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 چکیده

. هدف از پژوهش شییو د م هیدرولوژیک  چرخه مختلف هايمؤلفه تغییر موجب اراضی  کاربري تغییرات

بر روي سیلاب  4734و  4754، 4734 هايسالهاي مختلف و تغییرات آن ط  حاضر بررس  تأثیر کاربري

  هاي کاربري اراض. رر ابتدا  قیهاستسو ارربیل و  وسیا ات آب زیرزمیی  رر بخی  از حوضه آبخی  رر 

از ساح تر براراضی  ماالهه و تأثیر آن رو د تغییرات کاربري  ومذکور تهیه  هايسیالو شیاار  مینی  رر 

ا جام گررید.  HEC-HMSسازي سیلاب با استفار  از مدل روا اب بررسی  و سس  شییه وآب زیرزمیی  

 تایج  یییان رار که رر طول رور  مورر ماالهه، محییاحت کاربري جیزل، زرابت آب  و زمیی بایر به ترتیب 

ربري مرتع، زرابت ریم و میاطق محییکو   به ترتیب ررصیید کاهش و محییاحت کا 43/4و  93/49، 81/2

ایج سازي سیلاب،  تررصد اف ایش یافته است. با توجه به مقدار شاار  مینی  و شییه 23/2و  73/42، 31/8

ررصدي رو به رو  93/9و  13/3به رسیت آمد   ییان رار که رب  اوو و حجم سیلاب به ترتیب با اف ایش 

ررصد( رر  69/73متر ) 41/9ایی تغییرات بابث کاهش ساح آب زیرزمیی  به می ان  رر هایتشید  است. 

هاي مختلف و حجم سیلاب شید  است. مناسیه ضریب هایحتز  بیی کاربري سیاله 76 طول رور  آماري

 يهاي مرتع، زرابت ریم و میاطق محکو   راباهو ساح آب زیرزمیی   یان رار که ایی متغیرها با کاربري

 ید.باشي مهکوس م هاي جیزل، زرابت آب  و زمیی بایر راراي راباهبا کاربري کهررحال قیم رار د، محت

   سو ارربیل.کاربري اراض ، سیلاب، آب زیرزمیی ، هایحتز ، حوضه آبخی  رر : هاکلیدواژه
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 مقدمه  -8

 ۀجهت رسیییت یافتی به توسیییه، اطلاع از می ان تولید روا اب و فرسیییایش وخاکآبحث حفاظت از میابع ارر می

 هايبررسیی  رریق روا اب سییان  و سییاح آب روازاییاسییت.  هاگیريتصییایمری ي و پایدار، پایه و اسییاس بر امه

آید. یک  از بوامل  که بر میابع آب به شیییاار م  ۀری ي و مدیریت بهییزیرزمیی ، یی  گیام مهم و کلییدي رر بر یامه

  گذارر، تغییرات کاربري اراضهاي آبخی  تأثیر م هاي زیرزمیی  حوضهبخصیوصییات روا اب سان  و  وسا ات آ

یا  د،توا د تیدیل ی   وع کاربري به کاربري ریزر باشباشد. تغییر کاربري زمیی  ی  م ها م رر سیاو  مختلف حوضیه

هاي اراضیی  رر ی  میاقه و یا اصییلا  ی   وع کاربري خا ، به تغییرات رر ترکیب و الزوي کاربري ریزربیارتبه

. تغییرات  اررست کاربري اراض  بابث به هم خوررن (Jakeman et al., 2005)شیور تغییر کاربري اراضی  گفته م 

هاي ارتصییاري، تلفات بم از خحییارتهاي ویرا زر اهاي  اشیی  از سیییلشییور، که زیانآب از تهارل طییه  م  ۀچرخ

 تغییر بلاو  بر اراضییی  کاربري تغییرات .کاهش میابع آب را رر پ  خواهد راشیییت رر تیجهجیا  ، هدر رفت آب و 

آب زیرزمیی  . (Palamuleni et al., 2011) تأثیرگذار د  ی  زیرزمیی  و آب زیرسییان  جریان بر سییان  جریان

ته است. هاي بییر ررارگرفلناظ کا  و چه به لناظ کیف ( رر مهرض تهدید فهالیت هاا ید سیایر میابع طییه  )چه به

 اسییتنصال هايه ییهاف ایش  ازجالهآب زیرزمیی  و پیامدهاي آن  هايسیفر افت سیاح آب زیرزمیی  و ته  شیدن 

اخیر ماالهات مختلف  رر  هايسالرر . آب،  ییحیت زمیی و کاهش کیفیت آب رر میاطق مختلف ر یا مییهور اسیت

 و اراضیی  کاربري تغییر اثرات (Zope et al., 2016) زمییه تغییرات کاربري اراضیی  ا جام شیید  اسییت. براي م ال

 گذشته سال 17 رر کرر د.  تایج  یان رار را بررس هید،  بایئ  رر اوشیوارا ۀحوض رر سیل شدن جاري بر شیهر ییی 

 تا 7 ۀا داز به سیییل حجم و سیییل اوو رب  اف ایش سیییب میاقه رر سییاز و سییاخت ررصییدي 51/31 اف ایش رلیل به

 با سیل ررصدي 2/42 تا 1/46 اف ایش بابث هاچییی و شد  سیال 466 بازگییت رور  با سییل براي ررصیدي 18/1

et al.,  Ozturk). است یافته اف ایش ررصد 23/22 سیل خار میاطق کل  طور به و است شد  سال 2 بازگییت رور 

به بررسیی   قش تغییر کاربري رر کیییور ترکیه پرراختید و  تایج آ ها  ی   یییان از اف ایش بیلان آب  رر بخش  (2013

 رر زیرزمیی  آب سییاح افت و اراضیی  کاربري تغییرات بیی ارتیاط( 4731) مناديخان و بیزدلو روا اب راشییت.

