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 1*يبيخط ياتيم بيمر

 رانيا ، زيدانشگاه تبر ، GISاستاد گروه سنجش از دور و  

 02/22/9911  تأييد نهايي مقاله: 02/20/9911  :وصول مقاله

 چکيده 
ت به توان يبه شدت مورد استفاده قرارگرفته و در آنها بدون عنا يکيکه بدون توجه به توان اکولوژ يزهکش يهادرحوضه

ها رخداده در سطح دامنه يديشد يهايآشفتگ، اقدام شده است يرات کاربرييو نوع خاک به تغ يعيطب يهابيش

ش خاک يش فرسايو به دنبال آن افزا يسطح يزان رواناب هايش ميافزا ، يراتيين تغياز تبعات مهم چن يکياست. 

رغم توجه به يکوهستان سهند( عل يشرق يهامهم واقع در دامنه يهارحوضهي)از ز يچااوجان يدر محدوده باشد.يم

 يرات کاربرييها و تغبيانسان به ش ياز دست انداز يرات ناشييتغ ، م حاکميو اقل يتوپوگراف يهايژگينوع خاک و و

رات رواناب به ييکه تغ رسديبه نظر م يآبکند يکل و بطور ياريش شياز فرسا يناش يهاياد است. با توجه کندوکاريز

 يمرتع يهامورد مطالعه از محدوده يمحدوده باشد.ياد ميار زيمورد نظر بس يدر محدوده ير کاربرييتغ يواسطه

 ، رديگيصورت م يکشت و آنهم کشت افراط يمرتع يهانکه در محدودهيل ايشود و اغلب به دليکشور محسوب م

رات يينقش تغ يق هدف بررسين تحقيدر ا اند.د قرارگرفتهيش شديها تحت فرساها توسط روانابخاک دامنه

 يبرا L-THIAق از مدل ين  تحقياست. در ا يچااوجان يدر حوضه يکاربررات ييتغ يناش يکيدروژئومورفولوژيه

-ستگاهيابتدا بارش ا L-THIAمدل  يريبکارگ يدر حوضه استفاده شده است. برا ير کاربريياز تغ ين رواناب ناشيتخم

استفاده  Arc Mapو  L-THIA يافزار تخصص( و نرمETM و TMلندست )سنجنده  يار ماهوارهيه و از تصاويها ته

ها نشان داد  يج بررسينتا ه شد.يخاک ته يکيدرولوژيه يهان و گروهيزم يه کاربريلا،  شد. با توجه به مدل ارائه شده

افته يش يبه دو برابر افزا 0291تا  9111ارتفاع و حجم رواناب از سال  ، صورت گرفته ير کاربرييکه تغ يدر سطوح که

ن ين از مرتع به زميزم يرات کاربرييتحت کشت و تغ يهانيش وسعت زميافزا ، مورد مطالعه يدر حوضه است.

 منجرشده است. يکيدروژمورفولوژيرات هييبه تغ يکشاورز

 يچاز اوجانيآبري حوضه ، L-THIAمدل ،  شيفرسا،  لابيس ، رواناب ، نيزم يرات کاربرييتغ :يديکلمات کل
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 مقدمه  -1

را تحت  يکيو ژئومورفولوژ يدرولوژيه يندهايعملکرد فرا ، نيزم يکاربر ر درييتغ ، يزهکش يک حوضهيدر 

انسان  يراصوليغ يهاياندازت نسبت به دستينهايها ببيخشک که ش يهادر محدوده دهد.ير قرار ميتاث

)بدون توجه  يرات در نوع کاربريين تغيترنسبت به کوچک يکيدروژئومورفولوژيه يندهايفرا ، حساس هستند

-مهيخشک و ن ينواح يزهکش يهادهند. در حوضهيالعمل نشان معکس منطقه( يکياکولوژ يهايژگيبه و

رات يرد. تأثيد صورت گين بايزم يت دقت درکاربرينها ، ع خود را ندارديم سريستم توان ترميخشک که اکوس

 ، حداکثر يدب ، حداقل يدبد ، عمق روانابر در ييدر قالب تغ ياراض يرات درکاربريياز تغ يک ناشيدرولوژيه

ش يعلاوه بر افزا، ک منطقه خاصيد رواناب در يش توليشود. افزاير و تعرق آشکار ميرطوبت خاک و تبخ

ر اشاره کرد: يتوان به موارد زيز به دنبال دارد که از آن جمله ميرا ن يگريرات ديتأث يزيخليل سيپتانس

ش قدرت حمل رسوب ين افزايشود و همچنيمنجر م ياريش شيکه به فرسا ، نيزم يريزان نفوذپذيکاهش م

 گر. ياز موارد د ياريت آب و بسيفيکاهش ک، مناسب يو خارج از دسترس شدن خاک ها

در آثار محققاني  يکيدرولوژيه يهايژگيبر و يرات در نوع کاربريياثرات فعاليت هاي انساني و تغ يبررس 

ن از جمله محققاني ياين محقق. است يريگي( قابل پ0221) 9مانند هاک و  هاروي وکيس و همکاران ياديز

ها و در نتيجه به بررسي فرآيندهايي که به تغييرات در رفتار و مورفولوژي رودخانه 0221هستند که در سال 

