شكل( ددهددهدهاي

حجم كلروانابمقدار سطح نيز و سطح واحد در توليدي
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 2012توليدي در سال روانابنقشه حجم)6(شكل

و نتيجه  گيريبحث

و اطلاعات حاصل از آن، تغييرات كاربري اراضي در سال با توجه به نقشه  نسبت به 2012هاي كاربري زمين

مينهما. ارائه شده است3در جدول شماره 1987سال ها درصد تغييرات كاربري،دهدطور كه جدول نشان

با. در منطقه استروانابدر هر طبقه نشانگر افزايش توليد به-6/67بيشترين تغييرات كاربري  درصد مربوط

مي. درصد است75مراتع با تراكم بيشتر از  تغييرات اين كاربري در جهتكهدهدبررسي دو نقشه نشان

از تبديل به مراتع با تراكم و زمينهاي كشاورزي بوده است50كمتر مانند توسعه مناطق مسكوني. درصد

و روستاها از ديگر كاربري به. ين تحول شده استخوش بيشترهايي است كه دستشهرها  مناطق مسكوني

و مواد غيرقابل نفوذ از مناطقي هستند كه مقدار توليد  در آنها به بيشترين مقدارروانابدليل وجود آسفالت

طي. درصد نسبت به دوره قبل افزايش يافته است65درصد تغييرات اين كاربري در حدود. رسدخود مي  در

هاي كشاورزي افزوده شده است كه اين توسعه درصد به مساحت زمين4/23 زماني مورد مطالعه حدودهدور

و شرق حوضه استهاي مرتعي در نواحي پاي كوهي شمال، شمالناشي از تخريب زمين  جنگلها از ديگر. شرق

مي.هاي منطقه هستندكاربري . دهند مناطق جنگلي حوضه در واقع ادامه جنگلهاي هيركاني شمال را تشكيل

آن به اين امر گستردگي كاربري در بخشبا توجه و شمال شرقي حوضه بيشتر از مناطق ديگر هاي شرقي

محجمحجم)6(شكل سالروانابنقشه در 2012توليدي

اراضي كاربري تغييرات آن، از حاصل اطلاعات و زمين كاربري

تاستاست3 شده ت. ارائه است.   . تاستاس تاست.  شده  . شده . ارائه ميناهماهماارائه نشان جدول كه ددهددهدطور

تاستاستاستاستروانابتوليد منطقه ت. در است.   . تاستاس تاست.  منطقه  . منطقه . در كاربريدر تغييرات بيشترين

تاستاست75 ت. درصد است.   . تاستاس تاست.  . درصد ميدرصد نشان نقشه دو تغييراتكهددهددهدبررسي

از تاستاست50كمتر بوده كشاورزي زمينهاي و توسعه.درصد

تدستدستكاربري كه است ربيشتربيشترهايي شدهخوش تحول ين
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و حدود تغييرات رخ داده در اين كاربري نيز چشم. است ب درصد از مساحت اين زمينها تخري1/13گير است

و از مساحت آن كاسته شده است . شده
سال)3(جدول در زمين كاربري آنها2012و1987هايمساحت تغيرات و

 1987مساحت كاربري سال نوع كاربري

 كيلومر مربع

 2012مساحت كاربري سال

 كيلومترمربع
 درصد تغييرات

7/25/46/66 هاي آبيپهنه

5/4 9/339 2/325 درصد50مرتع با تراكم كمتر از

-6/805/584/27 درصد75تا50مرتع با تراكم

-1/466/67 2/142 درصد75مرتع با تراكم بيشتر از

-3/507/431/13 جنگل

23/365 منطقه مسكوني

4/23 564 457 كشاورزي

ميتأثيرات با توجه به اندازه. توليدي مشاهده كرد روانابتوان در نقشه حجم اين تغييرات كاربري را به خوبي

ك روانابمتوسط حجم) متر30*30( هاي نقشه نهاييسلول 4/59 برابر با 1987ربري سالادر حوضه، با

 مقدار 2012دست آمده با استفاده از كاربري سالهبروانابدر نقشه عمق. استمكعب در سال در سلول متر