 آ ها  تایج را بررسیی  کرر د. میاقه پی ومتري هايچا  اطلابات اسییاس بر 4732 و 4759 مقاع رو رر ز جان رشییت

 و  ار  شدزیرزمیی  استف آب میابع از که است رار  رخ ررخت  پوشش اراضی  رر کاربري تغییرات بیییتریی رار  ییان

 بررسی  میظور به( 4737) هاکاران و  صیرالله . را رر بر راشیته اسیت میاقه رر زیرزمیی  آب سیاح کاهش رر تیجه

 استفار  ايار ماهو تصاویر غرب با اسیتفار  از گیلان رشیت زیرزمیی  آب افت می ان بر اراضی  کاربري تغییرات اثرات

 می ان بر بایر و ریم کیییاورزي و آب  کیییاورزي طیقات با مرته  کاربري طیقه جایز یی  با که رار  یییان  تایج. کرر د

 افت سییاح میاقه، از ررصیید 37/57رر  که اسییت گررید  موجب تغییرات ایی. اسییت شیید  اف ور  زیرزمیی  آب افت
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 افت بر اراض  کاربري تغییر تأثیر( 4738) هاکاران و اسیکیدري سیال باشید. رر سیا تیاتر 86 از بیییتر آب زیرزمیی 

 هايچا  آمار و لیدسییت تصییاویر با 2641 تا 4335 زما   فاصییله رر ايمیاقه آمار از اسییتفار  با زیرزمیی  آب سییاح

 زیرزمیی  هايآب افت و کاربري تغییر بیی مؤثري ارتیاط که رار  یییان تنقیق ایی  تایج. کرر د ماالهه را پی ومتري

یر تغی ریتأث( وضییهیت هیدرولوژیک  حوز  آبخی  اسییکیدري رر رهه آت  تنت 4739بنري و رسییتورا   ) .رارر وجور

کرر د.  تایج  ییییان رهید  اف ایش توامان رماي حدارل و حداک ر و اف ایش  بیی پیشرا ارلیم و تغییر کیاربري اراضییی  

ي تأثیر سازهیشییاي به رر ماالهه (Ali et al., 2011)مورر ماالهه بور.  هايسیالرب  اوو و حجم سییلاب رر اک ر ما  

ر ایی ماالهه، آیید  سیاریو کاربري اراض  برر پاکحیتان پرراختید.  آباراسیلامي رر احوضیهتغییرات کاربري اراضی  رر 

رر  ها  یان رار که به رلیل اف ایش ساخت و سازبیی بیی  گررید. پیشپیش آباراسلاماسیاس طر  جامع و الزوي رشید 

ررصیید اف ایش  7/57تا  1/18ررصیید و رب  اوو بیی  466تا  9/84مورر ماالهه، روا اب کل بیی  هايسییالمیاقه ط  

رر  ياحوضییهتغییرات کاربري اراضیی  را رر  ریتأثتغییرات رب  سیییلاب تنت  (Sanyal et al., 2014). یافته اسییت

شییره هید بررسیی  کرر د و  یییان رار د که هیحییتز  ضییهیف ول  م یت و مهی  رار بیی تغییرات کاربري اراضیی  و 

بیی  اي به پیشرر ماالهه (Aich et al., 2016) سیییلاب رر خروج  حوضییه وجور رارر. اووپوشییش زمیی با رب  

 د. براي اسیییل رر آیید  با اسییتفار  از تغییرات آب و هوا و تغییرات کاربري اراضیی  رر حوضییه رورخا ه  یجر پرراخته

ي رر هیزام مقایحییه ی  رور  سیییاریو رر سییازمدل تایج  .ا داسییتفار  کرر  SWIMایی میظور از مدل هیدرولوژیک  

(  ییییان رار که مقاریر سییییل اف ایش یافته اسیییت، و 2668تا  4339( با ی  رور  پایه )2686تا  2624آییید    ری  )

تغییرات آب و هوای  و تغییرات کاربري اراض  رار د که رر ایی به هاچییی میاطق خیی  ححیاسییت بالاتري  حیت 

زیر  26هیدرولوژیک  رفتار  (Akter et al., 2018) بیی  شییید  اسیییت.اي از سییییل پیشمیاطق اف ایش  زران کیید 

سییاریوهاي مختلف ارلیا  رر حال حاضر و براي آیید   ریتأثهاي اخیر تنت حوضیه رر بلژی  را بدلیل شیهرسیازي

از رب  رر  رار بییتر تایج  ییان رار که رب  حداک ر روا اب شیهري و روا اب کل بصیورت بحیار مهی  بررسی  کرر د.

اثر کاربري اراضیی  بر تلفات سیییل رر سییئول کر  جیوب  را  (Lee and Brody, 2018) حال حاضییر خواهد بور.

بررسیی  کرر د.  تایج حاک  از ایی بور که میاطق با کاربري محییکو   و شییهري با سییاو  غیر رابل  فور و کاربري 

ل را توا د تلفات سیییشییور. هرچید میاطق توسییهه یافته با تراکم زیار م کیییاورزي بابث اف ایش خحییارت سیییل م 

 SWATبیی  سیل با استفار  از مدل اثر تغییر کاربري اراضی  را بر پیش( Jodar-Abellan et al., 2019)کاهش رهد. 

و کاهش زمان تارک  و اف ایش توسیییهه  ، اف ایش شیییاار  مینی مایالهیه کرر ید.  تایج حاک  از اف ایش رب  حداک ر

 هاي سییان  وآن بر آب ریتأثاخیر و  هايسییالغییرات کاربري اراضیی  رر با توجه به اهایت تبور.  میاطق شییهري

 26هدف از ا جام ایی ماالهه بررسی  اثرات کا  و کیف  تغییرات کاربري اراض  ط  هاي آبخی ، زیرزمیی  رر حوضیه
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بخی  از و ساح آب زیرزمیی  سیلاب  ،سیال بر خصیوصییات هیدرولوژی  حوضیه شیامل شیاار  مینی ، روا اب

 باشد.سو رر استان ارربیل م آبخی  رر  ۀحوض

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-8

سیو وارع رر استان ارربیل است که با ي آبخی  رر میاقه مورر ماالهه رر پژوهش حاضیر شیامل بخیی  از حوضیه

 73˚ 13′ 26″ول شیرر  و  ط 13˚ 42′ 69″و   15˚ 23′ 79″ ي جغرافیای کیلومتر مربع رر مندور  92/2492محیاحت 

