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چکیده
بر  اراضي  کاربري  مکاني  موقعيت  و  پراکنش  اثرات  ارزيابي 
جريان  آب‌نمود  زماني  تغييرات  و  هيدرولوژيک  خصوصيات 
اقدامات  موفق  تصميم‌گيري  در  نياز  مورد  اطلاعات  مي‌تواند 
حوزه‌هاي  جامع  مديريت  نهايت  در  و  گياهي  پوشش  مديريت 
آبخيز را فراهم کند، حال آن‌که تاکنون به اين موضوع کم‌تر توجه 
شده است. بنابراين پژوهش حاضر با هدف تعيين سهم مشارکت 
رفتار  تغييرات  بر  آن‌ها  مکاني  پراکنش  اراضيو  کاربري  انواع 
اشنويه  گلاز  رودخانه  آبخيزکوچک  حوزه  رگبار  آب‌نمودهاي 
انجام  غربي  آذربايجان  دراستان  کيلومترمربع   103 مساحت  با 
و  واسنجي  اجراء،  مراحل  انجام  از  منظور پس  اين  به  پذيرفت. 
اعتبارسنجي مدل زمان- مساحت کلارک، منحني هم‌زمان تمرکز 
حوزه آبخيز مورد مطالعه به‌روش توزيعي- مکاني زمان پيمايش 
استخراج شد و پس از تهيه هيستوگرام زمان- مساحت و لحاظ 
مساحت هر يک از کاربري‌ها، آب‌نمود جريان به‌کمک بارش طرح 
بر اساس  ورودي و مدل زمان- مساحت شبيه‌سازي شد. سپس 
توزيع مقادير دبي آب‌نمود در بازه‌هاي هم‌زمان تمرکز، و نيز دبي 
کاربري  پراکنش  الگوي  نيز  و  مساحت  لحاظ  با  آب‌نمود  اوج 
اراضي مورد تحليل قرار گرفت. بر اساس نتايج، تاثير موقعيت و 
مساحت کاربري‌هاي اراضي در هيستوگرام زمان- مساحت و در 
نتيجه در تغييرات آب‌نمود رگبار منعکس شده است. هم‌چنين بر 
اساس مقايسه نتايج مقادير دبي اوج، بيش‌ترين دبي‌ها به‌ترتيب به 
کاربري مرتع، کشاورزي و سپس جنگل اختصاص داشت. سهم 
حجم رواناب توليدي نيز به‌ترتيب برابر 84، 12 و 4 درصد در 
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از روش  استفاده  با  بود.  مرتع، کشاورزي و جنگل  کاربري‌هاي 
بر  اراضي  کاربري  تغييرات  اثر  شبيه‌سازي  به  مي‌توان  مذکور 
تغييرات زماني و نيز مقادير مولفه‌هاي مختلف آب‌نمود پرداخت.

واژه‌های کلیدی: اکولوژي سيماي سرزمين، پراکنش کاربري 
اراضي، تغييرات آب‌نمود، توليدرواناب، موقعيت کاربري اراضي.

مقدمه
اتخاذ تصميمات صحيح در برنامه‌ريزي حوزه آبخيز و تخصيص 
و  بالادست  مناطق  هيدرولوژي  صحيح  درک  اساس  بر  بايد  آب 
رابطه ميان کاربري اراضي، فرآيند توليد رواناب و رسوب بنا نهاده 
پيشرفت  نتيجه رشد جمعيت،  اراضي  کاربري  تغييرات   .]25[ شود 
نتايج  از  سرزمين4  سيماي  تغييرات  و  است  تکنولوژي  و  اقتصاد 
عمده آن است که باعث تفکيک سيماي سرزمين به قطعات طبيعي 
رسوب  و  رواناب  واکنش   .]10 و   2[ مي‌شود  انسان  دست‌ساز  و 
اندازه، شيب و  فيزيوگرافي )شکل،  به خصوصيات  آبخيز  خروجي 
الگوي شبکه زهکشي(، الگوي پراکنش کاربري اراضي5، نوع خاک، 
شدت و مدت وقوع بارندگي و دخالت‌هاي انساني بستگي دارد که 
در ميان آن‌ها نقش کاربري اراضي داراي اهميت بيش‌تري است ]13، 
18، 29 و 34[. از طرفي، الگوي مکاني کاربري اراضي بر فرآيندهاي 
اکولوژيک، فيزيکي و اقتصادي-اجتماعي يک منطقه تاثير مي‌گذارد 
]7، 14 و 20[. علاوه بر درصد اراضي مختلف، الگوي مکاني تغيير 
کاربري اراضي و تغييرات پيوستگي در پوشش گياهي، تاثير اساسي 
لذا   .]31 و   29  ،12[ مي‌گذارد  آبخيز  هيدرولوژيک  فرآيندهاي  بر 
تجزيه و تحليل تغييرات الگوي سيماي سرزمين، مي‌تواند رويکردي 
از  بسياري  در  انساني  فعاليت‌هاي  اثرات  درک  در  موثر  و  عملي 

