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 چکیده
زیست طبیعی را به محیط منفی آثارتغییرات حال، این این با  .به دنبال دارداجتماعی زیادی  -یاقتصاد ، عمدتا فوایدتغییرات کاربری زمین

حاصل از تغییرات کاربری  آثارموثر در ارزیابی رهیافت . یک منابع آبی و کیفیت آب استمستقیم مهم آن، کاهش  آثارکند. یکی از وارد می
با در منطقه گرگان  حاصل از تغییرات کاربری زمین آثارحاضر،  . در مطالعهاستهای هیدرولوژیکی استفاده از مدل، سطحی یهابر آب زمین

 بر منابع آبیبلند مدت حاصل از تغییر کاربری زمین  آثاربرای ارزیابی  ی، مدلL-THIAارزیابی شده است. مدل  L-THIAاستفاده از مدل 
ست. قابل اجرا« نقشه خاککاربری اراضی و نقشه  و های اقلیمی بلند مدتداده»نظیر  و ساده های در دسترساستفاده از دادهکه با است 
ای از تصاویر ماهواره با استفاده های کاربری زمینانجام شد. نقشه 2770 -1111و در فاصله زمانی ساله  27در دوره زمانی  ،مطالعهاین 

های گروه نقشه و دشتهیه منطقه ساله  37های بارش روزانه داده. قرار گرفتاستفاده مورد  2770و  1111، 1111های مربوط به سال
تا  1111منطقه از سال رواناب  میزان عمق میانگین طبق نتایج مدل،. به دست آمدمنطقه با استفاده از نقشه خاک نیز هیدرولوژیک خاک 

ناب سطحی را در فاصله ت. نتایج حاصل از اجرای مدل افزایش حجم و عمق رواسرسیده ا 11/21به مقدار  55/21 مقداراز  2770سال 
دهد. ، نشان میکنترل میزان عمق و حجم رواناب برای ضرورت کنترل و نظارت بر تغییرات کاربری زمین ،این امرنظر نشان داد. زمانی مورد

کاربری زمین در راستای کنترل تغییرات عمق و حجم رواناب منطقه مفید گیری و نظارت بر تغییرات جهت تصمیمتواند می نتایج این مطالعه
های مدیریتی برای کنترل مشخص و برنامه ،که میانگین رواناب بالایی دارندرا توان مناطقی خروجی مدل می هایبا استفاده از نقشه .باشد

های کنترلی برای تغییرات کاربری زمین توان برنامهبا استفاده از نتایج مطالعه می، چنینهم اجرا نمود.و تعیین  میزان رواناب در این نواحی
 تهیه کرد.جهت جلوگیری از افزایش رواناب در منطقه 
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 سرآغاز
آثار در سراسر جهان تغییرات کاربری زمین در حال انجام است که 

. (Oluseyi, 2006)ها دارد مهمی بر ساختار و کارکرد اکوسیستم
 ،اما .افتداین تغییرات به طور طبیعی، به صورت تدریجی اتفاق می

 ویهای انسانی به صورت سریع و ناگهانی رگاهی به دلیل فعالیت
تغییر الگوهای کاربری  (.1310نژاد و همکاران، دهد )ثناییمی

با این  .کنداجتماعی زیادی ایجاد می -زمین، عمدتا فواید اقتصادی
طبیعی وارد  زیستمحیطبه  نیز زیادی راآثار این تغییرات  حال،
ها، تبدیل اراضی کشاورزی، جنگل. (Lim et al., 2001)کند می

فزایش سریع و ها به مناطق شهری همراه با ازارها و تالابعلف
قابل نفوذ شرایط هیدرولوژیکی طبیعی را در گسترده در سطوح غیر

طورکلی در افزایش حجم و به ،نتیجه این تغییر .آبخیز تغییر دهد
جریان کاهش مقدار رواناب سطحی، کاهش ذخیره آب زیرزمینی، 

عمق منعکس های کمها و آبکیفیت آب در رودخانهکاهش پایه، 
(Engle et al., 2003; Tang et al., 2005 a) و در نهایت، 

تر شدن دفعات حوادث سیل محلی، کاهش تر و بزرگمنجر به بیش
های آب شهری و روستایی و کاهش جریان پایه در کانالمنابع آب 

طراحان کاربری شده تا  امر سبباین . دشوطی فصول خشک می
بیابند و  زیستمحیطتغییر کاربری زمین را بر آثار کنند زمین تلاش 

 Verburg)نمایند و نیازهای مردم برقرار  زیستمحیطبین تعادلی 

et al., 2002) . 
تغییر کاربری زمین بر کیفیت و کمیت آب از آثار برای ارزیابی 

. (Lim et al., 2001)شود های هیدرولوژیکی استفاده میمدل
آثار های هیدرولوژیکی موجود توانایی ارزیابی اگرچه بعضی از مدل

برای ارزیابی اولیه به دلیل پیچیدگی  بیشتر ،اما .بلندمدت را دارند
های مورد استفاده، بر بودن دادههزینهگران بودن و  چنینهمها و آن