آبخی  مذکور به ترتیب  ۀ(. حدارل و حداک ر ارتفاع حوضیی4برض شییاال  ررار گرفته اسییت )شییکل  75˚ 73′ 28″و 

باشد. کاربري اراض  رر ایی میاقه غالیاً شامل ررصد م  83/44متر از سیاح رریا و شییب متوسین آن  7523و  4256

آبخی  مورر  ۀهاي موجور رر حوضییزرابت ریم و آب ، مرتع، جیزل و میاطق محییکو   اسییت. رر بیی ا واع کاربري

حوضیه را به خور اختصیا  رار  اسیت. به رلیل وجور سد رر برخ  از  ماالهه، کاربري زرابت ریم بیییتریی سیاح

 حوضه صل ف بار دگ  رست وجور  داشته باشد. بییترییهای  استفار  شدکه سد رر بالاها، از زیر حوضیهزیر حوضیه

رر کل  .باشدبار دگ  فصیل  حوضیه مربوط به فصیل تابحیتان م  کاترییافتد و رر فصیل بهار اتفاه م  ماالهه مورر

، حاصل روب برف  است که رر هارورخا هی  سییحتم برف  یییی سیلاب  است و مقدار زیاري از آب  سیورر حوضیه 

 ایی ا یار ب رگ آب  رر تابحتان به تدریج روب ،فصیل زمحیتان تا اواخر فرورریی ما  رر ارتفابات ا یاشیته شید  اسیت

 .یابدم جریان  هارورخا هگیته و رر 

 ی، تهیه نقشه کاربری اراضی و شماره منحنیاهوارهماتصاویر  -2-2

گ ییش و ا تخاب  وع سیییجید ، بحییتز  به هدف ماالهه، میییخصییات میاقه و مقیاس زما   و مکا   مورر  ظر 

 سیییایت ( از4734و  4754، 4734مورر ماالهه ) هايسیییالاي مورر  یاز رر ماهوار  رارر. رر ایی تنقیق از تصیییاویر

 ( ارائه شد  است.4تهیه گررید. خصوصیات تصاویر تهیه شد  رر جدول ) 4آمریکا شیاس زمیی  سازمان

 

                                                           
1 http://earthexplorer.usgs.gov 
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 )ماخذ نگارندگان( های بارانسنجیموقعیت منطقه مورد مطالعه و ایستگاه -8شکل 
 

  مشخصات تصاویر دانلود شده -8جدول

 تعداد باند (شمسی) ریتصاوتاریخ اخذ  تاریخ اخذ تصاویر )میلادی( سنجنده ماهواره ردیف

 TM 63/63/4332 45/61/4734 3 8لیدست  4

 ETM 48/63/2662 21/69/4754 5+ 3لیدست  2

 ETM 63/65/2642 43/68/4734 5+ 3لیدست  7

 

با اسیییتفار  از  قییییه متر  76رر  76با ا داز  بیا توجیه بیه اهیداف ایی تنقیق، ابتدا مدل رروم  ارتفاب  حوضیییه 

 ازجالهخصوصیات   و گررید ه ار، آمار  86666به  4با مقیاس  شید  از سیازمان  قییه برراري کییورتوپوگراف  تهیه 

اي کاربري اراض  از تصاویر ماهوار  ۀ قی ۀ. براي تهیشداستخراو  شییب محیاحت، شییب متوسین حوضیه و جهت

اي رر  تصاویر ماهوار سازي تصاویر و برش رارن تصینینات هیدس ، تصنینات راریو متری ، بارز و اسیتفار  شید

بیدي تصییاویر از روش حداک ر احتاال یا بییییتریی شیییاهت رر منین صییورت گرفت. براي طیقه  ENVI اف ار  رم

 9ی  قاط اف ار بر اساس ایاسیتفار  شید. بدیی صورت که ابتدا  قاط تهلیا  تهییی گررید و  رم IDRISI Selvaاف ار  رم

و  4754، 4734 هايسییالریم، زرابت آب ، میاطق محییکو   و زمیی بایر را براي  کاربري شییامل جیزل، مرتع، زرابت

سو تهیه شد  و می ان توزیع مکا   آبخی  رر  ۀبهد  قییه کاربري اراضی  براي حوضی ۀرر مرحلاسیتخراو کرر.  4734

پذیري خاک ر فو، (2)شکل  میاقه خاکیییاسی  ۀ قیی اسیتفار  ازبا  ها رر سیاح حوضیه بررسی  شید.ا واع کاربري

( اسیتخراو شید. سس  با استفار  از Dو  A ،B ،Cهاي هیدرولوژی  خاک )گرو  ۀ قیی مندور  مورر ماالهه تهییی و

براي هر واحد چیدضیله  حاصل از تلفیق  قیه کاربري اراض  و  قیه   قییه شیاار  مینی ، SCSاسیتا دارر جداول 
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شیید  و  تولید Arc GIS اف ار رم منین رر HECGEO-HMS اف ار رم از اسییتفار  هاي هیدرولوژی  خاک باگرو 

 .  گرریدشاار  مینی  متوسن وز   براي کل حوضه مناسیه 

 محاسبه ارتفاع رواناب -2-9

 :آمد( بدست 4)از راباه  استفار  با کل  تلفات به میظور مناسیه ارتفاع روا اب، ابتدا مقدار

𝑆 =
25400

𝐶𝑁
− 254                                                                                 (       4مهارله )

 باشد.م  بر ححب میلیاتر: تلفات کل Sو  : شاار  مینی CNکه رر آن 

به صورت ( 2)راباه اراضی  بر روي روا اب سیان ، ارتفاع روا اب  تأثیر تغییرات کاربريبررسی   رر ارامه براي

 مناسیه گررید. ي مختلفهاهاي هر سال براي کاربريبراي ما سالا ه و سس  

𝑄                                               (                                                   2مهارله )     =
(𝑝−0.2𝑆)2

𝑝+0.8𝑆
 

 بر ححییب میلیاتر: تلفات کل Sو  بر ححییب میلیاتر : بار دگ p بر ححییب میلیاتر، : ارتفاع روا ابQکه رر آن 

