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 Abstract 
Introduction  

Climatic changes and the occurrence of long-term drought have greatly affected the vegetation pattern of 

watersheds, which results in the change of runoff coefficient and flood potential. The phenomenon of flooding in 

Iran is more than caused by the occurrence of heavy rains, it is the effect of disturbing the natural balance and 

geographical conditions of the region so that the occurrence of ordinary rains also causes floods. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the flood changes and prioritize the sub-basins of the Dehak watershed in South Khorasan 

province based on flood potential under the influence of drought periods, 30 years of annual rainfall statistics 

were used and the SPI drought index was determined. Digital elevation model maps, soil hydrological groups, 

and Landsat 5 and 7 satellite images for the years 1990, 2000, and 2009 were prepared and the Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) was calculated with the help of ENVI 4.8 software and maps of vegetation 

and land use status were prepared. With Arc GIS 9.3 software, curve number maps from the integration of soil 

hydrological group maps, land use, and vegetation status, based on the Soil Conservation Service method, and 

with the SCS method, the participation rate of each of the sub-basins in the output flood of the entire area is 

determined, and by repeating the individual removal of each of the sub-areas, the sub-areas were prioritized 

based on flood potential. 

 

Results and Discussion 

The results of classifying Landsat images using the maximum likelihood method showed that the overall 

accuracy and the Kappa coefficient obtained from the estimation of accuracy in the NDVI map in 1990, obtained 

from Landsat images were equal to 73.2 and 0.68%, respectively, in the map obtained in 2000 equal to 75.2 and 

0.71% and in the map obtained in 2009 it is 79.8 and 0.84 respectively. The results of the correlation of the 

percentage of the area of the NDVI for the three years 1990, 2000, and 2009 using SPSS software And the 

analysis of variance test (One-Way ANOVA) and Duncan's subset and also a significant level of 95% showed 

that between the three NDVI indices for the three years 1990, 2000 and 2009, the normalized difference index of 

vegetation cover had a high correlation (0.91) at the level There was a significant value of 0.05. Based on the 

standardized precipitation index, from 1998 to 2010, with the exception of 4 years, the rest were determined as 

drought periods in the region. The kappa coefficient obtained from the estimation of the accuracy of the NDVI 

map was 0.84, which was the most accurate in monitoring vegetation changes. The set of the slope, soil, and 

geological factors has led to placing 86.6% of the area in hydrological group C, which by definition has a high 

ability to produce runoff. The weighted average curve number (CN) of the Dehak watershed has changed from 

62.35 in the wet year of 1990 to 65.04 and 63.50 in 2000 and 2009, which were dry years. Examining the 

significance of the simulated values of runoff height and flood peak flow using the analysis of variance test 

showed that there is a high correlation (0.71) at a significant level of 0.5 between the values of the runoff height 
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corresponding to the three years 1990, 2000 and 2009 and there was a high correlation (0.68) between the values 

of the peak flow of the flood corresponding to the three years, the studied index. The peak flood discharge with a 

5-year return period increased from 7.89 m3/s in 1990 to 13.67 m3/s in 2000, which was affected by drought, 

which is equivalent to 74.87%. This increase for the peak discharge of 200 years was equal to 21.64% so its 

amount increased from 93.68 m3/s in 1990 to 112.42 m3/s in 2000. The investigation of the runoff curve number 

of the Dehak watershed in 1990, i.e. before the drought period, showed that it was 62.35 in 1990 and 65.04 in 

2000, and 63.50 in 2009, so it can be concluded that the period of Drought caused an increase in the number of 

runoff curves in Dehek watershed. The investigation of the height of the flood runoff of the Dehak watershed in 

1990, that is, before the drought period, was determined to be 1.8 mm, and this ratio changed from 3.23 mm in 

2000 to 2.8 mm in 2009, so it can be concluded that the occurrence of the period Drought has caused an increase 

in the height of the runoff in the Dehak watershed. Vegetation has less effect in the relative reduction of terrible 

floods with a high return period. In the study of the effect of changes in vegetation cover on the peak discharge 

and flood volume, it is also observed that the peak discharge of the flood is more sensitive to land use changes. 

The results of the flood discharge in the land use scenario (continuing the process of vegetation destruction) also 

showed that in case of further destruction of forests and pastures in the area and development of agricultural 

lands, the peak flood discharge will increase by 35 and 24% with a return period of 5 and 100 years, respectively. 

Found. This means that vegetation alone plays a limited role in controlling large floods with high return periods. 

The high weighted average of the curve number in the whole area in different years indicates the high risk of 

flooding in the Dehak watershed. 

 

Conclusion 

By prioritizing flood potential, it was found that among the 7 sub-areas, F3 sub-area (CN) has the highest value 

with 66.89 and is the most flood-prone sub-area, which is due to the existence of phyllite formations, Marne and 

also the abundance of sloping surfaces are in it, and sub-areas F4 and F5 are placed in the next level of flooding, 

which should be considered in management and executive planning. The priority map of the sub-basins in terms 

of flood potential shows that in the southeast margin overlooking the heights of the basin, there are factors such 

as high slope and rocky outcrops without vegetation cover next to the land use, the risk of flooding is very high 

and therefore the priority of any watershed engineering operation. In this area, it is more priority than other 

points. 
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  چکیده

 راياست. ب خیزيسیلکه پیامد آن تغییر ضریب رواناب و پتانسیل بوده گیاهی مؤثر شدت بر تراکم پوششمدت، بهیرات اقلیمی و وقوع خشکسالی درازتغی

خشکسالی، از  هايدورهتحت تأثیر بر اساس پتانسیل سیل  آبخیز دهک استان خراسان جنوبیي هازیرحوزهدي نبو اولویتخیزي سیلتغییرات بررسی 
تصاویر  هاي هیدرولوژیکی خاک وگروه، مدل رقومی ارتفاعي هانقشه. تعیین شد SPIخشکسالی  شاخص استفاده وبارندگی سالانه  سالة 30آمار 

 ENVIافزار به کمک نرم (NDVIشاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی ) تهیه و 1388 و 1379، 1369هاي سالبراي  7و  5 هاي لندستماهواره

ي هانقشهاز تلفیق  شمارة منحنیي هانقشه Arc GIS 9.3افزار به کمک نرم تهیه شد.و کاربري اراضی گیاهی ي وضعیت پوششهانقشهمحاسبه و  4.8
در سیل خروجی  هاهضزیرحومیزان مشارکت هر یک از  SCSروش با دست آمد و بهاهی، گروه هیدرولوژیکی خاک، کاربري اراضی و وضعیت پوشش گی

شاخص بارش  بر اساسانجام گرفت.  پتانسیل سیل بر اساس هاهضزیرحو بندياولویت، هاهضزیرحوه تعیین و با تکرار حذف انفرادي هر یک از ضکل حو
خشکسالی در منطقه تعیین شد. ضریب کاپاي حاصل از برآورد صحت دورة  عنوانبه 1390سال  تا 1377سال، از سال چهار استاندارد شده، به استثناي 

 حوزة آبخیز (CN) منحنیشمارة  یانگین وزنیم .ین دقت را در پایش تغییرات پوشش گیاهی داشته استتربیشآمد که  دستبه NDVI  84/0 ةدر نقش
اند تغییر یافته است. دبی اوج سیلاب با بوده خشک سالکه  1388و  1379هاي در سال 50/63و  04/65به  1369 مرطوب در سال 35/62دهک از 

 87/74معادل که که دچار خشکسالی بوده  1379ثانیه در سال برمترمکعب 67/13به  1369سال در برثانیه مترمکعب 89/7ساله از پنج بازگشت دورة 
در سال برثانیه مترمکعب 68/93که مقدار آن از طوريبهدرصد بوده،  64/21ساله، معادل  200 درصد افزایش یافته است. این افزایش براي دبی اوج

 CNه، ضزیرحوهفت که از بین مشخص شد  خیزيسیلپتانسیل  بندياولویتبا  .است یافتهافزایش  1379برثانیه در سال مترمکعب 42/112به  1369