چشم‌اندازها باشد ]8 و 27[. 
در خصوص ارتباط کاربري اراضي و پراکنش مکاني آن بر تغيير 
در  است.  گرفته  انجام  پراکنده‌اي  پژوهش‌هاي  هيدرولوژيک،  رفتار 
نتيجه گرفت  پژوهشدر سال 2002، خود  واکر ]30[ در  راستا  اين 
که با افزايش مساحت اراضي جنگلي، زمان تا اوج آب‌نمود بيش‌تر 
و  کاربري  الگوي  پيچيده  آرايش  که  نمود  بيان  مي‌شود و هم‌چنين 
افزايش همبستگي متغيرهاي مستقل مي‌شود.  پوشش اراضي باعث 
کاربري  الگوي  اثر  ژائو و همکاران ]33[ در سال 2004،  هم‌چنين 

4- Landscape change 
5- Land use pattern  
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اراضي بر روابط بارش- رواناب و رواناب- رسوب در کشور چين 
اراضي  کاربري  تغيير  که  دريافتند  و  دادند  قرار  ارزيابي  مورد  را 
باعث تغيير اين روابط و افزايش شيب منحني‌هاي روند شده است. 
هدف  با   ،2005 سال  در  خود  مطالعه  در   ]7[ همکاران  و  فوهرر 
در  هيدرولوژيک  مولفه‌هاي  بر  اراضي  کاربري  الگوي  اثر  ارزيابي 
کشور آلمان دريافتند که تغيير در کاربري اراضي تاثير معناداري بر 
الگوي مولفه‌هاي بيلان آبي داشته و مولفه دبي اوج جريان بيش‌ترين 
تاثيرپذيري را داشته است. کيمارو و همکاران ]12[ در سال 2005، 
با استفاده از مدل‌سازي توزيعي به تحليل اثرات تغيير کاربري اراضي 
گرفتند  نتيجه  و  پرداختند  ژاپن  کشور  در  سيلاب  خصوصيات  بر 
که دبي‌هاي حداکثر سيلاب به‌شدت متاثر از تغييرات توزيع مکاني 
کاربري اراضي هستند. به‌طوري که در اثر تغيير کاربري اراضي، دبي 
اوج جريان، حدود 18 درصد افزايش داشته است و متناسب با آن، 
مدل  توانايي  هم‌چنين،  است.  کرده  پيدا  کاهش  جريان  عبور  زمان 
سطحي،  زبري  و  جريان  سطحي  ذخيره  مکاني  تغييرات  لحاظ  در 
بوده  اراضي  کاربري  پراکنش  اثر  تعيين  در  مدل  قابليت‌هاي  از 
ارتباط واکنش  است. برني و همکاران ]4[ در سال 2008، بررسي 
و  اراضي  کاربري  مکاني  پراکنش  بارندگي،  توزيع  با  هيدرولوژيک 
خصوصيات خاک دريافتند که دامنه محدود تغيير در شماره منحني 
براي پيش‌بيني واکنش هيدرولوژيک مناسب نمي‌باشد. يئو و گلدمن 
با  و  اراضي  کاربري  مکاني  الگوي  اساس  بر  در سال 2010،   ]32[
دامنه  بر شيب  مبتني  بهينه‌سازي، روشي  و  هيدرولوژي  مدل  تلفيق 
را در يک چارچوب رياضي شبيه‌سازي نمودند و از توزيع ويبول 
براي بهينه‌سازي تخصيص محل مناسب کاربري اراضي در کاهش 
اوج سيلاب ارائه نمودند و آن را دريک آبخيز کوچک ايالت اوهايو 
مورد آزمون قرار دادند و بر دقت نتايج حاصل از روش مذکور تاکيد 
مکاني  تفکيک  اثر  بررسي  به  در سال 2012،   ]9[ گيرالدو  نمودند. 
کاربري اراضي بر فرآيندهاي هيدرولوژيک در کشور کلمبيا پرداخت 
سيستم‌هاي  گياهي،  پوشش  ترکيبي  اثر  که  رسيد  نتيجه  اين  به  و 
با  بايد در يک مقياس مکاني  کشاورزي و خصوصيات توپوگرافي 
تفکيک مناسب مورد مطالعه قرار گيرد. هم‌چنين، رابطه معني‌دار ميان 
الگوي زراعت و فعاليت‌هاي مديريتي در کشاورزي با خصوصيات 
کيفيت آب در پژوهش بوسا و همکاران ]5[ در سال 2012 در غرب 
افريقا گزارش شد. در ايران نيز نتايج پژوهش طالبي‌اميري و همکاران 
سرزمين  سيماي  تغييرات  روند  بررسي  با  و   1388 سال  در   ]24[
کاهش  و  لکه‌ها  تعداد  افزايش  که  دادند  نشان  نکا  آبخيز  در حوزه 
گزارش  ضمن  و  بوده  تجزيه  مهم  شاخص  دو  مساحت،  ميانگين 
روند افزايشي تخريب و تجزيه سيماي سرزمين، بر تاثير معني‌داري 
شاخص‌هاي مزبور بر ميزان رواناب تاکيد داشته است. لازم به‌ذکر 
است که بيش‌ترين استفاده از متريک‌هاي سيماي سرزمين1 در زمينه 
اثرات تغيير کاربري و تخريب سيماي سرزمين بوده است  ارزيابي 
]28[. صادقي و همکاران ]21[ در سال 2015، روش‌هاي مختلف 