 باشد.م 

رر میاقه  سیج باران ایحتزا  41 و ماها ه سالا ه مدت بارش بلید میا زیی ، ازو ماها ه جهت مناسییه روا اب سالا ه

 زررید و  مناسیه بور، S2/6 از کاتر مررار ما  بار دگ  رر ماها ه، روا اب مناسییه با توجه به اییکه رر .اسیتفار  گررید

 شد. پوش  چیم ما  ایی بارش مندور می ان از

 محاسبه سیلاب -2-4

از  بدیی میظور .اسیییتفار  گررید SCSو روش  (HEC-HMSروا اب ) -جهیت مناسییییه سییییلاب از مدل بارش

  رابل سیییجهاي هواشیییاسیی ، هیدرومتري و بارانهاي ارلیا ، رب  جریان و بارش میاقه که به ترتیب از ایحییتزا رار 

براي  4734تا  4734ابتدا بارش حداک ر روزا ه هر سال از سال  سیلاب سازيشیییهبراي بور، اسیتفار  گررید. اسیتخراو 

بارش با رور   ،Hyfranاف ار تنلیل فراوا   سیس  با استفار  از  رم .سییج  به رسیت آمدهاي بارانهر ی  از ایحیتزا 

 GISبا روش تیحی بیدي رر  رر هایتمناسییه شد و  سییج هاي بارانی  از ایحیتزا  براي هر سیال 466بازگییت 

سال براي کل میاقه مورر ماالهه به رست آمد. هاچییی با به رست آوررن  466میا زیی وز   بارش با رور  بازگییت 

با توجه به  ( مناسیه شد و1بر اسیاس مهارله )تأخیر  (، زمان7)مهارله  4تارک  حوضیه با اسیتفار  از مهارله کرپی  زمان

: طول آبراهه اصییل  L(، hr: زمان تارک  )ctرر ایی مهارلات سییازي گررید. ، سیییلاب میاقه شییییههر سییال  CNمقدار 

 باشد.م ( hrزمان تأخیر ) :Ltو ( مترتریی  قاه حوضه ): اختلاف ارتفاع بیی بلیدتریی و پحتH( و کیلومتر)

𝑡𝑐                                                                                   (          7مهارله ) = 0.949 (
𝐿3

𝐻
)

0.385

    

                                                           
1 Kirpich 
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𝑡𝐿                                                                                                                       (1مهارله ) =  
𝑡𝑐

1.66
 

 آب زیرزمینینوسانات سطح  -2-5

 رر میاقه رر میییاهدات  موجور چا  حلقه 84 آمار از اسییتفار  با زیرزمیی  آب هايرار  تنلیل و تج یه ماالهه ایی رر

 توا ید ا  موجور میییاهدات  هايچا  آ که رلیل به گرفت. صییورت (4734تا  4734) مورر ماالهه آب  هايسییال خلال

سییاح آب  افت می ان و رشییت تراز آوررن رسییت به براي هاي میا یاب روش از رهید، پوشییش را رشییت سییاح تاام 

 ترییمهاول از به بیوان یک  ره  بک  فاصیییلهوزن میا یاب  روش از پژوهش ایی رر شییید. اسیییتفیار  زیرزمیی 

  شد  است. استفار  پراکید   قاط میا یاب  هايتکیی 

 و بحث نتایج -9

 نقشه کاربری اراضی -9-8

میاطق -8 زرابت آب  -1 زرابت ریم -7 مرتع -2 جیزل -4شیییامل:  اراضییی  کاربري هايلایه کلیه تهیه از پ 

بخییی  از  کاربري اراضیی   قیییه  IDRISI Selvaاف ار رم اسییتفار  از با زمیی بدون پوشییش )زمیی بایر( -9 محییکو  

  قیه از رو مهیار کا ، ی  صنت بیان ورمیظ به بدست آمد. 4734 و4754، 4734 هايسال رر سیوحوضیه آبخی  رر 

 شو دم  بیديطیقه ررست که های پیکحل  حیت از است بیارت کل  استفار  شد. صنت کاپا ضیریب و کل  صینت

 می ان رهید   یییان گررر،م  بیان ررصیید به که کل  صیینت ترتیب ایی به .مقایحییه هاي موررپیکحییل کل تهدار به

 مهیار که کاپا ضییریب از ررت ارزیاب  براي اسییت. هاچییی زمیی  وارهیت با بیديطیقهاز  حاصییل تصییویر هاخوا  

 هاخوا   از  اشیی  اسییت ماکی که توافق  و شییور(م  بیان کل  صییورت به ها )که قیییه بیی توافق اختلاف میییخص

( 2کید. جدول ) فراهم تصارف  توافق سیجش مهیار تا کیدم  سه  شاخص شور. اییاستفار  م  باشید،  قییه رو اتفار 

 رهد. تایج ماتری  خااي طیقه بیدي ا جام شد  را  یان م 
 

 ی انجام شدهبندطبقهماتریس خطای  -2جدول 

 سال های انتخاب شدهجمع پیکسل های صحیحجمع پیکسل دقت کلی کاپای کلی

32/55% 57/36% 522 368 4734 

24/59% 83/55% 372 4682 4754 

13/53% 8/36% 593 385 4734 

 

و محاحت مورر  ظر رر هر کاربري ( 2رر شکل ) 4734و  4754، 4734 هايسیالهاي کاربري اراضی  براي  قییه

، بییتریی 4734( میخص است، رر سال 7( و جدول )2 ییان رار  شید  اسیت. هاا اور که از شکل )( 7رر جدول )
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ررصیید از سییاح حوضییه را به خور اختصییا  رار  و  4/13هکتار که  464584محییاحت را کاربري زرابت آب  با 

ررصیید از سییاح حوضییه موررماالهه  23/4هکتار که برابر  2334کاتریی محییاحت را کاربري میاطق محییکو   با 

 44352هاي جیزل، مرتع، زرابت ریم و زمیی بایر به ترتیب . هاچییی محیییاحت کاربريرهد م، تییییکیل باشییید م

ررصد از ساح  32/49) 9/79962ررصید از سیاح حوضیه(،  28/23) 95/85371ز سیاح حوضیه(، ررصید ا 81/8)

