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 "مقاله پژوهشی" 
 

  آبخیز اراضی و نقش آن در هیدرولوژي مناطق بالادست كاربري بررسی تغییرات

 رودخانه سیاهرود
 

  2و كریم سلیمانی 2له كاویانا، عطا1بهنوش جعفري گرزین

 
 ساری، کشاورزی، ترویج و آموزش ،تحقیقات سازمان .مازندران استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، -1

  (b.jafari@areeo.ac.ir، )نویسنده مسوول: ایران
 ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشکده منابع طبیعی دانشگاه آبخیزداری مهندسی گروه -2

 29/9/1401تاریخ پذیرش:       25/12/1399تاریخ دریافت: 
 37 تا 26صفحه:  

       
 یده مبسوطچك

 عوامل مهم و اراضی ازکاربری وعنبوده و  فرسایش خاک هیدرولوژیك آبخیز و وضعیت تغییر در مهم عوامل از یکی اراضیکاربری تغییراتمقدمه و هدف: 
و  کرده ریتتاثیر، مدی ناطق تحترولوژی ماثرات آن را در هید توانمی اراضی،کاربری تغییرات روند از آگاهی با. کننده در تولید رواناب سطحی است تعیین

 تحلیل و ایماهواره یهاستفاده از دادهاراضی با اکاربری تغییرات آشکارسازی هدف با رو پیش هدایت نمود. پژوهش تعادل های طبیعی را به سمتاکوسیستم
 .گرفت انجام هیدرولوژی وضعیت تغییر در آن نقش

 هاینقشه تهیه برای تحقیق نای قائمشهر است. در رودخانه سیاهرود واقع در جنوب شهر آبخیز دستبالا منطقه مورد مطالعه، بخشها: مواد و روش
 ماهواره TM شده تصاویر سنجندهارتنظ و نشدهنظارت بندیطبقه گرا،شئ و پایه پیکسل تلفیقی هایو تکنیك ،Idrisi Selvaافزار اراضی از نرمکاربری
 هاینقشه تهیه از دید. پساستفاده گر 1398و  1394مربوط به سال  8 لندست ماهواره  OLIتصاویر سنجنده و1388 و 1377 مربوط به سال 5لندست
منطقه  کل برای وزنی متوسط CN تعیین شده و SCS روش استاندارد دستورالعمل براساس کاربری برای هر CN زمانی، مقادیر مقطع هر برای اراضیکاربری

 .شودمی بارندگی محاسبه از حاصل رواناب ارتفاع و تولید نهایت پتانسیل در. دگردی مورد مطالعه برآورد
 مرکبات اضافه هایمساحت باغ کتار بهه 657درصد، معادل  281داد که  ساله نشان 22اراضی منطقه مورد مطالعه در بازه زمانی کاربری تغییراتها: یافته

 اراضی طیه تغییرات کاربریب توجه درصد رشد داشته است. با 57 مسکونی مناطق سطح کاسته شده و برگپهن درصد از سطح جنگل 5 حدود شده است. در
تر ممیلی 8/59 ای بارندگی معادلکاهش یافته است. همچنین  برآورد میزان رواناب بر 73/62به  01/63از  CNمقدار متوسط وزنی  ساله، 22 دوره این

 شرایط سال در مترمیلی 73/4 به 1377 شرایط سال در مترمیلی  83/4 از رواناب  ارتفاع که داد ساله( نشان 22ساعته طی دوره  24)متوسط حداکثر بارش
 است یافته کاهش ،1398

 و شده اثرات تعدیل ساله، این 22ره رسد در مجموع طی دونظر میبه حوضه، رواناب تولید اثر آن در اراضی وکاربری با توجه به تغییراتگیري: نتیجه
در  وانابر تولید راضی،اکاربری د تغییراتاز اینرو انتظار می رود  با ادامه این رون است. نموده آفرینی نقش رواناب تولید کاهش جهت در کاربری تغییرات

 سیاهرود کاهش یابد. رودخانه آبخیز بالادست
 

  منحنیشماره  تغییر کاربری، ای لندست،آبخیز سیاهرود، تصاویر ماهواره كلیدي: هايهواژ
 

 مقدمه 
 وسیع تغییر و هابومزیست در بشر افزونروز تاثیر
 مخاطرات با رابطه در هایینگرانی ایجاد سبب ها،کاربری
 این تغییرات ضمن اثرات (.2،16)است  شده محیطیزیست
  تبعات سوء زیست، عمدتا منجر به محیط بر جدی

ه بیشتر در هایی کویژه در حوضهاجتماعی، به-اقتصادی
روند  گردد. شناسائیهای انسانی هستند میمعرض فعالیت

 و اراضی ریزیبرنامه برای اراضی پوشش و کاربری تغییر
(. از 3،21،38) است مهم بسیار زمین پایدار منابع مدیریت

سبب تغییر در پارامترهای  کاربری اراضیطرفی تغییر 
 . رواناب(1)گردد تاثیرگذار بر وضعیت هیدرولوژی حوضه می

 ویژهبه ژئومورفولوژیکی، عوامل تأثیر تحت آبخیز حوزه یك در
تغییر  بر توجهی قابل طوربه که است کاربری اراضی تغییر
 تخریب .(32گذارد )می تأثیر رواناب شدت و رواناب حجم

بارزی  تأثیر رواناب و رسوب تولید افزایش در گیاهیپوشش
 یقات نشان داده است تولید(. نتایج بسیاری از تحق14دارد )
 پوشش هایویژگی به مختلف هایدر کاربری رسوب و رواناب
 از ( و تغییرکاربری14،15،18،38،39داشته ) بستگی گیاهی
 هیدرولوژیك حوزه آبخیز بوده جریان تغییر در مهم عوامل

خصوصیات  یکی از کاربری اراضی ( و نوع1،3،9،12،13)

 .باشدمی رواناب (CN) منحنیشماره در تعیین  اصلی
 کاربری تغییرات روند از اطلاع با که دهدمی نشان هاپژوهش
 تعادل سمت به اکوسیستم هدایت راستای در توانمی اراضی

 تغییرات پایش اطلاعات و رسانی روزبه رواین برداشت، از قدم
طرفی  از(. 8) است ناپذیر اجتناب و ضروری امری کاربری،
در مطالعات مربوط به پایش و بررسی  دورزسنجش ا از استفاده

