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 سکونتگاهی  توسعه  در اثرتحلیل تغییر رفتار واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی  

 ( تنکابن کیله چشمه آبریز  حوضه : موردی مطالعه)
 

  تهران، خوارزمی، دانشگاه علوم جغرافیایی،جغرافیای طبیعی، دانشکده گروه ژئومورفولوژی، دانشیار  ؛1اله قنواتی عزت 

 ایران. 

تهران،   ،ی دانشگاه خوارزم ،یی ا یدانشکده علوم جغراف ،ی عی طب یایگروه جغراف  ژئومورفولوژی، استادیار ؛علی احمدآبادی

 . رانیا

 . رانیتهران، ا ،ی دانشگاه خوارزم  ،یی ا یم جغرافدانشکده علو  ، ی عیطب   یایگروه جغراف ژئومورفولوژی، یار دانش ؛امیر صفاری 

  ،ی دانشگاه خوارزم ،یی ا یدانشکده علوم جغراف ،ی ع ی طب یای گروه جغراف ژئومورفولوژی، دکتری دانشجوی ؛ی مسعود رجائ

 . رانی تهران، ا

 1399/ 06/ 07پذیرش نهایی:                1398/ 12/ 12دریافت مقاله :
 

 چکیده

ضریب رواناب و تغییرات دبی   خصوصبه  منجر به تغییر رژیم هیدرولوژیکی  مستقیم  طوربهگیاهی  تغییرات کاربری اراضی و پوشش

، در مناطق  است که این امر دادهرختوسعه سکونتگاهی    واسطهبهبخش زیادی از تغییرات کاربری اراضی  شود.  می  ایحداکثر لحظه

های کشاورزی شده است؛ این موضوع منجر به افزایش و زمین  یکدرجهشمالی کشور منجر به کاهش اراضی جنگلی و مرتعی  

های آبریز شمال  یکی از حوضه عنوانبهوضه چشمه کیله دست شده است. حشهری پایینمخاطره سیلاب در این مناطق و مناطق 

های مختلفی بوده است؛ بنابراین در این تحقیق با استخراج واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی  کشور در دهه اخیر شاهد وقوع سیلاب

کیله   چشمه  پوشش  منظوربهحوضه  تغییرات  و  شناسایی  واحدها  این  اراضی  کاربری  و  تغییر  یرتأثگیاهی  رفتار  این  بر  ات 

 ( است، پرداخته شد. 1991-2018ساله )  29یکی از این رفتارها در این بازه زمانی    عنوانبههیدرولوژیکی حوضه که ضریب رواناب  

حوضه آبریز چشمه کیله تعیین پتانسیل تولید رواناب  واحد کاری برای    عنوانبهدر این تحقیق، واحدهای پاسخ هیدرولوژیک  لذا  

و   پوشش  منظوربه.  است  شدهاستخراج شناسایی  میزان  و  تراکم  تغییرات  ماهواره  از  استفادهبا  گیاهی  پایش  منطقه  تصاویر  ای 

 و  هیدرولوژیک  هایگروه لایه  تلفیق  باسپس    شده استفاده شد؛نرمالگیاهی    تفاضل از شاخص    2018و    1991های  مطالعاتی در سال

شماره منحنی   مقادیر  به   توجه  مشخص شد. با  شماره منحنی  میزان  هیدرولوژیک  پاسخ  واحدهای  از  یک  هر  برای  اراضی،   کاربری

  ، با محاسبه مقادیر یتنهار  داستخراج شد.    خاک  رطوبت  نگهداشت  توان   هیدرولوژیک، مقدار   پاسخ  واحد  هر  برای  آمدهدستبه

کاهش میزان و تراکم  برآورد شد. نتیجه تحقیق گویای    2018و    1991های  ، میزان رواناب حاصل از بارندگی برای سالماهیانه  متوسط

  بازه   و همچنین افزایش ارتفاع رواناب تولیدی در طول  ی خاک، کاهش میزان نفوذپذیرگیاهی، افزایش مقدار شماره منحنیپوشش

، تغییر سکونتگاهیتوسعه  به عبارتی  های شمال حوضه( است؛  ویژه قسمتکیله )به  چشمه  در حوضه  (1991-2018)  ساله  29  زمانی

بنابراین ضرورت انجام عملیات آبخیزداری در  است؛    شده  خیزی حوضهسیلتشدید  گیاهی باعث  پوشش  کاربری اراضی و تضعیف

 بالادست به منظور افزایش نفوذپذیری وجود دارد.
 

 .رواناب- ، مدل بارششدهنرمالگیاهی شاخص تفاضل  ، روانابواحد پاسخ هیدرولوژیک، حوضه چشمه کیله،  : یکلیدواژه های 
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 مقدمه 

 تخریب   به  توانمی  جمله  آن  از  که  است  شده  زمین  سطح  بر  عظیمی  تحولات  بروز  موجب  زمین  کره  روی  بشر  حیات

 .دارند  خیزیسیل  در  زیادی  تأثیر  عوامل  این.  کرد  اشاره  دیم  کشاورزی  هایزمین  ایجاد  و  وسیع  سطح  در  مراتع  و  هاجنگل

صحیح نیز باعث ایجاد و افزایش فراوانی و حجم و    یزیربرنامهانسانی و عدم    هاییتفعالعلاوه بر شرایط محیط طبیعی،  

باعث تغییر در سیکل   اراضی  کاربری  اتتغییر  .(1392)قنواتی،    شودیمالی و جانی ناشی از سیلاب  همچنین خسارات م

و   شده  حوضه  می  یجهدرنت هیدرولوژیکی  رواناب  پاسخ  و  نفوذپذیری  تبخیر،  بارش،  بین  آب  تعادل  تغییر    شوند باعث 

(Marcos et al, 2003  .)در   تواننمی  حاضر  حال  در  زیانبار  هایپدیده  گونهینا  بروز  از  جلوگیری  برای  کهین ا  به  توجه  با  

  های حوضه   در  اختصاصاً  و  زمین  روی  در  باید  را  سازچاره  و  اصولی  حلراه  هرگونه  کرد،  ایجاد  تغییری  جوی  عناصر  و  عوامل

  یژه وبه  شرایط  در  تغییر  ایجاد   و  زمین  از  برداریبهره  طبیعی،   اکوسیستم  یك  در (.  1385  امیری،)  کرد  وجوجست   آبخیز

  و  فرسایش  میزان  و  سیلاب  شدن  جاری  مانند  هیدرولوژی  هایپاسخ  بر  اکوسیستم،  آن   اراضی  کاربری  و  یاهیگپوشش

  و   فرسایش  و  آب  منابع   مطالعات   در  اصلی  عوامل  از  زمین  پوشش   و  اراضی  کاربری  زیرا  است؛  تأثیرگذار  منطقه  رسوب

ارزیابی تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر هیدرولوژی، پایه و اساس مدیریت    (.Sika et al, 2003)  آبخیزند  یحوضه  رسوب

که تغییر پوشش سطح زمین    ه استمطالعات نشان داد  (.Nie et al, 2011)  است  زیستیط محی آبریز و بازسازی  حوضه 

داشته باشد و این تأثیر در قالب  سزایی در چرخه هیدرولوژیکی منطقه  هتواند تأثیر بطبیعی و یا توسط انسان می  صورتبه

