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 چكيده

مييتغييرات رواناب به واسطه و اغلب مدلتغيير كاربري بسيار زياد تنها راه بررسي احتمال بالقوه هر منطقه نسبت بـه،سازيباشد

و نوشـهر اسـتفاده شـد L-THIAدر اين تحقيق از مدل. سيلاب است  L-THIA. براي تخمين رواناب ناشي از تغيير كاربري در چالوس

ميييك ابزار مناسب براي كمك به سنجش اثرات بالقوه و آلودگي آب .باشدتغيير كاربري بر رواناب سطحي

دهـد سال را نشان مـي14متر رواناب متوسط سالانه تنها در طي ميلي3/17افزايش L-THIAسازي رواناب با استفاده از نتايج مدل

ميهمان. ميليون متر مكعب رواناب طي اين مدت در منطقه مورد مطالعه است79/9گر افزايش كه بيان آيد طور كه از نتايج اين تحقيق بر

و عمق رواناب، طبق سناريوهاي مختلف دارديهابليت قابل قبولي در بيان نحوقL-THIA مدل  .اثر تغيير كاربري بر مقادير حجم

و همچنـين مـديريت خيز، پهنهتوزيع مكاني رواناب، امكان شناسايي مناطق حادثهينقشهيهياين مدل با ارا را بندي سيل سـيلاب
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 مقدمه
ترينممهو مخصوصاً شهرسازي يكي از تغيير كاربري

كننــده اثــرات اجتمــاعي ايجــاد-فراينــدهاي اقتصــادي
.(Deal&choi,2008:119)است اكولوژيكي بلندمدت

زيسـتي توســعه، تـرين اثـرات محـيط يكـي از مسـتقيم
ــت  ــت آب اســ و كيفيــ ــي ــابع آبــ ــب منــ تخريــ

)Tang&othes,2005:35(.تغييرات رواناب به واسـطه
و اغلـب تغيير كاربري بسيار زياد مي سـازي مـدل باشد

تنها راه بررسي احتمال بـالقوه هـر منطقـه نسـبت بـه 
.سيلاب است

تواند شاخص افزايش رواناب به واسطه تغيير كاربري مي
خوبي براي تعيين احتمـال بـالقوه افـزايش سـيلاب در 

 (Nawaz & perry, 2008:4)يك حوضه آبخيز باشد
 طـور بـه ) GIS(1امروزه سامانه اطلاعات جغرافيـايي

بهفزاينده يااي گيري فن ابزار تصميم عنوان يك ماشين
در. شـود به كـار گرفتـه مـي در محيط زيست   در واقـع

2هاي پشتيبان تصـميم هاي اخير، گسترش سامانهسال

)DSS (هـا باعـث روي آوردن دوبـاره بـه در قالب مدل
GIS ــزار تصــميم ــوان اب ــه عن ــده اســت ب ــري گردي گي

هاي پشتيبان تصميم سامانهدر.)4: 1385فرد، غلامعلي(
)DSS (گيري تغيير كاربري، ارزيابي زمينه اوليه تصميم

توانـد شـامل تغييـر در است كه مي3شناختياثرات آب
هـاي كاربري كشاورزي يك منطقه يا تبديل به كاربري

تغيير كـاربري آثار سازي راي شبيهب. كشاورزي باشدغير
و كيفيـت آب4شناسـي هـاي آب آبخيـز، مـدليهحوز

زيادي توسعه يافته اسـت كـه معمـولاً بـا يـك سـامانه
سـازي مـدل شـبيه. انـد اطلاعات جغرافيايي ادغام شده

5آبخيـزيهاي حوزپاسخ محيط زيستي منبع غير نقطه

)ANSWERS(و خـاك ،)SWAT(6، ابزار ارزيـابي آب

1-Geographic Information System  
2-Decision Support System 
3-Hydrological 
4-Hydrology 
5-Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response 
Simulation 
6-Soil and Water Assessment Tool 

ــر  ــابع غي ــه من ــاورزينقط ــدل،)AGNPS(7اي كش م
و مدل ارزيابي ) NRCS(آمريكا حفاظت محيط طبيعي 

هـايي از مثال) L-THIA(8مدتشناختي بلنداثرات آب
ميمدل اين.ها هستنداين مدل توانند بـراي ارزيـابي ها