هیدرولوژیکی تغییرات کاربری آثار مناسب نیستند. ارزیابی اولیه 
های ورودی در نیازمند یک مدل ساده است که بتواند با داده ،زمین

مطلق و نسبی توسعه آبخیز آثار ای از دسترس و آماده ارزیابی اولیه
را تشخیص دهد تر ای پیشرفتههستفاده از مدلتهیه کند و نیاز به ا

(Bhadori et al., 2000)مدل  های هیدرولوژیکی،. در میان مدل
THIA-L(1)  آثار یک مدل هیدرولوژیکی است که به ارزیابی

پردازد های در دسترس میهیدرولوژیکی بلند مدت با استفاده از داده
(Lim et al., 2006; Lin et al., 2007). ،مدل  در واقعL-

THIA  یک مدل ساده و مرتبط باGIS (2)است که رواناب مستقیم 
های اقلیمی بلند مدت، کاربری های ورودی پایه شامل دادهرا از داده

 Lim et)نماید برآورد می (3)های هیدرولوژیک خاکاراضی و گروه

al., 2001) .L-THIA،  سالانه طولانی مدت را میانگین رواناب

های اقلیم طولانی مدت ر مبنای دادهبرای وضعیت کاربری زمین ب
با استفاده از  ،. این مدل(Ma, 2004)کند آن منطقه تهیه می

میانگین نسبت به یک آثار های اقلیم طولانی مدت در آنالیز، بر داده
 Tang et al., 2005)نماید سال یا یک حادثه شدید تمرکز می

b). های مدل خروجیL-THIA عمق رواناب و  هایشامل نقشه
دو مولفه  L-THIAدر مدل  .(Ma, 2004)حجم رواناب است 

ها عنصر هیدرولوژی و دیگری عنصر کیفیت وجود دارد: یکی از آن
رواناب مستقیم  ،L-THIAآب است. برای عنصر هیدرولوژی، مدل 

های بارندگی روزانه برآورد داده و (4)را بر مبنای روش شماره منحنی
بار آلودگی را از رواناب مستقیم و ضرایب  ،کند. عنصر کیفیت آبمی

 (.Lim et al., 2006)د نمایربوط به کاربری زمین برآورد میم
 دراین مطالعه مولفه اول مورد بررسی قرار گرفته است.

و  (5)مبنا وب THIA-Lشود: به دو شکل اجرا می ،THIA-Lمدل 
THIA-L  بر مبنایGIS(6)  که از طریق آدرس سایت زیر برای

 :(Tang et al, 2005 b) عموم در دسترس است
http://www.ecn.purdue.edu/runoff 

 (Bhadori et al., 2000, Tang et al., 2005توسط ،مدل این

a; Tang et al., 2005 b; Li et al., 2007; Perry & 

(Nawaz, 2008 گسترش آثار ارزیابی آمیز برای به طور موفقیت
نتایج حاصل در تمام  ستفاده شده است.ابر منابع آب سطحی شهر 

موارد فوق، افزایش میانگین حجم و عمق رواناب سطحی را در 
 دهد.های زمانی مورد مطالعه نشان میدوره

تغییر کاربری آثار ، برای بررسی L-THIAدر مطالعه حاضر، مدل 
ها ابتدا نقشه ،برای این کار .دشهای سطحی استفاده زمین بر آب

 نقشهو  های اقلیم طولانی مدتداده کاربری زمین منطقه،
این اطلاعات برای  ،سپستهیه شد.  های هیدرولوژیک خاکگروه

 .قرار گرفتاستفاده مورد اجرای مدل 

 
 هامواد و روش

  مورد مطالعهمنطقه 
کاربری زمین و پوشش تغییرات از حاصل آثار در این مطالعه، 

منطقه گرگان در استان گلستان  در گیاهی بر منابع آب سطحی
 30 ̊ 2΄ تا 36 ̊ 32΄در محدوده جغرافیایی  ،شد. این منطقه بررسی

از دو طول شرقی قرار دارد و  54 ̊ 51΄ تا 54 ̊ 12΄عرض شمالی و 
بخش کوهستانی )جنوب منطقه( و بخش دشتی )شمال منطقه( 

حوضه و شامل  جنوبتشکیل شده است. اراضی جنگلی منطقه در 
کلاته، محمدآباد و بخش هایی از مناطق جنگلی توسکاستان، شصت

 .هستندزیارت 



 199 در منطقه گرگان L-THIAهای سطحی با استفاده از مدل ارزیابی آثار تغییر کاربری زمین بر آب

هدف از انتخاب این منطقه برای مطالعه، تغییرات شدید کاربری 
های گذشته است. در سال هایی از حوضهزمین ایجاد شده در بخش

 سببتوریسم اهمیت دارند که  هایی از حوضه نیز از جنبهبخش
های ساخت و ساز گسترده و تغییرات کاربری زمین در فرایند انجام 

تبدیل اراضی جنگلی به ، چنینهمده است. شاین حوضه 

های کشاورزی و مسکونی و نیز تبدیل اراضی کشاورزی به کاربری
های اخیر در این ساخت در سالمناطق مسکونی و تاسیسات انسان