به روانابمتوسط حجم  رواناباين آمار نشانگر افزايش توليد. مكعب افزايش يافته است متر4/59در هر سلول

مدر بخش كل. استختلف حوضهـهاي بدر متري توليد حجم ميلي8/1ه افزايش متوسطـحوضه با توجه

 وضعيت4جدول شماره. مكعب افزايش يافته است ميليون متر86/2يك سال به مقدار توليد شده در رواناب

و عمق ميروانابحجم .دهد توليدي در حوضه را نشان

و عمق)4(جدول  در حوضه رواناب وضعيت حجم

 سال

 رواناب
 2012سال 1987سال

mm ( 16/6496/65(روانابمتوسط عمق

7/574/59)(روانابمتوسط حجم

 70239191 67377372)( توليدي روانابحجم كل

از براي اين ،هاي مختلف حوضه داشته باشيم تغييرات كاربري در بخشتأثيراتكه بتوانيم تحليل مناسبي

م بعد از اين مرحله، وضعيت متوسط. كرديمتقسيم) شش زيرحوضه( به شش واحد كاريراطالعهحوضه مورد

و حجم   استخراج 2012و 1987 براي هر دو دورهرا توليدي در واحدهاروانابو نيز حجم كل روانابعمق

دربا توجه به آما).5جدول شماره(كرديم هحوض زير2ر استخراجي از بين شش زيرحوضه برخلاف كل حوضه

23/3

457564

مي خوبي به را محجمحجمكاربري نقشه در مشاهدهروانابتوان توليدي

محجمحجم) رمترمتر30*30(  كرواناب) متوسط) متوسط با حوضه، لادر لاك لاربريك لاربري

قعمقعمق. تاستاست نقشه ازهبرواناب. در. در استفاده با آمده دست

به تاستاسترمترمتر4/59سلول يافته افزايش آمار. مكعب اين

حوضهـ حوضهـ كل. تاستاستهـ ب. در. در توجه با طمتوسطمتوسطبـبـحوضه افزايش ـهـه

مقدار به رمترمتر86/2سال تاستاستميليون يافته افزايش مكعب

مي نشان را حوضه .ددهددهددر

قعمقعمق)4(جدول و حجم حوضهروانابوضعيت در

سال
سا1987سال



?� ����	
� 
�
� ������
��� ����� ���
�� ������� ���
� !�"�# 
$!%�& ��'�� (�)�#��... 

علت اين. درصد كاهش يافته است7/0و44/6 توليدي به ترتيب به مقدار رواناب مقدار حجم5و4شماره

 به دليل4ه شمارهبه عنوان مثال در حوض. استهاي كشاورزي در منطقه امر ناشي از افزايش سطح زمين

ك هاي كشاورزي ها به نفع زميناربريقرارگيري بخش وسيعي از آن در منطقه دشت اردبيل، وسعت تمامي

 درصد افزايش84 به 1987 درصد در سال65هاي كشاورزي از اي كه وسعت زمينكاهش يافته است به گونه

شرايط مشابه اين. ها كاهش يابد در اين زيرحوضهرواناباين تغييرات باعث شده است كه توليد. يافته است

مي5ه شماره را در حوضتحول از.ن مشاهده كردتوا نيز با توجه به اين امر تغييرات كاربري اين دو زيرحوضه

و از توان سيلو سيلروانابنظر توليد  در ساير. خيزي منطقه كاسته استخيزي در جهت مثبت عمل كرده

م ها به دليل نوع تغييرات كاربري رخ داده همچون جنگل به مرتع يا مرتع متراكم به مراتع با تراكزيرحوضه

 با بيشترين تغييرات در توليد3ه شمارهرو زيرحوض از اين. توليدي افزايش يافته استروانابكم، مقدار

و براي سيلتأثير، بيشترين رواناب . خيزي شرايط مساعدتري را دارد را از تغييرات كاربري زمين دريافت كرده

 تغييرات رخ داده در آنها ميزانبه همراه ها را حوضهاي از شرايط هيدرولوژيكي زير خلاصه5هجدول شمار