که دلیل آن مربوط به وجود سازندهاي فیلیت، مارن و  ستهازیرحوضهترین خیزسیل عنوانبه دارد و ین مقدار راتربیش 89/66با  نقشة F3 زیرحوضة
هاي مدیریتی و ریزيبرنامهگیرند که بایستی در جاي می خیزيسیلبعدي  ردةدر  F5و  F4 زیرحوضة و استدر آن  دارشیبفراوانی سطوح  چنینهم
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 مقدمه -1

 دنیا بیابانی کمربند در گرفتن قرار علت به کشور از وسیعی بخش

کمی  مقادیر علت این به و بوده خشکمهین و خشک اقلیم داراي
 میزان این. کندمی دریافت را (جهان متوسط بارش سوم یک)

. است ديشدی نوسانات داراي مختلف هايسال در نیز کم بارش
 جهانی تغییرات به مربوط غالبا   که عللی به بنا هاي اخیرسال در

 فزونی نیز مختلف نواحی در بارش هايناهنجاري ،است اقلیم
 مختلف نواحی در سیلاب و وقوع خشکسالی افزایش. است یافته

 قرار .نمود محسوب بارش هاينوسان اثرات از توانمی را کشور
 جهان، کم آب و خشک منطقه رد کشور مساحت %90گرفتن 

 که را آن از ناشی اثرات و خشکسالی هايدوره تا شودمیباعث 

 هايدغدغه از یکی عنوانبه غلبه دارد، ترسالی هايدوره بر

دهد  قرار کشور ریزانبرنامه و مداراناستیس اصلی
(Farajzadeh, 2005).  سیل و حوادث مرتبط با آن یکی از

در کشور باعث بروز  سالههمهعی بوده که ین بلایاي طبیترمهم
 شودمیها یسات و ابنیه و راهتأساي به هاي عمدهخسارت

(Behnam et al., 2012, Azizi et al., 2022).  در پدیده سیل
شدید هاي بیش از آن که ناشی از وقوع بارششرایط فعلی ایران، 

یایی به هم خوردن تعادل طبیعی و شرایط جغرافناشی از باشد، 
هاي معمولی نیز موجب جاري که بروز بارشيطوربه استمنطقه 

. از بین رفتن پوشش گیاهی در اثر عدم شودمیشدن سیلاب 
یدشونده، نبود جایگاه براي آن تجددرک صحیح از مدیریت منابع 

هاي کلان، شرایطی را فراهم نموده است که گذاريیاستسدر 
و اثرات تخریبی آن و از هر از چند گاهی شاهد بروز سیلاب 

 Servati et) باشیم باارزشهاي ها تن از خاکدست رفتن میلیون

al., 2011.) اي است که دلیل اصلی آن عوامل پدیده ،سیلاب
طبیعی بوده و دخالت بشري باعث برهم خوردن تعادل طبیعی 

هاي ناشی از هاي آبخیز و وقوع این پدیده و خسارات و زیانحوزه
ین عوامل در افزایش سیلاب تبدیل ترمهمکند. ید میآن را تشد

اراضی، تخریب پوشش گیاهی و خاک، تجاوز بشر به حریم 
رشد فزاینده جمعیت، محدود  .استها و شدت بارندگی رودخانه

بودن منابع و برهم خوردن تعادل اکولوژیک حاکم بر 
 رویة انسان و تغییراتهاي بیبرداريزیست، در اثر بهرهیطمح

در چند دهه اخیر باعث بروز خشکسالی شده  به خصوصاقلیمی 
هاي آبخیز ترین مشکلات خشکسالی در حوزهاست. از عمده

هاي شدید، ظهور هاي مخرب، وقوع طوفانبه بروز سیل توانمی
ها و بالاآمدن کف رودخانه سدهامخازن  پر شدنفرسایش بادي، 

 (.Servati et al., 2011)اشاره نمود  در اثر انباشت رسوب

)1201et al. ( Panahi  نقشةCN1  حوزة آبخیزرا براي 
تهیه  Arc GIS 9.3 افزارنرممادرسو در استان گلستان به کمک 

و لایه بارش،  CNو نقشه  SCSیري روش کارگبهو سپس با 
هایی که پتانسیل ایجاد رواناب مشابهی دارند مشخص پهنه

 محاسبةه از مدل وزنی در نمودند. نتایج نشان داد که استفاد
سازد که تمام عوامل مؤثر این امکان را فراهم می شمارة منحنی
تري از رواناب تخمین درست ناب در نظر گرفته شود ودر تولید روا

کارایی روش  Booye (2014) آید. دستبهناشی از بارندگی 
و استدلالی را در برآورد ارتفاع و دبی رواناب در  شمارة منحنی

سرباز استان سیستان و بلوچستان مورد ارزیابی قرار  ة آبخیزحوز
مبنا در نظر گرفت و  عنوانبهداد. مقدار دبی اوج مشاهداتی را 

مقدار دبی اوج برآورد شد و مقادیر درصد خطا نسبت به دبی اوج 
مشاهداتی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

و خطاي بسیار  ترکمبا دقت  دبی اوج را شمارة منحنیروش 
  نماید.ی برآورد میاستدلالبالاتري نسبت به روش 

Oliveira et al. (2013)  تغییرات کاربري اراضی، پوشش
مطالعه  سرادوبیوم برزیل حوزة آبخیزرا در  شمارة منحنیزمین و 
ي هانقشهفیق با تل Arc GIS 10 افزارنرمدر محیط  هاآنکردند. 
هاي هیدرولوژیکی گروهنقشة ، شناسیزمینو  خاکنقشة شیب، 

اي بر CNآوردند نتایج نشان داد که مقدار  دستبهخاک را 
، Bي لخت کلاس هاخاک، A ،9/89هاي لخت کلاس خاک

، 5/83 ترتیببهو اراضی سویا، ارزن و نیشکر  7/77 ، مرتع3/88
 است. 9/83و  9/73

Regulwar and Vaishali (2014) ز تصاویر با استفاده ا
ها براي آن. هندوستان پرداختند در CNلندست به بررسی میزان 

 A ،Bبراي سه خاک  2013تا  1986زمانی  ةطی باز CN تعیین
 چنینهمکاربري اراضی و نقشة  ،با استفاده از تصاویر لندست Cو 

را براي تعیین تراکم پوشش گیاهی تهیه  NDVI 2شاخصنقشة 
و گروه  شناسیزمین ،NDVIکاربري،  يهانقشهنمودند. از تلفیق 

. نتایج نشان شدحاصل  نقشة شمارة منحنیهیدرولوژیکی خاک 
، Aبراي سه خاک  2013تا سال  1986از سال  CNداد که مقدار 

B وC   افزایش یافته است. 92به  85از Sirati et al. (2014) 
 بندان با استفاده از حوزة آبخیزتأثیر خشکسالی بر پوشش گیاهی 

 SPI3را بررسی و شاخص  ETMو  TMتصاویر لندست سنجنده 
 1392تا  1368هاي را براي ایستگاه هواشناسی نهبندان طی سال

اساس تصاویر برگرفته شده از سه سال طی  محاسبه نمودند و بر
 SPIرا تعیین و در نهایت دو شاخص  NDVIساله  24زمانی  ةباز
تلفیق سه نقشه کاربري،  . ازدادند قراررا مورد مقایسه  NDVIو 

                                                
1 Curve Number 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
3 Standardized Precipitation Index  
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مربوط به هر سال،  NDVIي هانقشهگروه هیدرولوژیکی خاک و 
مقدار میانگین که تهیه که نتایج نشان داد  شمارة منحنینقشه 
و  1385در سال  90/73به  1369در سال  88/69از  CNوزنی 
 تغییر یافته است.  1388در سال  74/71

Moradi et al. (2016) کاربري تغییر ةسمقای منظوربه 

 سفیدسرد و کوهمطالعاتی ده ةمنطقدر  دیمزار  به مرتعی اراضی
استفاده  OLIو  ETMاي لندست از تصاویر ماهواره استان کرمان

که  داد نشان منطقه دو در اراضی کاربري تغییرات نتایجنمودند. 
 .است داشته را تغییر و تبدیل ینتربیش مرتع اراضی کاربري
 آبخیزحوزة در  و درصد 77 سردده آبخیز حوزة در اتتغییر درصد

پوشش و کاربري،  ةنقشجهت صحت  .بوددرصد  73 سفیدکوه
و  98/0 ترتیببهسفید سرد و کوهده آبخیز ةحوزضریب کاپا براي 

حوزة در  Ghorbani and Tavoosi (2015) .شدمحاسبه  97/0
ستم اطلاعات کار بردن سیهبا ب جنوبیخراسان منصورآباد آبخیز

در محیط . نمودند CNاقدام به تهیه نقشه  ،(GIS)جغرافیایی 
خاک و  ي شیب، نقشههانقشهبا تلفیق  Arc GIS 9.3 افزارنرم

 دستبههاي هیدرولوژیکی خاک را گروه ةنقش، شناسیزمین
 چنینهممحاسبه و  ENVI افزارنرمبه کمک  NDVIآوردند. 

