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های  بررسی تغییرات کاربری زمین و اثرات آن بر رژیم هیدرولوژیک حوضه

  اصلی شهرستان بینالود

 

  فهیمه پورفراش زاده ،صیاد اصغری سراسکانرود

 

 8011مرداد  01پذیرش:  /8011مرداد  81/ بازنگری: 8011اردیبهشت  81دریافت: 

 8018خرداد  8/ دسترسی چاپی: 8011مرداد  02دسترسی اینترنتی: 

 

  چکیده

تغییرات کاربري و پوشش زمین به عنوان يکي از  پیشینه و هدف

. اين تغییرات شود ترين تغییرات محیطي کره زمین محسوب ميمهم

به طرز پیچیده و پويايي با ساير تغییرات محیطي )گرم شدن زمین، 

ها( پیوند و برهمکنش دارد.  خشکسالي، فرسايش و زوال اکوسیستم

در اين میان، اثرات تغییر کاربري زمین بر فرايندهاي هیدرولوژي از 

به  محیطي پیش روست که هاي زيست اهم موضوعات و چالش

هاي مرتبط با آب  ستگي کشاورزي و ساير فعالیتجهت شمول واب

ها، به يک نگراني عمده در مديريت حوضه آبريز تبديل  به رودخانه

شده است، به طوري که ارزيابي اثرات بلندمدت تغییر کاربري و 

ريزي  پوشش زمین بر رژيم هیدرولوژي از اهمیت اساسي در برنامه

براي مثال،  .است کاربري زمین و مديريت منابع آب برخوردار

ويژه  ها به از تبديل جنگل به ساير پوشش افزايش رواناب ناشي

کشاورزي و نیز افزايش رواناب و دبي سیلابي برخاسته از گسترش 

  شده مختلف گزارش ینکاربري شهري و مسکوني توسط محقق

  0 فهیمه پورفراش زاده ،8 ()صیاد اصغری سراسکانرود

دانشگاه محقق  ي،و علوم انسان یاتدانشکده ادبدانشیار گروه جغرافیاي طبیعي، . 1

 يرانا یلي، اردبیل،اردب

دانشگاه محقق  ،يدانشکده علوم اجتماع ،يژئومورفولوژ يدکتر يدانشجو .2

 ، ايرانلیاردب ،يلیاردب

  s.asghari@uma.ac.ir : مکاتبات الکترونیکی مسئول پست
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با توجه به شواهد موجود از تغییرات کاربري زمین و همچنین  است.

، تحقیق رود کشف هاي ها در زيرحوضه رژيم هیدرولوژي رودخانه

حاضر با هدف تشخیص و تعیین کم و کیف تغییرات کاربري زمین 

هاي آبخیز شهرستان بینالود  دهي حوضه و ارتباط آن با تغییرات آب

انجام گرفت تا رهنمودي براي مديريت منابع آب و حفاظت منابع 

 .اي باشد طبیعي در مقیاس حوضه

مورد استفاده شامل؛ دبي میانگین ماهانه  هاي داده هامواد و روش

هاي هیدرومتري شامل سه ايستگاه زيربند گلستان، حصار و  ايستگاه

 1613و  1641، 1631، 1631هاي  سرآسیاب شانديز که طي سال

تصوير  8اي لندست شامل  آوري شده بود، تصاوير ماهواره جمع

که در  2121و  2111، 2111، 1111هاي  اي مربوط به سال ماهواره

فصل بهار )ماه مي( اخذ شده بودند. با توجه به وجود مقادير پايین 

و نزديک به صفر دبي متوسط ماهانه طي فصول تابستان و پايیز و 

تغییرات بسیار جزئي مقادير مربوط، مقادير دبي ماهانه دو فصل 

زمستان و بهار براي بررسي تغییرات رژيم هیدرولوژي انتخاب 

ي مذکور قبل از ورود به آزمون همبستگي بر اساس ها گرديد. داده

مورد  10/1داري  معني اسمیرنوف و در سطح -کلموگرافروش 

آزمون نرمالیته قرار گرفت. ابتدا تصحیح اتمسفري تصاوير بر اساس 

انجام شد.  ENVIافزاري  در محیط نرم FLAASHروش متداول 

سپس ترکیب باندهاي مرئي سبز و قرمز و مادون قرمز نزديک به 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.26767082.1401.13.2.5.5
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در  0-8-6؛  3و  0در لندست  8-6-2صورت رنگي کاذب ) 

بندي بر اساس الگوريتم  ( ملاک عمل براي انجام طبقه4لندست 

قرار گرفت. طبقات کاربري شامل؛ باغ، مسکوني،  احتمال حداکثر

متوسط، مرتع ضعیف، و اراضي پهنه آبي، رخنمون سنگي، مرتع 

بندي به کمک  هاي تعلیمي براي انجام طبقه باير. انتخاب نمونه

اي و البته با  تصاوير گوگل ارث و نیز تفسیر چشمي تصاوير ماهواره

بندي، نسبت به  آشنايي به منطقه مورد مطالعه بود. پس از انجام طبقه

ريب کاپا هاي صحت کلي و ض ها بر اساس آماره سنجي نقشه صحت

اقدام گرديد. اما جهت آگاهي از ارتباط بین تغییرات کاربري اراضي 

ها از آزمون همبستگي پیرسون دوطرفه  و رژيم هیدرولوژيکي حوضه

بهره گرفته شد. اين آزمون در سطح  SPSSافزاري  در محیط نرم

کاربري(  3مساحت هر کاربري ) هاي و بین درصد 10/1داري  معني

سال  8هاي هیدرومتري طي  ماه( ايستگاه 3اهانه )و مقادير دبي م

  .صورت گرفت

بندي  روش طبقهاولیه حاکي از صحت خوب  جينتا و بحث جیانت

تا  34/1براي تصاوير مورد استفاده بود، به طوري که ضرايب کاپا از 

 نيشتریب که هاي حاصل معلوم شد متغیر بود. بر طبق نقشه 10/1

 و راتییتغ و هداشت تعلق ريبا نیزم و مراتع به ها يکاربر وسعت

 .است افتاده اتفاق يکاربر دو نيا نیب عمدتا زین ها يکاربر لاتيتبد

به کاربري پهنه آبي تعلق داشت که  ها کمینه درصد مساحت حوضه

درصد وسعت  1/1و  13/1در بالاترين میزان خود به ترتیب 

تحت اشغال هاي آبخیز زيربند گلستان و سرآسیاب شانديز را  حوضه

 شيافزا و مراتع سطح کاهش بري،رخود داشت. به لحاظ تغییرات کا

-1641) سوم و( 1631-1631) اول يها دهه يط ريبا يها نیزم

 درصد 16 و 64 که يطور به است، بوده ریچشمگ اریبس( 1611

 کاهش مذکور دهه دو يط بیترت به ربنديز حوضه متوسط مراتع

 و 61 شيافزا با اين زيرحوضه ريبا يها نیزم مقابل، در. است افتهي

 رات،ییتغ نيا کنار در. اند بوده رو روبه دهه دو نيا يط يدرصد 10

 عنوان به يانسان يها سکونتگاه وسعت يدرصد 4 شيافزا

در هر ( 1641-1631) دوم دهه يط نیزم يکاربر رییتغ نيتر برجسته

علاوه بر تغییرات کاربري زمین،  .است بوده مطرحدو زيرحوضه 

هاي زمستان با  ها نشان داد که ماه بررسي تغییرات دبي ماهانه حوضه

 هاي بهار با روند افزايشي دبي طي روند کاهشي دبي و در مقابل، ماه

 نشان رسونیپ يهمبستگ آزمون جينتا اما اند. دو دهه اخیر مواجه بوده

 رخنمون يها يکاربر مساحت راتییتغ نیب يدار يمعن رابطه که داد

 ربنديز حوضهدر  يدب راتییتغ و فیضع مرتع و متوسط مرتع ،يسنگ

داري بین مساحت  روابط معنيدر مقابل،  .دارد وجود گلستان

عدم  هاي ماهانه در حوضه سرآسیاب به دست نیامد. ها و دبي کاربري

 8ها ) دار ممکن است ناشي از تعداد کم نمونه وجود روابط معني

به لحاظ چگونگي سازد.  سال( باشد که تبیین روابط را دشوار مي

 يکاربر سه مساحت نیب مثبت يهمبستگ وجودروابط متغیرها، 

 بهشتيارد و نيفرورد يها ماه يدب و ريبا و يسنگ رخنمون ،يمسکون

 يدب و مرتع يکاربر مساحت نیب حاصل يمنف يهمبستگ مقابل، در و

  .بود پژوهشاين  جينتا از مذکور يها ماه

کانون مهم تغییرات کاربري در دو حوضه مورد بررسي  گیرینتیجه

هاي مرتع و زمین باير بوده است، به طوري که در  متوجه کاربري

هاي گذشته، وسعت مراتع که نقش موثري در حفاظت منابع آب  دهه

رفته به دلیل  و خاک دارند، بسیار بیشتر از امروز بوده است. اما رفته

 يچرا نیهمچن و عتیطب در انسان دستبرد و مراتع از حفاظت عدم

ها به سمت نواحي بالادست عقب  ، مراتع حوضههادام حد از شیب

هاي باير و نواحي مسکوني داده است.  نشسته و جاي خود را به زمین

وجود همبستگي مثبت بین مساحت سه کاربري مسکوني، رخنمون 

تسريع و اشاره به هاي فروردين و ارديبهشت  سنگي و باير و دبي ماه

تشديد فرايند تبديل بارش به رواناب در اثر افزايش سطوح 

هاي نامبرده داشت. بنابراين بايستي از رشد و گسترش  کاربري

هاي باير و رهاشده  ويه و غیراصولي نواحي مسکوني و نیز زمینر بي

جلوگیري به عمل آورد. از طرفي، رابطه همبستگي منفي بین درصد 

انه اشاره به اثر مثبت مراتع بر شرايط وسعت مراتع و دبي ماه

ها در قبال فرايندهاي رواناب و فرسايش  محیطي حوضه زيست

هاي  تسريعي دارد که در نهايت، لزوم حمايت و حفاظت از پهنه

 طلبد.  طبیعي را مي

تغییرات کاربري، دبي، همبستگي، زيربند،  :های کلیدیواژه

یابسرآس
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   مقدمه
    تغييرات كاربري و پوشش زمين به عنوان يكي از 

 و 17(  شود ترين تغييرات محيطي كره زمين محسوب ميمهم
هاي جدي را در قبال محيط زيست طبيعي و كه چالش ،)25

حال توسعه پيش آورده است ويژه در كشورهاي در  انساني به
اين تغييرات به طرز پيچيده و پويايي با ساير تغييرات  ).7(

و زوال  فرسايش خشكسالي، محيطي (گرم شدن زمين،
در اين ميان، اثرات تغيير دارد. و برهمكنش پيوند  )ها اكوسيستم

كاربري زمين بر فرايندهاي هيدرولوژي از اهم موضوعات و 
به جهت شمول  پيش روست كهمحيطي  هاي زيست چالش

هاي مرتبط با آب به  وابستگي كشاورزي و ساير فعاليت
به يك نگراني عمده در مديريت حوضه آبريز  ،ها رودخانه

، به طوري كه ارزيابي اثرات بلندمدت )2تبديل شده است (
تغيير كاربري و پوشش زمين بر رژيم هيدرولوژي از اهميت 

زمين و مديريت منابع آب ريزي كاربري  اساسي در برنامه
تغيير گسترده اثرات بايستي دانست كه ). 30برخوردار است (
به هاي آبخيز  حوضه دهي رواناب و آبميزان كاربري زمين بر 

تقويم آبي ممكن خود را نشان داده و نيز بسته به  طرق مختلف
 در اين زمينه افزايش رواناب ناشي از است متفاوت باشد.

