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  سازي اثر تغییر کاربري اراضی بر هیدروگراف سیل  ل مد

   )حوزه آبخیز جعفرآباد، استان گلستان: مطالعه موردي(
 

  2امیر سعدالدینو  2، واحدبردي شیخ1مجتبی محمدي*
  وه احیاء مناطق خشک و بیابانی، مجتمع آموزش عالی سراوان، ت علمی گرأعضو هی1

   ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار گروه آبخیزداري2
  16/9/94: ؛ تاریخ پذیرش 14/6/94: تاریخ دریافت

  1چکیده
ایش و رسوب حوزه کاربري اراضی و پوشش زمین یکی از عوامل اصلی در مطالعات منابع آب و فرس :سابقه و هدف  

ویژه سیل در نیم قرن  ههاي حوزه آبخیز ب سازي کامپیوتري اثرات تغییر کاربري اراضی بر روي فرآیند شبیه. باشند آبخیز می
آباد و کاربري اراضی در حوزه آبخیز جعفر با توجه به تغییرات زیاد مطالعه و توجه قرار گرفته است بنابرایناخیر مورد 

هیدروگراف سیل، در این مطالعه به بررسی و ارزیابی اثرات تغییر کاربري اراضی بر هیدروگراف سیل حتمی آن بر تأثیر 
   .پرداخته شده است GFHMحوزه آبخیز جعفرآباد در گرگانرود با استفاده از مدل هیدرولوژیکی توزیعی 

آبخیز جعفرآباد با اسـتفاده از مـدل در این مطالعه اثر تغییر کاربري اراضی بر هیدروگراف سیل حوزه  :ها مواد و روش 
GFHMمدل .  مورد بررسی قرار گرفتGFHM هـاي  نقشه. باشد یک مدل هیدرولوژیکی توزیعی مکانی و زمانی می

DEMاین مدل جهت . باشند هاي اصلی مورد نیاز مدل می هاي بارش، داده ، کاربري اراضی، تیپ خاك و همچنین داده
یـابی از روش مـوج  و جهـت رونـد) NRCS(ره منحنی سازمان حفاظت منابع ملی محاسبه بارش مازاد از روش شما

با توجه به شرایط حوزه آبخیز مورد مطالعه چهار سناریوي مـدیریتی بـا رویکـرد اثـرات . نماید سینماتیکی استفاده می
  .تخریب و احیاي کاربري اراضی بر هیدروگراف سیل تدوین گردید

 درصدي دبی اوج سیل 8/0، باعث کاهش )4 سناریو( درصدي مساحت جنگل 2/4افزایش نتایج نشان داد که  :ها  یافته
مقـادیر ایـن تغییـرات بـراي رخـدادهاي بـزرگ . شـود هاي کوچک سیل می رخداد درصدي حجم سیل براي 44/4و 

ترتیـب  هش بـباعث افزای) 2 سناریو( درصد از اراضی جنگلی به اراضی دیم 9/3تبدیل . باشد می 8/1 و 43/0ترتیب  هب
. شـود  درصدي حجم براي رخدادهاي کوچـک و بـزرگ سـیل مـی6/1 و 6/2 درصدي دبی اوج سیل و 6/0 و 52/1

 درصدي دبی 13/4 و 01/17باعث افزایش ) 1 سناریو(متراکم به اراضی زراعی دیم  همچنین تبدیل اراضی جنگلی نیمه
   .شود خدادهاي کوچک و بزرگ میترتیب براي ر ه درصدي حجم سیل ب83/4 و 55/9اوج و افزایش 

اي مـدیریت اراضـی  سازه غیرنتایج نشان داد که براي مدیریت و کاهش سیلاب در منطقه از طریق روش  :گیري نتیجه
هـا و  جنگـلاصلاح کاربري اراضی حوزه در قالـب احیـاء بنابراین طرح . توان دبی اوج و حجم سیل را کاهش داد می

                                                
  mohamadi613@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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تر منـاطق مـشابه در  که در بیش( باغات زیتون ویژه از نوع دار به آگروفارستري به  شیبتغییر کاربري اراضی کشاورزي
افـزایش خواهـد مؤثري طور  همقدار ربایش و تلفات اولیه را ب) آمیز به اجرا در آمده است طور موفقیت هاستان گلستان ب

توان بیان کرد که تغییر کاربري اراضـی  یمبا توجه به نتایج . خیزي خواهد گردید داد و از این طریق باعث کاهش سیل
   .گذارد تري بر روي دبی اوج و حجم سیل می هاي کم، اثرات بیش در رگبارهاي با دبی

 
  سازي هیدرولوژي ، هیدروگراف سیل، مدلGFHMتغییر کاربري،  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

هــاي  لفــهؤتــرین م کـاربري اراضــی یکــی از مهــم
د که بـر روانـاب سـطحی، باش میهاي محیطی  سیستم

بـر تـأثیر  و حمل و نقل رسـوبات بـا ها رودخانهدبی 
ربایش برگ، تبخیـر و تعـرق، و هـدایت هیـدرولیکی 

در حـال ). 25 ,15(باشـد  مـیخاك سطحی اثرگـذار 
زدایـی و  وسـیله جنگـل هحاضر تغییر کاربري اراضی ب

تبدیل به اراضی کشاورزي بر منابع آب باعـث ایجـاد 
عی و سیاسی در هر دو سطح محلی و مشکلات اجتما
  . )16(ملی شده است 

تغییر شرایط طبیعـی در حـوزه آبخیـز در منـاطق 
گیـري تمـام  مختلف بسیار زیاد است و کنترل و اندازه