اي و نقشه ویر ماهوارهنقشه کاربري اراضی از روي تصا
آمد. نتایج نشان داد که  دستبهو بازدیدهاي میدانی  شناسیزمین

درصد  89، شمارة منحنی شده مشاهدهو  شدهمحاسبهبین اعداد 
 شباهت وجود دارد.

Fawzi (2015)  به بررسی تأثیر خشکسالی بر تراکم پوشش
ي منطقه عسیر عربستان پرداختند برا زیرحوضة ششگیاهی در 

 ةبازتعیین تراکم پوشش گیاهی از تصاویر ماهواره لندست طی 
محاسبه  NDVI هاياستقاده نمودند. داده 2014تا  2000زمانی 

نشان داد که میزان پوشش گیاهی ضعیف  2014شده براي سال 
 ،ه( افزایش یافته استضدرصد سطح حو 80اي )در سطح گسترده

مال، میزان پوشش سال نر عنوانبه 2007که در سال یدرحال
ه شددرصد محاسبه  3/72حدود  ،NDVIگیاهی ضعیف بر مبناي 

گر تأثیر نمایان خشکسالی بر تراکم پوشش گیاهی بوده که بیان
 .است

Azamirad et al. (2018)  در پژوهشی تحت عنوان
رود مشهد بر اساس کشف حوزة آبخیزي خیزسیلبررسی پتانسیل 

از مجموع مساحت  گرفتند کهنتیجه GIS  محیط در  SCS روش
 5/25ي نرمال، خیزسیلدرصد آن داراي پتانسیل  25/68ه، ضحو

ي فوق خیزسیلدرصد داراي پتانسیل  25/6درصد بحرانی، 
 خیزسیلپتانسیل هاي چناران و مشهد، شهرستان استبحرانی 

 658ها دارند. از مجموع حدود بالاتري نسبت به سایر شهرستان
درصد  78ه، ضحو مرکز جمعیتی مورد شناسایی درروستا، آبادي و 

در  شیبکم قرارگیري در مناطق دشتی و دلیلبهروستاها 

درصد روستاها در  17ي نرمال، خیزسیلهایی با پتانسیل پهنه
درصد روستاهاي  5ي بحرانی و خیزسیلهاي با پتانسیل پهنه
در  دارشیبقرارگرفتن در مناطق مرتفع و  دلیلبه آبخیز ةحوز

بررسی  .ي فوق بحرانی قرار دارندخیزسیلهاي با پتانسیل پهنه
هاي تجربی برآورد دبی رواناب، مطالعات در زمینه کاربرد مدل

هاي آبخیز، دهد که اکثر مطالعات انجام شده در حوزهنشان می
همگی به عدم وجود اطلاعات هیدرولوژیکی در آبخیزها اذعان 

دلیل سهولت کاربرد و دسترسی  به شمارة منحنیو روش  دارند
 عنوانبهسنجی، ها و اطلاعات مورد نیاز مدل و جهت صحتداده

مشابهی که داراي فقر هاي آبخیز حوزهیک جایگزین، در 
مورد مطالعه قرار گرفته  تربیش، هستنداطلاعات هیدرولوژیکی 

که از بررسی  شمارة منحنیبا توجه به کارایی روش  است.
هاي خشکسالی، افزایش شده و نظر به وقوع دورهحاصل  مطالعات
شناسایی تشدید شده است. با توجه به  ي مخربهالابیسوقوع 
و ارایه راهکارهاي نفوذ سیلاب در اراضی مستعد  خیزسیلمناطق 

 پژوهشدر این ، هاآبخوانبالادست ضمن کمک به تغذیه طبیعی 
شی از آن، شش گیاهی ناهاي خشکسالی و تغییرات پودوره ریتأث

 بر اساس هاهضزیرحو بندياولویتو  خیزيسیلبر تغییرات 
با استان خراسان جنوبی دهک  حوزة آبخیز پتانسیل سیل در
 .شد ارزیابی شمارة منحنیاستفاده از روش 

 
 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه  منطقة -1-2

یلومترمربع در استان خراسان ک 120دهک به مساحت  حوزة آبخیز
ی، شهرستان نهبندان، بخش شوسف و دهستان عربخانه و جنوب

طول شرقی  º59 36´ 22˝تا  º59 27´ 19˝مختصات جغرافیایی 
. نقطه استعرض شمالی واقع  º32 17´ 40˝تا  º32 09´ 12˝و 

 27´ 28˝مورد مطالعه نیز داراي مختصات  ة آبخیزحوزخروجی 
º59  11´12˝طول شرقی و º32  (1)شکل  استعرض شمالی .

آباد، یعلمورد مطالعه روستاهاي کلاته  ضةدر داخل حو
آباد، بوري آباد، ینحسمزار، سایه سنگان، دورودي، دهک، کلاته

خسروي، سنگان، گزن، بیشه، زین آباد، سولاخان و اناران وجود 
نقل و انتقال کالا و  ةپایبر ه ضحوو اقتصاد ساکنان این  دارد

 ترتیببهه ضو حداکثر حوسپس دامداري است. ارتفاع حداقل 
 45/11ترین آبراهه آن حدود متر و طولانی 2420و  1867

. در تقسیمات وزارت نیرو با دارا بودن هفت استکیلومتر 
فلات مرکزي  ضةحوبخشی از  عنوانبه(، 2)شکل  هضزیرحو

 زیرحوضةین مساحت، مربوط به ترکمکه  دشوایران محسوب می

F7  زیرحوضةن مساحت مربوط به یتربیشهکتار و  1056با F5 
یانگین بارش سالانه در ایستگاه . ماستهکتار  2593با 

متر و میلی 172ساله برابر  30دورة در طول هواشناسی نهبندان 



  164تا  149 ، صفحات1402سال ، 1 شماره ،3 دورهسازي و مدیریت آب و خاک/ و همکاران/ نشریه مدلعبدي                                                      154 

، میانگین گراددرجه سانتی 14/6 حرارت آن برابر ةدرجمتوسط 
و نوع اقلیم با روش گراد سانتیدرجة  22/18 حرارت ةدرجحداکثر 

 Water Resources Basic Studies) استتن، خشک دومار

Unit of South Khorasan Province, 2014). 