، 16، 15، 14( ويژه كشاورزي به ها تبديل جنگل به ساير پوشش
و نيز افزايش رواناب و دبي سيلابي برخاسته از  )،19و  18

به  )،27و  22، 10، 5( ي و مسكونيشهرگسترش كاربري 
كررات توسط محقق مختلف گزارش شده است. از طرفي، 

ويژه فصل تابستان  بهآبي  اين تغييرات در فصول كمممكن است 
مصارف انساني نيز بالاست، نمود چنداني نداشته و قابل  كه

مطالعات در خصوص ارتباط تغييرات كاربري اما تبيين نباشد. 
و پوشش زمين با فرايندهاي محيطي از جمله هيدرولوژيكي 

گيري از دانش دورسنجي و پردازش تصاوير  نيازمند بهره
پردازش رقومي تصاوير ما را دورسنجي و است. اي  ماهواره

كاربري كشي، ارزيابي و پايش قادر به مشاهده، تشخيص، نقشه
هاي فضايي و زماني اي از مقياسپوشش زمين در گسترهو 
به  لندستهاي ماهواره استفاده از داده سازد. در اين بين،مي

روزه)  8و  16متر)، دوره بازديد ( 30( خاطر رزولوشن فضايي

بندي كيلومتر) براي طبقه 185در  185فضايي وسيع (و پوشش 
). 9( به صورت يك رويه عمومي درآمده است پوشش زمين

اي،  هاي مختلف سياره پيشينه كاربرد اين تصاوير در مقياس
ها در پايش تغييرات  نشان از قابليت خوب آن اي و محلي منطقه

چندجانبه اهميت  ).29و  20، 12، 4، 3، 1(  سطح زمين دارد
اثرات تغيير كاربري و پوشش زمين بر رژيم هيدرولوژيك 

اي در  تا مطالعات گسترده هاي آبخيز باعث گرديده حوضه
آماري  - هاي فيزيكي و رياضي سرتاسر جهان بر اساس مدل

) 24زيتانن و تائسومبات ( سيريوونگساز انجام شود.  شبيه
رواناب و  بيبر ضر نيپوشش زم رييتغ ريتاث يچگونگ

 يها سال يط لنديتا Pingرا در حوضه رودخانه  ها لابيس
 نشانگر كاهشحاصل  جينتا نمودند. يبررس 2005تا  1988
 هايو جنگل يكشاورز هاينيزم شيرواناب با افزا بيضر

اثرات  يجهت بررس) 21سانيال و همكاران ( .بود وردهخ دست
رودخانه  يها رحوضهيز كيپ يبر دب نيزم يكاربر رييتغ

Konar يواقع در شرق هند از شماره منحن )CN استفاده (
 راتييتغ نيب داريمثبت معن يخط يهمبستگ وجودكردند. 

از نتايج مهم اين تحقيق بود.  هالابيس يو بزرگا نيزم يكاربر
و  يكاربر كينامياثرات د) در بررسي 26مريم ( ويلد و گبره
واقع در  Tekezeحوضه  يكيدرولوژيبر پاسخ ه نيپوشش زم
 نيپوشش زم رييكه تغ به اين نتيجه دست يافتند يوپيشمال ات

متوسط  يدب شيلخت باعث افزا نيو زم ياز مرتع به كشاورز
) 2بليهو و همكاران ( درصد شده است. 6 زانيسالانه به م
رودها در  انيبر جر نيزم يكاربر ريياثرات تغ يابيجهت ارز

استفاده  ArcSWATابزار از  يوپيكشور ات Gidaboحوضه 
 2018و  2000، 1985 يها سال يط راتييتغ شيكردند. پا

 29و  يكشاورز يها نيزم يدرصد 60 شينشان داد كه افزا
رواناب  يدرصد 2/9 شيمنجر به افزا يمسكون ينواح يدرصد
 رييتغ مدلساز از استفاده با) 23( همكاران و نهايس شد. يسطح

 يابيارز به) SWAT( خاك و آب يابيارز مدل و) LCM( نيزم
 حوضه در يسطح رواناب بر نيزم يكاربر و مياقل رييتغ اثرات

Kadalundi از نشان ينيب شيپ جينتا. پرداختند هند كشور 
 اثر در 2050 تا 2000 سال از سالانه رواناب نيانگيم شيافزا
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اسفندياري  .داشت يكشاورز يها نيزم شيافزا و جنگل كاهش
) طي مطالعه آثار هيدرولوژيك تغيير كاربري بر 6و همكاران (

سو پي بردند كه بر اثر  آبريز قرهميزان رواناب سالانه در حوضه 
ها و مراتع، مقدار  افزايش مناطق مسكوني و كاهش جنگل
ميليمتر افزايش  8/1رواناب توليدي در حوضه به ميزان متوسط 

ر كاربري ) اثرات تغيي8يافته است. قاسمي امين و همكاران (
اراضي بر جريان روزانه رودخانه نوژيان را با استفاده از مدل 

بررسي نمودند. نتايج حاصل نشان داد  WetSpaو  Clue‐sهاي 
هاي كشاورزي موجب افزايش  كه تبديل جنگل و مرتع به زمين

حجم رواناب سالانه، بيشينه و ميانگين دبي، به ترتيب به ميزان 
د شد. همچنين ايشان به رابطه درص 15/9و  35/11، 20/16

دار تغيير كاربري اراضي با دبي رودها دست يافتند.  معني
) طي بررسي تغييرات كاربري و 13لو و همكاران ( خدابنده

هاي  سو اردبيل طي سال پوشش زمين در حوضه آبريز قره
در تبديل مرتع به  اتدريافتند كه بيشترين تغيير 1397و  1367

شود. نتايج حاصل نشانگر افزايش  زمين كشاورزي ديده مي
ساخت، اراضي باير و  مساحت اراضي كشاورزي، مناطق انسان

   .بودها  هاي آبي و در مقابل، كاهش مساحت مراتع و جنگل پهنه
توان گفت كه  يافته مي بندي از مطالعات انجام در يك جمع

ليت ديد بهنگام، وسيع و مقرون به اولا بيشتر محققين از قاب
ويژه ماهواره  اي به تصاوير ماهواره كارگيري حاصل از بهصرفه 

اند. ثانيا عمده تغييرات عبارت از تبديل مراتع  لندست بهره برده
هاي كشاورزي و باير بوده است كه نشان از  ها به زمين و جنگل

ي افزايش دخل و تصرفات آنتروپوژنيك مخصوصا در كشورها
شناختي  در حال توسعه دارد. در اين بين، به لحاظ روش

اي (سه، چهار، پنج  كمبودي به لحاظ كشف تغييرات چنددوره
هاي  و يا حتي بيشتر) به جهت مقايسه با تغييرات دبي (با داده

شود.  ويژه در داخل كشور ديده مي شده) به سازي واقعي، نه شبيه
و نيز با توجه به اين  پژوهش حاضر با درنظر گرفتن اين خلاء

هاي مورد مطالعه چنين بررسي انجام نشده است،  كه در حوضه
هاي آبخيز سرآسياب شانديز و زيربند  حوضه مطرح گرديد.

رود واقع در خراسان رضوي  هاي كشف گلستان از زيرحوضه
هاي كشف رود با افت كمي  هستند كه به مانند ديگر زيرحوضه

هاي  بروز تغيرات اقليمي و دخالتو كيفي منابع آب در اثر 
رو هستند. رودهاي  انساني در قالب تغييرات كاربري زمين روبه

ها نقش موثري در تامين آب  يافته در اين زيرحوضه جريان
شهرهاي طرقبه و شانديز داشته و در مسير خود باغات را 

سازند. با توجه به شواهد موجود از تغييرات  مشروب مي
به نظر ها،  مچنين رژيم هيدرولوژي رودخانهكاربري زمين و ه

رسد كه تغييرات عمدتا معطوف مراتع منطقه بوده و كاهش  مي
تحقيق حاضر ها شده باشد.  مراتع موجب افزايش دبي حوضه

با هدف تشخيص و تعيين كم و كيف تغييرات كاربري زمين و 
هاي مورد نظر انجام  دهي زيرحوضه ارتباط آن با تغييرات آب

تا رهنمودي براي مديريت منابع آب و حفاظت منابع  گرفت
 اي باشد.   طبيعي در مقياس حوضه

  
  مورد مطالعه  ةمنطق

زيربند گلستان و سرآسياب شانديز به  آبخيز يها حوضه
 استان مركز در كيلومترمربع 195و  313 مساحتترتيب با 
 تا 36◦ 8' 39" ييايجغراف يها عرض حدود و يرضو خراسان

 تا 59◦ 3' 38" ييايجغراف يها طول و يشمال 36◦ 24' 15"
محدوده مورد ). 1 شكل(اند  قرارگرفته يشرق 59◦ 27' 28"

 درو  نالوديب شهرستان در ياسيس ماتيتقس لحاظ بهمطالعه 
 واقع شده چناران شابور،ين مشهد، يها شهرستان حدفاصل

ست د كه به ترتيب در پايين زيشاندو  طرقبه هايشهر. است
هاي شهرجزو  اند، هاي زيربند و سرآسياب شكل گرفته حوضه

. دنشو يم محسوب يرضو خراسان استان يستيتور
 نالوديب ارتفاعاتهاي مورد مطالعه از  هاي حوضه سرشاخه

 يشرق شمال -يغرب جنوب سرچشمه گرفته و رودها با راستاي
رود  جريان دارند كه در نهايت به رودخانه بزرگ كشف

