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 کیله آبخیز چشمه بارش و کاربری زمین درتغییرات تأثیرپذیری رژیم سیلاب از 

 2صادقیحمیدرضا  دسیّ ،2، مهدی وفاخواه1علی نصیری خیاوی

 دانشگاه تربیت مدرس و علوم دریایی، منابع طبیعیدانشکدۀ . دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، 1

 دانشگاه تربیت مدرس و علوم دریایی، منابع طبیعینشکدۀ داگروه مهندسی آبخیزداری،  ،استاد. 2

 (30/11/1399، تاریخ تصویب 04/08/1399)تاریخ دریافت 

 چکیده

آنهاا   زمان همتأثیر  نکهحال آ .است آبخیز مدیریت در اساسی مسائل از سیلاب بر زمین کاربریو  بارش تغییرات تأثیر ارزیابی

هاای زماین در    هش حاضر با هدف بررسی تأثیرپذیری سیلاب از رژیم بارش و کاربریپژو مورد توجه قرار گرفته است. کمتر

 هواشناسی موجود در منطقه ایستگاهپنج های  صورت پذیرفته است. برای انجام پژوهش حاضر از داده تنکابن کیله آبخیز چشمه

استفاده از الگاوریتم جنگال   با  2017و  2001، 1984های  سال اراضیکاربری  های نقشهبر استفاده شد. ابتدا  اتهر سنجی آبو 

و بارش های  مؤلفهاز رژیم بارش  نسبت بهپذیری سیلاب برای بررسی تأثیر ،سپسیه شد. ته Earth Engineسامانۀ تصادفی در 

و  IHA 7.1 افازار  از نارم  کمینه و بیشاینه و منننای تاداوم جریاان     های سیلابی منظور برآورد کمّی شاخص بهاستفاده شد. دبی 

دورۀ در  باارش هاای   روند معناداری در داده بررسی تأثیر متغیرهای رژیم بارش بر سیلاب نشان داد شد. استفاده EFCرویکرد 

ولای   یافته، درصد کاهش 25/21حدود  1984بت به سال نس 2017جنگل در سال ربری کا سطح ،آماری وجود ندارد. از طرفی

درصد اختلاف است.  یافتهدرصد افزایش  47/225و  00/315، 16/24ترتیب  نی بههای مرتع، کشاورزی و مناطق مسکو کاربری

ترتیاب   باه  1984نسبت به سال  2017در سال  سیلاب سالانهبیشینۀ ن دبی و روزه، میزا 90و  30، 7، 3، 1 ۀبیشینهای  شاخص

هاای   تأثیرپذیری شاخصدهندۀ  اننش درصد افزایش داشته که 66/207و  22/197، 93/57، 22/77، 87/124، 02/156، 17/193

 آثاار  زماین  کااربری  تغییارات  کاه  نتیجاه گرفات  تاوان   می حاضر از نتایج پژوهش. استها  ان سیلابی از تغییرات کاربریجری

 .دارد آبخیزحوضۀ  اکولوژیک و هیدرولوژیک تعادل بر طبع، بهو  آب و خاکمنابع  حفاظت بر باری زیان

 سیلاب.های سیلابی، مدیریت  شاخصرژیم بارش، ظت خاک و آب، حفااکوهیدرولوژی، : گانواژکلید
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  مقدمه

بینی تغییرات آیندد    درک پویایی کاربری زمین برای پیش

پایددار آبییدب بدرای    توسدع   های  و تسهیل طراحی فعالیت

 طبیعدی  . آرایش[1]ضروری است  1سرزمین حفظ سیمای

 سمت به آبییب های حوضه از رسوب و آب انتقال هایفرایند

 تدرین  مهد  . اسدت  انسدانی  های دخالت از متأثر دست، پایین

 کداربری  تغییدرات  آبییبهدایی،  چندین  در انسدانی  مداخل 

 شهرسدازی،  گسدتر   و زمدین  کاربری تغییر .است 2زمین

 علدت  بده  هدای آبییدب   حوضده پتانسیل تولید سدیبب را در  

اوج و حج  دبی بیشتر کرد  و زمان رسدیدن دبدی    افبایش

 ،. در نتیجدده[3و  2]دهددد  نیددب کدداهش مددی  بدده اوج را 

هدای طبیعدی، حردور سداختارهای      محیط در اندازی دست

متعدددد و نبددود مقددررات مناسددح بددرای محاف ددت از ایددن  

در  [.5و  4]شود  ها، شرایط رویداد سیبب فراه  می محیط

برداری از زمین و ایجاد تغییر  طبیعی، بهر  3سازگان یک بوم

گیدداهی و کدداربری زمددین آن ویدد   پوشددش  در شددرایط بدده

مانند جداری شددن    4هیدرولوژیک های سازگان، بر پاسخ بوم

سیبب و میبان فرسایش و رسوب منطقه تأثیرگذار اسدت،  

زیرا کداربری زمدین و پوشدش زمدین از عوامدل اردلی در       

 دد 6]مطالعات منابع آب، فرسایش و رسوب آبییب هسدتند  

 شدورهای ک دررد 64حدود  که است شد  زد  تیمین [.8

 سدال  تدا  پیشدرفته  کشدورهای  دررد 86 و توسعه حال در

 وسدعت  شهرنشدینی،  روند در .[9]شوند  شهرنشین 2050

 شهری غیر های زمین سایر یا کشاورزی های زمین از زیادی

 زمدین،  کاربری تغییر و شوند می تبدیل ناپذیرنفوذ زمین به

   دهدد  مدی  تغییدر  را طبیعدی  هیدرولوژیکی هایفرایند کامبً

شدیوۀ  ای در  های اخیر تغییرات گسترد  . در سال[12 د10]

