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در حوزه  SCSبررسی اثرات عملیات آبخیزداری بر قابلیت تولید رواناب با استفاده از روش 
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 چکیده  

های لوژیکی در حوزهانجام عملیات آبخیزداری تاثیرات مختلفی بر میزان تولید رواناب و رسوب و در واقع خصوصیات هیدرو

چای پرداخته شده است. آبخیز دارد. در این پژوهش، به مطالعه اثر عملیات آبخیزداری بر قابلیت تولید رواناب در حوزه آبخیز عنبران

های هیدرولوژیکی خاک و (، کاربری اراضی، گروهDEMهای توپوگرافی منطقه در قالب مدل رقومی ارتفاع)بدین منظور از داده

( و استفاده از شاخص 8و  9ای لندست )های انجام عملیات آبخیزداری استفاده شد و همچنین به کمک تصاویر ماهوارهدهمحدو

گیاهی در دو مقطع قبل و بعد از انجام عملیات آبخیزداری به منظور محاسبه ( تغییرات پوششNDVIگیاهی تفاصلی نرمال شده)

قابلیت تولید رواناب در قالب ساختار داده رستری مدلسازی شده است. نتایج  SCSوش ه و با استفاده از رشداستخراج  CNمیزان 

و در نتیجه افزایش سبزینگی شده است و  NDVIدهد که انجام عملیات آبخیزداری موجب افزایش میزان شاخص تحقیق نشان می

چنین افزایش تراکم الایی حوزه بوده است. همهای بچای، کاهش قابلیت تولید رواناب بخصوص در بخشنتیجه آن در حوزه عنبران

 ( حوزه را به دنبال داشته است.  CNگیاهی، افزایش میزان نفوذپذیری)پوشش

 چای.حوزه آبخیزعنبران و ، عملیات آبخیزداریSCSشاخص گیاهی تفاصلی نرمال شده، شماره منحنی، روش  کلیدی:های واژه
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 مقدمه

که انجام باشد. با توجه به اينهای آبخیزداری میاصلی در طرح ل سیلاب يکی از مباحثانجام مطالعات سیل و کنتر

ترين گزينه های مناسب در راستای تعديل خطرات سیلاب است لذا مناسباقدامات آبخیزداری و کنترل سیلاب يکی از راه

تواند یزداری اعم از بیولوژيکی و مکانیکی میهای آبخکنترل سیلاب با توجه به شرايط و استعداد حوزه آبخیز انجام فعالیت

های آبخیزداری است، که بررسی و ارزيابی عملیات دهی طرحبخشی و سود. نکته مهم در اين رابطه، میزان اثرشودتعیین 

های ترگیری پارامهای آبخیزداری به وسیله اندازهنمايد. کمی نمودن میزان تاثیر پروژهآبخیزداری انجام شده را طلب می

با توجه به مديريت  .(4954 )اسکندری و همکاران، های آبخیزداری استکننده، اولین گام اصولی در ارزيابی پروژهتعیین

های آبخیز در زمینه انجام عملیات آبخیزداری، در اين پژوهش، ارزيابی های آبخیز و تغییر رفتار حوزهصحیح و جامع حوزه

هايی که با وصیات هیدرولوژيکی از جمله ارتفاع رواناب مطرح می شود. از جمله روشاثرات عملیات آبخیزداری بر خص

تواند در محاسبه رواناب ناشی از يک بارش معین ای و کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیايی میفراهم شدن تصاوير ماهواره

مکانی خصوصیات بارش و حوزه آبخیز،  توانند با لحاظ توزيعها میباشد. اين مدلهای هیدرولوژيک میبکار رود، مدل

است که توسط سازمان حفاظت  SCSهای موجود در اين زمینه روش های قابل قبولی را فراهم کنند. يکی از روشبرآورد

تاثیر اقدامات  شود.های محیطی، میزان رواناب محاسبه میخاک آمريکا ارائه شده است. در اين روش با استفاده از ويژگی

های مختلف قابل بررسی است به عنوان نمونه می ی و موارد کنترلی ديگر در برابر سیلاب از ديدگاه ها و روشآبخیزدار

نشان دادند که بهبود  SCSبا استفاده از روش ( 2552)و همکاران  Naefتوان به نتايج و بررسی محققان زير اشاره نمود. 