سطحی رواناب  حجم  و  اوج  دبی  سیلاب  (،Shi et al, 2007)  افزایش  ریسك  پتانسیل   Nirupama and)   افزایش 

Simonovic, 2007)  و کاهش کیفیت آب  (Xian et al, 2007)    یکی از   عنوانبهظاهر خواهند شد. تغییر کاربری اراضی

  ست و برخی حتی اعتقاد به شدیدتر بودن تأثیر آن نسبت به پدیده تغییر اقلیم دارندمطرح ا  21های عمده در قرن  چالش

(Sala et al, 2000.)    های  و پوشش زمین یکی از موضوعات اخیر در مدل  یاهی گپوششبرآورد نتایج حاصل از تغییرات

های منابع آب داخلی برداری از پروژه ریزی و بهرهتواند برای برنامهمی امر  این  (Yang et al, 2012)  هیدرولوژیکی شده است

وانی سیلاب اتحلیل، تأثیر تغییر کاربری بر فر  ینباوجودا  (؛Du et al, 2012)  سیل ضروری باشد  زودهنگامو برای هشدار  

ی غیرایستا و پویای نواحی  سعههای سیلاب و همچنین فرایند تورسد که به خاطر کمبود دادهای پیچیده به نظر میمسئله 

درکل درک بهتر و ارزیابی تأثیر تغییر کاربری اراضی در فرآیندهای  (.  Suriya and Mudgal, 2012)  است  شدهساخته 

ریزی و توسعه پایدار مدیریت حوضه بینی و کاهش خطرات سیل و همچنین برای برنامههیدرولوژیکی حوضه برای پیش

های جوی و درک کمی فرآیندهای مختلف تولید  بینی رواناب حاصل از بارشپیشلذا  (. Chen et al, 2009)  اهمیت دارد

  عنوانبهرود. تعیین کمی و کیفی رواناب  یکی از مباحث مهم و بنیادی در دانش هیدرولوژی به شمار می  عنوانبه آن  

 (.Singh, 1998) استهای آبخیز هزآب در حو برداری از منابعتوسعه و بهره منظوربههای عمرانی  مبنای مطالعاتی طرح

  بین   در  .داشت  خواهد   تحقیق  نتایج  در   سزاییبه  تأثیر  رسوب  و   رواناب  مطالعات  در   خصوصبه  تحقیق  مطالعاتی   واحد    

 شودمی  شناخته  مطالعاتی   واحد  تریناصلی  عنوانبه  آبریز  یحوضه   زمین،  علوم  محققین  سایر  و  ژئومورفولوژی  محققین

 آبریز   یحوضه   نیاز است که داخل  رسوب  و  رواناب  مطالعات  در  اما  رسد؛می  نظر  به  مناسب  و  طبیعی  مطالعاتی  واحد  که

 رواناب  میزان  یا   فرسایش  اثرگذار بر  عوامل  شرایط  واحد  هر  در  تا   گردد   تقسیم  همگنی  و  مشخص  فرعی  واحدهای  به  نیز

  فرعی  آبریز  یحوضه   در  زیرا  مناسب نباشد؛   منظور  این  برای  فرعی  آبریز  یحوضه   رسدمی  نظر  به.  گیرد  قرار  موردبررسی

 شرایط   از  واقعی   نتایج علت  همین به  باشد،   وجود نداشته  و ... همگنی  گیاهی پوشش  لیتولوژی،  شیب،  شرایط  است  ممکن
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  واحد  ترینکوچك   عنوان به چ.آر.یو(  هیدرولوژیك )اِ  واحدهای پاسخ  تحقیق،  این  در.  نیاید  دست  به  رواناب  و  رسوب  تولید

  . (1394)احمدآبادی و همکاران،    شد  گرفته به کار  رواناب  تولید  پتانسیل  ینقشه   برآورد  برای  و گردیده  معرفی   مطالعاتی، 

  روش هیدرومتری از    هاییستگاهاچ.آر.یو به دلیل محدودیت در تعداد و پراکندگی  برآورد رواناب در واحد اِ  منظوربهلذا  

ی در سراسر  ادر مورد کاربرد روش شماره منحنی در برآورد رواناب، تحقیقات گسترده.  است  شدهاستفاده  1رواناب-بارش

خاک  كیدرولوژیو گروه ه  یاراض یکاربر ی هانقشه   هیّبا ته (، 1392) همکاران و  ثروتیدنیا صورت گرفته است؛ از جمله 

و    ی نقشه شماره منحن  ناب،روا-و با استفاده از روش بارش  یی ایاطلاعات جغراف  ستمیس   طیها در محنقشه  ن یا  قیو تلف

 یز یخلیس  لیبالا، بالا، متوسط و کم از لحاظ پتانس اریحوضه را به چهار طبقه بس  تیکردند و در نها   هیّنفوذ حوضه را ته

همکارانهمچنین    کردند.  میتقس و  پهنه،  (1392)  لاجوردی  آبر  یزیخلیس  لیپتانس  یبندبه    ی چامردق   زیحوضه 

اقدام کردند. آنیشرق  جانی)آذربا ا  ها(  شناخت عوامل و    ل، یس  یرواناب و حداکثر دب   بیپژوهش به برآورد ضر  نیدر 

  تأثیر  اند.پرداخته   ز یآبر  یحوضه   یزیخل یس  لیمناطق بر اساس شدت پتانس  یبندبه پهنه   ،یزیخل یعناصر مؤثر در س

است.  ی بررس  محققان  از  تعدادی  یلهوسبه نیز    اراضی  در  رواناب  میزان  و  آب  نفوذ  روی  یاهی گپوشش   جمله   ازشده 

های شمالی کوهستان سبلان را خیزی حوضه ها بر روی سیلتأثیر مورفومتری لندفرم ، (1397جاوید و همکاران )بهشتی

ارزیابی کردند. نتیجه تحقیق در منطقه مورد مطالعه نشان داد که قسمت زیادی از مناطق جنوبی با وجود اینکه بارش 

گیرند که علت آن  یلی کم قرار میهای کم و خخیزی در پهنهکنند؛ اما از نظر سیلبیشتری از مناطق شمالی دریافت می

نیز به ،  (1395قنواتی و همکاران )  خیزی مناطق است.ها در سیلها و تأثیر نوع این لندفرممورفومتری خاص لندفرم

خیزی پرداختند. شهر تهران با تأکید بر سیلهای آبریز کلانهای هیدروژئومورفولوژیك حوضه مطالعه و بررسی ویژگی

تأثیرات خصوصیات فیزیوگرافیك حوضه ن مینتایج تحقیق نشا علت  به  بر کلاندهد،  آبریز مسلط  از های  تهران،  شهر 

جنوبی، فاصله کم    -های اصلی، وجود اختلاف ارتفاع و شیب زیاد شمالی ها، مساحت و طول کم آبراههجمله، شکل حوضه 

های حاصل از بارندگی در  انسانی، رواناب  ها و کوتاهی زمان تمرکز و مداخلاتبین حوضه دریافت و بخش خروجی حوضه 

به مطالعه    پژوهشیدر  (  and Hess Miller, 2017)و هس    لریمگردد. همچنین  مدت زمان اندک وارد پیکره شهری می