ررصید از سیاح حوضیه( برآورر شید.  قیه کاربري اراض  و محاحت هر کدام از  3/4هکتار ) 48/1464حوضیه( و 

را به خور کاربري زرابت آب  بیییتریی محیاحت رر حوضه مورر ماالهه رهد که  ییان م  4754رر سیال  هايکاربر

 باشد مررصد از محاحت حوضه مورر ماالهه  72/78هکتار که  1/39733اختصیا  رار  اسیت و محیاحت آن برابر 

ررصیید  69/4هکتار اسییت، که  2253و کاتریی محییاحت کاربري  ی  متهلق به کاربري زمیی بایر با محییاحت حدور 

هاي جیزل، مرتع، زرابت ریم و میاطق رهد. هاچییی محیییاحت کاربريسیییاح حوضیییه موررماالهه را تییییکیل م 

ررصیید از سییاح  1/76) 63/98311ررصیید از سییاح حوضییه(،  49/1) 93/5333به ترتیب  4754محییکو   رر سییال 

 ررصد ازساح حوضه( مناسیه گررید. 15/2هکتار ) 33/8791ررصد از ساح حوضه( و  85/29) 8/83153حوضیه(، 

سو، متهلق به کاربري مرتع براي بخی  از حوضه آبخی  رر  4734 هاچییی بیییتریی محیاحت کاربري اراض  رر سال

ررصید( و کاتریی محاحت کاربري را  ی  زمیی بایر تیکیل  33/72هکتار ) 93/34771، که محیاحت آن برابر باشید م

هاي جیزل، . هاچییی محییاحت کاربريباشیید مررصیید(  34/6هکتار ) 83/4871که محییاحت آن  ی  برابر با  رهد م

 97755ررصید از سیاح حوضه(،  7) 63/9861به ترتیب  2642زرابت ریم، زرابت آب  و میاطق محیکو   رر سیال 

ررصد از  85/7هکتار ) 25/3379ررصید از سیاح حوضیه( و  14/76) 2/98398ررصید از سیاح حوضیه(،  74/23)

 ساح حوضه( مناسیه گررید.

 شماره منحنی نقشه گروه هیدرولوژیک خاک و  -9-2

 فورپذیري  باشد،خصوصیات بافت خاک م  ۀخاکیییاس  میاقه که رربرگیر د ۀایی پژوهش با اسیتفار  از  قییرر 

 استخراو شد.( Dو  A ،B ،Cهاي هیدرولوژی  خاک )گرو  ۀبه رسیت آمد. سیس  با توجه به  فورپذیري خاک،  قی

( 1( و جدول )7ترتیب رر شییکل ) حوضییه مورر ماالهه و محییاحت هر گرو  به خاک هیدرولوژیک  هايگرو   قیییه

بیییتریی محاحت را به خور اختصا  رار  که برابر با  Cشیور که گرو  هیدرولوژیک  ارائه شید  اسیت. مییاهد  م 

؛ شورررصد از ساح حوضه رو شامل م  32/11 ی   Bباشید و گرو  هیدرولوژیک  ررصید سیاح حوضیه م  52/13

حوضییه مورر باشید، بیییتریی محیاحت را رر سییاح حوضیه رارا م  Cولوژیک  بیابرایی، با توجه به اییکه گرو  هیدر

 شیییور که میاقه مورر ماالهه از  ظرمایالهه از  ظر تولید روا اب توا ای  بیییییتري رارر. با توجه به  تایج مییییاهد  م 

 هاي  فورپذیري متوسن و  حیتاً کم ررار گرفته است.شدت  فورپذیري، بییتر رر کلاس
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 های مورد مطالعه )ماخذ نگارندگان(نقشه کاربری اراضی برای دوره -2شکل 
 

  مورد مطالعه هایسالهای اراضی بخشی از حوره آبخیز قره سو در مساحت کاربری -9جدول 
 نوع کاربری اراضی   مساحت )هکتار( درصد مساحت

81/8  جیزل 44352 

سال 

4734 

28/23  95/85371  مرتع 

32/49  9/79962  زرابت ریم 

4/13  4/464584  زرابت آب  

23/4  7/2334  میاطق محکو   

3/4  48/1464  بایر 

466 57/249292   جاع 

49/1  93/5333 سال  جیزل 

4754 1/76  63/98311  مرتع 

4734سال  4754سال    

4734سال   
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 9ادامه جدول 
 نوع کاربری اراضی   مساحت )هکتار( درصد مساحت

85/29  8/83153  زرابت ریم 

 

72/78  1/39733  زرابت آب  

15/2  33/8791  میاطق محکو   

69/4  49/2253  بایر 

466 57/249292  جاع 

7 63/9861  جیزل 

سال 

4734 

33/72  93/34771  مرتع 

74/23  زرابت ریم 97755 

14/76  2/98398  زرابت آب  

85/7  25/3379  میاطق محکو   

34/6  83/4871  بایر 

466 57/249292  جاع 

 

 
 )ماخذ نگارندگان( ی هیدرولوژیکی خاک حوضه مورد مطالعههاگروه ۀنقش -9شکل 

 

 ی هیدرولوژیکی خاک حوضه مورد مطالعههاگروهمساحت  -4جدول 
 گروه هیدرولوژیکی خاک مساحت )هکتار( درصد مساحت

3/6  18/4138  A 

32/11  15/39371  B 

52/13  13/463314  C 
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 4 ادامه جدول
 گروه هیدرولوژیکی خاک مساحت )هکتار( درصد مساحت

39/1  17/46234  D 

466 57/249292  جاع 

 

مورر اسیتفار  رر ایی تنقیق براي وضیهیت  اسیت که رر آن فرض شیید  است،  CNرر ابتدا لازم به رکر اسیت که 

خاک حوضییه مورر ماالهه به لناظ رطوبت  ریل از بار دگ  رر وضییهیت متوسیین بور  اسییت )خاک میاقه ریل از 

بار دگ   ه زیار خیی  و  ه زیار مرطوب بور  اسیت(. اگر بار دگ  زما   باشید که از ریل خاک حوضه خی  باشد 

و یا بار دگ  زما   صیورت گیرر که ریل از آن باران ریزري بارید  و خاک حوضه مرطوب باشد، رر ایی صورت باید 