ممکن اسـت، بـه همـین دلیـل  غیـرآن عوامل تقریبـاً
براي کـشف روابـط هیدرولوژیک هاي  استفاده از مدل

). 4(ر متداول است هاي مختلف بسیا حاکم بین پدیده
 آبخیـز در دو طبقـه هـاي سـازي حـوزه هاي شبیه مدل

بـا توجـه بـه . شوند بندي می یکپارچه و توزیعی طبقه
هـاي سـطح زمـین  کـه بررسـی تغییـرات ویژگـی این

پارامترهـاي مـدل، ) حداقل یکی از(وسیله تغییر در  هب
 و )6(باشـد  سازي هیدرولوژیکی می اولین چالش مدل

ــین از آن ــایی همچن ــیش ج ــه در ب ــا  ک ــوارد تنه ــر م ت
هایی از کاربري اراضی در درون حـوزه تغییـر  قسمت

هـاي  هاي تـوزیعی نـسبت بـه مـدل ، مدل)6(کند  می
تــر  یکپارچــه جهــت بررســی تغییــر کــاربري مناســب

هاي توزیعی هیـدرلوژیکی  مدل. اند تشخیص داده شده
 DHSVM) 26( ،MIKE-SHEچــون  مختلفــی هــم

)21( ،RHESSys) 3( ،SHETRAN )8( ،TAC-D 
)19( ،TOPLATS) 20( ،WASIM) 18 ( و

WetSpa) 12 (ســازي اثــرات تغییــر  منظــور شــبیه بـه
  . کاربري اراضی توسعه یافتند

منظور  اولین تلاش را به) 1970(آنستد و جمسون 
بینـی  هـاي هیـدرولوژیکی بـراي پـیش استفاده از مدل

ادنـد اثرات تغییر کاربري اراضی بـر روانـاب انجـام د
یک مدل مفهـومی ) 1990(بولتوت و همکاران ). 19(

را براي ارزیابی اثرات تغییر کاربري اراضـی بـر روي 
نتـایج . بردنـد کار ههاي کوچک بلژیک ب سیلاب حوزه

ترین جریان سیلاب در اراضی درختان  نشان داد که کم
ترین جریان سیلاب در مراتـع رخ  برگ و بیش سوزنی

با استفاده از ) 2006( و همکاران مند بهره). 7(دهد  می
کـاري بـر  به بررسی اثر جنگل WetSpaمدل توزیعی 
ــی ــی از  روي ویژگ ــیل در یک ــدروگراف س ــاي هی ه

نتایج نشان داد کـه . هاي آبخیز اسلوکی پرداخت حوزه
 درصدي 12جنگل باعث کاهش  درصدي 51افزایش 
 ساعتی زمان تا اوج هیدروگراف 9 و افزایش دبی پیک

 همچنین نتایج نشان داد که اثر پوشش گیاهی .شود می
هاي رگبار  بر روي سیلاب وابستگی شدیدي به ویژگی

ــشین خــاك دارد  ــت پی ــام ). 1(و رطوب باناســیک و ف
بــه بررســی اثــر تغییــر کــاربري اراضــی بــر ) 2010(

هاي آبخیز لهـستان  هیدروگراف سیل در یکی از حوزه
ــاش ــدل ن ــی و م ــماره منحن ــتفاده از روش ش ــا اس  ب

ها نشان داد که تغییر کاربري اراضی  نتایج آن. پرداختند
از حالت پوشش طبیعی قبل از شروع هر گونه توسعه 
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 2009شهري به شرایط توسعه شهري موجود در سال 
 برابري دبی پیـک شـده اسـت 8باعث افزایش حدود 

به بررسی اثـرات تغییـر ) 2013(کیم و همکاران ). 2(
بر توأم صورت مجزا و  هم بکاربري اراضی و تغییر اقلی

جنوبی   کره1روي جریان رودخانه در حوزه آبخیز هویا
 مسیر غلظـت انتـشار 5/8 و 5/4بر اساس سناریوهاي 

)RCP(2الـدول   از پنجمین گزارش ارزیابی هیات بین
فقط (براي این منظور سه سناریو . تغییر اقلیم پرداختند

توأمـان ییـر تغییر اقلیم، فقط تغییر کاربري اراضی و تغ
تدوین و بـا اسـتفاده از مـدل ) کاربري اراضی و اقلیم

ا را بـر روي  اثـرات سـناریوهSWATهیدرولوژیکی 
نتایج نشان داد کـه . سازي کردند رواناب رودخانه شبیه
ریوها بـر روي روانــاب متمــایزتر اثـرات فــصلی ســنا

کـه در سـناریوي اول روانـاب در  طـوري هبـ. باشد می
ن افـزایش و در فـصل تابـستان و فصول بهار و زمستا

که در سناریوي دوم  در حالی. پاییز کاهش داشته است
جریان حداکثر در فصول مرطوب افـزایش و جریـان 

نتـایج . حداقل در فصول خشک کاهش داشـته اسـت
 امـا بـودهسناریوي سوم مـشابه نتـایج سـناریوي اول 

. باشـد تـري مـی ات فصلی رواناب با شدت بیشتغییر
اثرات تغییر کاربري اراضی بـر روي روانـاب بنابراین 

چند که ایـن  هر. تر از اثرات تغییر اقلیم بوده است کم
کاهـد  از اهمیت تغییـر کـاربري اراضـی نمـیموضوع 