حوضه مشاهده شده که این عوامل در انتخاب این منطقه جهت 
تصویری از منطقه تحت  ،(1)شکل  نقش داشته است.مطالعه 

 دهد.میمطالعه را نشان 
 

                  

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی :(1)شکل 

 

 هشوپژروش 

 های مورد استفادهداده
ای مربوط به ای کاربری زمین، از تصاویر ماهواههبرای تهیه نقشه

شامل تصاویر سنجنده  ،د. این تصاویرشدوره زمانی استفاده  دو
TM و تصاویر  1111و سال  1111لندست مربوط به سال  ماهواره

 ست.ا 2770مربوط به سال  IRSماهواره  LISSІІІسنجنده 
های بارش بلند نیاز به داده L-THIAجهت اجرای مدل ، چنینهم

ها از سازمان آب گرگان برای که این داده استساله(  37)مدت 
جا که هدف  از آن( تهیه شد. 1315-1355ساله ) 37دوره زمانی 

در بازه زمانی مورد حاضر بررسی نحوه تغییرات رواناب مطالعه 
است، و نه تغییرات اقلیمی نسبت به تغییرات کاربری زمین مطالعه 

. گذاردنتایج نمی تاثیری بر 2770سال های اقلیمی وجود دادهعدم 
 ( ,Perry & Nawazاین موضوع توسط سایر محققین نظیر

ای که در بازه زمانی ها در مطالعهآنقابل تایید است.  2008)
های انجام دادند، از داده L-THIAبا استفاده از مدل  1101-2774

ها نیز استفاده کردند. آن 1111-1161های اقلیمی مربوط به سال

که چون هدف از انجام مطالعه، بررسی تغییرات رواناب بیان نمودند 
کاربری زمین و نه تغییرات اقلیمی است، بنابراین  نسبت به تغییرات

، اثری 2777از سال  پساقلیمی های عدم در دسترس بودن داده
  گذارد.روی نتایج نمی

آباد در محدوده جغرافیایی های بارش مربوط به ایستگاه فاضلداده
 ،هاطول شرقی است. این داده 54 ̊ 45΄عرض شمالی و  36 ̊ 54΄

سازی اولیه برای اجرای مدل استفاده شدند. برای پس از انجام آماده
های اجرای این مدل به نقشه خاک منطقه جهت تهیه نقشه گروه

مورد استفاده در این نقشه خاک هیدرولوژیک خاک نیاز است، که 
و خاک تهیه شده است. جدول مطالعه توسط موسسه تحقیقات آب 

 دهد.های مورد استفاده در این مطالعه را نشان میداده ،(1)
 

 هیدرولوژیکی سازیمدل روش •
 هیدرولوژیکی آثار ارزیابی برای گوناگونی یـهیدرولوژیک ایـهمدل

 اغلب ها،مدل این. دارد وجود زمین کاربری تغییرات از حاصل
 هستند اجرا برای هزینه پر و زیاد هایداده به نیازمند و پیچیده
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(Bhadori et al., 2000) در این مطالعه، از مدل .L-THIA 
حاصل از تغییرات کاربری زمین بر تغییرات کمی آثار برای بررسی 

های سطحی استفاده شد. مزیت این مدل نسبت به سایر آب

های در های هیدرولوژیکی، سادگی آن و استفاده از دادهمدل
 .ستبرای اجرادسترس 

 

 های مورد استفاده در مطالعهداده :(1)جدول 

 

  اجرای مدلL-THIA 
 و با استفاده از برنامه Arcviewافزار در محیط نرم ،مدلاین 

L-THIA GIS/NPS های مورد نیاز برای داده شود.اجرا می
های زمین چند زمانه، گروه های کاربریاجرای مدل شامل نقشه
 ساله( است. 37های بارش بلند مدت )هیدرولوژیک خاک و داده

 

 های کاربری زمینسازی نقشهآماده 
ر نظر سازی دطبقه کاربری زمین جهت اجرای مدل 1 ،دلاین م

از: مناطق آبی، تجاری، کشاورزی،  گیرد. این طبقات عبارتمی
تراکم، مرتع و یا مناطق مسکونی متراکم، مناطق مسکونی کم

. بنابراین برای اجرای مدل، باشندمی علفزار، جنگل و مناطق صنعتی
بندی های کاربری زمین منطقه مطالعاتی باید دوباره طبقهنقشه

اگر برخی از طبقات متفاوت با طبقات این مدل ، چنینهمشوند. 
ترین شباهت از ای قرار داد که بیشها را در طبقههستند، باید آن

 ,Engel)لحاظ خصوصیات تولید رواناب، با آن طبقه را دارد 

. برای مثال، طبقه کاربری زمین بایر که در طبقات کاربری (2005

تولید  ویژگیقرار ندارد، با توجه به  L-THIAزمین مورد نظر مدل 
در طبقه  L-THIAمدل رواناب در این طبقه، برای استفاده در 

قرار گرفت. دلیل این امر توانایی مشابه « مناطق مسکونی متراکم»
. در مورد طبقه پوشش گیاهی شهر استواناب دو کاربری در تولید ر

