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Abstract: In this study, the flood vulnerability of the Bandan watershed due to drought and vegetation 
change was assessed. Annual rainfall fluctuations and drought periods were determined using the 
normalized percentage index. Physiographic features of the watershed, such as gradient, were extracted 
from the 30-m resolution DEM using ArcGIS 9.3 software. The soil hydrological group map was 
created by superimposing soil, geological, and gradient maps. The vegetation cover index (NDVI) was 
obtained from ETM+ and TM Landsat images in the spring of 1990, 2006, and 2009 using ENVI 4.7 
software and classified with a factor of 0.1. A land use map was created using satellite images and used 
to extract the final CN map (in three periods) using superposition analysis with hydrological groups 
and NDVI maps. The results show that the weighted average CN changed from 69.8 in 1990 to 73.9 
and 71.7 in 2006 and 2009, respectively. This indicates that drought is a major concern and will increase 
the risk of flooding in the region in the future. 
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Introduction: Drought and flooding supposed to be major problems, in arid and smi-arid region specially in 
Southeastern part of Iran. Whether they are related together or not, it should be main concern on these phenomena 
due to causing severe problems in Southern Khorasan watersheds such as Bandan catchment. Generally, the three 
basic features of a watershed, including soil, vegetation, and topography, manage hydrological changes in the form 
of rainfall-runoff and erosion processes. The two characteristics of soil and topography do not have short-term 
changes and can be considered as static factors. However, changes in the hydrological response of a watershed on 
a medium- and long-term scale depend on changes in the type and distribution of vegetation (Miller et al., 2002). 
Also, the hydrological effects of land use and vegetation management are manifested in the form of changes in 
runoff depth, minimum flow, maximum flow, soil moisture and evapotranspiration (Sika et al., 2003). Therefore, 
it is not far from expected that the flooding changes in the study area (Bandan watershed) are due to changes in 
vegetation density and are affected by the occurrence of a relatively long period of drought, which is considered 
as a hypothesis in this study. The results of such research in projects related to the development of deprived areas 
should be considered to be used in policies related to settlements and villages in the region (South Khorasan) 
whose development index is not relatively appropriate. 

Methodology: First, maps of watershed, sub-watersheds boundaries and watershed gradient were created using 
digital elevation model (DEM) in Arc GIS 9.3 software. Then, gradient and soil map were combined together 
using overlay analysis technique, to obtain the hydrological group maps of watershed. Also, the land use map was 
created using ENVI software. Next, the Normalized Difference Vegetation Index map (NDVI) was prepared using 
satellite images. The Curve Number (CN) map was classified into appropriate classes. Finally, the discharge and 
runoff height estimated in different sub-watershed using the US Soil Conservation Service (S.C.S.) method and 
the runoff amount compared with the drought index. The research results were analyzed to determine the role of 
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droughts in connection with vegetation and flooding within all sub-watershed. 

 Result and discussion: Examination of NDVI maps (Fig. 6) show that in June 1990, i.e., before the onset of the 
drought period, 84.98% of the catchment area in the class (-0.1 to 0), 13.87% of the catchment area in the class (0 
to 0.1) and the rest of the watershed surface, which can be ignored, is located in other classes. Therefore, by 
examining and comparing the vegetation index of Bandan watershed, it can be stated that the vegetation of the 
watershed in early 2006, (which was the peak of the drought period) changed compared to the cover of 1990, 
which was before the drought period, and its vegetation density has decreased. 

The combination of slope, soil and geological factors has led to the placement of 62% of the watershed surface in 
hydrological group B, which has a moderate ability to produce runoff. The distribution diagram of the soil 
hydrological group of Bandan watershed is presented in Fig. 7b. 

It is the only vegetation factor that has changed due to the occurrence of drought and has led to changes in flooding 
and runoff curve number of the watershed. Based on this, runoff curve number maps were prepared for the studied 
years and the average weight of CN for previous years and during the drought period in the watershed and its sub- 
watersheds were calculated using Arc GIS9.3 software. The results are presented in Table 3. 