ــدا و همکــاران ). 11( ــه بررســی پاســخ ) 2014(نی ب
هیدرولوژیکی حوزه آبخیز به تغییرات کاربري اراضی 

بـراي ایـن . دخشک مدیترانـه پرداختنـ در مناطق نیمه
. استفاده نمودند SSFR3منظور از مدل هیدرولوژیکی 

 درصـد از 18زمـان  نتایج نـشان داد کـه تخریـب هـم
 13اراضـی جنگلـی حـوزه آبخیـر منجـر بـه کــاهش 

سـاجیکومار و ). 17(درصدي رواناب گردیـده اسـت 

                                                
1- Hoeya 
2- Representative concentration pathway 
3- The Saturated Subsurface Flow Routing 

به بررسی اثرات تغییر کاربري اراضی بر ) 2015(رمیا 
 حوزه آبخیز کرلا هنـد بـا روي پارامترهاي رواناب دو

نتایج . پرداختند SWAT هیدرولوژیکی لاستفاده از مد
 درصد کـاهش 32میزان  نشان داد که اراضی جنگی به

 15داشته است کـه ایـن موضـوع منجـر بـه افـزایش 
   ).23 (درصدي دبی پیک حوزه آبخیز گردیده است

به بررسی اثر تغییـرات ) 2006(ثقفیان و همکاران 
ضی بر دبی پیک و حجم سیلاب حوزه سد کاربري ارا

 HEC-HMSگلستان با استفاده از مدل هیدرولوژیک 
علـت تخریـب  ها نشان داد کـه بـه نتایج آن. پرداختند
هــا و مراتــع حــوزه، دبــی پیــک در دوره  جنگــل
 8/17 و 7/31ترتیـب   ساله به1000 و 5هاي  بازگشت

خلیقـی و همکـاران ). 22( درصد افزایش داشته است
بــه بررســی اثــر تغییــر کــاربري اراضــی بــر ) 2006(

 تا 1955 در بازه NRCSخیزي با استفاده از مدل  سیل
لاب در دوره نتایج نشان داد کـه سـی.  پرداختند1996

 درصد نسبت بـه 70ها تا  حوزهجدید در بعضی از زیر
قدیم افزایش یافته، ولی این افزایش دبی پیک در دوره 

سعادتی و همکاران ). 10( تر است بازگشت بالاتر، کم
اثر تغییر کاربري اراضی بر روانـاب سـطحی ) 2006(

 SWATحــوزه کــسیلیان را بــا اســتفاده از مــدل 
بدین منظور شش سناریو براي دو . سازي نمودند شبیه

. گرایش مثبت و منفی کاربري اراضی تـدوین نمودنـد
زار  نتایج نشان داد که تبدیل اراضـی جنگلـی بـه دیـم

توجه میزان رواناب سالانه و ماهانه   قابلباعث افزایش
اثـرات ) 2009(غفـاري و همکـاران ). 21( گـردد می

هیدرولوژیکی تغییر کاربري اراضی حوزه زنجـان رود 
.  مورد بررسی قرار دادند2007 تا 1967را در طی دوره 

نتایج نشان داد که تغییر کاربري اراضـی در طـی دوره 
 رواناب سطحی و  درصدي33مورد نظر باعث افزایش 

 شـده اسـت  درصدي سطح آب زیرزمینـی22کاهش 
بـه ارزیـابی تغییـر ) 2012(سلمانی و همکـاران ). 9(

آن روي رژیـم هیـدرولوژیکی حـوزه تأثیر کاربري و 
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ــا اســتفاده از مــدل  ــستان ب ــی اســتان گل ــز قزاقل آبخی
نتایج نـشان . پرداختند SWATفیزیکی  -توزیعی نیمه

ه باعـث کـاهش مقـادیر داد که بهبـود کـاربري حـوز
گـذري بـه  آبرواناب از طریق افـزایش نفوذپـذیري، 

و عمیق و افزایش تبخیر و تعـرق هاي سطحی  آبخوان
از طرفی با تخریب منطقـه در جهـت قهقـرا . شود می

دیر نفوذپـذیري، مقدار روانـاب افـزایش یافتـه و مقـا
هاي سـطحی و عمیـق و تبخیـر و  آبگذري به آبخوان
  ).24(نماید   چشمگیري پیدا میتعرق واقعی کاهش

 بــا توجـه بــه اهمیـت و نقــش تغییــرات بنـابراین
که هیدروگراف سـیل  کاربري اراضی و با توجه به این

پاسخ هیدرولوژیکی آبخیر به تغییرات کاربري اراضـی 
باشد، در این مطالعه به بررسـی و ارزیـابی اثـرات  می

ز تغییر کاربري اراضی بر هیدروگراف سیل حوزه آبخی
ــدل  ــتفاده از م ــا اس ــستان ب ــتان گل ــاد در اس جعفرآب

پرداختـه شـده ) GFHM) 13هیدرولوژیکی توزیعی 
   .است

  
  ها مواد و روش

حوزه آبخیز جعفرآبـاد از  :معرفی منطقه مورد مطالعه   
 110هاي گرگـانرود بـا مـساحتی در حـدود  زیرحوزه

 25 کیلومتر، در 21اي به طول  مربع و رودخانه کیلومتر
 شرق گرگان و در محدوده جغرافیایی ي جنوبکیلومتر

طـول  دقیقـه 45 درجـه و 48 تا دقیقه 37 درجه و 48
 دقیقه 52 درجه و 36  تا دقیقه43 درجه و 36 شرقی و

. عرض شمالی در اسـتان گلـستان واقـع شـده اسـت
گـراد،   درجـه سـانتی45/15میانگین دماي سـالانه آن 