و این طبقه براساس  صورت گرفتبندی نیز به همین طریق طبقه
 د.شبندی تشابه در توانایی تولید رواناب طبقه

و  1111، 1111های های کاربری زمین سالنقشه ،به این ترتیب
سازی برای هر مدل فرایندبندی شدند تا اجرای دوباره طبقه 2770

پذیر شود. پس از انجام این کار، با استفاده از ها انجاماز آن یک
 L-THIAدر برنامه  Land use Classification ماژول

GIS/NPS  تا  1777به هر یک از طبقات کاربری زمین کدهایی از
های کاربری زمین به صورت اختصاص داده شد و نقشه 0777

جدول . بدیل شدندهای رستری مورد نیاز برای اجرای مدل تلایه
های کاربری زمین بر حسب طبقات بندی نقشهچگونگی طبقه ،(2)

-Lو کدهای طبقات کاربری زمین در مدل  L-THIAمدل 

THIA دهد. را نشان می 

 
 L-THIAهای کاربری زمین بر حسب طبقات مدل بندی نقشهچگونگی طبقه :(2)جدول 

بندی طبقات حاصل از طبقه طبقات کاربری زمینکد 

  L-THIA مدلبراساس 

 طبقات کاربری زمین منطقه

 جنگل جنگل 0777

 مرتع مرتع/ علفزار 6777

 کشاورزی کشاورزی 3777

 بایر متراکم مناطق مسکونی 4777

 آب آب 1777

 شهر متراکم مسکونی مناطق 4777

 فضای سبز شهر مرتع/ علفزار 6777

 
 

 Path/Row تاریخ هاتوصیف داده های مورد استفادهداده

 35/162 5/1/1111 ماهواره لندست TMمربوط به سنجنده  1111ای سال تصاویر ماهواره

 34/163 12/6/1111 ماهواره لندست TMمربوط به سنجنده  1111ای سال تصاویر ماهواره

 LissІІІ 15/17/2770 44/02ماهواره  IRSمربوط به سنجنده  2770 ای سالتصاویر ماهواره

 - 1315-1355 تهیه شده از سازمان آب گرگان ساله 37های بارش داده
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 خاک نقشه سازیآماده 
 هایگروه براساس باید خاک نقشه ،L-THIA مدل اجرای برای

 هیدرولوژیک هایگروه. شود بندیطبقه منطقه خاک هیدرولوژیک
 چهار در متحده ایالات خاک حفاظت سازمان تعریف طبق خاک
 هاگروه این. دارند قرار A, B, C, D هایگروه شامل گروه
 گروه. هستند رواناب تولید یا و خاک نفوذپذیری قابلیت دهندهنشان

A، و رواناب تولید توانایی ترینکم و نفوذ قدرت ترینبیش دارای 
 را رواناب تولید توانایی ترینبیش و نفوذ قدرت ترینکم D گروه
های هیدرولوژیک خاک از برای تعیین گروه ،ر این مطالعهد. دارد

استفاده « نوع کاربری زمین»و « استعداد و قابلیت اراضی» ویژگی
منطقه مطالعاتی  1111کاربری زمین سال  شد. به این منظور، نقشه

ای و نقشه خاک منطقه با بندی تصاویر ماهوارهحاصل از طبقه
 ARCGIS9.3.1افزار در محیط نرم Intersectاستفاده از تابع 

، محدوده مشترک بین Intersectتابع دند. شگذاری همروی
ها استفاده گذاری نقشههمروی فرایندهای ورودی را در نقشه

ها ها، جداول اطلاعاتی نقشهگذاری نقشههمنماید و هنگام رویمی
جدول اطلاعاتی نقشه  ،نماید. به این ترتیبرا نیز با هم تلفیق می

، تلفیقی از جداول Intersectتابع حاصل از اجرای  خروجی
های ورودی است. اطلاعات موجود در جدول اطلاعاتی نقشه

های هیدرولوژیک خاک اطلاعاتی حاصل، جهت استخراج گروه
 شد.استفاده 

شود. های برداری استفاده میاز لایه Intersect فرایندبرای اجرای 
 نظر به فرمت برداریکاربری زمین مورد ابتدا نقشه ،بنابراین

Shape file عملیات  ،تبدیل شد. در مرحله بعدIntersect  برای
و نقشه خاک انجام و از نقشه  1111دو نقشه کاربری زمین سال 

های هیدرولوژیک خاک استفاده شد. حاصل از آن جهت تعیین گروه
ییر های هیدرولوژیک خاک در کوتاه مدت تغضمن این که گروه

های نقشه گروهاز ، بنابراین (Li et al., 2007)نمایند نمی
ای برای برآورد حجم و عمق رواناب هیدرولوژیک خاک مشابه

 د.شای زمانی مورد مطالعه، استفاده ههسطحی در باز
 

 های بارشسازی دادهآماده 
  37های بارش روزانه مربوط به برای اجرای این مدل نیاز به داده

تهیه شد و  1315-1355ها برای بازه زمانی که این داده استسال 
سازی مدل فرایندسازی اولیه، جهت استفاده در پس از آماده