های در مناطق تحت تاثیر فعالیت کاربری اراضیروند تغییرات 
امکان تهیه  انسانی، ضمن تسریع و تسهیل فرآیند مطالعات،

 و زمان حداقل صرف با را اراضیکاربری های دقیقنقشه
(. این 9،11نماید. )فراهم می مختلف زمانی هایبازه در هزینه
ها در ارزیابی و تحلیل تغییرات کاربری قابل استفاده بوده نقشه

( و پیرو آن وضعیت هیدرولوژیکی اراضی نظیر تولید 3،4،21)
رواناب و رسوب و سایر پارامترهای متاثر از این تغییرات، قابل 

 کاربری تغییر هیدرولوژیك آثار نتایج بررسی تحلیل است.
با  آبخیز کسیلیاندر  (1356-1386سال ) 30 طی اراضی

 داد تغییرات ، نشانIRSهای ماهواره لندست و استفاده از داده
منطقه با کاهش سطح جنگل و افزایش  کاربری روی اندک

تغییرات محسوس هیدرولوژیك و  باعث اراضی مرتعی،
 گردیده است کسیلیان آبخیز رواناب حجم و اوج افزایش دبی

 بر  ربری اراضیکابینی اثر تغییرات . نتایج پیش(21)

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبیعی ساري
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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خیزی و رسوبزائی آبخیز حنیفقان، با استفاده از مدل سیل
HEC-HMS های ماهواره لندست طی دوره و داده 
و سایر عوامل موثر بر  منحنیشماره و برآورد  2015-1989

با فرض ثابت بودن سایر شرایط آبخیز  -وضعیت هیدرولوژی
ته و در پی آن افزایش یاف 2030 نشان داد دبی سیل برای دهه

 خیزیسیل پتانسیل (. ارزیابی34) شودزائی بیشتر میرسوب
اصلاح شده بر  SCSبا استفاده از روش  رودآبخیز کشف

تا  1367-1368ساله )سال آبی  25های پایه دوره اساس داده
متوسط وزنی از روی  منحنیشماره ( و برآورد 1392-1391

یدرولوژیك خاک های هو گروه کاربری اراضیهای نقشه
اصلاح شده، توانائی بالائی در برآورد  SCS نشان داد مدل

 توان مدل را در رو میدبی حداکثر سیل داشته، از این
 ارزیابی (. نتایج7) های مشابه مورد استفاده قرار دادحوضه

 ،2000-2014 زمانی بازه در داده رخ ،کاربری اراضی تغییرات
 تصاویر بندیطبقه از فادهگیلان، با است طالش منطقه در

 اراضی سطح کاهش و شهری مناطق رشد ای، بیانگرماهواره
 سازیشبیه(. 4) است بایر اراضی و جنگلی اراضی کشاورزی،

 و رواناب میزان بر گیاهی پوشش مختلف سناریوهای اثر
 WEPP  آبخیز، با استفاده از مدل دامنه سه خروجی رسوب

وب غربی شهر گرگان هکتاری در جن 5/9در یك عرصه 
 رسوب و رواناب ایجاد تأثیرگذار بر عامل نشان داد مهمترین

گیاهی است. همچنین مشخص  پوشش عامل ها،دامنه این در
 هاگیاهان دائمی نظیر گراس گیاهی از پوشش تغییر شد که با

 کشت، میزان بدون یا شخم آیش به جنگلی هایایبوته و
  افزایش طور چشمگیریحوزه به خروجی رسوب و رواناب

پاتی ردیحوضه پاپی رواناب . نتایج ارزیابی میزان(21) یابدمی
 GISدر محیط  SCS-CNروش از استفاده با هند در شمال

 مطابق آن  که مناسبی است روش CN نشان داد رویکرد
 مجموعه مدیریت برای را کمتری امکانات و توان، زمانمی
 رواناب حوضه استفاده نموده وتاثیرگذار بر  گسترده هایداده

نتایج قابل قبولی ارائه  رواناب تخمین برای روش این کاربرد
 رواناب در تخمینSCS-CN مدل  (. ارزیابی31) نمایدمی

ای جهت تفکیك و استفاده از تصاویر ماهواره حوضه سد کرج
این روش  از استفاده که نشان داد کاربری اراضیهای کلاس

های زمانی مختلف نیز مناسب رای دورهدر حوضه مربوطه ب
 را امکان این منحنیشماره  محاسبه وزنی در است و مدل

 نظر در رواناب تولید در مؤثر عوامل تمام که سازد می فراهم
 از ناشی رواناب از تریصحیح تخمین نتیجه در شود و گرفته

 برآورد ،منحنیشماره  تعیین .(12) آیدمی دست به بارندگی
 بندیسیل و پهنه اوج دبی برآورد حداکثر رواناب، ضریب

 در حوضه SCS روش از استفاده رواناب، با تولید پتانسیل
  و اراضی هیدرولوژیکی که وضعیت داد نشان حصارک

کننده تعیین پارامتر خاک مهمترین هیدرولوژیکی هایگروه
CN همچنین نتایج نشان. است رواناب روی تأثیرگذار بر و 
 کمترین دارای 74 منحنیشماره  مقدار با جنگلی پوشش داد

 حوضه دستپایین شهری مناطق و است رواناب تولید پتانسیل
داراست.  را رواناب تولید بیشترین پتانسیل 99 منحنیشماره  با

 روی بر پارامتر ترینمهم کاربری اراضی از این منظر نوع
 و میانی هایبخش کلی دید یك در و بوده حوضه رواناب
 مرتعی گیاهی اینکه دارای پوشش دلیل به حوضه، پایینی
 را تولید  رواناب هستند بیشترین آسفالته سطوح و ضعیف

ی تغییرات هیدرولوژی چهار حوضه در (. مطالعه18) نمایندمی
براساس  2008و  1996، 1875ایالت آیووا در سه مقطع زمانی 

 منحنیشماره  از دستورالعمل محاسبه استفاده با ،CNتغییرات 
WinTR-55  (35) ،پس از دهه سه طی بیانگر آنست که در 

های زیادی، در بخش آیووا، به اروپایی نشینانشهرک ورود
 شهری مناطق کشاورزی و هایزمین به هاجنگل و چمنزارها