تغييرات در رفتار  ، رسيدند که ها آنها به اين نتيجهدر اين بررسي شود پرداختند.به فرسايش کناري منجر مي

 ي( در پژوهش0290) 0سکارا و همکاران يجيو ن برجسته است.يزم يرات کاربرييها نقش انسان و تغرودخانه

 . قرار دادند يرودخانه البو مورد بررس يرا در حوضه يکيدرولوژيه يندهايفرا يبر رو يرات کاربرييآثار تغ

درصد در مناطق  2ان آب به مقدار ين نشان داد که جرين محققيپژوهش اکار رفته در به يکيدرولوژيمدل ه

ه و يان پايجر ، ر و تعرقيب در تبخيبه ترت يدرصد 9/0و  90 ، 9ک کاهش يافته و يش يبالادست افزا

را در  ياراض يرات کاربريير تغيتأث ي( در پژوهش0299) 9اوزتورک و همکاران رخ داده است. يرينفوذپذ

شدت با به يديج نشان داد که حجم رواناب توليکردند. نتا يسازمدل ييز روستايآبخ يهاحوضه يدرولوژيه

ر يرات در مسييتغ ( 0222) 4در ارتباط است. بوکسوال وگوي مر ين از نوع جنگل به کشاورزيرات زمييتغ

و با مطالعات آزمايشگاهي اثرات  ها را در رابطه با مديريت محيطي مورد مطالعه قرار دادندان رودخانهيجر

                                                           
9- Hack  and harvey, Kiss et al.,  

0- Vichi et al., 

9- Ozturk et al.,  

4- Boxall and Guymer  
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در  ، (0299) 9و همکاران ييچاتچا تغييرات در پارامترهاي مختلف را بر رفتار رودخانه ها به اثبات رساندند.

 يابزرگ حاره يهاحوضه يهالابيدر س ياراض يرات کاربرييم و تغيرات اقليير تغيتأث يبه بررس يپژوهش

حداکثر در  يهالابيت نشان داد که احتمال وقوع سيحساس يزهايو آنال شده آنها يسازهيپرداختند. مدل شب

 1222در نظر گرفته شده ) يهالابياز س يه است که تنها اندکيمترمکعب در ثان 1999محل سد معادل 

ر ييآثار تغ L-THIA( با استفاده از مدل 9919و همکاران ) ينيشتر است. سلمان ماهيه( بيمترمکعب در ثان

 94 يدند که در طيجه رسين نتيکردند و به ا يد رواناب در منطقه چالوس و نوشهر بررسيا در تولر يکاربر

ترمکعب رواناب ـون ميليم 21/2ده است که معادل ـه افزوده شـمتر به ارتفاع رواناب سالانيليم 9/92سال 

گر محققان ياز د ، (0221) 4انگ و همکاراني( 0221) 9( و کادن و همکاران0220) 0شود. ونگ و همکارانيم

زاده و همکاران ياند. رضوه دادهيارا يقيتحق يهستند که در محدوده موضوع کارها يقابل ذکر يخارج

قرار دادند.بر اساس  يابيها را مورد ارزلابين را در وقوع سيزم يرات کاربريير تغيتأث ي( در پژوهش9910)

کاهش  9911نسبت به  9919ل در سال ياوج س يدب، ياراض يرات کاربرييبه علت تغ ، شده يسازهيج شبينتا

 ليمورد مطالعه به لحاظ س يمنطقه ياراض يرات کاربرييو روند تغ دهديرا نشان م يدرصد 92/91متوسط 

 و همکاران يقيخل ، (9914) و همکاران يموذن ، (9919) آتشخوار و همکاران مثبت بوده است. يزيخ

 ينيمحقق گرياز د ، (9919) کجويو ن ياراحمدي ، (9911) و همکاران يغفار ، (9910) يقهرود ، (9914)

 .انددادهه يارا يارزنده ا يپژوهش يکارها يرات کاربرييازتغ يناش يکيدرولوژيرات هيينه تغيهستندکه در زم

با ( کوهستان سهند يشرق يهاواقع در دامنه يهارحوضهياز ز) يچاز اوجانيآبر يحوضه ير محدودهد

 ، خشک(مهي)ن م حاکميو اقل بودن( ي)کوهستان يتوپوگراف يهايژگيو و ن(ي)خاک سنگ توجه به نوع خاک

 اد بوده است.ين زيزم يرات کاربرييها و تغبيانسان به ش ياندازاز دست يناش يدروژئومورفولوژيرات هييتغ

رات ييرسدکه تغ يبه نظر م ، يمحدوده اوجان چا يهاش در دامنهياز فرسا يناش يهايبا توجه به کندوکار

مورد  يمحدوده باشد.يم اديار زيمورد نظربس يدر محدوده يرات کاربرييتغ يها به واسطهزان روانابيدر م

که  ييدر دامنه ها ير اصوليسفانه کشت بطورغأشود و متيکشور محسوب م يمرتع يهامطالعه از محدوده

 42 يش دما و کاهش بارش طي)افزا يميرات اقلييت به تغيعنا با رد.يگيصورت م ، کشت توان ندارند يبرا