As Fig. 3 shows, the amount of CN in 2006 and 2009, (which were affected by drought), compared to CN in 1990, 
(which was normal), has increased at the level of sub-watersheds and the whole watershed, but this increase is 
proportional to the changes in NDVI index and consequently to the annual rainfall. The D1 is the most flood-prone 
sub-watershed that in addition to the high value of CN of this sub-watershed (due to drought fluctuations), other 
reasons for the intensification of flooding can be the Marne Formation and the frequency of sloping surfaces. Sub-
watersheds of the H and the C are in the next flood category. 

Conclusion: According to the average value of CN, it was concluded that the Bandan watershed has experienced 
an above-normal year in 1990 and the period of drought in 2006 and 2009. The results showed that drought has 
increased the amount of CN, and in the other words the potential for runoff production in the study watershed. In 
watersheds such as Bandan, especially in arid and semi-arid regions increasing the amount of CN, in return leads 
to increased flooding potential. Determining the exact relationship between NDVI and CN obtained in pastures 
with perennial shrub and shrub species, considering that shrubs, whether green or autumn, may play their role in 
flood control and soil conservation. Whether or not they can be a good suggestion for future research. 

© 2023 University of Zabol, Zabol, Iran. 
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  و تغییر پوشش گیاهی ارزیابی گردید.  ی سالخشک در اثر    آبخیز بندان  هحوض  يز یخل یس  مطالعه،  نیدر ا  :چکیده
بارندگ دوره  ینوسانات  و  درصد    یسالخشک  ي هاسالانه  شاخص  از  استفاده  و  ن ییتع  نرمالبا    ي های ژگیشدند. 

استخراج    ArcGIS 9.3افزار  متر با استفاده از نرم   30  وضوحبا    DEMاز    ان،یمانند گراد  ز،یآبخ  هحوز   یوگرافیزیف
شد.    جادیا  انیو گراد  یشناسن یخاك، زم  يهانقشه   یخاك با استفاده از همپوشان  یکیدرولوژیگروه ه  هشدند. نقش

با استفاده از    2009و    2006،  1990لندست در بهار    TM+ و  ETM  ری) از تصاوNDVI(  یاهیشاخص پوشش گ
  ي اماهواره   ری با استفاده از تصاو  یاراض  يکاربر  هشد. نقش  يبندطبقه  0.1  بیآمد و با ضر  به دست  ENVI 4.7افزار  نرم 

 ی ک یدرولوژیه  يهابا گروه   ینهبرهم  لی(در سه دوره) با استفاده از تحل  CN  ییاستخراج نقشه نها  يشد و برا   جادیا
و   73.9به    1990در سال    69.8از    CN  یوزن  نیانگیکه م  دهدینشان م  جی استفاده شد. نتا  NDVI  يهاو نقشه

عمده    ینگران  کی  یسالخشک که    دهدینشان م   نیکرده است. ا  رییتغ  2009و    2006  يهادر سال   بیبه ترت  71.7
 .دهدی م  شیافزا  ندهیدر منطقه را در آ  لیاست و خطر س

آبخیز بندان حوضه  ،  شماره منحنی،  تفاضل نرمال پوشش، شاخص  یسالخشک   واژگان: دیکل

مقدمه - ۱

دهه توسعدر  آینده،  شهري  ههاي  و  کشاورزي  و   مناطق 
از    يبرداربهره برآورد  هاجنگلبیشتر  جهت  ن در 

باعث تغییرات چشمگیري    ها انسان  روزافزون  هاي نیازمندي
حوزه  هیدرولیکی  رژیم  تغییر در  شد.  خواهد  آبخیز  هاي 

عمده قرن بیست    ي هاچالشیکی از    عنوانبهکاربري اراضی  
به شدیدتر   اعتقاد  برخی حتی  و  بود  یکم مطرح خواهد  و 

