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1محمدحسين رضايي مقدم

2صغري اندرياني

3پورفرهاد الماس

4زاده كامرانخليل ولي

5ابوالفضل مختاري اصل

 چكيده

و پوشش اراضي تأثير مستقيمي بر تغيير رژيم هيدرولوژيكي حوضه دارد مي. تغييرات كاربري تواند به عبارتي
و كاربريهاي مشابه آن باعث خيزي حوضه شده، با افزايش سطوح كاربري سيلبا افزايش سطوح زمينهاي باير

و بر كاهش دبي، نقش موثري داشته باشد و نفوذ بيشتر آب شود و كاربريهاي مشابه آن باعث مصرف . باغ
و پوشش اراضي حوضه آبريز سد علويانهدف از پژوهش حاضر بررسي اثر تغييرات به  وجود آمده در كاربري

ر1987- 2013در بازه زماني و دبي وي سيل، بر ازروانابخيزي حوضه و بدين منظور ابتدا با استفاده  است
و پوشش اراضي مربوط و نقشه كاربري  نقشه گروه هيدرولوژيكي خاك كه نشان از حساس بودن منطقه دارد

و منطقه براي هر دوره زماني به دست آورديم) CN( شماره منحني 2013و 2000، 1987هاي زماني به دوره
و در نهايت ميزان)S(ها، ميزان نگهداشت خاك سپس با استفاده از اين نقشه  حاصل روانابرا محاسبه كرديم

 يا به رواناب برآورد گرديد كه نتيجه حاكي از افزايش  SCSمتري از طريق مدل ميلي100سازي بارش از شبيه
و پوشش اراضي عبارتي سيل و. استخيز شدن حوضه بر اثر تغيير كاربري با توجه به وجود رابطه بين بارش
هاي زماني تعيين شده، تغيير كاربري باغ به عنوان يكي از عوامل موثر در كاهش دبي مورد بررسي دبي در بازه

و جريان حاصل از ذوب برف با استفاده از تصاوير ماهواره و بعد از جداسازي جريان پايه اي موديس قرار گرفت
بهاز دبي كل، بقيه دب شدي نتيجه حاصل از تحليل كوواريانس نشان. عنوان دبي حاصل از بارش در نظر گرفته

و دبي حاصل از آن در حوضه آبريز سد  داد كه افزايش در مساحت كاربري باغ باعث كاهش رابطه بين بارش
.علويان شده است

 خيزي ريانس؛ سيل، شماره منحني؛ اثر كاربري اراضي؛ تحليل كووا SCSمدل:هاي كليديواژه

 Email:Rezmogh@Tabrizu.ac.irـ استاد گروه ژئومورفولوژي دانشگاه تبريز1
و2  GISـ دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي دانشگاه تبريز، كارشناس ارشد سنجش از دور

و3  اي آذربايجان شرقي شركت آب منطقهGISـ كارشناس ارشد سنجش از دور

دو4 وـ استاديار گروه سنجش از  دانشگاه تبريزGISر
و آبخيزداري آذربايجان شرقيـ5 كل منابع طبيعي  كارشناس ارشد اداره



�� ��� ��	 
� �
�	� ���� � �
�	�� 
���� ��
�� ��	
������	 ��� � ����... 

 مقدمه

و پرهزينه سيلابها در طول تاريخ رايج خطر. اند ترين خطر در ميان مخاطرات طبيعي بوده ترين، مرگبارترين

به)61: 2008كوسكي،(در طي زمان افزايش يافته است وقوع سـيل در، ويژه از زماني كه كشورها اجازه تغيير

و پوششهاي زميني را در حوض و دشتهاي سيلابي صادر كردههكاربريها در ايـران نيـز مانند ساير مناطق. اندها

حد خيز دنيا در دهه سيل و ميـزان خسـارتهـاي ناشـي از آن در چشمگيري هاي اخير، شدت وقوع سيلابهـا

و برنامه(افزايش يافته است  ).7-6: 1380ريزي كشور، سازمان مديريت

ت و پوشش اراضي به علت و تعرق نقش مهمي در توليد كاربري و تبخير و فرسايش  روانابأثير در نفوذ

و توزيعي در مدل. دارند و پوشش اراضي يكي از داده1هاي هيدرولوژيكي و استخراج، كاربري هاي اصلي است

و شيح،(ها دارند آنها در داخل حوضه نيز نقش بسزايي در اجراي اين مدل هاي ويژگي). 174: 2002ملسي

و توپوگرافي در شكل فرايندهاي بارشه حوضهاولي و پوشش اراضي و رواناب- ها با توجه به خصوصيات خاك

مي فرسايش، باعث تغييرات هيدرولوژيكي حوضه و توپوگرافي در يك مقياس ويژگي. شوند ها هاي خاك