 يهارود که در ساليانتظار م ينيرزميز يهان افت سطح آبيط و همچنيمح يسال گذشته( و روند خشک

مخرب افزوده  يهالابيافته و بر تعداد سيش يها افزازان روانابيد شده و ميها تشددامنه يرو آشفتگشيپ

                                                           
9- Chatchai et al., 

0- Vang et al., 

9- Caden et al., 

4- Yang et al., 
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-يصورت م يمحدوده مورد نظر کشت و آنهم کشت افراط يمرتع يهانکه در محدودهيل ايشود. اغلب به دل

مورد  ين که محدودهياند. با توجه به اد قرار گرفتهيش شديها تحت فرساها توسط روانابخاک دامنه ، رديگ

 يهاير تحت آشفتگياخ يهابوده و در سال يديو محل کشت محصولات کل ين مرکز دامپروريترمطالعه مهم

ن در يلازم است که توان زم، ش بافته استيش افزايزان فرسايها و ملابيزان وقوع سيقرار گرفته و م ياديز

رات يينقش تغ ، قين تحقيدر ا رد.يش مورد مطالعه قرار گيرات فرساييها و تغيرابطه با نوع کاربر

مورد  يش سطحيها در فرسانقش رواناب د برـيکأن با تيزم يرات کاربرييتغ يناش يکيدروژئومورفولوژيه

ر يثأنان تين بوده است که با توسل به مدل قابل اطميا بر يگر سعيقرار گرفته است. به عبارت د يبررس

 رد.يقرار گ يدر حوضه اوجان مورد بررس يکيدروژئومورفولوژيه يندهايبر عملکرد فرا يرات کاربرييتغ

  روش مواد و -2

  يحوضه اوجان چا يعيطب يها يژگيو و ييايت جغرافيموقع -0-9

از شرق به  ، دآباديسع ير حوضهياست که از غرب به ز يچايمهم آج يهارحوضهياز ز يچااوجان يحوضه 

از شمال به کوهستان سهند  ، شونديه ميسهند تغذ يشرق يهادامنه يهاکه از رودخانه يگريد يهارحوضهيز

عرض  92 ◦ 04 'تا  92  ◦ 44 'ييايت جغرافين حوضه در موقعيا شود.يآباد محدود مجنوب به بستان و از

 (.9)شکل گرفته است قرار يطول شرق 41 ◦02 'تا 41 ◦ 99 'و يشمال

متر قرار گرفته و حداقل  9042بزداغ با ارتفاع  يعني يجنوب غرب–حداکثر ارتفاع آن در بخش جنوب 

به مساحت حدود  يچاز اوجانيآبخ. شوديده ميد يچاياوجان به آج يوست رودخانهيارتفاع آن در محل پ

 آيد.مي بشمار هاي مهم کشت انواع محصولات ديمي و آبي کوهستان سهنداز محدوده ، لومتر مربعيک 9210

لات يتشک دهند.يمختلف آن را پوشش م يهااد بخشيباضخامت ز ييهاخاکن و يو آذر يرسوب يهاسنگ

از  يرا در برگرفته است. بخش مهم يچااوجان ياز حوضه يعيبخش وس ها(تيگنبري)ا مانترهايولکانوسد

و  يوسن شامل سازند قرمز تحتانيم يرسوب يهال شده است.سنگيتشک يرسوب يهاحوضه توسط سنگ

ها و مخروط ل شده است.رسوبات کواترنر به شکل تراسيو ماسه سنگ تشک يپسيمتشکل از مارن ژ يواحدها

همراه  ياها از نوع رودخانهن آبرفتيجنس ا شوند.يده ميحوضه د يشمال يهاها به طورعمده در قسمتافکنه

 شوند.يحوضه محسوب م يهاب شده از سنگيتخر يرس و ماسه ها، يبا گل و لا
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 )محدوده( مورد مطالعه يت منطقهيموقع :(1)شکل 

Fig (1): The study area 

 ق  يروش تحق-2-2

وجود دارد که  ياديز يکيدرولوژيه يهامدل، زيآبر يا حوضهيک منطقه ي ير کاربرييآثار تغ يسازهيشب يبرا 

ک حوضه است يک در يدرولوژيآثار درازمدت ه يابيارز يبرا ين مدل روشيا. از آنهاست يکي L-THIAمدل 

ن نمود. مدل فوق ييتع، در رواناب رخ داده ير کاربرييرا که به واسطه تغ يرات نسبييتوان توسط آن تغيکه م

 ، ينيسلمان ماه) است يسطح يهابر رواناب ير کاربرييتغ کمک به سنجش آثار بالقوه يبرا يابزار مناسب

( سازمان حفاظت CN) يمنحن يروش شماره يبر مبنان مدل يا يبخش اصل (.40: 9912 ،ايننيحس ؛9919

ون يبراسياز به کاليعدم ن L-THIA ياياز مزا يکي (.49: 0220، )تانگ و همکاران ( استSCS) کايخاک آمر

 CNمختلف  يهابيصورت خودکار با استفاده از ترکون مدل بهيبراسيمنطقه است. کال يواقع يهامدل با داده

ه ب يقاله براـن ميدر ا  (.92: 0221 ، و نواز يرد )پرريپذيـصورت م L-THIA GISفرض موجود در شيپ