1- Landscape metrics  

استان  گلاز  آبخيز  در  را  مساحت  زمان-  هيستوگرام‌هاي  استخراج 
آذربايجان غربي مورد ارزيابي قرار دادند و نتيجه گرفتند که روش 
بالاتري در استخراج هيستوگرام‌هاي  توزيعي-مکاني داراي صحت 
براي  سرزمين  سيماي  متريک‌هاي  از  است.  بوده  زمان-مساحت 
کمي‌نمودن تغييرات ترکيب2، ساختار3 )الگوي پراکنش( و پيوستگي4 
پوشش گياهي استفاده مي‌شود. با تحليل و مديريت تغييرات الگوي 
سيماي سرزمين و بهره‌گيري از اصول اکولوژي مي‌توان به تقويت و 
حفظ سلامت اکولوژيک حوزه آبخيز و ارزيابي اقدامات مديريتي در 
آبخيز پرداخت ]8 و 27[. با توجه به پيچيدگي فرآيند توليد رواناب 
و رسوب، مطالعات در خصوص بررسي ابعاد مختلف موثر بر اين 
است.  يافته  گسترش  اکولوژيک  مباحث  بر  تمرکز  اخيراً  و  فرآيند 
در اين راستا، الگوي کاربري اراضي و متريک‌هايسيماي سرزمين و 
نقش آن به‌‌عنوان يکي از عوامل قابل کنترل در زمان و مکان مورد 
توجه بيش‌تري قرار گرفته است. هر چند پژوهش‌هاي متعددي در 
مولفه‌هاي  بر  اراضي  کاربري  پراکنش  الگوي  اثر  ارزيابي  خصوص 
آب  کيفيت  خصوصيات  و  رواناب  شامل  آبخيز  حوزه  خروجي 
ابزارهاي مدل‌سازي در  انجام شده است، ولي محدوديت دانش و 
خصوص پيش‌بيني اثرات تغيير و نوع متريک‌هاي سيماي سرزمين 
زمينه  اين  در  بيش‌تر  پژوهش‌هاي  انجام  لزوم  آبخيز  مديريت  در 
اثر  آبخيز، حاصل  توجيه مي‌نمايد. آب‌نمود جريان در خروجي  را 
از  رواناب  مشارکت  نيز  و  جريان  تغييرات  بر  موثر  عوامل  ترکيبي 
زيرحوزه‌هاي مختلف در آبخيز است. هم‌چنين از طرفي، علاوه بر 
نيز  و  موقعيت  آبخيز،  در  اراضي  کاربري‌هاي  از  يک  هر  مساحت 
پراکنش آن‌ها مي‌تواند مولفه‌هاي آب‌نمود جريان را متاثر سازد. بر 
مختلف  کاربري‌هاي  از  يک  هر  مشارکت  سهم  تعيين  اساس،  اين 
اراضي از مواردي است که مي‌تواند در برنامه‌ريزي مديريت کاربري 
مطالعه مستندي  قرار گيرد، حال‌آنکه  استفاده  اراضي مورد  احياء  و 
در اين خصوص گزارش نشده است. لذا، با توجه به اهميت تعيين 
ارتباط مکاني ساختار سيماي سرزمين و ترکيب کاربري و فرآيندهاي 
هيدرولوژي متاثر از آن، پژوهش حاضر با هدف تعيين و تحليل سهم 
مشارکت رواناب بر اساس موقعيت و پراکنش کاربري‌هاي مختلف 
برنامه‌ريزي شده  اشنويه  رودخانه گلاز شهرستان  آبخيز  در  اراضي 

است.