های میتلف ردورت پذیرفتده اسدت کده در      آرایش کاربری

زمدین   ،آن وسعت زمین جنگلی کاهش و در مقابدل نتیج  

مرتعی و مناطق مسکونی مسدتعد تولیدد سدیبب افدبایش     

طبیعدی اسدت کده همدوار      پدیدۀ یافته است. سیبب یک 

 ببیس شیافبا. [14و  13]کند  می هدیدت جوامع انسانی را

منداطق کشدور   بیشتر  آن است که بیانگر ریاخ یها در سال

و میرب قرار دارندد و   یادوار یها ببیدر معرض تهاج  س

 افتده ی شیافدبا  لیو تلفات جانی و مالی سد  ها ت ابعاد خسار

                                                            
1  . Landscape 
2  . Land Use Changes  
3  . Ecosystem  
4  . Hydrologic Responses 

اقلدی    بین تعامل محصول عبو  بر این، رواناب .[15] است

 تغییدرات . [16]اسدت   آبییدب  یک در زمین یکاربر تغییر و

 بدار   5زمانی تنوع و مکانی توزیع مستقی به طور  اقلیمی

 .[17]دهدد   مدی  تغییدر  را روانداب  مکانی توزیع همچنین، و

 در تغییر به منجرمستقی   تواند می زمین کاربری در تغییر

 یک در رواناب تغییرات .[19و  18]شود  تولید رواناب روند

 در 6معیشدت گدروداران   بدر  مسدتقی   طدور  به بع،من منطق 

 گدذارد.  دست آبییب تأثیر مدی  دست و پایین های میان بیش

 کشی ز شبک   رواناب های آشکارسازی وی گی برای امر این

 تغییدر اقلدی    و زمدین  کداربری  تغییدر  برابر در آن تکامل و

 افدبایش  و جمعیت سریع رشد .[22 د20]است  مه  بسیار

و  بدار   زیاد تنوع با همرا  آب، و غذایی ابعمن برای تقاضا

 بیدوفیبیکی،  میتلف تغییر منابع با هیدرولوژیک هایفرایند

 .[23]کند  می ترعیفبیشتر  را زیست  محیط

هدای قابدل    قبلدی رو   ۀشدد  انجدام های  گرچه پ وهش

من ور بررسی تأثیر تغییر اقلی  و کاربری زمین  قبولی را به

مطالعدات،  بیشتر ولی در  ،کنند میبر سیبب رودخانه ارائه 

زمددان رژیدد  بددار  و سددیبب و نیددب بررسددی   تحلیددل هدد 

از آنهددا  سددیببی و تأثیرپددذیری چندگاندد  هددای  شدداخ 

های میتلف زمین نادیدد  گرفتده شدد  اسدت کده       کاربری

آبییب مفید حوض  توانند در تحلیل مدیریت سیبب در  می

یرفتده در خدارج   پذ رورتواقع شوند. در ارتباط با مطالعات 

و  Akterتوان به پد وهش   های اخیر می از کشور و طی سال

زیرآبییب کشور بل یک اشار  کرد  20( در 2018همکاران )

هدای اخیدر    دلیل شهرسازی را بهآنها  که رفتار هیدرولوژیک

دبی اوج رواناب  نشان دادپ وهش آنها بررسی کردند. نتایج 

بدود  اسدت   بیشدتر   یرورت بسیار معنادار و رواناب کل به

( اثر کاربری زمدین  2018) Brodyو  Lee ،. همچنین[24]

جنوبی بررسی کردندد. نتدایج   کرۀ را بر خسارت سیبب در 

منداطق بدا کداربری مسدکونی بدا       ایشان نشان دادپ وهش 

افبایش خسارت  سبحزی و کاربری کشاور ناپذیرنفوذ سطح 

و  Shang. در پ وهشددی دیگددر،  [25]د شددو سددیبب مددی 

رات یثتددأ Upper Heiheرودخاندد  ( در 2019همکدداران )

بررسدی   تغییر کاربری زمین و اقلی  را بدر روانداب سدطحی   

 15/87تغییدر اقلدی     پ وهش آنهدا نشدلن داد  دند. نتایج کر

درردد در تغییدرات    85/12دررد و تغییر کداربری زمدین   

                                                            
5  . Spatial Distribution and Temporal Variation 
6  . Stakeholders 
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بیشتر مؤلف   تأثیر بیانگررواناب سطحی مؤثر بود  است که 

. در پ وهشی [22]بت به کاربری زمین بود  است اقلی  نس

( اثر تغییر کاربری زمدین بدر   2020و همکاران ) Huدیگر، 

دورۀ شدهری در چدین از   منطقد   رواناب سدطحی در یدک   

را مطالعدده  SCS-CNبددا اسددتفاد  از مدددل  2019ددد 1984

 روانداب  تغییدرات  روند داد نشان آنها بررسینتیج  کردند. 