 حـوزه متر و ارتفـاع متوسـط  میلی566متوسط بارش 
توجهی از این حوزه آبخیز  بخش قابل.  متر است1300

را مناطق کوهستانی پوشیده از جنگل بـا شـیب زیـاد 
هــاي  تــشکیل داده و خــاك منطقــه مربــوط بــه گــروه

تـر  شناسـی بـیش  بـوده و زمـینC و Bهیدرولوژیک 
. ییلاق، جیرود و لس است مربوط به سازندهاي خوش

عابات فرعـی از رودخانه اصلی آن پس از تجمـع انـش
آباد گذشته و با پیوستن به گرگـانرود بـه  روستاي تقی

در این پژوهش از آمار دبی  ).13(ریزد  دریاي خزر می
آباد در خروجی آبخیز   هیدرومتري تقی ساعتی ایستگاه
آباد  اي ایستگاه بارانسنجی فاضل دقیقه 15و آمار بارش 

. سـتدر نزدیکی مرکز ثقل حوزه آبخیز استفاده شده ا
  .دهد موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می 1شکل 
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Figure 1. Geographic location of study area.  
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 GFHM) GIS-based Flood مدل: GFHMمدل 

Hydrograph Modelling( ســازي  جهــت شــبیه
از زبـان هیدروگراف سیل حوزه جعفرآباد بـا اسـتفاده 

 توسعه داده شده PCRasterسازي محیط زیستی  مدل
 یـک مـدل هیـدرولوژیکی GFHMمدل ). 21(است 

هـاي رقـومی  نقـشه. باشـد توزیعی مکانی و زمانی می
هاي  ارتفاع، کاربري اراضی، تیپ خاك و همچنین داده

هاي اصلی مورد نیاز  هیتوگراف بارش حوزه آبخیز، داده
ــی ــدل م ــند م ــدل ق. باش ــن م ــبیهای ــت ش ــازي  ابلی س
هاي زمانی در حد ثانیه  هاي سیلاب با گام هیدروگراف

و دقیقه را داشته و با توجه به هدف محقق و گام زمانی 
این مدل . باشد شده بارش قابل تنظیم می هاي ثبت داده

جهت محاسبه بـارش مـازاد از روش شـماره منحنـی 
 یابی از  روندسازمان حفاظت منابع ملی آمریکا و براي

اطلاعـات . نمایـد روش موج سینماتیکی اسـتفاده مـی
تر پیرامون فرایند ارزیابی و آنالیز حـسایت مـدل  بیش

GFHMــبیه  توســط PCRasterســازي    و ســامانه ش
  .)13( ارائه شده است) 2012(محمدي و همکاران 

 جهـت تهیـه آمـار : و بارش متنـاظر  هاي سیلاب  داده
یلاب هــاي ثبــت ســ ســیلاب و بــارش متنــاظر، برگــه

ایـستگاه (و ثبت بارش ) آباد ایستگاه هیدرومتري تقی(
) 1990-2010(در دوره آماري ) آباد سنجی فاضل باران

. اي استان گلستان تهیه شد از شرکت سهامی آب منطقه
 واقعـه نـسبتاً مناسـب 18هـا تعـداد  پس از آنالیز داده

با توجه به تراکم زهکشی بـالا، شـیب . انتخاب گردید
حت کم آبخیز و در نتیجـه واکـنش سـریع زیاد و مسا

 و نیـز هـاي ورودي و تخلیـه روانـاب نسبت به بارش
سادگی روش، مقادیر دبی پایه این رخدادها بـه روش 

هاي انتخابی تفکیک  هیدروگرافجداسازي مستقیم از 
تـایی  هاي مذکور به دو دسـته نـهرویداد). 14(گردید 

کنش نحوي تقسیم گردیدنـد کـه در هـر گـروه پـرا به
مناسبی از لحاظ تاریخ رخداد، حجم سیل، دبی اوج و 

از دسـته اول جهـت . زمان تا اوج وجود داشته باشـد
اجرا و واسنجی مدل اسـتفاده گردیـد و از دسـته دوم 
جهت اعتبارسـنجی مـدل هیـدرولوژیکی تهیـه شـده 

  .استفاده گردید
  

   .هاي موجود در منطقه مورد مطالعه کاربريمساحت  -1 جدول
Table 1. Area of each land use type in the study area for present condition.  

  کاربري اراضی
Land use 

  )هکتار(مساحت 
Area (ha) 

  )درصد(مساحت 
Area (%) 

  اراضی مرتعی
Rangeland 

210.92 2.03 

  متراکم جنگل نیمه
Semi-dense forest 

1864.08 17.92 

  جنگل متراکم
Dense forest 

7614.7 73.2 

  زراعت دیم
Dry farming 

318.49 3.06 

  زراعت آبی
Irrigation farming 

393.77 3.79 

  کل
Total 

10401.96 100 
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بـراي تهیـه نقـشه : پوشش گیاهی و کاربري اراضی    
کاربري اراضی، نقشه کاربري موجود از اداره کل منابع 

درصد . طبیعی و آبخیزداري استان گلستان تهیه گردید
دهد  توجهی از آبخیز را پوشش جنگلی تشکیل می لقاب

صورت  ههایی ب دست حوزه آبخیز بخش و نیز در پایین
همچنین . برداري است زراعت آبی و دیم در حال بهره

الیه ارتفاعات جنوب حوزه  در بخش کوچکی در منتهی
در . آبخیــز داراي پوشــش مرتعــی مــشجر اســـت