مواد و روش‌ها
 103 مساحت  با  غربي  آذربايجان  استان  در  گلاز  آبخيز  حوزه 
است.شيب  شده  واقع  اشنويه  شهرستان  بالادست  در  کيلومترمربع، 
مي‌باشد.  کيلومتر  اصلي19/3  رودخانه  طول  و  درصد،   32 متوسط 
به‌ترتيب  آبخيز گلاز  بارش و درجه حرارت سالانه حوزه  ميانگين 
482 ميلي‌متر و 11/8 درجه سانتي‌گراد و اقليم منطقه با روش آمبرژه، 

2- Combination
3- Structure
4- Continuity
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نيمه‌خشک سرد مي‌باشد و هم‌چنين حداقل و حداکثر ارتفاع منطقه 
مورد مطالعه به‌ترتيب 1480 و 3300 متر از سطح دريا مي‌باشد ]1[. 
در منطقه مورد مطالعه تشکيلات مربوط به‌دوران اول و دوم شامل 
سنگ‌هاي  به‌همراه  پالئوزوئيك  نهشته‌هاي  و  دگرگوني  سنگ‌هاي 
آتشفشاني رخنمون فراواني دارند. پوشش گياهي غالب منطقه مرتعي 
از  آثاري  دامنه‌ها  از  بعضي  در  است.  ييلاقي  مراتع  نوع  از  و  بوده 
جنگل‌هاي زاگرس در مناطق پرشيب، شامل درختان زالزالک، بادام 
درختان  از  توده‌هايي  به‌‌صورت  سياه‌تلو  و  وحشي  گلابي  وحشي، 
به‌‌صورت  زمين‌ها  مسطح  مناطق  از  بسياري  در  و  است  باقي‌مانده 
اراضي زراعي و باغي در حال بهره‌برداري هستند. مساحت اراضي 
کشاورزي، مرتع و جنگل در منطقه مورد مطالعه به‌ترتيب 11، 87 و 
5 کيلومترمربع مي‌باشد. فصل زراعي در منطقه مورد مطالعه مصادف 
با اواخر تابستان تا اوايل پاييز در کشت‌هاي پاييزه و نيز اوايل بهار 
در کشت نخود، آفتاب‌گردان و يا ساير محصولات در تناوب زراعي 
سالانه است. شکل 1 موقعيت منطقه در کشور و استان آذربايجان 
غربي و هم‌چنين پراکنش انواع مهم کاربري اراضي مورد مطالعه در 

سطح حوزه آبخيز مطالعاتي را نشان مي‌دهد.
به‌منظور انجام پژوهش حاضر، داده‌هاي باران‌نگار ايستگاه اشنويه 
از  گلاز  رودخانه  بر  واقع  هيدرومتري  ايستگاه  ساعتي  دبي  نيز  و 
مجموع  در  و  اخذ  غربي  آذربايجان  استان  منطقه‌اي  آب  شرکت 
در دو  داده‌ها  استفاده شد.  انجام مدل‌سازي  براي  تعداد 23 رخ‌داد 
دسته مجزا‌ به تعداد 15 رخ‌داد براي واسنجي و تعداد 8 رخ‌داد براي 
مرحله  هر  در  و  شدند  گرفته  به‌کار  شده  تهيه  مدل  صحت‌سنجي 
با استفاده از معيارهاي آمارينش- ساتکليف1، محموع  کارآيي مدل 