داری باعث کاهش سیلاب گردد و رواناب سريع دارند به طور معنی کاربری ارضی و اقدامات مديريتی در مناطقی که تولید

گیرد بهبود کاربری ارضی در کاهش سیلاب تاثیر چندانی ندارد. در مناطقی که تولید رواناب در آنها با تاخیر صورت می

sun  دی( هم همراه بود. بر کاری که با اقدامات مکانیکی )تراس بنای که بر تاثیر اقدامات جنگلبا مطالعه 2552در سال

و همکاران در   Xianzhaoدرصد کاهش داده است.  95میزان دبی آب اظهار داشت که اين اقدامات، متوسط دبی آب را 

در چین را تخمین زدند   Loess Plateauدر  میزان رواناب را برای حوزه کوچکی SCSبا استفاده از روش  2552سال 

گیری شده مطابقت دارد. روغنی و همکاران با مقدار رواناب اندازه SCSازی شده با روش سنتايج نشان داد که رواناب شبیه

سازی سیلاب استفاده و شبیه SCSبر رفتار هیدرولوژيکی حوزه از مدل  ( جهت ارزيابی تاثیر عملیات آبخیزداری4925)

سه آماری آن با داده های سیلاب شبیه در شرايط طبیعی و مقاي SCSهای سیلاب حاصل از مدل کردند. تحلیل نتايج داده

( کارايی روش 4954درصد بود. واعظی و عباسی ) 55ها در سطح دار دادهسازی با عملیات آبخیزداری بیانگر تفاوت معنی

چای شمال غرب زنجان مورد بررسی قرار دادند. ( را در برآورد میزان رواناب در حوزه آبخیز تهمSCSشماره منحنی رواناب )
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ای بود. از اين رو پیشنهاد تر از مقدار مشاهدهبرابر بزرگ 2/22يج نشان داد که مقدار رواناب برآوردی به طور متوسط نتا

های آبخیز کشور نسبت به اصلاح نسبت نگهداشت جهت برآورد رواناب در حوزه SCSشود قبل از به کارگیری روش می

اثیر عملیات آبخیزداری را بر روی حوزه آبخیز بارده در شمال شرقی استان ( ت4954اقدام شود. پاره کار )  Ia / S =λاولیه 

چهارمحال و بختیاری مورد بررسی قرار داد. نتايج نشان داد که احداث سازه بندهای تاخیری در منطقه، از میزان رواناب و 

هايی که عملیات انجام شده بود هفرسايش کناری کاسته است. میزان رسوب ويژه بعد از عملیات اجرايی در تمامی زير حوز

( تاثیر اقدامات آبخیزداری 4954) درصد کاهش يافته است. اسکندری و همکاران 9/2درصد و حداکثر  9/2به طور متوسط 

روی رژيم جريان در سه دوره قبل، حین و بعد از اجرای پروژه های آبخیزداری مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که 

درصد باعث کاهش رژيم جريان شد  25درصد و دوره بعد از اجرا  12خیزداری در اين حوزه در دوره حین اجرا های آبطرح

های آبخیزداری توجه فعالیتدهنده  تاثیر مثبت اين اقدامات روی کاهش دبی جريان است. با توجه به حجم قابلکه نشان

ها، لزوم ارزيابی نتايج عملیات آبخیزداری در خشی اين فعالیتبانجام شده در حوزه های آبخیز کشور و اهمیت بررسی اثر

ه تا تاثیر عملیات آبخیزداری بر میزان تغییرات ايجاد شده شدابعاد مختلف آن امری ضروری است. لذا در اين تحقیق سعی 

ابی قرار گیرد. جهت مورد ارزي SCSرواناب  -بخصوص در تولید رواناب حوزه آبخیز عنبران چای با استفاده از روش بارش 