و تغييـرات ديگـر روي  اثرات مديريت كـاربري اراضـي
و كيفيــت آب مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد شناســيآب

(Lim & others, 2006:35) .م مطالعـات تـرينمه ـاز
آبمدل شناختي ناشي از تغيير كـاربري در سازي اثرات

و. توان تحقيقات ذيل را نام بردداخل كشور مي خليقي
در تحقيقي اثر تغيير كاربري اراضـي) 1384(همكاران 
چاي آذربايجـان غربـي بـا خيزي حوضه باراندوزبر سيل

. را مـورد بررسـي قـرار دادنـد NRCSاستفاده از مـدل 
سـال( جديـديشـان داد كـه سـيلاب در دورهن نتايج

به70ها تا در بعضي از زيرحوضه) 1379 درصد نسبت
ــديم  ــنا) 1334ســال(دوره ق ــي اي ــه، ول ــزايش يافت ف
.پيك در دوره بازگشت بزرگتر، كمتر است افزايش دبي

و همكاران اثرات تغيير كاربري) 1385(سعادتي
استفاده از مدل سازي رواناب سطحي با اراضي در شبيه

و به اين SWAT رياضي را مورد بررسي قرار دادند
هاي چرخه آبشناختي در نتيجه رسيدند كه شاخص

و در كاربري مديريت كاربري هاي مختلف متفاوت بوده
درس زراعي به  مربوطه شناسايي مدل شكل بهتري

و همكاران.شوندمي در تحقيقي اثرات) 1388(غفاري
در40تغيير كاربري اراضي در شناختي آب سال اخير

. آبخيز زنجان رود را مورد بررسي قرار دادنديحوضه
 از حوضه آبي بيلان سازيجهت شبيه مطالعه اين در

. استفاده گرديد) SWAT )2005مدل
تأثيرات قابل توجه تغييريدهندهنتايج تحقيق نشان

و بار كاربري اراضي روي جريان رودخانه آبي حوضه اي
ب درطوريهاست،  1346اراضي از سال كاربري كه تغيير

به1386تا سطحي در حدود يش مقدار روانابافزا منجر

 
7-Agricultural Nonpoint Source 
8-Long-Term Hydrologic Impact Assessment 
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و كاهش سطح سفره 33 درآب درصد هاي زيرزميني
و نصيريعلوي. درصد شده است22حدود   صالح نيا

سازي رواناب با استفاده بر اساس نتايج شبيه) 1389(
آبريزيخاك براي حوضه CNنقشه،SWAT از مدل

سدرودخانه ابرو در بالا اكباتان همدان تهيه دست
از. كردند از مطالعات انجام شده در اين رابطه در خارج

اشاره) 2002(2چنو1تانگتوان به تحقيق كشور مي
آب ايشان اثرات تغيير كاربري آينده. كرد روي كيفيت

ازيهدر يك حوز آبخيز شهرسازي شده را با استفاده
و خاك  . تعيين نمودند) SWAT(مدل ارزيابي آب

آبخيز با تغييرينتايج نشان داد كه در يك حوضه
كاربري از كشاورزي به مسكوني جريان آب پايه، 

و مواد مغذي كاهش مي و همكاران3ونگ. يابدرسوب
آب) 2005(  مدت شناختي بلندمدل ارزيابي اثرات
)L-THIA ( را همراه با يك سري سناريوي كاربري

آينده كه برگرفته از يك مدل تغيير كاربري پويا 
)LEAM (باشد به كار بردند تا تغييرات مكانيمي

و بار آلودگي  آمريكا Lovisشهر در كلان NPSرواناب
تأثير تغيير) 2006(و همكاران4كادن.را بررسي نمايند

در Clintonآبخيز رواناب حوضهتغيير كاربري روي 
ميشيگان آمريكا را با استفاده از مدل رواناب توزيعي 

. بررسي نمودند) DLBRM(هاي آبخيز بزرگ حوضه
آب) 2008(6و ديل5چوي همچنين شناختي اثرات

 سازيتغيير كاربري اراضي را با استفاده از مدل
و كاربري اراضي براي حوضه تغييرات آب شناختي

غربي آمريكا ارزيابييدر نيمه Kishwaukeeرودخانه 
سازي پويا سازي شبيهنتايج نشان داد كه مدل.نمودند