به كوچك در حوضه اتفاق مي و افتد ولي تغيير در پاسخ هيدرولوژيكي يك حوضه آبريز بستگي  تغيير در نوع

و پوشش اراضي دارد و همكاران،(توزيع كاربري در) 916: 2002ميلر و اين امر ممكن است باعث تغيير

و ميانگين دبي سالانه شود و شدت سيلاب، جريان پايه و همكاران،(فراواني دركه تحقيقاتي.)35: 2009لي

است، گرفته انجامها هيدرولوژيك رودخانه هايگيويژ رويبرو پوشش اراضي كاربري تغيير تأثيربا خصوص

از بين تحقيقات انجام. است رسانده اثباتبهها رودخانهو جريانروانابميزان تغييردررا آنها آشكار تأثير

و راكامتون توان به پژوهش گرفته در اين مورد مي ،)2003(، وگحنكل)2001(، ونگ)1994(هاي سوان

و استرك و خسروشاهي)2005(بيكت و همكاران)1386(، برخورداري و همكاران)2008(، گيو ، باي

و همكاران)2009( و همكاران)2011(؛ ناي و همكاران)2013(؛ آيسيك و همكاران)2013(؛ كيو ؛ چن

و گونرالپ) 2014(  عنوان نمونه اشاره كرد كه هر كدام به نوعي با استفاده از روشهايبه) 2014(و كستيلو

و پوشش زمين را بر و آماري تاثير تغييرات كاربري و تعادل آب روانابهيدرولوژي ، الگوي جريان رودخانه

.حوضه اثبات كرده است

و پوشش اراضي در وSCS2توان از روشميرواناببراي تعيين ميزان تأثير تغييرات كاربري  استفاده كرد

سازمان حفاظت خاك. بهره بردGIS3هاي ان از تكنيكتو همچنين براي توزيع آن در سطح منطقه نيز مي

و بافت روانابروشي را براي تخمين)17: 1973(امريكا  و پوشش زمين  از اطلاعات بارندگي، نوع كاربري

1- Distributed 
2- Soil Conservation Servise 
3- Geographic Information Systems 
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و هيدروگراف واحد، روش. خاك پيشنهاد كرده است  SCSاز بين روشهاي شبكه عصبي مصنوعي

و همچنين انعطاف و همبستگي خوبي بين مقادير مشاهده ين روش شناخته پذيرتر پركاربردترين شده است

و تخمين زده شده در اين روش وجود دارد  و جايساوا،(شده هاي آبريز اين روش در حوضه).47: 2003ناياك

ميروانابفاقد آمار دبي  و شيح،(رود، به كار و همكاران 175: 2002ملسي در.)108: 2014؛ گتنت  البته

و پوشش اراضي بر ميزان تغيير تحقيق حا  از اين روش استفاده روانابضر براي بررسي تأثير تغييرات كاربري

: 1388عليزاده،(شد عنوان ورودي بارش در مدل استفادهبه) سازي شده شبيه(لذا از بارش سالانه. ايمكرده

و پوشش اراضي بر ميزان همچنين هدف از مطالعه حاضر علاوه بر بررسي تأثير تغييرات كاربر). 523  روانابي

خيزي در منطقه شود، بررسي ميزان تأثير تغيير كاربري باغ كه افزايش حوضه كه ممكن است باعث سيل

 در منطقه داشته است، بر كاهش دبي رودخانه 2013-2000و 2000- 1987هاي زماني چشمگيري در بازه

و پوشش رو در سال از اين. صوفي چاي در بالادست حوضه است هاي مورد بررسي براي تاثير تغيير كاربري

و جريان پايه مورد بررسي كرديم  اراضي بر دبي رودخانه صوفي چاي، ميزان آب حاصل از بارش، ذوب برف

و نـيمه زيرا مـصرف زياد آب در بالادست حوضه بر تأمين آب مورد نياز شـبكه مدرن هاي آبياري مدرن

ح يافته در پايينتوسعه و باعث هدر رفت سرمايهدست مي گذاري وضه اثر سوء گذاشته از. شود هاي انجام يافته

و تأثير اين تغييرات بر سيل و پوشش اراضي در بالادست حوضه سد خيز بودن طرف ديگر تغيير كاربري

و بدين طريق باعث كم شدن منطقه مي تواند آسيب جدي بر مخزن سد به علت ورود رسوب اضافي، وارد كند

. عمر مفيد سد شود

و روش  مواد

اين. شرقي قرار دارد منطقه مورد مطالعه، واقع در شهرستان مراغه، در قسمت جنوب غربي استان آذربايجان

با) هاي درياچه اروميه از زير حوضه(هاي صوفي چاي محدوده يكي از زيرحوضه در بالادست سد علويان