ه و نتايج به صورت شد( استفاده RS) ( و سنجش از دورGISاز سیستم اطلاعات جغرافیايی) SCSمدلسازی روش  

 ه است. شدفضايی ارائه  -اطلاعات مکانی

 هامواد روش

  7SCSبرآورد ارتفاع رواناب با روش

ها چه از نظر حجم رواناب و چه از نظر شدت ارندگیبه طور کلی چندين روش به منظور برآورد میزان رواناب ناشی از ب

های معمول در هیدرولوژی روش پیشنهادی سازمان حفاظت های زمانی مختلف وجود دارد. از جمله روشجريان در بازه

. در رودگیری دبی رواناب وجود ندارد. به کار میهای اندازههايی که در آنها داده( است که برای حوزهSCSخاک آمريکا )

 محاسبه می شود:  (4 رابطه)ارتفاع رواناب حاصله از بارندگی از  SCSروش 

 :                                                                                                              4رابطه 

R ارتفاع رواناب بر حسب میلی متر = ،P = لی مترارتفاع بارندگی بر حسب می ،S  عامل نگهداشت رطوبت خاک که =

 آيد.بدست می 2 رابطه  مقدار آن از

                                                           
1 Soil Conservation Services 
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متغیر است   455بین صفر و   CNباشد. مقدار شماره منحنی مربوط به مقدار نفودآب در حوزه می 2CN؛ 2رابطهدر  

می بارش در سطح زمین جريان يافته و ارتفاع تما 455برابر  CNبرابر صفر، روانابی از بارندگی حاصل نیامده و در  CNدر 

 (.4954)علیزاده، رواناب برابر ارتفاع بارندگی خواهد بود

 CN  شماره منحنی حوزه است که طبق گفتهChaw (4522)CN   های هیدرولوژيکی خاک، به عواملی همچون گروه

راهنمای ارائه شده توسط سازمان حفاظت ( و براساس 4)جدول گیاهی و خاک از روی نقش بافت خاک و نفوذپذيریپوشش

 بدست آمد. (2 جدول)خاک آمريکا طبق 

 ماهواره لندست OLIو  TM گیری سبزینگی با استفاده از تصاویرسنجندهاندازه

و تصوير  2ماهواره لندست  2541تاريخ  OLI سنجی در دسترس برای منطقه يعنی تصويرهای دورپس از تهیه داده

TM  افزاری گیاهی در محیط نرم، میزان و تراکم پوشش9وط به ماهواره لندستمرب 4522تاريخERDAS9.1  استخراج

 .شد

مورد استفاده قرار  9(NDVIگیاهی، رابطه شاخص گیاهی تفاضل نرمال شده)گیری کمیت و کیفیت پوششبرای اندازه 

گیرد باندهای قرمز و مادون قرمز ر میهای گیاهی مورد استفاده قراترين باندهايی که در محاسبه شاخصگرفت. بیش

 OLI( و سنجنده در محدوده  قرمز) 9)در محدوده مادون قرمز نزديک( و باند  1باند TM هستند که در سنجده تصاوير

گیاهی استفاده شد. که )محدوده قرمز( برای محاسبه میزان و تراکم پوشش1)در محدوه مادون قرمز نزديک( و باند  9باند 

( نحوه محاسبه شاخص گیاهی تفاضل نرمال شده را 9باشد. رابطه)امر اختلاف در انعکاس و جذب اين دو باند می دلیل اين

 دهد.نشان می

 

 :9رابطه 

+ 4تا  -4از  NDVIباشد. دامنه مقادير بازتاب در باند مرئی می VISبازتاب در باند مادون قرمز و  NIRکه در آن

باشد. بنابراين  )سبزينگی و تراکم گیاهی بالا( می 2/5تا  4/5برای پوشش گیاهی سبز از حدود  NDVIباشد دامنه می

NDVI تواند میزان رشد و توزيع گیاه را نشان دهد. می 

 

                                                           
2 Curve Number 
3  Normalized Defference Vegetation Index 

 : 2رابطه 

VISNIR

VISNIRNDVI
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 (7081)مهدوی، پوشش گیاهی های هیدرولوژیکی خاک وبرای مجموعه (CNتعیین شماره منحنی): 7ل جدو