 

 
 در کشور و استان دهک حوزة آبخیزموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

Figure 1- Geographical location of Dehak watershed  in country and province 

 

برداري قشهاز سایت سازمان ن در این پژوهش، ابتدا
آبخیز دهک  ةحوز 1مدل رقومی ارتفاعنقشة  آمریکا، شناسیزمین

 Arcافزار نرم و با کمک تهیه متر 30با قدرت تفکیک مکانی 

GIS 9.3 انجام هیدروگرافی ةشبکشیب، نقشة ه، ضمرزبندي حو 
و  کاربري اراضینقشة  Googel Earthبا استفاده از تصاویر  .شد

 Arc GIS افزار مو نر 7و  5 2لندستماهواره با استفاده از تصاویر 
هاي گروهنقشة ، واحدهاي هیدرولوژیکنقشة و سنجش از دور، 
و  آماده گیاهیي وضعیت پوششهانقشهو  هیدرولوژیکی خاک

در محیط ( NDVI) شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی
و  1379، 1369هاي زمانی سالبراي مقاطع  ENVI 4.8افزار نرم

 ,Servati) دست آمدهب( 7و  6، 5، 4، 3، 2هاي )شکل 1388

2011, Behnam et al., 2012; Moradi et al., 2016, 

Talebi Khiavi & Mostafazadeh, 2022) . بر اساسسپس 
 (SCS) 3جدول روش برآورد رواناب سرویس حفاظت خاک آمریکا

گردید. تهیه  دهک حوزة آبخیز( CN) شمارة منحنیي هانقشه
نوع و میزان و  (1)جدول در ه ضحوصیات فیزیوگرافی خصو

از تلفیق  .آورده شده است (2)جدول در هاي مختلف کاربري
ي آبخیز دهک، به هازیرحوزهنقشة حاصله با  CNي هانقشه

توزیع واحدهاي همگن نقشة ، Arc GIS 9.3 افزارنرمکمک 
ن با این حال امکا شد وتعیین  هاهضزیرحودر سطح  خیزيسیل

                                                
1 DEM 
2 Landsat 
3 Soil Conservation Service 

در این  .شدفراهم  خیزيسیلبه لحاظ  هاهضزیرحو بندياولویت
 24بارندگی  هايي تست نرمال بودن توزیع دادهپژوهش برا

 -سنجی نهبندان از روش کولموگرافساعته ایستگاه باران
 .استفاده شد 4اسمیرنوف

ها توسط آزمون خشکسالیوضعیت وقوع براي تحلیل 
میانگین بارش سالانه، یک  محاسبةپس از  تست،یا ران هادنباله

 80تا  57تعیین که اغلب برابر  (0X)حد آستانه براي خشکسالی 
سپس براي  شودمیدرصد میانگین بارش سالانه در نظر گرفته 

 (0X)آماري تلفات بارندگی سالانه نسبت به دورة  سال هر
محاسبه که مقدار آن مثبت )ترسالی( یا منفی )خشکسالی( خواهد 

هاي ترسالی و خشکسالی، با ترسیم جدول مربوط، طول دورهبود. 
 ,Fallah Qalhari) شودمیمقدار، شدت خشکسالی مشخص 

2009). 

منظور پایش شرایط خشکسالی و تشخیص کمبود بارندگی به
 ةمایاستفاده شد که ن (SPI)از روش شاخص استاندارد شده بارش 

SPI  آید:می دستبه( 5) ةرابطاز 

(5) 𝑆𝑃𝐼 =
𝑃𝑖𝑘 − 𝑃𝑖

𝜎𝑖
 

ikP  مقادیر بارش ایستگاهi  درkمتر، امین مشاهده به میلیiP 

هاي بارش انحراف معیار داده iσو  iبارندگی سالانه ایستگاه 

  .(4و  3)جدول  iبلندمدت ایستگاه 

                                                
4 Kolmogorov–Smirnov 
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 دهک هاي آبخیزنقشة زیرحوزه -2شکل 

Figure 2- Map of sub-watersheds of Dehak 

 

 
 دهک حوزة آبخیزمدل رقومی ارتفاعی  -3شکل 

Figure 3- Digital elevation model of Dehak watershed 

 

 
 دهک حوزة آبخیزشیب نقشة  -4شکل 

Figure 4- Slope map of Dehak watershed  
 

 
 دهک حوزة آبخیزهیدروگرافی  ةشبکنقشة  -5شکل 

Figure 5- Hydrographic network map of Dehak watershed 

 

 
 دهک حوزة آبخیزهاي هیدرولوژیکی خاک گروهنقشة  -6شکل 

Figure 6- Map of soil hydrological groups of Dehak watersh 

 

 دهک حوزة آبخیزکاربري اراضی نقشة  -7شکل 

Figure 7- Land use map of Dehak watershed 
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 دهک آبخیزحوزة نتایج خصوصیات فیزیوگرافی  -1جدول 

Table 1- The results of physiographic characteristics of Dehak watershed 

 حوزة آبخیزکل  F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 واحد هیدرولوژیکی

 20.17 17.80 17.15 14.11 25.93 14.28 10.56 120 (2Kmمساحت )

 20.76 16.06 15.63 42.14 25.13 14.01 10.07 52.81 (Kmمحیط )

 1.08 0.88 1.05 1.30 1.08 1.06 1.08 1.22 یب گراولیوسضر

 3.29 5.45 5.23 4.41 4.7 3.14 4.16 4.71 ه )درصد(ضشیب ناخالص حو

 2.06 3.81 3.89 2.59 3.25 2.46 2.47 2.83 شیب خالص )درصد(

2) تراکم آبراهه
km/km) 12.64 12.79 13.16 11.54 11.54 11.49 11.57 13.01 

 3.71 2.84 3.33 2.98 3.20 3.26 3.31 2.87 صلی )درصد(شیب آبراهه ا

 2139 2158 2152 2103 2094 2040 1986 2078 (mمتوسط ارتفاع )

 2420 2330 2380 2360 2260 2286 2150 2420 (m) حداکثر ارتفاع

 2035 2015 1978 1991 1986 1887 1876 1867 (m) حداقل ارتفاع

زمان 
 تمرکز
 )دقیقه(

 134.76 122.04 164 139.32 133.98 164.76 138.93 113.28 ویلیامز  روش برانسی

 120.90 61.80 144 74.04 69.90 102.36 81.18 63.78 روش کرپیچ 

 123.70 63.90 146.50 76.23 71.98 105.74 84.43 65.53 روش کالیفرنیا 

 
 دهک حوزة آبخیزنوع کاربري اراضی  -2جدول 

Table 2- Type of land use in Dehak watershed 

 درصد مساحت (haمساحت ) نوع کاربري اراضی

 1.31 156 دیم کاري

 0.18 18 کشاورزي

 16.06 1934 توده سنگی

 79.60 9556 مرتع

 2.61 308 مسیل رودخانه

 0.24 28 مسکونی

 

 اسمیرنوف –تحلیل ضریب همبستگی کولموگراف   -3جدول 

Table 3- Kolmograph-Smirnov correlation coefficient analysis 

 بارندگی نام پارامتر 

 30 تعداد                                        

 پارامترهاي نرمال
 1.7209 میانگین

 1.0375 انحراف استاندارد

 ین مقدار اختلافتربیش

 0.102 مطلق

 0.102 مثبت

 0.061- منفی

 0.560 اسمیرنوف -ضریب کولموگراف                                      

Asymp. Sig. (2-tailed)                                     0.912 

 

هاي برآورد ترین روشیکی از کاربردي شمارة منحنیروش 
هاي آبخیز است که توسط دپارتمان رواناب و دبی اوج در حوزه

مریکا و سازمان حفاظت خاک آ (USDA1کشاورزي آمریکا )
(SCS)  هاي هضمشاهدات متعدد در حو بر اساسارائه شده که

است. ارتفاع رواناب ناشی  بناشدهمعرف و در اقالیم مختلف آمریکا 
دورة ( و دبی اوج سیل با 2( و )1ساعته از روابط ) 24از بارش 

                                                
1 United States Department of Agriculture 

 24ي هابارش بر اساس( و 3ي مختلف طبق رابطه )هابازگشت
 . دیآیم دستبهط بازگشت مربودورة ساعته با 

(1) Q =
(𝑃 − 0.2𝑆)2

(𝑃 + 0.8𝑆)
          

(2) S =
25400

𝐶𝑁
− 254 

(3) Qmax =
2.083 A ∗ Q

𝑡𝑝
 

(4) 𝑡𝑝 = √𝑡𝑐 + 0.6𝑡𝑐 
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Q متر،میلی بر حسب: ارتفاع روانابP  ساعته  24: ارتفاع رواناب
بوط به برگاب و : حداکثر توان نگهداري مرSمتر، بر حسب میلی

رواناب،  شمارة منحنی: CNسطحی،  ةنفوذ در خاک و ذخیر

maxQ: در ثانیه،  مترمکعباي به دبی حداکثر لحظهA سطح :