 در ايدر سطح از متر 3257 تا 1163 يارتفاع ريمقاد. پيوندند مي
 زين محدوده مورد مطالعه بيش. شود يم دهيد ها حوضه گستره

 درجه 5/18 آن متوسط و بوده ريمتغ درجه 58 تا صفر از
متر است. با وجود  ميلي 280بارندگي متوسط منطقه . باشد يم

همراه  ضعيفمنطقه كه با رواناب سطحي  خشك مهيناقليم 
، شرايط نديدرآ يفصل صورت به بوده و باعث شده تا رودها
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ها باعث توليد  كوهستاني و اقليم مرطوب در بالادست حوضه
 بار مخاطره يها لابيس رواناب بيشتر در فصول پرآبي و بروز

 وقوع و ياراض يكاربر راتييتغاز طرفي، . شود مي

 ده از ذخاير آبيگستر يانسان يبردار بهره و نيز ها يخشكسال
هيدرولوژيك در  نامناسب اوضاع تا دهيگرد باعث ها حوضه

  .ها برقرار گردد گستره حوضه
  

  
   هاي مورد مطالعهحوضه جغرافيايي . موقعيت1شكل

 Fig. 1. The location of the catchments  

  
   ها روشمواد و 

  فادههاي مورد استداده
) 1 ؛زيـر اسـتفاده شـد   هـاي   دادهدر انجام اين پژوهش از 

تـا   1369هـاي   طـي سـال  و بارندگي ماهانـه   دبي ماهانهمقادير 
اي استان خراسان رضـوي اخـذ    كه از سازمان آب منطقه 1397

ــد،  ــاهواره  )2گردي ــاوير م ــامل   تص ــت ش ــوير  4اي لندس تص
كه  2020و  2010، 2000، 1990هاي  اي مربوط به سال ماهواره

) DEMمـدل رقـومي ارتفـاع (   ) 3اخـذ شـد،    USGSاز سايت 

مورد اي  مشخصات تصاوير ماهواره متر. 30منطقه با رزولوشن 
 اسـت. همچنـين،   ارائه شده 1در جدول  استفاده در اين تحقيق
 2جدول  در سنجي و باران هيدرومتريهاي  مشخصات ايستگاه

به دليل واقع شدن ايسـتگاه زيربنـد گلسـتان     .ه استآورده شد
بعد از سد زيربند و احتمال اين كه آمـار ايـن ايسـتگاه تصـوير     
روشني از تغييرات رژيم هيدرولوژيك حوضه به دست ندهـد،  
در كنار ايستگاه مزبور و به عنوان ايستگاه كمكي، تغييرات دبي 

  ماهانه ايستگاه حصار نيز مورد بررسي قرار گرفت. 
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  اي مورد استفاده . مشخصات تصاوير ماهواره1جدول
Table 1. Characteristics of the satellite images  

 تاريخ اخذ به شمسي تاريخ اخذ به ميلادي نام سنجنده سري ماهواره  رديف  گذر

159  35  8  OLI  27/5/2020 7/3/1399  
159  35  5  TM  20/6/2010  30/3/1389  
159  35  7  ETM  28/5/2000  8/3/1379  
159  35  5  TM  25/5/1990  4/3/1369  

 

  منتخبسنجي  و باران هاي هيدرومتري مشخصات ايستگاه. 2جدول
Table 2. Characteristics of the selected hydrometry and rainfall stations 

  سال تأسيس  ارتفاع ايستگاه از سطح دريا (متر)  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  نوع ايستگاه  نام حوضه  نام ايستگاه
  1351  1249  4- 20-59  8- 24-36  هيدرومتري  سرآسياب شانديز  سرآسياب شانديز

  1345  1164  3- 25-59  8- 19-36  هيدرومتري  گلستانزيربند  گلستانزيربند
  1354  1250  10- 24-59  34- 18-36  هيدرومتري  گلستانزيربند  دهبار -حصار

  1350  1832  43- 11-59  19- 20-36  تبخيرسنجي  سرآسياب شانديز  زشك
  1342  1296  21- 20-59  58- 23-36  سنجي باران  سرآسياب شانديز  سرآسياب شانديز

  1341  1251  22- 24-59  27- 18-36  سنجي باران  گلستان زيربند  دهبار -حصار

  
   روش تحقيق

اسـتخراج   )الـف  اين تحقيق طي مراحل زير انجام شـد؛  
تشكيل پايگاه  نسبت بهها  ها. پس از گزينش ايستگاه زيرحوضه

ها در محيط سـامانه اطلاعـات جغرافيـايي     اي هر يك از آن هداد
)GIS     اقدام گرديد. سپس بـر اسـاس موقعيـت جغرافيـايي دو (

هــاي  حوضــهزيربنــد گلســتان و سرآســياب شــانديز،   ايســتگاه
مـدل رقـومي ارتفـاع و بـه كمـك      با استفاده از ها  بالادست آن

سـازي   گزينش و آماده )بگرديد.  استخراج Archydroالحاقيه 
با توجـه  هاي آماري  . انتخاب سالماهانهو بارش  دبي هاي داده
تصـاوير  منطبق بر تاريخ اخـذ   بارش هاي موجود دبي و داده به

اي صورت گرفت. از آن جايي كه سه دوره زماني براي  ماهواره
 دبيهاي  بررسي تغييرات كاربري زمين مطرح بود، بنابراين داده

، 1379، 1369 هـاي سـال شـامل  سال  ماهانه طي چهار و بارش
البته بـه دليـل    مورد بررسي قرار گرفت. شمسي 1397و  1389

بـه آمـار سـال     1399يـا   1398هاي  عدم دسترسي به آمار سال
هاي مورد نظر قـرار بـر ايـن     جهت انتخاب ماهاكتفا شد.  1397

ر ي ـكه اثرات تغي آبي (تابستان) شد كه فصول پرآبي (بهار) و كم

كاربري و پوشش زمين را، هم به جهت فصل كشـت و كـار و   
دهند، انتخاب شود. اما بـا   هاي اوج، بهتر نشان مي هم بروز دبي

توجه به وجود مقادير پايين و نزديـك بـه صـفر دبـي متوسـط      
پاييز و تغييرات بسيار جزئي مقادير ماهانه طي فصول تابستان و 

ان و بهار براي بررسي مربوط، مقادير دبي ماهانه دو فصل زمست
هـاي آمـاري انتخـاب     و تحليـل هيـدروكليمايي  تغييرات رژيـم  

قبل از بررسي ارتباط تغييرات دبي با تغييـرات كـاربري    گرديد.
ها بـا تغييـرات دبـي     زمين، ارتباط زماني تغييرات بارش حوضه

ها نيز از طريق ترسيم نمودارهاي مربوط مورد ملاحظه قـرار   آن
هاي دبي ماهانه قبـل از ورود بـه آزمـون     اده، دضمندر گرفت. 

 قرار گرفت. اين كار بـر اسـاس  آزمون نرماليته  همبستگي مورد
 05/0داري  معنـي  و در سـطح  رنوفياسـم   -روش كلموگراف

 در اي. پـردازش تصـاوير مـاهواره    گـزينش و  ) ج انجام گرفت.
 از يعـار  مزبور ريتصاو تا شد يسع اي ماهواره ريتصاو انتخاب
 جاافتـاده  خطـوط  و يكيفنولـوژ  ،يابـر  پوشش هاي تيمحدود
 ،2000 ،1990 هـاي  سـال  بـه  مربـوط  ريتصـاو  نهايت،در. باشد

 1389 ،1379 ،1369 هـاي  سال با برابر( يلاديم 2020 و 2010
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كه همگي مربوط به ماه خرداد بودند، ) يشمس يهجر 1399 و
 از اخذشـده  تمـامي تصـاوير   كه نيا به توجه با .ديگرد انتخاب

 و تي ـفيك از و بوده) Level-1( لندست كي سطح هاي داده نوع
 بودنـد،  برخـوردار  يزمـان  يسـر  پـردازش  جهت يمناسب دقت

امـا جهـت    .نبود ها آن كيومتريراد و يهندس حيتصح به يازين
ــداول      ــوريتم مت ــوط از الگ ــاوير مرب ــفري تص ــحيح اتمس تص

FLAASH افزاري  در محيط نرمENVI   .از آن  بهره گرفتـه شـد
) از 2020و  2000هـاي   (سـال  8و  7جايي كه تصاوير لندست 

متري برخورداند، نسبت بـه بارزسـازي و    15باند پانكروماتيك 
 30افزايش قدرت تفكيك فضايي باندهاي ديگر (با رزولوشـن  

ــدا     ــد اق ــن بان ــاس اي ــر اس ــر) ب ــد.مت ــام م گردي پس از انج
تصاوير مورد نظر، برش تصاوير  يهاي اوليه بر رو پردازش پيش

هـاي مـورد مطالعـه صـورت گرفـت.       براساس محدوده حوضه
 و مادون قرمز نزديـك  سبز و قرمز سپس تركيب باندهاي مرئي
 5-4-3؛  7و  5سـت  در لند 4-3-2به صورت رنگي كـاذب (  

بنـدي قـرار گرفـت.     ) ملاك عمل براي انجام طبقه8در لندست 
 حداكثرالگوريتم و با استفاده از  شده بندي به روش نظارت طبقه

طبقات كاربري كـه بـر اسـاس اطلاعـات     انجام گرديد.  احتمال
ق تفسير چشمي انتخاب يموجود از منطقه و بازبيني اوليه از طر

باغ، مسكوني، پهنه آبي، رخنمون سـنگي، مرتـع متوسـط،    ؛ شد
هاي تعليمي براي  نمونهانتخاب باير. هاي زمينمرتع ضعيف، و 

به كمـك تصـاوير گوگـل ارث و نيـز تفسـير      بندي  انجام طبقه
اي و البته بـا آشـنايي بـه منطقـه مـورد       چشمي تصاوير ماهواره

نمونـه تعليمـي    10بود. به غير از كاربري پهنه آبـي كـه    مطالعه
ها بالغ  كاربري هر كدام از سايربراي آن درنظر گرفته شد، براي 

 هـاي  از آن جايي كـه در تهيـه نقشـه    انتخاب شد. نمونه 30 بر
هـاي قابـل   اي و جهاني از تصاوير لندست، توليـد نقشـه  منطقه

پــس از انجــام  .)28باشــد ( اعتمــاد بــا صــحت بــالا مهــم مــي
هـاي   ها بر اساس آماره سنجي نقشه نسبت به صحت ،بندي طبقه

اي از  ضريب كاپا سنجه صحت كلي و ضريب كاپا اقدام گرديد.
هاي مرجع زمينـي اسـت    شده و دادهبندي يان نقشه طبقهمتوافق 

 بنـدي اسـت   آن نشانگر صحت بالاي طبقه 8/0مقادير بالاي  كه
بندي نسـبت بـه تهيـه     در اين تحقيق پس از اجراي طبقه ).11(

هاي تعليمي و با همـان   هاي مرجع به همان روش تهيه داده داده
پـس از  اي هر كاربري اقدام گرديـد. در نهايـت،   تعداد نمونه بر

رگانه بـه  هاي چها هر يك از نقشه، بندي طبقهاطمينان از صحت 
انتقـال داده   ArcGISبه محيط   ENVI افزار نوبت از محيط نرم

هاي مـورد   شد تا درصد مساحت هر كاربري در هر يك از سال
تحليل همبسـتگي. جهـت آگـاهي از    ) د بررسي محاسبه شود. 