 برداری از زمینوع بهرهن
عملیات زراعی و یا کارهای 

 اصلاحی
 گروه هیدرولوژیکی خاک وضعیت هیدرولوژیکی

D        C         B         A 

 51 54 22 22   آيش

 زراعت خطی

 54 22 24 22 فقیر کشت خطی مستقیم

 25 29 22 22 خوب کشت خطی مستقیم

 22 21 25 25 فقیر کشت روی خطوط تراز

 22 22 29 29 خوب کشت روی خطوط تراز

 کشت روی خطوط تراز

 هادر داخل تراس
 22 25 22 22 فقیر

 کشت روی خطوط تراز

 هادر داخل تراس
 24 22 24 22 خوب

 غلات

 22 21 22 29 فقیر کشت رديفی

 22 29 29 29 خوب کشت رديفی

 29 22 22 29 فقیر کشت روی خطوط تراز

 22 24 29 24 خوب رازکشت روی خطوط ت

 کشت روی خطوط تراز

 هادر داخل تراس
 22 25 22 24 فقیر

 کشت روی خطوط تراز

 هادر داخل تراس
 24 22 25 95 خوب

 بقولات انبوه يا تناوب کشت علوفه

 25 29 22 22 فقیر کشت خطی مستقیم

 29 24 22 92 خوب کشت خطی مستقیم

 29 29 29 21 فقیر کشت روی خطوط تراز

 29 22 25 99 خوب کشت روی خطوط تراز

 کشت روی خطوط تراز

 هادر داخل تراس
 29 25 29 29 فقیر

 کشت روی خطوط تراز

 هادر داخل تراس
 25 22 22 94 خوب

 مرتع طبیعی يا کشت شده

 25 22 25 22 فقیر 

 21 25 25 15 متوسط 

 25 21 24 95 خوب 

 22 24 22 12 فقیر کشت روی خطوط تراز

 29 29 95 29 متوسط کشت روی خطوط تراز

 25 25 99 2 خوب کشت روی خطوط تراز

 22 24 92 95 خوب  چمنزار

 29 22 22 29 فقیر  زار و جنگلبیشه

 25 29 25 92 متوسط  بیشه زار و جنگل

 22 22 21 95   مزارع شخصی

 25 22 22 22   جاده خاکی

 52 55 22 22   جاده شوسه
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 (7081مهدوی،) های هیدرولوژیکی خاکگروه :2 دولج

 

 منطقه مورد مطالعه 

درجه و  12باشد که در مختصات طول جغرافیايی  کیلومتر مربع می 25/22حوزه آبخیز عنبران دارای مساحتی معادل 

واقع شده است.  دقیقه 99درجه و  92 الی دقیقه 22درجه و  92 عرض جغرافیايی و دقیقه 95درجه و  12الی دقیقه  22

گیرد و از غرب به یهای تالش سرچشمه مچای که از کوهاز شرق به حوزه نمین ،جمهوری آذربايجان هاين حوزه از شمال ب

همچنین  ،گلشن در غرب ،شود. روستای عنبران بالا در شمالسو منتهی میحوزه پیرزان و از جنوب به رودخانه قره

حداقل ارتفاع حوزه  .(4)شکل هستندروستاهای محدوده مورد نظر از  جان در جنوب حوزهینمی عنبران پائین و اهاروستا

اصلی رودخانه عنبران معادل  باشد. طول آبراههمتر در شمال حوزه می 2929و حداکثر ارتفاع نیز  در جنوب متر 4122

وب حوزه ادامه جن در متری 4122شمال حوزه شروع شده و تا ارتفاع  در متری 2929کیلومتر بوده که از ارتفاع  12/49

گیرد و میزان بارندگی آن ای قرار میاز نظر اقلیمی اين منطقه در تابستان تحت تاثیر فشار زياد جنب حاره .(9دارد)جدول

يابد ولی به سبب بالا بودن عرض جغرافیايی اين ناحیه، تاثیر اين سیستم پرفشار برای منطقه مورد مطالعه کاهش می