 ,.Sala et al(   آن نسبت به پدیده تغییر اقلیم دارند  اثربودن  

2000( . 
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 سیرتی و همکاران ي زیخلیسبر  یاهیپوشش گ راتییو تغ یخشکسال ریتأث

 است   آن  از  حاکی  اخیر  هايسال  در  سیل  شیافزا  به  رو  روند
 ادواري   يهالابیس  تهاجم  معرض  در  کشور  مناطق  اکثر  که
  مالی   و   جانی   تلفات   و   خسارات  ابعاد   و  داشته  قرار  مخرب  و

  مناسب  روش  یک  ارائه  ،رونیازا.  است  افتهیشیافزا  سیل
  سیل   تولید  در  بالاتر  پتانسیل  با  مناطق  شناسایی  براي

 . است ضروري آبخیز يهاحوضه 

حوضه  مدیریت   در آبخیزجامع    شدت  تعیین  ،هاي 
. است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  ها ه ض حو  در زیر  يز یخلیس

  شامل   آبخیز  حوزه  اولیه  ویژگی  سه  ) 1996همکاران (  و  مرید
  را   هیدرولوژیک  تغییرات  توپوگرافی،   و گیاهی  پوشش خاك،

.  دانندیم مهم    فرسایش   و  رواناب -بارش  فرایندهاي   قالب  در
  و   ندارند  مدتکوتاه  تغییرات  توپوگرافی،   و   خاك   ویژگی  دو
  تغییر  لیکن.  کرد  محسوب  ایستا  عوامل   جزو  را  ها آن  توانمی
  زمانی  مقیاس  در  آبخیز  حوزه   یک  هیدرولوژیک  واکنش  در
  پوشش   توزیع  و  نوع  در  تغییر  به  بلندمدت  و   مدتانیم

 همچنین   ).Miller et al., 2002(  دارد  بستگی   گیاهی 
  پوشش  مدیریت  و  اراضی  کاربري  هیدرولوژیک  اتتاثیر

  دبی   حداقل،  دبی  رواناب،  عمق  در  تغییر  قالب  در  گیاهی
 شودمی  آشکار  تعرق  و   تبخیر  و  خاك  رطوبت  حداکثر،

)Sikka et al., 2003.( 

  و   هاحوضه   خیزيسیل  پتانسیل  بر  موثر  عوامل  شناسایی 
  ضروري  امري  رواناب  تولید  قابلیت  ازنظر  ها حوزه   يبندپهنه

  ي هاداده  منظور  این  براي.  است  ریناپذاجتناب  و
  مفید  ابزاري  جغرافیایی  اطلاعات  يهاستم یس  و  ازدورسنجش

 خیزي سیل  پتانسیل  بر  موثر  عوامل  شناسایی   براي  توانمند  و
  خیزي سیل  پتانسیل  ازنظر  ها حوضه   بنديپهنه  و   هاحوضه 

 و   تعیین  از  عبارت  خیزيسیل  پتانسیل  بنديپهنه  .باشند می
سطحی    يهارواناب  ازنظر  پتانسیل  داراي  مناطق  توصیف

 هیدرولوژیکی   خصوصیات  مشابهت  بر اساس  عمل  این.  است
 از  و  گرفته  بررسی صورت  مورد  مناطق  هیدروژئولوژیکی  و

 و  مشخص  زون  هر  پتانسیل  از  استفاده   امکانات  طریق  این
  پتانسیل  داراي  هايمحل  با تعیین  واقع  در.  شودمی  ارزیابی

 

 
1 Soil Conservation Service 

  ي ز یخل یس وضعیت از کلی ارزیابی یک توانمی  ینوع به بالا
دستنیز    منطقه   بالاي  پتانسیل  وجود  چراکه  آورد  به 

 وقوع   احتمال  افزایش  بر  يامقدمه   منطقه  یک  در  يز یخلیس
 ).1375 همکاران،  و مرید( .است منطقه آن سیل در

روي   بر  هم  اراضی  کاربري  تغییر  آبخیزها   يزیخلیساثر 
؛ بلواسی و  Mutie et al., 2006( بوده است موردتوجهخیلی 

 .)Sumarauw et al, 2012؛ 1399 همکاران،

براي برآورد دبی سیلاب در  بالایی    کارآیی از    S.C.S.1  لمد
آبخیزهاي کوچک با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  

پتانسیل  و محاسبه    )InciTekel et al., 2006برخوردار است (
  ،غفاري گیلانده (   سازدیمرا ممکن    آبخیزحوضه    يز یخلیس

1395(. 