شکل به فایل متنی منتقل شد.  ،L-THIAهیدرولوژیکی به روش 
 دهد.را نشان می L-THIAمراحل اجرای مدل  ،(2)

را  (4)(CN)برای اجرای مدل باید نقشه شماره منحنی نابراین، ب
نمود.  تهیههای مورد مطالعه به طور جداگانه برای هر یک از سال

های های کاربری زمین و نقشه گروهاین نقشه با استفاده از نقشه
باید  CN شود. جدولتهیه می CNهیدرولوژیک خاک و نیز جدول 

دهنده صورت یک فایل متنی تهیه شود. این جدول، در واقع نشانبه
موجود در سطح زمین، در هر یک از انواع ترکیبات میزان رواناب 

. استهای هیدرولوژیک منطقه مطالعاتی کاربری زمین و گروه
کار سازمان حفاظت اطلاعات موجود در این جدول با استفاده از راه

در مرحله بعد،  (.Engel, 2005)تهیه شده است  خاک امریکا
ل خروجی حاصل از و فای CNنقشه عمق رواناب با استفاده از نقشه 

های مورد مطالعه به طور ، برای سالL-THIA اجرای مدل
جداگانه تهیه شد. سپس، نقشه حجم رواناب، با استفاده از نقشه 

میزان تغییر دست آمد. در مرحله بعد، عمق رواناب تهیه شده، به
حجم و عمق رواناب در بازه زمانی مورد نظر بررسی و آثار تغییر 

 حجم و عمق رواناب مورد مطالعه قرار گرفت. کاربری زمین بر
 

 هایافته
های در این مطالعه آثار حاصل از تغییرات کاربری زمین بر آب

ساله در منطقه مطالعاتی با استفاده از  27سطحی در بازه زمانی 
. برای انجام این کار، ابتدا نیاز به تهیه ارزیابی شد L-THIA مدل
های کاربری زمین چند زمانه برای بازه زمانی مورد نظر بود. نقشه
 سپس،. شدند تهیه ایماهواره تصاویر از استفاده با هانقشه این

 و شد تهیه CN نقشه و خاک هیدرولوژیک هایگروه هاینقشه
 این زا حاصل نتایج. گرفتند قرار استفاده مورد مدل اجرای جهت

 :است شده ارایه ادامه در مطالعه
 

 ایماهواره تصاویر بندیطبقه درستی بررسی 
 زمینی کنترل نقاط از استفاده روش با بندیطبقه درستی بررسی
 تصویر بندی،طبقه درستی بررسی برای روش، این در. شد انجام
 مقایسه زمینی کنترل نقاط حاوی تصویر یک با شده بندیطبقه

 انجام زمین کاربری هاینقشه از یک هر برای روش، این. شودمی
 و کاپا آماره مقدار. آمد دستبه کل درستی و کاپا مقادیر و شد

 ترنزدیک یک به عدد این چه هر. است 1-7 گستره در کل درستی
 نتایج. است برخوردار بالاتری صحت از شده بندیطبقه نقشه باشد،

 .است شده ارایه ،(3) جدول در بررسی این از حاصل
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 دهند:موارد زیر را نشان می 2شکل های استفاده شده در شکل 

 های ورودی: داده                                    
 های اجراییفرایند :   

 خروجی:              

 L-THIAمراحل اجرای مدل  :(2شکل )
 

بندی نتایج حاصل از بررسی صحت طبقه :(3)جدول 

 ایتصاویر ماهواره
های کاربری نقشه

 زمین

 کل درستی معیار کاپا معیار

 1367/7 1147/7 1111کاربری زمین  نقشه

 1014/7 1672/7 1111کاربری زمین نقشه

 1407/7 1374/7 2770کاربری زمین نقشه

 

 سازی هیدرولوژیکیمدل 
به عنوان یک مدل هیدرولوژیکی  L-THIAمدل  ،در این مطالعه
های سطحی حاصل از تغییر کاربری زمین بر آبآثار جهت ارزیابی 

های در دسترس شامل استفاده شد. این مدل بر مبنای داده
های هیدرولوژیک خاک و نقشه گروههای کاربری زمین، نقشه
شود. برای اجرای این ساله اجرا می 37های بارش بلند مدت داده

د. این شوهای هیدرولوژیک خاک تهیه مدل، ابتدا باید نقشه گروه
نقشه با استفاده از نقشه کاربری زمین و نقشه قابلیت اراضی تهیه 

ه مطالعاتی های هیدرولوژیک خاک منطقنقشه گروه (،3)شد. شکل 
 دهد.را نشان می

 

 
 های هیدرولوژیک خاک نقشه گروه :(3)شکل 

 منطقه مطالعاتی
 

قرار دارد و گروه  Cترین سطح منطقه در گروه هیدرولوژیک بیش
ترین سطح منطقه را تشکیل داده است. جدول کم Aهیدرولوژیک 

های بارش داده

 ساله 03روزانه 

 

نقشه خاک 

 منطقه 

های کاربری نقشه

 زمین

های سازی دادهآماده

 بارش روزانه 

 

سازی آماده

 نقشه خاک

 

 CNتهیه نقشه 

تهیه نقشه 

 عمق رواناب 

 