های تابستانه که از موقعیت شرق و شمال شرقی حوزه وارد منطقه عنبران جريان .کمتر است نسبت به ساير نواحی ايران

شود رطوبت دريای مازندران وارد منطقه شود، به همین علت منطقه از نم نسبی بالايی برخوردار گردد، باعث میمی

 باشدوزه، میزان تبخیر و تعرق نسبتا کم میهای تابستان و پائیز در ناحیه شمال شرق حبه دلیل وجود مه در فصل باشد.می

 (.4922اجرايی عنبران چای،  –)مطالعات توجیهی 

 قابلیت تولید

 رواناب

 نوع 

 خاک

 شدت نفوذ

 (اینچ بر ساعت)
 گروه های هیدرولوژیکی خاک

 A 9بیش تر از  شنی و قلوه سنگی کم

 B 9/4-9 شنی رسی –شنی ولومی  متوسط

 C 9/5 -9/4 لومی، لومی رسی نسبتا زياد

 D 9/5کمتر از ک شور و خاک رسیجاده آسفالت، خا خیلی زياد
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 (7011اجرایی عنبران چای،  –مشخصات فیزیوگرافی حوزه مورد مطالعه )منبع: مطالعات توجیهی  :0جدول 

 

  موقعیت حوزه مورد مطالعه :7شکل 

 

 نقشه کاربری اراضی حوزه مورد مطالعه: 2شکل

متوسط شیب  مساحت حوزه (mارتفاع حوزه )

 حوضه )درصد(

طول آبراهه 

 یاصل

(km) 

 هکتار (km2) حداکثر   وسطمت حداقل

4122 4559 2929 25/22 2225 21/42 12/49 
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 نقشه لیتولوژی حوزه مورد مطالعه :0شکل

 نتایج و بحث

ه است هدف از انجام عملیات بیولوژيکی افزايش چای اجرا شددر حوزه آبخیز عنبران 4922عملیات آبخیزداری در سال 

کاری خلاصه شده نفوذپذيری و هرزآب و در نهايت سیلاب و ... بوده است که درسه بخش کودپاشی، نهالکاری و يونجه

 )بیولوژيکی( حوزه ارائه شده است. های عملیات آبخیزداری( موقعیت پهنه1 شکل)است. که در 

 

 موقعیت عملیات آبخیزداری اجرا شده در حوزه مورد مطالعه :9شکل 
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گیاهی در دوره قبل و بعد از عملیات آبخیزداری از شاخص گیاهی تفاضل نرمال جهت برآورد میزان تغییرات پوشش

گیاهی بعد از (. براساس نقشه های زير، میزان پوشش2و9چای استفاده شد)شکل(، درحوزه آبخیز عنبرانNDVI) شده

چنین برای گیرد. همعملیات نسبت به دوره قبل از آن افزايش داشته است که بیشتر مناطق بالادست حوزه را در بر می

افزار در نرم Change Detectionگیاهی در دوره قبل و بعد از عملیات، با استفاده از دستور ارزيابی اختلاف میزان پوشش

ERDAS IMAGINE9.1اهی براساس دو نقشه گی، میزان تغییرات پوششNDVI برای حوزه   2541 و4522 سال

( و در نهايت به چهار طبقه کاهش به طور متراکم،کاهش به طور تنک، افزايش به 2)شکلشدچای استخراج آبخیز عنبران

محاسبه شد که مساحت  ARC GISافزار طور متراکم و افزايش به طور تنک تقسیم شد و مساحت هر طبقه در محیط نرم

هکتار بوده  94/25گیاهی برابر با هکتار به طور متراکم و کاهش پوشش 22/411گیاهی برای حوزه برابر با فزايش پوششا

توان به افزايش ساخت و ساز و احداث سد در محل خروجی رودخانه گیاهی میاست از جمله دلايل کاهش پوشش

گیاهش مشاهده می شود که به طور تنک و و کاهش پوشش های ديگر حوزه نیز افزايشچای اشاره کرد. در قسمتعنبران