 مرکدبی  منطقد   در ناپدذیر نفوذ ایهد  زمین روند با سطحی

 2009 تدا  1984 هدای  سدال  طدی  کده  اسدت  سدازگار  پکن

. است یافته کاهش 2019 تا 2009 های سال طی و افبایش

 در تغییدرات  داد نشدان  همبستگی تحلیل و تجبیههمچنین، 

 انواع سایر با رواناب همبستگی با مقایسه در سطحی رواناب

 شدت به ناپذیرنفوذ وحسط در تغییرات با زمین های کاربری

گرفته  رورتدر ارتباط با مطالعات  .[12]بود  است  مرتبط

توان به پد وهش یداری و همکداران     در داخل کشور نیب می

( در ارتباط با بررسی نقش تغییر کاربری زمدین در  1398)

حوض  سیبب و نوسانات سطح آب زیرزمینی در بیشی از 

مطالعد   نتدایج  . کدرد اردبیدل اشدار    واقدع در  سو  آبییب قر 

، مسداحت کداربری   شد  مطالعه دورۀ  طی نشان داد یادشد 

جنگل، زراعت آبی و زمین بدایر کداهش و کداربری مرتدع،     

سدبح  کده   زراعت دی  و مناطق مسدکونی افدبایش داشدته   

 67/6و  49/9ترتیدح   افبایش دبی اوج و حج  سدیبب بده  

. در پ وهشدی دیگدر، محمدودی و    [26]دررد شدد  اسدت   

رود، اثر تغییر کداربری   کشفرودخان  ( در 1398اران )همک

پد وهش   نتدایج  .نمود سیبب تحلیل کردندد  زمین را بر آب

 بدرای  کده  زمدین  کداربری  تغییدرات  علدت  به داد نشان آنها

 مراتدع  مسداحت  افدبایش  و متوسدط  مراتع مساحت کاهش

 در آبییدب  منحندی  شدمارۀ  متوسط است، افتاد  اتفاق فقیر

همچندین،  . اسدت  یافته افبایش 4/78 به 5/77 از مدت این

 سدیبب  حج  و اوج دبی میبان داد نشان سازی شبیه نتایج

 متوسدط  طدور  بده  شدد   مطالعده دورۀ  طی رود کشف حوض 

 زمدان  ولدی  ،یافتده  افدبایش  درردد  7/13 و 2/15 ترتیح به

اسدت   نداشدته  تغییری سیبب نمود آب اوج دبی به رسیدن

آبییددب حوضدد  ( در 1399سددلطانی و همکدداران )  .[27]

اثدر   HEC-HMSآباد با استفاد  از مدل هیدرولوژیکی  خرم

 دندد. نتدایج  کربررسدی   تغییر کاربری را بر افبایش روانداب 

 در گرفتده  ردورت  کداربری  تغییدر  داد نشدان پ وهش آنهدا  

 منداطق  افدبایش  و جنگلدی  زمدین  کداهش  وید    به منطقه

 ب،رواندا  حجد   اوج، دبدی  افبایش سبح شهری و مسکونی

 و نمدود  آب اوج تدا  زمان و تأخیر تمرکب، زمان زمان کاهش

 .[28]است  شد  آبییب رواناب ضریح

ارزیدابی تدأثیر    دهدد  نشان می ها بررسی سوابق پ وهش

تغییرات کاربری زمین و رژی  اقلی  بر هیدرولوژی و رژید   

. [29] اسدت سیبب از مسائل اساسدی در مددیریت آبییدب    

هدای عمدد  در    نوان یکی از چالشع تغییر کاربری زمین به

قرن حاضر مطرح است و برخی حتدی اعتقداد بده شددیدتر     

. بدرآورد  [30]تغییر اقلدی  دارندد   پدیدۀ بودن آن نسبت به 

نتایج حارل از تغییرات پوشدش گیداهی و پوشدش زمدین     

هدای هیددرولوژیک شدد      یکی از موضوعات اخیر در مددل 

بدرداری از   و بهدر  ریدبی   تواند برای برنامده  و می [31]است 

هدای مندابع آب داخلدی و بدر ای هشددار زودهنگدام        پروژ 

 . [33و  32]سیبب ضروری باشد 

در  بحراندی  های آبییب هضحو  کیله یکی از آبییب چشمه

 یادشدد  . آبییدب  استسیبب مسئل  غرب مازندران از ن ر 

های فراواندی   های اخیر تحت تأثیر سیبب، خسارت در سال

است. تیریح زمین زراعی و بداغی، از بدین    را متحمل شد 

هدای عمدومی    زیرسداخت  ،رفتن دام و مسدکن و همچندین  

هایی از سدیبب   های ارتباطی، نمونه ها و پل را شبک  مانند 

کیله در  در آبییب چشمه . سیبب ببرگیاستدر این آبییب 

 180حدود  که خسارت آن رخ داد (1390)های اخیر  سال

 طددی کدده آنجددا . از[34]شددد  اسددت  میلیددارد ریددال اعددبم

 بدر  تدوجهی  درخدور   هدای  ت خسدار  سیبب اخیر، های سال

 اقتصدادی  عوارض و ساخته وارد کیله چشمه آبییب ساکنان

 آبییدب  ایدن  روستایی و شهری جوامع بر زیادی اجتماعی و

پ وهش حاضر  انجام ضرورت طبع، به که است کرد  تحمیل

بده اهمیدت و تدأثیر     بدا توجده   ،. همچندین دهد نشلن میرا 

فراوان رژی  بدار  و کداربری زمدین بدر رژید  سدیبب در       

بررسدی اثدر     بده حاضدر  پد وهش  ر مناطق میتلف جهان، د

رژید  بارنددگی و کداربری زمدین بدر رژید        مؤلف  تغییرات 

 2017تدا   1984آماری   دورۀکیله در  سیبب آبییب چشمه

 پرداخته شد  است.

