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Abstract 
Flood as a natural hazard affects by many dynamic factors, and its occurrence is 

strongly controlled by land use attributes. The type of land use and its dynamic 

changes is considered as the most important factor in runoff generation. 

Therefore, the purpose of this study is to assess the impacts of land use changes 

on flood hydrograph components in a partially forested watershed in Ardabil 

province. The rate and extent of land use change has been quantified during 1993, 

2000, 2010, and 2020 years. In the present study, Landsat time series satellite 

images, ENVI 5.3 and Google Earth software were used to classification of the 

land use maps. The flood hydrographs of the study area were simulated using 

Wildcat 5 software under the design rainfall amount in the 25-year return period. 

The results land use changes assessment showed that the extent of forest lands 

has decreased by 20% and rangelands by 4%. Also, agricultural lands increased 

by 20% and the increase of barren and residential lands were 3% and 1%, 

respectively. According to the results, the most land use changes were in the 

western and southern parts of the basin having lower altitude and lower steepness. 

In addition, according to the results of flow simulation, the maximum peak flow 

was 34.46 cubic meters per second in 2010 compared to the base period. Overall, 

the results showed an increase in flood surface runoff and a decrease in the time 

to peak component of the hydrograph in the study period and range. 
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1. Introduction 
Flood as a natural hazard affects by many dynamic factors, and its occurrence is strongly controlled by 

land use attributes. The type of land use and its dynamic changes is considered as the most important 

factor in runoff generation. Because access to accurate information for flood study is limited in upland 

watersheds, hydrological models have been used to estimate flood characteristics and predict runoff 

changes. Given that the effects of forest land use change on the hydrological response of watersheds, 

up-to-date statistics and information and knowledge of the trend of these changes in the future are 

important factors in watershed management. 

2. Materials and Methods 
Therefore, the purpose of this study is to assess the impacts of land use changes on flood hydrograph 

components in a partially forested watershed in Ardabil province. The rate and extent of land use change 
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has been quantified during 1993, 2000, 2010, and 2020 years. In the present study, Landsat time series 

satellite images, ENVI 5.3 and Google Earth software were used to classification of the land use maps. 

After making the necessary corrections on satellite images, the training samples were obtained to 

classify land use maps in ENVI 5.3 software and visual assessment using slope auxiliary map, digital 

model 12.5 meters of area. After land use classification, the accuracy of the classification was evaluated. 

For this purpose, training samples were taken from the land uses in the study area and the overall 

accuracy and kappa coefficients of the land use classifications were calculated. All categorized images 

had a high accuracy of 98%. After achieving the required accuracy in land use classification, the 

detection of land use changes over a period of 27 years was investigated. The flood hydrographs of the 

study area were simulated using Wildcat 5 software under the design rainfall amount in the 25-year 

return period.   

3. Results 
The support vector machine method had the highest accuracy in the classification of land use maps. The 

results land use changes assessment showed that the extent of forest lands has decreased by 20% and 

rangelands by 4%. Also, agricultural lands increased by 20% and the increase of barren and residential 

lands were 3% and 1%, respectively. According to the results, the most land use changes were in the 

western and southern parts of the watershed having lower altitude and lower steepness. In addition, 

according to the results of flow simulation, the maximum peak flow was 34.46 cubic meters per second 

in 2010 compared to the base period. 

4. Discussion and Conclusion 
As a conclusion, the results showed an increase in surface runoff and a decrease in the time to peak 

component of the design hydrograph in the study period. It should be noted that the appropriate 

precipitation and climatic condition of the study area has facilitated the conversion of land and the 

agriculture expansion. Increasing trend of natural land conversion, the severe floods in the downstream 

areas of the study area will be expected in near future. There is a need for more appropriate management 

and attention to natural resources conservation and restoration. Land use change and deforestation in 

the study area led to human and financial losses due to flood intensification and soil loss which need to 

be considered in the regional planning disaster management programs. 
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های هیدروگراف سیلاب در اثر تغییرات بلندمدت کاربری اراضی در تغییر مولفه

 کران اردبیل حوضه آبخیز ننه

 
 4، مریم آقائی3ه زادرئوف مصطفی، 2، زینب پورگنجی 1فریبا اسفندیاری درآبادی

 
 10/1400/ 03تاریخ ارسال:

 12/02/1401:تاریخ پذیرش

 

 ی مقاله پژوهش 

 چکیده 

سيلاب يکي از مخاطرات طبيعي است که عوامل بسياري در وقوع آن نقش دارند. نوع کاربري اراضي و تغييرات ناهمسوي آن با  

رود. بنابراين هدف اين پژوهش مطالعه تغييرات کاربري اراضي و تاثير آن بر ترين اين عوامل به شمار ميمحيط يکي از مهم

  هاي سالفاصله زماني  در    در اين راستااست.  ز منطقه جنگلي فندقلو در استان اردبيل  کران اهيدروگراف سيلاب در حوضه ننه 

جهت تهيه نقشه کاربري اراضي از تصاوير  که    تغييرات کاربري اراضي مورد ارزيابي قرار گرفت  2020و    2010،  2000،  1993

استفاده شده است. سپس مقادير بارش طرح در دوره    Google Earthو  ENVI هايافزارنرماي سري زماني لندست و ماهواره

 از   حاصل نتايج  سازي شد.  شبيه   Wildcatافزار  محاسبه و هيدروگراف سيلاب با نرم  CumFreqافزار  ساله با نرم  25بازگشت  

 4درصد و مراتع    20تغييرات کاربري اراضي در دوره زماني مورد مطالعه نشان داد که وسعت اراضي جنگلي به ميزان    ارزيابي

ترتيب درصد افزايش داشته و افزايش اراضي باير و مسکوني به  20کشاورزي، به ميزان  چنين، اراضيدرصد کاهش يافته است. هم

هاي اراضي در  ترين تغييرات کاربريج تحليل نمودارهاي تغيير کاربري اراضي، بيشبر اساس نتاياست.  درصد بوده    1و    3برابر  

سازي براساس نتايج حاصل از شبيه علاوه بر اين    هاي غربي و جنوبي حوضه و در اراضي کم ارتفاع با شيب پايين بوده است.بخش

بوده    1993در سال    نسبت به دوره مبناثانيه    مترمکعب در  46/34  ميزانبه  2010مربوط به سال  دبي اوج  ترين  بيش  جريان،

در بازه زماني و  هيدروگراف سيلاب زمان تا اوج   رواناب سطحي سيلاب و کاهش مولفهنتايج حاکي از افزايش وع، مدر مج است.