 میانگین مطالعه در آیوا، مورد حوضه چهار شده و در تبدیل
 افزایش 4/16حدود به مقدار  منطقه منحنیشماره  وزنی

سبب تغییر وضعیت  کاربری اراضی تغییر نتیجه یافت. در
ها قابل هیدرولوژیکی شده و تولید رواناب بیشتر در این حوضه

 (.38) انتظار است
ربری کا تغییر با ارتباط شده در انجام تحقیقات پیشینه

ر دآبخیزها   هیدرولوژیك رفتار که دهدمی نشان اراضی
 نعوامل گوناگو نقش با متناسب مکانی، زمانی و مقیاس

 رخوردارمشابهی ب روند ...( از و گیاهی پوشش خاک، اقلیمی،)
ف و های مختلکاربری که این به توجه با طرفی، از. نیست

وژی وضعیت هیدرول بر متفاوتی اثرات تغییرات زمانی آن،
راضی اریدارند، با بررسی تغییرات مکانی و زمانی کارب حوضه

غییرات توان ت، میمنحنیشماره تبع آن تغییرات و به 
 ورینرو را تحلیل و ارزیابی نمود. از اهیدرولوژیك پیش

 یاراضکاربری تغییرات آشکارسازی هدف با حاضر، پژوهش
 در آن بررسی نقش و( 1377-1398)ساله  22 دوره یك طی

با  رودسیاه آبخیز بالادست منطقه هیدرولوژیکی وضعیت تغییر
 ( انجامCN) منحنیشماره ل کیفی و کمی تغییرات تحلی

  .گرفت
 

 ها روش و مواد
 شهرستان سیاهرود درجنوب رودخانه بالادست آبخیز
 تا 36°23′با مختصات جغرافیایی مازندران استان در قائمشهر
 شرقی طول  53°53′تا  52°04′ و عرض شمالی ′28°36

 است ارهکت 10000 حدود در وسعت منطقه. است شده واقع
 (. 1 شکل)

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

  و کریم سليمانی ، عطااله کاویانبهنوش جعفری گرزین
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 سیاهرود رودخانه بالادست آبخیز موقعیت -1 شکل

Figure 1. Location of the upstream area of Siahroud watershed 
 

 برگ،پهن جنگل شامل آبخیز این کاربری اراضیترکیب 
 مرکبات، باغ باغ، و زراعت مخلوط اراضی شالیزاری، اراضی
 میانگین و بوده مسکونی مناطق بندان وآب یا آبی پیکره

ساعته طی  24حداکثر بارش  و میلیمتر 0/710 بارندگی سالانه

میلیمتر در تغییر  بوده است  98تا  35ساله از  22این دوره 
 و آب این حوضه دارای دومارتن روش (. براساس1)جدول 

واشناسی های آماری اداره کل ه)سالنامه است معتدل هوای
  .استان مازندران(

 
  ( 1377-1398های بارندگی دوره )داده -1 جدول

Table 1. Rainfall data of the period (1998-2019) 
 سال
Year 

 متر()میلی بارش سالانه
(mm) Annual rainfall  

 متر()میلیساعته  24حداکثر بارش
(mm) Maximum rainfall in 24 hours  

1998 565.2 41.3 

1999 674.4 63.8 

2000 613.2 37.5 

2001 690.5 66.2 

2002 854.1 81.1 

2003 780.4 62.5 

2004 941.3 52.2 

2005 705.8 68.8 

2006 770.9 35.0 

2007 639.8 51.0 

2008 621.5 50.9 

2009 938.1 98.9 

2010 575.4 55.7 

2011 808.3 53.7 

2012 670.3 35.7 

2013 654.8 87.1 

2014 622.6 54.1 

2015 734.5 71.1 

2016 688.6 50.0 
2017 524.9 46.9 
2018 708.7 77.6 
2019 837.0 74.4 

 Mean  710.0 59.8میانگین
 

 اراضی از کاربری هاینقشه تهیه برای تحقیق این در   
 و پایه پیکسل تلفیقی هایو تکنیك ،Idrisi Selvaافزار نرم
 شده تصاویر نظارت و نشدهنظارت بندیطبقه گرا،شئ

. در این راستا ضمن استفاده از (9) استفاده شد ایماهواره
 گزارشات، توپوگرافی، هاییر نقشههای کمکی نظداده

مکانی  ثبت موقعیت میدانی و توصیفی، مشاهدات اطلاعات

 5لندست ماهواره TM تصاویر سنجنده ، ازGPS با عوارض
 8لندست ماهواره  OLIتصاویر سنجنده و1388 و 1377 سال

اراضی استفاده  برای تهیه نقشه کاربری 1398و  1394سال 
برگ، کلاس جنگل پهن 6اراضی در یهای کاربرنقشه گردید.

آبی مرکبات، مخلوط زراعت و باغ، اراضی شالیزاری، پیکره باغ
 (. 2)شکل  مسکونی تهیه گردید و مناطق
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راضی شالیزار  ا -4ط زراعت و باغ  مخلو -3 باغ مرکبات  -2برگ  جنگل پهن -1 :شامل کاربری اراضینمونه تصویر شش طبقه  -2 شکل

 مناطق مسکونی -6آبی  پیکره  -5
Figure 2. Sample image of Six Land use Classes Including: 1.Deciduouse Forest, 2. Citrus Orchard, 3. Cultivation 

Orchard Complex, 4.Paddy Field, 5.Water Body, 6.Residential Area 

 در گیبارند از حاصل رواناب تولید پتانسیل برآورد برای
این منظور  برای. است شده استفاده SCSروش  ه، ازحوض

  و اراضی کاربری شناسی،خاک شناسی،زمین اطلاعات
 ها ومنطقه در قالب گزارش خاک هیدرولوژیك هایگروه
 SCS روش در .ها، مورد بررسی و استفاده قرارگرفتنقشه
( و 1)بر اساس روابط  بارندگی یك از حاصل رواناب ارتفاع

 شود.می به(، محاس2)
 
𝑆                              ( 1)رابطه  =

25400

𝐶𝑁
− 254 

 
𝑄(                                      2)رابطه  =

(𝑃−0.2𝑆)2

(𝑃+0.8𝑆)
 

  
 :Pمتر، میلی حسب بر رواناب ارتفاع :Q که در این روابط

ت نگهداش :Sمتر، میلی حسب ساعته بر 24 بارندگی حداکثر
 حسب بر خاک در نفوذ و نگهداری توان سطحی یا حداکثر