 ها مواد و روش 
 شده مطالعه ۀمنطق 

 773کیلده بدا وسدعتی برابدر      چشدمه رودخان   آبییبحوض  

غرب استان منطق  های سیببی  کیلومترمربع یکی از آبییب

که در جنوب شهرستان تنکابن در موقعیدت   استمازندران 
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 59درجه،  50 تاثانیه  8دقیقه و  23درجه،  50 جغرافیایی

 46دقیقه و  19درجه،  36 و شرقیطول ثانی   40دقیقه و 

شمالی واقع  عرضثانی   36دقیقه و  52درجه،  38ثانیه تا 

متدر و   4756کدو  بدا    شد  است. حداکثر ارتفداع قلده علد    

. ارتفاع متوسدط  استمتر از سطح دریا  132حداقل ارتفاع 

متر از سدطح دریدا و شدیح متوسدط وزندی       5/1911وزنی 

های مه   از رودخانه کیله چشمه  رودخاندررد است.  5/56

و در شهرسدتان   اسدت دریدای خدبر    سداحلی  آبییدب  ببرگ

و  داردآب دائمدی   کیلده  چشدمه   رودخاند  تنکابن قرار دارد.

. استستر آن تا نبدیکی دریا دارای شیح تند و سنگبخی ب

کده قسدمت اع د  آن     اسدت کیلدومتر   80طول رودخانده  

کوهستانی، مرتفع و پوشید  از جنگل و دارای ژری  بدارانی  

حاشددی  هددای بدداری اراضددی  ظرفیددت .[35]اسددت و برفددی 

شدد   سدبح  رودخانه و محدودیت اراضی مناسح در آبییب 

کنددارۀ هددای کشدداورزی در  اسددت کدده بسددیاری از فعالیددت

شدت تحت تدأثیر سدیبب قدرار     رودخانه تمرکب یابند که به

 شدد   مطالعه  انی منطقموقعیت کشوری و است .[36] دارند

 ارائه شد  است. 1در شکل 

 
 

    
  

 

 کیله در ایران و استان مازندران چشمهآبخیز )پایین( حوضۀ )بالا( و نماهایی از آبخیز حوضۀ موقعیت . 1 شکل

 شناسی پژوهش روش

هددای  هددای ایسددتگا  بددرای انجددام پدد وهش حاضددر از داد  

تدرا  و   بدر، دلیدر، شدانه    آبداد، هدرات   علدی  گدل  سنجی  باران

کیله استفاد   چشمه -بر اتهر سنجی آبگا  دینارسرا و ایست

ارائده   1در جددول  یادشدد   های  که مشیصات ایستگا  شد

و نیدب   زمدین کاربری  شدۀ مطالعه های . ابتدا سالشد  است

و  2001، 1984هدای جریدان سدیببی )    استیراج شداخ  

سده   زمدین کاربری  های نقشه ،سپس .( مشی  شد2017

و نیددب  Google Earth Engineسددامان  دور  بددا کاربسددت 

 1تصدادفی  بنددی جنگدل   الگوریت  طبقده 
تهیده شدد.   [37]

                                                            
1  . Random Forest 
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 کیله  چشمه آبخیزمحدودۀ در  سنجی آبو  واشناسیههای  ایستگاه خصوصیات. 1 جدول

 آماری مشترکدورۀ  ارتفاع )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه

 50و  50 سنجی آب بر هرات
45  و36 140 2017-1984 

 50و  50 سنجی باران بر هرات
45  و36 120 2017-1984 

 51و  6 سنجی باران دلیر
19  و36 2000 2017-1998 

 50و  51 سنجی باران آباد علی گل
42  و36 250 2017-1998 

 50و  44 سنجی باران ترا  شانه
39  و36 1700 2017-1998 

 51و  00 سنجی باران دینارسرا
39  و36 500 2017-1998 

 

های میتلف زمین که شامل پدنج   کاربری سطوح ،همچنین

اراضدی  مرتعدی،  اراضدی  جنگلدی،   اراضدی آبدی،  دست  پهن  

تهی  من ور  به شدند. استیراجکشاورزی و مناطق مسکونی 

اویر از تص 2001و  1984های  کاربری زمین سال های نقشه

 و نیدب بدرای   TMسدنجندۀ   Landsat 5مداهوارۀ   مربوط به

مداهوارۀ  تصدویر   از 2017کداربری زمدین سدال    تهی  نقش  

Landsat 8  سنجندۀOLI .برای بررسی رحت  استفاد  شد

هدای   شدد  تعدداد مناسدبی از داد     تولیدهای کاربری  نقشه

تهیدده شددد و  Google Earth Engineتعلیمددی از محددیط 

بنددی کداربری زمدین بدا      های طبقده  ت نقشهرحدرنهایت، 

بدرای   ،همچندین . ندشدد ارزیدابی   ارزیابی رحت استفاد  از

بررسی تأثیرپذیری رژی  سدیبب از رژید  بدار  و دبدی از     

سددارنه، دبددی میددانگین و بیشددین  آمددار بددار  میددانگین و 

 ،سارنه استفاد  شد و بدا اسدتفاد  از ایدن متغیرهدا    بیشین  

. شدد تحلیل   4تا  1بر اساس روابط  دبیرژی   رژی  بار  و

برای بررسی روند هر یدک از متغیرهدای بدار  و     ،در ادامه

گدر   تیمدین  کندال و و آزمون من ProUCLافبار  دبی از نرم

های مربوط بده   شاخ  استفاد  شد و روند [38] شیح سن

من ددور بددرآورد کم ددی   . بددهایش شدددآزمدد بددار  و دبددی

هدای   فبار تغییر شداخ  ا رمهای جریان سیببی از ن شاخ 

 1هیدددرولوژیک
هددای جریددان  کددرد مؤلفددهو روی [40و  39]