س  ینیشهرنش  راتیتأث راستا  لابیبر  در    روستایی–  یشهر  راتییتغ  یدر  ساله    ك یپرداختند.  چهار  شبکه   ك یدوره 

در    نگیتوریمان بالا  وضوح  روستا  8با  از  اعم  انگلستان  نتا  یو شهر  ییحوضه جنوب  گرفته شد.  کار  داد،    ج یبه  نشان 

مشاهده شده است. حجم رواناب و زمان پاسخ به    ییو روستا  یشهر  یهاحوضه  نیب  یکیدرولوژیدر پاسخ ه  ییهااوتتف

روستاراتیی)تغ  اختلافات  لابیس رطوبت مینم  تیتبع  یشهر  _   یی(  تغکند.  رواناب تحت   یرییوجود در خاک  را در 

  لاب یمشخص کردن س  یبرا  ییبه تنها  ینی(  شهرنشیی )فضای  مکان  یهایریگکند. اندازهینم  جادیا  یپوشش مناطق شهر

 نیست.  یکاف یشهر یهادر حوضه

  در   هاسیل  شمار  سالانه  افزایش  که  ایگونهبه.  داشته است  افزایشی  روندی  1330  سال از  ایران  در  سیل  رخداد  فراوانی   

و  4  به  نزدیك  1991  تا  1952های  سال  بازه به  مالی  هایآسیب  افزایش  درصد    صادقی،)  است  بوده  درصد  6  نزدیك 

پیاپیسیلاب   اخیر  سال  چند  طول  درهمچنین  (.  1388 کیله  منطقه  در  های    های خسارت   ایجاد  باعث  چشمه 

  که   هستیم  سیلاب  شاهد   نیز  بارش  بدون   که  است  آن  موردبحث  یمنطقه   در  توجهقابل  نکته  .است  ناپذیری شده جبران 

در بالادست حوضه، ارتفاعات دو هزار و سه هزار قرار دارد .  آیدمی  شمار  به  منطقه  این  شهری   حوضه  برای  ی شدید  تهدید

 
1. SCS-CN 
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گیری رواناب ها، شکلبرفاین  کنند و در فصل گرم ذوب شدن  میزان بارندگی )برف( بسیاری دریافت میکه در فصل سرد  

از   کیله  چشمه  رودخانه  اصلی  شاخه.  (1394،  )خبرگزاری جمهوری اسلامی ایرنا  نمایدو درنهایت سیلاب را تشدید می

  سیل   وقوع  اخیر  های سال  در.  کندمی  دو چندان  را  یزآممخاطره  تهدیدات  نیز  امر  این  که  کند می  عبور  شهر تنکابن   مرکز

  1390 سال در. کرد اشاره  1390 سال  مرداد سیلاب  به توانمی  که گذاشته  برجای را بسیاری جانی  و  مالی  هایخسارت 

  مهرماه   در  همچنین  . کرد  وارد  مناطق  این  ماهی   پرورش  مزارع  به  را  هایی خسارت   منطقه  هایرودخانه  طغیان  از  ناشی   سیل

(.  1شکل  )شد    بسیاری  خسارات  و  جانبازان  قدیمی  پل  تخریب  موجب  روز  یك  در  مترمیلی  254  بارش  مقدار  1394  سال

 هزار  سه  و  هزار  دو   رودخانه  دبی  میزان  کهی طوربه  گذاشت  برجای  زیاد  هایخسارت   دیگر  بار  سیلاب  نیز  1396  سال  در

 کلیه  آب، بالای حجم و  رودخانه تند  شیب دلیل به که بود  ثانیه بر  مترمکعب 100 حدود رودخانه طغیان وقوع هنگام  به

  374  میزان  به  ساعته  24  بارش  یك   دنبال  به  1397  سال   مهرماه   در.  شد  تخریب  کیله  چشمه  رودخانه  سنتی  دهنه  سر

  50در    که  پیوست  وقوع  به  ثانیه  بر   مترمکعب  450  حدود   دبی   با  کیله  چشمه  رودخانه  در  سهمگینی  سیلاب  متر،میلی

  و   فرعی  و اصلی هایجاده شدن مسدود و تخریب سبب سیل. داشت همراه به زیادی خسارات و بوده سابقهیب اخیر سال

  تنکابن  شهر  مرکز  در  قدیمی  پل   زیرگذر  خیابان  و  کیله  چشمه  پارک   از  بخشی  تخریب  و   پل   دهنه  چندین  به  جدی  آسیب

  گیاه،  و گل و کیوی مرکبات،  باغات از هکتار 244 و هزار 3 شامل کشاورزی بخش به 1397 مهرماه  سیل. (2شکل ) شد

 کشاورزی،  یساتتأس  و  ساختمان  ها،زنبورستان   طیور،  قطعه  220  و  هزار  4  دام،  رأس  370  زراعی،  اراضی  از  هکتار  80

  ارتباطی،   هایجاده  ماهی،  پرورش  و  آبزیان  حفاظتی،  دیوار  و  مزارع  بین  جاده  بنایی،   زیر  و  فنی  یساتتأس  و   آبی  منابع

،  ای مازندرانشرکت سهامی آب منطقه )  نمود  وارد  خسارت  تومان  میلیارد  700  بربالغ  تجاری  و  مسکونی  مناطق  ها،پل

1397). 

  
 پل و تخریب کیله چشمه  رودخانه  شدن سیلابی (1)شکل 

 ( 1394مهر جانبازان )

  در چشمه کیله واقع  یرگذر پلزتخریب خیابان ( 2شکل )

 (1397مهر  تنکابن ) شهر مرکز
 ( 1397)نگارنده 

  هایجوی  و  هاخیابان  در  هاجوی  ایجاد  و   نفوذناپذیر  سطوح  ایجاد   با  سکونتگاهی )شهری و روستایی(  رشد  کهجاییآن   از   

  تغییر  ایجاد   باعث  و  بوده  همراه هستند، هاخیابان  و   هاکوچه  ها، خانه  احداث  با  کامل   تبعیت در  که  ها کوچه  داخل  عمقکم

 تخلیه   و  حرکت  روند  و  هاسیلاب  ها،رواناب   تولید  در  مستقیم   تغییر  نتیجه  در  و  هاسکونتگاه  پهنه  در  توپوگرافی  وضعیت  در

  های زباله  با  همراه  هاسیلاب  انباشت  و  هاگذرگاه  گرفتگیآب  مانند  مسائلی  ایجاد  ضمن  تغییراتی،  چنین  پیامد.  شودمی  هاآن 

  های آسیب   آمدن  وارد باعث  سنگین،  هایترافیك   آمدن  وجود  به و  ترددها  در  اختلال  و معینی  نقاط  در  و روستایی  شهری

  حل  و   تهدید   عوامل  تعیین  و  شناسایی   بنابراین،   ؛(1388  رئیسی، )  شودمی  نیز  جانی   هایخسارت  گاهی   و   زیاد   اقتصادی

  سطوح   به  طبیعی  منابع   و  کشاورزی  هایزمین   کاربری  تغییر  با.  است  یافته  بسیار  اهمیت  هاآن  از  ناشی  هایدشواری 
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  هایآسیب  باعث   ویرانگر  های سیلاب  گاهی  و   هاسیلاب  سرکش،  هایرواناب  رخداد  آن  پیامد   و   سکونتگاهی  نفوذناپذیر