تیــپ هـاي ممرزســتان،  هــاي درختـی تیــپ رویـشگاه
ــده  -ممرزســتان، تیــپ ممــرز -انجیلــی افراســتان دی

ــی ــود م ــکل . ش ــدول 2ش ــشه و ج ــساحت 1 نق  م
  . دهد هاي موجود در حوزه را نشان می کاربري

 جنگـل متـراکم، :تدوین سناریوهاي مدیریتی ممکن   
ــه ــل نیم ــم جنگ ــم از مه ــشت دی ــراکم و ک ــرین  مت ت

رونـد . باشـند هـاي حـوزه مـورد مطالعـه مـی کاربري
حوزه مورد مطالعـه غییر کاربري اراضی در تخریب و ت

باشد که ابتدا اراضی جنگلی متراکم  به این صورت می
متـراکم تبـدیل  یل بـه جنگـل نیمـهدر اثر تخریب تبد

گردد و سپس بر اثر دخالت انسانی، اراضی جنگـل  می
. گردد متراکم توسط انسان تبدیل به اراضی دیم می نیمه

ق چهار سناریوي مدیریتی بنابراین با توجه به موارد فو
سپس با . در جهت گرایش مثبت و منفی تدوین گردید

استفاده از مـدل هیـدرولوژیکی تـوزیعی برنامـه تهیـه 
شده، اثـرات تخریـب و احیـاي کـاربري اراضـی بـر 

، 2جدول . هیدروگراف سیل مورد ارزیابی قرار گرفت
 نقشه کاربري اراضی 3سناریوهاي تدوین شده و شکل 

. دهـد یوهاي مختلف مدیریتی را نـشان مـیبراي سنار
هـاي متفـاوت  براي این منظور سه واقعه رگبار با دبی

جدول .  گردیدجهت اجرا انتخاب) کم، متوسط، زیاد(
   .دهد مشخصات وقایع انتخابی را نشان می 3
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   .هاي اراضی حوزه مورد مطالعه  نقشه کاربري-2 شکل
Figure 2. Land use map of the study area at present condition.  
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  .شده  سناریوهاي مدیریتی تدوین-2 جدول
Table 2. Developed scenarios for the JafarAbad watershed.  

  سناریو
Scenario  

 گزینه مدیریتی

Management option  
 1 سناریو

Scenario1 

  متراکم به اراضی دیم تبدیل اراضی جنگلی نیمه
Conversion of semi-dense forest to dry farming lands  

 2سناریو 

Scenario2 

   متري اراضی زراعی به داخل اراضی جنگلی500پیش روي 
Expansion of farmland into forest up to 500 

 3سناریو 

Scenario3 

  متراکم احیاي اراضی جنگلی نیمه
Restoration of semi-dense forest  

 4سناریو 

Scenario4 

  کاري اراضی دیم جنگل
Afforestation in dry farming lands 
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  1سناریوي 

Scenario 1 
  

  2 سناریوي
Scenario 2 
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Scenario3 ناریو ٣س
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  3 سناریوي

Scenario 3 
  4 سناریوي

Scenario 4 
  

  . نقشه کاربري اراضی براي سناریوهاي مختلف مدیریتی-3 شکل
Figure 3. Land use map of different management scenario.  
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طور که اشاره گردید در ایـن مطالعـه جهـت  همان
بررسی اثـر تغییـر کـاربري اراضـی بـر روي سیـستم 

 اسـتفاده GFHMهیدرولوژیکی حوزه آبخیز از مـدل 
ــد ــی جهــت . گردی ــدل از روش شــماره منحن ــن م ای

بنابراین این . نماید محاسبه رواناب مستقیم استفاده می
 مکانی شماره منحنی مدل با توجه به تغییرات توزیعی

ــی  ــدرولوژیکی را بررس ــنش هی ــناریو، واک ــر س در ه
مقادیر میانگین وزنی شماره منحنی  4جدول . نماید می

کـه مـساحت  نظر بـه ایـن. دهد هر سناریو را نشان می
تحــت اجــراي ســناریوهاي مختلــف نــسبت بــه کــل 

باشـد میـزان  مـیمساحت حوزه آبخیز جعفرآبـاد کـم 
حنـی حـوزه آبخیـز شـماره منتغییرات میانگین وزنی 

ــابراین انتظــار . ملاحظــه نیــست قابــل رود کــه  نمــیبن
العمل هیـدرولوژیکی حـوزه آبخیـز در  تغییرات عکس

اثر اجراي سناریوهاي مدیریتی پوشش گیـاهی بـسیار 
   .گیر باشد چشم

  
  . گراف سیلاثر تغییر کاربري اراضی بر هیدرو مشخصات وقایع انتخابی جهت ارزیابی -3جدول 

Table 3. Selected events to evaluate the effect of land use change on flood hydrograph.  
  تاریخ رگبار
Event date  

  )مترمکعب بر ثانیه(دبی پیک 
Peak discharge (m3s-1)  

  )مکعبهزار متر(حجم سیل 
Flood volume (1000 m3) 

  )متر میلی(بارش کل 
Total rainfall (mm) 

23, 24/10/1997  16.42 487.87  12.4  

6, 7, 8/5/1994  61.66  3094.78  24  

20, 21/05/2005  96.54  2359.44  17.6  

  
  . مقادیر میانگین وزنی شماره منحنی حوزه آبخیز براي هر سناریوي مدیریتی-4 جدول

Table 4. The watershed’s weighted values of curve number for each management scenarios.  
  وضع موجود