 (.1)جدول باشدناچیز می

 

 چایحوزه آبخیز عنبران 7488( سال NDVI) ( نقشه  شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده:شکل

 

 چایحوزه آبخیز عنبران2379( سال NDVIنقشه  شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده) :1شکل
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 چایحوزه آبخیز عنبران2379 و 7488پوشش گیاهی سال نقشه اختلاف میزان  :1شکل

 2379و  7488مساحت طبقات اختلاف پوشش گیاهی سال :9جدول

 مساحت)هکتار( طبقه

 22/411 افزايش به طور متراکم

 55/2492 افزايش به طور تنک

 94/25 کاهش به طور متراکم

 994 کاهش به طور تنک

 های هیدورلوژيکی، در ابتدا با توجه نوع خاک و لیتولوژی، گروهSCS-CN در پژوهش حاضر جهت مدلسازی روش

. در مرحله بعد با استفاده از شدبه صورت لايه رستری استخراج  ARC GISافزاری ( تعیین شد و در محیط نرم9 )جدول

تلفیق لايه  (. در نهايت با2 )شکل ( نقشه شیب )درصد( تهیه شدARC GISهای سیستم اطلاعات جغرافیايی )آنالیز

های با ويژگی مشترک حاصل از سه لايه مذکور در دو مقطع قبل و های هیدرولوژيکی، شیب و کاربری اراضی، واحدگروه

بخیزداری به آ. لازم به ذکر است که مناطق تحت عملیات شدبعد از عملیات آبخیزداری برای حوزه مورد مطالعه استخراج 

. در ادامه، شدبعد از عملیات آبخیزداری به سه لايه شیب، کاربری و خاک اضافه فايل، جهت محاسبات دوره صورت شیپ

 45)شکل اختصاص داده شد CNهای استخراج شده با ويژگی مشترک خاک، کاربری و شیب، میزان برای هر يک از واحد

عبارت ديگر هه دارد بتری نسبت به مناطق جنوبی منطقبزرگ CNهای شمالی مقادير دهد پهنه(. نتايج نشان می44 و
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و  C,Dهای هیدرولوژيکی های بالادست قابل توجه است که علت آن شیب بیشتر، گستردگی گروهتولید رواناب در بخش

 باشد. ( که نفوذپذيری کمی دارد، می5 )شکل وجود سنگهای آتشفشانی از جمله آندزيت

 های هیدرولوژیکی خاک منطقهخصوصیات گروه :9جدول

 

 میزان شیب حوزه به درصد :8شکل 

 

 (7011 ،یران چاعنب اجرایی – یهی)مطالعات توج حوزه یآتشفشان یهااز سنگ یینما: 4شکل

 درصد مساحت نسبی پتانسیل تولید  هرزآب (mm/hسرعت نفوذ ) لوژیکیگروه هیدرو

A 9/44- 9/2 29/2 کم 

B 9/2 - 9/9 22/2 متوسط 

C 9/9- 9/4 29/29 زياد 

D 9/4 - 5 25/45 خیلی زياد 
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ی قبل و بعد از انجام ( برای دو مرحلهS( میزان نفوذپذيری )2 رابطه)و براساس  CNدر ادامه با توجه به مقادير 

تشفشانی های آ(. مناطق بالادست حوزه با سنگ49و42شکل ) شدعملیات آبخیزداری )اقدامات بیولوژيکی( استخراج 

ترين میزان نفوذپذيری مربوط به کاربری باشند. بیشدست حوزه دارا میقابلیت نفوذپذيری کمتری نسبت به مناطق پايین

    باشد. در اين زمینه نقش شیب حوزه نیز قابل توجه است.های رودخانه جوان میباغ در امتداد رودخانه با رسوبات و آبرفت

 
 (؛ قبل از عملیاتCN)میزان شماره منحنی :73شکل

 
 (؛ بعد از عملیاتCNمیزان شماره منحنی) :77شکل

 

 متر(؛ بعد از عملیاتمیزان نفوذپذیری )میلی: 70شکل متر(؛ قبل از عملیاتمیزان نفوذپذیری )میلی :72شکل