1- Nash-Sutcliffe

زمان  اوج،  دبي  در  درصد خطا4  تبيين3،  باقيمانده‌ها2، ضريب  مربع 
قرار گرفت ]15، 16، 17 و  ارزيابي  اوج و حجم رواناب مورد  تا 
19[. در مرحله واسنجي، دامنه مقادير ضريب ذخيره و زمان تمرکز 
در يک دامنه قابل قبول بر اساس داده‌هاي مشاهداتي و نيز مقادير 
از  واسنجي  انجام  براي  شدند.  واسنجي  واقعه   15 براي  صفر  غير 
اين  در  شد.  استفاده  غيرخطي5  تعميم‌يافته  شيب  کاهش  الگوريتم 
مرحله، شاخص‌هاي ضريب کارآيي و ريشه ميانگين مربعات خطا 
مدل  سپس  شد.  استفاده  مشاهداتي  آب‌نمودهاي  بهينه‌سازي  براي 
آب‌نمود تهيه شده با 7 واقعه مشاهداتي مجزا مورد اعتبارسنجي قرار 
گرفت ]16 و 19[. روش زمان- مساحت کلارک6 يکي از روش‌هاي 
هم‌زمان‌  خطوط  که  است،  جريان  آب‌نمود  مد‌ل‌سازي  در  معمول 
تمرکز7 و هيستوگرام‌هاي زمان- مساحت8 در آن مي‌تواند با استفاده 

از روش‌هاي متعدد استخراج شود ]16، 19، 22و 23[.
براي انجام اين پژوهش، منحني هم‌زمان تمرکز حوزه آبخيز مورد 
جنبشي،  معادله  و  پيمايش  زمان  مکاني  توزيعي-  به‌روش  مطالعه 
سپس با استفاده از نقشه سلولي9 کاربري اراضي و جداول ضريب 
زبري و معادله ماننينگ، سرعت جريان در شبکه سلولي محاسبه شد 
]3، 6 و 11[. مقادير ضريب زبري در هر کاربري اراضي و بر اساس 
شرايط منطقه مورد مطالعه و نوع پوشش گياهي با استناد به تلفيقي  
از جداول استاندارد موجود، استخراج و تصحيح شده است ]6، 11 
و 26[. جزئيات و مقادير ضريب زبري مورد استفاده در منطقه مورد 

مطالعه در جدول )1( ارائه شده است.
قابل ذکر است که همه نقشه‌هاي سلولي مورد استفاده در پژوهش 
حاضر با ابعاد 30 متر در 30 متر تهيه و مورد استفاده قرار گرفته اند. 
در مرحله بعد زمان پيمايش با استفاده از نقشه طول جريان، سرعت 
با اعمال زمان تمرکز و حداکثر طول پيمايش به‌دست آمد و در  و 
با   .]26[ تهيه شد  آبخيز  مساحت حوزه  زمان-  هيستوگرام  نهايت، 
ميزان  اراضي،  کاربري  نقشه  بر  مساحت  زمان–  هيستوگرام  انطباق 
هم‌زمان  محدوده  هر  در  اراضي  کاربري  انواع  از  يک  هر  مساحت 
بر  منطقه  طرح  بارش  مقدار  بعد،  مرحله  در  شد.  مشخص  تمرکز 
اساس منحني‌هاي شدت- مدت- فراواني ايستگاه باران‌نگار اشنويه 
استخراج شد و آب‌نمود جريان به ازاي مساحت هر يک از کاربري‌ها 
به‌صورت جداگانه در هيستوگرام زمان- مساحت با استفاده از روش 
زمان- مساحت شبيه‌سازي و آب‌نمود حاصل از هر يک از کاربري‌ها 
در  جريان  آب‌نمود  نيز  و  تمرکز  هم‌زمان  بازه‌هاي  از  يک  هر  در 
خروجي حوزه آبخيز محاسبه و رسم شد ]19[. از آنجا که نتايج مدل 
در خروجي حوضه مورد واسنجي و اعتبارسنجي قرار گرفته است، 

2- Root Mean Square Error
3- Coefficient of Determination
4- Relative Error
5- Generalized Reduction Gradient Nonlinear
6- Clark’s Time-Area Method  
7- Isochrone
8- Time-Area Histogram 
9- Raster map

شكل 1- موقعيت حوزه آبخيز رودخانه گلاز در کشور و
استان آذربايجان غربي

 Fig. 1. General view and location of the study area in
West- Azarbaijan Province and Iran
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لذا مي‌توان با اطمينان آن را براي استفاده در هر يک از زيرحوضه‌ها 
حجم  ادامه  در  نمود.  استفاده  و  داد  تعميم  مختلف  کاربري‌هاي  و 
و  شد  محاسبه  تمرکز  هم‌زمان  خطوط  از  محدوده  هر  در  رواناب 
نيز دبي در واحد سطح هر يک از کاربري‌ها محاسبه و مورد تحليل 
قرار گرفت. در نهايت ارتباط و تاثيرپذيري خصوصيات رواناب از 
مساحت و موقعيت هر يک از کاربري‌ها مورد تفسير قرار گرفت ]7 

و 21[.  