( و ETMو  TMلندست )سنجنده  يار ماهوارهيده و تصاويه گرديستگاه ها تهيبارش ا،  L-THIAمدل  يريکارگ

 يهيلا (0با توجه به مدل ارائه شده )شکل  (.0)شکل استفاده شد Arc Mapو  L-THIA يافزار تخصصنرم

 يد. برايه گرديمدل است ته ياجرا يبرا يخاک که از موارد ضرور يکيدرولوژيه يهان و گروهيزم يکاربر

 ماهواره لندست استفاده يهار سنجندهياز تصاو، سال(92 ي)ط مختلف يهان در دورهيزم يکاربر ينقشه يهيته

 يهاسال يد رواناب است برايبر تول ياراض يرات کاربريير تغيتأث ي. با توجه به هدف پژوهش که بررسشد

مورد  يسازد تا در مدليه گردين تهيزم يکاربر يهيلا يار ماهوارهيمختلف به طور جداگانه با استفاده از تصاو
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افزار شـد و با استفاده از ط نـرميوارد مـح يسازر پس از آمادهيتـصاو، ن کاريانجام ا يرد. براياستفاده قرار گ

نظر  مورد يهامربوط شاخص يه هايلا يبرا د.يه گردين تهيزم يه کاربرينظارت نشده لا يبندطبقهروش 

گرفته  يرقوم يهااز اطلاعات از نقشه يبخش، ن محاسباتيبدست آمد.در ا يبيترک يهيت لايه و در نهايته

 يهاها و سنجشياز بررس-که ابهامات وجود داشت  يدر موارد مخصوصاً-از يمورد ن يهاداده از يشده و بخش

 بدست آمده است. يدانيم

 

 L-THIAمدل  ييمراحل اجرا :(2) شکل
Fig (2): Execution steps of L-THIA model  

بدست آمده  و با فرض رطوبت متوسط از جداول مربوطه ياراض يبراساس کاربر CN يمنحن ين شمارهييتع-

 . است

 :ر بدست آمده استيز يمتر از رابطهيليز بر حسب مينگهداشت آب نارتفاع -

 (9)S=(25400/CN)-254                                                                                                                               

 :ر محاسبه شده استيز ياز رابطه  mmبرحسب   Rيارتفاع معادل رواناب سطح يمحاسبه-

 (0              )                                                                         /(P+0.8S)20.2S)-R=(P                         

ر محاسبه يز ياز رابطه 3mحجم رواناب به  يو سپس محاسبه 2mبه واحد  Aو  mبه واحد  Rل واحد يتبد-

 شده است: 

 (9   )                                                                                                        V=R.A   

 از تصاوير سنجندههاي ماهواره لندست استفاده شد. با توجه به ،سال(92)طي مختلفهاي 

هاي  هدف پژوهش که بررسي تأثير تغييرات کاربري اراضي بر توليد رواناب است براي سال

 تا در گرديدبه طور جداگانه با استفاده از تصاوير ماهوارهاي لايه کاربري زمين تهيه مختلف 

تـصاوير پس از آمادهسازي وارد ،مدلسازي مورد استفاده قرار گيرد. براي انجام اين کار

 مـحيط نـرمافزار شـد و با استفاده از روش طبقهبندي نظارت نشده لايه کاربري زمين تهيه

هاي مربوط شاخص هاي موردنظر تهيه و در نهايت لايه ترکيبي بدست لايه براي .گرديد

در اين محاسبات،بخشي از اطلاعات از نقشه هاي رقومي گرفته شده و بخشي ازداده هاي آمد.

مورد نياز - مخصوصا در مواردي که ابهامات وجود داشت -از بررسي ها و سنجش هاي 

 ميداني بدست آمده است.                

 

 L-THIA(مراحل اجرايي مدل 0شکل)
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 ، يح هندسيتصح ه ماننديهاي اولپردازششيبـا انجـام پ يهاي کاربري اراضنقشه يهيمنظور تهبه 

 با استفاده، مربوطه يهاافزاراي در نرمر ماهوارهيتصاو، يميهاي تعله نمونهين تهيهمچن ،ک و اتمسفرييومتريراد

ن پژوهش به منظور يدر ا .Lu et al., 2004: 31)) .دنديبندي گردطبقه تم حداکثر احتمالياز الگور

 Richards) است ML تميروش حداکثر احتمال با نظارت الگور، هايبندن طبقهيترجيرات از راييآشکارسازي تغ

et al, 1999: 263) ن ين روش بر اساس قوانير در ايتصو يندبطبقه ينکه مبناياستفاده شده است. براساس ا

ع احتمال يتابع توز يکسل به هر کلاس بر مبنايک پيار اختصاص دادن يلذا مع ، شده است يزيرهياحتمال پا

ن منظور فرض شده يا يرد. برايگيقرار م يابيارزها مورد انس کلاسيانس و کوواريوار ، ن روشيبوده و در ا

، ن مقاله و با استفاده از روش مذکوريبرخوردارند. در ا ينرمال ياست که همه مناطق مورد نظر از پراکندگ

ر يآن در سا يريگسپس احتمال قرار، ک کلاس خاص محاسبه شدهيکسل در يک پي يرياحتمال قرار گ