و46◦27′تا46◦12′30″موقعيت جغرافيايي   شمالي، شامل37◦45′05″تا37◦25′30″ شرقي

و محدوده ارتفاعي بين 313مساحتي حدود  موقعيت1شكل شماره. متر است1525� 3427 كيلومتر مربع

.دهد منطقه مورد مطالعه را نشان مي
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و ايستگاههاي مورد استفاده)1(شكل  موقعيت جغرافيايي حوضه سد علويان

و ابزارهاي ازمواد به ترتيب(7و5اي لندست تصاوير ماهواره: مورد استفاده در تحقيق حاضر عبارت است

TM12وETM+(83و لندست)OLI & TIRS(به  جولاي14، 1987 جولاي سال16به ترتيب مربوط

و 2000هاي مربوط به فصل بهار سال4و تصاوير موديس سنجنده اكوا2013 جولاي سال2000،10سال

و ايستگاه سينوپتيك مراغه) هاي دبي داده(كند هاي زميني ايستگاه هيدرومتري تازه، همچنين داده2012

و دما داده( و ماه آبان در بازه زماني تصاوير موديسبه) هاي بارش  صورت روزانه مربوط به فصل بهار، تابستان

و استخراج براي تصحيح تصاوير، همچنين طبقهENVI4.8افزار مورد استفاده، نرم بندي تصاوير لندست

و دستگاه براي مدلArc GISافزار مساحت برف موجود در منطقه، نرم و تشكيل پايگاه داده  براي GPSسازي

. برداشت مكاني نقاط تعليمي

تـبراي ان  Bandدر محيطUSGS EROS5، روش پيشنهادي8صوير لندستـجام تصحيح راديومتريك

Math افزار نرمENVI تصوير6برنامه نويسي شد ولي براي تصحيح راديومتريك دو تصوير ديگر از فايل مرجع 

شدو برنامه آماده نرم در تصحيح اتمسفري تصاوير به دليل وجود منابع آبي در حوضه. افزار ذكر شده، استفاده

 
1- Thematic Mapper 
2- Enhanced Thematic Mapper Plus 
3- Operational Land Imager&Thermal Infrared Sensor 
4- Aqua 
5- U.S. Geological Survey Earth Resources Observation and Science 
6- Header File 
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و ممبر،(ها از روش كاهش عددي پيكسل ه. بهره برديم) 2490: 2001ليانگ ندسي در تحقيق براي تصحيح

سپس هر سه تصوير. تصوير به تصوير را به كار گرفتيم1و روش تثبيت هندسي2005حاضر از تصاوير اسپات 

در اين تصحيح تقاطع. نسبت به هم تثبيت هندسي شدند8مورد استفاده با مبنا قرار دادن تصوير لندست 

به جاده و براي نمونه نقطه براي تصح15عنوان نقاط آموزشي به تعداد ها گيري مجدد از روش يح انتخاب

و تصاوير را به ترتيب سال توليد با خطاي جذر ميانگين مربعات2ترين همسايگي نزديك  استفاده كرديم
در. پيكسل تصحيح كرديم40/0و344/0،45/0  براي از بين بردن تأثير عامل توپوگرافي در نتيجه تفاوت

- 537: 1991كلباي،( Lambertian Reflectance Modeان از روش زاويه انرژي رسيده به سطح كوهست

.استفاده برديم) 531

اين. استفاده كرديم4براي طبقه بندي تصاوير از روش نظارت شده ناپارامتريك ماشين بردار پشتيبان

به روش طبقه و دو كلاس را با استفاده از يك فرا صفحه بندي كننده ه5صورت باينري عمل كرده م جدا از

در. كند مي به طور كلي در اين تحقيق از روش نظارت شده ناپارامتريك پيكسل پايه به دليل دقت زياد آن

.بهره برديم) 1393؛ اندرياني، 560: 2005و همكاران، ؛مانترو139: 1999واپنيك،(بندي طبقه

ك)1(و رابطه SCS روش روانابدر تحقيق حاضر براي برآورد ارتفاع .ار گرفتيمرا به

)1(رابطه

در تحقيق حاضر(متر ميزان بارش بر حسب ميلي:Pمتر مكعب، بر حسب ميليرواناب:Qدر رابطه مذكور

شد100به جاي پارامتر بارش از عدد شبيه سازي شده  عامل مربوط به نگهداشت:Sو) ميلي متري، استفاده

ت آب در سطح زمين مي و با احتساب قابل محاسبه)2(، براي سيستم متريك از رابطه)2/0(لفات اوليه باشد

.باشد مي

)2(رابطه

و عددي بي6CNدر رابطه مذكور پارامتر مي عبارت است از شماره منحني دامنه عددي اين پارامتر. باشد بعد