 حاضر، پ وهش د  شد. درااستف [42و  41] 2یزیست  محیط

، 7، 3، 1بیشدین   های جریان سیببی شدامل دبدی    شاخ 

بیشددین  و مقدددار  3دبددی میددبان باررفددتروز ،  90و  30

ی شامل زیست  محیطهای جریان  و نیب مؤلفه سارنهسیبب 

 6، پالس باری جریدان 5، جریان کمینه4جریان حدی کمینه

                                                            
1  . Indicators of Hydrologic Alteration (IHA)  
2  . Environmental Flow Components (EFCs) 
3  . Rising Rate 
4  . Extreme Low Flow 
5  . Low Flow 
6  . High Flow Pulse 

افدبار   بدا اسدتفاد  از ندرم    ،همچندین  .است 7و سیبب ببرگ

منحندی تدداوم جریدان     ،های تغییدر هیددرولوژیک   شاخ 

 بر ترسی  شد. هرات سنجی آبسارنه در ایستگا  

آمدداری در پدد وهش حاضددر، دورۀ در ارتبدداط بددا طددول 

  کدده چددون در منطقدد اسددتکتدده ضددروری توضددیح ایددن ن

بدر دارای طدول    تسنجی هرا فقط ایستگا  باران شد  مطالعه

بدر   هدرات  سنجی آببا ( 2017د 1984) آماری یکساندورۀ 

هدای   داشت، بنابراین برای تحلیل اثدر رژید  بدار  از داد    

دلیدل    استفاد  شدد. ولدی بده   یادشد  سنجی  ایستگا  باران

هدای هواشناسدی    ، ایسدتگا  شدد   مطالعده  ۀاینکه در محدود

بندی تیسن بدرای تعیدین    پهنهاز  ،دیگری ه  وجود داشت

ترکیبدی رژید    آثار بار  مؤثر در منطقه بهر  گرفته شد و 

کیلده   آبییب چشمهحوض  بار  و کاربری زمین بر سیبب 

 .شدتحلیل  های میتلف در سال

(1)  i
r

p
P

p
 

(2)  i
r

q
Q

q
 

(3) 
max

max i
r
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(4) 
max

max i
r
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q
Q

q
 

رژید  دبدی میدانگین،     �̅�𝑟رژی  بار  میانگین،  �̅�𝑟،  که در آن

𝑃𝑟
𝑚𝑎𝑥    ،رژی  بدار  بیشدینه𝑄𝑟

𝑚𝑎𝑥     ،رژید  دبدی بیشدینه𝑝𝑖 

 �̅�دبدی سدارنه،    𝑞𝑖میانگین بلندمدت بار ،  �̅�بار  سارنه، 

𝑝𝑖میانگین بلندمدت دبی، 
𝑚𝑎𝑥   سدارنه،  بیشدین   بار�̅�𝑚𝑎𝑥 

𝑞𝑖میانگین بلندمدت بار  بیشینه، 
𝑚𝑎𝑥  سارنه و بیشین  دبی

                                                            
7  . Large Flood 
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�̅�𝑚𝑎𝑥     .واحدد تمدام    میانگین بلندمددت دبدی بیشدینه اسدت

انیده مدد ن در    متر و دبی مترمکعح بر ث متغیرهای بار  میلی

 قرار گرفت.

 های پژوهش یافته 

کیلدده در  چشددمه آبییددبکدداربری زمددین مربددوط بدده نقشدد  

 2 هدای  ترتیح در شکل به 2017و  2001، 1984 های سال

هدای   مسداحت کداربری  نیدب   2ارائه شد  است. جدول  4تا 

 آبییددبدر  شددد  مطالعدده هددای میتلددف زمددین در دور  

سدتونی مربدوط بده     نمدودار  .دهدد  را نشان مدی کیله  چشمه

هددای میتلددف زمددین در آبییددب   دررددد فراوانددی کدداربری 

 به مربوط های یافته ارائه شد  است. 5  کیله در شکل چشمه

 تغییرات بررسی نیب و دبی و بار  متغیرهای تغییرات روند

 و بیشینه میانگین دبی نیب و و بیشینه میانگین بار  رژی 

 است. 3 جدول با مطابق

 
 2001کیله در سال  کاربری اراضی چشمه. 3 شکل           1984کیله در سال  ری اراضی چشمهکارب. 2 شکل

 
 2017کیله در سال  کاربری اراضی آبخیز چشمه. 4 شکل
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  استان مازندران تنکابن،   ،کیله چشمه آبخیزدر  زمینهای مختلف  کاربری)هکتار( مساحت . 2 جدول

 )%( تغییرات ضریب 2017 2001 1984 کاربری نوع

 83/66 2475 4392 9544 آبی پهن 

 73/13 24480 24959 31087 جنگلی زمین

 79/10 43227 40013 34815 مرتعی زمین

 16/61 4729 5454 1142 کشاورزی زمین

 64/52 2415 2509 742 مسکونی مناطق

 
 کیله لف زمین در آبخیز چشمههای مخت نمودار ستونی درصد فراوانی کاربری. 5 شکل

 کیله سنجی آبخیز چشمه سنجی و آب های باران روند تغییرات متغیرهای بارش و دبی در ایستگاه. 3 جدول

 روند کندال من آمارۀ داری معنا سطح متغیر

 کاهشی -52 06/0 سارنه میانگین بار 

 کاهشی -4 46/0 سارنه بیشینه بار 

 کاهشی -144 02/0 سارنه میانگین دبی

 کاهشی -105 07/0 سارنه بیشینه دبی

 کاهشی -51 06/0 میانگین بار  رژی 

 کاهشی -144 02/0 میانگین دبی رژی 

 کاهشی -5 06/0 بیشینه بار  رژی 

 کاهشی -103 07/0 بیشینه دبی رژی 

 