CN (  براي هر رو وضیهیت خییɪCN) ( یا مرطوبɪɪɪCN) .مینی  براي بخی  از حوضه  شاار  مقدار اصلا  شور

 4734( براي سال 8شد که طیق جدول ) یهمناسی 4734 سیال براي (IICN متوسین ) رطوبت  شیراین سیو ررآبخی  رر 

بدسییت آمد. هاچییی شییاار  مینی  رر شییراین رطوبت  خییی  و مرطوب براي  83/35مقدار شییاار  مینی  برابر با 

ایی مقدار شاار مینی   یان از توا ای  بالاي حوضه  .باشدم  1/53و  97/96مناسییه گررید که به ترتیب  4734سیال 

 4754 سال براي (IICN متوسن ) پیییی رطوبت شراین رر مینی  شاار  مقدار. باشیدمورر ماالهه رر تولید روا اب م 

هارا  بور  اسییت. هاچییی شییاار  مینی  رر  83/6با اف ایش  4734بدسییت آمد که  حیییت به سییال  41/33برابر با 

 شاار  مقدار 4734. رر سال باشدم  32/53و  11/94به ترتیب  4754رطوبت  خیی  و مرطوب براي سیال شیراین 

، 33/33(، رر شییراین رطوبت  خییی  و مرطوب به ترتیب برابر با IICN متوسیین ) پیییییی رطوبت شییراین رر مینی 

 ت. ( روبرو شد  اس97/6) شیاف ابا  4754بدست آمد که  حیت به سال  63/36و  78/92
 

 8938تا  8918 هایسالمقدار میانگین وزنی شماره منحنی برای  -5جدول 

ɪɪɪCN ɪɪCN ɪCN سال 

1/53 

32/53 

63/36 

83/35 

41/33 

33/33 

97/96 

11/94 

78/92 

4734 

4754 

4734 

 

 منحنی شماره روش از حاصل رواناب ارتفاع -9-9

سیج  بخی  از ا  بارانایحتز 41سیالا ه  بلیدمدت بارش میا زیی از سیالا ه، بارش از حاصیل روا اب مناسییه براي

ت ، تلفات کل و بارش بلید مداسیتفار  شید. با اسیتفار  از روابن موجور، مقاریر شاار  مینی رر  سیو  حوضیه آبخی 

ل ت کتلفا  تایجبیابرایی با توجه به ؛ ( ارائه شید  اسییت9 تایج آن رر جدول ) کهسیالا ه، ارتفاع روا اب مناسیییه گررید 
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 12/91می ان آن به  4734متر و رر سییال میل  38/99به می ان  4754متر بور  که رر سییال میل  25/93، 4734رر سییال 

، 4734که رر سییال  شییدمتر کاهش یافته اسییت. بر اثر کاهش مقدار  زهداشییت سییان ، بر می ان روا اب اف ور  میل 

متر میل  63/233 ی  به مقدار  4734میلیاتر و رر سیییال  35/231می ان روا اب به  4754متر ول  رر سیییال میل  1/297

توا د به رلیل اف ایش رر می ان شییاار  مینی  اف ایش یافته اسییت. اف ایش رر می ان روا اب رر حوضییه مورر ماالهه م 

 باشد.
 

 شماره منحنی متوسط ارتفاع رواناب سالانه از روش -6جدول 
  (Q)ارتفاع رواناب 

 )میلیمتر(

متوسط بلند مدت بارش سالانه 

(P)میلیمتر( ) 

( Sتلفات کل )

 )میلیمتر( 

 شماره منحنی

)CNɪɪ( 
 سال

1/297  73/791  25/93  83/35  4734 

35/231  73/791  38/99  41/33  4754 

63/233  73/791  12/91  33/33  4734 

 

 ی سیلاب و رسم هیدروگراف سیلسازهیشب -9-4

 هاي هیدرولوژیک  و هیدرولیک حوز  آبخی  را به بیوان ی  سیییحییتم به هم پیوسییته با مؤلفه، HEC-HMSمدل 

رر پژوهش حاضییر ابتدا به مناسیییه زمان تارک  از روش کرپی  اردم گررید که رر ایی روش از طول  رهد. اایش م 

متر(  2813ضه آبخی  مورر ماالهه )تریی  قاه حوکیلومتر( و اختلاف ارتفاع بیی بلیدتریی و پحیت 8/33)  اصیلآبراهه 

سازي سیلاب براي شییه رر هایتسس  با توجه به زمان تارک  به رست آمد ، زمان تأخیر مناسیه گررید.  .اسیتفار  شد

 (رریقه 291متر و میل  2/88به ترتیب برابر با )سال و زمان تأخیر  466از بارش با رور  بازگییت  HEC-HMSاز مدل 

 41/33، 83/35برابر با  4734و  4754، 4734 هايسییالبه ترتیب براي )هر سییال   CNظر گرفتی مقدارهاچییی با رر  

شور، رب  (  ی  میاهد  م 1 هاي ترسییا  )شکل( و هیدروگراف3طور که رر جدول )اسیتفار  شید. هاان(  33/33و 

رب  اوو و  .باشدرر حال اف ایش م  4734تا  4734مورر ماالهه از سیال  هايسیالاوو و به تیع آن حجم سییلاب رر 

مترمکهب بر ثا یه  2/395به  4734مترمکهب رر سییال  7/71229مترمکهب بر ثا یه و  7/938حجم سیییلاب به ترتیب از 

های  م ل میاطق محییکو  ، مراتع و رسییید  اسییت. اف ایش محییاحت کاربري 4734مترمکهب رر سییال  8/79932و 

توا د رلیل بر اف ایش سیییلاب شییو د، م ب و جاري شییدن آن رر سییاح زمیی م زرابت ریم که سیییب کاهش  فور آ

 سیل حجم به تیع آن و اوو رب  می ان که رهد یان م  مورر ماالهه  ی  هايرور  رر سیلاب هیدروگراف مقایحه باشید.