 محدوده مورد مطالعه بوده است.
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 مقدمه
مانند  هيدرولوژي    بر  اراضي  کاربريرييتغ  يمنف  يراتتأث

موضوع مهم در مقياس    کي   عنوانبه  افزايش رسوب و رواناب

مي محسوب    . ( Santillan et al. 2011)شود  جهاني 

اراضي  در  تغييرات   اراضي    برداريبهره  نحوهو  کاربري  از 

فرهنگي اسيس  ، ي اقتصاد  ،يعيطب  يمنف  راتثا و  -ي، 

اين    دارد.همراه  بهاجتماعي   از  کاهش    تغييراتبخشي  به 

هيدرولوژيکي پوشش جنگلي، توسعه شهري، تغيير واکنش  

يک حوضه آبخيز، افزايش رواناب سطحي و سيلاب، توليد  

مربوط  عرق ت  ونفوذ و افزايش تبخير  رسوب، کاهش قابليت

ها  از موضوعات مهم مورد مطالعه هيدرولوژيست که    شودمي

اطلاعات  (.  Kimaro et al  2003)  است. کسب  بنابراين، 

ها جهت تدوين  دقيق از اين تغييرات و تجزيه و تحليل آن 

 .Santillan et al)اقدامات مديريتي امري ضروري است  

بر رواناب، در    ياراض  يکاربرريتأثدر همين راستا،    ،(2011

در سراسر جهان قرار مباحث مهم علمي  و    ها پژوهشکانون  

به  دارد توجه  با  در حوضه .  به اينکه  دسترسي  آبخيز  هاي 

از  است،  محدود  سيلاب  مطالعه  جهت  دقيق  اطلاعات 

و مدل سيلاب  خصوصيات  برآورد  براي  هيدوروژيکي  هاي 

در  پيش که  است،  شده  استفاده  رواناب  تغييرات  بيني 

رضايت نتايج  است.مواردي  نشده  حاصل   بخش 

(Eisenbies et al. 2007; Obiora-Okeke, 2019 .)  
هاي هيدرولوژيکي آبخيز اين، تجزيه و تحليل مولفه  علاوه بر

و بررسي اثرات تغييرکاربري اراضي جهت مديريت مناسب  

اين اثرات   ينيبشيپ در اين راستا،   منابع آب ضروري است.

استچالش    کي مديران  و  محققان  روي  پيش  و   مهم 

)مدل رياضي  هيدرولوژيکي  و  دلم هاي  توزيعي  هاي 

 Konit)ها دارند  توزيعي( نقش کليدي در اين بررسينيمه 

et al. 2018)  . هاي آبخيز بررسي تغييرات رواناب در حوضه

قطعيت همراه در مکان و زمان دشوار بوده و معمولاً با عدم

جامع  است. مطالعات  بايستي  محققان  سو  يک  و  از  تر 

تغييراپيش  تري در زمينه دقيق تأثيرات بيني  ت کاربري و 

و از سوي ديگر    دهند آبريز انجام    ن آب حوضه لاآن بر بي

منطقه و  محلي  باي مديران  دقيق  داي  بر  نظارت  تري 

تبديل کاربري اراضي جهت کاهش وقوع سيل  جلوگيري از 

باشند د(Hyandye et al. 2018)   داشته  راستا،  .  اين  ر 

مدلمهم محدوديت  رياضي  ترين  فرآيندهاي  سازي 

شرايط مرزي   ، در نظر گرفتن تغييرات مکاني،  هيدرولوژيکي

ها است. لذا،  سترسي به دادهآبخيز و دو خصوصيات فيزيکي  

اط استخراج  با  مشکل  دادهلااين  از  نظر  مورد  هاي  عات 

تفکيک قدرت  با  دور  از  و  لابا  سنجش  زماني  تا  مکاني  ي 

وه  لاع   (.Kratzert et al. 2018)  حدي برطرف شده است

پيش دقت  اين،  تحليل  بر  و  تجزيه  براساس  رواناب  بيني 

هاي گذشته تا حد زيادي بستگي به  هاي زماني دادهسري 

داردداده  کيفيت شده  استفاده   .Santillan et al) هاي 

به  (.Mishra et al, 2018و    2011 توجه  اثرات  با  اينکه 

هيدرولوژيکي   واکنش  بر  جنگلي  اراضي  کاربري  تغيير 

آبخيز برگشتحوضه  و  هاي  آمار  به  ناپذير است، دسترسي 

به از اطلاعات  آينده  اين تغييرات در  روند  از  آگاهي  روز و 

هاي  هاي آبخيز است. پژوهشعوامل مهم در مديريت حوضه 

به است،  شده  انجام  زمينه  اين  در  مثال، متعددي    عنوان 

(Schultz (1995   بررسي به  اروپا  مرکز  در    تغيير  در 

درهاي  ويژگي زمين    سيلاب  کاربري  تغييرات  بستر و  اثر 

طريق    رودخانه از کيدرولوژيهسازي  مدل از  استفاده  و  ي 

توپوگرافيهانقشه  مدلي  و  نيزمرقومي    يها،    يهادادهي 

دور از  ا  جينتاپرداختند.    سنجش  مطالعه  از  يشان حاصل 

که   داد  تغ  نيزم  يکاربرغيير  تنشان  توز  رييدر   ع يتوابع 

اين  بره  آب در خاک نقش داشته است. علاو  رهيذخ  تيظرف

با   که  نمودند  بيان  بين و  توسعه شهري    شيافزاايشان  از 

مهاجنگلرفتن   تغ  وانتي،  که  کرد   ي کاربر  اتريياثبات 

و  لابيحجم س و مقادير اوج ريگچشم شيباعث افزا ياراض

  يابيارزبه    Kimaro et al. (2003)شده است.    ليس  تشديد

 لاب يسدبي  بر    ياراض  يکاربرات  رييتغمکاني  -زماني ر  ياثت

،  Yasuدر رودخانه    رواناب-ي بارشعيمدل توزده از  با استفا

  دنديرس  جهينت  نيمطالعه خود به ا  در   شانياپرداختند.    ژاپن

تغ اوج   ياراض  يکاربررييکه  بوده ريتاث  لابيس  هايبر  گذار 

تاثير    يابيارز  به  Ott and Uhlenbrook (2004)است.  

تغييرات کاربري اراضي در مقياس زماني فصلي با استفاده  
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فرايندگرا   بر  مبتني  مدل  آبريز    TACD1از  حوضه  در 

Dreisam  آلمان کشور  از  در  حاصل  نتايج  پرداختند. 

دبي  پژوهش ايشان نشان داد تاثير تغييرکاربري اراضي بر  

به زماني  کل حوضه  مقياس  توسعه شهري در  اثر  در  ويژه 

رواناب   در  شديد  افزايش  و  نيست  جزئي  رويداد  و  فصلي 

طور کلي تاثير تغيير شهري را به دنبال خواهد داشت و به

رژيم بر  اراضي  تعميم  کاربري  قابل  هيدرولوژيکي  هاي 

 نيست.

Shi et al. (2007)    و    يکاربررييتغ  ريتأث  سازيه ي شببه

رواناب سطح  نيزم  سطح  پوشش مدل    يبر  از  استفاده  با 

SCS  در منطقه  لندست  ريصاو و تحليل تShenzhen  ن ي چ  

توسعه شهري  که  رسيدند  نتيجه  اين  به  ايشان  پرداختند 

تر، دبي سيلابي بالاتر و کاهش زمان  منجر به رواناب بيش

سيل خطر  افزايش  و  رواناب  است.  جريان  شده  خيزي 

Eisenbies et al. (2007)    ارزيابي   ات يعمل  تأثيربه 

از  بهره رخداد  جنگل،برداري  حوضه  در  سيل    بر 

Appalachians  است دادهبا  از  ،  ي اهيگپوششهاي  فاده 

کاربر و  پرداختند.اراض  يخاک  مطالعه   جينتا  ي  از  حاصل 

هاي شديد با  نشان داد که حجم سيلاب در اثر بارش  ايشان

 تخليه بسيار سريع سيلاب مواجه است.