الحاق يك مدل تغيير كاربري اراضييبه وسيله
و يك مدل آب تواندمي توزيعيشناختي نيمهتوزيعي
. گيري مفيد باشديك ابزار پشتيبان تصميم

1-Tang  
2-Chen 
3-Wang 
4-Cowden  
5-Choi 
6-Deal 

براي تعيين اثرات بلندمدت) 2008(و همكاران7گنيا 
و آلـودگي بلندمدت شهرسازي منطقـه  اي روي روانـاب

.استفاده كردند L-THIAاي از منابع غيرنقطه
ينتــايج تحقيقــات ايشــان نشــان داد كــه در دوره

افـزايش%4/30مسـكوني اراضـي 1987-2003 زماني
و همچنـين تركيـب. يافته است  يـك مـدل رگرسـيون
L-THIA ريـزي يك ابزار پشتيبان مفيد بـراي برنامـه

و منطقه ميشهري .كنداي فراهم
بندي تحقيقات محدود صـورت پذيرفتـه در از جمع

و كاربرد مدل  در نقاط L-THIAرابطه با تغيير كاربري
شـود كـه ايـن مـدل مختلف دنيا چنين اسـتنباط مـي 
اثر تغيير كـاربري بـريرويكردي نوين در بررسي نحوه

و برآورد رواناب سالانه در مقياس حوضـه  مقادير رواناب
به. باشدآبخيز مي استفاده از اين مدل در سراسر جهان

ميزان قابل توجهي رو به رشد است؛ اين در حالي است 
گونه تحقيقـي مشخصـاً كه در داخل كشور تاكنون هيچ

رفتـه صـورت نپذي L-THIAمـدل در رابطه بـا كـاربرد 
رو لزوم انجـام تحقيقـات بيشـتر در داخـل از اين. است

و كاربرد اين مـدل ضـروري بـه  و بررسي كارآيي كشور
. رسدنظر مي

و روش هامواد
 مورد مطالعهيمعرفي منطقه

ازيمنطقه عـرض6851تـا2351مورد مطالعه
و از طـول شـمالي گسـترش7236تا4736 شرقي

و مساحت يافته  كيلومتر مربـع را در بـر 31/566است
اين منطقه از شمال به درياي خزر،).1شكل(گيرد مي

هـاي از شرق به شهرستان نور، از جنوب به رشـته كـوه 
و از مغـرب بـه شهرسـتان تنكـابن  و استان تهران البرز

-اياز نظر توپوگرافي به دو بخش جلگه.شودمحدود مي
و كوهستاني تقسيم اراضـي قسـمت. شـود مـي ساحلي

شـود بيشـتر بـه اي كه به درياي خزر منتهي مـي جلگه
و توريستي اختصاص دارد .كاربري تفريحي

7-Yang  
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و مرطـوب شهرستان نوشـهر داراي اقلـيم معتـدل
و هـواي شهرسـتان چـالوس بـه دو نـوع. باشـد مي آب

و نيمـه جلگه و كوهستاني سـرد و مرطوب -اي معتدل
ين بارش سـالانه در ايـن ميانگ. شودمرطوب تقسيم مي

و متوسط دمـاي ميلي 8/609منطقه  از متر سـالانه آن
.گراد در تغيير استدرجه سانتي4/33تا-4/0

و استان:1شكل و چالوس در كشور  موقعيت منطقه نوشهر
 1387نگارندگان،: مأخذ

و برداشـت عدم رعايت مناسب حـريم رودخانـه هـا
و سـير صـعودي از كف اين پهنه رويه ماسهبي هاي آبي

صـنعتييتوسعهيهاي جنگلي به بهانهواگذاري زمين
بدر شهرستان و چالوس علاوه بر هم زدنه هاي نوشهر

و  و به تبع آن تغييـر تعادل آبخيزهاي طبيعي بالادست
ها خطـر سـيل را هاي ورودي به رودخانهنوسان در آب

در. كنـد ما گوشـزد مـي در هر بارندگي نسبتاً شديد به
يمناسـب توسـعهيكنار اين مسـائل نداشـتن برنامـه
و سازهاي بي و ساخت و ناهمگون علاوه بر شهري رويه