کاربرد   داده  )  2CN(  یمنحن  شماره  نقشههمچنین،  نشان 
 مراتع  و  ها جنگل   بیتخر  و  یاراض  ياربرک  رییتغاست که  

  ،ارانکهم  و  انیثقفدهد (می  شیافزارا    لیس  اوج  یدب  حوضه،
وزنی در محاسبه شماره منحنی )؛  1385 از مدل  استفاده 

بارندگی    يتردرست تخمین   از  ناشی  رواناب  دستاز    به 
  شماره  یوزن  نیانگیم  )؛1389  ،علیجانی و همکاران(  دهدیم

تخمینهایمنحن   لیپتانس  و   یاحتمال  رواناب  حجم   ، 
ممکن    هاحوضه   يز یخلیس   و   زادهعقوبی(  سازد یمرا 

 .)1391 ،و همکاران گرنوحه؛ 1389 ،همکاران

تعیین   رواناب   تاثیربراي  میزان  بر  اراضی  کاربري  تغییر 
از  يهاحوضه سالانه   ماهواره  تحلیل  آبخیز  اي تصاویر 

)TM +(ETM    افزارنرمو  Arc GIS 9.3  است   شدهاستفاده
  ؛1390،همکاران  و  جوادي  ؛ 1389  ،همکاران  و   زادهعقوب ی(

 . )1393 ،و همکاران اسفندیاري

اثر تغییر کاربري   یبررس  1396پیرنیا و همکاران در سال  
و   تغناشی    ي هایسالخشکاراضی  روي    رییاز  بر  را  اقلیم 

که هم عامل تغییر اقلیم  بیان کرد  کیفیت آب رودخانه هراز  
اراضی  یسالخشک ( کاربري  تغییرات  هم  و  در    توانند یم) 

2Curve Number 
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طی پژوهش در  باشند،    گذارتاثیرکاهش کیفیت منابع آب  
وقوع،    یسالخشکهاي  ویژگیتحلیل  چین،   شامل فراوانی 

  هاي اقلیمی طی سال  يوهایسنارشدت و مدت آن را براي  
ساخت  2099تا    2010 اساسکه    روشن  سناریوي   بر 

RCP8.5   یابد افزایش می  ها یسالخشک  شدت، مدت و تعداد  
 . )2017، 1و همکاران لی(

و همکاران در سال  حسین  روش   1397زاده  از  استفاده  با 
-Arc CN الحاقیه و Arc GIS 9.3افزار نرممنحنی و  شماره

Runoff  در حوضه رواناب تولید پتانسیل برآورد مبادرت به 

 وضعیت  که داد نشان تحقیق نتایجحصارك نمودند و   آبخیز

 در خاك هیدرولوژیکی ي هاگروه  و اراضی هیدرولوژیکی

 روي بر و  CN  کنندهنییتع پارامتر نیترمهم  حوضه سطح

 . است گذارتاثیر رواناب

سال   در  کردوانی  و  روش    نیز  1398موغلی  از  استفاده  با 
خیزي  میزان سیل  Arc GIS 9.2افزار  نرممنحنی و   شماره

را    يهارحوضه یز فارس  استان  در  لارستان  وربند  آبخیز 
محاسبه نمودند و نتیجه گرفتند که کل رواناب تولیدي در 

از   بیش  حوضه  و   ونی لیم  4این  است  سال  در  مترمکعب 
  11.7و    11.3،  10.01با    به ترتیب  M، و  A  ،Kي  هارحوضه یز

سیل  درصد و  داراي  بالا  به   G  و   C  ي هارحوضه یزخیزي 
  ي زیخل یسدرصد داراي کمترین مقدار    4.3و    5.3با    ترتیب

هاي هیدرولوژیک  ناشی از تغییر کاربري اراضی، اقلیم و گروه
 خاك هستند. 