Santillan et al. (2011)  بررسي تلفيقي استفاده   هب

 ييشناسا  يبرا  يکيدرولوژيه  يسازو مدلير لندست  واتصاز  

در   ير رواناب سطحب يساله پوشش اراض 25 رييتغ راتيتاث

 چين  کشور  Mindanao يدر شمال شرق  Taguibo  زيآبخ

مستقنشانايشان    ج ينتا  .پرداختند رابطه    نيب  ميدهنده 

گ پوشش  تبد  يجنگل  ياهيکاهش  به  آن  ليو  کاربري  ها 

  ن،چني. هماسترواناب برقرار    ميزان  شيبا افزا  ايرمرتع و ب

که   کردند  تاکيد  در    چند   ريتصاوايشان  لندست  زمانه 

شناسا  ياراض  يکاربر  رييتغ  صيتشخ برا  ييو    يمناطق 

طر  زيآبخ  هاي حوضه   تيريمد  سازي مدل  قياز 

تجزيه  به    Sanyal et al. (2014).  است  د يمف  يکيدرولوژيه

تأثير تحليل  حوضه    و  در  اراضي  کاربري/پوشش  تغييرات 

حوضه با    دستدر شرق هند روي سيل پايين   Konarبريزآ

حجم  و    NRCS-CN  مدل ساعتي  محاسبه  سيلاب 

 
Tracer aided catchment model distributed-1  

2-Guansihe Hydrological Model 

  ييزمان همگرا  ريمتغايشان،    يهاافتهيبر اساس    پرداختند.

 دست پايين  يهادر حوضه ها  رودخانهو    هادامنه  نيب  انيجر

انحراف    ي ، عامل اصلکاربري/پوشش اراضيت  رايياز تغ  ي ناش

کليک  از  جريان  مکرر   ا  ي روند   پژوهشگران   نياست. 

کرده پ اند  استدلال  تعامل    نيب  دهيچيکه 

در    ژهيو   ، بهيفرع  ي هادر حوضه   اراضي  کاربري/پوشش رييتغ

با  يهاحوضه  به   اراضي  کاربري/پوشش  بزرگ  ناهمگن، 

و مدت    ت يو ماه  اک انواع خ  چوني همبه عوامل  ادياحتمال ز

  .دارد يستگبزمان وقوع بارش 

et al. (2015)  Yuاز    يرواناب ناش  راتييتغ  ي سازه يشب  به

جنگل   ضيراا  ليتبد بابه  منطقه  دGSH 2 شرو   ها،  ر 

حاصل    جينتاند.  پرداخت  کشور چين  در Yangtzeرودخانه  

و تشديد    زداييجنگل  زانينشان داد که ميشان  از مطالعه ا

به محل  رواناب   et al. (2016)دارد.بستگي    ي عوامل 

Hawkins    در  رواناب-شبار  سازيمدل به  Arizona   آمريکا

مدل   تحل  هيتجز  جينتا .  رداختندپ   Wildcat5با    نيا  ليو 

نشان داد که مدل مذکور با توجه به شرايط خاک محققان  

تري قبولهاي کوچک نتايج قابل و پوشش زمين در حوضه 

مي تکنيکارائه  براي  دهد.  جريان  اوج  دبي  برآورد  هاي 

هاي جنگلي، تحليل  هايي از قبيل کنترل خندق، جادهپروژه

از   پس  هيدرولوژيکي  پاسخ  و  زيستي  محيط  اثرات 

 سوزي مناسب است. آتش

تحليل در خصوص    et al. (2017)  Brebante  مطالعه

تغييرات   روي  کاربري  اثرات  با    سيلابهاي  ويژگيزمين 

 ( Landsat TM)ام    يت  لندست هاي  داده و  LISEM3مدل  

  و پوشش  نشان داد که تغييرکاربري Philippine در منطقه

بارش  اراضي افزايش شدت  به  مي  و  را  سيل  تشديد  تواند 

 دنبال داشته باشد.  

زم  رييتغ  تأثير سطح  پو  نيپوشش  در    رواناب  ييايبر 

-HECبا استفاده از مدل    2014تا    1985  يهاسال  فاصله

HMS4    د  سنجش  يهادادهو براز  رودخانه    ور  حوضه 

Godavari  توسط  Konitz et al. (2018)  شد  يابيارز. 

شهري مناطق  مساحت  در  افزايش  اراضايشان  ،  يزراع   ي، 

زمعمزار چمنزارها،  را Godavari حوضه    ايرب  يهاني، 

در مطالعه    ياراض  يکاربر  بنديدقت طبقهگزارش نمودند.  

3- Limburg Soil Erosion Model 
4 - Hydrologic Engineering Center  
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کل  نيا براساس صحت   ب ترتيبه  يکل  بيو ضر  ي محققان 

با   به    Obiora-Okeke (2019)  بود.  9/0و    %92برابر 

تأث  ياراض  يکاربررييتغمطالعه   اراض  ريو  بر    يپوشش 

با  Ala حوضه رودخانهدر  رودخانه    کيرواناب    اتيخصوص

مدل   از  و    HEC-HMS  ،ArcGISاستفاده 

  شانيا  پرداختند.  (Landsat)لندست    ايتصاويرماهواره

  مارکوفرا با مدل    2042تغيير کاربري اراضي در سال    تأثير

آن را با مدل  و حجم رواناب  بيني و دبي اوج جريان  پيش

 نمودند.   سازيه يشبهيدرولوژيکي 

Sonu T.S  ( همکاران  مطالعه  2022و  به    تأثير( 

بر سيل  يک منطقه  پوشش کاربري اراضي بالادست    اتتغيير

دست و    ,Kuttanad  Meenachilرودخانه    حوزه  پايين 

Kerala  سازي مدلاند.  پرداخته   هند1  درکشور

از استفاده  با   نشان  HEC-RAS و SWAT هيدرولوژيکي 

ميزان و کاهش پوشش گياهي    هاي بايرکه افزايش زمينداد  

را   سطحي  جنگل  که  دده مي  افزايشرواناب  در  با  کاري 

هاي سيلابي شدت سيل را کاهش  ارتفاعات و احياي دشت 

 دهد. مي

بر   اراضي جنگليکاربري    اتتغيير  تأثيرعيين کميت  ت

شرقي سواحل جنوب در  SWAT مدلجريان آب مبتني بر 

جريان آب تنظيم شده    اند. نتايج نشان داد کهپرداخته   چين

توسط جنگل در دوره بارش شديد مثبت و در دوره بسيار  

خشک منفي بود. جريان آب تنظيم شده توسط جنگل به  

  طور قابل توجهي با مقياس هاي زماني مختلف متفاوت بود

رودخانه  ، مساحت جنگل در  2006تا    1985هاي  طي سالو  

کيلومتر    2805.81کيلومتر مربع به    3094.84حوضه  از  

کاهش   به  منجر  که  يافت  کاهش    83.51-44.99مربع 

-0.3متر در ماهانه و  ميلي  6.36- 0.54متر در سال،  ميلي

متر جريان آب روزانه تنظيم شده توسط جنگل،  ميلي  0.3

روش پيشنهادي براي تجزيه و تحليل مقياس چنين  همشد.  