نتايج
اراضي و هيستوگرام زمان- مساحت حوزه آبخيز  نقشه کاربري 
گلاز بر اساس روش کار ارائه شده در بخش قبل، در شکل 2 ارائه 
شده است. بر همين اساس، آب‌نمود حاصل از کاربرد مدل زمان-

ارزيابي  نتايج  شد.  مقايسه  مشاهداتي  آب‌نمود  با  کلارک  مساحت 
صحت مدل در دو مرحله واسنجي و اعتبارسنجي بر اساس معيار 
 ،3 شکل  است.  بوده  درصد   69 و   75 به‌ترتيب  ساتکليف  نش- 
آب‌نمودهاي مختلف حاصل از کاربري‌هاي اراضي مختلف را ارائه 

نموده است.
با استفاده از اطلاعات شکل 3، مي‌توان خصوصيات آب‌نمودهاي 
حاصل از هر کاربري در هر يک از محدوده‌هاي خطوط هم‌زمان تمرکز 
را با هم مقايسه نمود. در اين خصوص دو مشخصه ميزان مساحت 
و موقعيت کاربري اراضي تعيين‌کننده شکل آب‌‌نمود مجموع حاصل 
از هر کاربري مدنظر قرار گرفت. با توجه به‌ميزان بيش‌تر مساحت 
کاربري مرتع و توزيع تقريباً يکنواخت آن در منطقه، آب‌نمودهاي 
حاصل از آن داراي دبي بالاتري در مقايسه با دو کاربري ديگر بودند. 
در حالي‌که آب‌نمود حاصل از اراضي کشاورزي و جنگلي از دبي 

پايين‌تري برخوردار بودند. 
مقادير درصد حجمي توزيع رواناب حاصل از آب‌نمود جريان به 

جدول 1- مقادير ضريب زبري مانينگ بر اساس کاربري اراضي و نوع پوشش گياهي در آبخيز گلاز اشنويه
Table 1. Summary of Galazchai land-uses with their corresponding Manning’s roughness coefficients

نوع کاربري/پوشش اراضي
cover/use Land 

ضريب زبري
coefficient Roughness

توصيف
 Description

Orchard                            0.4باغFruit trees, Gardens for productive use                درختان مثمر و باغ
Forest & woodland     0.8جنگل کم‌تراکمLight underbrush                                        جنگل تنک و نيمه انبوه
Good rangeland   0.24مرتع با پوشش خوبNatural rangeland, Meadows                        مراتع طبيعي و چمن‌زار

مرتع با پوشش متوسط
Medium rangeland

0.13 Medium rangeland                                مراتع طبيعي با تراکم متوسط

Poor rangeland  0.08مرتع با پوشش ضعيفSparse vegetation, Bare soil             پوشش گياهي پراکنده، خاک لخت
Residential area   0.01مناطق مسکونيRural residential area                                  مناطق مسکوني روستايي
Irrigation farming     اراضي شخم‌خورده با زراعت آبي در مناطق کم‌شيب0.05زراعت آبي

Cultivated soils, Irrigation farming
زراعت ديم

Dry-farming0.03

آيش  اراضي  درصد(،   20 از  کمتر  باقيمانده  )پوشش  ديم  شخم‌خورده  اراضي 
)بدون پوشش باقيمانده( در مناطق شيب‌دار

Cultivated soils, Sparsely used crop (residue cover below 20%), 
Follow (no residue)
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 شکل 2-نقشه کاربري اراضي و موقعيت خطوط هم‌زمان تمرکز
)بالا(، مساحت کاربري‌هاي اراضي در هيستوگرام زمان-

مساحت )پايين( حوزه آبخيز گلاز
 Fig 2. Land use map and isochrones pattern (up)
 and time-area histogram (Down) of the Galazchai

Watershed
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تفکيک سهم هر يک از کاربري‌‌هاي حوزه آبخيز نيز در شکل‌هاي 
اوج  دبي  مقادير  مقايسه  هم‌چنين  است.  شده  داده  نشان   5 و   4