 از برداریبهره نحوه پوشش، نوع میلیمتر که مقدار آن به
. بستگی دارد نفوذپذیری نظر از خاک سطح وضعیت و اراضی

 در آب نفوذ مقدار به مربوط منحنیشماره یا  CN همچنین
 رد. است متغیر 100 تا 0بین آن مقدار بوده و حوضه خاک
 کل 2/0 درحدود متوسط، طورشود که بهفرض می SCSروش
 به رواناب جریان شروع از قبل ،S یا حوضه بالقوه تلفات

 بارش، طول در آن بقیه 8/0 و کرده عمل اولیه تلفات صورت
البته این معیار . شودمی خاک در عمقی و سطحی نفوذ صرف
 قرار ادهاستف مورد برف صورتبه هایبارش مورد در تواندنمی

 گیرد. با توجه به نقش نمی بر در نیز را پایه آب و گرفته
حوضه،  CN( در تعیین 2 )جدول های هیدرولوژیك خاکگروه

های های هیدرولوژیك خاک بر اساس گزارشنقشه گروه
های شناسی، عکسشناسی و خاکهای زمینموجود، نقشه

  روز رسانی شد.هوائی و مشاهدات میدانی به

𝐶𝑁̅̅(                        3ه )رابط ̅̅ = [∑ (
𝐴𝑖

100
) (𝐶𝑁𝑖)] 

        
𝐶𝑁̅̅که در آن   درصد : iA، منحنیشماره متوسط وزنی : ̅̅

 است. iCNآن  منحنیشماره مساحتی از حوضه که 

 
 بندی خاک بر اساس نفوذپذیریطبقه -2 جدول

Table 2. Soil classification based on permeability 
 گروه هیدرولوژی خاک

Hydrologic soil group 
 متر در ساعت()میلی حداقل نفوذپذیری

Minimum permeability (mm/h) 
A 7.5 -11.5 

B 3.8  - 7.5 

C 1.3 – 3.8 

D 0 – 1.3 
 

هر مقطع  اراضی برایکاربری هایتهیه نقشه از پس
گیاهی، ششها شامل نوع پوهای این کاربریزمانی، ویژگی

مساحت، مدیریت اراضی، گروه هیدرولوژی خاک و ... تعیین 

دستورالعمل  هر کاربری براساس منحنیشماره شده و مقادیر 
( و مطابقت نوع 35ها )برای کاربری  CNاستاندارد تعیین

مندرج در دستورالعمل،  کاربری اراضیهای حوضه با کاربری
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حوضه نیز با  متوسط وزنی برای کل CNبرآورد گردید. 
 ،1377 های( برای چهار مقطع زمانی سال3) استفاده از رابطه

در نهایت ضمن  ، محاسبه گردید.1398 و 1394، 1388

ها، روند تغییرات رخ داده در سطح حوضه، تحلیل مقایسه نقشه
شده و اثرات آن بر وضعیت هیدرولوژی حوضه، تفسیر گردید. 

 .ش داده شده استنمای 3نمودار جریانی تحقیق در شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 نمودار جریانی روش تحقیق -3 شکل
Figure 3. Flowchart of research method 

 

 نتایج و بحث
 ایهای ماهوارهداده از این در بسیاری از مطلعات، استفاده    

 مانند وسیع سطوح ویژه دربرای شناخت ویژگیهای منطقه به
 شده است توصیه و داده ارائه ج خوبینتای های آبخیز،حوزه

 مطالعات از آمیزموفقیت (. اگرچه استفاده28،26،25،24،20،6)
مستلزم دارا  ای،تصاویر ماهواره بندیطبقه و دورازسنجش

 مورد سنجنده نوع سرزمین، سیمای از مطلوب بودن درک
از اینرو در (. 18) است اطلاعات استخراج روش و استفاده

 پردازشپس بندی، تصحیحاتطبقه ر، اجرایتحقیق حاض

های مبتنی بر دانش کارشناسی با توجه به روش هانقشه روی
 هایاعمال گردیده و نقشه Idrisi Selva افزارنرم محیط در

 1398 و 1394، 1388 ،1377 های سال برای اراضیکاربری
 هاینقشه صحت ارزیابی (. همچنین برای4گردید )شکل تهیه
 و زمینیواقعیت هاینمونه از زمانی، مقاطع همه دهشتولید
 (.16)شد  استفاده اشتباه، ماتریس و متقاطع جدول ایجاد

 صحت معیار اشتباه و با براساس ماتریس بندیطبقه صحت
 (.3شد )جدول  ارزیابی و محاسبه کلی کاپای و ضریب کلی،

 

 
 1398و  1394، 1388، 1377های سال کاربری اراضی هاینقشه -4 شکل

Figure 4. Land use maps of 1998, 2009, 2015 and 2019 
 
 
 

  
 

  و کریم سليمانی ، عطااله کاویانبهنوش جعفری گرزین
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 های تولید شدهبندی نقشهارزیابی صحت طبقه -3جدول 
Table 3. Assess the accuracy of the classification of produced maps 

 سال
Year 

 های واقعیت زمینیپیکسل نمونه تعداد
the amount of Pixels of ground truth samples  

 بندیصحت کلی طبقه
Overall accuracy of classification 

 کاپای کلیضریب 
Overall kappa coefficient 

1998 801 0.88 0.8462 
2009 679 0.91 0.8717 
2015 1731 0.93 0.9010 
2019 1250 0.92 0.9021 

 

ر ها دبندی نقشهبررسی پارامترهای ارزیابی صحت طبقه
 ،1377 زمانی مقطع چهار هایدهد که نقشهنشان می 3جدول
در  ای،ماهواره تصاویر از شده استخراج 1398 و 1394، 1388

 و اعتماد قابل و داشته تطابق زمینی واقعیت حد مطلوب، با

نتایج مقایسه تغییرات  .باشدمی CN برآورد برای استفاده قابل
ارائه شده  4جدول  درها و تغییرات خالص هر کاربری کاربری

 است.