رژيـم هيـدرولوژيكي   ارتباط بين تغييـرات كـاربري اراضـي و    
دوطرفــه در محــيط  پيرســون هــا از آزمــون همبســتگي حوضــه

داري  شد. ايـن آزمـون در سـطح معنـي     استفاده SPSSافزار  نرم
و  كـاربري)  7( مسـاحت هـر كـاربري    هاي و بين درصد 05/0

سـال   4طي هاي هيدرومتري  ايستگاه ماه) 6( مقادير دبي ماهانه
تغييـرات  در خصوص حوضه زيربند گلسـتان،   صورت گرفت.

كاربري اين حوضه نه تنها در ارتباط بـا تغييـرات دبـي ماهانـه     
ايستگاه انتهايي مورد بررسي واقع شد، با تغييرات دبـي ماهانـه   

  ايستگاه حصار نيز مورد تحليل همبستگي قرار گرفت. 
  
   نتايج

   كاربري اراضي تغييرات
بندي به روش حداكثر احتمال  اعمال طبقه از حاصل جينتا
 كاربري زمين طي چهار سـال ارائـه گرديـد    هاي هنقش در قالب
الگـوريتم   سـنجي  نتـايج صـحت   3جدول همچنين،  .)2(شكل 
 از پـس دهـد.   نشان ميرا بندي براي تصاوير مورد استفاده  طبقه

شـده، درصـد مسـاحت     بنـدي اعمـال   اطمينان از صـحت طبقـه  
بندي محاسبه شد كه بـه   هاي طبقه ها در هريك از نقشه كاربري

) به نمايش درآمده 4و  3هاي  صورت نمودارهاي مربوط (شكل
شـود كـه در حوضـه     است. طبق نمودارهاي مربوط معلوم مـي 
به  1369ابتدايي يعني   زيربند، بيشترين درصد مساحت در سال

درصد مساحت حوضـه) اختصـاص داشـته     67مراتع متوسط (
طبقـه   1399 و 1389، 1379است. اما در سه سال بعدي يعنـي  

درصـد،   55و  38، 40بـه ترتيـب    زمين باير با درصد مساحت
بيشترين مساحت از حوضه را به خـود اختصـاص داده اسـت.    
پــس از ايــن دو كــاربري، مراتــع ضــعيف از بيشــترين درصــد 

هـاي مـورد بررسـي برخـوردار بـوده اسـت.        طي سال مساحت
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ها قابـل مقايسـه بـا سـه كـاربري       درصد مساحت ساير كاربري
حوضه بـه كـاربري پهنـه     مساحتمذكور نيست. كمينه درصد 
درصـد   16/0و  04/0، 01/0، 13/0آبي تعلق دارد كه به ترتيب 

هاي مورد بررسي تحت اشـغال   ها را طي سال كاربري مساحت
هاي مربوط  ه است. با اين احتساب و با توجه به نقشهخود داشت

ها عمدتا از مرتع به زمين باير  رسد كه تبديل كاربري به نظر مي
هـاي مـورد    بوده است. افزايش كاربري مسكوني نيز طـي سـال  

هاي صفر  باشد، به طوري كه از نزديكي ملاحظه مي بررسي قابل
تهـايي رسـيده   درصـد در سـال ان   12درصد در سال ابتدايي تـا  

  است.
  

  ايبندي تصاوير ماهواره. نتايج ارزيابي صحت طبقه3جدول
Table 3. Characteristics of the satellite images  

  ضريب كاپا  صحت كلي (درصد)  سنجنده  سال تصوير
1399 )2020( OLI 71/92   9/0  
1389 )2010(  TM 96  95/0  
1379 )2000(  ETM+ 22/83   78/0  
1369 )1990(  TM 54/96   95/0  

 

  
  2020و  2010، 2000، 1990هاي  هاي مورد مطالعه طي سالهاي كاربري اراضي حوضه . نقشه2شكل

 Fig. 2. Landuse maps of the catchments in 1990, 2000, 2010, 2020         
 

 سرآسياب شـانديز نيـز وضـعيت تقريبـاً     در مورد حوضه
شود. تفـاوت عمـده ايـن حوضـه بـا حوضـه        مشابهي ديده مي

زيربند اين است كه كاربري مرتع متوسط بر كاربري زمين بـاير  
درصـد مسـاحت    24و  34، 42، 61پيشي گرفته و بـه ترتيـب   
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 دادههاي مورد بررسي بـه خـود اختصـاص     حوضه را طي سال
از  1399تنها در سال پايـاني يعنـي    ،بايراست. در مقابل، زمين 

درصد) نسبت بـه مرتـع متوسـط     44درصد مساحت بيشتري (
ها تقابلي با مرتع ضعيف داشـته   برخوردار بوده و در ساير سال

درصد)   2/22است. به طوري كه در سال ابتدايي مرتع ضعيف (
درصد) غلبه داشته است. در سال دوم، اين  5/10بر زمين باير (

 21) نسبت بـه مرتـع ضـعيف (   درصد 2/26ه با زمين باير (غلب
) بوده است. در سال سـوم بـار ديگـر مرتـع ضـعيف بـا       درصد

 23درصد مساحت حوضه نسبت به زمين باير با  26اختصاص 
درصد مسـاحت حوضـه، پيشـي گرفتـه اسـت. در هـر حـال،        

هـاي اخيـر نشـانگر     هاي باير، دست كم در سـال  گسترش زمين
باشـد. در ايـن    ها مـي  تخريب مراتع و فروافت كمي و كيفي آن

 1/0ه آبي از كمينه درصد مساحت حوضه (زيـر  حوضه نيز پهن
ها برخوردار بـوده اسـت. افـزايش     درصد) در بين ساير كاربري

 12و  11، 3، 01/0نـواحي مسـكوني كـه بـه ترتيـب       مساحت
درصد مساحت حوضه را طي چهار سال آماري، تحت اشـغال  
خود داشته است، همچون حوضه زيربند، بيـانگر رونـد رو بـه    

ر منطقه است. كاهش سطح باغـات نيـز طـي    رشد شهرنشيني د
  هاي مورد بررسي از نكات درخور توجه بوده است. سال

  

 
  مورد بررسي  كاربري اراضي در حوضه زيربند گلستان طي چهار سال مساحت. نمودار درصد 3شكل

Fig. 3. Chart of the landuses percent area in Zirband Golestan catchment over the 4 years 
 
 

 
  مورد بررسي  كاربري اراضي در حوضه سرآسياب شانديز طي چهار سال مساحت. نمودار درصد 4 شكل

Fig. 4. Chart of the landuses percent areas in Sarasyab Shandiz catchment over the 4 years 
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تـر از رونـد تغييـرات كـاربري      جهت آگاهي بهتر و كامل
تغييـرات منفـي و مثبـت    هاي مـورد مطالعـه،    اراضي در حوضه

 4 هايولطبق جدآماري  هاي دوره در قالبها  كاربريمساحت 
محاسبه و ارائه گرديد. نگاهي به مقادير مربوط در حوضـه   5و 

دهد كه در دهه نخسـت بـه غيـر از دو     زيربند گلستان نشان مي
رو  كاربري مرتع متوسط و پهنه آبي كه با كاهش مساحت روبـه 

در ايـن بـين،   انـد.   ها روند افزايشي داشته اند، ساير كاربري بوده
 31وســط و افــزايش درصــدي مراتــع مت 38كــاهش مســاحت 

در دهـه دوم،  نمايـد.   هاي باير كاملا برجسته مـي  درصدي زمين

از رونـد افزايشــي در  تنهـا دو كـاربري پهنــه آبـي و مســكوني    
ها روند  اند و ساير كاربري مساحت تحت اشغال برخوردار بوده

درصـدي   8دهنـد. در ايـن دهـه، افـزايش      كاهشي را نشان مي
ارد. در دهـه سـوم، هـم مرتـع     نواحي مسكوني نمود بارزتري د

متوسط و هم مرتع ضـعيف رونـد كاهشـي مسـاحت را نشـان      
ــي ــاربري  م ــاير ك ــد و س ــد افزايشــي مســاحت   دهن ــا از رون ه

 15درصدي مراتع متوسـط و افـزايش    13برخوردارند. كاهش 
  تري دارند.  هاي باير نمود برجسته درصدي زمين

  

    زيربند گلستانهاي زمين در حوضه  كاربري مساحتاي  . تغييرات دوره4جدول
Table 4. Periodic area variations of the landuses in Zirband Golestan catchment   

  زيربند گلستان
  1389-1399  1379-1389  1369-1379  سال شمسي
  2010-2020  2000-2010  1990-2000  سال ميلادي

  نوع كاربري
ميزان تغييرات 
  (كيلومتر مربع)

ميزان تغييرات 
  (درصد)

ميزان تغييرات 
  (كيلومتر مربع)

ميزان تغييرات 
  (درصد)

ميزان تغييرات 
  (كيلومتر مربع)

ميزان تغييرات 
  (درصد)

  85/0  65/2  - 60/1  -5  72/0  26/2  باغ
  -30/13  -63/41  - 71/1  - 36/5  -08/38  -16/119  مرتع متوسط
  - 49/6  -57/21  - 25/2  - 03/7  77/3  80/11  مرتع ضعيف
  11/0  36/0  04/0  14/0  - 13/0  - 40/0  سد و پهنه آبي
  53/15  60/48  - 04/2  - 39/6  64/30  88/95  اراضي باير

  31/1  89/5  - 46/0  - 43/1  35/0  10/1  رخنمون سنگي
  59/1  97/4  01/8  07/25  72/2  52/8  مسكوني