آب‌نمودهاي هر يک از کاربري‌ها در شکل 6 ارائه شده است. 
موقعيت  و  تاثير مساحت   ،5 و  اطلاعات شکل‌هاي 4  اساس  بر 
کاربري اراضي کشاورزي در درصد حجم و آب‌نمود جريان حوزه 
آبخيز مورد مطالعه انعکاس يافته است.مقادير دبي اوج کاربري‌هاي 
مرتع، کشاورزي و جنگل به‌ترتيب برابر 23، 4/1 و 1/2 مترمکعب در 
ثانيه مي‌باشد که با مقدار مساحت هر يک از آن‌ها تناسب دارد )شکل 

5(. آب‌نمود حاصل از اراضي کشاورزي در شکل 5، داراي دو اوج 
مشخص مي‌باشد که با الگوي پراکنش و موقعيت لکه‌هاي کاربري 
کشاورزي در منطقه مورد مطالعه مطابقت دارد. به‌‌دليل اين‌که بخش 
قابل‌توجهي از کاربري کشاورزي )ديم( در دامنه‌هاي بالادست حوزه 
آبخيز )اطراف روستاي گلاز( قرار گرفته است، مدت زمان بيش‌تري 
آبخيز  به خروجي حوزه  بخش  اين  از  رواناب حاصل  انتقال  براي 
مورد نياز است که اثر خود را به‌شکل افزايش مقطعي در دبي جريان 
در شاخه بالارونده و اوج آب‌نمود نشان داده است. قابل ذکر است 
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شکل 3- آب‌نمودهاي حاصل از کاربري‌هاي کشاورزي)a(، مرتع)b( وجنگل )c( در فاصله خطوط هم‌زمان تمرکز
Fig 3.Simulated hydrographs of a) agriculture, b) rangeland and c) forest over different isochrones
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شکل 4- درصد حجمي توزيع رواناب هريک از کاربري‌هاي 
حوزه آبخيز در مناطق همزمان تمرکز

 Fig 4. Distribution of runoff volume resulted from
different land uses at various isochrones areas
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شکل 5- توزيع زماني دبي جريان و سهم هريک از 
کاربري‌هاي موجود در آب‌نمود خروجي حوزه آبخيز گلاز
 Fig 5. Distribution of flow discharge contribution of

different land uses in outflow hydrograph
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که در محدوده‌ي اراضي زراعي، سهم اراضي مرتعي در اين محدوده 
از هيستوگرام کاهش يافته که باعث شده است آب‌نمود مربوط به 

اراضي مرتعي شکل دو اوج داشته باشد. 

بحث و نتيجه‌گيري
آبخيز  حوزه  آب‌نمود  تغييرات  که  مي‌دهد  نشان  تحليل‌ها  نتايج 
است.  ارتباط  در  اراضي  کاربري‌هاي  مکاني  پراکنش  و  مساحت  با 
موقعيت  و  مساحت  با  آب‌نمود  مختلف  مولفه‌هاي  ارتباط  مطالعه 
هيدرولوژيک  شرايط  تحليل  در  مي‌تواند  اراضي  کاربري  مکاني 
انساني  فعاليت‌هاي  از  ناشي  کاربري  تغييرات  اثر  در  آبخيز  حوزه 
تاثير موقعيت و مساحت  نتايج،  بر اساس  مورد استفاده قرار گيرد. 
کاربري‌هاي اراضي در خطوط هم‌زمان تمرکز و هيستوگرام زمان- 
هم‌چنين  است.  منعکس شده  رگبار  آب‌نمود  تغييرات  در  مساحت 
بر اساس مقايسه نتايج مقادير دبي ويژه، بيش‌ترين دبي‌ها به‌ترتيب 
به کاربري اراضي مرتع، کشاورزي و سپس جنگل اختصاص دارد. 
سهم حجم رواناب توليدي نيزبه‌ترتيب برابر 84، 12 و 4 درصد در 
کاربري‌هاي مرتع، کشاورزي و جنگل بوده است. با استفاده از روش 
مذکور مي‌توان به شبيه‌سازي اثر تغييرات کاربري اراضي بر تغييرات 
بنابراين،  پرداخت.  آب‌نمود  مختلف  مولفه‌هاي  مقادير  نيز  و  زماني 
آبخيز  پاسخ  بر  اراضي  کاربري  اثرات  تحليل  پيچيدگي  علي‌رغم 
مي‌توان رفتار آب‌نمود را با پراکنش و نحوه توزيع مکاني آن مرتبط 
دانست. در اين راستا کيمارو و همکاران ]12[ نيز نتيجه گرفتند که 
زماني روند  پارامترهاي  و  بر حجم  اراضي  کاربري  پراکنش  نوع و 
دبي‌هاي  بر  علاوه  پژوهش،  نتايج  اساس  بر  هستند.  موثر  سيلاب 
اوج، شکل آب‌نمود نيز به‌شدت متاثر از الگوي توزيع مکاني کاربري 
اراضي است که با نتايج پژوهش‌ فوهرر و همکاران ]7[ و نيز کيمارو 
اثر  که  مي‌توان گفت  بنابراين  راستاست.  يک  در   ]12[ همکاران  و 
اراضي  لکه‌هاي مختلف کاربري  تعداد  افزايش  يا  تغيير مساحت و 
آب‌نمود  نيز  و  مساحت  زمان-  هيستوگرام  در  مشخص  به‌صورت 
خروجي ديده مي‌شود، که با نتايج پژوهش طالبي‌اميري و همکاران 
کاهش  و  لکه  تعداد  افزايش  متريک‌هاي  اهميت  بر  مبني   ،]24[