.دهدنشان مي

هاحوضهاي از شرايط هيدرولوژيكي زير خلاصه)5(جدول

 درصد تغييرات 2012سال 1987سال رواناب شماره زيرحوضه

692/7074/1)( روانابمتوسط حجم
1زيرحوضه

42/1 3539007 3489269)(توليدي روانابحجم كل

586/5976/2)( روانابمتوسط حجم
2زيرحوضه

55/2 4023267 3923030)( توليدي روانابحجم كل

4/636/6547/3)( روانابمتوسط حجم
3زيرحوضه

38/3 17628515 17051573)(توليدي روانابحجم كل

-1/424/394/6)( روانابمتوسط حجم
4زيرحوضه

-44/6 2227683 2380928)(توليدي روانابحجم كل

-3/569/557/0)( روانابمتوسط حجم
5زيرحوضه

-7/0 11982005 12067808)(توليدي روانابحجم كل

5/707171/0)( رواناب حجم متوسط
6زيرحوضه

72/0 28936609 28727297)(توليدي روانابحجم كل

 امر سبب اين. استروانابمتري توليد ميلي8/1نتايج حاصل از مدل در حوضه نشانگر افزايش متوسط

 در جهت افزايش ات كاربري عمدتاًتغيير. در منطقه شده استروانابمكعبي حجم ميليون متر86/2افزايش

و مراتع بهازدر برخي. بوده استمناطق مسكوني، كاهش سطح زمينهاي جنگلي  مناطق مثل دشت اردبيل

لسيلسيل براي و كرده دريافت زمين كاربري خيزيتغييرات

زير هيدرولوژيكي شرايط راهحوضهحوضهاز همراهها ميزانبه

رزيرزيرهخلاصهخلاصه)5(جدول هيدرولوژيكي شرايط از هاهحوضهحوضهاي

1987سالرواناب

حجم 69)(روانابمتوسط

3489269)(توليديروانابكل

حجم 58)(روانابمتوسط

( توليديروانابكل ( توليدي 3923030)توليدي

حجم 4/63)(روانابمتوسط

17051573)(توليديروانابكل

حجم 1/42)(روانابمتوسط

2380928)(توليديرواناكل
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و باعث افزايش نفوذپذيري دليل تبديل مراتع به زمين كشاورزي تغيير كاربري در جهت مثبت عمل كرده

و متقابلاً ب. از منطقه شده است در اين بخشرواناب كاهش توليد زمين دست آمده از تحقيق با نتايجه نتايج

و همكارانمانند محققانيپژوهش  و همكاران)2003(و همكاران1، انجل)1391( سلمان ماهيني ، سعادتي

و همكاران) 1385( . خواني داردهم) 1388(و غفاري

ب ات كاربري زمين تأثيرآن در ارزيابي سازي صورت گرفته بيانگر قابليت بالاي دست آمده از مدله نتايج

ميهتركيب مدل فوق با مدل. در شرايط هيدرولوژيكي حوضه است و هيدرولوژيكي جديدتر تواند تا اي ارزيابي

و صحت نتايج بيفزايد پ. درجه زيادي بر دقت بينيشينتايج اين مدل اتفاقات رخ داده در سال مشخصي را

بهنمي هاي هيدرولوژيكي بلندمدت نسبي، حاصل از سناريوهاي كاربريآثار كند بلكه يك بينش كلي نسبت

ب).6: 2000و همكاران،2پاندي( كندمختلف را ايجاد مي ميمذكوردست آمده از پژوهشه نتايج در را توان

بهاي سيلجهت مديريت سيلاب، شناسايي پهنه و مديريت كاربريها مي. كار برده خيز توان نتايج را همچنين

آبندي زيرحوضهدر جهت الويت . پذير كاربردي كردهاي آسبخيزداري در بخشبها براي انجام اقدامات

1- Engel 

2- Pandey 

پهنه لسيلسيلشناسايي بهاي كاربريها مديريت و دهخيز دهب بردهب برده ده كار ده كار ده

آهزيرحوضهزيرحوضه اقدامات انجام براي بخشبها در بآسبآسببخيزداريبخيزداري هاي
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