  ناپذیراجتناب   امری  ها سیلاب  مدیریت  سرانجام  و   هدایت  کنترل،  ها، خسارت  این   کاهش  برای.  شودمی  فراوان  جانی   و   مالی 

اینکه اکثر نقاط و  ذکر شد  خیزی حوضه مطالعاتی  در باب سیل  مسائل و مشکلاتی که  یتمامبهبا توجه  لذا،    .شودمی

شناسایی و تحلیل  ، تحقیقهدف این    جمعیتی و بسیاری از اراضی کشاورزی در معرض خطر سیل و فرسایش قرار دارند؛ 

اراضی و پوشش و  آن بر تولید رواناب    یرتأثواحدهای پاسخ هیدرولوژیك و  در واحد مطالعاتی  گیاهی  تغییرات کاربری 

است و در این زمینه بر واحدهای همگن پاسخ هیدرولوژیك در اثر توسعه سکونتگاهی  خیزی حوضه چشمه کیله  سیل

 مطالعاتی تاکید دارد که از نقاط قوت این تحقیق نیز محسوب می شود.بعنوان کوچکترین واحد 
 

 و روش کار   ها  داده

 مورد مطالعه  قلمرو جغرافیاییمعرفی   •

 البرز   کوهرشته   شمالی  بخش  در  و  تنکابن  شهرستان  در   واقع  مازندران  استان  غرب  در  کیله  چشمه  رودخانه  آبریز  حوضه   

  دریای   ساحل  کنار  متر  - 20ارتفاع    حداقل  وکوه  علم  بامتر منطبق    4800  ی حوضهارتفاع   نقطه  بلندترین.  دارد  قرار  مرکزی

 .است تنکابن خزر در شهر

رودخانه مرکب از دو شاخه اصلی به نام دو  .  های حوضه آبریز دریای خزر استاز رودخانهیکی  رودخانه چشمه کیله     

و سه هزار   ارتفاع    استهزار  در  را   450حدود  که  رودخانه چشمه کیله  و تشکیل  رسیده  به هم  دریا  از سطح  متری 

 رسوب   همچنین هر دو دارای  .استها و ذوب برف  ها ناشی از چشمهبوده و آب آن  یبدهند. بستر هر دو شاخه پرشمی

های بزرگ جریان  . رودخانه بعد از تلاقی دو شاخه در بستری آبرفتی مرکب از سنگ هستندت مطلوب  کیفی  آبی باو    کم

ترین رودخانه غرب مازندران و دارای رژیمی پرآب  این رودخانه در ردیفشود.  می  جلگهکیلومتری دریا وارد    6داشته و در  

وده و  بکیلومتر    80  چشمه کیله  . طول رودخانه دوره پرآبی رودخانه در بهار است  منظم در فصول مختلف سال است.

که قسمت اعظم آن کوهستانی، مرتفع و پوشیده از جنگل و   است  یلومترمربعک  1350ه آبریز آن حدود  ض وسعت حو

 (. 2شکل )  (1395ها، ربانی) انی و برفی استیم باررژدارای 

 
 حوضه مطالعاتیموقعیت   (3شکل )

 

 دو هزار

 هزار سه

 ولمرود
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 کار  روش •

مدل    لایهاست.    شدهاستفاده    فاکتورهای اثرگذارها و  ، از دادهرواناب-بارشخیزی به روش  برآورد پتانسیل سیل  منظوربه

 )سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح( استخراج   50000:1  ی پایه توپوگرافی مقیاسبا استفاده از نقشه   منطقه  1رقومی ارتفاع

شناسی تعیین نفوذپذیری هر یك از سازندهای موجود در حوضه از نقشه زمین   منظوربههمچنین  گردید.    و سپس رقومی

با مقیاس    لایه خاک فائوه آبخیز چشمه کیله، از  ضهای حوهای هیدرولوژیك خاکو بافت خاک استفاده گردید. گروه

کاربری  1:500000 است. همچنین  گردیده  بهرهاستخراج  اراضی  )وضعیت  اراضی  با  های  کیله  برداری( حوضه چشمه 

از   ها، مراتع و آبخیزداری کشور تهیه و استخراج گردیده و  که توسط سازمان جنگل  1:250000  کاربری  لایهاستفاده 

  گیاهی حوضه، تراکم مراتع و پوشش جنگلیهای موجود برای حوضه رقومی شده است. وضعیت پوششاربریهرکدام از ک

  به   مربوط  1991  تاریخ  3تی.اِم   تصویر  و  8  لندست  ماهواره  2018  تاریخ  2اُلی  تصویر  یعنی  ایتصاویر ماهوارهبا استفاده از  

تعیین  است  شدهمشخص  ، 5  لندست  ماهواره برای  بارندگی  .  روزانه    24حداکثر  بارندگی  حداکثر  آمار  از  نیز  ساعته 

 تلارسر،  ،بیشهیاهس  رامسر،  )نوشهر،  آن  مجاورسنجی وزارت نیرو و کلیماتولوژی و سینوپتیك حوضه و  باران  هایایستگاه

های اطلاعاتی  ی لایهاستفاده گردیده است. برای تهیه  ( 1991-2018)  ساله  29  در طول دوره آماری  قزوین(   و  دارانخشکه 

 استفاده گردیده است. 4آرک جی.آی.اِس افزارها از نرمآن  وتحلیلیهتجزو 

 :است زیر هایشیوه بر مشتمل شـده مطـرح  هـدف  بـه توجه با تحقیق روش

 بررسی  مطالعه بهمورد  زمینه  در  گرفتهصورت   هایپژوهش  بر  مروری  ضمن  مرحله  این  در:  ایکتابخانــه  مطالعــات .1

  تولید  پتانسیل  با  مرتبط  مسائل  و  مفاهیم   مفهومی،  و  علمـی   هـایروش  و  هـامـدل  خصـوص  در  مقالات  و  اسناد  کتب،

 .شد پرداخته آن بـر مـؤثر  پارامترهـای  و عوامل  شناسایی و رواناب

  های لایه سازیآماده و تهیـه جهت در اقداماتی شامل  مرحله این: اطلاعات پــردازش و ســازیآمــاده آوری،جمــع .2

شد،    طورهمان  همچنـین.  اسـت  موردنیاز  اطلاعاتی  اشاره  هم  مقدمه  در  بهکه  اِچ.آر.یو  جهت  تولید  پایه  واحد  عنوان 

گیاهی در بازه زمانی  تغییرات پوشش  و شناخت تراکم و  بررسی  منظوربه استخراج اِن.دی.وی.آی  مطالعات هیدرولوژیکی و  

 .است مرحله این در گرفتـهصـورت هایفعالیت از ساله 29
 

 5واحد پاسخ هیدرولوژیک  •

این   (.Sanzana et al, 2013)  مطرح شد  1995یك مفهوم توسط فلوجل در سال    عنوانبه واحد پاسخ هیدرولوژیك     

اند که از های آبریز هستند که دارای کاربری زمین، اطلاعات خاک و شیب و غیره یکسانهایی از حوضه واحدها، بخش