Present condition 

  1سناریو 
Scenario 1 

  2 سناریو
Scenario 2 

  3 سناریو
Scenario 3 

  4 سناریو
Scenario 4 

70.41  72.56  71.17  69.74  69.79  

  
  نتایج و بحث

نتایج اثر تغییرات کاربري اراضی بـر هیـدروگراف         
 واقعـه 18ابتدا واسنجی و اعتبارسنجی مدل بـا : سیل

ــیلاب  ــستس ــاظر در ای ــارش متن ــدرومتري و ب گاه هی
در دوره ) آبـاد سـنجی فاضـل آباد و ایستگاه بـاران تقی

 نتایج واسنجی). 13(انجام شد ) 1990-2010(آماري 
سلتکلیف بیش از  -و اعتبارسنجی مدل با ضریب ناش

از توانایی خوبی براي  GFHM نشان داد که مدل 7/0
ه آبخیـز روانـاب در حـوز -سازي وقـایع بـارش شبیه

طـور کـه در بخـش  همـان. جعفرآباد برخوردار اسـت
ها بیان گردید، جهت بررسی اثر تغییـرات  موارد روش

کـاربري اراضـی بــر روي هیـدروگراف سـیل، چهــار 
. سناریو مدیریتی مبتنی بر پوشش گیاهی تدوین گردید

هـاي  هیدروگرافهمچنین سه واقعه رگبار که منجر به 
شده بودند جهـت )  زیادکم، متوسط،(جریان متفاوت 

ناریوهاي مـدیریتی انتخـاب اجراي مدل و ارزیابی سـ
 اثر سناریوهاي مدیریتی را بر 6 تا 4 هاي لشک. گردید

 6 و 5 هـاي ولجـد. دهد ها نشان می یدروگراف سیله
نیز مقـادیر دبـی اوج و حجـم سـیل سـناریوها را در 

 8 و 7هاي  در شکل. دهد رخدادهاي متفاوت نشان می
درصد تغییرات متغیرهاي مورد نظـر نـشان داده شـده 

نتایج نشان می دهد که تبـدیل اراضـی زراعـی . است
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کـه کـاربري غالـب منطقـه ) 4 سناریو(دیم به جنگل 
   درصـدي 8/0باشـد، باعـث کـاهش  مـیمورد مطالعه 

 درصـدي حجـم سـیل بـراي 44/4دبی اوج سـیل و 
کـه مقـادیر ایـن  در حالی. شود رخدادهاي کوچک می

 8/1 و 43/0ترتیب  هتغییرات براي رخدادهاي بزرگ ب
کم اجراي این سـناریو بـر تأثیر دلیل . باشد میدرصد 

ویژه دبی اوج جریـان، اولاً کـم  ههیدروگراف جریان ب
بودن مساحت اراضـی زراعـی دیـم و ثانیـاً موقعیـت 

 باشد که نزدیـکمیمکانی این اراضی در حوزه آبخیز 
هاي نسبتاً کم واقع شیبخروجی آبخیز و در اراضی با 

 درصد از اراضی جنگلی 9/3برعکس تبدیل . باشد می
  متري500در نتیجه گسترش ) 2 سناریو(به اراضی دیم 
سمت اراضی جنگلی باعـث افـزایش  هاراضی زراعی ب

ــیل و 6/0 و 52/1 ــی اوج س ــدي دب  6/1 و 6/2 درص
خدادهاي کوچک ترتیب براي ر هدرصدي حجم سیل ب

اگرچه میزان مساحت تغییر کـاربري . شود و بزرگ می
 4در این سناریو از نظر عددي بسیار نزدیک به سناریو 

گذاري آن بر متغیرهـاي سـیل تأثیرمی باشد اما درصد 
باشـد  میتر  ویژه براي رخدادهاي کوچک نسبتاً بیش هب

توان به اختلاف شیب منطقه اجـراي  که این امر را می
 بـر 4کـه سـناریو  طـوري هب. سناریو مرتبط دانستدو 

هـاي   در شـیب2تر و سناریو  روي اراضی با شیب کم
تــر  تــاکنون در بــیش. شــود مــیتــر اجــرا  نــسبتاً بــیش

اراضـی متأسـفانه هاي شمالی البـرز،  هاي دامنه قسمت
ها و تـا حـدي کـه شـیب  هاي کوه زراعی تا پاي دامنه

داده است پیـشروي  راحتی اجازه کشت و زرع را می هب
ها بر روي اراضی بـا  کرده است و اکنون این پیشروي

 نیـز 2گیرد کـه سـناریو  تر صورت می هاي بیش شیب
طوري تدوین شده است که بیانگر این واقعیـت تلـخ 

 درصــد از اراضــی 8/17همچنــین تبــدیل . باشــد مــی

) 1 سـناریو(متراکم به اراضی زراعی دیـم  جنگلی نیمه
 درصـدي دبـی اوج و 13/4 و 01/17باعـث افـزایش 

ترتیـب  ه درصدي حجم سیل بـ83/4 و 55/9افزایش 
که  در حالی. شود براي رخدادهاي کوچک و بزرگ می

) 3سـناریو (هـاي متـراکم  احیاي این اراضی به جنگل
 درصدي در دبـی 32/2 و 36/1ترتیب  هباعث کاهش ب

اوج و حجم سیل براي رخدادهاي کوچـک و باعـث 
 درصـدي دبـی اوج و 52/1 و 48/1ترتیـب  هکاهش ب