به ارزیابی اثر تغییر   1399و همکاران در سال    یالحکمباب
خشک بر  کهسالی  اقلیم  کرد  در  سالی  خشک  بیان 

افزایش    مختلف  ي هاي ویسنار پایه  دوره  به  نسبت  اقلیمی 
مرطوب و نرمال نسبت به دوره پایه به    ي هادورهو    ابد ییم

 درصد کاهش خواهد یافت.  43تا  15میزان 

 Shi ) یتناوب ناگهان اند که  ) اظهار داشته 2022و همکاران  
پ   د یجد  یهواشناس  ده یپد   کی  لیس-یسالخشک   ده یچیو 

معمولا   که  دلیلاست  وواکنش  به  سر  ها    ع یانتقال 

 

 
1Li et al. 

شود که  یم  جاد یا  ی کوتاه زمانمدتدر   لیو س  یسالخشک 
  جاد یا ی نیزم ي هاستم یاکوسبر  ياگسترده اتتاثیرتواند یم

 کند. 

Chen  ) را در    اهیخاك و گ-آب  نی) روابط ب2023و همکاران
  افتندیکردند و در  یبررس  یلابیو س  یخشک  یرطوبت  طیشرا
ر  یسالخشک که   توسط  آب  جذب  کاهش   اهیگ  شهیبا 
با اشباع آب    زین  لابیرا متحمل شده و س  ي دیشد  ي هاتنش

 دارد.  به دنبال را  شهیر یدر خاك خفگ

Wu  همکاران ا)  2024(  و  مطالعه    نییتع  يبرا  یابیرزدر 
در پاسخ به    یاهیپوشش گ  ی ابی از دست دادن و باز  تیکم

اساس  یهواشناس  یسالخشک  که    NDVI2  بر  دریافتند 
ساجنگل به  نسبت  گ  ریها  پوشش  مقاومت    یاهیانواع 

 .دهند ینشان م یبه خشک يشتریب

Alriah  ) همکاران  مطالعه)  2024و   رات ییتغ  ی ابیارز  در 
پو  یسالخشک  ي هایژگ یودر    شده مشاهده پوشش    ییایو 

دریافتند    در سودان  خشکمهیندر مناطق خشک و    ی اهیگ
  و  سالیشاخص خشک   نیمثبت ب  یهمبستگ  رابطه  ککه ی

در مناطق مختلف    نوسانات چند دهه اخیر اقیانوس اطلس
 . وجود داردسودان 

شاخص آن  ی سالخشکهاي  ارزیابی  ترکیه تمنطقه  الیاي 
داد در    افتهیکاهش  ریاخ  يها ها در سالبارشکه    نشان  و 
داشته و با تداوم   یروند نزول   مطالعهدوره مورد    ي هااکثر ماه
قبل، احتمال وقوع    يهادر سال  شدهتجربه يهایسالخشک 

رگبارها  یناش  لیس منطقه    ی ناگهان   ياز    افتهیش یافزادر 
پوشش گ  یبررسآنان  است.   و   رايب  را  خاك  یاه یرطوبت 

سطح    یابیارز  يبرا  زیدر منطقه مورد مطالعه ن  یدوره انتخاب
پوشش    يهانقشه  یابی. ارزدانستند  تیحائز اهم  یسالخشک 

نشان    ی اهیگ گ  دادموجود  پوشش  ها  سال  ی ط  یاه یکه 
است که    شده یابیارز  یشاخص  عنوانبهشده است و    فیضع

خشک  منطقه    یسالخطر  میدر  تشدید    کند را 
)Ghasemlounia and Utlu ،2025(. 