هاي مختلف شده انواع کاربريظيمچند زمانه جريان آب تن

مناسب    ،ها در يک حوزه آبخيز ناپيوستهکه توزيع فضايي آن

 

-  

همکاران  است. و  به  2022)  علمداري  اثرات (  ارزيابي 

و   رواناب  بر  اراضي  کاربري  و  اقليم  تغيير  ايجاد  مشترک 

در   رسوب آبخيز  حوزه  يک  در  حال  در  شمال  گسترش 

Virginia    مدل ن  ند.اپرداخته   SWMMبا  شان  نتايج 

کاربري اراضي   تغييرات  تأثيرتر تحتبيش  دهد که روانابمي

شده در آب و  بينيتا تغييرات پيش  دگيرميآينده قرار  در  

احتمالاً باعث   کاربري اراضي  اقليم و ترکيبي تغيير  تأثير  و  هوا

در    . شودافزايش رواناب و بارگيري مواد مغذي و رسوب مي

مدل تحقيق،  سوابق  اساس  بر  در  مجموع  سيلاب  سازي 

مقياس ساعتي از مواردي است که نيازمند مطالعه و تحقيق 

ارزيابي  بيش اين،  بر  علاوه  است.  کاربري    تأثيرتري  تغيير 

مولفه بر  مياراضي  سيل  هيدروگراف  اطلاعات  هاي  تواند 

مناسبي از واکنش هيدرولوژي در اثر تغيير کاربري اراضي 

نمايد.   عرصهاراضارائه  و  فندقلو  حوزه  ي  جنگل  هايي 

از    ياديدچار تحولات ز  ر،ياخ  يهادر سال   نيشهرستان نم

ف گسترش  مسکوني  يکيزيجمله    ليتبد  ،مناطق 

  شده است.  يمسکون  يهايبه مزارع و کاربر  يجنگلي اراض

تحقيق اين  انجام  به  حوزه  براي  اردبيل  استان  در    فندقلو 

عنوان محدوده مورد مطالعه انتخاب شده است که با توجه 

به شرايط مساعد و پوشش جنگلي در معرض تخريب جدي  

ها حاکي  بينيو تغيير کاربري اراضي قرار گرفته است و پيش

هدف   لذا،  است.  اراضي  کاربري  تغييرات  روند  تداوم  از 

 حوزه   کارسازي تغييرات کاربري اراضي درشآتحقيق حاضر،  

زماني  ننه بازه  در  پيش  27کران  و  تغيير ساله  تاثير  بيني 

هيدروگراف ساعتي سيلاب در    يهايژگيو  کاربري اراضي بر

 کران در استان اردبيل است.حوزه آبخيز ننه 

 

 مواد و روش پژوهش 

 معرفی محدوده مورد مطالعه

دهستان ويلکيج شمالي در بخش  در    کرانروستاي ننه

اردبيل   استان  نمين،  شهرستان  شده  مرکزي  است.  واقع 

جنگل فندقلو    ،کران از شمال به مراتعننهمحدوده بالادست  

1  
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پته روستاي  به  جنوب  سمت  از  حيران،  منتهي و  خور 

به    يشرققسمت    .شودمي غرب  از  و  فندقلو  جنگل  به 

است.  مش  دگرماندرق روستاي   در    کرانننه حوضه  رف 

دقيقـه    16درجـه و    38مختـصات جغرافيـايي  مختصات  

درجـه و    48دقيقه عـرض شـمالي و    32درجه و   38  تـا

دقيقـه طـول شـرقي قرار   40درجـه و    48دقيقه تـا   32

جنگل،    مرتع،   هاييداراي کاربر  حوزه  اين (.  1)شکل    رددا

  .(1394 )ناصري و همکاران،  است  يو مسکون  ريبا   ،کشاورزي

متـر يليم  509تا    5/312  ـنيب  حوزه  ـنيبـارش سـالانه در ا

اسـت نوسـان  تأث  داًيشـد  حوزه  ـنيا  . در    م ياقل  ـريتحـت 

جر  و  قـراردارد  يخـزر مه  يخـزر  انـاتينفـوذ    و   باعـث 

همشـوديم  ارندگي ب   و  مرطـوبمهين  حوزه  ـمياقلچنين  ، 

هاي اين  جنگل  (1396کيا و همکاران،)رستمي  تسـرد اس

  ،ي شگاهيو رو  يمياقل  طيمکاني، شرا  تياز نظر موقع  حوزه

گذر  کي جنگل  جنگل  از  به    يرکانيه  يها)اکوتون( 

از نظر    ليدل  نيهمبه،  شوديارسباران محسوب م  يهاجنگل

در    است.  يغن  اريبس  ياهيگپوشش  بيو ترک  ليتنوع تشک

گونهايـن   بـا  فنـدق  ازرويشـگاه،  اوري،    هايـي  قبيـل 

آلوچـه وحشـي  ،ازگيـل،  ممـرز  ، سـيب    بلندماز  و   راش، 

جنگل را فندق تشکيل    نيگونه ا  نيترمهماما    رويـش دارنـد

سال.  (1397  ،ي فيوشر  ايکي)رستم  دهديم اخدر   ر يهاي 

چرا  کاربري  ليتبد زراعت،  به  مرتعي  و  دام، جنگلي   ي 

درختان  يمدع   يسوزآتش قطع  و   يريگزغال  ي)برا  و 

 ن يب و از بيدر تخر رگذاريتأث يها( از عامليزمياستفاده ه

ا بوده است  منابع   نيرفتن  ارزش    ، يفيوشر  ايکي)رستم  با 

ميننشاها  هشو پژنتايج    .(1397 اين  که  دهنده  باشد 

  منطقه در    عيو زرا  مرتعي  به  جنگلي  يـضارا  يبررتغييرکا

 يکي ژوـبيول  و ي  ـفيزيک  ت ـکيفي  فت ا  باعث  لـبيارد  يفندقلو

.  استشده اي عديدهايجاد سيلاب و مشکلات  ،کخا

 

   
 کران در ایران و استان اردبیل  ننه حوزهموقعیت جغرافیایی  (:1)شکل

 

ماهواره تصاوير  تعيين مشخصات  در  استفاده  مورد  اي 

اراضي   ارائه شده    1مورد مطالعه در جدول    حوزهکاربري 

نقشه شيب، جهت شيب و مدل رقومي  ،  2است. در شکل  

نشان داده شده است حوزهارتفاعي 
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.   
 ای مورد استفاده در پژوهشمشخصات تصاویر ماهواره (:1)جدول 

Satellite Sensor Source Date acquired 

Landsat 5 TM USGS 26 June 1993 

Landsat 7 ETM+ USGS 05 June 2000 

Landsat 5 TM USGS 27 July 2010 

Landsat 8 OLI USGS 06 July 2020 

 

 
 الف( 

 
 ب(

 
 ج(

   کرانننه  حوزهج( جهت جغرافیایی  و نقشه شیب ب( مدل رقومی ارتفاعیالف( (:2) شکل
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 روش تحقیق 
ا  ي کاربر  راتييتغ  يرتاث  يبررس  منظوربهمطالعه    نيدر 

ننه   در  ياراض اردبکران  حوضه  فندقلو    ريتصاو  ليمنطقه 

و    ETM+  ،OLIي  هاسنجنده  8و  7،  5لندست    ياماهواره

TM از   2020و  2010، 2000، 1993 يهامربوط به سال

پردازش و براي پيش.  دانلود شد  کايآمر  يشناسنيزم  تيسا

استفاده      ENVI 5.3افزار  از نرم  حوزه  بندي تصاويرطبقه 

بندي کاربري اراضي براي افزايش دقت طبقه چنين شد. هم

نمونه  تهيه  نيز  تصاوير  و  از  تعليمي    Google Earthهاي 

است    استفاده نرمشده  از  ادامه  در  براي    ArcGIS  افزارو 

 نمايش نقشه کاربري اراضي بهره گرفته شده است.  

 پردازش تصاویرپیش

طبقه  و  اراضي  کاربري  نقشه  استخراج  از  بندي،  قبل 

پيش بايد  بهتصاوير  توجه  با  شوند.    ر يتصاواينکه  پردازش 

تصح  ياماهواره صورت  به  در    يهندس  حيلندست  شده 

 ر يتصو  4چند نقطه کنترل از    رد،يگيکاربران قرار م  ارياخت

قرار گرفت که دقت    يابي ها مورد ارزانتخاب شد و دقت آن

 ENVIافزار  به اين منظور، در نرم   در حد قابل قبول بود.