و در عدد انابرو تمام باران تبديل به 100 متغير است، طوري كه در عدد0� 100بين   شده مثل مخزن آب

1- Register 
2- Nearest Neighbor 
3- Root Mean Square 
4- Suport Vector Machine 
5- Hyperplane 
6- Curve Number 
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شماره. شود؛ به عبارت ديگر چنين چيزي با توجه به رابطه مذكور تعريف نشده استي تشكيل نميروانابصفر

و  منحني بر اساس جدول ارائه شده از طرف سازمان حفاظت خاك امريكا كه با مدنظر قرار دادن كاربري

آ و گروه هيدرولوژي خاك به دست ميپوشش زمين سازمان حفاظت خاك امريكا،(شود مده است؛ تعيين

لازم به ذكر است كه بالادست حوضه توسط(هاي هيدرولوژيكي خاك در تحقيق حاضر لايه گروه.).6: 1973

و كاربري با استفاده از لايه) توليد شده بود»)1385(مهندسان مشاور آب انديشان آذر« هاي شيب، ليتولوژي

و همچنين با بررسي بصري نقشهو پوشش اراضي منط در قه مورد مطالعه  گروه هيدرولوژيكي تهيه شده

و تجربيات به دست آمده، تهيه گرديد .بالادست حوضه

و نجيم،(استفاده كرديم)3(براي مشخص كردن ميانگين وزني شماره منحني، از رابطه : 2013هالواتورا

157.(

)3(رابطه

و:شماره منحني مربوط به هر پليگون،::در رابطه مذكور مساحت مربوط به هر پليگون

.مساحت كل حوضه است

و دبي حاصل از بارش از دبي مشاهداتي در ادامه كار به جداسازي جريان پايه، دبي حاصل از ذوب برف

از. پرداختيم نيمه فروردين ماه تا نيمه شهريور ماه همچنين از با توجه به گزارش كارشناسان سازمان آب،

و دبي سال آبي لذا داده. اواخر مهرماه تا اواخر آبان ماه فصل آبياري اين منطقه است 78-79هاي روزانه بارش

-65به دليل عدم تصوير از لحاظ تفكيك زماني در سال(صورت روزانه مورد بررسي قرار گرفتبه90-91و

اي64 شدن دوره زماني صرف، از بررسي ، مقدار آب حاصل از ذوب)مشاهداتي(و از ميزان دبي حاصل) نظر

و جريان پايه كم شد به. برف مي با توجه به اين كه دبي مشاهداتي به عنوان دبي كل در نظر گرفته شود

و دبي حاصل از بارش مي دربا عبارت ديگر دبي كل متشكل از جريان پايه، دبي حاصل از ذوب برف شد، لذا

هاي نامبرده پرداختيم تا بتوانيم كاهش دبي حاصل از بارش را كه بر اثر توسعه تحقيق حاضر به جداسازي دبي

.باغها ايجاد شده بررسي كنيم

از براي جداسازي جريان پايه در بازه و پوشش اراضي، هاي زماني مورد استفاده براي استخراج كاربري

 بر است ممكن كاربري تغييرات كه از آنجا.ي در فصل تابستان استفاده كرديمميانگين دبي روزانه مشاهدات

 در زيرزمينيو پايداري منابع زيرزميني تأثير داشته باشد، علاقه به برآورد ميزان تغذيه آب تغذيه ميزان

و تحليل آبنمود جريان در ايستگاه. است افزايش يافته سالهاي اخير آب تجزيه مي هاي  برآوردهايي تواند سنجي

به اگر چه مقدار جريان پايه را نمي. از تغذيه آب زيرزميني را ارائه كند طور دقيق به همان مقدار تغذيه توان
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نسبت داد هنگامي كه جريان پايه معرف دبي آب زيرزميني فرض شود، دبي آب زيرزميني تا حدودي برابر با

و تلوري،(تغذيه است  ص).71: 1390سميعي و انتقال آب البته در ورت كم بودن اختلاف بين مقدار تلفات

و همكاران(توان تقريب مناسبي از تغذيه دانست زيرزميني، جريان پايه را مي ).1331: 2005رايسر

و مقدار انرژي حرارتي موجود است ميزان ذوب برف تابع پيچيده در. اي از خصوصيات فيزيكي برف

).1388:177عليزاده،( برف بر اثر دما از رابطه زير استفاده كرديم مطالعه حاضر براي محاسبه مقدار ذوب

)4(رابطه

:Kمتر در روز، ارتفاع آب حاصله از ذوب برف از سطح حوضه بر حسب ميلي:Mدر رابطه مذكورريال

و06/0ضريب ثابتي كه مقدار متوسط آن  روز بالاي صفر براي هر روز مشخص است- درجه:D است