 
 بر حسب هکتار  ساله 22رات خالص ، کاهش و افزایش و تغییکاربری اراضیمساحت انواع  -4جدول 

Table 4. Area of land use types, decrease and increase and net changes per hectare 

 سال/کاربری اراضی
Landuse/year 

1377 
(1998) 

 کاهش/افزایش
(Gain / Loss) 

1388-1377 

(1998 to 2009) 

1388 
(2009) 

 کاهش/افزایش

(Gain / Loss) 
1394-1388 

(2009 to 2015) 

1394 
(2015) 

 کاهش/افزایش

(Gain / Loss) 
1398-1394 

(2015 to 2019) 

1398 
(2019) 

 22تغییرات 
 ساله

(Changes of 

22 years) 
 جنگل پهن برگ

(Deciduouse 

Forest) 
5777.01 -275.4 5501.61 -16.92 5484.89 8.61 5493.32 -283.69 

 باغ مرکبات
(Citrus Orchard) 233.73 -63.63 170.10 508.41 678.51 213.14 891.56 +657.83 

مخلوط زراعت و 
-Cultivation) باغ

Orchard 

Complex) 

3106.44 509.4 3615.84 -555.21 3060.63 -280.8 2779.83 -326.61 

 اراضی شالیزاری
(Paddy Field) 684.99 -191.07 493.92 44.28 538.20 -30.7 507.50 -177.49 

 Water) پیکره آبی

Body) 24.84 -8.73 16.11 5.22 21.33 -1.89 19.44 -5.4 

 مناطق مسکونی
(Residential 

Area) 
215.82 29.43 245.25 14.22 259.47 78.95 338.42 +122.6 

 

دهد که نشان می 4دول بررسی تغییرات کاربری در ج
ها دستخوش تغییر و تبدیل ساله همه کاربری 22طی دوره 

 جنگل از هکتار( 283)حدود  درصد 5 حدود اند. درشده
است و  شده تبدیل هاکاربری دیگر به و رفته بین از برگپهن

 مناطق سطح به  هکتار( 122)حدود  درصد 57 درحدود
های مرکبات باغ مساحت. است شده افزوده حوضه مسکونی

( تا حدودی کاهش یافته، اما این 1377-1388طی دوره اول )
های بعدی معکوس شده است. در روند کاهشی در دوره 

هکتار به  657نهایت، در بازه پایانی دوره مورد مطالعه، حدود 
 عبارتی تقریبا سه برابر رشدسطح این اراضی، اضافه شده به

 گردد ده میدرصدی( مشاه 281)افزایش سطح 
رسد در پی تغییر الگوی (. به نظر می657×100÷ 233=281)

زندگی روستائیان، گرایش به سبك زندگی شهری و تمایل 
ویژه )به بیشتر به فعالیت باغداری به جای فعالیت زراعی

های زراعت برنج(، با توسعه فعالیت باغداری، مساحت باغ
و  گیریجهت براین، مرکبات، افزایش یافته است. علاوه

 ناخواسته، یا خواسته که کشاورزی کلان هایسیاستگذاری
 محصولاتی تولید و شده برنج تولید هایهزینه افزایش سبب
 تر (  اقتصادی1388-1398) طی دوره مذکور را مرکبات نظیر

 تغییر برداران بهبهره در تمایل افزایش در نیز است نموده
 به برنج زراعت از کاربری اراضی تغییر و کشت، الگوی

و تحلیل  4 )جدول موثر بوده است مرکبات باغداری

(. سطح اراضی مخلوط زراعت و باغ در 5 نمودارهای شکل
دوره اول افزایش داشته است. این افزایش سطح ناشی از 
تبدیل اراضی جنگلی و اراضی شالیزاری به اراضی مخلوط 

طح این زراعت و باغ بوده درحالیکه در دوره دوم و سوم س
دهد. با توجه به اینکه اراضی کاهش محسوسی را نشان می

 ها و اراضی با استفاده از تکنیكتهیه نقشه کاربری
دور انجام شده است این تغییر های متداول سنجش ازالگوریتم

های مورد مطالعه از چند منظر قابل مساحت در طی دوره
اب طیفی توجیه است. نخست اینکه با توجه به ماهیت بازت

 بندی تصاویر های تعلیمی مورد استفاده در طبقهنمونه
ای و شباهت طیفی امواج الکترومغناطیسی بازتابیده از ماهواره

با اراضی مخلوط زراعت و باغ،  جوان مرکبات هایسطح باغ
 تاج جوان که مرکبات هایبخشی از اراضی مربوط به باغ

 خطا، بهندی، بههای طبقه بدارند در الگوریتم تنك پوشش
شوند. این بندی میعنوان اراضی مخلوط زراعت و باغ، طبقه

 عنوان بخشی از خطای اجتناب ناپذیر افزایش برآورد به
 2 )شکل ای قابل توجیه استبندی تصاویر ماهوارهطبقه

 های مرکبات جوان در (. علاوه براین، باغ3و 2تصویر شماره 
استفاده زراعی نیز دارند، از های اول کاشت، عموما مورد سال
بندی، در گروه اراضی مخلوط های طبقهرو در الگوریتماین

های بعد با گیرند. این اراضی طی دورهزراعت و باغ قرار می
بندی پوشش درختان مرکبات، در طبقهتوجه به افزایش تاج
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گردند. بندی میای در کلاس باغ مرکبات طبقهتصاویر ماهواره
وضیح است که علیرغم پیچیدگی فرآیند جداسازی لازم به ت

های با استفاده از الگوریتم کاربری اراضیاین دو کلاس 
 ای، تفکیك این دو نوع بندی رقومی تصاویر ماهوارهطبقه

 

پوشش و شیوه مدیریت اراضی کاربری با توجه به تفاوت تاج
های مرکبات و تاثیر آن در مخلوط زراعت و باغ و باغ

وژی اراضی مورد مطالعه، امری منطقی و لازم بوده هیدرول
 است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )الف: افزایش و کاهش  ب : تغییرات خالص( در سه دوره زمانی کاربری اراضینمودار تغییرات سطح  -5 شکل
Figure 5. Graph of Land use Change Area in Two Period (A: Gain and Loss   B: Net Change) 

 

ی ، افزایش و کاهش سطح هرکاربر5مودارهای شکل در ن
 دهه شو در نهایت تغییرات خالص، در هر سه دوره نشان داد

اضی ب اردهد علیرغم اینکه تخریاست. این نمودارها نشان می
 دهند شکها در دوره دوم جنگلی و تبدیل آن به سایر کاربری

در  F1نسبت به ستون  F3و  F2است )کوچك شدن ستون 
ین ا(، اما در مجموع روند تخریب و تبدیل 5 ب شکل قسمت

مه ادا ها و کاهش مساحت آن، همچناناراضی به سایر کاربری
 ی درایشدارد. همچنین تغییر سطح مناطق مسکونی با روند افز

تون ستر شدن )بزرگ دوره دوم و دوره سوم سرعت یافته است
R2  وR3  نسبت به ستونR1 این 5 در قسمت ب شکل .)