لایه می  یچندضلعهای  همپوشانی  کاربری(  Flugel, 1995)   شوندایجاد  مثل  اطلاعاتی  او  زمین،  خاک،  های  نواع 

زمینضه زیرحو  و  به دست میها  را  یا مصنهدهند. لایهشناسی  عناصر طبیعی  از  اعم  ی زهکشی وعی حوضه ای خطی 

های هیدرولوژیکی از سطوحی درنتیجه شبکه   (.Su et al, 1997)  تلفیق شودواحد پاسخ هیدرولوژیك    تواند با یكمی

که حاکی از تأثیرات مهم  «ساختانسان»های گیرد که برای نمایش پدیدهچندضلعی با اشکال نامنظم هندسی شکل می

 
1. Digital Elevation Model (DEM) 

2. OLI 

3. TM 

4. ArcGIS10.2 

5. Hydrologic Response Units (HRU) 
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هیدرولوژیکی در حوضه  است فرآیندهای  مناسب  است،  آبریز  ا.  (Lagacherie, 2010)  های  با  های  ویژگی  ۀرائاز طرفی 

های توپوگرافی  کاربری، خاک و ویژگی  تراکمی ویژگی هر واحد با توجه به  تواند با مطالعهکاربر می  مختلف یك واحد، 

واحدهای پاسخ هیدرولوژیك شناختی کلی از یك ناحیه    یطورکلبهمثل شیب واحد مناسب هدف خود را انتخاب کند.  

در این تحقیق استخراج واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی در محدوده مطالعاتی    تواند ارائه دهد.از حوضه را برای کاربر می

 است. گرفتهانجام 2آرک سوات  افزارنرم ییله وسبه 1رستری داده ساختار قالب در
 

 لندست  تصاویر ماهواره از استفاده با  سبزینگی  گیریاندازه  •

میزان  برای  دسترس  در  دورسنجی  هایداده  تهیه  از  پس ارِدسنرم  محیط  در  گیاهیپوشش  تراکم  و  منطقه،    3افزاری 

 استخراج شد.

نرمال  گیاهی کاربردهای فراوانی دارد شاخص تفاضل گیاهی  هایی که در زمینه پایش تغییرات پوششیکی از شاخص

 (. ,1973Rouse et al) است 4شده 

NIR RED
NDVI

NIR RED

−
=

+
 

 ( 1) رابطه

 که در آن:

NIR    وRED    نانومتر(    876تا    841در محدوده    5سنجنده مادیس   2نزدیك )باند    قرمزمادونبه ترتیب بازتابش طیفی باند

+ متغیر است. دامنه  1تا    -1( است. دامنه این شاخص از  670تا    620سنجنده مادیس در محدوده    1و باند قرمز )باند  

بنابراین است.    بالا(  گیاهی  تراکم  و  /. )سبزینگی8/. تا  1  حدود  از  سبز  یاهیگپوشش   شده برایشاخص تفاضل گیاهی نرمال

 . دهد   نشان را گیاه توزیع و رشد میزان تواند میاین شاخص 

- بارش  مدل  از  استفاده  با  مؤثر،  معیارهای  هاینقشه   کلیه  مرحله  این  در:  گیـرینتیجه   و  هاداده  وتحلیلیه تجز .3

 . است گردیده مشخص ارتفاع رواناب تولیدی در حوضه مطالعاتی  و  شـده ترکیـب یکـدیگر بـا  وانابر

 

 6اسِ.سی.اسِ روش •

های زمانی  در بازه  یانجرشدتها چه از نظر حجم رواناب و چه از نظر  برآورد میزان رواناب ناشی از بارندگی  منظوربه

است   وژی روش سازمان حفاظت خاک آمریکا های معمول در هیدرولهای زیادی وجود دارد. از جمله روش مختلف، روش

ی بارندگی و رواناب، توسط سازمان مذکور  ی هیدروگراف واحد از رابطه( در مورد ارائه1949که به دنبال مطالعات شرمن )

 شود: زیر محاسبه می  صورتبه(. در این روش ارتفاع رواناب حاصله از یك بارندگی  1385،  است )محمدی و پناهی   شدهارائه 
2( 0.2 )

( 0.8 )

P S
R

P S

−
=

+
 

 
1. Raster 
2. ArcSWAT10.2 

3. ERDAS9.1 

4. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

5. MODIS 

6. Soil Conservation Service (SCS) 
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 ( 2رابطه )

R  متریلیم= ارتفاع رواناب برحسب 

P  متریلیم= ارتفاع بارندگی برحسب 

 هیدرومتری   سنجیباران  ایستگاه  6  بارش  ماهیانه  متوسط  مقادیر  موردمطالعه،  منطقه  در  ارتفاع بارندگی   محاسبه  برای

  طریق   از  هیدرولوژیك  پاسخ   واحد   هر  برای(  قزوین  و  دارانخشکه   تلارسر،  بیشه،سیاه  رامسر،  نوشهر،)  حوضه  به  نزدیك

 شد.  محاسبه 2مپ  آرک افزارنرم در 1یابی درون عملیات

S  ی زیر:برابر است با رابطهکه مقدار آن  متریلیمبرحسب = عامل نگهداشت رطوبت خاک 

25400
254S

CN
= −  

 ( 3رابطه )

متغیر    100صفر و    ینب  ر سی.اِنمقدار نفوذ آب در حوضه است. مقدای منحنی مربوط به  شماره  ،3سی.اِن   در این معادله   

تمامی بارش در سطح زمین جریان   100  برابر  سی.اِن  برابر صفر، روانابی از بارندگی حاصل نیامده و در  سی.اِن  است. در

خاک،   هیدرولوژیکی  گروه  همچون  عواملی  به  شاخص  این  بود.  خواهد  بارندگی  ارتفاع  برابر  رواناب  ارتفاع  و  یافته 

راهنمای    تراکم ،  یاهی گپوشش اساس  بر  بافت خاک  آمریکا به دست    شدهارائهکاربری و  توسط سازمان حفاظت خاک 

مربوط    (1390  علیزاده، )  بافت خاک گروه هیدرولوژیکی خاک تعیین و سپس بر اساس جدول  آید که ابتدا بر اساس می

 آید. دست می به ی منحنیکاربری و گروه هیدرولوژیکی، شماره  تراکمبا تطبیق 
 

 نتایج   شرح و تفسیر 

پیش    پژوهش  پاسخ هیدرولوژیك و  تغییرات پوششرو،    در  اثر توسعه    یرتأثگیاهی واحدهای  بر  رواناب  تولید  بر  آن 

  نتایج شد.    بررسییو  .در واحد اِچ.آر  (1991-2018ساله )  29رواناب برای بازه زمانی  -از طریق روش بارشسکونتگاهی  

در    ر واحدهای پاسخ هیدرولوژیكتبیش  تنوع  کهطوریبهدهد.  می  نشان  را  واحد پاسخ هیدرولوژیك  23  تعداد  تحقیق

 جهت  .است  حوضه  بخش  این   در  اراضی  کاربری  و  شیب  تنوع  آن  علت  که  شود می  دیده   حوضه  غربی و شمال  غربی   ینیمه 

، در  نرمال شده گیاهی  از شاخص تفاضل   ساله  29در یك دوره    آنبرآورد میزان تغییرات  گیاهی و  پوشش  بررسی وضعیت

در واحدهای شمالی و    1991یاهی منطقه مطالعاتی در سال گوضعیت پوششبر اساس   حوضه چشمه کیله استفاده شد.