).12: 2007ماي كاربر در مدل ذوب برف، راهن(

گروه مهندسي ارتش امريكا براي محاسبه ذوب. عامل ديگر مؤثر بر ذوب برف، ريزش باران روي آن است

).177-178: 1388عليزاده،(است برف بر اثر ريزش باران فرمول زير را ارائه نموده 

)5(رابطه

حا:Mدر رابطه مذكور، متر، صله از ذوب برف در اثر ريزش باران روي آن بر حسب ميليارتفاع روزانه آب

T:گراد، متوسط درجه حرارت روزانه برحسب سانتيD:به مقدار بارندگي روزانه بر حسب ميلي متر است؛

و هم عامل بارش در عبارت ديگر  و دما نيز بالاتر از صفر بوده، هم عامل دما در روزهايي كه بارش وجود داشته

شدمعادل .ه مربوط در نظر گرفته

مي لازم به ذكر است كه به دليل اين كه پوشش برف به و در سطح محاسبه صورت سطح محاسبه شود

گونه ايستگاه تبخيرسنجي يا سينوپتيكي در منطقه مورد مطالعه وجود ندارد، لازم بود كه افت شده هيچ

و عليجاني،( دما1محيطي و سپس در تا ارتف) 570-570: 1386كاوياني اع وجودي برف، محاسبه شود

براي محاسبه افت محيطي دما به ازاي ارتفاع، با استفاده از تصاوير موديس. هاي بالا به كار گرفته شود معادله

و ارتفاع اين سطوح را با استفاده از لايه رقومي ارتفاعي پايين و بالاترين سطح وجودي برف -3428(ترين

و همچنين براي ارتفاع پايه نيز ارتفاع ايستگاه استخراج كرديم) متر2600 و ميانگين آن را در نظر گرفتيم

به. مورد استفاده قرار داديم) متر1475(مراغه و سپس با توجه به ويژگي اقليمي منطقه در روش دمارتن

و افت محيطي دماي خشك، نيمه و مرطوب از مقدار دماي ايستگاه سينوپتيك مرا ازاي ارتفاع غه كاسته خشك

.شد

1- Laps Rate 
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با توجه. است مناسب زمانيو مكاني تفكيك قدرت با تصاويري نياز به برف، سطح مساحت مؤثر پايش براي

شود، با توجه به هدف مطالعه، از تصاوير موديس با تفكيك به اين كه اين دو مقوله مهم در يك جا جمع نمي

ب(تر ولي با تفكيك مكاني پايين) روزانه(زماني عالي  . استفاده كرديم) متر500اندهاي مورد استفاده در

و ;�252:'0.545 سنجنده ترا از ماهواره موديس به ترتيب با طول موجهاي6و4بدين منظور از باندهاي

��5�.�'���و شاخص) ميكرومتر�52���و همكاران،( مورد استفاده قرار گرفته است -140: 1995هال

و همكاران، 127 و بلسوچي،5: 2012؛ جاين ).188: 2012؛ پاراجكا

شد شاخص تفاضل برف نرمال شده در تصاوير ماهواره :اي موديس از رابطه زير محاسبه

)6(رابطه

مي6و4در رابطه فوق باند و باند مادون قرمز موج كوتاه باشد كه به علت انعكاس به ترتيب باند مرئي

د و جذب بيشتر آن ميبيشتر برف در باند مرئي . گيردر باند مادون قرمز كوتاه اين باندها مورد استفاده قرار

 هاي تحقيقيافته

و پوشش اراضي از تصاوير ماهواره اي لندست با روش ماشين بردار پشتيبان نتايج حاصل از استخراج كاربري

د2و درصد مساحت در شكل1 در جدول شماره 2013و 2000، 1987براي سه بازه زماني  اده شده نشان

و پوشش اراضي در نظر گرفته شده است جهت تحليل تغيير كلاس. است .ها نسبت به همديگر، سطح دو كاربري

دو مساحت كاربري)1(جدول )در واحد هكتار( ها به ترتيب سال در سطح

 جمع3مرتع درجه2مرتع درجه1مرتع درجه ديم باير باغ آب

1987 -95/1351 22/536 39/1826 76/5330 95/12930 81/9325 *31223 

2000 135 11/1334 91/4486 8/953 33/3985 87/7639 85/12689 31223 

2013 8/188 13/1645 15/6121 82/1169 96/4683 13/5676 11740 31223 

و به ميزان* كتار از مساحته77به دليل عدم تغيير كاربري مسكوني در بازه زماني ذكر شده از ذكر اين كلاس خودداري شده

).در نظر گرفته شده است) هكتار31300(در محاسبه درصد مساحت، مساحت كل منطقه(كل كم شده است 