های میتلدف   های کاربری در ارتباط با تغییرات مساحت

پهن  توان گفت که مساحت  کیله می زمین در آبییب چشمه

روندد کاهشدی داشدته اسدت.      شد  مطالعه های آبی در دور 

 31087حدود  1984کاربری جنگل نیب در سال  ،همچنین

  طدوری  بده  ،زمان روند کاهشی داشدته  طیولی  ،هکتار بود 

هکتدار بدود  و در سدال     24959حدود   2001که در سال 

قابل زمین هکتار رسید  است. ولی در م 24480به  2017

بدا مقددار    1984مرتعی حالت افبایشدی داشدته و از سدال    

رسدید    2017هکتدار در سدال    43227هکتار به  34815

است. زمین کشاورزی و مناطق مسکونی نسدبت بده سدایر    

کده از سدال     طدوری  بده  ،اندد  ها رفتار متفاوتی داشته کاربری

حالدت   ،روند افبایشی داشته و پدس از آن  2001به  1984

طدور   توان ایدن  ی اندکی داشته است که این امر را میکاهش

توجیه کرد که در یک منطقه، مساحت زمدین کشداورزی و   

مندداطق مسددکونی بددا رابطدده کددامبً مسددتقی  بددا معیشددت  

تواند توسدعه یابدد    تا یک حد ثابتی میمحلی آبییبنشینان 

 (.5و شکل  2)جدول 

 متغیرهای بار  بر رژید  سدیبب در  آثار برای بررسی 

برای تحلیل روندد   ProUCLافبار  از نرم شد  مطالعه  منطق

سارنه، دبی بیشین  متغیرهای بار  میانگین سارنه، بار  

سارنه، رژی  بار  میدانگین،  بیشین  میانگین سارنه، دبی 

رژی  دبی میانگین، رژی  بار  بیشینه و رژی  دبی بیشینه 
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 3ر جددول  شدد  د  ارائده هدای   استفاد  شد. بر اساس یافتده 

روندد   یادشدد   یدک از متغیرهدای    هدی  توان گفدت کده    می

اسدت کده   یدادآوری  شدایان   ،است. البتده نداشته داری  معنا

جب متغیرهای دبی میانگین سارنه و رژی  دبی میدانگین   به

اند، سایر متغیرهدا روندد کاهشدی     که حالت افبایشی داشته

 دهندد.  را نشدان مدی   2017تدا   1998مطالعداتی  دورۀ  طی

هدای   مقادیر کم ی شداخ  دهندۀ  نشان 4جدول  ،همچنین

در  2017و  2001، 1984هددای  جریددان سددیببی در دور 

. نمدودار  اسدت کیله  بر چشمه سنجی هرات محل ایستگا  آب

های جریان سیببی  ستونی مربوط به دررد فراوانی شاخ 

 ارائه شد  است. 6کیله در شکل  در آبییب چشمه

 در سدیببی  جریدان  های شاخ  کمی مقادیر به توجه با

 که هایی شاخ  تمامی که گفت توان می 6 شکل و 4 جدول

 ،هسدتند  کیلده  چشدمه  رودخان  سیببی وضعیت دهندۀ نشان

. اسدت  داشته افبایشی روند 2017 تا 1984 آماری دورۀ طی

 بده  94/14 از 1984 سدال  در روز  1 بیشدین   دبدی  شاخ 

. است رسید  2017 سال در ثانیه بر مکعح ترم 8/43 مقدار

 ،1984 هددای سددال در هدد  روز  3 بیشددین  دبددی ،همچنددین

 متددر 25/38 و 35/24 ،94/14 ترتیددح بدده 2017 و 2001

 90 و 30 ،7 بیشدین   دبدی  های شاخ . است ثانیه بر مکعح

. دهندد  مدی  نشدان را  آماری دورۀ طی افبایشی روند ه  روز 

 در 21/3 بده  08/1 مقددار  از ه  دبی افبایشی نوسانات مقدار

 بددین در افددبایش بیشددترین. اسددت رسددید  2017 سددال

 حاضدر  پد وهش  در شدد   مطالعه سیببی جریان های شاخ 

 کداهش  رغد   بده  کده  اسدت  سیبب سارنهبیشین   به مربوط

 ،اسدت  داشدته  زیادی افبایش جریان، دبی بلندمدت متوسط

 متدر  7/72 بده  1984 سدال  در 63/23 مقدار از که  طوری به

 ،همچندین . اسدت  رسدید   2017 سدال  در ثانیده  بدر  مکعح

 سدنجی  آب( مربوط به ایسدتگا   FDCمنحنی تداوم جریان )

 ارائه شد  است. 7کیله در شکل  بر چشمه هرات

 استان مازندران تنکابن،   کیله، های جریان سیلابی )مترمکعب بر ثانیه( در آبخیز چشمه خصمقادیر شا. 4 جدول

 )%( تغییرات ضریب 2017 2001 1984 سیلابی های شاخص

 65/47 43/8 33/15 14/94 روز  1 بیشین  دبی

 45/37 38/25 24/35 14/94 روز  3 بیشین  دبی

 40/87 33/28 20/98 14/8 روز  7 بیشین  دبی

 27/92 25/29 19/65 14/27 روز  30 بیشین  دبی

 22/28 20/8 18/03 13/17 روز  90 بیشین  دبی

 65/13 3/21 1/21 08/1 دبی افبایشی های نوسان

 48/90 72/7 59/19 23/63 سارنه سیبب بیشین 

 

 
 کیله های جریان سیلابی در آبخیز چشمه درصد فراوانی شاخص نمودار ستونی. 6 شکل
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 کیله آبخیز چشمهحوضۀ منحنی تداوم جریان . 7شکل 