 طور همان. گردد حجم سیل براي رخدادهاي بزرگ می
دهد اجراي هـر کـدام از  که این آمار و ارقام نشان می

العمل  اي را در عکس ملاحظه این سناریو تغییرات قابل
شـود  نمـیهیدرولوژیکی حوزه آبخیز جعفرآباد باعث 

راي ها مـساحت کـم منـاطق اجـ ترین علت آن که مهم
سناریوها و موقعیت مکانی محل اجراي سـناریوها در 

در نزدیکـی خروجـی اکثـراً باشد کـه  میحوزه آبخیز 
توان از  راحتی می هدلیل دوم را ب. باشند میحوزه آبخیز 

ــدروگراف ــا اوج هی ــان ت ــه  روي زم ــوط ب ــاي مرب ه
 کـه در طـور همان. سناریوهاي مختلف نیز متوجه شد

شـود زمـان تـا اوج   مـشاهده مـی6  تـا4هـاي  شـکل
ها براي سناریوهاي مختلف تقریباً یکسان  هیدروگراف

دهنـد کـه هـر چـه  همچنین این نتایج نشان می. است
سـناریوها تـأثیر تر باشـد میـزان  اندازه رخداد کوچک

بـا توجـه بـه ). 8 و 7هـاي  شکل(تر خواهد بود  بیش
که محل اجراي سناریوهاي مـدیریتی در نزدیکـی  این

هـا  باشد اختلاف هیدروگراف می آبخیز خروجی حوزه
تـر از شـاخه  هـا بـیش در شاخه صعودي هیدروگراف

ــ مــیهــا  نزولــی هیــدروگراف کــه در  طــوري هباشــد ب
تر اختلاف سناریوها در شاخه نزولی  رخدادهاي بزرگ

  . باشد نمیقابل تشخیص 
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  .18/2/1373 و 17 و 16 اثر سناریوها بر هیدروگراف سیل واقعه -4شکل 
Figure 4. Effect of management scenarios on flood hydrograph of event on 6, 7, 8/5/1994. 

  

  
  

   .2/8/1376 و 1 اثر سناریوها بر هیدروگراف سیل واقعه -5شکل 
Figure 5. Effect of management scenarios on flood hydrograph of event on23, 24/10/1997. 

  

  
  

   .31/2/1384 و 30اریوها بر هیدروگراف سیل واقعه  اثر سن-6شکل 
Figure 6. Effect of management scenarios on flood hydrograph of event on 20, 21/05/2005.  
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   .هاي مدیریتی در رخدادهاي متفاوت سازي شده براي سناریو شبیه) مکعبهزار متر( مقادیر حجم سیل -5 جدول
Table 5. Simulated flood volume (103 m3) for different events and management scenarios.  

  1سناریو   
Scenario 1 

  2 سناریو
Scenario 2 

  3 سناریو
Scenario 3 

  4 سناریو
Scenario 4 

  وضع موجود
Present condition  

  رخداد کوچک
Low flow event  

14.58 12.65  12.29  12.36  12.46  

  رخداد متوسط
Medium flow event  

67.45  66.15  65.29  65.65  91.65  

  رخداد بزرگ
High flow event 

114.91  111.01  108.72  109.88  110.35  

  
   .هاي مدیریتی در رخدادهاي متفاوت سازي شده براي سناریو شبیه) مکعب بر ثانیه متر( مقدیر دبی اوج -6 جدول

Table 6. Simulated peak discharge (m3/sec) for different events and management scenarios.  

  1سناریو   
Scenario 1 

  2 سناریو
Scenario 2 

  3 سناریو
Scenario 3 

  4سناریو 
Scenario 4 

  وضع موجود
Present condition  

  رخداد کوچک
Low flow event  

559.99  524.48  499.31  488.47  511.18  

  رخداد متوسط
Medium flow event  

2916.24  2842.71  2778.95  2763.04  2807.38  

  رخداد بزرگ
High flow event 

4293.90  4162.36  4033.85  4022.13  4096.06  

  

  
  . اثر سناریوهاي مدیریتی بر حجم سیل-7 شکل

Figure 7. The effects of management scenarios on flood volume.  
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  . اثر سناریوهاي مدیریتی بر دبی اوج سیل-8شکل 

Figure 8. The effects of management scenarios on peak discharge.  
  

  گیري نتیجه
در این مطالعه اثرات تغییر کاربري اراضی بر روي 
هیدروگراف سیل حوزه آبخیز جعفرآباد استان گلستان 

براي این منظور چهـار سـناریو مـدیریتی . ارزیابی شد
بار با مبتنی بر پوشش گیاهی تدوین و از سه واقعه رگ

جهـت ) کم، متوسـط، زیـاد(هاي تولیدي متفاوت  دبی
  . ارزیابی نتایج اجراي سناریوها استفاده شد

کم، متوسـط، (هاي متفاوت  سه واقعه رگبار با دبی
جهت بررسی شدت و بزرگی رگبارها بـر روي ) زیاد

سیستم هیدرولوژیکی حـوزه در سـناریوهاي مختلـف 
 نتایج نشان داد که .تغییر کاربري اراضی استفاده گردید

هـاي کـم،  تغییر کاربري اراضی در رگبارهایی با دبـی
تــري بـر روي دبــی اوج و حجــم ســیل  اثـرات بــیش

نیز بیان داشـتند ) 2006(خلیقی و همکاران . گذارد می
زارهـا در که افزایش دبی در اثر تبدیل مراتـع بـه دیـم

تـر از  تـر، بـیش هاي بـا شـدت و مقـدار کـم بارندگی
تر است، زیرا پـس  اي شدید و با مقدار بیشه بارندگی