شده است  يها طبقه بنداز کلاس يکي)حداکثر احتمال( در  ن شباهتيشتريو براساس بشده  ها برآوردکلاس

 (.Rasouli, 2009: 777) .شوديان ميب (4) يکه موارد فوق براساس رابطه

 (4            )                                                                             (𝑤ᵢ|𝑥) =
𝑝(𝑤ᵢ)𝑝(

𝑥

𝑤ᵢ
)

𝑝(𝑥)
                                 

کسل با ياحتمال تعلق هر پ )x) wᵢ P/، ريدر تصو wᵢعبارت است از احتمال حضور کلاس  P(X)ن رابطه؛ يدر ا

ر ظاهر يکه در تصو x يفيط کسل با مشخصهياحتمال تعلق هر پp(wᵢ/x)  و wᵢبه کلاس  x يفيمشخصه ط

 :91 ،و همکاران ي)جمال باشدياست م يفيبا مشخصه طکسل ياحتمال حضور پ p(X)و  wᵢشده به کلاس 

استفاده شده است.  يب کاپا و دقت کليضر، س خطاياز ماتر ،ريبندي تصاوصحت طبقه يابي(. براي ارز9911

آمده ست دبه  (0) ياز رابطهکل پيکسل اد صلي ماتريس خطا تقسيم بر تعداجمع عناصر قطر از قت کلي د

 . است

 (0  )                                                                                 OA =
1

N
  ∑ Pii                                             

س خطا يماتر يجمع عناصر قطر اصل ∑Pii ، يشيآزما يهاکسلـيتعداد پ N، يدقت کل OAطه؛ ـن رابيدر ا

کند. شاخص کاپا از يمحاسبه مفي دنسبت به طبقه تصاي را بندطبقهک يصحت  ، ضريب کاپاباشد. يم

        شده است.محاسبه ( 1) يرابطه

 (1    )                                                                             Kappa =
po−pc

1−pc
× 100                    
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ل يا تبديرابطه با تداخل  در، س خطايتوافق مورد انتظاردر ماتر pc، مواردمشاهده شده poن رابطه؛ يدر ا

 ، 9111هـاي ل)سا يزمان يبراي دو دوره يهاي کاربري اراضنقشه دهد.يگر را نشان ميکديها به يکاربر

 ه شده است.يسال ته 92 يها در طيرات کاربرييتغ ين نقشهيو همچن (0291

 ها و بحث افتهي-3

 مياقل-3-1

ان ير جريمس يهاستگاهيمجاور و ا يهاستگاهيمورد مطالعه از آمار ا يمحدوده يميط اقليشرا يبررس يبرا 

ستگاه يموجود متوسط بارش سالانه در ا يهاستگاهيبراساس آمار ا. اوجان استفاده شده است ياصل يهاشاخاب

متر يليم 9/012آباد متر و بستانيليم 0/011ارشتناب ،  متر يليم 94/444دآباد يسع، متريليم 902، قوانيل

روند بارش در  يج حاصل از بررسينتا. رديگيکسان صورت نميع آن در طول سال بطور يباشد که توزيم

در  ير روند کاهش بارش بطور محسوسيپنجاه سال اخ ين است که طياز ا يمورد نظر حاک يهاستگاهيا

از  باً يدهد که تقريبارش توسط نگارنده نشان م يهاداده يبررس. مورد مطالعه صورت گرفته است يمنطقه

کاهش درصد  ين کاهش بارش به منزلهيا. ده استيمتر رس يليم 002متر بارش سالانه به يليم 902متوسط 

ها است که ن کاهش رطوبت موجود در خاک دامنهيها و همچنجه کاهش حفاظ دامنهيو در نت ياهيپوشش گ

 رند.يش قرارگيو بطور اخص در معرض فرسا ياش دامنهيشتر در معرض فرسايها بدامنهشود که يموجب م

از  يعنيبوده است  يشيمورد مطالعه افزا يدهد که روند دما در محدودهيز نشان ميروند دما ن يح بررسينتا

   ست.ده ايدرجه رس 990/99درجه به  0/90متوسط 

هاي روزانه در اما بررسي بارش، (9)شکل دهدرا نشان مي چند که متوسط بارش سالانه روند کاهشي هر

هاي رگباري که در به راه هاي روزانه يعني بارشها حاکي از اين است که حداکثرهاي بارشکليه ايستگاه

ميزان . به اين طرف افزايش يافته است 0222از سال ، ها و تشديد فرسايش سهيم هستندافتادن رواناب

آن استخراج و هم  يحوضه و خارج از محدوده يهاي مستقر در محدودهعته ايستگاهسا 04حداکثر بارش 

دهد که در دو نقشه هاي تهيه شده نشان ميبررسي نقشه بندي مورد استفاده قرار گرفت.درمدل و هم در پهنه

 شد.بامورد مطالعه مي يهاي جنوبي محدودهبيشترين بارش مربوط به قسمت 9111و  0291مربوط به 
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 يز اوجان چايآبر يک حوضهينوپتيو س يباران سنج يستگاه هايبارش روزانه کل ا: (3شکل )

 Fig (3): Daily precipitation of all climatic synoptic stations of Ojan Chay basin 