و پوششها نشان مي كه. دهدجدول فوق تغييرات قابل توجهي را در هر كدام از كاربري لازم به ذكر است

و بيشتر به دليل آبگيري مخزن سد 2000علت كاهش كاربري باغ در سال  و از بين رفتن اراضي علويان

. باغات واقع در آن است

�� �����	�
�!���%%���"����"�<��"!�=�
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دو)2(شكل و پوشش اراضي در سطح  نمودار مقايسه درصد پوشش كاربري

در، نقشه گروه3شكل شماره و درصد مساحت هريك از گروهها را هاي هيدرولوژيكي خاك، ويژگي هر گروه

 دهد منطقه مورد مطالعه نشان مي

 رولوژيكي خاك در منطقه مورد مطالعهگروه هيد)3(شكل

و همچنين ميC بيشترين درصد مساحت حوضه جزو گروه هيدرولوژيك3با توجه به شكل شماره باشد

 قرار گرفته است كه اين مسئله در صورت وجود بارش زيادDدرصد نسبتاً زيادي نيز در گروه هيدرولوژيكي 

برداري از اين حوضه بايست از راهكارهاي مديريتي مطلوب شود لذا در بهره باعث وقوع سيل در حوضه مي

.استفاده گردد
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و هاي منحني كه با استفاده از لايه گروه ميانگين وزني شماره2جدول شماره هاي هيدرولوژيكي خاك

و پوشش اراضي، همچنين ميانگين وزني لايه هاي لايه با كاربري هاي نگهداشت سطحي خاك تهيه شده

مي هاي شماره منحني در بازه لايهاستفاده از . دهد هاي مورد استفاده، را نشان

و نگهداشت آب در زمانهاي مورد بررسي)2(جدول  ميانگين وزني شماره منحني

 ميانگين وزني نگهداشت سطحي ميانگين وزني شماره منحني سال

1987 46/8126/59

2000 8/8388/50

2013 1/8405/50

مين2جدول شماره  رفته رفته بر ميانگين وزني شماره منحني 2013 تا 1987دهد كه از سال شان

اين تغيير. افزوده شده البته اين افزايش در بازه زماني اول نسبت به بازه زماني دوم بسيار زيادتر بوده است

مي تفاوت در بازه ، باشد2000آن تا سالو افزايش زياد 1987تواند ناشي از مساحت كم زمينهاي باير در سال ها

.ولي در بازه دوم با وجود افزايش در مساحت زمينهاي باير بر ميزان مساحت درختكاري نيز افزوده شده است

و بارش اين مسأله كاملاً بديهي است كه افزايش شماره منحني باعث كاهش نگهداشت آب در خاك شده

ميروانابايجاد شده زودتر به   رفتهحوضه نيز در سالهاي بررسي شده در تحقيق حاضر رفتهدر اين. شود تبديل

و از ميزان نگهداشت آب در سطح حوضه كاسته مي 4شكل شماره. شود بر ميزان شماره منحني افزوده شده

و بارش شبيه حاصل از لايهروانابارتفاع مي ميلي100سازي شده هاي نگهداشت خاك .دهد متري را نشان

از(متر ميلي100سازي شده در بارش شبيه متر برحسب ميلي SCS حوضه با استفاده از روشروانابارتفاع)4(شكل به ترتيب
)متر برحسب ميلي2013و 1987،2000چپ به راست مربوط به سالهاي 
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كل)3(جدول  متر ميلي100سازي شده حوضه بر حسب ميليون مترمكعب با بارش شبيهرواناب حجم

)ميليون مترمكعب(برواناحجم سال

1987 03/17

2000 63/18

2013 84/18

 افزوده شده 2013 تا 1987 حاصل از آن از سال روانابمتر حجم ميلي100سازي شده در بارش شبيه

به).3جدول شماره(است  بالقوه روانابصورت البته ذكر اين مطلب ضروري است كه مقدار به دست آمده

ميروانابدهنده افزايش حجم نشان1 جدول شماره. باشد مي باشد، هرچند حوضه در بازه زماني مورد بررسي

 شماره جدول. متري تقريباً يكسان است ميلي100 حاصل از بارش رواناب حجم 2013و 2000در فاصله بين 

مي1 با هكتار افزايش يافته است در حالي 1500 كلاس باير 2013و 2000دهد در فاصله بين نشان كه

توان نتيجه گرفت هرچند كلاس اراضي باير افزايش يافته است ولي در مقابل بررسي دوباره همين جدول مي

و مرتع درجه كلاس مي. نيز افزايش يافته است1هاي باغ و افزايش اين دو كلاس تواند هم باعث مصرف بيشتر

ش لذا در بارش شبيه. هم باعث تسهيل در نفوذپذيري آب شود  يكسان، چندان تغييري در حجمهدسازي