تهیه نقشه 

 حجم رواناب 

 

 

های سازی نقشهآماده

 کاربری زمین
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های هیدرولوژیک خاک منطقه را مساحت تحت پوشش گروه ،(4)
 دهد.مینشان 

 

 های مساحت تحت پوشش گروه :(4جدول )

 هیدرولوژیک خاک منطقه مورد مطالعه
درصد مساحت 

 در حوضه

مساحت 

(ha) 

های گروه

 هیدرولوژیک خاک
 Aگروه  1152/7 777714/7

 Bگروه  0/1023 712/0

 Cگروه  1/14215 410/06

 Dگروه  27223 411/16
 

منطقه را برای تولید  های هیدرولوژیک خاک توانایی خاکگروه
ترین توان دارای کم Aهیدرولوژیک  دهند. گروهرواناب نشان می

ترین توان دارای بیش Dهیدرولوژیک  برای تولید رواناب و گروه
برای تولید رواناب است. بنابراین منطقه مورد مطالعه به طور کلی 

که  دهدتوان بالایی برای تولید رواناب دارد. این امر، نشان می
فرایندهای تغییر کاربری زمین در کنار توانایی بالای خاک در تولید 
رواناب، نقش مهمی در افزایش رواناب در منطقه مطالعاتی طی 

 زمان دارد. 
 L-THIAهای هیدرولوژیک خاک، مدل پس از تهیه نقشه گروه

های برای منطقه مطالعاتی در بازه زمانی مورد نظر بر مبنای نقشه
های و داده 2770و  1111، 1111های کاربری زمین مربوط به سال

های عمق رواناب ساله منطقه اجرا شد. سپس، نقشه 37بارش 
 سالانه و حجم رواناب سالانه تهیه شد.

 

 مدل  اجرایL-THIA  
با استفاده از  2770و  1111، 1111های برای سال L-THIAمدل 
های های مورد نظر، نقشه گروهکاربری زمین سال هاینقشه

ساله منطقه اجرا شد.  37های بارندگی هیدرولوژیک خاک و داده
های عمق رواناب سالانه و حجم رواناب سالانه، برای تهیه نقشه
اربری ک تهیه شود. این نقشه با استفاده از نقشه CNابتدا باید نقشه 

های هیدرولوژیک خاک به طور جداگانه زمین هر سال و نقشه گروه
 CN (، نقشه4) برای هر سال تهیه شد. به عنوان نمونه، شکل

 دهد. را نشان می 1111 مربوط به سال
های عمق رواناب سالانه و حجم ، نقشهCNپس از تهیه نقشه 

تهیه شدند. به عنوان  L-THIAرواناب سالانه، با استفاده از مدل 
های عمق (، به ترتیب مربوط به نقشه6و  5های )نمونه، شکل

را نشان 1111 رواناب سالانه و حجم رواناب سالانه در سال
 دهند. می

 

 
  1811مربوط به سال  CN(: نقشه 4شکل )

 

 را رواناب حجم و عمق بررسی از حاصل نتایج ،(5) جدول چنین،هم
 دوره در L-THIA مدل اجرای از حاصل نتایج .دهدمی نشان
 در سالانه رواناب حجم و عمق مقادیر داد، نشان مطالعه مورد زمانی

 زمان رایندهایـف آن اصلی دلیل که است یافته زایشـاف زمان ذرـگ
 و عمق مقادیر مجموع Ln ها،شکل این در. اندنموده تغییر چگونه
 عمق و حجم تغییرات نحوه نمایش جهت سالانه رواناب حجم

 و مهم آثار زمین کاربری تغییر. اندشده ارایه زمان طی رواناب
 از یکی که دارد آبخیز حوضه هیدرولوژیک شرایط بر مستقیمی

 این ضمن. است سطحی هایآب در کمی تغییرات ایجاد آن اثرات
 عمق افزایش در مهمی نقش منطقه در مسکونی مناطق توسعه که
 1111 سال از مطالعه مورد منطقه در. دارد سطحی رواناب حجم و
 سبب امر، این .اندیافته گسترش مسکونی مناطق ،2770 سال تا

 حجم و عمق افزایش و زمین سطح در نفوذ قابل غیر سطوح ایجاد
 سایر به جنگلی اراضی تغییر چنین،هم. است شده منجر رواناب

 در مهمی نقش است، داده روی حوضه این در که ها،کاربری
 باز مناطق در رواناب زیرا،. است داشته سطحی رواناب افزایش

 عمق افزایش در امر این و یابدمی جریان جنگلی مناطق از ترسریع
 مرتعی اراضی تخریب چنین،هم. است موثر سطحی رواناب حجم و
 که بایر اراضی یا و مسکونی مناطق به هاآن تبدیل و کشاورزی و

 در مهمی نقش زمان گذشت با است، شده مشاهده حوضه این در
 از حاصل نتایج که است داشته حوضه هیدرولوژیکی شرایط تغییر

 مطلب این آمده، دستبه رواناب حجم و عمق مقادیر و مدل اجرای
 .(1و  0های )شکل نمایدمی تایید را
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 1811نتایج حاصل از بررسی مقادیر عمق و حجم رواناب سالانه برای سال  :(5)جدول 