به  شده محاسبهارتفاع رواناب  : Q،لومترمربعیکه به ضحو
زمان  بر اساس: زمان تا اوج بر حسب ساعت، که pt متر،سانتی
سب دقیقه قابل محاسبه است ( بر ح4) ةاز رابط (،ct)تمرکز 

(Mahdavi, 2013.)  شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی
(NDVI) دست آمد.(  به6) ةنیز با استفاده از رابط 

(6) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌857 − 𝜌645

𝜌857 + 𝜌645
 

645ρ: 857 قرمز، باند در بازتاب مقادیرρ: باند در بازتاب مقادیر 

  .(Fallah Qalhari, 2009)نزدیک  قرمزمادون

 
 دهک حوزة آبخیزتعیین وضعیت وقوع خشکسالی  -4جدول 

Table 4- Determining the situation of drought occurrence for Dehak watershed 

وضعیت به اصلاح 
 SPIشده 

وضعیت به آزمون  SPIوضعیت به 
 تستران

وضعیت به اصلاح  سال
 SPIشده 

وضعیت به 
SPI 

 وضعیت به
 تستآزمون ران

 سال

 1365-1364 ترسالی نرمال ترسالی 1380-1379 خشکسالی نرمال خشکسالی

 1366-1365 ترسالی نرمال ترسالی 1381-1380 ترسالی نرمال ترسالی

 1367-1366 خشکسالی نرمال خشکسالی 1382-1381 خشکسالی نرمال خشکسالی

 1368-1367 ترسالی ترسالی ترسالی 1383-1382 خشکسالی خشکسالی خشکسالی

 1369-1368 ترسالی نرمال ترسالی 1384-1383 ترسالی نرمال ترسالی

 1370-1369 ترسالی نرمال ترسالی 1385-1384 خشکسالی نرمال خشکسالی

 1371-1370 ترسالی نرمال ترسالی 1386-1385 ترسالی نرمال ترسالی

 1372-1371 ترسالی ترسالی ترسالی 1387-1386 خشکسالی نرمال خشکسالی

 1373-1372 خشکسالی نرمال خشکسالی 1388-1387 ترسالی نرمال ترسالی

 1374-1373 ترسالی نرمال ترسالی 1389-1388 خشکسالی نرمال خشکسالی

 1375-1374 ترسالی نرمال ترسالی 1390-1389 خشکسالی نرمال خشکسالی

 1376-1375 ترسالی نرمال ترسالی 1391-1390 ترسالی نرمال ترسالی

 1377-1376 ترسالی نرمال ترسالی 1392-1391 ترسالی نرمال ترسالی

 1378-1377 خشکسالی نرمال خشکسالی 1393-1392 ترسالی نرمال ترسالی

 1379-1378 خشکسالی خشکسالی خشکسالی 1394-1393 ترسالی نرمال ترسالی

 
بررسی تأثیر خشکسالی بر وضعیت پوشش گیاهی  منظوربه

 2000، 1990هاي اي مربوط به سال، تصاویر ماهوارهحوزة آبخیز
سازمان  پایگاه اطلاعاتیمورد مطالعه از  ةمنطقاز  2009و 

 افزارنرمدریافت و در محیط  (USGS)آمریکا  شناسیزمین
ENVI 4.8  مورد پردازش قرار گرفت. شاخص گیاهی تفاضل

ر ها محاسبه و سپس دسالاین نرمال شده گیاهی براي تصاویر 
ه برش داده شد در ضبا مرز حو Arc GIS 9.3 افزارنرممحیط 

 ةدامنتعریف،  بر اساس شدند که بنديها طبقهنهایت پیکسل
که در این  است+ 1تا  -1بین اعداد  NDVIتغییرات مقدار 
بندي و فراوانی طبقه 2/0 ةدامنکلاس با  هشتپژوهش به 

 شدررسی هاي مورد نظر بها در هر کلاس براي سالیکسلپ
 .(5جدول و  10 تا 8هاي شکل)

 افزارنرمبا استفاده از  NDVIنقشة براي برآورد صحت 
ENVI ،40 نقشة تصادفی بر  کاملا   ةنمونNDVI  انتخاب و براي

تصادفی  ةنمون 10ها مورد ارزیابی قرار گیرد، کاربري ةهمکه این
متعادل شده دیگر به طریقی مشخص شدند که از هر یک از 

نمونه انتخاب شده باشد تا صحت این  2طور مساوي ها بهبريکار
یید قرار تأشوند، مورد ها که با واقعیت زمینی مقایسه مینمونه
 . (6جدول ) گیرد

کاربري اراضی و نقشة گروه هیدرولوژیکی خاک با نقشة 
ي وکتوري شاخص تفاضل نرمال هانقشهسپس با هر کدام از 

هاي قبل و حین خشکسالی الشدة پوشش گیاهی مربوط به س
هاي قبل و با توجه به تغییرات پوشش گیاهی در سال شدتلفیق 

رواناب  شمارة منحنیي متفاوتی براي هانقشهحین خشکسالی، 
و  14 تا 11هاي آمد )شکل دستبههاي مورد مطالعه در سال
 چنینهمو  حوزة آبخیزبراي تعیین میزان رواناب  (.7جدول 
هاي قبل و حین خشکسالی، در سال CN تتغییرا ةمقایس

 .شد( محاسبه 7) ةرابطبا استفاده از  CN میانگین وزنی
(7) 𝐶𝑁̅̅ ̅̅ = [∑ (

𝐴𝑖

100
) (𝐶𝑁𝑖)]   

iCN رواناب هر واحد همگن، شمارة منحنی: مقدار iA مساحت :
 .CNواحد همگن مربوط به هر عدد 
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 بندياولویت و خیزسیلتعیین واحدهاي هیدرولوژیک  براي
مربوط به سال  CNنقشة براي اقدامات مدیریتی، آخرین  هاآن

 CNتلفیق و مقادیر میانگین وزنی  هاهضزیرحونقشة با  1388
 بر اساسي آبخیز محاسبه و سپس هازیرحوزهبراي هر کدام از 

هاي اوج ساعته و زمان تأخیر مربوط، دبی 24هاي بارش داده
 برآورد هضهاي مختلف در هر زیرحوتهاي بازگشسیلاب با دوره

 (.9و  8و جدول  15)شکل  شد

 
 نتایج و بحث -3

هکتار و  9556مورد مطالعه کاربري مرتع با آبخیز  ةحوزدر 
روش نتایج  .دین مساحت را دارتربیشدرصد،  60/79

هاي آماري مورد نشان داد که داده اسمیرنوف-فوکولموگر
 استز همگنی کافی برخوردار پرت نبوده و ا ةدادبررسی داراي 

تست و شاخص بارش با بررسی نتایج روش ران (.3)جدول 
خشکسالی در دورة  عنوانبه 1390تا  1377استاندارد شده، از 

سال این دوره که  13سال از  چهارمنطقه تعیین شد به استثناي 
 حوزة آبخیز خیزيسیلاند. پوشش گیاهی و پتانسیل ترسال بوده
خشکسالی بررسی شد دورة از  پسقطع زمانی قبل و در این دو م

حاکی از آن است که در  NDVIي هانقشهبررسی (. 4)جدول 
درصد از  7/1خشکسالی، دورة یعنی قبل از شروع  1369سال 

درصد  9/34، (>6/0)در کلاس  حوزة آبخیزپوشش گیاهی سطح 
ها در تصویر مربوط به  ( بوده که این نسبت-2تا  2/0در کلاس )

درصد از  38و  (>6/0)درصد در کلاس  42/0به  1379سال 
این  چنینهم و( رسیده -2تا  2/0پوشش گیاهی در کلاس )

درصد سطح  7به  1388ها براي تصویر مربوط به سال نسبت

( -2تا  2/0کلاس )درصد در  42 و (>6/0)در کلاس ه ضحو
 (. 5  )جدول است

بندي تصاویر لندست با روش حداکثر احتمال نتایج طبقه
( نشان داد که صحت کلی و ضریب کاپا حاصل از 6)جدول 