  
اي مساحت كاربري اراضـي در حوضـه    دورهاما تغييرات 

سرآسياب بدين گونه بوده اسـت كـه در دهـه نخسـت، مراتـع      
هاي آبـي دچـار كـاهش مسـاحت      متوسط و ضعيف و نيز پهنه

رو  ها با افزايش مسـاحت روبـه   اند. در مقابل، ساير كاربري شده
درصـدي مرتـع متوسـط و     18انـد. در ايـن ميـان كـاهش      بوده

در دهـه   تـر اسـت.   هاي باير برجسته ميندرصدي ز 16افزايش 
دوم، تنها دو كاربري مرتع ضعيف و نواحي مسكوني با افزايش 

ها به غير از پهنه آبي كه  اند و ساير كاربري مساحت مواجه بوده
تغييــري نكــرده اســت، از رونــد كاهشــي مســاحت برخــوردار 

درصدي نواحي مسكوني طـي دهـه دوم بـه     8اند. افزايش  بوده
 5/8وضه زيربند برجسته بوده است. همچنـين كـاهش   نند حما

نمايد. اما در دهـه پايـاني و    درصد مرتع متوسط نيز برجسته مي
رو بـوده و در   سوم، باغات و مراتع بـا كـاهش مسـاحت روبـه    

هـاي بـاير، رخنمـون سـنگي و نـواحي       زمين مساحتمقابل بر 
درصـدي   14مسكوني افزوده شده است. در اين ميان، كـاهش  

تـر   هـاي بـاير نمايـان    درصدي زمين 21ضعيف و افزايش  مرتع
   است.
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  سرآسياب شانديزهاي زمين در حوضه  كاربري مساحتاي  . تغييرات دوره5جدول
Table 5. Characteristics of the satellite images Sarasyab Shandiz catchment     

  سرآسياب شانديز
  1389-1399  1379-1389  1369-1379  شمسيسال 

  2010-2020  2000-2010  1990-2000  سال ميلادي

  نوع كاربري
ميزان تغييرات 
  (كيلومتر مربع)

ميزان تغييرات 
  (درصد)

ميزان تغييرات 
  (كيلومتر مربع)

ميزان تغييرات 
  (درصد)

ميزان تغييرات 
  (كيلومتر مربع)

ميزان تغييرات 
  (درصد)

  - 34/0  - 67/0  - 04/2  - 98/3  98/0  91/1  باغ
  -11/10  -70/19  - 62/8  -79/16  -25/18  -55/35  مرتع متوسط
  -29/12  -29/24  42/5  56/10  - 55/1  - 01/3  مرتع ضعيف
  02/0  03/0  00/0  00/0  - 10/0  - 19/0  سد و پهنه آبي
  98/20  88/40  - 93/2  - 71/5  66/15  50/30  اراضي باير

  28/1  51/2  - 11/0  - 21/0  13/0  26/0  رخنمون سنگي
  88/0  72/1  28/8  13/16  13/3  09/6  مسكوني

   

  
  تغييرات دبي ماهانه

هاي توالي ماهانه دبي (فصول زمستان و بهار) طـي   نمودار
هاي مورد بررسـي بـراي سـه ايسـتگاه زيربنـد، حصـار و        سال

 تغييـرات دبـي  تهيه گرديد.  7و  6، 5هاي  طبق شكلسرآسياب 
هاي اسفند، فـروردين و ارديبهشـت    ماه دهد كه ماهانه نشان مي

ها بوده و نمود هيـدرولوژيكي متفـاوتي بـا     ترين ماه جزو پرآب
هاي دي و بهمن به دليـل   ها دارند. پايين بودن دبي ماه ساير ماه
و افت ناگهاني ميزان دبي جريان  ؛يخبندانو رخداد  هواسرماي 

با نزديك شدن بـه فصـل    ماهماه به خرداد در گذر از ارديبهشت
آبي تابسـتان قابـل درك اسـت. نكتـه مهـم ديگـر        خشك و كم

عبارت از نمود برجسته مقادير دبي ماهانه در دو سـال ابتـدايي   
در كـل،  هاسـت.   نسبت به ساير سال) 1397) و انتهايي (1369(

توان بـدون جداسـازي فصـلي     اي دبي ماهانه را نمي روند دوره
چه از دو ماه اسفند و خرداد  مشخص نمود. در اين راستا، چنان

توان گفت  نظر شود، مي هاي گذر و بينابين هستند، صرف كه ماه
هـاي   هاي زمستان با روند كاهشي دبي و در مقابـل، مـاه   كه ماه

نـد.  ا اجـه بـوده  بهار با روند افزايشي دبي طي دو دهـه اخيـر مو  
هـاي اخيـر، وضـعيت زمسـتان بـه       نمايد كه طي سال چنين مي

تر شدن پيش رفته است، در حالي كه وضعيت بهار،  سمت بري
ــانه ــوب  نش ــايي از مرط ــي  ه ــان م ــدگي را نش ــود   ش ــد. نم ده

در مقـادير دبـي ماهانـه     1379هـاي پيرامـون سـال     خشكسالي
شـان  حوضه سرآسـياب كـه كمتـرين ميـزان را در ايـن سـال ن      

  باشد. تر از حوضه زيربند مي روشندهد،  مي
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  مورد بررسي  . نمودار تغييرات دبي ماهانه ايستگاه زيربند گلستان طي چهار سال5شكل

 Fig. 5. Chart of the monthly discharge variations in Zirband Golestan station over the 4 years  
  

 
  مورد بررسي  . نمودار تغييرات دبي ماهانه ايستگاه حصار طي چهار سال6شكل

 Fig. 6. Chart of the monthly discharge variations in Hesar station over the 4 years  
  

  
  مورد بررسي  ب شانديز طي چهار ساليانمودار تغييرات دبي ماهانه ايستگاه سرآس .7شكل

 Fig. 7. Chart of the monthly discharge variations in Sarasyab Shandiz station over the 4 years 
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  تغييرات بارش ماهانه
از  و رونـد آن جهت بررسـي تغييـرات ماهانـه بارنـدگي     

ســـنجي حصـــار (حوضـــه  هـــاي ســـه ايســـتگاه بـــاران داده
زيربندگلستان)، سرآسياب و زشك (حوضه سرآسياب شانديز) 
كه آمار كامل و دقيقي داشتند، استفاده گرديد. نمودارهاي توالي 

تـا   8هـاي   طبق شكل هاي مورد نظر ماهانه بارندگي در ايستگاه
فصل زمسـتان و  بيشينه بارندگي ماهانه در كه دهد  نشان مي 10

شود. در مقابـل، كمينـه بارنـدگي ماهانـه در      ماه بهمن ديده مي
مـاه و نـوع    برودت بهمنفصل بهار و ماه خرداد رخ داده است. 
شـود كـه    باشد،  باعث مـي  بارش كه عمدتا به صورت برف مي

بـر  ها آشكار نباشـد.   نمود بيشينه بارش در بيشينه دبي رودخانه
بنـدي از   توان يك جمـع  ها نمي ضهخلاف روند دبي ماهانه حو
ها به لحاظ تفاوت فصـلي ارائـه داد،    روند بارش ماهانه حوضه

برخـوردار  هاي مختلف از روند متفاوتي با يكـديگر   چرا كه ماه
شـود. در   . اين تفاوت بين دو حوضـه نيـز مشـاهده مـي    هستند

حوضه زيربند گلستان و ايستگاه حصار رونـد تغييـرات بـارش    
هاي دي و  به اين صورت بوده است كه ماهماهانه طي سه دوره 

هـاي بهمـن، اسـفند و فـروردين بـا       خرداد با روند كاهشي، ماه
ــه  ــد افزايشــي روب ــوده رون ــد. در حوضــه سرآســياب و   رو ب ان

روند تغييـرات بـارش ماهانـه     ،هاي زشك و سرآسياب ايستگاه
دهد، به طـوري   طي سه دوره افت و خيزهاي بيشتري نشان مي

هـاي   مـاه روند افزايشـي،  با ماه  ، بهمنكاهشيروند  با ماه كه دي
اسفند، فروردين و ارديبهشت بدون روند مشخص و ماه خرداد 

مهم ديگر وقوع  باشند. نكته با روند افزايشي جزئي مشخص مي
سال در هاي اسفند، ارديبهشت و خرداد  ماهبارش قابل ملاحظه 

ملاحظـه   افت قابـل  ،1379در مقابل، در سال  بوده است. 1389
كــه اشــاره بــه بــروز  رخ داده اســتهــا  در بيشــتر مــاهبــارش 

ــالي ــان  خشكس ــاي زي ــه   ه ــار ده ــه دارد 1379-1369ب . كمين
همـين سـال آبـي     ماهانـه طـي چهـار سـال نيـز بـه       هاي بارش

شـود كـه بـه لحـاظ      با اين احتساب معلوم مـي اختصاص دارد. 
 ها دبي و بارش حوضه ماه شباهتي بين دي به غير ازروند زماني 

ماه بر خلاف  دارد. در مقابل، روند كاهشي دبي در بهمنوجود ن
البتـه ارتبـاط   روند افزايشي بارش در ماه مـذكور بـوده اسـت.    

دبي به لحاظ رونـد تغييـرات سـالانه در    مقادير بارش با مقادير 
حوضه زيربنـد گلسـتان (ايسـتگاه حصـار) تـا حـدودي قابـل        

گيري است. روند افزايشي بارش اواسط فصـل زمسـتان تـا     پي
ها در رونـد افزايشـي دبـي     اوايل بهار به تدريج و با ذوب برف

 . از طرفي، كـاهش كند فصل بهار در حوضه مزبور نمود پيدا مي
را  1369نسبت به سـال   1379سطح مراتع در سال  كننده نگران
توان با كاهش مقادير بارش در اين سال كه كمتـرين مقـادير    مي

انـد،   را در بين چهار سال مورد بررسي به خود اختصـاص داده 
  مرتبط دانست.