سال مورد 

 مطالعه

 مقادیر حجم رواناب عمق رواناب

مجموع مقادیر عمق 

 (m) رواناب

 میانگین عمق رواناب

(cm) 

مجموع مقادیر حجم 

 (3m)رواناب 

 میانگین عمق رواناب

(3m) 

 40/164 4/357330442 55/21 0/671224 1111سال 

 76/160 4/350116143 21 4/627133 1111سال 

 71/161 2/351311260 11/21 0/623131 2770سال 
 

 
 1811عمق رواناب سالانه در سال  (: نقشه5) شکل

 

 
 1811حجم رواناب سالانه در سال  (: نقشه6) شکل

 

 
  سالانه رواناب عمق مقادیر تغییرات :(7) شکل

 مطالعه مورد دوره در
 

 و نتیجه گیری بحث
  از اصلـح اثرات یـارزیاب برای L-THIA دلـم از مطالعه نـای در

 
 تغییرات مقادیر حجم رواناب سالانه  :(1شکل )

 در دوره مورد مطالعه

 با مدل این. شد استفاده سطحی آب منابع بر زمین کاربری تغییرات
های های کاربری زمین چند زمانه و نقشه گروهاستفاده از نقشه

دهنده افزایش هیدرولوژیک خاک منطقه اجرا گردید. نتایج نشان
. این استمجموع عمق و حجم رواناب در بازه زمانی مورد مطالعه 

کاربری زمین بر رواناب سطحی را  اتموضوع اثرات حاصل از تغییر
 نماید. در منطقه مورد مطالعه تایید می

 (Bhadori et al, 2000) این نتایج با نتایج سایر محققین نظیر
هیدرولوژیکی بلند آثار ها به ارزیابی خوانی دارد. آنمطابقت و هم

 L-THIAمدت حاصل از تغییرات کاربری زمین با استفاده از روش 
با افزایش  بیشترنتایج نشان داد که تغییر کاربری زمین  پرداختند.

 17مناطق غیر قابل نفوذ )با افزایش شهرها( در منطقه منجر به 
. نتایج این ه استدرصد افزایش در میانگین حجم رواناب سالانه شد

، یک ابزار قوی برای شناسایی L-THIA بررسی نشان داد که مدل
منابع زیستی جهت پتانسیل آلودگی مناطق حساس محیط

اراضی  و برای ارزیابی تغییرات سناریوهای کاربری (0)ایغیرنقطه
 است.  ایمنابع غیرنقطهبرای مدیریت آلودگی 

بیان نمودند که گسترش  (Tang et al., 2005 a) ،چنینهم
های تغییر کاربری زمین بر شرایط هیدرولوژیکی فرایندشهرها و 

حاصل از تغییر کاربری آثار ها به بررسی گذارد. آنآبخیز اثر می
پرداختند.  L-THIAزمین بر رواناب سطحی با استفاده از مدل 

افزایش حجم و عمق  سببنتایج نشان داد که گسترش شهرها 
د. ضمن این که نشومی ایمنابع غیرنقطهرواناب و افزایش آلودگی 
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را کاهش و به آثار توان این با طراحی مناسب کاربری اراضی می
 خوانی دارد. ها همحداقل رسانید که نتایج مطالعه حاضر، با نتایج آن

(Tang et al., 2005 b) بینی تغییرات کاربری زمین نیز به پیش
ها از مدل ی حاصل از آن پرداختند. آنزیست محیطآثار و ارزیابی 

L-THIA  حاصل از تغییرات کاربری زمین بر آثار برای ارزیابی
رواناب سطحی استفاده نمودند. نتایج نشان داد که گسترش شهرها 
در منطقه، نقش مهمی در تغییر شرایط هیدرولوژیکی آبخیز شامل 

نتایج افزایش حجم و عمق رواناب سطحی در منطقه داشته است. 
گیری در تر در طراحی شهرها و تصمیماین مطالعه بر دقت بیش

ها کند. آنمورد نحوه استفاده از اراضی در سطح آبخیز تاکید می
بیان نمودند که توسعه شهرها نیرو محرک اصلی تغییرات شرایط 

است که نتایج  ایمنابع غیرنقطههیدرولوژیکی منطقه و آلودگی 
 خوانی دارد.تایج هممطالعه حاضر، با این ن

مطابقت  (Perry & Nawaz, 2008) نتایج این مطالعه با نتایج
هیدرولوژیکی آثار برای بررسی  L-THIAها از مدل دارد. آن

ای در انگلستان در بازه حاصل از تغییرات کاربری زمین در منطقه
دهنده افزایش عمق استفاده کردند. نتایج نشان 2774-1101زمانی 

و توسعه مناطق و حجم رواناب در منطقه با تغییر کاربری زمین 
. به استنظر مسکونی و سطوح غیرقابل نفوذ در دوره زمانی مورد

درصد افزایش یافته  12نگین رواناب سالانه حدود طوری که میا
نتایج نشان داد که مناطق غیر قابل نفوذ )مناطق ، چنینهماست. 