حاصل از تصاویر  ،1369در سال   NDVIنقشة برآورد صحت در 
آمده  دستبهنقشة درصد، در 68/0و  2/73برابر  ترتیببه لندست

نقشة درصد و در  71/0و  2/75برابر  ترتیبهب 1379در سال 
بر است.  84/0و  8/79برابر  ترتیببه 1388آمده در سال  دستبه

ین دقت را تربیش 84/0آمده ضریب کاپاي  دستبهنتایج  اساس
 .در پایش تغییرات پوشش گیاهی در این پژوهش داشته است

اي که بر Ahani et al. (2008)نتایج این پژوهش با نتایج 
پا استفاده کاشده از ضریب یهتهارزیابی صحت پوشش گیاهی 

 91/0ترتیب مقدارهاي هکردند و براي تصاویر اسپات و لندست ب
 Arekhi and Niazy نتایجبا و  آوردند دستبهرا  86/0و 

شهر در استان ایلام جهت ارزیابی دره ضةحودر که  (2010)
ییرات پوشش هاي مختلف سنجش از دور براي پایش تغروش

و ضریب کاپا گیاهی و کاربري اراضی از ضریب کاپا بهره گرفتند 
 ترتیببهرا  ETMو  TMبراي تصاویر ماهواره لندست سنجنده 

نتایج  چنینهم مطابقت دارد. ،دست آوردندبه 88/0و  86/0برابر 
تهیه  منظوربهکه  Kiyani et al. (2012)این پژوهش با نتایج  

طالقان، از ضریب کاپا بهره  حوزة آبخیزضی در کاربري ارانقشة 
 85/0، را  IRS-P6گرفتند و ضریب کاپا براي تصاویر ماهواره 

 .استهمسو  ،آوردند دستبه
، NDVIنتایج بررسی همبستگی درصد مساحت  وضعیت 

افزار نرمبا استفاده از  1388و  1379، 1369مربوط به سه سال 
SPSS ( و آزمون تجزیه واریانسOne-Way ANOVA و )

درصد نشان  95داري سطح معنی چنینهمو  1زیرمجموعه دانکن
و  1379، 1369مربوط به سه سال  NDVIداد که بین سه 

، شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی همبستگی 1388
 وجود داشته است. 05/0 يداریمعن( در سطح 91/0بالایی )

دهک  حوزة آبخیزشاخص پوشش گیاهی  ةمقایسبررسی و 
که اوج  1379که پوشش گیاهی در سال دهد نشان می

 که قبل از شروع 1369خشکسالی بوده نسبت به پوشش گیاهی 
 .ده استخشکسالی بوده تغییر نموده و از تراکم آن کاسته شدورة 
 1388ل آن است که تراکم پوشش گیاهی در سا توجهقابل ةنکت

 که سال 1369یافته و حتی نسبت به پوشش  بهبود مجددا 
 است.ه شد تربیشو داراي سبزینگی  ترکمبوده نیز مترا مرطوب

که  شودمیطور استنباط ینابا بررسی آمار بارندگی سالانه، 
خشک و نواحی رویشی ایران و تورانی که مناطق خشک و نیمه

ساله هستند نسبت به یکوع علفی نهاي گیاهی آن از اغلب گونه
داشته  یعالعمل سرنات بارش، عکسو نوسا خشکسالیدورة وقوع 

پوشش  ینگیدرصد سبز شدتبه خشکسالیدورة و با شروع 
 یترسال ینا اولب( کاهش و یکقرمز نزد)بازتاب امواج باند مادون

نه بارش سالا یزانم یراز ؛یابدیپوشش بهبود م ینگیدرصد سبز
برابر  یبترتبه 1388-1387و  1379-1378، 98-1368 هايسال
 یبستگو هم یمبوده که نسبت مستق متریلیم 209و  7/80، 253

ه ب گیاهیپوشش  سبزینگی ییراتدارند. تغ NDVIبالا با ارقام 
 یدارياوجود و پ یول ،دام مهم است نیازعلوفه مورد  تولیدلحاظ 

ها به لحاظ ها و خشکسالیاي در ترسالیخشبی گیاهان بوته ةپای
 ت.و حائز اهمیت اسر ثمؤحفاظت خاک و کنترل رواناب بسیار 

ر سال د  CNدهد مقدارنشان می 7که جدول  طورهمان
و  1369سال  CNکه دچار خشکسالی بوده نسبت به  1379
و کل حوضه  هاهضزیرحوکه سال مرطوب بوده، در سطح  1388

ت سو با تغییراافزایش یافته که البته این افزایش متناسب و هم
NDVI  واناب ه است. پتانسیل تولید رو بارش سالانه مربوطه بود 

 

                                                
1 Duncan 
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 (1369) آبخیز دهکة حوز NDVIتغییرات مکانی  -8 شکل

Figure 8-Spatial changes of NDVI index of Dehak watershed 

in 1990 

 

 
  (1379) آبخیز دهکة حوز NDVIتغییرات مکانی  - 9 شکل

Figure 9- Spatial changes of NDVI index of Dehak watershed 

in 2000 

 

هاي آبخیز بستگی زیادي به شرایط توپوگرافی خیزي حوزهیا سیل
هاي شیب و ها دارد. بررسی نقشهو هیدرولوژیکی خاک آن

دهد که نزدیک به پنج توپوگرافی حوزة آبخیز دهک نشان می
پنج درصد که توان  تا درصد از مساحت را اراضی با شیب صفر

و بیش از  شودمیاب دارند، شامل ي سطحی رواننگهداربالایی در 
 12تا  5درصد مساحت حوضه مربوط به کلاس شیب  6/41

توان یبا  ملایم و به لحاظ تولید رواناب نسبتا  کمتقردرصد که 
 عبارت دیگر حوزة آبخیز دهک از نظر شرایطبه شود.محسوب می
سطح آن  تربیشیکی ژئومورفولوژ هموار و از نظر نسبتا توپوگرافی 

 خیزيسیلتشکیل داده است. خشکسالی در  سردشتا ر
 ،یر بودهتأثفیلیت بی شناسیزمینهاي ي با سازندههاهضزیرحو
عوامل  مجموعهیاهی انبوهی وجود نداشته است. پوشش گچون 

درصد  6/86منجر به قرار دادن  شناسیزمینشیب، خاک و 
ایی ه که بنا به تعریف توانشد Cه در گروه هیدرولوژیکی ضحو

 (.11بالایی براي تولید رواناب دارند )شکل 
 

 

 
 (1388) دهک حوزة آبخیز NDVIتغییرات مکانی  -10کلش

Figure 10-Spatial changes of NDVI index of Dehak watershed 

in 2009 

 

ارتفاع رواناب و دبی اوج برآورد شده در  تغییرات در مقدار
از  متأثررواناب و  یشمارة منحنکه ناشی از تغییرات  8جدول 

 کاملا خشکسالی بوده دورة تغییرات پوشش گیاهی ناشی از وقوع 
ین رطوبت خاک و تقویت تأممشهود است. ارتفاع رواناب از لحاظ 

منابع آب  ةتغذیجهت  ریزيبرنامه چنینهمپوشش گیاهی و 
شدت  ةدهندنشاندبی اوج سیلاب  .یرزمینی حائز اهمیت استز

ی بوده و در اقدامات حفاظتی و کنترل سیلاب، هاي احتمالسیلاب
 گیرد.از جمله طراحی سرریز سدها مورد استفاده قرار می

 

 
 دهک آبخیز ةحوزخاک هاي هیدرولوژیکی توزیع گروه -11 شکل

Figure 11- Distribution of soil hydrological groups in Dehak 

watershed 
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سازي شده ارتفاع داري مقادیر شبیه بررسی وضعیت معنی
واریانس نشان  ةتجزیرواناب و دبی اوج سیل با استفاده از آزمون 

 1379، 1369داد که بین مقادیر ارتفاع رواناب مربوط به سه سال 
( در سطح 71/0شاخص مورد مطالعه همبستگی بالایی ) 1388و 
وجود داشته و بین مقادیر دبی اوج سیل مربوط  05/0 يداریمعن

( وجود 68/0شاخص مورد مطالعه همبستگی بالایی )به سه سال، 
بازگشت دورة درصد تغییرات دبی اوج سیلاب با  داشته است.