 و رسوب  يدب -3-2

– يبات خاک )اغلب رسينوع ترک يعنيمورد مطالعه  يمحدوده يهابيحاکم بر ش يهايژگيبا توجه به و 

،  يراصوليغن کشت يع در سطوح آنها و همچنيرات سرييها و تغعدم حفاظت دامنه،  داربيدر سطوح ش (يلوم

اوج . دهدياوجان قرار م يار رودخانهيرا در اخت ياديز يامواد دامنه ياصل يبه رودخانه يمنته يهارواناب

ر يمرداد و ت يهان ثبت شده و در ماهيدر ماه فرورد ير اوجان چايآباد در مسستگاه بستانيرودخانه در ا يدب

رات ييروند تغ يشود. بررسيده ميد يطين شرايزناب هم چنيستگاه ديدر ا. رسديبه حداقل خود م يزان دبيم

 يشيافزااما روند رسوب ، کاسته شده يزان دبياز م 9912تا سال  02دهد که از دهه يو رسوب نشان م يدب

از  ين حاکيها همچنيبررس. دهديش ميها را افزاش دامنهيت توجه به کاهش فرساين امر اهميبوده است که ا

در طول . برابر بوده است 1ش از يگذشته ب يدهه چهار يدر ط يدب يهازان کاهش در اوجين است که ميا

ها نشان يبررس (.4)شکل ها بوده استدهه ريشتر از سايب 22 يزان رسوب در دههيش مياوجان افزا يرودخانه

زان يکاسته شده است اما بر م يزان قابل توجهيبه م يزان دبين طرف از ميبه ا 02 يدهد که از دههيم

 رسوب افزوده شده است.
 

 
 ستگاه بستان آباديدر ا يمتماد يهاسال يزان رسوب در طيو م يدب يروند کاهش: (4شکل)

Fig (4): Decreasing trend of discharge and sediment rate over many years at Bostan Abad station 
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ز در ين ين تراکم زهکشيشتريب .است 41/9در کل حوضه يو متوسط تراکم زهکش14/9 يحداکثر تراکم زهکش

 است. يرس يهاگسترش خاک ين محدوده منطبق با محدودهيشود که ايده مياوجان د يمرکز يهابخش

 خاک  -3-3

 9ش از يها به باز قسمت ي)در بعض ق هستنديعم يلياز نوع خ ييهامورد مطالعه خاک يمحدوده يهاخاک

. اندل شدهياد تشکيز ت نسبتاً يايو قل يبا شور ياز اراض يو در قسمت ييايو قل يبدون شور يمتر( که در بخش

را  يدار بستر مناسببيش يهاخاک در بخشن يا. ن و ساختمان آن فشرده استيبافت خاک متوسط تا سنگ

ز يخاک ن يهاحاصل از افق يهاداده يبررس. ق و گسترده فراهم نموده استيعم يهال خندقيتشک يبرا

ن ي( که ا9)جدول اداستيلت و رس دربافت خاک زيدرصد س يسطح يهان است که در بخشياز ا يحاک

  . (0)شکل کنديم ار حساسيبس يش آبيساختار خاک را در برابر فرسا

 يمحدوده. دار استبيآب در سطوح ش ييزان جابجايم يکنندهنييگر تعينوع خاک همراه با چند عامل د

ها ل روانابيتشک يار مستعد برايبس، خاص ييط آب و هوايو دارا بودن شرا يت کوهستانيمورد مطالعه با ماه

 ،خاک موجود يهانوع خاک با توجه به نقشه . .-THIA Lق با استفاده از مدل ين تحقيدر ا. است يش بعديو فرسا

گروه ، يدانيات ميه بر تجربين با تکيها و همچنر سازمانيگزارش خاک مطالعات سا، ه شدهيته يهانمونه

 (.0)جدول دين گردييتع، مورد مطالعه به عنوان اساس مدل بکارگرفته شده يک خاک در محدودهيدرولوژيه

 يو جنوب غرب يجنوب يهادر بخش Aک يدرولوژِيگروه ه يمحدوه، ه شده مشخص استيته يدر نقشه

به  يو مرکز يشمال شرق، يشمال يهاشتر در بخشيب  Bکيدرولوژيمحدوده مربوط به گروه ه. شوديممشاهده 

حوضه  يکه در قسمت مرکز يلابيس يهادشت يدر حوال C يکيدرولوژيگروه ه. شوديده ميپراکنده د صورت

اوجان را در برگرفته  يکه بخش اعظم حوضه Dک يدرولوژيت گروه هيگسترده شده است و در نها گرفته قرار

 . (1)شکل است

 برداشت شده يهااز نمونه يکيافق خاک در  :(1جدول )
Tab (1): Soil horizon in one of the samples taken 

 رس)درصد( لت)درصديس ماسه)درصد( متر( يعمق )سانت افق
AP 2-00 02/44 22/49 12/94 
C1 00-21 02/02 22/94 12/90 
C2 21-10 102/10 22/99 12/99 
C3 10-902 02/41 22/40  12/1 
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 يچااوجان يک نمونه از خاک درحوضهي هرم بافت خاک از :(5شکل )