ب کاربرد فراوانی دارد ساعته يکی از عواملی است که در محاسبات مربوط به روانا 21از آنجا که تناوب حداکثر بارندگی 

ساعته استفاده شده است. در واقع يک روز در طول سال وجود خواهد  21لذا برای تحلیل بارش منطقه از حداکثر بارندگی 

ساعته در آن  21تر و در واقع حداکثر است که آن را حداکثر بارش های سال بیشداشت که مقدار بارندگی آن از بقیه روز

ترين ايستگاه سینوپتیک به ساله ايستگاه سینوپتیک اردبیل)نزديک 25اين منظور از داده های آمار  سال می نامند. برای

های ساعته ايستگاه 21های ساعته استفاده شد. محاسبه حداکثر بارش 21حوزه مورمطالعه(، جهت برآورد حداکثر بارش 

معرفی  Smadaافزار مذکور در نرم ساله ايستگاه 25انجام شد که حداکثر بارش  Smada 6.0افزار اردبیل، در محیط نرم

 

 

 ( نمايی از سنگهای آتشفشانی حوزه9شکل 
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ساله براساس توزيع پیرسون  29و  45، 9های بازگشت ساعته با دوره 21بینی حداکثر بارش شد و سپس مقادير پیش

 ( و حداکثر بارشS) ( و میزان نفودپذيری4 رابطه)(. در ادامه، براساس 2)جدول شدچای محاسبه برای حوزه عنبران 9تیپ

ساله 29و  45، 9، میزان رواناب برای دو بازه زمانی قبل و بعد از عملیات آبخیزداری با دوره بازگشت Pساعته يا مقدار 21

 (. 45تا 41 )شکل برآورد شد

 لفساعته با دوره بازگشت مخت 29رش بینی حداکثر بامقدار پیش: 1جدول

 اردبیل ایستگاه

 انحراف استاندارد بینیشمقدار پی درصد احتمال وقوع دوره بازگشت

 92/9 24/94 25/5 ساله 9

 49/9 24/92 55/5 ساله 45

 55/2 94/12 52/5 ساله 29

 
ساله؛ قبل  9میزان رواناب با دوره بازگشت : 79شکل

 از عملیات

 
ساله؛ بعد از  9میزان رواناب با دوره بازگشت  :79شکل

 عملیات

 

ساله؛ قبل از  73ازگشت میزان رواناب با دوره ب:71شکل        

 عملیات

ساله؛ بعد از 73میزان رواناب با دوره بازگشت  :71شکل  

 عملیات
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ساله؛  29میزان رواناب با دوره بازگشت  :78شکل

 قبل از عملیات

 
 ساله؛29میزان رواناب با دوره بازگشت : 74شکل 

 بعد از عملیات 

ترين رواناب تولیدی در یدی براساس دوره بازگشت مختلف، بیشهای میزان رواناب تولطبق نتايج حاصل از نقشه

های زدگی سنگی سنگباشد که عواملی از قبیل بیرونمنطقه مربوط به نواحی بالادست و قسمت غربی حوزه می

های زياد و سنگ و دولومیت در سطح حوزه، شیب نسبتا زياد، خاک کم عمق در روی شیبآتشفشانی)نوع آندزيت( و ماسه

است. در دوره قبل از  گیاهی با تراکم کم در مقطع قبل از عملیات آبخیزداری، در افزايش تولید رواناب نقش داشتهپوشش

 25بوده است اين مقدار در دوره بعد از عملیات به  29و  29عملیات میزان شماره منحنی در مناطق بالادست حوزه برابر با 

متر افزايش داشته است. میلی 44/441متر به میلی 22/11و  52/92نفوذپذيری از  تغییر يافته است و در نتیجه آن میزان

در واقع بعداز انجام عملیات آبخیزداری که اغلب به صورت اقدامات بیولوژيکی بوده مناطق بالادست از نظر خاک و پوشش 

تغییر کرده و  Bو   Aبه گروه  Dو  Cگیاهی و کاربری ارضی تغییر ماهیت داده است بطوريکه گروه هیدرولوژيکی از گروه 

چنین تراکم و میزان پوشش گیاهی با توجه  به شاخص گیاهی تفاضل نرمال شده منطقه، افزايش يافته است. اين هم

 تغییرات به تبع در میزان نفوذپذيری حوزه و در نهايت در کاهش رواناب تاثیر مثبت داشته است. 