ساله در سال  200که دبی اوج يطوربه ؛معکوس دارد ةرابط
درصد افزایش نشان  64/21خشکسالی بوده دورة که اوج  1379
درصد  87/74ساله براي آن سال، برابر  پنجدهد ولی دبی اوج می

(. دلیل این امر این است که 9افزایش نشان داده است )جدول 
یر شرایط تأثبازگشت بالا خیلی تحت دورة هاي شدید با بارش

شوند و هیدرولوژیکی خاک و پوشش گیاهی، دچار تلفات نمی
به مراتب از شدت نفوذپذیري  هاآنعبارتی شدت جریان یافتن به

 تایج این پژوهش با نتایجاست. در این رابطه ن تربیشخاک 
Saqhafian et al. (2006)  مبنی بر افزایش دبی اوج

درصد بر اثر  8/17و  7/31 ترتیببهساله  1000و  5هاي یلابس
سد  حوزة آبخیزتغییرات پوشش گیاهی و کاربري اراضی در 

 .گلستان مطابقت دارد

 

 هاي مختلفدر سال NDVIهاي توزیع فراوانی و مساحت کلاسدرصد  -5جدول 
Table 5- Frequency distribution and area of NDVI classes in different years 

 متوسط ارزش کلاس دامنه کلاس ردیف
1990 2000 2009 

 درصد مساحت درصد فراوانی درصد مساحت درصد فراوانی درصد مساحت درصد فراوانی

1 0.6˃ 0.8 2.5 1.7 0.42 0.42 6.6 5.8 

2 0.6-0.4 0.5 6.7 8.4 5.13 5.1 3.6 1.7 
3 0.4-0.2 0.3 11.9 10 16.1 19.1 5.8 9.3 
4 0.2-0 0.1 23.8 24.1 16.9 14.1 17.2 23.4 
5 0_ -0.2 -0.1 14.3 10.8 20 17.08 12.1 11.5 
6 -0.2_-0.4 -0.3 14.5 13.3 21.7 21.6 21.1 16.6 
7 -0.4_ -0.6 -0.5 6.9 5.1 6.45 5.1 12.3 10 
8 ˃-0.6 -0.8 19.4 26.6 13.3 17.5 21.3 21.7 

 
 ي تصاویر لندست با روش حداکثر احتمالبندطبقهنتایج  -6جدول 

Table 6- The results of classification of Landsat images by maximum likelihood method 

 1388 1379 1369  پوشش / صحت

 79.8 75.2 73.2 صحت کلی

 0.84 0.71 0.68 ضریب کاپا

 
 دهک  آبخیزهاي زیرحوزهدر سطح  CNتغییرات   -7جدول 

Table 7- CN changes in the sub-watersheds of the Dehak watershed 

 1388 1379  1369 (کیلومترمربع) مساحت زیرحوضهنام  ردیف

1 F1 20.17 56.45 58.65 57.35 
2 F2 17.80 62.94 64.47 63.78 
3 F3 17.15 65.82 68.55 66.89 
4 F4 14.11 65.71 67.81 66.71 
5 F5 25.93 63.73 67.53 65.15 
6 F6 14.28 61.84 64.73 62.94 
7 F7 10.56 60 63.60 61.71 

 63.50 65.04 62.35 120 هضکل حو

 
 هاي متفاوتبازگشتدورة ارتفاع رواناب و دبی اوج سیلاب با   -8جدول 

Table 8- Height of runoff and peak flow of floods with different return periods 

1388 1379 1369  

/s)3(m maxQ Q (mm) /s)3(m maxQ Q (mm) /s)3(m maxQ Q (mm) P (mm) T 

 بازگشتدورة  ساعته 24بارش ارتفاع رواناب دبی اوج ارتفاع رواناب دبی اوج ارتفاع رواناب دبی اوج
10.05 2.8 13.67 3.23 7.89 1.8 39 5 
44.65 10.42 51.07 12.51 38.52 9.65 60 25 
61.03 16.79 72.03 18.33 53.58 14.73 70 50 
82.14 22.11 92.06 25.03 72.07 19.72 81 100 
101.23 28.48 112.42 30.80 93.68 24.74 91 200 
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 درصد تغییرات دبی اوج سیلاب نسبت به سال نرمال -9جدول 

Table 9- The percentage of changes in peak flood discharge compared to a normal year  

1388 1379                                                                                     
/s)3(m maxQ /s)3(m maxQ T 

 بازگشتدورة  دبی اوج دبی اوج
30.90 74.87 5 

13.54 32.98 25 

12.09 28.23 50 

10.54 25.63 100 
9.24 21.64 200 

 

 
 1369دهک سال  حوزة آبخیز CNتغییرات مکانی  -12شکل 

Figure 12- Map of the CN of Dehak watershed in 1990 

 

 
 1379دهک سال  حوزة آبخیز CN تغییرات مکانی  -13شکل 

Figure 13- Map of the CN of Dehak watershed in 2000 

 

 

 

 

 
 1388دهک سال  حوزة آبخیز CNتغییرات مکانی  -14شکل 

Figure 14- Map of the CN of Dehak watershed in 2009 

 

 
 پتانسیل بر اساسدهک  حوزة آبخیزهاي هحوززیر بندياولویت  -15شکل 

 7تا  1از   خیزيسیل
Figure 15- Prioritization of sub-watersheds of Dehak based on 

flood risk potential 
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 تربیشبازگشت دورة دبی اوج با افزایش  8جدول  اساس بر
 Kamali et al. (2014)که نتایج این پژوهش با نتایج  شودمی
باراجین  یزحوزة آبخ خیزيسیلبررسی تغییرات  منظوربهکه 

ة نقشقزوین تحت تأثیر پوشش گیاهی و کاربري اراضی و تهیه 
زایش دبی شد و نتایج آن حاکی از افانجام  خیزيسیلپتانسیل 

درصد  7/107و  71/87 ترتیببهساله  50 و 25هاي یلابساوج 
 ست.ابر اثر تغییرات پوشش گیاهی و کاربري اراضی بوده همسو 

شود  تربیشبازگشت دورة هرچه  9جدول شماره  بر اساس
با ژوهش پنتایج این که  شودمی ترکمدرصد تغییرات دبی اوج 

ات دبی بررسی تغییر منظوربهکه  Sanyal et al. (2014)نتایج 
تفاده یر پوشش گیاهی و کاربري اراضی با اساوج سیلاب تحت تأث

 1000و  2دبی اوج سیلاب و هواره لندست انجام اتصاویر ماز 
همسو  ،ردندکدرصد محاسبه  8/9و  18/17 برابر ترتیببهرا ساله 
 .است

دامه وي کاربري اراضی )اسیل در سناری دبینتایج حاصل از 
روند تخریب پوشش گیاهی( نیز نشان داد در صورت تخریب 

بی اوج سیل اراضی کشاورزي، د ةتوسعو مراتع و  هاجنگل تربیش
و  35ن به میزا ترتیببهسال  100و  5هاي بازگشتدورة با 
معنی است که پوشش بدیندرصد افزایش خواهد یافت. این 24

هاي بزرگ با یلابسمحدودي در کنترل  گیاهی به تنهایی نقش
 .نمایدبازگشت بالا ایفا میدورة 

 

 گیرينتیجه -4
 1369دهک در سال  حوزة آبخیزرواناب  شمارة منحنیبررسی 

نشان داد که این  35/62خشکسالی به میزان دورة یعنی قبل از 
تغییر  50/63به  1388و در سال  04/65به  1379نسبت در سال 

خشکسالی دورة توان نتیجه گرفت که وقوع می ،اینبنابر ؛کرده
 ه است.شددهک  حوزة آبخیزمنحنی رواناب  ةشمارباعث افزایش 

یعنی  1369دهک در سال  حوزة آبخیزبررسی دبی اوج سیلاب 
دهد که می نشان مترمکعب برثانیه 68/93 خشکسالیدورة قبل از 