گیاهی زیاد و خیلی زیاد را است؛ که پوشش  75/0  از   بیشتر  و   75/0  تا  5/0مرکزی حوضه میزان شاخص اِن.دی.وی.آی  

  گیاهی بوده و گویای پوشش  5/0  تا   25/0  و  25/0  از  کمتردهد. این میزان در واحدهای غربی، جنوبی و شرقی  نشان می

است کمی  و  کم  شاخص  .(5)شکل    خیلی  سال  نرمال  گیاهی   تفاضل  طبق  در  تراکم 6)شکل    2018شده  میزان   )

از  .وی.دی.که واحدهای بیشتری نمایانگر میزان انِطورییافته؛ بهکاهشن  گیاهی با گذشت زماپوشش   25/0آی کمتر 

  تغییرات   طبق میزان  شود. همچنیننیز در حوضه مطالعاتی مشاهده نمی  75/0آی بالاتر از  .وی.دی.اِن  هستند و میزان

 تا  0/0یباً بدون تغییرات )تقرغربی حوضه  ( واحدهای غربی و جنوب 7  )شکل  کیله  چشمه  ساله حوضه  29  گیاهی پوشش

  احیای   گیاهی،پوشش  تقویت  حفظ و  از  ناشی  مطالعاتی  حوضه  سطح  در  تغییرات  بدون  واحدهای  ( است. وجود-05/0

 
1. Inverse Distance Weighted (IDW) 

2. Arc MAP 
3.Curve Number (CN) 
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  از   جلوگیری  جهت  روستایی  هادی  هایاجرای طرح  جنگل،  از  دام  خروج  روستانشینان،  آموزش  جنگل،  تنفس  هایبرنامه

پاسخ هیدرولوژیك شمالی، شمال  .است  مناطق  این   در  رویهبی  وسازهایساخت واحدهای  کاهش  در  و جنوبی،  شرقی 

( مشخص است و سایر واحدهای پاسخ هیدرولوژیك موجود در مرکز و قسمتی  -019/0تا    -013/0گیاهی )متراکم پوشش

 دلایل  جمله  از  دهد که( را نشان می-12/0تا    -06/0هی )گیا از واحدهای شرقی و غربی حوضه نیز کاهش تنك پوشش

 دانست. انسان توسط جنگل تخریب رویه وبی وسازهایساخت افزایش توانگیاهی را میکاهش پوشش
 

 1991در سال  موردمطالعهگیاهی منطقه نقشه وضعیت پوشش (5شکل )

 2018سال  درموردمطالعه  منطقه گیاهیپوشش نقشه وضعیت (6) شکل
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 2018 تا 1991 سال از گیاهیپوشش وضعیت تغییرات نقشه (7)شکل 

 توجه با ابتدا در ،رواناب-بارش یسازمدل جهت مطالعاتی، واحد یپایه  عنوانبه  هیدرولوژیك پاسخ واحدهای استخراج با

 برای   اراضی،  کاربری  هیدرولوژیك و   های گروه  تلفیق  با  نهایت  در  .شد  تعیین  یدرولوژیكه  های گروه  خاک، بافت    نوعبه  

به دست    2018و    1991در دو بازه زمانی    داده   اختصاص  شماره منحنی  میزان  پاسخ هیدرولوژیك  واحدهای   از  یك  هر

 (. 9 و  8 شکل) آمد

 1991در سال  موردمطالعهنقشه شماره منحنی منطقه  (8شکل )
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 2018 سال درموردمطالعه  منطقه  شماره منحنی نقشه (9) شکل
 

 2018تا  1991نقشه تغییرات شماره منحنی از سال  (10)شکل 
 

است. در هر دو سال   2018به سال  1991ساله گویای افزایش میزان سی.اِن از سال  29مقایسه وضعیت شماره منحنی 

(  9و    8دارد )شکل   حوضه  شمالی   واحدهای   به  نسبت  تریمقادیر شماره منحنی کم جنوبی  واحدهای پاسخ هیدرولوژیك

  با   خاک  های هیدرولوژیکیگروه  گستردگی  و   گیاهیپوشش  کم  تراکم  زیاد،  نسبتاً  شیب  نفوذناپذیر،  خاک  آن  علت  که

  های فعالیت  انجام  منظوربه  ها انسانسال  گذشت  با  که  گرفت  نتیجه  توانمی  بنابراین،  است؛  1کم   خیلی  و   کم   نفوذپذیری

  در   و   رواناب  تولید  و   نفوذپذیری  میزان  امر در   این  که  است  داده  تغییر  انسانی   های کاربری   به   را  اراضی  کاربری  نوع  خود

 تغییرات  افزایشی روند  گویای  ساله 29 زمانی  بازه در  منحنی شماره تغییرات . دارد بزرگی نقش اراضی خیزیسیل نهایت

 
 .است D  و C  هیدرولوژیکی های گروه . منظور1
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  سایر  به  نسبت(  10-14)  تریبیش  افزایشی  تغییرات  جنوبی،   و  مرکزی  واحدهای  از  بخشی  و  شمالی   واحدهای   اما  است؛

  سایر   و (  6- 9)  متوسطی  افزایش  مرکزی،   و   غربی   واحدهای.  دهند می  نشان   مطالعاتی   حوضه  هیدرولوژیك  واحدهای

 شاخص  تغییرات  کهاین  (. 10  شکل)  دارند(  3-5)  کمی  افزایش  نیز  شرقی  و   جنوبی  غربی،  هایقسمت   در  حوضه  واحدهای

   از   زمین  بر  انسان تصرف و  دخل  میزان و  نحوه  تغییر  و گیاهیپوشش وضعیت  تغییر  از  ناشی   دارد   افزایشی  روندی   اِن،.سی

 .است 2018 سال تا 1991 سال

، مقدار برای هر واحد پاسخ هیدرولوژیك  آمدهدستبه شماره منحنی    مقادیر  به  توجه  با،  شماره منحنی  برآوردبعد از      

بعد از تعیین مقادیر شماره منحنی   شد.  استخراج  2018و    1991سال    دو  در  برای هر واحد  توان نگهداشت رطوبت خاک

  (. 12و    11های  آمد )شکل  به دستبرای هر واحد    موردمطالعهدر منطقه    یدشدهتول، میزان رواناب  و میزان نفوذپذیری

(  مترمیلی  650  از  تربیش)   ترینبیش  ، 2018  و  1991  های سال  برای  تولیدی  رواناب   میزان  برآورد  از   حاصل  نتایج   طبق

 است؛  حوضه  سطح  در  پراکنده  واحدهایی  و  حوضه  خروجی  به  مربوط  کیله  چشمه  حوضه  در  تولیدی  رواناب  ارتفاع

  شیب   قبیل  از  عواملی  که   کنند می  تولید(  مترمیلی  650  تا  600)   زیادی  رواناب  نیز  حوضه  بالادست   واحدهای  همچنین