Fig (5): Soil texture pyramid from a sample of soil in the Ojan Chai basin 

نوع . ن شده استييخاک تع يريها  با توجه به مقدار نفوذپذحوضه يبرا CNمقدار ، خاک يبندبعد از گروه

 ده استين گردييتع (9111و  0291مربوط به دو سال متفاوت ) يار ماهوارهيبا استفاده از تصاو ياراض يکاربر

-و مرتع است که محدوده يکشاورز عمدتاً  ياوجان چا يحوضه يمحدوده يهانيدر زم ي( نوع کاربر2)شکل

-سال از محدوده 92 يدر ط ده است.يرا د يراتييتغ 0291و  9111 يزمان يدر دو بازه ين دو نوع کاربريا ي

-نياست که زم ين معنين بديا. افزوده شده است يکشاورز يهانيزم يمراتع کاسته شده و بر محدوده ي

مرتع خارج و تحت کشت قرار  يهانيزم يامر کشت نداشتند از محدوده يبرا ياديکه استعداد ز ييها

 اند.قرارگرفته يکشاورز يهانيار زميمرتع در اخت يهانيک پنجم از زمي، سه دهه ياند. در واقع در طگرفته

 يريزان نفوذپذيخاک برحسب م يگروه بند: (2جدول )
Tab (2): Soil grouping according to permeability 

 گروه متر در ساعت ( يلي)م يريحداقل  نفوذپذ فيرد

9 0/99-0/2 A 

0 0/2-1/9 B 

9 9/9-1/9 C 

4 9/9-2 D 

ن مساحت يشتريدهد که بيمورد مطالعه نشان م يزمان يدوره يرات اتفـاق افتـاده در طـييتغ يبررس

آب برابر  ين مساحت با مربوط به کاربريلومتر مربع و کمتريک 1020/044مرتع با مساحت  يمربوط به کاربر

دهد. يرا نشان م0291سال  ياراض يکاربر ينقشه (2شکل ) (.9)جدول باشديلومتر مربع ميک 11111/2با 

ن يکمترلومتر مربع و يک 0111/092با مساحت  يکشاورز ين مساحت مربوط به کاربريشترين نقشه بيدر ا

بنـدي صـحت طبقـه يابيبراي ارز باشد.يلومترمربع ميک 0290/2راه برابر با  يمساحت با مربوط به کاربر
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س يانگر ماتريب (4) جدول کاپا(.ب ي)ضر س خطا استفاده شده استياز ماتر، فوق يهاسال ير برايتصـاو

مرتع با مساحت  يرات در کاربريين تغيشتريب باشد.يم 9911و9911 يهادر سال ياراض يرات کاربرييتغ

(. به منظور 1)شکل بوده است يآب به کشاورز يرات در کاربريين تغيلومترمربع و کمتريک 01921/944

مختلف با  يها يک و کاربريدرولوژيمختلف ه يدر سطح گروه ها يهاا ارتفاع روانابيزان عمق و يبرآورد م

ه و يمختلف ته يزماني در دو بازه يکاربر، CNمربوط به  يهانقشه يتمام،  زان حداکثر بارش روزانهيم

-ينشان م 0291و  9111 يعمق رواناب مربوط به سال ها يهانقشه يبررس. محاسبات لازم صورت گرفت

در سال  صورت گرفته است. ها و حداکثرهااز نظر مقدار و مکان حداقل يارات قابل ملاحظهييدهدکه تغ

ها يبررس،  متمرکز شده بودند يجنوب شرق يهاشتر در قسمتيش بالا بيبا قدرت سا يقو يهارواناب 9111

شتر يکه علت آن ب. اندمتمرکز شده يمرکز يهاسال و با شدت کمتر در قسمت 92دهد که بعد از ينشان م

 (.    92و1)شکل است يجنوب شرق يهاو قسمت يمرکز يهاها در قسمتيرات کاربرييمربوط به تغ

 2111،  1811هاي ها، ضريب کاپا و دقت کلي کاربري ارضي براي سالمساحت کاربري :(3جدول )

Tab (3): Land use area, kappa coefficient and overall land use accuracy for 1987, 2018 

 تميالگور سال ماهواره سنجنده يکاربر (2KMمساحت ) ب کاپايضر يدقت کل

 

10/9 

 

19/2 

 TM آب 911112/2

 
لندست 

0 

 

911

1 

حداکثر 

 باغ 4040/921 احتمال

 يکشاورز 91921/911

 مرتع 1020/044

 يمسکون 0001/04

 

122 

 

10/2 

لندست  OLI آب 0290/2

1 

 

029

1 

 باغ 9040/01

 يکشاورز 0111/092

 مرتع 0011/910

 يمسکون 2192/01
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 يچااوجان زيآبر يحوضه (1811و  2111ک خاک همراه با بارش )مربوط به يدرولوژيگروه ه (6شکل )

Fig (6) Soil hydrological group with precipitation curves (corresponding to 2018 and 1988) of Ojan Chay 

basin 

  
 2111و  1811سال  ياراض يکاربر يبندطبقه ينقشه :(7شکل )

Fig (7): Land use classification map of 1988 and 2018 

 2111 ، 1817 يهاسال يبرا ياراض يرات کاربرييس تغيو ماتر مساحت :(4جدول ) 
Tab (4): Area and matrix of land use changes for the years 1987, 2018 