دليل  سبز، آبي و قرمز ترکيب شدند و سپس به  باندهاي  5.3

وجود خطاها، اثرات پخش و جذب اتمسفر در سطح تصوير  

اتمسفر  يهندسراديومتريکي،    حاتيتصح رو  يو   ي بر 

شد  ايماهواره  ريتصاو رضاي)  انجام  و  .  ( 1396  ،يفاطمي 

 تصوير راديانس است که با  خروجي تصحيح راديومتريک،

صورت گرفت سپس    Radiometric Calibrationدستور  

روش  ياتمسفر  حيتصح رو  FLAASH  به    ريتصاو  يبر 

و همکاران،    ؛1398رايگاني،  ) انجام شد .  (1399خاوريان 

تصحيح  مهم  از  FLAASHروش   ابزارهاي  اولين  و  ترين 

تصاوير )ماهواره اتمسفري  است  همکاران، اي  و  آقايي 

ميکرومتر    3هايي از محدوده مرئي تا  که طول موج  (،1399

 Siregar)  شود.  يبندآماده طبقه  ريتا تصاو   گيردرا در برمي

et al. 2018  ،  ،همکاران و  انجام  1399آقايي  از  پس   )

برش   FLAASHرا با تصاوير    حوزهتصحيحات لازم، مرز  

  يکاربر  يبندجهت طبقه زده و اقدام به تهيه نمونه آموزشي  

با    ياراض  يکاربر يهااز کلاس  ENVI 5.3در محيط    ياراض

گوگل  حوزه  از  بصري  شناخت  کمک کمکي  ارث،  نقشه   ،

  يبندطبقه   يهانقشه،    حوزهمتر    5/12شيب، مدل رقومي  

ماهواره  دموجو تصاوير  شدو   Talebi khiavi and)  اي 

Mostafazadeh, 2021) نمونه از  .  تعليمي  هاي 

هاي باير،  هاي اراضي کاربري جنگل، کاربري زمينکاربري

کاربري   مرتع،  کاربري  )آبي(،  کشاورزي  مسکوني  کاربري 

ي با استفاده  اراض  يکاربر  يبندطبقه   سپس  صورت گرفت.

 از تصاوير انجام شد.  

 

 بندی تصاویرپردازش و طبقه

حداقل فاصله  بندي کاربري اراضي از دستور براي طبقه 

يک که  استفاده شده    بانيبردار پشت  نيو ماش  نيانگياز م

استطبقه  باينري  و)  بندي  از  (1399همکاران،    خاوريان   .

 بان يبردار پشت  نيماشهاي مورد استفاده، روش  بين روش

و همبيش داشت  را  دقت  ميزان  افزايش  ترين  براي  چنين 

نقشه  که با استفاده از حوزهبندي از نقشه شيب دقت طبقه 

مدل رقومي ارتفاعي که توسط سامانه تصوير تهيه شده بود  

با   شيب  نقشه  که  است  ذکر  قابل  شد.  نوارهاي استفاده 

طبقه  براي  کاربري چندطيفي  بهبندي  زمين  صورت  هاي 

(Layer stack)    شد همکاران،  )انجام  و    (1399آقايي 

ترکيب باندهاي حرارتي و مولتي به باندهاي ديگر تصاوير  

انجام و در ادامه از تمام اين باندها يک خروجي جامع تهيه 

ليل دارا  دشد و با استفاده از روش ماشين بردار پشتيبان به 

 بندي صروت گرفت.  بودن دقت بالا طبقه

 

 بندی شدهسنجی تصاویر طبقهپردازش و صحتپس

طبقه  از  طبقه  ،ياراض  يکاربر  يبندبعد   يبندصحت 

  يشيآزما  ي هاکار نمونه  ن يا  يبرا،  قرار گرفتارزيابي  مورد  

کاربر مطالعه    ياراض  يهاياز  مورد  محدوده  در  موجود 

  ي هايبندطبقه  يکاپا  بيو ضرا  يو صحت کل  شدبرداشت  

بندي شده  محاسبه شد. تمامي تصاوير طبقه  ياراض يکاربر

يابي  دستبعد از    درصد بودند.   98داراي دقت بالا يه ميزان  

نبه   مورد  طبقه   ازيدقت    ي،اراض  يهايکاربر  يبنددر 

ساله   27 يدر بازه زمان  ياراض  يکاربر راتييتغ يآشکارساز

بررس گرفت.    يمورد  نقشهقرار  و  تغييرات تصاوير  هاي 

انتقال داده و    ArcGISسال را به محيط    4کاربري براي هر  

در آنجا به محاسبه ميزان مساحت هر کاربري درهر سال 



          
     ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر 

1402   تابستان. پنجاه و دو  شماره . سیزدهم سال  
452 

 
 

است.   شده  بهپرداخته  توجه  و    با  تحقيق  ي  بررسهدف 

اراضي    راتييتغ  راتيتاث هکاربري  واکنش    يکيدرولوژيبر 

آبخ ه،  زيحوضه  مدل   ي برا  Wildcat  يکيدرولوژياز 

ه  ياراض  يکاربر   راتييتغ  راتيتاثي  نيبشيپ    دروگرافيبر 

س شد  لابيواحد  تحقيق  استفاده  اين  در    رات ييتغ  ريتاث. 

 ه يمورد تجزهاي هيدروگراف سيل  مولفه بر    ياراض  يکاربر

   .(Hawkins et al. 2016رفت )قرار گ ليو تحل

 

 سازی هیدروگراف سیلابمدل

مدل    Wildcatمدل   مبناي  که    SCSبر  است 

دهد.  رواناب را در مقياس رگبار انجام مي-سازي بارششبيه 

 شامل موارد زير است:  مدل هاي مورد نياز  ورودي

بار  -1 بازگشتمشخصات  دوره  با  سال  هر  براي  هاي  ش 

 بارش( عيو توزمختلف )متوسط ميزان بارندگي 

ــش    يپارامترها  -2 ــطحي انواع مربوط به خاک و پوشـ سـ

ــه کـاربري ــبـه بـار  يبراهـاي حوضـ مـازاد )روانـاب  ش  محـاسـ

ه(. معمولاً برا ماره نيا يحوضـ به شـ   1( CN)ي منحن محاسـ

ــي و   اربري اراضـ ــش هر کـ ه نوع پوشـ ه بـ ا توجـ نيز گروه  بـ

 يابد.هيدرولوژي خاک تخصيص مي

عبور جريان از زمان   فيتعر  يبرا يبندزمان  يپارامترها -3

 زيآبخ يبه محل خروج  بالادست

واحـد و انتخـاب   دروگرافيـه  روش تبـديـل بـارش مـازاد بـه  -4

 رواناب    دروگرافيه ديتول يبرا اسيمق

 مقدار طول رودخانه اصلي حوضه   -5

 مقادير متوسط شيب حوضه-6

مقادير مسـاحت هر کاربري در هر سـال براي محاسـبه   -7

 شماره منحني وزني

 مقدار زمان تمرکز هر حوضه  -8

ابتدا مقادير حداکثر  با توجه به ورودي هاي مورد نياز، 

ترين ساعته در طول دوره آماري موجود از نزديک  24بارش  

بهايس هواشناسي  باران  حوزه  تگاه  نمين( )ايستگاه  سنجي 

منظور برآورد ميزان بارش در دوره بازگشت بهاستخراج شد.  