 مسکونی شهری( نقش مهمی در افزایش رواناب دارند.
ن که از انتایج حاصل از این مطالعه با نتایج سایر محقق، چنینهم

استفاده  سازی شرایط هیدرولوژیکیهای دیگری برای مدلروش
تغییر کاربری زمین را بر رواناب سطحی آثار نمودند، مطابقت دارد و 

 (1310 ،زاده و فلاحفرج)ها، نماید. از جمله این پژوهشتایید می
و اثرات آن بر رواناب  کاربری و پوشش اراضی اتتغییرها . آناست

سطحی را در حوضه آبخیز تجن مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان 
سیر نزولی بارندگی در دوره زمانی مورد مطالعه، دبی  با وجوداد که د

افزایش یافته است. در این مطالعه بیان شده است که افزایش 
تر به دلیل کاهش اراضی جنگل و مرتع در سطح رواناب بیش

 منطقه بوده است. 
نیز مطابقت  (Gholami et al., 2010)نتایج این بخش با نتایج 

هیدرولوژیکی حاصل از آثار ها به بررسی خوانی دارد. آنو هم
تغییرات کاربری زمین در یک آبخیز شهری در شمال ایران در دوره 

 برای HEC-HMSها از مدل ساله پرداختند. آن 47زمانی 
سازی هیدرولوژیکی استفاده نمودند. نتایج نشان داد که در مدل

ین غالب، تبدیل اراضی مدت زمان مورد مطالعه، تغییر کاربری زم

منطقه به مناطق مسکونی شهری بود که این امر نقش مهمی در 
 افزایش رواناب تولیدی در این حوضه آبخیز داشته است. 

رشد آثار سازی ای به مدلدر مطالعه (Weng, 2001)، چنینهم
 GISشهری بر رواناب سطحی با استفاده از سنجش از دور و 

سازی امریکا برای مدل سازمان حفاظت خاکمدل پرداخت. وی از 
شرایط هیدرولوژیکی منطقه استفاده نمود. نتایج نشان داد که در 

اند، میزان رواناب هایی که به مناطق مسکونی تبدیل شدهمحل
هایی که به مناطق افزایش یافته است. این افزایش در بخش

محسوس تر از سایر مناطق اند، بیشمسکونی متراکم تبدیل شده
است. در این مناطق، حداکثر ذخیره آب کاهش و در نتیجه 

خیزی افزایش یافته است. نتایج حاصل از مطالعه حاضر با این سیل
 نتایج مطابقت دارد.

مطابقت  (Shi et al., 2007)نتایج این بخش با نتایج ، چنینهم
آثار امریکا برای ارزیابی  مدل سازمان حفاظت خاکها از دارد. آن

حاصل از تغییرات کاربری زمین بر رواناب سطحی در آبخیز رودخانه 
Buji  در منطقهShenzhen  در چین استفاده نمودند. تغییر کاربری

زمین غالب در این منطقه، تبدیل اراضی کشاورزی به مناطق 
مسکونی شهری بود. نتایج حاصل از این مدل نشان داد که با 

میزان رواناب در بازه زمانی  تغییرات کاربری زمین ایجاد شده،
 ( افزایش یافته است. 2777-1117ساله ) 27مفروض 

تغییرات کاربری زمین بر شرایط اکوسیستم طور که بیان شد، همان
 هایویژگی، تغییر تغییر کاربری زمینآثار از جمله گذارند. تاثیر می

آثار یکی از ابزارهای موثر در ارزیابی هیدرولوژیک منطقه است. 
های حاصل از تغییرات کاربری زمین بر منابع آبی، استفاده از مدل

مدل برای ارزیابی  این از حاضر،در مطالعه . استهیدرولوژیکی 
اثرات حاصل از تغییرات کاربری زمین بر منابع آب سطحی استفاده 

زمین چند زمانه، های کاربری شد. این مدل با استفاده از نقشه
های هیدرولوژیک ساله( و نقشه گروه 37های اقلیمی بلندمدت )داده

و در ساله  27مطالعه حاضر در بازه زمانی  د.شومیخاک منطقه اجرا 
های کاربری زمین برای انجام شد. نقشه 2770-1111فاصله زمانی 

ای با استفاده از تصاویر ماهواره 2770و  1111، 1111های سال
-L های مورد نیاز، جهت اجرای مدلهیه و همراه با سایر دادهت

THIA  .دهنده افزایش مجموع عمق و نتایج نشاناستفاده شد
تغییر کاربری آثار . این مطلب استحجم رواناب در این بازه زمانی 

نماید. بنابراین نیاز به اجرای زمین را بر رواناب سطحی تایید می
کاربری زمین جهت حفظ  اترل تغییرهای صحیح برای کنتبرنامه

تعادل اکولوژیک منطقه وجود دارد. طراحی فیزیکی دقیق کاربری 
 کاربری زمین از جمله  اتحاصل از تغییرآثار تواند یـاراضی منطقه م



 1931بهار و تابستان ، 11 ، شماره6 زیست، سالهای محیطپژوهش  111

 اثرات هیدرولوژیکی حاصل از آن را کاهش دهد.
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