بسـياري را بـر هايهزينه،شهرهايزشت نمودن چهره
هـاي سازد كه از آن جمله هزينـه مردم منطقه وارد مي

و تخريب هـر چـه بيشـتر زمـين  هـاي ناشي از ترافيك
و فشار بيشتر بر محيط زيسـت را بايـد نـام حاصل خيز
ر بلندمـدت تغييـر آثااين اساس، در اين تحقيق بر.برد

و گسترش شهر روي شرايط آب شناسي منطقه كاربري
و چالوس مورد بررسي قرار گرفته است .نوشهر

  L-THIA معرفي
يك ابـزار مناسـب بـراي كمـك بـه L-THIAمدل

تغيير كاربري بر رواناب سـطحييبالقوهسنجش اثرات 
ميبا. باشدو آلودگي آب مي هـاي توان مكـان اين مدل

مناسب براي يك كاربري خـاص را شناسـايي نمـود تـا 
بتوان از اين طريـق اثـرات موجـود بـر محـيط زيسـت 

نيـا، حسـين(طبيعي منطقه را به حداقل ممكن رسـانيد 
ــزارش.)45: 1387 ــاره گ ــر درب ــاي اخي ــدگييه پراكن

و تأثير آن بر برخي از پيامدهاي تغي  ير كـاربري، شهرها
آبجنبه خيـزي، شناختي تغيير كاربري نظير سيلهاي

و از دست رفتن منابع آب زيرزميني را  تخريب رودخانه
ايــن مــدل بــه عنــوان يــك ابــزار قابــل. گيــرددربرمـي 

ــابي  ــتفاده در ارزي ــراي اس ــريع ب و س ــي ــاردسترس  آث
هسته اصلي. يير كاربري توسعه يافته استبلندمدت تغ

اسـت ) CN(1اين مدل بر مبناي روش شـماره منحنـي 
اي براي تخمين تغيير رفتار دبـي در طور گستردهكه به

مقـاديرUSDA2. يك آبخيز شهري به كار رفتـه اسـت 
CN مي0-100را بين به. نمايدبيان مقادير بالا مربوط

و مقـادير پـايين هـا فـرش خيابـان هـا، سـنگ پاركينگ
مينشان . باشددهنده آب يا تالاب

يـك جـايگزين L-THIAدر CNاستفاده از معادله
آبساده براي مدل اي است كه به شناختي پيچيدههاي

و اغلب براي بيشـتر منـاطق داده هاي زيادي نياز دارند
مدل (Tang & others, 2005: 43)در دسترس نيست 

L-THIA اي كــه بــه آســاني قابــل پايــههــاي دادهاز
و يك تخمـين كلـي دسترس هستند استفاده مي نمايد

 
1-Curve Number 
2-US Department of Agriculture 
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ه�
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تغييـريشـناختي بلنـد مـدت بـه واسـطه از اثرات آب
هاي بنابراين درمقايسه با تحليل. كندكاربري برآورد مي
با استفاده L-THIAمدل. هايي داردپيچيده محدوديت

و مقدار از داده انـاب روزانـه، روCNهاي بارندگي روزانه
مي CNرا براي مقادير مختلف  زند؛ سپس مدل تخمين

و روانــاب ســالانه را ارائــه   مقــادير روزانــه را جمــع زده
 نمايد كه به عنـوان خروجـي مـدل در نظـر گرفتـه مي
).2شكل(شود مي

توانـد يـك هـاي روانـاب سـالانه مـي استفاده از داده
و تغييرات كاربري ايجاد كنديرابطه  خطي بين رواناب

(Nawaz & perry, 2008:5).

آب:2شكل  شناختينگاره جرياني مدل ارزيابي اثرات
L-THIA GIS  1387نگارندگان،: مأخذ 

عـدم نيـاز بـه L-THIAيكي از مهمتـرين مزايـاي
در. هاي واقعـي منطقـه اسـت كاليبراسيون مدل با داده

ها فرض براي كاربريپيش CNمقادير L-THIAسامانه
آبو تركيب گروه . شناختي خاك آماده شده اسـت هاي

و CNاي از مقـادير چنين دامنههم بـراي هـر كـاربري
شـناختي وجـود دارد كـه وابسـته بـه تركيب گروه آب