 2017و  2001، 1984های  در سال FDCهای  منحنی

ترتیدح   دررد روزهای سال، دبی بده  50در  ددهن نشان می

کدده  اسددتمتددر مکعددح بددر ثانیدده    2/10و  11/7، 34/7

 2017دبدی جریدان در سدال     افبایشدی حالت دهندۀ  ننشا

نتدایج مربدوط بده    (. 7)شدکل   اسدت  1984نسبت به سال 

شدامل جریدان حددی     یزیسدت   محدیط جریدان   هدای  مؤلفه

 کمینه، جریان کمینه، پالس باری جریان و سیبب بدبرگ 

 . است 5و جدول  8مطابق با شکل 

  

  

 

 2018و  2001، 1984های  کیله در سال ی در آبخیز چشمهزیست  محیطهای جریان  تغییرات مؤلفه. 8شکل 
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m) یزیست  محیطجریان  های مؤلفهمقادیر سالانه . 5 جدول
3
/s)  کیله آبخیز چشمهدر 

 2017 2001 1984 سال

 یزیست  محیط جریان های مؤلفه
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 5/5 7/5 1/1 2/6 4/6 7/4 2/6 2/6 8/5 جریان حدی کمینه

 8/9 6/11 6 3/8 1/10 6/6 4/7 3/8 3/6 جریان کمینه

 8/14 2/30 8/11 7/12 6/26 6/10 3/10 5/23 6/8 پالس باری جریان

 27 7/72 12 8/24 2/59 6/10 6/17 6/23 6/8 سیبب ببرگ

 

مقدادیر   ،و همچنین 8نتایج نمودارهای شکل بر اساس 

تدوان گفدت کده     مدی  5 شدد  در جددول   ارائده های  شاخ 

 هددای در سددال هددای مربددوط بدده جریددان کمیندده شدداخ 

ولی  ،دهند نشان نمیتغییرات چندان زیادی را  شد  مطالعه

هدای بیشدینه و    این در حدالی اسدت کده مقدادیر شداخ      

بدر اسداس    اند. زمان شد  طیسیببی دچار تغییرات زیادی 

گونه بیدان کدرد کده در سدال      توان این می 5مقادیر جدول 

هدای جریدان کمینده     ، شاخ 1984نسبت به سال  2017

یدن  ولدی ا  ،اند دررد دچار تغییر شد  8/21طور متوسط  به

 50حددود   های جریدان سدیببی   در حالی است که شاخ 

ردورت   اند که ایدن تغییدر فقدط بده     دررد دچار تغییر شد 

های جنگل و  تغییرات ترسیمی کاربری بود  است.افبایشی 

هدای   مرتع و نیب نمودار ستونی مربوط به خروجی شداخ  

بددر  هددرات سددنجی آبجریددان سددیببی در محددل ایسددتگا  

در  2017و  1984ی آمددداری هدددا  کیلددده در دور چشدددمه

 ارائه شد  است. 10و  9های  شکل

جنگدل در    کداربری تغییرات دهندۀ  نشان الف -9شکل 

که رنگ آبی مربوط به سال  است 2017و  1984های  دور 

وسعت کداربری جنگدل در   دهندۀ  و رنگ سبب نشان 1984

تدوان گفدت کده     است که با توجه به شکل می 2017سال 

 1984نسبت به سال  2017میبان کاربری جنگل در سال 

 ،دهدد. همچندین   نشان می و روند کاهشی رادارد روی  پس

ها جریدان   مربوط به شاخ  نمودار ستونیه   ب -9شکل 

گونده توجیده    توان ایدن  می ،سیببی است که با توجه به آن

غالدح   که کاربری جنگل در منطقه 1984که در سال کرد 

هددددای سددددیببی حالددددت  مقددددادیر شدددداخ  ،بددددود

 

 
 2017و  1984های  در دوره کیله آبخیز چشمه های سیلابی مقادیر شاخص)ب(  ؛تغییرات کاربری جنگل)الف( . 9شکل 

 )ب( ف()ال
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 2017و  1984های  ر دورهدکیله  های سیلابی آبخیز چشمه شاخصمقادیر  )ب( تغییرات کاربری مرتع؛)الف( . 10شکل 