از   25 شد.    بهره  Cumfreqافزار  نرم  ساله  مقادير  گرفته 

کمک محاسبه طول رودخانه اصلي حوضه و  زمان تمرکز به

به  حوضه  متوسط  آمد.  شيب  هر دست  مساحت  ميزان 

طور جداگانه دوره مورد مطالعه به  4کاربري اراضي در هر  

محاسبه و وارد مدل شدند در بخش    ArcGIS در محيط

توجه به نوع کاربري اراضي و گروه  منحني، با  تعيين شماره

هاي  وژيک خاک مقادير تعيين شدند. شماره منحنيهيدرول

بيانگر پتانسيل رواناب حوزه است و مقادير شماره منحني  

گروه و  اراضي  کاربري  نقشه  خاک  از  هيدرولوژيک  هاي 

( شد  ، Wanielista, 1997. USDA, 1986استخراج 

و همکاران،   از روش  1397ميرزايي  براي   يمنحنشماره  (. 

به   بارش  تبديل  براي  شد.  استفاده  مازاد  بارش  محاسبه 

سطحي   بيرواناب  هيدروگراف  روش  در    SCS بعد  از  و 

از استفاده    با  Kents  معادلهمحاسبه زمان تمرکز به کمک  

مقادير شيب متوسط حوضه و طول رودخانه اصلي، ميزان 

شد   محاسبه  حوضه  تمرکز  و  )زمان  ،  ثقفيانخسروشاهي 

مصطفي1384 همکاران،  ؛  و  خصوص  .  ( 1396زاده  در 

اوج  صحت  دبي  مقادير  که  شود  اشاره  بايد  مدل  سنجي 

هاي مختلف با  هاي محاسباتي در دوره بازگشتهيدروگراف

شده ايستگاه هيدومتري در خروجي هاي ثبت  مقادير دبي

اطمينان   مدل  صحت  از  و  است  شده  داده  تطابق  حوضه 

دوره    4براي هر  سازي جريان  مدلمراحل  حاصل شده است.  

کاربري  مساحت  در  تغيير  اساس  شماره  بر  و  اراضي  هاي 

ساله اجرا    25  دوره بازگشتمنحني، و نيز مقادير بارش با  

صورت جداول و نمودار ارائه شده ها بهخروجيشد و نتايج و  

  است.

مدل   نتايج  اساس  بر  ادامه،  مقادير  Wildcatدر   ،

محاسبه  مولفه  مازاد  بارش  مقادير  شامل  هيدروگراف  هاي 

سازي شده به ازاي مقادير بارش  شده و رواناب سطحي شبيه

صورت نمودار  هاي مورد مطالعه بهورودي به مدل در سال

 است.ارائه شده 

 
 
 

 
1 Curve Number S 0.05 
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   ها و بحثیافته 

 
 ب

 
 الف 

 
 د

 
 ج

  2020( سال d، و 2010( سال c، 2000( سال b، 1993( سال aکران طی دوره مورد مطالعه،  ننه  حوزه تغییرات کاربری اراضی  (:3)شکل 
 

بندي تصاوير، محاسبه ميزان صحت پس از انجام طبقه 

و ضريب کاپاي تصوير انجام شده است. تمامي تصاوير داراي 

کاپاي   از ضريب  و  قبول  قابل  برخوردارند که    %98صحت 

دقت بسيار بالاي روش مورد استفاده و دقت کاربر    ازحاکي  

با  دارد.    اراضي  هاي مختلف کاربريدر نمونه گيري کلاس

هاي مدل رقومي ارتفاعي و  ( با تهيه نقشه 2به شکل ) توجه
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ترين  شود که بيششيب و جهت شيب حوضه مشاهده مي

هاي شمال و شمال  ميزان ارتفاع و شيب حوضه در بخش

متوسط  حوزه  شرقي   شيب  است   11حوزه  است.  درصد 

متر    1729با ارتفاع  حوزه  ترين نقطه در بخش شمالي  مرتفع

پست ارتفاع  و  با  جنوبي    1340ترين  بخش  در  حوزه  متر 

ترين مساحت اراضي کشاورزي  مورد مطالعه است که بيش

پس .  و مناطق مسکوني هم در اين بخش قرارگرفته است

طبقه  در  از  اراضي  کاربري  دوره    4بندي  و  انتخابي  سال 

ميزان   1993-2020 اراضي،  کاربري  تغييرات  نقشه  تهيه 

ر کاربري مشخص شد که نتايح در شکل  تغييرات مساحت ه

 ارائه شده است 3

افزايش   و  جنگلي  محدوده  کاهش  از  حاکي  نتايج 

  1993هاي کشاورزي، باير و مسکوني است که از سال  زمين

با افزايش مساحت اراضي کشاورزي و باير و کاهش    2020تا  

به بعد    2010مراتع همراه بوده و از سال    اراضي جنگلي و

شديد در مساحت اراضي جنگلي و مراتع اتفاق  کاهش بسيار  

سال   از  است.  در   2000تا    1993افتاده  تغييرات  ميزان 

از سال  کاربري اما  اندک است،  ميزان   2010به    2000ها 

کاربري  سال  تغييرات  از  است.  يافته  شدت  تا    2010ها 

کاربري   2020 و  يافته  افزايش  مسکوني  کاربري  ميزان 

 رسيده است.   2020در سال  کشاورزي به حداکثر وسعت

کاربري    ،2جدول  در   بازه    حوزهتغييرات  طي  فندقلو 

،  3نشان داده شده است و در جدول    1993-2020  زماني

هاي اراضي نسبت به دوره مبنا  تغييرات در درصد کاربري

نشان داده شده است

 

 1993-2020فندقلو طی بازه زمانی  حوزهتغییرات کاربری  (:2) جدول 

 درصد کاربري اراضي  (هکتار)مساحت  نوع کاربري اراضي  سال

1993 

 6/ 65 213 اراضي باير 
 18/ 71 599 کشاورزي 

 40/ 05 1296 جنگل
 33/ 08 1082 مرتع

 0/ 28 9 مسکوني 

2000 

 9/ 87 316 اراضي باير 
 21/ 56 690 کشاورزي 
 46/ 12 1476 جنگل
 22/ 09 707 مرتع

 0/ 31 10 مسکوني 

2010 

 43/ 33 1386 اراضي باير 
 29/ 06 930 کشاورزي 
 9/ 86 315 جنگل
 17/ 56 562 مرتع

 0/ 22 7 مسکوني 

2020 

 9/ 12 292 اراضي باير 
 38/ 46 1231 کشاورزي 
 21/ 05 688 جنگل
 29/ 75 952 مرتع

 1/ 12 36 مسکوني 
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 فندقلو  حوزه( در 1993سال دوره مبنا )نسبت به کاربری اراضی مساحت تغییرات در درصد  (:3)جدول 

 )درصد( 1993تغيير مساحت نسبت به سال  نوع کاربري اراضي 

 + 2/ 47 اراضي باير 

 + 19/ 75 کشاورزي 

 -19 جنگل

 - 3/ 33 مرتع

 + 0/ 84 مسکوني 

 

 1993، در سال  2بر اساس نتايج ارائه شده در جدول  

% از    65/6کيلومتر مربع بوده که    13/2ميزان اراضي باير  

  2010شود و در سال  کران را شامل ميننهحوزه  مساحت  

% رسيده و افزايش بسيار قابل توجهي   33/43ميزان آن به 

%   12/9ميزان کاربري باير    2020را داشته است. در سال  

  1993که دچار کاهش مساحت شده است. در سال    بوده

کشاورزي   مساحت    71/18اراضي  از  را  ننه حوزه  %  کران 

%   06/29با افزايش به ميزان    2010شامل شده که در سال  

به ميزان حداکثر خود يعني    2020رسيده است و در سال  

ساله رسيده است. اراضي جنگلي    27% در طي بازه    41/38

ابتداي   شامل    5/40در حدود    1993در  را  از مساحت   %

سال  مي در  اما  ميزان    2010شود  به  کاهش  %    86/9با 

ارزش  با  اراضي  وسعت  کاهش  از  حاکي  که  است  رسيده 

 5/21به ميزان    2020است و در سال  کران  حوزه ننه جنگلي  

 % رسيده است. 