و مـديريت  شرايط رطوبت پيشين خاك، تيپ پوشـش
ت خودكـار كاليبراسيون مدل به صور.باشدسرزمين مي

فرض موجود پيش CNهاي مختلف با استفاده از تركيب
مي L-THIA GIS در و به اين دليل مورد صورت پذيرد

خواهنـد پيامـدهاي گذاراني است كه مـي توجه سياست
و  و منـابع هـدف را شناسـايي نمـوده مديريت بحـران

 ,Nawaz & perry)اثرات نـامطلوب آنـرا اصـلاح نماينـد 
2008: 10) 

 هاي مورد نيازدادهتهيه
 اشاره گرديد، يك L-THIAهمانطوركه در معرفي مدل

 بـا اسـتفاده از لايـه توانـد مـي L-THIA تحليل ارزيابي
و لايه تغيير كاربري گذشته يا پيشنهادي كاربري فعلي

. پذيرد براي آينده صورت
و گذشته يـا نتايج، ميزان اثر تغيير كاربري هاي فعلي

بر مقدار رواناب توليد شده را تخمـين پيشنهادي آينده
.(Engel& others, 2003) زندمي

 لايه كاربري اراضي
بندي موردمطالعه از طبقهيكاربري براي دورهينقشه

براي اين منظـور ابتـدا. اي به دست آمدتصاوير ماهواره
و TMهـاي متعلق به سنجنده Landsatتصاوير ماهواره 

ETM+ تيـر12و 1366مرداد سال6 هايكه در تاريخ
د، از منطقه مورد مطالعه اخـذ گرديـده بـو 1380سال 

. تهيه شد
 ERDAS IMAGINE V9.1 افزارتصاوير وارد نرم اين

سپس تصوير رنگ مجازي هر يك با اسـتفاده. گرديدند
بعد هـريدر مرحله. توليد گرديد4و2،3از باندهاي 

و از لحـاظ سيسـتم مختصـات   دو تصوير زمين مرجـع
نيـز) متـر28( نمـايي بزرگو) utm_z39n( جغرافيايي

و محـدوده  مـورد مطالعـه روي تصـاوير جـداييكسان
بنـدي بـه روش نظـارت نشـده بـا سپس، طبقه. گرديد

و تصـوير ISODATAكننده بندياستفاده از طبقه انجام
شد60به  بنـدي در ادامه، تصوير خوشه. خوشه تقسيم

وارد Idrisi Kilimanjaroافــزار شــده بــه محــيط نــرم
و بـا توجـه. گرديد بر اساس تصوير رنگي كاذب منطقه

به شناخت منطقه، نوع كـاربري هـر خوشـه تشـخيص 
بندي شده در خوشهيآخر نقشهيدر مرحله. داده شد

 طبقـات كـاربري شـامل. بندي گرديدطبقه طبقه باز6
زار، درخت-4جنگل،-3اراضي كشاورزي،-2شهر،-1
و زمين-5 ميپهنه-6هاي باير  اشـكال(باشـد هاي آبي
 NDVIبنـدي، نقشـه بردن دقّت طبقـه براي بالا.)3و2

و مادون قرمز تصـوير منطقه با استفاده از باندهاي قرمز
شدماهواره بنـدي ايـن نقشـه، از باز طبقهپس. اي تهيه
و زمـين هاي آبي، اراضـي پهنه هـاي بـاير از كشـاورزي

. نقشه استخراج گرديد
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ايــن نقشــه توســط.گرديــداســتخراج
.خاك تهيه شده بودوت آب