  
  

  
  مورد بررسي  سال. نمودار تغييرات بارش ماهانه ايستگاه حصار طي چهار 8شكل

 Fig. 8. Chart of the monthly rainfall variations in Hesar station over the 4 years  
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  مورد بررسي  . نمودار تغييرات بارش ماهانه ايستگاه زشك طي چهار سال9شكل

 Fig. 9. Chart of the monthly rainfall variations in Zoshk station over the 4 years  
  

  
  مورد بررسي  . نمودار تغييرات بارش ماهانه ايستگاه سرآسياب شانديز طي چهار سال10شكل

 Fig. 10. Chart of the monthly rainfall variations in Sarasyab Shandiz station over the 4 years 

  

    هيدرولوژيارتباط تغييرات كاربري اراضي با رژيم 
آزمون همبستگي، نتـايج آزمـون   نتايج قبل از پرداختن به 

بـا  آورده شـد.   8تـا   6  هـاي ولهاي دبي طي جـد  نرماليته داده
هاي دبي ماهانه در  داري حاصل  براي داده توجه به سطح معني

تـوان گفـت كـه     باشـد، مـي   مـي  05/0هر سه ايستگاه كه بالاي 

صـلاحيت ورود بـه   هاي مـورد بررسـي نرمـال بـوده و از      داده
آزمون همبستگي پيرسون برخوردار هسـتند. همچنـين مقـادير    

انـد،   + قـرار گرفتـه  96/1و  -96/1آماره آزمون نيز كه در بـازه  
  ها دارد.  دلالت بر نرمال بودن داده
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    زيربند گلستانهاي دبي ماهانه ايستگاه  داده روياسميرنوف  –. نتايج آزمون كلموگروف 6جدول
Table 6. Results of kolmogrov-smirnov test on monthly discharge data in Zirband Golestan station  

  داري سطح معني  مقدار آماره  ماه
  417/0  883/0  يد

  417/0  883/0  بهمن
  847/0  613/0  اسفند
  797/0  647/0  نيفرورد

  455/0  857/0  ارديبهشت
  986/0  454/0  خرداد

  

    حصارهاي دبي ماهانه ايستگاه  اسميرنوف روي داده –. نتايج آزمون كلموگروف 7جدول
Table 7. Results of kolmogrov-smirnov test on monthly discharge data in Hesar station  

  داري سطح معني  مقدار آماره  ماه
  948/0  522/0  يد

  837/0  620/0  بهمن
  852/0  609/0  اسفند
  933/0  540/0  نيفرورد

  933/0  540/0  ارديبهشت
  925/0  548/0  خرداد

  

    سرآسياب شانديزهاي دبي ماهانه ايستگاه  اسميرنوف روي داده –. نتايج آزمون كلموگروف 8جدول
Table 8. Results of kolmogrov-smirnov test on monthly discharge data in Sarasyab Shandiz station  

  داري سطح معني  مقدار آماره  ماه
  959/0  508/0  يد

  657/0  733/0  بهمن
  993/0  430/0  اسفند
  925/0  548/0  نيفرورد

  991/0  435/0  ارديبهشت
  932/0  541/0  خرداد

  
 مسـاحت درصـد  بـين  پيرسون آزمون همبستگي اما نتايج 

در چهار سال مورد بررسي طبق  ماهانه يمقادير دبها و  كاربري
وابـط  در ايـن جـداول ر   تنظـيم گرديـد.   11تـا   9 هـاي ولجد

هـاي قـوي (بـالاي     و همبستگي دار با خط تيره در زير آن معني
كـم و كيـف روابـط    ) به صورت خانه رنگي مشخص شد. 7/0

ايسـتگاه   )الـف ؛ ها به شرح ذيل بـود  به ترتيب ايستگاهمتغيرها 

داري بـين درصـد    روابط معنـي  ستگاهيااين در  زيربند گلستان.
سه كاربري رخنمون سـنگي، مرتـع متوسـط و مرتـع      مساحت
دار  روابـط معنـي  دبي ماهانـه حاصـل شـد.    تغييرات و  ضعيف

هــاي فــروردين و ارديبهشــت، مرتــع  رخنمــون ســنگي در مــاه
هـاي   در مـاه  ضـعيف هاي دي و بهمن، و مرتـع   متوسط در ماه

ــد.     ــت آم ــه دس ــت ب ــروردين و ارديبهش ــن،  ف ــته از اي گذش
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هــاي مســكوني،  هــاي قــوي در خصــوص كــاربري همبســتگي
ديـده  و زمين بـاير   ضعيفمرتع  ،رخنمون سنگي، مرتع متوسط

هاي دي و  شود. همبستگي منفي كاربري مسكوني با دبي ماه مي
دهد كه با افزايش سطوح مصنوعي شهري كه در  بهمن نشان مي

زمستان نسبت به سطوح طبيعي چون خاك و مرتع سردتر شده 
نمايند، رواناب سطحي كم  زده بيشتري را توليد مي و سطوح يخ

. در مقابل، بـا شـروع   شود ها مي وارد آبراهه آب كمتريشده و 
باعث فصل بهار و گرم شدن محيط همين سطوح غيرقابل نفوذ 
هـا بـه    ايجاد رواناب سطحي بيشتر و سرازير شـدن سـريع آب  

شوند. وجود همبستگي مثبـت دبـي    ها مي داخل كانال رودخانه
هاي فروردين و ارديبهشت با كاربري مسكوني اشاره به اين  ماه

نمــون ســنگي نيــز همــين جهــات واقعيــت دارد. در مــورد رخ
همبستگي منفي مراتع بـا   همبستگي منفي و مثبت صادق است.

كننـده و   هاي فروردين و ارديبهشت اشاره به اثر تعـديل  دبي ماه

مراتع در برابر وقوع رواناب سطحي بالا  يحفاظتي پوشش گياه
آب بـاران  هاي اوج در فصل بهـار دارد. گيـرش و نفـوذ     و دبي

ي مراتـع مـانع از بـروز رخـدادهاي حـدي      توسط پوشش طبيع
هـاي بـاير اثـر     شـود. بـرخلاف مراتـع، زمـين     هيدرولوژيك مي

معكوسي داشته و موجبات رواناب سطحي بيشـتر را در فصـل   
هاي  خاكها متشكل از  اين زمينسازند.  پربارش بهار فراهم مي

كـه   ي هسـتند ضعيف، رهاشده و يا در معرض ساخت و سـاز 
تي خود را از دست داده و قادر به تخفيـف  قابلت نفوذ و حفاظ

هاي بهاري نيسـتند. از طرفـي، همبسـتگي منفـي      اثرات سيلاب
دهـد كـه بـا     نشـان مـي  هـاي دي و بهمـن    زمين باير با دبي ماه
هاي باير از ميـزان دبـي رودهـا در زمسـتان      افزايش سطح زمين

هـا   هاي مورد بررسي كاسته شده است. گويا اين زمين طي سال
ر قبـال رژيـم هيـدرولوژيكي زمسـتانه بـه ماننـد سـطوح        نيز د

      كنند.    هاي سنگي عمل مي مصنوعي نواحي مسكوني و رخنمون
    

  ها و دبي ماهانه در ايستگاه زيربند كاربري مساحتنتايج آزمون همبستگي بين درصد  .9جدول
Table 9. Results of correlations between landuses area and monthly discharges in Zirband station     

  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آماره  كاربري  ايستگاه

زيربند 
  گلستان

  -r  048/0  048/0  062/0  026/0  011/0  105/0  باغ
Sig.  952/0  952/0  938/0  974/0  989/0  895/0  

  -r  715/0-  715/0-  058/0-  526/0  643/0  236/0  مسكوني
Sig.  285/0  285/0  942/0  474/0  357/0  764/0  

  r  363/0-  363/0-  545/0  962/0  991/0  216/0  رخنمون سنگي
Sig.  637/0  637/0  455/0  038/0  009/0  784/0  

  r  956/0  956/0  314/0  408/0-  573/0-  598/0  مرتع متوسط
Sig.  044/0  044/0  686/0  592/0  427/0  402/0  

  -r  060/0  060/0  763/0-  979/0-  951/0-  541/0  ضعيفمرتع 
Sig.  940/0  940/0  237/0  021/0  049/0  459/0  

  -r  928/0-  928/0-  236/0-  480/0  637/0  545/0  باير
Sig.  072/0  072/0  764/0  520/0  363/0  455/0  

  
دار بـين درصـد    روابـط معنـي   .دهبار-ايستگاه حصار )ب
ماهانه در ايستگاه حصار تنها  هاي كاربري زمين و دبي مساحت

شود. مرتع متوسـط   در مورد مراتع (متوسط و ضعيف) ديده مي
هـاي اسـفند، ارديبهشـت و     ضعيف در مـاه و مرتع  ،در ماه دي

داري برخوردار بود. طبق انتظار و با توجه  خرداد از روابط معني
دن ايستگاه حصار در داخل حوضـه زيربنـد، وجـود    به واقع ش
هــاي مســكوني،  هــاي قــوي در خصــوص كــاربري همبســتگي

رخنمون سـنگي، مرتـع متوسـط، مرتـع ضـعيف و زمـين بـاير        
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ــي ــا جهــت همبســتگياز ســويي، . شــود مشــاهده م ــا  تقريب ه
باشد. بنـابراين   مي (مستقيم/معكوس) نيز همانند ايستگاه زيربند

بر وجوه تبييني كم و كيف روابط متغيرها در حوضه زيربند بـه  
         شود. هد بيشتر افزوده مياجهت شو

  

  ها و دبي ماهانه در ايستگاه حصار كاربري مساحت. نتايج آزمون همبستگي بين درصد 10جدول
Table 10. Results of correlations between landuses area and monthly discharges in Hesar station     

  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آماره  كاربري  ايستگاه

 - حصار 
  دهبار

  r  306/0  278/0  037/0-  079/0-  006/0  062/0  باغ
Sig.  694/0  722/0  963/0  921/0  994/0  938/0  

  r  898/0-  699/0-  539/0  256/0  478/0  314/0  مسكوني
Sig.  102/0  301/0  461/0  744/0  522/0  686/0  

  r  471/0-  107/0-  944/0  740/0  933/0  860/0  سنگي رخنمون
Sig.  529/0  893/0  056/0  260/0  067/0  140/0  

  -r  964/0  846/0  380/0-  024/0  325/0-  142/0  مرتع متوسط
Sig.  036/0  154/0  620/0  976/0  675/0  858/0  

  -r  275/0  122/0-  991/0-  926/0-  985/0-  954/0  ضعيفمرتع 
Sig.  725/0  878/0  009/0  074/0  015/0  046/0  

  r  931/0-  785/0-  448/0  047/0  398/0  223/0  باير
Sig.  069/0  215/0  552/0  953/0  602/0  777/0  

  
. بر خلاف حوضـه زيربنـد،   سرآسياب شانديزايستگاه ) ج

ها  كاربري مساحتداري بين  در حوضه سرآسياب، روابط معني
هـاي   هاي ماهانه به دست نيامد. با ايـن حـال همبسـتگي    و دبي
هاي باغ، رخنمـون سـنگي، و مرتـع     در خصوص كاربري قوي

هاي مسـكوني، مرتـع متوسـط و     كاربريشود.  ديده مي ضعيف
كدام تنها يك رابطه قوي با تغييرات دبي ماهانـه  زمين باير، هر 