و دبي حاصل از آن نتيج. شود مشاهده نميرواناب  تغييرهبه همين علت نياز به بررسي تغيير رابطه بين بارش

و جريان رودخانههلذا براي پي بردن به اين مسأله باز. است كاربري سي( زماني مورد مطالعه در عنصر بارش

و دبي برايهو از بازبه سه قسمت تقسيم كرديم) سال  اول به عنوان منبعي براي بررسي رابطه بين بارش

و دبي بوده است.)4جدول شماره(هاي ديگر استفاده كرديم بازه  نتيجه حاكي از ايجاد تغيير بين عنصر بارش

).5شكل شماره(

و ايستگا)4(جدول و معادله خطي بين بارش ايستگاه سينوپتيك مراغه  كنده هيدرومتري تازهميزان همبستگي

 معادله خطي ضريب تبيين درصد همبستگي بازه زماني

71-618370/0y = 0101/0 x + 6658/0
81-717860/0y = 01156/0 x + 2606/0
91-818167/0y = 0067/0 x + 7789/0

و سوم با دهه اول بازه زماني دهه4با توجه به جدول شماره همخواني) آبيسال(1361- 1391هاي دوم

و پيش  تأييد5هاي بعدي در شكل شماره بيني آن در دههندارد كه اين مسأله با اعمال رابطه خطي دهه اول

.شودمي
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و بارش در ده سال اول دوره آمارينمودار برآورد دبي بيست ساله در ايستگاه تازه)5(شكل  كند با استفاده از رفتار دبي

مي بررسي شكل با دهد كه رفـتار دبي متوسط نسبت به بارش سالانـه در دهه بالا نشان هاي اخير مشابه

 تـقريباً به ارتفاع سال88-89 عنوان نـمونه بارش در سالبه. دهه اول دوره آماري مورد مـطالعه نيست

66–67 است ولي دبي حاصل از آن تـقريباً كمتر از دو سـوم دبي حاصـل از بارش سال66–67آماري

. است

كه مقدار آب حاصل از ذوب برف به و مشاهده است و روابط موجود استخراج كرده، وسيله تصاوير موديس

به. در منطقه مورد مطالعه تقريباً تا بيستم ارديبهشت پوشش برف وجود دارد احتمال زياد پوشش هر چند

و كم وسعتي از برف در بعضي از دامنه ل تفكيك مكاني تصوير موديس قابل هاي منطقه باشد به دلي نازك

. قابل مشاهده است5 در جدول شماره 2013و 2000وسعت برف در سالهاي. مشاهده نيست

 وسعت برف موجود در منطقه در واحد هكتار)5(جدول

 2013ارديبهشت 2012فروردين 2000ارديبهشت 2000فروردين سال
 1125 4175 175 2200 وسعت برف

براي محاسبه جريان. صل از ذوب برف در منطقه، جريان پايه نيز از دبي كل كسر شده استعلاوه بر آب حا

 ميزان دبي پايه، دبي حاصل از ذوب6شكل شماره. پايه نيز، از ميانگين دبي در فصل تابستان استفاده كرديم

و دبي كل م2013و 2000در سالهاي) دبي مشاهداتي(برف، دبي حاصل از بارش .دهدي را نشان
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كل)6(شكل و دبي و بارش فروردين: نمودار سمت چپ بالا(نمودارهاي حاصل از دبي ذوب، دبي بارش با كسر جريان پايه دبي
و بارش ارديبهشت:، نمودار سمت راست بالا2000 و بارش فروردين:، نمودار سمت راست پايين2000دبي ، نمودار سمت 2012دبي

و بارش: راست پايين )2012ارديبهشت دبي

و جريان پايه به دست آمده اند كه دبي پايه براي سال نمودارهاي بالا با كسر دبي حاصل از ذوب برف

و. به دست آمده است83/0 به ميزان 2013و براي سال7/0 به ميزان 2000 اين تغيير در ميزان دبي پايه

د) تغيير در مساحت برف در منطقه(5نيز نتيجه جدول  همچنين. است2000يگر بر خشكسالي سال دليلي

.بعد از اتمام پوشش برف در منطقه فقط دبي پايه از دبي مشاهداتي كسر شده است

و دبي حاصل از بارش تحليل براي بررسي تأثير درختان تازه كاشته شده بر دبي مشاهداتي ابتدا بين بارش

مي6ه جدول شمار. صورت گرفت2012و 2000كوواريانس در سالهاي  . دهد نتيجه اين تحليل را نشان

و دبي حاصل از بارش در فصول آبياري در منطقه مورد مطالعه)6(جدول  رابطه بين بارش

 2012 2000 سال

96/028/0 تحليل كوواريانس

مي6جدول شماره و دبي حاصل از آن در سالهاي مورد بررسي اختلاف نشان دهد كه در رابطه بين بارش