سال   در  جنگلي  مناطق  وسعت  افزايش  خصوص  در 

توان به احياي ، اين افزايش در مساحت جنگل را مي2020

جنگل  عمليات  طريق  از  تخريب  جنگل  کنترل  يا  و  کاري 

جن را اراضي  مورد  اين  از  بخشي  البته  داد،  نسبت  گلي 

وت در تاريخ تصاوير مورد استفاده، فصل  تفا  توان ناشي ازمي

نتيجهکشت محصول   در  طبقه   و  در  موجود  بندي  خطاي 

روش ها از  تصاوير دانست. قابل ذکر است که در همه دوره

مورد استفاده،   يهاروش  نياز بکه    ماشين بردار پشتيبان

اين،    ، استفاده شد. علاوه برزان دقت را داشتترين ميبيش

طبقه دقت  افزايش  حوزه  براي  شيب  نقشه  از  براي بندي 

 بندي استفاده شد. افزايش دقت طبقه

را شامل حوزه  مراتع    1993در سال   مساحت وسيعي 

% که مقدار قابل توجهي است در سال    08/33بوده به مقدار  

% کاهش يافته که حاکي از کاهش   56/17به مقدار  2010

%   75/29به مقدار    2020وسعت اين اراضي است. در سال  

از مساحت    30افزايش يافته و حدوداً   کران را  ننه حوزه  % 

  1993سکوني در سال  انتها کاربري مشامل شده است و در  

گرفته است که  را در بر  حوزه  از مساحت    %28/0در حدود  

% رسيده و در    22/0% به مقدار    6با کاهش   2010در سال  

مقدار    2020سال   يافته    12/1به  افزايش  در است.  % 

اشاره شود چون   د ي با  ،يدر مناطق مسکون  رييتغ  نيخصوص ا

خود    از منطقه را به  يدرصد کم  ، يمسکون  يمساحت اراض

  يبنداختصاص داده است، لذا احتمال وجود خطا در طبقه 

مناطق   انيوجود تشابه م  ياست. از طرف ترشيب ياراض نيا

  .ستاحتمال بروز خطا را بالا برده ا  ر،يبا   يو اراض  يمسکون

مورد حوزه  ( که نمودار کاربري اراضي در  4با توجه به شکل )

مي نشان  است  سال دهد  مطالعه  از  باير  اراضي  ميزان  که 

  2020تا    2010روند افزايشي داشته و از    2010تا    1993

اراضي کشاورزي و مسکوني همواره يک  اما  يافته،  کاهش 

پس از اجراي   .   از   اند.  ها داشته روند افزايشي در تمام دوره

درصد و    11ساله،  شيب متوسط    25مدل با دوره بارش  

ساعت در نظر گرفته شد که خروجي مدل    4زمان تمرکز  

 2020تا    1993افزايش ميزان رواناب از سال  دهنده  نشان

است که نشانگر تغيرات کاربري اراضي و کاهش قدرت نفوذ  

 ها است. خاک با از بين رفتن پوشش گياهي و جنگل

ننه   راتييتغ  سهيمقا منطقه  اراضي  بازه  کاربري  طي  کران 

ارائه شده است.   4در شکل  1993-2020زماني 
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 1993-2020کران طی بازه زمانی ننه حوزهنمودار کاربری اراضی (:4)شکل 

 

شکل   زمان5در  تغييرات  نمودار  بارش،    يهامولفه  ي، 

در هر سال در دوره مطالعه    يبارش مازاد و رواناب سطح

در بازه   انيجر  دروگرافيه   يهامولفه   يزان. مارائه شده است

اوج، عمق رواناب کل،    يمورد مطالعه شامل، زمان تا اوج، دب 

نشان داده    4در جدول    هيرگبار، هدررفت اول  يشماره منحن

 شده است. 
 

  
 (الف ( ب

  

 2020، د( 2010، ج( 2000، ب( 1993نمودار تغییرات رواناب و هیدروگراف در بازه الف( (:5)شکل 
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 2020 – 1993آن از سال های هیدروگراف جریان و تغییرات میزان مولفه (:4)  جدول

زمان تا اوج   سال 

( ساعت)  

دبي اوج )مترمکعب  

 در ثانيه(

متر( عمق رواناب کل )ميلي هدر رفت اوليه   شماره منحني رگبار 

متر( )ميلي  

1993 28/3  85/10  76/1  09/67  98/27  

2000 33/3  29/8  51/1  26/66  66/28  

2010 15/3  46/34  99/4  66/74  96/18  

2020 19/3  81/13  17/2  36/68  71/26  

 

بررسي ميزان تغييرات کاربري اراضي بر ميزان رواناب  

نشان مطالعه  مورد  محدوده  ميزان  در  که  بود  اين  دهنده 

به حداکثر    2010الي    1993رواناب حوضه در بازه زماني  

اين افزايش رسيده است.  متر  ميلي  99/4  يعني  ميزان خود

کران حوزه  ننهحاکي از تغييرات نامناسب کاربري اراضي در  

که زمينه عدم نفوذ بارش را در خاک ايجاد کرده و  باشدمي

 حوزه دست  عامل بسيار مهم در ايجاد سيل در مناطق پايين

 کران است.  ننه

را حوزه  که مقادير پيک رواناب در    ( 4)  با توجه به جدول

 46/34حداکثر ميزان خود    2010دهد که در سال  نشان مي

(cms رسيده مي  (  خصوص  اين  در  تاثير  است.  به  توان 

افزايش اراضي کشاورزي و نيز وسعت بالاي اراضي رها شده  

مشخص شده بر اساس نقشه کاربري اراضي در دوره مذکور  

افزايش مقدار دبي و عمق رواناب را سبب   اشاره نمود که 

 99/4به    2010در سال    حوزهرواناب در  عمق  .  شده است

(mm)  زمان به اوج    لازم به ذکر است کهست.  کاهش يافته ا

حدوداً   رواناب  مقادير    3رسيدن  تمامي  است.  ساعت 

ميزان نشان و  کاربري  اراضي  نوع  تاثيرگذار  رابطه  دهنده 

 .  است حوزههيدروگراف رواناب در 

 

 

 

 

 

 کران های تغییر کاربری اراضی مورد مطالعه در حوزه ننهدورهسیلاب و زمان تا اوج در نمودار میزان اوج جریان   (:6)شکل 

 

( 2اوج زمان، ( 1 ( که نمودار ميزان6با توجه به شکل )

دهدکه  ميزان اوج زمان اوج جريان را در حوضه نشان مي

کشد تا جريان به اوج يا به عبارتي مدت زماني که طول مي

کاهش بسياري داشته است. به    2010خود برسد در سال  

از سال   اوج جريان  افزايش    2010تا    1993تدريج ميزان 

از و  است  2020تا    2010داشته  يافته  کاهش  که    اندکي 

بررسي تمام  با  نمودار مطابق  و  جداول  و  خروجي  ها  هاي 

 است.