ايــن حوضــه بــا ديگــر داشــتند. بنــابراين تفــاوت قابــل توجــه 
ــد ــات   زيرحوضــه زيربن ــط همبســتگي باغ در خصــوص رواب

باشد. گسترش باغات طي سه دهه با كاهش دبي ماهانـه در   مي
حوضه سرآسياب مرتبط بوده اسـت. گويـا اسـتفاده باغـات از     

ايـن حوضـه شـايع بـوده و تعـادل رژيـم        هاي سـطحي در  آب

ــه ــدرولوژيكي رودخان ــزايش    هي ــم زده اســت. اف ــر ه ــا را ب ه
هاي مورد بررسي باعـث افـزايش    هاي سنگي طي سال رخنمون

ويژه در فصل بهار شده  و ورودي آب رودها بهرواناب سطحي 
هـاي   كم رخنمون سنگي در حوضه مساحتاست. البته به دليل 

انتظار داشت كـه اثـرات كـاربري مـذكور     توان  مورد مطالعه مي
چشمگير نباشـد. امـا اثـرات گسـترش مراتـع در كـاهش دبـي        

هــاي ســيلابي در حوضــه سرآســياب نيــز در قالــب       مــاه
هاي منفي آشكار است. برعكس، افزايش سطوح باير  همبستگي

همراه بـوده اسـت كـه بـه      هاي سيلابي با افزايش ميزان دبي ماه
  باشد. مل ميمحيطي قابل تا لحاظ زيست
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  ها و دبي ماهانه در ايستگاه سرآسياب كاربري مساحت. نتايج آزمون همبستگي بين درصد 11جدول
Table 11. Results of correlations between landuses area and monthly discharges in Hesar station 

  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آماره  كاربري  ايستگاه

  سرآسياب

  -r  883/0-  197/0  590/0-  736/0-  714/0-  578/0  باغ
Sig.  117/0  803/0  410/0  264/0  236/0  422/0  

  r  532/0  702/0-  038/0  513/0  444/0  302/0  مسكوني
Sig.  868/0  298/0  962/0  487/0  556/0  698/0  

  r  712/0  444/0-  281/0  924/0  889/0  877/0  رخنمون سنگي
Sig.  288/0  556/0  179/0  076/0  111/0  123/0  

  -r  373/0-  879/0  197/0  502/0-  419/0-  321/0  مرتع متوسط
Sig.  627/0  121/0  803/0  498/0  581/0  679/0  

  -r  520/0-  341/0  177/0-  825/0-  803/0-  856/0  ضعيفمرتع 
Sig.  480/0  659/0  823/0  175/0  197/0  144/0  

  r  412/0  807/0-  145/0-  665/0  594/0  558/0  باير
Sig.  588/0  193/0  855/0  335/0  406/0  442/0  

  
   گيرينتيجهبحث و 

كننـده كـاربري و پوشـش زمـين بـر شـرايط        تاثير تعيـين 
آبخيـز در فراينـد تبـديل بـارش بـه      هـاي   هيدرولوژي حوضـه 

كند كه به نوبه خـود   رواناب سطحي و زيرسطحي نمود پيدا مي
نتايج ايـن تحقيـق    باشد. ها تاثيرگذار مي بر دبي جريان رودخانه

بري و پوشش زمين بـه طـرق   ردهد كه تغييرات كا نيز نشان مي
هـاي زيربنـد و    مختلف با تغييرات رژيم هيدرولوژيكي حوضـه 

هـاي   سال اخير مرتبط بوده است. تهيه نقشـه  30سرآسياب طي 
هـا و تغييـرات    كاربري زمين علاوه بر آگاهي از انـواع كـاربري  

هـا در   هاي عمده و سهم هر يـك از آن  ها،  كاربري آن مساحت
هـاي مـورد    شـخص سـاخت. در حوضـه   تغيرات سه دهـه را م 

باشد و تغييرات و  هاي باير مي مطالعه حاكميت با مراتع و زمين
در تبديلات نيز بيشتر بين اين دو كاربري اتفـاق افتـاده اسـت.    

ساليان دور، وسعت مراتع كه نقش مـوثري در حفاظـت منـابع    
 بتـدريج آب و خاك دارند، بسيار بيشتر از امروز بوده است. اما 

 و عـت يطب در انسـان  دسـتبرد  و مراتـع  از حفاظت عدمليل به د
هـا بـه سـمت     مراتع حوضـه  ،هادام حد از شيب يچرا نيهمچن

هاي بـاير   نواحي بالادست عقب نشسته و جاي خود را به زمين
ويـژه طـي    و نواحي مسكوني داده است. كاهش سطح مراتع بـه 

ــه بســيار ) 1399-1389) و ســوم (1379-1369اول ( هــاي ده
درصـد مراتـع متوسـط     38چشمگير بوده است، به طوري كـه  

درصد همين مراتع در حوضـه سرآسـياب    18حوضه زيربند و 
) 26مـريم (  ويلد و گبـره در دهه نخست دچار تنزل شده است. 

هـاي لخـت و غيرحاصـلخيز خبـر      نيز از تبديل مراتع به زمـين 
) 8همكاران ()، قاسمي امين و 6دادند. اسفندياري و همكاران (

توجـه سـطح    نيز به كاهش قابـل ) 13لو و همكاران ( و خدابنده
هـاي   ت مراتع، زمينعدر مقابل كاهش وسمراتع اذعان نمودند. 

بـار فرسـايش و سـيلاب     هاي زيان باير كه در برابر وقوع پديده
هاي اول و سوم  پذير هستند، با افزايش مساحت طي دهه آسيب
درصـدي ايـن كـاربري بـه      15و  31اند. افـزايش   رو بوده روبه

ترتيب در دهه اول و سوم براي حوضه زيربند و به همان منوال 
در  هـا در دو دهـه مـذكور    درصدي اين زمين 21و  16افزايش 

 ي را بــه لحــاظوخيمــ توانــد عواقــب حوضــه سرآســياب مــي
اقتصادي، اجتماعي و اكولوژيك دربـر داشـته باشـد، چـرا كـه      

ــا تو ــه ب ــود آب در منطق ــروز خشكســالي كمب ــه ب ــا و  جــه ب ه
به اين مسـئله دامـن   ها  رويه از منابع آب حوضه برداري بي بهره
هـاي   هاي باير، افزايش پهنه . در كنار افزايش سطح زمينزند مي

 در دهـه دوم  درصـد)  8( نمايد. ايـن افـزايش   مسكوني مهم مي
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ين تغييـر كـاربري زمـين    تـر  ) به عنوان برجسـته 1379-1389(
بيانگر روند رو به رشد شهرنشـيني در ايـن دهـه     مطرح بوده و

تواند بر توليـد روانـاب    مينفوذ  سطوح غيرقابلگسترش  است.
هم در داخل شـهرها  هاي ناگهاني  سطحي بيشتر و بروز سيلاب
. اهميـت ايـن   ها مـوثر واقـع شـود    و هم در نواحي پيرامون آن

موضوع با توجـه بـه نتـايج حاصـل از تغييـرات رژيـم فصـلي        
هـاي   هاي مورد مطالعه مبني بر افزايش ميزان دبي در ماه حوضه

هاي اخير و نيز شواهد موجـود   فروردين و ارديبهشت طي دهه
هـاي مخـاطره بـار در منطقـه، بيشـتر آشـكار        از بـروز سـيلاب  

بررسي ارتباط مقادير ماهانه دبي با مقادير ماهانه بارش شود.  مي
باط بـين ايـن دو   طي چهار سال آماري نشانگر اين است كه ارت

 ايــن زمينــه، وجــود. در باشــد نــاقص و نامشــخص مــيمتغيــر 
مانع از تشخيص تفـاوت  هاي مختلف  ماه در متفاوت هايروند

هـا   فصلي شده و اشاره به پيچيدگي رخـداد بـارش در حوضـه   
دارد. در هر حال ارتباط مقادير بارش با مقادير دبـي بـه لحـاظ    

گلســتان (ايســتگاه  رونــد تغييــرات ســالانه در حوضــه زيربنــد
 ، به طوري كـه حصار) نسبت به حوضه سرآسياب گوياتر است

روند افزايشي بارش اواسط فصـل زمسـتان تـا اوايـل بهـار بـه       
ها در روند افزايشي دبي فصـل بهـار در    تدريج و با ذوب برف

كند. از طرفي، كاهش سـطح مراتـع    حوضه مزبور نمود پيدا مي
بــروز  تــوان بــا را مــي 1369نســبت بــه ســال  1379در ســال 
تبط مـر  دهه مورد نظـر كاهش مقادير بارش در  ها و خشكسالي

در همين راستا، ارتباط كاهش بارش بـا كـاهش ميـزان     دانست.
رواناب در حوضه سرآسـياب همسـويي بيشـتري دارد. در هـر     

در  ملاحظـه بـارش   قابـل تغييرات زماني و مكـاني   حال، نظر به
و اين كه ماهيت خطي رودها مـانع   خشك مناطق خشك و نيمه

و ايـن  از دريافت مستقيم بارش رخداده بر سطح حوضه شـده  
نمـود  روانـاب   -ورودي عمدتا در داخل فرايند پيچيده بـارش 

كند، برقراري ارتباط بـه صـورت مسـتقيم و بلاواسـطه      پيدا مي
دهد كه رابطه  نتايج آزمون همبستگي نشان مي نمايد. مشكل مي

هاي رخنمون سـنگي،   كاربري مساحتداري بين تغييرات  معني
حوضـه زيربنـد    مرتع متوسط و مرتع ضعيف و تغييـرات دبـي  

ــي   ــط معن ــن رواب ــا اي ــود دارد. ام ــتان وج دار در حوضــه  گلس

دار ممكن  عدم وجود روابط معني سرآسياب شانديز يافت نشد.
سال) باشد كه تبيين روابط  4ها ( است ناشي از تعداد كم نمونه

دار بـين   در هر حـال، وجـود روابـط معنـي     سازد.  را دشوار مي
وژيكي حوضــه زيربنــد در تغييــرات كــاربري و رژيــم هيــدرول

) و قاسـمي امـين و   21خواني با نتايج سـانيال و همكـاران (   هم
كته مهم ديگر در اين خصوص اين بود باشد. ن ) مي8اران (همك

دار در فصل بهار بيشتر از  كه به لحاظ فصلي، تعداد روابط معني
 ) نيـز دريافتنـد كـه   26مـريم (  فصل زمستان بود. ويلـد و گبـره  

 ـ يها ماه يكيدرولوژيپاسخ ه تيحساس بـالا نسـبت بـه     يبا دب
 بـوده اسـت.   شـتر يب ن،يزم يكاربر تغييراتها در قبال  ماه ريسا