  کاهش  در  گیاهیپوشش  کم  تراکم  و  زیاد  هایشیب   روی  بر  عمقکم  خاک  حوضه،  سطح  در  سنگی  زدگیبیرون  زیاد،  نسبتاً

  شده   تشدید   1991  سال  به   نسبت  2018  سال   در  روند   این  البته.  است  داشته  نقش   رواناب   تولید   افزایش  و   نفوذپذیری

  تولیدی  رواناب  ارتفاع  که  گرفت  نتیجه  توانمی  2018  سال  تا  1991  سال  از  رواناب  ارتفاع  مقایسه  با  نتیجه  در  .است

هایی از واحدهای مرکزی به سمت جنوب واحدهای پاسخ هیدرولوژیك شمالی تا قسمت  (.13شکل  )  است  یافتهافزایش

( را دارند. همچنین،  79-98ترین تغییر افزایشی )ساله بیش  29ر بازه  و غرب حوضه مطالعاتی از نظر میزان ارتفاع رواناب د

( را نشان  37  -78های شمالی، غربی و جنوبی حوضه میزان افزایش متوسطی )صورت پراکنده در قسمت واحدهایی به

 تخریب  و   گیاهیپوششضعف    ها، کاربری  تغییر  از  ناشی  2018به سال    1991دهند. افزایش ارتفاع رواناب از سال  می

( نیز در واحدهای پاسخ هیدرولوژیك 22-36ترین میزان تغییرات افزایشی )کم  .است  مرتعی  و   زراعی  هایزمین  و  هاجنگل

 است.  مشاهدهقابلجنوبی، غربی و شرقی حوضه 

 1991منطقه موردمطالعه در سال متر( ارتفاع رواناب )میلینقشه  (11)شکل 
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 2018 سال درموردمطالعه  منطقه متر(ارتفاع رواناب )میلی  نقشه (12) شکل

 
 2018 تا 1991 سال متر( ازتغییرات ارتفاع رواناب )میلی نقشه (13)شکل 

 

  مرکز)  1365نفر در سال    160041از    1365-1395جمعیت شهری و روستایی شهرستان تنکابن طی دوره آماری     

است. البته در سرشماری سال  یافتهیشافزا( 1397)مرکز آمار ایران،  1395نفر در سال  166132به  (1367 ایران، آمار

به دلیل جداشدن شهرستان    1395نفر بوده که این مقدار در سرشماری سال    194719  تنکابن  جمعیت شهرستان  1385

افزایش جمعیت سکونتگاهی در  (  1991-2018ساله )  29  زمانی   بازه  طول  در  واقع  دریافته است.  کاهش  آباد عباس با 

 توجه  با  کهی طوربه   است  داده  ماهیت  تغییر  اراضی  کاربری  و  گیاهیپوشش  نظر  از  کیله  چشمه  حوضهشهرستان تنکابن،  

 نفوذپذیری  میزان  در   تغییرات  این  لذا  است؛  یافتهکاهش  گیاهی پوشش  تراکم  و  شده، میزان  نرمال   گیاهی   تفاضل  شاخص  به

 تر است.شمالی حوضه مشخص  واحدهایاین تغییرات در  .است اثرگذار رواناب نیز ارتفاع آن پی در و
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 گیری نتیجه

  دستکاری   همچنین  و   ها بارش  کیفی  و  کمی  تغییر  جمله  از  اقلیمی   شرایط  ماهیت  تغییر  و   اقلیمی  تغییرات  به  توجه  با   امروزه

  جمله  از مخاطرات حجم بر  ها،رودخانه بالادستی آبریز هایحوضه  در خصوص به  هاکاربری  تغییرات و طبیعیت در انسان

 بحران   زمان  در  رسانی  خدمات  برای  آمادگی  و  خطر  معرض  در  هایپهنه   شناخت  ضرورت  که  است  شده  افزوده  سیلاب

در اثر    کیله  چشمه  آبریز  حوضه  در  سیل  افزایش  و  وقوع  بر  اراضی  کاربری  اثرات  بررسی  هدف  با  مطالعه  این.  دارد  وجود

.  است  گردیده  معرفی  کاری  واحد  عنوان  به(  اِچ.آر.یو)  هیدرولوژیك  پاسخ  واحدهای  و  گرفته  صورت  توسعه سکونتگاهی

 تصاویر   کمك  به  همچنین  و  شد  استفاده  خاک  هیدرولوژیکی  هایگروه  اراضی،  کاربری  ارتفاع،  رقومی  مدل  از  منظور  بدین

  دو   در  گیاهی پوشش  تغییرات(  اِن.دی.وی.آی)  شده   نرمال  تفاصلی   گیاهی  شاخص  از  استفاده  و(  8  و  5)  لندست  ایماهواره

  قابلیتاِس.سی.اِس    روش   از  استفاده   با  و   شده  استخراجسی.اِن    میزان  محاسبه  منظور  به   2018  و   1991  زمانی  مقطع

 . است شده سازی مدل رستری داده  ساختار قالب در رواناب تولید

های  ، تجربه نشان داده است که رواناب و به دنبال آن سیل در زمان بارش در بیشتر استان اخیر  سال  چند  طول  در    

در    گیاهی تغییرات کاربری اراضی و پوشش  بیانگریابد که این امر  روز نیز وسعت و شدت میشود و روزبهایران جاری می

های سکونتگاهی در  یکی توسعه کاربریهیدرولوژ  یراتتأثدرک    است.اثر توسعه مناطق سکونتگاهی شهری و روستایی  

تغییرات کاربری و    یرتأثبرای بررسی  ریزان و مسئولان شهری و روستایی ضروری است. لذا  های آبریز برای برنامهحوضه 

رژیم هیدرولوژیکی حوضه   بر  اراضی  بارش  موردمطالعهپوشش  استفاده شد-از روش  این    از  آمدهدست به  نتایج.  رواناب 

 منظور بهبه دلیل دخل و تصرف انسان    2018تا سال    1991گیاهی از سال  میزان و تراکم پوشش  دهد کهپژوهش نشان می

  زراعی   هایین زم  تخریب  کاربری و  تغییر  ،به معنای اعم  سکونتگاهی؛ در واقع، توسعه  است  یافتهکاهش  سکونتگاهیتوسعه  

 سطوحی  به  نفوذپذیر  سال باعث شده تا سطوح  هر  در زمین    یبازبورس   و  سازی  ویلا   منظوربه  ییلاقی  مناطق  در  و باغی 

کاهش  که حاکی از    شود  تبدیل  و غیره(  ییكموزا  و  آسفالت  از  شدهپوشیده  معابر  و  هاخیابان:  قبیل  )از  نفوذقابل  یرغ  کاملاً

  این   ت.خیز شدن این حوضه بر اثر تغییر کاربری و پوشش اراضی اسسیل  به دنبال آن  نفوذپذیری حوضه چشمه کیله و

 این مؤید تحقیق های یافته تحلیل همچنین  . دارد  در پی  مسکونی  نواحی  در  را  سیلاب  از  ناشی   پذیریآسیب  افزایش  امر

 بین  رابطه تواندمی خوبی  به کاری واحدهای عنوان  به  هیدرولوژی  پاسخ واحدهای از استفاده و استخراج که  است موضوع