2 Normalized Difference Vegetation Index 
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می نشان  منابع  کهبررسی  سازمان    يریکارگبه  دهد  مدل 
فاقد    يهاحوضهدر    (.S.C.S)حفاظت خاك ایالات متحده  

آمار براي برآورد رواناب ناشی از تغییرات کاربري اراضی و 
  و سایر  Arc GIS  يافزارهانرمبا استفاده از  تغییرات اقلیمی  

در داشته است.    در پی   یخوب   جینتا  اریبس  یالحاق  يابزارها
گ  راتییتغ  تاثیرپژوهش،    نیا پوشش  و    ی اه یتراکم 

م  یسالخشک  آبخ  ي زخیلیس  زانیبر  آمار    زیحوضه  فاقد 
، جزئیات روش کار  شودیم مطالعه    یبندان در خراسان جنوب

 . است شدهارائه  2شکل به شکل یک دیاگرام در 

 ی شناسروش  - ۲

 منطقه مورد مطالعه   ی معرف -۲-۱

آبخض حونقطه خروجی   جغرافبا  بندان    زی ه    یی ایمختصات 
  80در  ی،  عرض شمال  31̊ 32ʺ47ʹ  و  یطول شرق  60˚43ʺ6ʹ

از توابع استان خراسان   نهبندان  شهرستان  شرق   کیلومتري
  شدهواقع  کیلومتري شمال غرب شهرستان زابل  90و    یجنوب
 .است

 هاي آزاد نسبت به سطح آب   متر  720  خروجی آبخیز  نقطه
  الراس خطدر  حوضه    ی ارتفاع   بلندترین نقطهو  ارتفاع دارد  

سطح    يمتر  2530 .  است  شدهواقعآزاد    يها آب از 
که    نیتریطولان آبخیز  اصلی  رودخانه  یک    عنوانبهآبراهه 

طول   لومتریک  صدکیحدود  شود، در  محسوب می   یردائمیغ 
 DEM ،2193نقشه  بر اساسآبخیز  حوضه و وسعتداشته 

(تحقیقات    بندي بخش تمآب. در تقسیم است  لومترمربعیک
آبریز    يهارحوضه یزیکی از    عنوانبه   )وزارت نیرو  منابع آب

محسوب   کشور  شرق  اصلی  حوضه  از  هیرمند  هامون 
 . گرددیم

ایستگاه    نیترکینزد حوضه،  این  به  هواشناسی  ایستگاه 
  است یدرمتر ارتفاع از سطح    1211سینوپتیک نهبندان با  

سالانه   بارندگی  میانگین  حداکثر  متریلیم  131آن  که   ،

 

 
1 - Digital elevation model 

، میانگین درجه حرارت آن  متریلیم 65ساعته  24بارندگی 
.  است  و خشکآن از نوع گرم    میو اقل  گرادیسانتدرجه    8/19

رسمی آغاز    طوربه  1365این ایستگاه فعالیت خود را از سال  
  و  امنیت  شدتبه  ايماسه  يهاطوفان  و   کرده است. سیلاب

می تهدید  را  منطقه  این  ساکنان  زندگی  نماید  آرامش 
مورخه   مخربسیلاب  آخرین    کهي طوربه در  حوضه 

خسارت  23/12/92 جانی،  تلفات  نفر  یک   100تا    10، 
هزار واحد مسکونی و خسارت هنگفت   5درصدي به بیش از  

 به بخش کشاورزي را به همراه داشت.

 روش انجام پژوهش و    هاداده -۲-۲

از ایستگاه  حاصل  مربوط به دما و بارش    يهادادهنخست از  
خشک  شاخص  تعیین  براي  نهبندان،  سالی  سینوپتیک 

تفکیک    باقدرت  DEM)1(استفاده گردید. مدل رقومی ارتفاع  
نقاط    30مکانی   براي اصلاح  از فضاي مجازي تهیه و  متر 

الحاقی   ابزار  از   افزار نرممربوط به    Arc Hydroارتفاعی آن 
Arc GIS 9.3    و    3استفاده به عمل آمد. همچنین باندهاي