هـاي   ماه هاي بالا در اين حساسيت بالا نه تنها به دليل بروز دبي
هـا و   هاي زمستان است، بلكه اشاره به تفاوت بهار نسبت به ماه

كه تبيين اين تغييرات را  نوسانات بيشتر دبي در فصل بهار دارد
هـا بـين    سازد. علاوه بر شـدت همبسـتگي   تر و بارزتر مي آسان

بسيار مهم بوده و متغيرهاي مورد مطالعه، جهت روابط همبسته 
واقعيات مفيدي از چگونگي تاثير تغييرات كـاربري اراضـي بـر    

هاي مورد مطالعه بـه دسـت داد. در    رژيم هيدرولوژيكي حوضه
 سه كـاربري  مساحتد همبستگي مثبت بين وهله نخست، وجو

هـاي فـروردين و    دبـي مـاه   مسكوني، رخنمون سنگي و باير و
اشاره به تسريع و تشديد فراينـد تبـديل بـارش بـه     ارديبهشت 

ايـن  هاي نامبرده داشـت.   رواناب در اثر افزايش سطوح كاربري
مـريم   ويلـد و گبـره  خواني دارد.  نتايج با نتايج محققين قبلي هم

تـع بـه   امرناشـي از تبـديل   متوسط سالانه  يدب شيافزا ) به26(
همچنـين، بليهـو و همكـاران     .اذعـان نمودنـد  لخت  هاي نيزم
منجر به  يمسكون ينواح يدرصد 29 شيافزا) دريافتند 2020(

اسـفندياري و   .ه استشد يرواناب سطح يدرصد 2/9 شيافزا
يش مناطق ) نيز به افزايش مقدار رواناب در اثر افزا6همكاران (

سـو اشـاره داشـتند.     مسكوني و كاهش مراتـع در حوضـه قـره   
ــودن و عــدم نگهداشــت آب توســط ســطوح   غيرقابــل نفــوذ ب

هاي سنگي و نيـز نبـود يـا كمبـود      مصنوعي انساني و رخنمون
بـازده، شـرايط لازم بـراي وقـوع      هاي باير كم هوموس در زمين

هـا را   اهـه رواناب بالا و كاهش زمان تمركز جريان در داخل آبر
تواند براي هر دو محيط  باري مي سازد كه تبعات زيان فراهم مي
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زيست طبيعي و انساني در پي داشـته باشـد. در مقابـل اثـرات     
منفي مذكور، اثرات مثبت مراتع در كـاهش روانـاب و نفـوذ و    

هـا   هاي حاصل از بـارش و ذوب بـرف   آزادسازي تدريجي آب
كاهش دبي جريـان ناشـي از افـزايش سـطح     نمايد.  برجسته مي

هـاي زيربنـد و    هـاي مـورد بررسـي در حوضـه     مراتع طي سال
ــرايط     ــر ش ــع ب ــت مرات ــر مثب ــين اث ــه هم ــاره ب ــياب اش سرآس

در مورد حوضه سرآسياب، همين  دارد.ها  حوضهمحيطي  زيست
اثر كاهش دبي جريـان ناشـي از افـزايش سـطح باغـات ديـده       

هـا   نسـاني از منـابع آب رودخانـه   بـرداري ا  شود كه به بهـره  مي
گردد. البته اثر مذكور به جهت وسعت كم باغات چشمگير  برمي

تواند در راستاي تائيد فرضـيه   هاي اين پژوهش مي يافتهنيست. 

مورد نظر باشد، چـرا كـه تغييـرات كـاربري و ژوشـش زمـين       
معطوف مراتع بـوده و كـاهش مراتـع بـا افـزايش دبـي        عمدتاً
اثرات تغييرات كاربري زمين بـر  ط بوده است. ها در اتبا حوضه

هــا در فصــول پرآبــي بــه جهــت اقلــيم  تغييــرات دبــي حوضــه
آبي بوده و در اين زمينـه   تر از فصول كم ممه ،خشك منطقه نيمه

هـا بـا    و تعـويض آن  هاي بـاير  افزايش نواحي مسكوني و زمين
بار  هاي خسارت پوشش مراتع به جهت بروز فرسايش و سيلاب

كننــده اســت. بنــابراين لــزوم طــرح و اجــراي اقــدامات  نگــران
ها با رويكرد ممانعـت از    حفاظت آب و خاك در داخل حوضه

ها بايسـتي در   و كمك به احياي آنمراتع فروافت كمي و كيفي 
  هاي عمراني و آمايشي قرار گيرد.  اولويت برنامه
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Abstract  
Background and Objective Land use/cover changes 
have been considered to be one of the most important 
parts of global environmental changes. These changes 
are complex and dynamic in relation to other 
environmental changes (global warming, drought, 
erosion, and ecosystem degradation). In this context, 
the impacts of land use/cover changes on hydrologic 
processes are one of the most important environmental 
issues and challenges, so the extent of dependency on 
agriculture and other water-related activities on 
streams has become a major concern in watershed 
management. So, Assessing long-term hydrological 
impacts of land use/land cover  (LULC)  change is of 
critical importance for land use planning and water 
resource management. For example, Increased runoff 
due to the conversion of forests to other land covers, 
especially agriculture, as well as increased runoff and 
flood discharge resulting from the expansion of urban 
and residential use has been repeatedly reported by 
various researchers.  
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The present study was aimed at identifying and 
determining the quantity and quality of land use 
changes and their relationship with flow discharge 
changes in catchments of Binalud county in order to 
guide water resources management and conservation 
of natural resources at the catchment scale, 
considering the evidence of land use changes as well 
as the hydrological regime variations in the 
catchments. 

Materials and Methods The data used in this study 
were as follows: the average monthly discharge of 
hydrometric stations, including 3 stations of 
ZirbandGolestan, Hesar, and SarasyabShandiz that 
were collected during 1990, 2000, 2010, and 2018, 
and the Landsat satellite images, including 4 satellite 
images for the years 1990, 2000, 2010 and 2020, 
acquired in the spring (May). The monthly discharge 
values of two seasons, winter and spring, were 
selected to study hydrological regime changes, 
considering the low and close to zero values of the 
average monthly discharge during summer and 
autumn and very small variance in the relevant values. 
The data were tested for normality at the significance 
level of 0.05 before entering the correlation test based 
on the Smirnov-Kolmograph method.  
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In regard to satellite images, the processing steps were 
as follows: firstly, the atmospheric correction of the 
images was performed based on the conventional 
FLAASH method in the ENVI software environment. 
Then, the combination of visible green, red, and near-
infrared bands in false color (4-3-2 in Landsat 5 and 7; 
5-4-3 in Landsat 8) was used for classification based 
on the maximum likelihood algorithm. The land use 
classes were as follows: 1-garden, 2-residential, 3-
water area, 4-rock outcrop, 5-moderate range, 6-poor 
range, and 7-barren land. The selection of training 
samples for classification was based on Google Earth 
images, visual interpretation of satellite images, and of 
course familiarity with the study area. After 
classification, the maps were validated based on 
general accuracy statistics and the Kappa coefficient. 
However, in order to know the relationship between 
land use changes and the hydrological regime of the 
catchments, Pearson two-way correlation test was 
used in the SPSS software environment. This test was 
performed at a significance level of 0.05 and between 
the percentages of the area of each land use and the 
monthly discharge values (6 months) of hydrometric 
stations during 4 year.  

Results and Discussion Preliminary results showed 
good accuracy of the classification method of the 
images so that kappa coefficients ranged from 0.78 to 
0.95. According to the maps, it is characterized that 
most area of the catchments belongs to rangelands and 
barren lands so the changes and conversions of land 
use occurred mainly between these two land uses. The 
minimum area percentage of the catchments belonged 
to the water areas, which at its highest proportion 
occupied 0.16% and 0.1% of the area of 
ZirbandGolestan and SarasyabShandiz catchments, 
respectively. Reagards to land use changes, a decrease 
in rangelands and the increase of barren lands during 
the first (1990-2000) and the third (2010-2020) 
decades have been very considerable, so that 38% and 
13% of the moderate rangelands of the Zirband 
catchment have decreased during the two decades, 
respectively. In contrast, barren lands have grown by 
31% and 15 % over the two decades. Along with these 
changes, the 8% increase in the area of settlements has 
been proposed as the most prominent land use change 
during the second decade (2000-2010) in the 
catchments. In addition to land use changes, a review 
of the monthly discharge variations in the catchments 
showed that the winter months have been experiencing 
a decreasing trend and, in contrast, the spring months 
have been experiencing an increasing trend of 

discharge over the last two decades. The results of the 
correlation test showed that there are significant 
relationships between changes in areas of rock 
outcrop, moderate range, poor range, and discharge 
variations in the Zirband catchment. In contrast, no 
significant relationships were found between land uses 
and monthly discharges in the Sarasyab catchment. In 
regard to the quality of relationships, positive 
correlation between the areas of 3 land uses, including 
residential, rock outcrop, and barren land, and 
discharges in April and May, and in contrast, a 
negative correlation between rangeland areas and 
discharge of the mentioned months was another 
important result of the study. In general, the increase 
in human encroachment and occupation in the form of 
residential and barren land uses has increased the risks 
of the occurrence of flooding runoff. On the contrary, 
the rangeland expansion with its protective and 
moderating effect has reduced the occurrence of 
spring floods in the studied catchments.  

Conclusion The results indicate that an important 
focus of land use change in the catchments has been 
on rangeland and barren land, so in the last decades, 
the area of rangelands, which play an effective role in 
protecting water and soil resources, has been much 
larger than today. However, due to the lack of 
protection of pastures and human encroachment on the 
environment, as well as overgrazing of livestock, the 
rangelands have gradually retreated to the upstream 
areas and were replaced by barren lands and 
residential areas. The existence of a positive 
correlation between the areas of the residential, rock 
outcrop, and barren land and discharges in April and 
May is indicative of acceleration and intensification of 
the rainfall-runoff process due to the increase in the 
areas of the land uses. Therefore, the irregular and 
sprawling growth and expansion of residential areas, 
as well as barren and abandoned lands, must be 
prevented. On the other hand, the negative correlation 
between the percentage area of rangeland and monthly 
discharge refers to the positive effect of rangelands on 
the environmental conditions of the catchments in the 
context of accelerated runoff and erosion processes, 
which ultimately requires the protection and 
preservation of natural areas. In general, more 
attention and focus on the effects of land use change 
on discharge variations in wet seasons due to the semi-
arid climate of the region is necessary. 
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