ز براي اين كه تأثير درختان تازه كاشته شده در ايجاد اين اختلاف مشخص. يادي به وجود آمده استبسيار

طبق. زمين باغي به روزهاي فصل آبياري اضافه شده است)1جدول شماره( هكتار 310شود، ميزان مصرف 
در ميل9/3اي آذربايجان شرقي اين مقدار وسعت باغ، اعلام كارشناسان سازمان آب منطقه يون مترمكعب آب

مصرف ). با توجه به اين كه نوع آبياري در منطقه مورد مطالعه كاملاً از نوع سنتي است(كند سال مصرف مي
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و به دبي مشاهداتي سال شد24/0 به اندازه 2012اعلام شده از طرف سازمان آب به دبي تبديل شد . اضافه

ش و دبي پايه از آن كسر و دبي حاصل سپس دبي حاصل از ذوب برف و دوباره تحليل كوواريانس بين بارش د
اين نتيجه نشان. رسيد42/0به28/0نتيجه حاصل از رابطه تغييرات اين دو از مقدار. از آن صورت گرفت

بي مي و تغيير كاربري در اين منطقه در كاهش ميزان دبي تأثير نبوده است زيرا با افزودن دهد كاشت درختان
و دبي حاصل از آن افزوده شده است14/0ان تازه كاشته شده، ميزان مصرف درخت . بر رابطه بين بارش

آيد، ولي تأثير زيادي بر كاهش رابطه بسيار قوي بين اين دو پارامتر به وجود نمي2000هرچند مانند سال

و روند از عوامل ديگر مؤثر در كاهش دبي اين منطقه وجود روند منفي در عنصر بارش. دبي گذاشته است
مي مثبت معني مي). 1393:132اندرياني،(تواند باشد دار در عنصر دما و بنابراين توان گفت عوامل طبيعي

.اندانساني دست در دست هم داده، باعث كاهش دبي در منطقه مورد مطالعه شده

 گيرينتيجه

و پوشش توان گفت تغييرات زيادي با بررسي نتايج حاصل از تحليل آماري تغييرات مي در همه انواع كاربري
و پوشش اراضي بر رژيم. اراضي در منطقه مورد مطالعه صورت گرفته است براي بررسي تأثير تغييرات كاربري

با استفاده از تكنيكهاي سيستم اطلاعات. استفاده كرديمSCSهيدرولوژيكي حوضه مورد مطالعه، از روش 
مينتايج. جغرافيايي اين مدل فرمول نويسي شد  ساعته، به علت24دهد در صورت وجود بارش حاصله نشان

در. دارد خيزي گام برمي افزايش در كاربريهايي مثل اراضي باير، منطقه به سمت سيل هرچند كاربري باغ
كه منطقه مورد مطالعه افزايش يافته است، ميزان مساحت آن نسبت به مساحت كل منطقه آن قدر نيست

و از سيلباعث افزايش در نفوذپ با توجه به اين كه در مطالعه حاضر. خيزي منطقه جلوگيري كند ذيري شده

به100سازي شده در استفاده از اين روش بارش شبيه  آمده دست ميلي متر استفاده شد، مقدار حجم
مي به ا كته در صورت وجود بارش به ميزان كافي، حجم آب برآورد شده به بالفعل تبديل . شود صورت بالقوه

،)128- 133: 1393اندرياني،(در عناصر اقليمي) داري حتي در سطح معني(همچنين به دليل وجود روند
به كاربري باغ به و به عنوان عامل مؤثر در اين كاهش صورت جداگانه مورد بررسي قرار عنوان عامل انساني

به.و دبي حاصل از آن مشخص شودگرفت تا ميزان تأثير اين نوع كاربري بر كاهش رابطه بين ميزان بارش 

عامل(عبارت ديگر چون تغييرات در عوامل طبيعي مشاهده شده بود، جداسازي ميزان تأثير كاربري باغ
مي عنوان نمونهبه) انساني نتايج اين بررسي نشان. شود، صورت گرفت اي از كاربري كه باعث مصرف بيشتر آب

ر14دهد توسعه باغها به ميزان مي و دبي حاصل از آن را كاهش داده است درصد پس. ابطه بين ميزان بارش
توان گفت براي تأمين پايدار حقابه با توجه به نتايج به دست آمده از برخي ويژگيهاي حوضه مورد مطالعه مي

گذاريهاي انجام شده در توسعهو استفاده بهينه از سرمايه) تر از سد علويان پايين(دست حوضه اراضي پايين

و نيمه .ناپذير استمدرن در اين منطقه اتخاذ روشهاي نوين مديريتي در منطقه اجتنابتأسيسات مدرن
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