 9111-0291 ياراض يرات کاربرييس تغي( و ماتر2KMمساحت )

 يمسکون مرتع يکشاورز باغ آب يکاربر

 212911/2 21119/2 202911/2 - - آب

 9299/9 9924/91 10019/04 9224/90 220111/2 باغ

 1024/0 01211/12 1912/009 1402/92 4100111/2 يکشاورز

 91140/99 0192/099 10110/919 9940/0 219022/2 مرتع

 90920/1 09940/90 021112/91 22242/2 - يمسکون
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 يز اوجان چايآبر يدر حوضه يرات کاربرييتغ :(1) شکل
Fig (8): Land use changes in Ojan Chay Basin 

هايي با محدوده 9111دهد که در سال شان مين (92و 1)شکل  بررسي اشکال مربوط به حجم رواناب

 گرفته بودند. هاي سيلابي قرارمنتهي به دشتهاي هاي مرکزي و در اطراف شيببيشترين رواناب در قسمت

 
 هايانواع کاربر ي)چپ( بر رو 2111 )راست( و  1811عمق رواناب در سال  ينقشه :(8شکل)

Fig (9): Runoff depth map in 1988 and 2018 on various land uses 

 
 هايانواع کاربر يروبر  )چپ( 2111 )راست( و 1811حجم رواناب در سال  ينقشه :(11) شکل

Fig (10): Runoff volume map in 1988 and 2018 on a variety of land uses 

به لحاظ . شوديده ميد يرات مکانيين حجم رواناب تغيشتريمربوط به ب يهابعد از سه دهه در محدوده 

متمرکز شده است.  يمرکز يرواناب در قسمت ها ير تمرکز حجم بالاياخ يهادر سال يرات کاربرييتغ

ت در ين وضعيا. است يشيافزا يابه صورت قابل ملاحظه يکشاورز يهامحدوده زان رواناب دريردر مييتغ

در  دهد.يرا نشان م يادهيچيت پير وضعياخ يهامخصوصا در سال. باغات متفاوت است يرابطه با محدوده

عمق رواناب . شوديمشاهده نم ياتفاوت قابل ملاحظهزان ارتفاع رواناب يدر م 9111و  0291ن يمورد مراتع ب

تحت  ين هاين ارتفاع رواناب در زميشتريکمتر ب يهادر بارش. متفاوت است يهاها و بارشيدر انواع کاربر

کند و دوباره با يد مين رواناب را توليشتريمراتع ب يش بارندگياما با افزا شود.يده ميد يکشاورز يکاربر
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زان رواناب يم يکشاورز يهانيدر زم. است يکشاورز يهانيد رواناب مربوط به زمين توليشتريبش بارش يافزا

  . افته استيش و در مراتع کاهش يدر سه دهه افزا

   يريگجهينت -4

 يمرتع يهانيزم، مورد مطالعه يگدشته در محدوده يدهد که در طول سه دههينشان م يهايج بررسينتا

-يبه عنوان مراتع شناخته م 9111که در سال  يداربيگر سطوح شيبه عبارت د. اندرفته ر کشتيبه ز ياديز

وسعت . اندر کشت رفتهيداده و به ز ير کاربرييتغ،  گرفتندين راستا مورد استفاده قرار ميد در ايشدند و با

 0291در سال لومتر مربع يک 01/092به  9111لومتر مربع در سال يک 41/911از   يکشاورز يهانيزم

تا  9111دهد که  ارتفاع و حجم رواناب از سال ينشان م ين هاين زميج محاسبات در چنينتا. ده استيرس

ن يزم يرات کاربرييتحت کشت و تغ يهانيش وسعت زميدر واقع با افزا. افته استيش يبرابر افزا به دو 0291

-يبا توان کمتر م ييهانيزم ين رونديو با ادامه چنها افزوده است زان روانابيبر م ين کشاورزياز مرتع به زم

دهد که با يها نشان مبيمستقر بر ش يهاخاک يروها بر يج بررسينتا. ل شوندير تبديبا يهانيتوانند به زم

. ل و خاک فرسوده گردديق با حجم بالا تشکيعم ين زمان رواناب هايد در کمتريروزانه شد يهاوقوع بارش

 کنند.يم ياديها کمک زل روانابيکه قبلا مرتع بودند به تشک ييهانيدر زم يفيکشت رد

تن در  02مورد مطالعه با عملکرد متوسط  يتحت کشت در محدوده ين هايهکتار از زم 422ش از يب

ج از مزارع محدوده يهزار تن هو 02ش از ير بياخ يهاج اختصاص داردو در ساليهکتار در به کشت هو

ن قرار يدار تحت انواع کشت نامتناسب با توان زمبيش يهانيزم، ن محصوليعلاوه بر ا .شوديبرداشت م

ها با مدل مورد يجه بررسينت . شوديشتر خاک منجر شده و ميش بين امر به فرسايگرفته است که خود ا

که بخش عمده دهد ينشان م يحوضه اوجان چا يق در محدودهين تحقيحاصل از ا ييجه نهاياستفاده و نت

   . ن حوضه بوده استين در ايزم يرات کاربرييتغ، ش ارتفاع و حجم روانابيعلت افزا
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