هـاي  چالـهاز اشباع سطح پوشـش گیـاهی و پرشـدن 
ازاد بارنـدگی بـه روانـاب ، م)داشت اولیه نگه( سطحی

تـر نـسبت نگـه  هاي کـم شود و در بارندگی تبدیل می
هـاي  تـر از بارنـدگی داشت اولیه به کل بارندگی بیش

) 2006(ن همچنین ثقفیان و همکـارا). 10( زیاد است

نشان دادند که اثر تغییر کاربري اراضی با افزایش دوره 
کـه در اثـر  طـوري هبـ. یابـد بازگشت سیل کاهش مـی

تغییرات کاربري اراضی مقـدار دبـی سـیلاب در دوره 
 درصد ولی در دوره بازگـشت 7/31 ساله، 5بازگشت 

دهـد   درصـد افـزایش نـشان مـی6/21 ساله تنها 100
ــابراین همــان). 22( طــور کــه نیهــوف و همکــاران  بن
، پوشش گیـاهی در کـاهش ندنیز گزارش داد) 2002(

تـأثیر هاي مهیب با دوره بازگـشت بـالا  سیلابنسبی 
در بررسی اثر تغییر کاربري اراضی ). 18( تري دارد کم

بر دبی اوج و حجم سیل نیز مشاهده گردید که حجم 
تر است که  حساسسیل نسبت به تغییر کاربري اراضی 

ایـن . مغایرت دارد) 2006(نتایج ثقفیان و همکاران با 
مغایرت در نتایج را شاید بتوان به اخـتلاف در انـدازه 
مساحت آبخیز در این دو مطالعـه و همچنـین نـوع و 

اندازه . تنوع کاربري اراضی در این دو آبخیز نسبت داد
 برابــر 10مــساحت حــوزه آبخیــز جعفرآبــاد بــیش از 

سد گلستان اسـت و اغلـب تر از حوزه آبخیز  کوچک
  .  مساحت آن پوشیده از جنگل است
سازي هیـدرولوژیک  همچنین نتایج حاصل از شبیه

ســناریوها نــشان داد کــه تبــدیل اراضــی جنگلــی بــه 
هاي زراعی دیم باعث افزایش قابل ملاحظه دبی  زمین

گردد، بنابراین براي مـدیریت و  پیک و حجم سیل می
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اي  سـازه غیـر روش کاهش سیلاب در منطقه از طریق
تـوان دبـی اوج و حجـم سـیل را  مدیریت اراضی می

ــراي جلــوگیري از افــزایش  کــاهش داد و همچنــین ب
تر اراضی زراعی  خیزي در منطقه از گسترش بیش سیل

بنـابراین . سمت اراضـی جنگلـی جلـوگیري نمـود هب
مدیریت پوشش گیاهی حوزه آبخیـز در قالـب احیـاء 

ییر کاربري اراضی زراعـی متراکم و تغ هاي نیمه جنگل
ویژه از نـوع باغـات  به(دار به آگروفارستري  دیم شیب

تـر منـاطق مـشابه در  مثمر همچون زیتون که در بیش
توانـد میـزان  می) استان گلستان به اجرا در آمده است

کـاهش مـؤثري طـور  هدبی اوج و حجم سیلاب را بـ
  .دهد
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Abstract1 
Background and Objectives: Land-use and land-cover are considered as determining factors in 
studies of watershed water resources, soil erosion and sediment yield. A plethora of 
computerized simulation of land-use change effects on the watershed processes specially 
flooding have been carried out in the last decades. Therefore, due to the significance of land-use 
change in the Ja’farabad watershed and its likely impacts on flood hydrograph, in this study, 
land-use change effects on flood hydrograph have been studied in Jafarabad watershed in 
Golestan province using GFHM (21) distributed model.  
Materials and Methods: In this study, land-use change effects on flood hydrograph have been 
studied in the Ja’farabad watershed using GFHM (21) distributed model. GFHM (21) model is a 
saptio-temporallly distributed hydrological model. DEM, land-use and soil type maps, as well as 
precipitation data of the watershed are the main data required by this model. The surplus 
precipitation amount is calculated using the curve number method of Natural Resources 
Conservation Service (NRCS) is used and is routed through Kinematic-wave method. 
Regarding the watershed condition, four management scenarios were developed with different 
approaches taken towards destruction or reclamation of watershed.  
Results: The results indicated that afforestation on dry farming lands (scenario 4) will reduce 
the peak discharge about 0.8 percent and flood volume down to 4.44 percent for small flood 
events. For large events this change is 0.43 and 1.8 percent respectively. 500 meter extension of 
dry farming land borders into forest (scenario 2) increases flood peak discharge about 1.52 and 
0.6 percent for small and large events and the reduction for flood volume is about 2.6 and 1.6 
respectively. Also conversion of semi-dense forest into agricultural lands (scenario1) can 
increase peak discharge about 17.01 and 4.13 percents and flood volume as much as 9.55 and 
4.83 percents for small and large events respectively. The results also depicted that land-use 
change affects cloudbursts with low Debi and has more effects on peak Debi and flood volume. 
Conclusion: The results revealed that flood peak discharge and volume can be reduced through 
non-structural land management actions. Hence, land-use reform plan of watersheds with a 
forest reclamation pattern and also changing agricultural land-use into agro-forestry lands 
especially olive orchards (the action implemented successfully in most of similar areas in the 
Golestan province) significantly increase the interception and initial loss of the watershed.   
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