 ر دود درشغییرات با توجه به نیاز مسکن برای جمعیت رو بهت
 شاندهه اخیر قابل توجیه است. اگرچه مشاهدات میدانی ن

ت رویه شامل ویلا و تاسیسادهد ساخت و سازهای بیمی
صنایع کوچك نیز، سبب تشدید این روند گردیده است. 

 غ وبا وبررسی روند تغییرات اراضی شالیزاری، مخلوط زراعت 
 وردمهای مرکبات نشان دهنده آنست که طی بازه زمانی باغ

های غهائی از اراضی شالیزاری، تبدیل به بامطالعه، بخش
 مرکبات شده است. این تغییرات در قالب تبدیل اراضی

 باغ به شالیزاری به اراضی مخلوط زراعت و باغ و سپس تبدیل
 مرکبات نمود یافته است. 

 تأثیر تحت توجهی قابل طور به رواناب شدت میزان و
 است زمین کاربری تغییر ویژهبه ژئومورفولوژیکی، عوامل

رو تغییر رفتار هیدرولوژیکی حوضه مورد مطالعه ، از این(32)
 22کاربری، فارغ از اینکه طی این دوره  در نتیجه تغییرات

ساله، موجب اثرات منفی یا مثبت شوند، قابل انتظار است. 

 اولیه سطحی، تلفات تغییر در ذخیره ین سببزمکاربری تغییر
کاربری  عبارتی تغییرگردد. بهبارش، ارتفاع رواناب و ... می

وضعیت  و گذاردمی تأثیر CN بر میزان حوضه یك اراضی
رو برای ارزیابی شرایط از این دهدمی تغییر را هیدرولوژیکی

 نقشه تهیه ،SCSهیدرولوزیکی یك حوضه با استفاده از روش 
 مطالعه ضروری مورد هایسال یك از هر در منحنیشماره 

 (. همچنین باید توجه داشت که گروه هیدرولوژیکی34) است
 گیاهی، و وضعیت رطوبتپوشش اراضی،خاک، نوع کاربری

اولیه خاک، از خصوصیات اصلی حوزه آبخیز، برای به دست 
تغییرات  (.  با توجه به3) باشندرواناب می منحنیشماره آوردن 

 شرایط و شناسی ریخت و هوا و های خاک، آببطئی ویژگی
 توانمی را محلی سطح در CN در مقدار حوضه، تفاوت زمین

 از ناشی آبخیز حوضه هیدرولوژیکی پاسخ در تغییر عموما به
(. در این تحقیق با فرض 36،32،14داد ) نسبت زمینکاربری

موثر بر مقادیر  تغییرات اندک و یا ثابت بودن سایر شرایط
CN ساله، با توجه به مشاهدات میدانی و  22، در طی دوره

و  کاربری اراضیالگوی مدیریت اراضی حوضه، با تلفیق نقشه 
( نقشه مقدار 6 های هیدرولوژیکی خاک )شکلنقشه گروه

CN  تهیه شده و تغییرات مقدارCN های برای کاربری
، و 1394، 1388، 1377مختلف برای هر چهار مقطع زمانی 

برای  CN دستورالعمل استاندارد تعیین براساس 1398
ها، کاربری نوع سازی( و مطابقت و مشابه35ها )کاربری

 بالاتر بیانگر ذخیره منحنیشماره (. 5 برآورده گردید )جدول
دهنده تولید بارش کمتر بوده و نشان اولیه تلفات و سطحی

 رواناب بیشتر خواهد بود. 
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 های هیدرولوژیك خاک آبخیز سیاهرودگروه -6 شکل

Figure 6- Soil hydrological groups of Siahroud watershed  
 

 متوسط وزنی هر مقطع زمانی منحنیشماره هر کاربری و  منحنیشماره ، کاربری اراضیدرصد انواع  -5جدول 
Table 5. Percentage of land uses, CN of each land use and average weighted CN of watershed in each time period  

 کاربری اراضی
(Landuse) 

 گروه هیدرولوزیکی خاک
(Soil hydrological 

group) 
 CNمقدار

 درصد مساحت هر کاربری به کل سطح حوزه
The percentage of each Landuse compared to the watershed area 

1377 
(1998) 

1388 
(2009) 

1394 
(2015) 

1398 
(2019) 

 A 45 0.34 0.31 0.38 0.29 جنگل پهن برگ
B 55 53.95 53.78 53.55 53.49 

(Deciduouse Forest) C 68 1.41 1.07 0.83 0.98 
 A 52 0.19 0.24 0.61 1.32 باغ مرکبات

B 66 0.62 0.55 2.97 4.18 
(Citrus Orchard) C 78 0.37 0.44 2.97 3.40 

 A 58 5.44 6.29 5.82 4.79 ت و باغمخلوط زراع
B 72 17.03 18.28 15.60 14.49 

(Cultivation-Orchard 

Complex) C 80 10.38 11.48 9.26 8.44 

 A 70 4.86 3.84 3.70 3.75 اراضی شالیزاری
B 78 2.29 1.24 1.51 1.13 

(Paddy Field) C 85 0.96 0.17 0.16 0.18 
 A 95 0.12 0.15 0.14 0.15 پیکره آبی

B 95 0.05 0.04 0.05 0.05 
(Water Body) C 98 0.00 0.00 0.00 0.00 

 A 74 1.04 1.15 1.34 1.7 مناطق مسکونی
B 80 0.590 0.62 0.85 1.21 

(Residential Area) C 90 0.35 0.32 0.26 0.47 
CN 62.75 62.78 62.90 63.01 -  متوسط وزنی 

 

ترتیب از کم به زیاد برای  در سطح حوضه، بهCN  مقدار
کاربری جنگل، باغ مرکبات، مخلوط زراعت و باغ، اراضی 