است  4754و  4734 هايسالباشید که بییتر از رور  ریل از آن یهی  متر مکهب م  8/79932برابر با  4734سیال براي

جاهیت و به تیع  اف ایش. باشیید.هاي  فور اپذیر و بیابرایی اف ایش شییاار  مینی  م که ایی امر به رلیل اف ایش کاربري

شو د. با کاهش  تیدیل زرابت  زمیی به یا مراتع تخریب شد  و هاجیزل شیورهاي شیهري، بابث م آن اف ایش کاربري
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خحارت بییتري  ی  به  و تع به بیوان میابع اصیل  رخیر  آب سیان ، حجم سیل بییتر شد ها و مرامحیاحت جیزل

 سازر.مررم پاییی رست حوضه وارر م 
 

 HEC-HMS مدل با سیلاب یسازهیشبنتایج  -1جدول 

 حجم سیلاب

(M3) 

 دبی اوج

(M3/s) 

 زمان تأخیر

(Min) 

 شماره منحنی

(CNɪɪ) 
 سال

7/71229  7/938  291 83/35  4734 

3/78415  1/323  291 41/33  4754 

8/79932  2/395  291 33/33  4734 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ماخذ نگارندگان( مورد مطالعه هایسالدر  سیل هیدروگراف -4شکل 
 

 بررسی نوسانات آب زیرزمینی -9-5

 هايسییال اراضیی  کاربري هاي قیییه تهیه از پ  گررید. اسییتفار  میییاهدات  چا  حلقه 84 آمار از پژوهش ایی براي

 آب احسیی و مختلف هايکاربري می ان تر رکر گررید، تج یه و تنلیل و مقایحییه بییکه پیش 4734و  4754، 4734

محکو  ،  میاطق مراتع، محاحت اف ایش به توجه گررید. باا جام  سوبخیی  از حوضیه آبخی  رورخا ه رر  زیرزمیی  رر

 که اسییت گررید  زیرزمیی  آب میابع از برراريبهر  اف ایش بابث رور  طول ایی کاهش زمیی جیزل  رر و زرابت ریم

 زیرزمیی ، از آب  وسا ات رارن  ییان اسیت. براي گذاشیته تأثیر میاقه آب زیرزمیی  ایحیتاب  سیاح کاهش بر امر ایی

(  یان رار 8) شکلو  تایج آن رر  شد حوضیه مورر ماالهه میا زیی وز   سیالا ه گرفته مییاهدات  هايچا  تراز سیاح

متر،  85/3هاي میاهدات  برابر میا زیی ساح ایحتاب  چا  4734رهد، رر سال شید  اسیت. هاا اور که  تایج  ییان م 
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متر  41/9 ساله، 26 رر ایی رور  ریزربیارتبه؛ باشدمتر م  32/48 ی  برابر  4734متر و رر سیال  8/47، 4754رر سیال 

هاچییی از ساح تراز چا  کرکره به  هاي میاهدات  اف ور  شد  است.ررصید( به میا زیی سیاح ایحتاب  چا  69/73)

شور ارتفاع (. هاا اور که میییاهد  م 9شیکل )هاي مییاهدات ، میا زیی ماها ه ححیاب شید بیوان ی   او ه از چا 

، کاتریی و 4734شور که رر سال میاهد  م  هاا اور کهاست. سیاح ایحیتاب  چا  کرکره به مرور زمان بیییتر شد  

متر رسید   32/5به  18/9از  4734متر بور  اسیت، که ایی مقدار رر سیال  64/1و  95/2بیییتریی سیاح تراز به ترتیب 

 اشد کهبهای  م ل میاطق محییکو   م اف ایش سیاح ایحیتای  رر حوضیه مورر ماالهه به رلیل اف ایش کاربري اسیت.

 برراري بییییتر از آب زیرزمیی  شیید بابث کاهش  فورپذیري خاک شیید  و  ی  اف ایش اراضیی  زرابت ریم بابث بهر 

(  ی  رر تنقیق  به  تیجه میییابه  4737که افت سییاح آب زیرزمیی  را به ر یال خواهد راشییت. فرامرزي و هاکاران )

ل رسیت کاشیت با افت سیاح ایحتای  راباه بک  رسیت یافتید و  ییان رار د که بیی اف ایش اراضی  ریا  و جیز

 وجور رارر.
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 )ماخذ نگارندگان( مور مطالعه هایسالسطح تراز آب زیرزمینی در  -5شکل 
 

 
 )ماخذ نگارندگان( نمودار تغییرات میانگین ماهانه سطح ایستابی چاه کرکرق -6شکل 
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 محاسبه ضریب همبستگی بین متغیرهای مورد مطالعه -9-6

ی متغیرها ضییریب هایحییتز  پیرسییون بیبه میظور بررسیی  راباه محییتقیم و غیر محییتقیم بیی متغیرهاي تنقیق، 

 ( ارائه شیید  اسییت.  تایج هایحییتز  بیی متغیرهاي شییاار  مینی  و5مناسیییه گررید.  تایج هایحییتز  رر جدول )

( بدست r+ =333/6ي میاطق محیکو   )رهد که رویتریی هایحیتز  م یت با کاربر ییان م  هاا واع کاربري محیاحت

کاربري میاطق محکو   راباه محتقیم محیاحت آمد  اسیت. بلامت م یت به ایی مهی  اسیت که بیی شیاار  مینی  و 

 که کاربري جیزل اسییتمحییاحت و بلامت میف   ی   یییان رهید  راباه مهکوس بیی شییاار  مینی  و وجور رارر 

با اف ایش محاحت  ریزربیارتبه؛ ( میاهد  گرریدr= -333/6ري جیزل )کاربمحیاحت بیییتریی هایحیتز  میف  با 

ا واع محیییاحت یابد. هاچییی هایحیییتز  بیی متغیرهاي روا اب و کیاربري جیزل، مقدار شیییاار  مینی  کاهش م 

(، و r+ =353/6کاربري زرابت ریم )محییاحت کاربري اراضیی   یییان رار که رویتریی راباه م یت )راباه محییتقیم( با 

( وجور رارر. r= -331/6هاي زرابت آب  و زمیی بایر )کاربريمحاحت بیییتریی هایحیتز  میف  )راباه مهکوس( با 