هـاي خـاك منطقـه اين نقشه، ويژگي
كشـاورزي آمريكـا تعريف سـازماني

(Web & USDA, 2007)هـاي، نقشه گـروه1جدول در
).4شكل(سازي گرديد منطقه آماده

بـراي ارزيـابي اثـرات هيـدرولوژيكي
سـاله بـه صـورت 30هـاي بارنـدگي

هـاي بارنـدگي داده L-THIAر مدل
مورد استفاده قرار"txt" متني با فرمت

هـا در محـيط اين لايه، ابتدا دادهي تهيه
 L-THIAقبـول بـراي فرمـت قابـل

هاي كاربري، خاك نهايت با ورود داده
L-THIAو نقشـه و اجـرا هـاي حجـم

.استخراج گرديد GISه در محيط

 L-THIAهاي هيدرولوژيكي خاك براي گروه

 تيپ خاك توصيف

ي عميق با نرخ نفوذپذيري
مرطـوب زماني كه كـاملاً

 شني،- شن،لومي
 لومي-شني

ريـز تـاي بـا بافـت نسـبتاً
 متوسط نفوذپذيريدرشت با

.كه مرطوب هستندي
 لوم يا لوم-سيلت

ريــز بــا نــرخهــايي بــا بافــت
كـهي پايين حتي زمـاني

.مرطوب هستند
 لوم- رسي-شني

 با قابليـت انتقـال خيلـي
يا يك لايـه رس آب بالا

 نرخ نفوذپـذيري سطح در
 كـه كـاملاًن حتي زماني

.هستند

- لومي،سيلتيرسي
- لوم، سيلتي- رسي
-يا رسي،شني رسي

 رسي

فصلنامه جغ

 1366 منطقه مورد مطالعه مربوط به سال
 1387نگارندگان،

 1380 منطقه مورد مطالعه مربوط به سال
 1387نگارندگان،

 هيدرولوژيكي خاك
ر مبناي احتمال بـالقوه توليـد

شـود بندي مي هيدرولوژيكي طبقه
(Nawaz & perry, 2008:5).تحقيـق، ابتـدا در ايـن

ويه با استفاده از نقشه منـابع

اس اراضــي قابليــت
تحقيقاتيمؤسسه

با استفاده از اي
و بر مبناي مشخص
& USDA, 2007)

هيدرولوژيكي منط

هاي اقليميداده
L-THIAمدل

هبلندمدت بـه داده
در. روزانه نياز دارد

به صورت فايل متن
براي تهيه. گيردمي
به Excelافزار نرم

ن. تبديل گرديد در
Aو بارندگي، مدل

عمق رواناب سالانه

گطبقه:1جدول بندي
گروه

شناختي آب
خاك

A
هاييخاك

ز بالا حتي
.هستند

B
هاييخاك
درش نسبتاً

حتي زماني

C
هــايخــاك

نفوذپذيري
مرطكاملاً

D

هايخاك
كم، سفره
نزديك يا

خيلي پايين
هسمرطوب

 USDA,2007: مأخذ
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نقشه كاربري اراضي من:2شكل
نگ:مأخذ

نقشه كاربري اراضي من:3شكل
نگ: مأخذ

هاي هيدرولولايه گروه
خاك بر L-THIAدر

رواناب به چهار گروه هيد
az & perry, 2008:5)

نقشه واحد اراضي منطقه



131  ... (L-THIA) مدت اثرات هيدرولوژيك درازارزيابي

آبنقشه گروه:4شكل  مورد مطالعهيشناختي خاك منطقههاي
 1387نگارندگان،:مأخذ

 نتايج
 اثــر تغييــر كــاربري توســط مــدليهنحــو بررســي

L-THIA صــورت2اســاس نگــاره جريــاني شــكل بــر
اي نشـان داد بندي تصاوير ماهوارهنتايج طبقه. پذيرفت

درصد تغييرات مربوط به كاربري مسكوني كه بيشترين 
40/14باشـد، بـدين ترتيـب كـه مسـاحت شـهر از مي

كيلـومتر مربـع38/32به 1366كيلومتر مربع در سال
ــال  ــت 1380در س ــه اس ــزايش يافت ــزايش.اف  125اف

درصدي كاربري مسكوني باعث كاهش مسـاحت سـاير
بيشترين كـاهش مسـاحت بـه. ها گرديده استكاربري
هـاي پهنـه(ها مربوط به حريم رودخانه-48/36 ميزان
به ميـزان(و كمترين آن مربوط به كاربري جنگل) آبي
هـاي در كـاربري درصـد تغييـرات. باشـدمي%)-82/3

و اراضي باير به ترتيب برابر با  و درختزار كشاورزي، باغ
2 جــدولدر.باشــدمــي-49/21و-23/23،-42/7

تمساحت كاربري و درصد زمـانييغييـرات در دوره ها
ه گرديـده ي ـمورد مطالعه ارايدر منطقه 1380-1366
. است