؛ در باشد ژئومورفولوژی مطالعات در هازیرحوضه برای  مناسب جایگزینی و دهد  نشان را ژئومورفولوژیکی فرآیندهای و فرم

رواناب کارایی بالاتری نسبت به    تولید  قابلیت  تردقیق   شناسایی  در   پایه  واحد  یك  عنوانواقع واحد پاسخ هیدرولوژیك به

زیرحوضه  از  دارد  استفاده  . باشد آبریز هایحوضه هیدروژئومورفولوژیکی هایویژگی  دهنده نشان تواندمی خوبی  به وها 

 ازجمله ها لندفرم دهندهشکل تغییر فرآیندهای سایر تأثیر توانمی  حتی دارد که گسترشی و بسط قابلیت  با همچنین

 عنوان   به جدید رویکردی عنوان   به است بهتر  بنابراین نمود؛ مطالعه هاآن از استفاده  با نیز را غیره و ساختی زمین حرکات

  احمدآبادی   مطالعات  همانند  تحقیق  نتایج.  گیرد قرار مورداستفاده ژئومورفولوژیکی مطالعات در  مطالعاتی واحد کوچکترین

  شناسایی   در  پایه  واحد  عنوان  به  هیدرولوژیك  پاسخ  واحد   از  استفاده   که  است  امر  این  دهندهنشان(  1394)  همکاران  و

  و   دبی  افزایش  باعث  سکونتگاهی  توسعه  و  اراضی  کاربری  تغییرات.  است  مناسب  مطالعاتی  حوضه  رواناب  قابلیت  تردقیق

  قدوسی   ، (1388)  همکاران  و  رزمخواه  های یافته  با   پژوهش  این   نتایج   که   شد   کیله  چشمه  آبریز  حوضه  در  سیلاب  ایجاد

  2000 های سال برای را شماره منحنی مقدار نیز( 1391) نیکجو و  یاراحمدی. دارد مطابقت(  1388) مطیعی   و( 1388)
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  پتانسیل  رو پیش تحقیق در کهدرحالی بود سیلابی دبی  درصدی 36 کاهش گویای نتایج که کردند سازیشبیه  2005 و

  و   یاراحمدی  مطالعه  در  دبی  کاهش   که  است  ذکر  به  لازم  لذا.  است  یافته  افزایش  کیله  چشمه  حوضه  در  رواناب  تولید

 . بود مطالعاتی   محدوده در ایسازه عملیات احداث دلیل به نیکجو
 

 منابع 

 در (  HRU)  هیدرولوژی  پاسخ  واحدهای  هیدروژئومورفولوژی  تحلیل  .1394  هیر.  امیر کرم و محسن پوربشیر  علی؛  احمدآبادی،

 . 59-73  :5  ،ایران  کاربردی  ژئومورفولوژی  یفصلنامه   دو  اردبیل.  سوقره   آبخیز  یحوزه 

  آبخیز   حوزه:  موردی  مطالعه)  رواناب  سازیشبیه   منظوربه  SWRRB  هیدرولوژیکی  مدل  ارزیابی  و  کالیبراسیون  .1385  مریم.  امیری،
 . مازندران  دانشگاه  طبیعی.  منابع  دانشکده  آبخیزداری،  گروه  ارشد،   کارشناسی  نامهپایان   .(کسیلیان

  خیزیسیل   روی  بر  هالندفرم   مورفومتری  تأثیر  ارزیابی  .1397  درآباد و شهرام روستایی.  فریبا اسفندیاری  ابراهیم؛  جاوید،بهشتی

 . 177-197  :16  ،هیدروژئومورفولوژی  .(سبلان  کوهستان  شمالی  هایحوضه:  موردی  مطالعه)  آبریز  هایحوضه 

  شهر. دره   سراب  آبریز  حوضه  خیزیسیل   پتانسیل  بندیپهنه  .1392  مهدی مزبانی.  کاظم نصرتی و  محمود احمدی،  محمدرضا؛  ثروتی،

 .55-77  :36  ،جغرافیا 

  تحقیقات  موسسه  .شیلاتی  توسعه  باهدف(  گلستان  استان)  شمالی   البرز  در  اکولوژیك  و  محیطیزیست  مطالعات  .1395  مهناز.   ها،ربانی 

 .کشور  شیلاتی  علوم

  آبخیزداری.   همایش  اولین   مقالات  مجموعه  تهران.  شهر  جامع  هایطرح  در  سطحی  هایآب  مدیریت  .1388  محمدحسین.  رئیسی،

 . تهران

  رودخانه  سیلاب افزایش و آبریز حوضه هیدرولوژیکی پاسخ بر شهری توسعه  تأثیر بررسی .1388 محمدعلی بهارلو. هما و رزمخواه،

 . مرودشت  .آب  بحران  مدیریت  ملی  همایش  مارون.

  مجموعه   تهران.  شهری  آبخیز  حوزه  دو  در  سیل  سازیشبیه  .1388  زاده.  قلی  راد و محمد حاجی  رامین جلالی  سیدحمیدرضا؛  صادقی،
 . تهران  .شهری  آبخیزداری  همایش  اولین  مقالات

  اولین   مقالات  مجموعه  شهری.  آبخیزداری  رویکرد  با  آب  استحصال  هایروش   و  امکانات  راهبردها،  تحلیل   .1388.  جمال  قدوسی،
 . تهران  .شهری  آبخیزداری  همایش

 .131-113  : 8  ،محیطی  مخاطرات  و  جغرافیا  فازی.  منطق  از  استفاده  با  کرج  سیلاب  خطر  بندیپهنه   .1392  .الهعزت   قنواتی،

  هیدروژئومورفولوژژیك   هایویژگی   بررسی  .1395  و غلامحسین جهاندار.  نجفیاسماعیل    کرم،امیر    صفاری،امیر    اله؛عزت   قنواتی،

 .33-54  :6  ،هیدروژئومورفولوژی  خیزی.سیل  بر  تأکید  با  تهران  شهرکلان   آبریز  هایحوضه 

  آذربایجان)  چایمردق  آبریز  یحوضه   خیزیسیل  پتانسیل  بندیپهنه   .1392  شهریار خالدی و شاپور ستاری.  محمود؛  لاجوردی،

 .255-273  :44  ،ریزیبرنامه   و  جغرافیا  پژوهشی-علمی  ینشریه   .(شرقی

  آذربایجان   چای   قلعه  آبریز  یحوضه  در  GIS  و  SCS  روش  از  استفاده  با   رواناب  میزان  برآورد  .1385  علی پناهی.  حسین و  محمدی،

 . 119-123  :11  و 10  ،ایران  جغرافیایی  انجمن  ینشریه   شرقی.

  .شهری  آبخیزداری  همایش  اولین  مقالات  مجموعه  شهری.  آبریز  هایحوضه  در  سیلاب  مدیریت  و  سازیمدل  .1388  همایون.  مطیعی،

 . تهران

  نشریه   چای.صوفی  حوضه   در  هاسیلاب   وقوع  بر  اراضی  کاربری  تغییرات  تأثیر  بررسی  .1391  محمدرضا نیکجو.  جمشید و  یاراحمدی،

 . 151-169  :39  ،ریزیبرنامه   و  جغرافیا  پژوهشی  -علمی
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