و در سال  مترمکعب برثانیه 42/112به  1379این نسبت در سال 
توان می ،بنابراین ؛تغییر کرده مترمکعب برثانیه 23/101 به 1388

خشکسالی باعث افزایش دبی اوج دورة نتیجه گرفت که وقوع 
بررسی ارتفاع روناب  ،چنینهم ه است.شددهک  حوزة آبخیزسیل 

دورة یعنی قبل از  1369دهک در سال  حوزة آبخیزسیلاب 
 1379که این نسبت در سال  دشتعیین  مترمیلی 8/1خشکسالی 

 ؛تغییر کرده مترمیلی 8/2به  1388در سال  مترمیلی 23/3به 
خشکسالی باعث دورة توان نتیجه گرفت که وقوع می ،بنابراین

پوشش  ه است.شددهک  حوزة آبخیزافزایش ارتفاع رواناب 
بالا  بازگشتدورة هاي مهیب با گیاهی در کاهش نسبی سیلاب

 ارد. در بررسی اثر تغییرات پوشش گیاهی بر دبیتري دتاثیر کم
 د که دبی اوج سیل نسبت بهشواوج و حجم سیل نیز مشاهده می
 .تر استتغییرات کاربري اراضی حساس
 در کل حوزه در شمارة منحنیبالا بودن میانگین وزنی 

 حوزة آبخیزهاي مختلف بیانگر خطر بالاي ایجاد سیلاب در سال
یمی بر اثر متقابل عوامل فیزیوگرافی و اقل بررسی با. استدهک 

فتن آبخیز دهک و با در نظر گر  حوزه خیزيسیلپتانسیل 
 خیزيسیلبندي پتانسیل لویتوا، هاهضزیرحوهمزمانی دبی اوج 
وجود  دلیلبه، F3 زیرحوضة گیري شد کهانجام و نتیجه

 در آن دارشیبفراوانی سطوح  چنینهمسازندهاي فیلیت، مارن و 
 F5و  F4 هايهضزیرحو هاست وهضزیرحوترین خیزسیل عنوانبه

گیرند که بایستی در جاي می خیزيسیلبعدي  ردةدر 
نقشة  د.نظر قرار گیر هاي مدیریتی و اجرایی مدریزيبرنامه
دهد که در ها از نظر پتانسیل سیل نشان میبندي زیرحوزهاولویت

حوزه است عواملی ارتفاعات  شرقی که مشرف بهحاشیه جنوب
هاي سنگی بدون پوشش گیاهی نیر چون شیب زیاد و رخنمونهم

الا سیار بدر کنار کاربري اراضی قرار دارد که خطر ایجاد سیلاب ب
این  بوده و لذا اولویت هرگونه عملیات مهندسی آبخیزداري در

از  ج حاصلاز نتایمحدوده بیش از سایر نقاط در اولویت قرار دارد. 
ل سیل در عملیات کنتر ریزيبرنامهدر  توانمیهش این پژو

 مورد مطالعه استفاده نمود. ةمنطق
 

 
 منابع 

هاي مختلف سنجش از (. ارزیابی روش1389و نیازي، ي. ) ،آرخی، ص.
تحقیقات مرتع و بیاباان دور براي پایش تغییرات کاربري اراضی. 

 .93-74 ،17، ایران

و رستگار مقدم، م.  ،ی، ا.، خرد، م.آهنی، ح.، طالب بیدخی، ن.، قربان
میزان  ثیر آن درأت ارزیابی تغییرات کاربري اراضی و(. 1387)

 .تولید رواناب: مطالعه موردي حوضه آبخیز تنگ سرخ شیراز
 .تبریز دانشگاه سومین کنفرانس مدیریت منابع آب،

بررسی پتانسیل (. 1397و اسماعیلی، ک. ) ،راد، م.، قهرمان، ب.اعظمی
  SCS رود مشهد بر اساس روشي حوزه آبخیز کشفخیزلسی
 .38-26 ،(17)9، پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز. GIS محیط در

هاي تجربی شماره منحنای و اساتدلالی (. کارایی روش1393بویه، ن. )
ناماه سارباز. پایاندر برآورد ارتفاع و دبی رواناب در حوزه آبخیاز 

 .دانشگاه زابلکارشناسی ارشد، 
(. بررسای 1392و ابراهیمی، ع. ) ،بهنام، پ.، صمدي، ح.، شایان نژاد، م.

 رودنادهیزااثر تغییر کاربري اراضی بر هیدروگراف سیل رودخاناه 
 .111-103 ،4 آب و فاضلاب.در محدوده شهري اصفهان. 
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شماره  (. ارزیابی مدل1390و محمدي، ح. ) ،پناهی، ع.، علیجانی، ب.
ان واناب در حوزه آبخیز مادرسو است( در تخمین رCNمنحنی )

، 14 ،ستیزطیمح شناسیزمین. GISگلستان با استفاده از 
100-89. 

 وقاوع یسانجامکان(.  1390و خدادادي، ف. ) ،ثروتی، م.ر.، رستمی، ا.

مه فصلنا. CN)مراغه( به روش  چاي لیلان آبخیز حوزه در سیل
 .81-67 ،(32)8 ،جغرافیایی سرزمین

(. بررسی 1385و نجفی نژاد، ع. ) ،رازجو، ح.، سپهري، ع.ثقفیان، ب.، ف
د سحوزه آبخیز  خیزيسیلاثر تغییرات کاربري اراضی بر 

 .28-18 ،(1)2، تحقیقات منابع آب ایران .گلستان

خشکسالی  ریتأث(. ارزیابی 1394و دهقانی، م. ) ،سیرتی، ع.، دهواري، ع.
انس کنفاربنادان. آبخیاز  تغییرات شماره منحنی رواناب حوزهبر 
بااا محوریاات  هاااچالشتوسااعه پایاادار، راهکارهااا و المللاای بین

دانشاگاه ، و گردشاگري ساتیزطیمح، منابع طبیعای، کشاورزي
 .تبریز

 جغرافیایی سازمان .راهکار تا فهومم از (. خشکسالی1384زاده، م. )فرج

 صفحه. 120مسلح.  نیروهاي

(. 1388بی نوخندان، م. )و حبی ،.فلاح قالهري، غ.، موسوي بایگی، م
 سینوپتیکی سطوح اساس الگوهاي بارش فصلی بر بینیپیش

خاک،  و آب دانش .آماري هايمدل از استفاده فوقانی جو با
19(1) ، 143-125. 

ا.  و گمرکچی، ،کمالی، م.، سلیمانی، ک.، شاهدي، ک.، نوشهري، ا.
در حوزه  هازیرحوزه بندياولویتو  خیزسیل(. تعیین نقاط 1394)

-HECآبخیز باراجین شهر قزوین با استفاده از تلفیق مدل 

HMS  .علوم و مهندسی و سیستم اطلاعات جغرافیایی
 .34-27 ،(29)9، آبخیزداري ایران

ارزیاابی (. 1392و نظاري ساامانی، ع.ا. ) ،کیانی، و.، علیزاده شاعبانی، ا.
 اهاز پایگا با اساتفاده IRS-P6بندي تصویر ماهواره صحت طبقه
بري پوشاش/کار تهیه نقشه منظوربه Google Earthاطلاعاتی 
اطلاعااات  .(مطالعااه مااوردي: حااوزه آبخیااز طالقااان) اراضاای

 .60-51 ،(90)23 ،جغرافیایی
 ارزیابی(. 1394مرادي، ع.ر.، جعفري، م.، ارزانی، ح.، و ابراهیمی، م. )

 ویرتصا از استفاده با دیمزار به مرتعی اراضی کاربري تغییر

 وسنجش از دور . جغرافیایی سیستم اطلاعات و ايههوارما
 .100-89 ،(1)7 ،سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی

 هشاتم، (. چااپ2جلاد ) کااربردي (. هیادرولوژي1392مهادوي، م. )

 صفحه. 437تهران،  دانشگاه انتشارت
ارش گاز (.1393) ،ایه منابع آب اساتان خراساان جناوبیواحد معاونت پ
 .اي آب استان خراسان جنوبی، ایرانسیم
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