هاي تغيير با توجه به نقشه L-THIAدر ادامه، مدل
و ميزان رواناب توليدي در طي به كاربري اجرا دو دوره

 ـنتـايج مـدل L-THIA. دست آمد ه سـازي روانـاب را ب
و حجـم روانـاب صورت نقشه ارائـه هاي رستري عمـق

 عمـق هـاي بررسـي نقشـه).6و5هاي شكل(نمايد مي
در3/17افزايش بيانگر رواناب ميليمتري ارتفاع روانـاب
 1380-1366زمـانييمورد مطالعـه در دورهيحوضه
حسـب هاي حجم رواناب، بـر نقشه).3جدول(باشد مي

شـود، بـر مبنـاي متر مكعب در هر سلول محاسبه مـي 
 8/145حجـم روانـاب حـدود) متر28(ها اندازه سلول

مترمكعب به ازاي هر سلول افزايش يافته اسـت كـه بـا
كيلومتر مربع مساحت حوضه، حجـم 31/566احتساب 

زمـانييكل رواناب توليدي افزايش يافته در ايـن بـازه 
.ميليون متر مكعب خواهد بود79/9حدود 

و مساحت كاربري:2جدول )km2( نوشهرهاي مختلف منطقه چالوس

 سال
 كاربري

 درصدتغييرات 1380 1366

 40/1438/32125 مسكوني

-98/8745/8142/7 كشاورزي

-82/3 7/384 400 جنگل

و درختزار -2/1974/1423/23 باغ

48/4261/5149/21 هاي بايرزمين

-22/241/148/36 هاي آبيپهنه

 1387نگارندگان،: مأخذ

و نوشهر:3جدول و عمق رواناب در منطقه چالوس  مقدار حجم
 سال

 رواناب
1366 1380 

cm(61/3834/40( متوسط عمق رواناب سالانه

متوسط حجم رواناب سالانه
)m3/cell(

85/3268 68/3414 

 1387نگارندگان،: مأخذ
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 1366نقشه حجم توليد رواناب مربوط به سال:5شكل
 1387نگارندگان،:مأخذ

 1380نقشه حجم توليد رواناب مربوط به سال:6شكل
 1387نگارندگان،:مأخذ

و نتيجه  بحث
در تحقيقات زيادي بـراي ارزيـابي L-THIAسامانه

آب آثار و كيفيـت آب مـورد تغيير كاربري روي شناسي
پـيش رو نيـز،يدر مطالعـه. استفاده قرار گرفته اسـت 

و حجــم روانــاب L-THIAمــدل  امكــان تعيــين عمــق
هـاي متناسب با تغييـرات كـاربري اراضـي را در زمـان 

و. مختلف فراهم نموده است ايـن قابليـت بـه مـديران
ميبرنامه دهد تا بتوانند با مـديريت ريزان اين توانايي را

و حجم سـيلابيبهينه كاربري اراضي مانع رشد عمق
و به تبع آن از خسارات ناش ي از آن جلـوگيري گرديده

آيـد، تغييـرات همانطوركه از نتايج تحقيق برمي. نمايند
مــورد مطالعــهيدوره كــاربري صــورت پذيرفتــه طــي

درصدي كاربري 125منجر به افزايش) 1380-1366(
مسكوني گرديده است كه در مقايسه با مطالعات ديگـر 

با ميزان رشد شهري) 2008(و همكاران يانگ همچون 
4/30%سال، از رشـد نسـبتاً بـالايي برخـوردار16 طي
ت رشد فضـايي شـهر در پـي افـزايش جمعيـ. باشدمي

شهري امري طبيعي است اما اين توسعه زماني تهديـد
و كاهش مساحت محسوب مي گردد كه بيشترين تجاوز

و نوشهر مربوط به حريم كاربري ها در شهرهاي چالوس
و درختزارهـا%48/36ها با رودخانه و پس از آن باغـات

. باشد%23/23با
در شهرهاي چالوس L-THIAنتايج حاصل از مدل

و نوشهر با توجه به روند تغييرات شديد تغيير كـاربري 
با غالبيت تبـديل،زماني مورد مطالعهيبازه اراضي طي

و درختزارها به كاربري حريم رودخانه و اراضي باغات ها
ميليمتــر23/1موجــب افــزايش)2جــدول(كوني مســ