ویتریی رهد که را واع کاربري اراضی   ی   یان م محیاحت  تایج مناسییه هایحیتز  بیی متغیرهاي حجم سییلاب و 

بور  و حجم سیلاب بییتریی هایحتز  میف  را با  (r+ =359/6کاربري میاطق محکو   ) محیاحت هایحیتز  م یت با

با توجه به  تایج هایحییتز  بیی متغیرهاي سییاح آب  رر هایت( راشییته اسییت. r= -354/6کاربري جیزل )محییاحت 

ع کاربري مرتمحییاحت شییور که رویتریی راباه محییتقیم با ا واع کاربري اراضیی  میییاهد  م محییاحت زیرزمیی  و 

(338/6= +rبرررار بور )  اسییت، به ایی مهی  که با اف ایش سییاح کاربري مرتع، به مقدار سییاح آب زیرزمیی  اف ور  

( مییییاهد  r= -333/6هاي زرابت آب  و زمیی بایر )کاربريمحیییاحت شیییور. هاچییی رویتریی راباه مهکوس با م 

 از کاربري تغییر رر (Li et al., 2007)ماالهات   تایج با کاربري  وع تغییر بررسیی  رربار  ایی  تایج کل  طور به گررید.

 جیزل از تغییر کاربري رر (Wang et al., 2008) پژوهش میاطق شهري، و کییاورزي میاطق به زاربوته جیزل، مرتع،

 محییکو   میاطق و زرابت به مرتع، جیزل از کاربري تغییر رر (Palamuleni et al., 2011) ماالهات مرتع و به

 رارر. ماابقت
 

 ماتریس همبستگی بین متغیرهای مورد مطالعه -1جدول 

 

 زمین بایر مناطق مسکونی زراعت آبی زراعت دیم مرتع جنگل متغیر

 -339/6 +333/6 -339/6 +312/6 +339/6 -333/6 شاار  مینی 

 -331/6 +368/6 -331/6 +353/6 +343/6 -343/6 روا اب

 -376/6 +359/6 -374/6 +533/6 +354/6 -354/6 حجم سیلاب

 -333/6 +334/6 -333/6 +355/6 +338/6 -331/6 ساح آب زیرزمیی 
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 بندیجمع -4

حوضییه مورر  مینی  شییاار  روي بر تأثیر آن به توجه با اراضیی  تغییر کاربري که رار پژوهش حاضییر  یییان  تایج

 اراض  سیاله، کاربري 26 رور  طول رر تنقیق ایی شیور. ررم  سیان  و سییلاب روا اب روي بر بابث تغییر ماالهه

 یافته اف ایش آن مینی  شاار  که اسیت کرر  میل سیات  به رسیتخوش تغییر شید  اسیت و ایی تغییر کاربري اراضی 

هاي اراض ، میاطق محکو  ، مرتع و زرابت ریم به کاربري 4734تا  4734اسیت. هاا اور که مییاهد  گررید از سال 

هاي جیزل، زرابت آب  و زمیی بایر به ترتیب اف ایش ییافته و هاچییی کاربريررصییید  31/8و  73/42، 23/2ترتییب 

ها  ی  اف ور  شیید  است. ررصید کاهش یافته و به تیع آن بر می ان روا اب حاصیله از ایی کاربري 43/4و 93/49، 81/2

ایی مقدار تا  4734رر سال  که 83/35برابر با  4734 ییان رار، شیاار  مینی  حوضه مورر ماالهه رر سال   تایج چیا که

 63/233تا  4734متر رر سیییال میل  1/297از مقدار  اف ایش ییافته اسیییت و به ر یال آن ارتفاع روا اب 33/33حیدور 

ررصد( روا اب رر طول رور  مورر  77/44متري )میل  93/77گررید  اسیت که بیا زر اف ایش  4734متر رر سیال میل 

سیازي سیلاب،  تایج به رست آمد   یان رار که رب  توجه به مقدار شیاار  مینی  و شیییههاچییی با  باشید.ماالهه م 

ایی تغییرات رر می ان  رر هایتررصیدي رو به رو شید  است.  93/9و  13/3اوو و حجم سییلاب به ترتیب با اف ایش 

ررصیید(  69/73متر ) 41/9شییاار  مینی ، تلفات کل، روا اب و سیییلاب بابث کاهش سییاح آب زیرزمیی  به می ان 

سال  به  حیت 4734سال  رر ی    سیل رهد که حجمم  ا جام شد  رر پژوهش حاضر  یان هايبررسی  گررید  اسیت.

رخالت ب   از حاک  حوارث، ایی ساززمییه زیحت منیا  بوامل مجاوبه اسیت. شید  بیییتر مترمکهب 2119، 4734

هاچییی  تایج  یان رار  باشد.م  آن ام ال و  فور غیررابل ساو  توسیهه طریق از آب طییه  هايچرخه رر ا حیان رویه

به  4734متر بور  که می ان آن رر سییال  85/3برابر با  4734 سییال رر هاچا  ایحییتاب  سییاح ماالهه، مورر میاقه که رر

اگر به صورت  بري اراض توان بیان کرر که تغییرات کارمتر اف ایش پیدا کرر  اسیت. رر تیییی محیئله مذکور م  32/48

 تریی اثرات تغییرات کاربريرر پ  خواهد راشت که از مهم وخاکآبمیابع  ۀباري را رر زمیی امهقول باشید اثرات زیان

ل اف ایش رلی توان به تغییر سییاح ایحییتای  و تغییر رر تهارل هیدرولوژی  میاطق مختلف اشییار  کرر. بهاراضیی  م 

رویه آب زیرزمیی  و  ی  کاهش هاي ب هاي ریم و برراشیییتي و  ی  اف ایش زرابتهای  م ل اراضییی  شیییهرکاربري

با افت آب زیرزمیی  مواجه  رر هایت فورپذیري خاک حوضییه، بر می ان سیییلاب و روا اب سییان  اف ور  شیید  و 

یی سیییب بشیییویم. لذا براي جلوگیري از هدر رفت آب و مدیریت صییینیح میابع آب ، برررار سیییاختی ارتیاط میام 

 باشد. هاي مختلف و توا ای  اراض ، امري مهم و ضروري م کاربري
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