و بدا کداهش    2017ی در سدال  ولد  ،اندد  تری داشته متعادل

هدای سدیببی افدبایش     های جنگلدی شداخ    وسعت زمین

همدین   ب -10و  الدف  -10شدکل   ،یافته اسدت. از طرفدی  

نشدان   شدد   مطالعه  مقادیر را برای کاربری مرتع در منطق

و رنگ آبی  1984های مرتعی سال  رنگ زرد زمین دهد می

اربری کاربری جنگل، کبه خبف که  است 2017برای سال 

با افبایش کاربری مرتع طبع،  بهمرتع روند افبایشی داشته و 

دورۀ هدای سدیببی در    و کاهش کداربری جنگدل، شداخ    

ایدن امدر در   خدود گرفتده اسدت.     روند افبایشدی بده   2017

کیله  بر چشمه هرات سنجی آبایستگا  روزان  های دبی  داد 

که مقادیر دبی روزانده در خروجدی   ه  مشاهد  شد  است 

هدای   سدمت سدال   بده  1984های  کیله از سال بییب چشمهآ

کده در    طوری به ،روند افبایشی داشته است 2017و  2001

ثبت ثانیه متر مکعح بر  73تا  49مقادیر دبی  1984سال 

مقدادیر   2017این در حالی است که در سدال  . نشد  است

 .شود وفور دید  می متر مکعح بر ثانیه به 50بیش از 

 گیری هبحث و نتیج

 تعیدین  ریدبی،  برنامده  طراحدی،  معندای   بده  سدیبب  مدیریت

 آگداهی،  افدبایش  تسدهیل،  همداهنگی،  و جدیدد  های سیاست

 میتلفدی  امدل وع. اسدت  موجدود  های سیاست تقویت و کمک

 مسدتعد  منداطق  در اقتصدادی  توسدع   و جمعیت ازدیاد مانند

 مناطق در شهری توسع  و سرزمین نامناسح آمایش سیبب،

 زدن ه  بر و مصنوعی های زیرساخت احداث سیبب، مستعد

 در و زمدین  کداربری  تغییر ها، رودخانه طبیعی پویایی و تعادل

 در و سدیبب  مسدتعد  منداطق  در نفوذپدذیری  کاهش ،نتیجه

 بارنددگی  شددت  و الگو بر آن منفی تأثیر و اقلی  تغییر ،نهایت

پد وهش   اسدت.  شد  اخیر های دهه در سیبب افبایش سبح

های میتلف  ر با هدف بررسی تأثیر رژی  بار  و کاربریحاض

هدای   بدر شداخ    2017و  2001، 1984های  زمین در دور 

کیله رورت پدذیرفت.   آبییب چشمهحوض  جریان سیببی در 

های دبی  تأثیرپذیری شاخ دهندۀ  نشانحاضر پ وهش  نتایج

بیشین  روز ، میبان باررفت دبی و  90و  30، 7، 3، 1بیشین  

هدای   هدای میتلدف زمدین در دور     از کداربری  سیبب سارنه

. تحلیل نتایج رژی  بار  بر رژی  سیبب نشدان  استمیتلف 

هی  روند معناداری خاری در متغیرهای بار  میدانگین   داد

سدارنه، دبدی میدانگین سدارنه، دبدی      بیشدین   سارنه، بار  

، رژی  سارنه، رژی  بار  میانگین، رژی  دبی میانگینبیشین  

 ،همچندین بار  بیشینه و رژی  دبدی بیشدینه وجدود نددارد.     

رژی  بار  و دبی میدانگین و بیشدینه نشدان    سارن  تغییرات 

افدبایش   2002رژید  دبدی بیشدینه فقدط در سدال       دهدد  می

حالت  شد  مطالعه های گیری داشته است و در سایر سال چش 

رژید    شدد  مانندد   ارائهسینوسی داشته است. سایر متغیرهای 

بار  بیشینه، رژی  بار  میانگین و رژی  دبی میانگین حالت 

 )الف( )ب(
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در بددین  ،آمدداری دارنددد. همچنددیندورۀ  طددیتددری  متعددادل

متغیرهای تحلیل رژی  بار  و دبی فقط رژی  دبی میدانگین  

هدای   مقادیر کاربری ،از طرفیدهد.  را نشان می افبایشیحالت 

کونی دچدار  آبی، جنگل، مرتع، کشاورزی و منداطق مسد  پهن  

که  ای  گونه  اند. به کیله شد  چشمهمنطق  تغییرات وسیعی در 

نسدبت   2017 سالآبی و جنگل در پهن  های  مقادیر کاربری

دررد کاهش داشته  25/21و  06/74ترتیح  به 1984 سالبه 

های مرتع، کشداورزی و منداطق مسدکونی     ولی کاربری ،است

ایش داشته است. دررد افب 47/225و  315، 16/24ترتیح  به

، 7، 3، 1بیشین  های جریان  دررد اختبف شاخ  ،همچنین

 سدیبب سدارنه  بیشین  روز ، میبان باررفت دبی و  90و  30

، 17/193ترتیدح   بده  1984نسدبت بده سدال     2017در سال 

 66/207و  22/197، 93/57، 22/77، 87/124، 02/156

رپدذیری  تأثیدهنددۀ   دررد افبایش داشته است که این نشدان 

هدای میتلدف    های جریان سیببی از تغییرات کاربری شاخ 

)سلطانی و  با کاهش مساحت کاربری جنگلطبع،  بهکه  است

هدای مرتعدی، کشداورزی     و افدبایش کداربری   ([28] ،همکاران

( و مناطق مسدکونی  Brody، [25]و  LEE)همیوانی با نتایج 

نتیجد   ( و در [24] ،همکداران و  Acter)همیوانی با پد وهش  

افبایش نواحی نفوذناپذیر سطحی، میبان سیبب افدبایش   ،آن

در یددک  [12] همکددارانو  Huت کدده بددا نتددایج  داشددته اسدد

حالی است که تحلیل رژی  بار  و تأثیر آن  راستاست. این در

هدی  روندد خاردی در متغیرهدای      بر رژی  سیبب نشان داد

 کداران همو  Shangهای  بار  مشاهد  نشد  است که با یافته

مبنددی بددر تأثیرپددذیری رواندداب از متغیرهددای اقلیمددی،   [22]

تدوان   حاضر میمسئل  در تبیین  ،طور کلی بههمیوانی ندارد. 

رورت مددیریت نشدد     گفت که اگر تغییرات کاربری زمین به

حفاظت خداک و آب در پدی   زمین  باری را در  زیانآثار باشد، 

عددادل تددرین آن بددر هدد  خددوردن ت خواهددد داشددت کدده مهدد 

بددرای جلددوگیری از  ،. بنددابرایناسددتهیدددرولوژیک در آبییددب 

شد  بدر   اعمالسناریوهای مدیریتی باید هدررفت خاک و آب 

بهیند   رورت هوشمندانه ارائه شود و برای مددیریت   آبییب به

هدای   سیبب، برقدرار سداختن ارتبداط مناسدح بدین کداربری      

 میتلف و توانایی زمین، امری حیاتی است.
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