هـزار مترمكعـب 89/707متوسط عمق رواناب معـادل 
 حجم رواناب در هر سـال گرديـده اسـت كـه بـا نتـايج 

مبنـي بـر) 2003(و همكـاران1انجـل،)2006(كادن
ويافزايش قابل توجه رواناب همراه با توسـعه  شـهري

و همكاران  و همكـاران) 1385(نتايج سعادتي و غفاري
كـاربري بـر تغييـرات مبني بـر نقـش تغييـر) 1388(

.هاي رواناب همخواني داردمؤلفه
و زمينيرشد فزاينده هاي باير در مناطق مسكوني

و مناطق كشاورزي طي  و درختزارها كنار كاهش باغات
هاي علمي صـحيح اين مدت كوتاه، لزوم اعمال مديريت

پايـدار در ايـنيضمن رعايت اصول توسعه،و كنترلي
از طرف ديگر توجه به ايـن. نمايدمناطق را ضروري مي

هـاي بارنـدگي نكته ضروري است كـه اسـتفاده از داده 
درييكسان در اجراي مدل براي وضعيت حوضه آبخيز

مشخصاً بيانگر نقـش كـاربري 1380و 1366هاي سال

 
1- Engel 
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 ات روانـاب پـس از حـذف نوسـانات بارنـدگي بر تغييـر
هـاي تركيبي از مـدليبر اين، استفاده علاوه.باشدمي

شـناختي هـاي آب مبتني بر تغييرات كـاربري بـا مـدل 
نويني است كه نتـايج ايـن تحقيـق بـه خـوبي رويكرد

و پشتيبان تصميم هاي مدلقابليتيتأييدكننده سازي
مدر اين نوع مدل نتـايج مطالعـات،باشديهاي تركيبي

و ديل  و پري) 2003(و همكاران انجل،)2008(چوي
هاي تركيبي در ايـن نيز مؤيد كاربرد مدل) 2008(نوز

 ايـن مطالعـات نشـان داد كـه سـامانه.باشندراستا مي
L-THIA يك ابزار قـوي بـراي ارزيـابي اثـرات تغييـر

و كيفيــت آب مــيكــاربري بــر روي آب  باشــدشناســي
(Lim & others, 2006:36) . ـه داشـت كـهبايـد توج

 بينــي اتفاقــات ســال خاصــي را پــيش L-THIAنتــايج 
يكنمي -آب بينش كلّـي نسـبت بـه اثـرات كند، بلكه

حاصل از سناريوهاي كاربري شناختي بلندمدت نسبي،
.(Pandey & others, 2000:6)نمايدمختلف ايجاد مي

و استفاده از مدل ريـزان ايـن برنامـه ها براي مديران
آورد تا قبل از وقوع حـوادث بتـوان فرصت را فراهم مي

و مديريت نمود طوركه از نتايج ايـن همان. آن را كنترل
قابليت قابل قبولي در L-THIA آيد مدل تحقيق بر مي

و عمـقيهبيان نحو اثر تغيير كاربري بر مقادير حجـم
ايـن مـدل بـا. رواناب، طبق سـناريوهاي مختلـف دارد 

توزيع مكاني روانـاب، امكـان شناسـاييينقشهيارائه
همخيز، پهنهمناطق حادثه و چنين مديريت بندي سيل

هـاي بندي زيرحوضـه اولويت. سازدسيلاب را فراهم مي
رل سـيلاب از ديگــر كنتـ آبخيـز بـراي انجـام اقـدامات 

چنـينهم. باشـد سـازي مـي اي اين روش مدلهقابليت
 مـدل بـولق نتايج به دست آمده بيـانگر كـارايي قابـل 

L-THIA ــديريت ــزيو طــرح در م و ري ــاربري ــاي ك ه
كنترل رواناب در منطقه مورد مطالعه بوده است، ضمن 
اين كه اسـتفاده از ايـن مـدل بـراي منـاطق ديگـر بـا 

و توپـوگرافي مختلـف كشـور خصوصيات آب  و هـوايي
البته در استفاده از نتايج مدل، با توجـه. شودتوصيه مي

هاي آن، لازم است بزرگـي اعـداد بدسـت به محدوديت
و نه مقدار دقيق آنها مورد توجه قرار گيرد . آمده
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