 

 گیری نتیجه 
بر   اراضي  کابري  تغييرات  تاثير  تحقيق  اين  در 

در  ويژگي جنگلي   حوزههاي هيدروگراف ساعتي  سيلاب 

نقشه ننه و  جداول  به  توجه  با  است.  شده  ارزيابي  کران 
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اف کاربري   تغييرات  ميزان  چه  هر  کاربري  زايش  تغييرات 

به اوج    2010يابد دبي سيلابي افزايش يافته و در سال  مي

طي   را  کاهش  روند  هم  اوج  تا  زمان  و  است  رسيده  خود 

)قاضيتوکلي  .کندمي همکاران  و  روند    (1396جهاني 

مشابهي از تغييرات کاربري بر هيدوگراف سيل را در منطقه 

 رسيدند که آتشگاه اردبيل گزارش نمودند و به اين نتيجه  

تغييرات پوشش گياهي باعث تغييرات در ميزان نفوذپذيري 

خاک شده و با گذشت زمان و تبديل اراضي جنگلي و مراتع 

هيدروگراف   و  رواناب  افزايش  باعث  تراکم  کم  به  متراکم 

ترين ميزان اختلاف سيلاب در منطقه شده است که بيش

  بوده است.  1390و    1347هاي  در دبي سيلاب بين سال

به بررسي نقش تغييرات    (1398ياري و همکاران )  چنينهم

کاربري بر تغييرات هيدروگراف سيل و سطح آب زيرزميني 

اند که  سو پرداخته درحوضه آبخيز قره  HMS-HECمدل  با  

مشابهي   اراضي و  است  داشته  نتايج  مساحت  کاهش  با 

جنگلي، زراعت آبي و باير کاهش يافته و اراضي زراعت ديم،  

مناطق مسکوني و مراتع کم تراکم افزايش يافته است و با  

% حجم سيلاب در منطقه    67/6% دبي اوج و    49/4افزايش  

است.   بوده  و  راستا،    نيهم  درهمراه  پارسا  مطالعه  نتيجه 

( خصوص    (1400همکاران  در  کاربري ننيز  تغييرات  قش 

از تصاويرلامحدوده تالاب قره قشاراضي در   استفاده  با    ق 

منفي    تأثير   به   2015تا    2001 ساله  15 اي در دوره ماهواره

 اشاره دارد.  محدوده تالاب  تغيير کاربري اراضي بر

هاي مدل مشخص  ها و نمودارها و خروجيبا توجه به نقشه 

با کاهش مساحت    2010تا    1993هاي  شده که طي سال

با  مراتع  و  جنگل  کاربري  تغييرات  عبارتي  به  و  اراضي 

اراضي   و  کشاورزي از  زيادي  بخش  که  بوده  همراه  باير 

هاي جنوبي، شمالي، غربي و جنوب شرقي  جنگلي در بخش

باقي   حوضه  مرکزي  بخش  در  کمي  مقدار  و  رفته  بين  از 

تبديل شده باير  اراضي  و  به کشاورزي  و  است  و  مانده  اند 

تغييرات در بخشبيش اين  بوده که شيب کمتر  تري  هاي 

براي کشاورزي مناسب از سال  داشته و  بوده است ولي  تر 

به  2010 توجه  تحليل  با  و  نمودار  ها نقشه  بررسي  از  و  ها 

. در اين راستا،  ها کاسته شده استميزان تغييرات کاربري 

ره منابع  توان به افزايش شدت کنترل و نظارت توسط ادا مي

با توجه به    طبيعي و آبخيزداري اشاره نمود. علاوه بر اين 

مشاهده    حوزهخروجي مدل و دبي سيلابي و ميزان رواناب  

بازگشت   دوره  در  که  در    25شده  بارندگي  با    حوزهساله 

کاربري تبديل  با  شروع  گياهي  پوشش  حجم  کاهش  و  ها 

آن افزايش دبي  و به دنبال    حوزهافزايش ميزان رواناب در  

  برداشت زغالفتاده است. فعاليت  ااتفاق    حوزهسيلابي را در  

عرصه  جنگلي  در  تخريب    حوزههاي  زمينه  مطالعه،  مورد 

تر اراضي جنگلي را فراهم نموده است و علاوه بر اين،  بيش

از   کشاورزي  اراضي  تغييرديگر  توسعه  کاربري    دلايل 

حوجنگل بالادست  محدوده  ننه هاي  است.   کرانزه  بوده 

در  مولفه  سيلاب  بر  گذار  تاثير  و  مهم  همگي    حوزههاي 

حاکي از نقش مهم تغييرات کاربري بر ميزان رواناب و دبي  

رو ميزان  که  است  حوضه  سال  اسيلابي  از  حوضه  در  ناب 

ميزان    2010تا    1993 است.    %45به  يافته  بايد  افزايش 

 حوزه مناسب  و شرايط مناسب اقليمي  اشاره شود که بارش  

مذکور زمينه تبديل اراضي و ايجاد زراعت را تسهيل نموده  

وقوع   انتظار  طبيعي،  اراضي  تغيير  روند  افزايش  با  است. 

مورد مطالعه دور    حوزههاي پايين دست  سيلاب در محدوده

بود.  نخواهد  انتظار  و    از  مديريت  به  نياز  توجه  امروزه 

تري نسبت به منابع طبيعي است تغييرات کاربري که بيش

پتانسيل محيط نباشد منجر به     ايجاد متاسب با توانايي و 

در تحقيق حاضر از شود. خسارات جاني و مالي بسياري مي

سازي دبي سيلاب استفاده شده  براي شبيه   Wildcat5مدل  

مدل ساير  از  استفاده  لحااست.  امکان  که  توزيعي  ظ  هاي 

هاي سيل  آن بر مولفه   تأثيرتغييرات مکاني کاربري اراضي و  

توان جز پيشنهادهاي تحقيقي در  گيرند، ميرا در نظر مي

 .  آينده باشد
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Changes in Flood Hydrograph Components Due to Long-term Land Use 

Changes in Ardabil Nenakaran Watershed 
 

Fariba Esfandyari Darabad1, Zeinab Pourganji2 Raoof Mostafazadeh3 and Maryam Aghaie4 

 

Abstract 

Flood as a natural hazard is under the control of many dynamic factors, and its occurrence is strongly 

controlled by land use attributes. The type of land use and its dynamic changes is considered as the 

most important factor in runoff generation. Therefore, the purpose of this study is to assess the 

impacts of land use changes on flood hydrograph components in a partially forested watershed in 

Ardabil province. The rate and extent of land use change has been quantified during 1993, 2000, 

2010, and 2020 years. In the present study, Landsat time series satellite images, ENVI 5.3 and 

Google Earth software were used to classification of the land use maps. The flood hydrographs of 

the study area were simulated using Wildcat 5 software under the design rainfall amount in the 25-

year return period. The results land use changes assessment showed that the extent of forest lands 

has decreased by 20% and rangelands by 4%. Also, agricultural lands increased by 20% and the 

increase of barren and residential lands were 3% and 1%, respectively. According to the results, the 

most land use changes were in the western and southern parts of the basin having lower altitude and 

lower steepness. In addition, according to the results of flow simulation, the maximum peak flow 

was 34.46 cubic meters per second in 2010 compared to the base period (year 1993). As a conclusion, 

the results showed an increase in surface runoff and a decrease in the time to peak component of the 

design hydrograph in the study period. 
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