 بندان مطابق دستورالملشالیزاری، مناطق مسکونی و آب
TR_55 (35قابل ارزش ،)عبارتی انتظار باشد. بهگذاری می

، شاهد تولید CNرود در اراضی جنگلی با کمترین مقدار می
بوده و در مقابل در مناطق  مقدار اندکی رواناب سطحی
)در شرایط غرقابی( با بیشترین  مسکونی و اراضی شالیزاری

، حدااکثر تولید رواناب سطحی در مقایسه با سایر CNمقدار 
دهد ها را شاهد باشیم. اگرچه برخی مطالعات نشان میکاربری

اراضی شالیزاری در صورت مدیریت دقیق زراعی و جلوگیری 
تری داشته و رواناب کمتری ای کوچكهCNاز خروج آب، 

در اراضی شالیزاری در  CNکند اما بطورکلی مقدار ایجاد می
(. 10) در نوسان است 92تا  82شرایط رطوبتی متوسط بین 

 عمدتا که مرکبات هایباغ سطح افزایش به توجه همچنین با

 در آشکار تفاوت و است شده ایجاد شالیزاری اراضی تبدیل از
 دو این رولوژی، نفوذپذیری خاک، مدیریت زراعیشرایط هید
منابع  در هاکاربری این برای شده ذکر CN مقدار کاربری و

تر کوچك CNبا توجه به مقدار  رودمی (، انتظار35علمی )
بارش در این  اولیه تلفات و سطحی مرکبات، ذخیره هایباغ

 اراضی در سطحی کاربری اراضی، بیشتر بوده و تولید رواناب
 سوی از. یابد کاهش شالیزاری تبدیل شده به باغ مرکبات،

 مساحت جنگل کاهش و مسکونی مناطق با گسترش دیگر،
 کم نفوذپذیر، نفوذناپذیر یا نسبت مساحت مناطق برگ،پهن

 و به واسطه کاهش ذخیره سطحی رواناب بیشتر شده و تولید
 نشان  5گردد. مقادیر جدول می بارش، تشدید اولیه تلفات

علیرغم همه تغییرات  ساله،22 دوره این دهد که طیمی
 75/62 به 01/63 از CN وزنی ، متوسطکاربری اراضی

 است. یافته کاهش
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 منحنیشماره  تغییرات روند نمودار -7 شکل

Figure 7. Graph of changes in curve number 
 

 1398تا  1377از سال  منحنیشماره نمودار تغییرات     
)ضریب منفی  دهد این روند کاهشی است( نشان می7ل )شک

توان ، میمنحنیشماره (. با توجه به معادله رگرسیونی x عامل
 با فرض ثابت ماندن روند تغییرات و ثابت بودن سایر عوامل

برآورد نمود.  1409را برای سال  منحنیشماره (، مقدار 34)
بارندگی  نگهداشت سطحی و ارتفاع رواناب بر اساس متوسط

 )معادل 1398-1377ساعته طی دوره آماری  24حداکثر 
 1398و  1394، 1388، 1377های متر(، برای سالمیلی 8/59

برآورد گردیده و با فرض ثابت ماندن این روند تغییرات، مقادیر 
  1409نگهداشت سطحی و ارتفاع رواناب، برای سال 

 (.6)جدول بینی گردیدپیش

 
 بینی با فرض ثابت ماندن روند تغییراتهای مورد مطالعه و پیشگهداشت سطحی و ارتفاع رواناب برای سالبرآورد ن -6جدول 

Table 6. Estimation of maximum retention storage and runoff depth for the studied years and future forecast,  
              assuming that the trend of changes remains constant  

 (Year) سال       
 (Factor) عامل

1377(1998) 1388(2009) 1394(2015) 1398(2019) 1409(2030) 

 CN  63.01 62.90 62.78 62.75 a62.50متوسط وزنی 

S متر()میلی نگهداشت سطحی 
Maximum retention storage 

(mm) 

148.53 149.81 150.58 150.78 b152.40 

Q متر(واناب )میلیارتفاع ر 
Runoff depth (mm) 

5.07 4.96 4.89 4.87 c4.73 

a:  مقادیرCN  کاربری اراضیبر اساس معادله روند تغییرات (Y=-0.0173X+86.88و با فرض ثابت بودن ) گردیده است سایر شرایط برآورد 
b:  مقادیرS  بر اساس تغییراتCN ه استگردید و با فرض ثابت بودن سایر شرایط برآورد 
c:  مقادیرQ  با توجه به تغییرات برآورد شدهS  1377ساعته طی دوره آماری  24ی حداکثر متر که معادل متوسط بارندگمیلی 8/59ساعته  24و بر اساس بارندگی حداکثر-

 گردیده است ( برآورد1 است )جدول 1394
a: CN values have been estimated based on the equation of the trend of land use changes (Y=-0.0173X+86.88) and assuming that other conditions are 

constant. 
b: The values of S are estimated based on CN changes and assuming that other conditions are constant. 
c: The values of Q have been estimated according to the estimated changes of S and based on the maximum 24-hour rainfall of 59.8 mm, which is 
equivalent to the average maximum 24-hour rainfall during the statistical period of 1998-2015 (Table 1). 

 

 کاهش هد علیرغمدنشان می 6مقادیر مندرج در جدول   
 و مسکونی مناطق سطح فزایشا و جنگلی اراضی سطح

 تولید در اراضیکاربری تغییر اثر مجموع، در مرکبات، هایباغ
 کاهش جهت در کاربری تغییرات و شده تعدیل حوضه، رواناب

نموده است و ارتفاع  رواناب از  آفرینی نقش تولید رواناب
میلیمتر در سال  73/4به  1377متر در سال میلی  83/4

است(. این نتایج با نتیجه مرادی و ، کاهش یافته 1398
( که ارتباط بین تغییر کاربری و تولید رواناب 1399) میکائیلی

را در حوزه گرگانرود بررسی کرده اند تفاوت دارد. در آن 
تحقیق افزایش میزان رواناب بر اثر تغییر کاربری اکوسیستم 

رسد از جنگلی به کاربری کشاورزی بوده است. به نظر می
که تغییر کاربری در حوضه سیاهرود بیشتر معطوف به آنجائی

های های باغهای مرکبات بوده، و با توجه به ویژگیتوسعه باغ
مرکبات و تاج پوشش انبوه، جذب بصورت برگاب افزایش 