 گیرینتیجه

تغییرات قابل توجهی را بر روی حوزه داشته است.  4922حوزه آبخیز عنبران چای در سال  اجرای عملیات آبخیزداری

ای در کاهش سیل، افزايش میزان و تراکم پوشش گیاهی ديده می شود. با توجه به به طوری که تغییرات قابل ملاحظه

بخیزداری حوزه عنبران چای از طريق  اينکه تاثیر عملیات آبخیزداری در میزان رواناب امری مسلم است تاثیر عملیات آ

بررسی شد. میزان و تراکم پوشش گیاهی از طريق محاسبه شاخص تفاضلی  SCSبرآورد میزان رواناب با استفاده از روش 

نتايج حاصل از  شدتهیه  2541و  4522برای سالهای   ERDAS9.1( با استفاده از نرم افزار NDVIگیاهی نرمال شده)

گیاهی در بالادست های اخیر افزايش پوشش(، حاکی از آن است که در سالNDVIی نرمال شده)شاخص تفاضلی گیاه
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گیرد. جهت برآورد ارتفاع هکتار به طور متراکم از سطح حوزه را در برمی 22/411حوزه بوده است و اين میزان حدود 

های مورد نیاز به صورت رستری يا هانجام شد و نقش ARC GIS10.2افزاری در محیط نرم SCSرواناب، مدلسازی روش 

( منطقه بدست آمد. در CN) ای استخراج شد که از روی نقشه های خاک، کاربری ارضی و شیب، شماره منحنیشبکه

، 9بنی بارش با دوره بازگشت ساعته( ايستگاه اردبیل، میزان پیش 21مرحله بعد با استفاده از آمار بارش حداکثر روزانه)

(، S) ( و میزان نفوذپذيریCN. سپس براساس مقادير شماره منحنی )شدمحاسبه  Smada افزارطريق نرم ساله از 29و 45

ساله در دو بازه زمانی قبل و بعد از عملیات آبخیزداری برآورد شد. با توجه  29و  45، 9با دوره بازگشت  (R) ارتفاع رواناب

های آندزيتی ، خاک کم عمق، شیب نسبتا زياد دلیل وجود سنگ به نتايج حاصل از مدل، مناطق بالادست وغربی حوزه، به

دهد که به تبع در گیاهی، در دوره قبل از عملیات میزان شماره منحنی افزيش مقادير را نشان میو تراکم کم پوشش

طق دارای گیاهی در مناکاهش نفوذپذيری و افزايش رواناب نقش داشته است. در دوره بعد از عملیات با استقرار پوشش

(  نسبت به دوره قبل از اجرای عملیات کاهش CN) پتانسیل بالای تولید رواناب)قسمت شمالی حوزه( میزان شماره منحنی

 ( و در نتیجه کاهش رواناب تولیدی را به دنبال داشته است. Sيافته که منجر به تغییر در میزان نفوذپذيری )

 نابعم

ارزيابی اثرات اقدامات انجام شده روی رژيم (. 7047، ا .، نصری، مسعود. )اسکندری، م .، دستورانی، م ت.، فتاحی

بع آب، انجمن مهندسی جريان حوضه آبخیز زاينده رود )زير حوضه مندرجان(. سومین همايش ملی مديريت جامع منا

 .آبیاری و آب

 وهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری. ارزيابی تاثیر عملیات آبخیزداری در حوضه آبخیز بارده. پژ (.7047پاره کار، م. )

برآورد پتانسیل سیلاب با تاکید بر ويژگیهای ژئومورفولوژيک در حوضه آبخیز زيلکی و  (.7043ثروتی، م ر.، بهزاد، ا. )
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