ميانگين مساحت لکه در تحليل‌هاي سيماي سرزمين در يک راستا 
مولفه‌هاي  و  اراضي  کاربري  ميان  نزديک  ارتباط  به  توجه  با  است. 
هيدرولوژيک، مي‌‌توان با تهيه نقشه‌هاي توليد رواناب و مقايسه آن 
با کاربري اراضي مي‌توان ارتباط و اثر نوع و پراکنش مکاني کاربري 
بررسي  حاضر،  پژوهش  نتايج  راستاي  در  نمود.  تفسير  را  اراضي 
کنترل  منظور  به  سيلاب  خصوصيات  بر  اراضي  کاربري  تغيير  اثر 
فعاليت‌هاي موثر بر پراکنش مکاني کاربري اراضي در حوزه آبخيز 
کاربري  تغيير  طولاني‌مدت  اثرات  دقيق  تخمين  بود.  خواهد  مفيد 
از نقشه‌هاي کاربري  استفاده  نيازمند  اراضي بر خصوصيات جريان 
دقيق در دوره‌هاي گذشته مي‌باشد. البته بايد ذکر شود که استفاده از 
مدل‌هاي فيزيکي مناسب با پارامترهاي مرتبط با لايه کاربري اراضي 
براي مدل‌سازي مولفه‌هاي هيدرولوژيک در دوره‌هاي زماني مختلف 
ضروري است. بر اساس تحليل نتايج پژوهش، وقوع اوج زودرس 
بخش‌هاي  مشارکت  مؤيد  کشاورزي  اراضي  از  حاصل  آب‌نمود 
اراضي  نيز  و  آبخيز  به خروجي حوزه  نزديک  در زيرحوزه‌  زراعي 
رودخانه  آبخيز  بالادست  بخش  در  گلاز  روستاي  اطراف  در  واقع 
بالادست  اينکه کاربري کشاورزي در دامنه‌هاي  به‌‌دليل  گلاز است. 
جريان  انتقال  براي  بيش‌تري  زمان  مدت  است،  گرفته  قرار  آبخيز 
اثر خود  که  است  نياز  مورد  آبخيز  به خروجي  بخش  اين  رواناب 
را به‌شکل افزايش مقطعي در شاخه پايين‌رونده آب‌نمود نشان داده 
است. مساحت بيش‌تر اراضي مرتعي در مقايسه با ساير کاربري‌ها 
باعث شده است که داراي سهم بيش‌تري از تغييرات آب‌نمود ناشي 
از کاربري مذکور باشد، به‌عبارتي وجود اراضي گسترده مرتعي در 
همه بخش‌هاي حوزه آبخيز با پراکنش تقريباً يکنواخت، عامل اصلي 
مقايسه  هم‌چنين  است.  حاضر  پژوهش  در  آب‌نمود  رفتار  کنترل 
مقادير و ميزان تغييرات آب‌نمود مي‌تواند سهم تاثير نوع کاربري‌هاي 
مختلف در توليد رواناب را مشخص نمايد. هم‌چنين در نظرگرفتن 
ساير دخالت‌هاي انساني از قبيل اقدامات مديريت پوشش گياهي و يا 
تخريب شديد کاربري اراضي و تغييرات آن بر خصوصيات آب‌نمود 
از مواردي است که نيازمند مطالعات بيش‌تر براي جمع‌بندي نهايي 

مي‌باشد.
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شکل 6- مقايسه مقادير دبياوج آب‌نمودهاي هر يک از کاربري‌هاي مختلف حوزه آبخيز گلاز
Fig 6. Comparison of peak flow discharge over different land uses in Galazchai Watershed
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