گردد. همچنین باید به این نکته داشته و رواناب کمتر تولید می

محلی،  ای ودر سطح ملی، منطقه CNتوجه داشت که تفاوت 
در سطح محلی، بیشتر به  CNبیانگر آنست که تغییرات 

شود، زیرا سایر عوامل موثر نسبت داده می کاربری اراضی
توان ثابت نظیر خاک، وضعیت حوضه و تراکم، و ... را می 

 درنظر گرفت.
را صفر در  CNهای آبی مقدار در برخی منابع برای پیکره   

های ضمیمه یکه در جدول(، در حال5) نظر گرفته شده است
های آبی برای پیکره منحنیشماره دستورالعمل فنی محاسبه 

شماره و اراضی با شرایط مشابه، نظیر اراضی غرقابی، مقدار 
 100های هیدرولوژیکی خاک، مقداربرای همه گروه منحنی

(. همچنین 35 ، منبع4Bاز ضمیمه  3)جدول  ذکر شده است
شالیزاری یا برنجکاری که در  برای اراضی منابع در برخی

های های هیدرولوژیکی مشابه پیکرهشرایط غرقابی، ویژگی
 80متوسط، در حدود رطوبتی شرایط در CN آبی دارند، مقدار

(. اگرچه این تفاوت را باید در 29،19) در نظر گرفته شده است
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در نقاط  ماهیت عملکرد هیدرولوژیکی این نوع کاربری
رسد در تعیین مقدار همچنین به نظر میمختلف جستجو کرد. 

CN های مدیریت آبیاری برای اراضی شالیزاری، باید شیوه
غرقابی در این اراضی، وضعیت زهکشی و ورود و خروج آب 

های شالیزار، مورد توجه قرار گیرد. از این منظر اضافی از کرت
در برخی منابع پیشنهادهائی در رابطه با اصلاح و بهبود 

مربوط به اراضی شالیزاری،  CNاستفاده از مقادیر روشهای 
است. کسر نمودن مقدار جهت برآورد رواناب سطحی ارائه شده

(، استفاده از عمق 22) متوسط نفوذ عمقی روزانه از آب غرقابی
 منحنیشماره جای رطوبت اولیه خاک در محاسبه غرقابی به

یزاری و نظر در محاسبه اثر آبیاری اراضی شال(، تجدید19)
(، از جمله 40) تبخیر، در افزایش و کاهش عمق غرقابی

در  منحنیشماره تر راهکارهای پیشنهادی برای محاسبه دقیق
 اراضی شالیزاری است.

 تغییرات، دقیق آشکارسازی انجام در این تحقیق برای    
 تصاویر و و اتمسفری رادیومتری علاوه بر تصحیح هندسی،

بندی تصاویر، از ردازش و طبقههای مناسب پاجرای روش
بندی استفاده شد. دانش کارشناسی در تصحیحات پساطبقه

ها با واقعیت زمینی، بیانگر ارزیابی نتایج حاصل از این شیوه

 با نتایج مطلوب است که ها در اخذقابلیت مناسب این روش
و  (، لیو9) (، چادهوری و همکاران3نتایج علم و همکاران )

همچنین  .دارد ( مطابقت37) ، ویانا و همکاران(23) همکاران
قابل  تأثیر کاربری اراضینتایج این تحقیق نشان داد که 

داشته و  حوضه هر شرایط هیدرولوژیکی تغییر بر توجهی
 نفوذپذیری میزان در تغییراتی ایجاد با کاربری اراضی تغییرات

 تغییراتی ایجاد موجب حوضه، منحنیشماره  در تغییر و خاک
 سایر نتایج با که شودمی حوضه هیدرولوژیکی پاسخ در

 همکاران و سانیال (،24) مانند محمودی و همکاران محققان
(، 34) طالبی و همکاران (،31) همکاران و ساتیشکومار (،30)

 همخوانی دارد. (،36) آلبرا و تکلیب
 

 قدردانی و تشكر

یقات تحق مرکز  هایحمایت با پژوهش این از حاصل نتایج   
 است و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران حاصل شده

این مرکز  از تا دانندمی لازم خود بر نویسندگانرو از این
 .نمایند قدردانی
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Land use changes are one of the important factors in changing the 
hydrological status of the watershed and soil erosion, so the type of land use is one of the 
important and determining factors in the production of surface runoff. By knowing the process 
of land use changes, it is possible to manage the effects of land use changes in the hydrology of 
the affected areas and led the natural ecosystems towards balance. The following research was 
carried out with the aim of revealing land use changes using satellite data and analyzing its role 
in changing the hydrological situation. 
Material and Methods: The study area is the upstream part of the Siahroud river basin located 
in the south of Qaemshahr city. In this research, to extract land use maps of different time 
periods, integrated pixel-based and object-oriented methods, unsupervised and supervised 
classification of TM sensor images of Landsat 5 satellite related to 1998 and 2009 and OLI 
sensor images of Landsat 8 satellite related to 2015 and 2019 were used. After preparing the 
land use maps for each time period, the CN values for each land use were determined based on 
the standard instructions of the SCS method and the weighted average CN was estimated for the 
entire study area. At the end, the amounts of runoff production and depth of runoff resulting 
from rainfall are calculated. 
Results: The land use changes of the studied area in the period of 22 years showed that 281%, 
equivalent to 657 hectares, was added to the area of citrus orchards. About 5% of the area of 
deciduous forest has decreased and the area of residential areas has increased by 57%. Due to 
the changes in land use during this 22-year period, the weighted average value of CN has 
decreased from 63.01 to 62.73. Also, the estimation of the amount of runoff for rainfall equal to 
59.8 mm (average maximum rainfall of 24 hours during the period of 22 years) showed that the 
depth of runoff has decreased from 4.83 mm in the 1988 situation to 4.73 mm in the condition 
of 2019. 
Conclusion: Considering the changes in land use and its effect on watershed runoff production, 
it seems that these effects have been moderated and land use changes have played a role in 
reducing runoff production over a period of 22 years. Therefore, it is expected that with the 
continuation of this process of land use changes, the production of runoff in the upstream of the 
Siahroud River watershed will decrease. 
 
Keywords: Change Detection, Curve Number, Landsat, Siahroud watershed 
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