 هماهواره لندست، که براي تهی  ETM+و    TM  ي هاسنجنده  4
پوشش  نقشه  نرمال  تفاضل  شاخص  و  زمین  کاربري  هاي 

 بودند، تهیه گردیدند.  ازیموردنگیاهی 

  ازیموردنپایه و خام    هاي شناسی دادههاي خاك و زمیننقشه 
هاي شماره منحنی  اند که براي استخراج نقشه دیگري بوده

 Arc GISهمچون  یی افزارهانرماند. تهیه و پردازش گردیده

 ENVI 4.7  پرتوان  افزارنرم،  Arc Hydroو ابزار الحاقی    9.3
حوضه   برنامه    ازدورسنجش در    دفعاتبه  Excelو 

دادهاندقرارگرفته   مورداستفاده مدل  .  همچون  پایه  هاي 
لندست   ماهواره  تصاویر  و  ارتفاع   باقدرت  7و    5رقومی 

مکانی   آدرس  30تفکیک  از  اینترنتی    هايمتر 
http://earthexplorer.usgs.gov   و

http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp 
توسط   و  و   يافزارهانرمدریافت  پردازش  مورد  مربوطه 

نقشه  يبرداربهره رقومی  فایل  همچنین  گرفتند.  هاي  قرار 
از سازمان آب  به ترتیب یشناسنیزمشناسی و خاك

http://earthexplorer.usgs.gov/
http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp
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Fig. 1 Location of Bandan watershed in the political divisions of the province and the division of Tamab 

(تحقیقات منابع آب)  تمآب  يبندمیتقس  و  استان  سیاسی  تقسیمات  در  بندان  آبخیز  حوضه  موقعیت 1  شکل

استان    يامنطقه  آبخیزداري  و  طبیعی  منابع  کل  اداره  و 
در این تحقیق پس از تهیه   خراسان جنوبی دریافت گردید. 

هاي پایه مانند  هاي خام اولیه، نخست نقشه ها و نقشه داده
هاي آبخیز و نقشه شیب آبخیز با استفاده از نقشه زیرحوضه 

تهیه و   Arc GIS 9.3  افزارنرم  به کمکمدل رقومی ارتفاع و  
نقشه گروه هیدرولوژیکی    ،خاك   از تلفیق نقشه شیب با نقشه
نقشه کاربري اراضی با استفاده    آبخیز حاصل گردید. سپس 

نرم نقشه  ENVI 4.7افزار  از  کار  ادامه  در  گردید.    حاصل 
پوشش   نرمال  تفاضل  کمکگیاهی  شاخص  تصاویر    به 

نقشه   يگذارهم  يباروبود    شدهه یتهاي  ماهواره هاي  روي 
اراضی و نقشه گروه براي کاربري  هاي هیدرولوژیکی خاك 

قرار گرفتند که   مورداستفادهاستخراج نقشه شماره منحنی  
.  است  شدهارائه  2شکل  از این فرایندها در    هرکدامجزئیات  

مناسبی   طبقات  به  منحنی،  شماره  نقشه  تهیه  از  بعد 
و  کلاسه گردید  ارتفاع    تیدرنهابندي  و  دبی  محاسبه  با 

امریکا  رواناب خاك  حفاظت  سازمان  روش  در  ،  با 
سالی  مختلف و مقایسه آن با شاخص خشک   يهارحوضه یز

  ي هایسالخشکتا نقش    نتایج تحقیق تجزیه و تحلیل گردید
  مختلف در ارتباط با پوشش گیاهی   يهارحوضه ی زاخیر در  

سالی نقش  خشک  کهییازآنجا.  خیزي مشخص شودو سیل
خیزي منطقه دارد، پس از تعریف مختصري مهمی در سیل

آن   کاملاز  جزئیات  روش    تر به  فرایندهاي  سایر  با  همراه 
ارائه می از جزخلاصه  2شکل    گردد.انجام تحقیق  یات ئاي 

 دهد. روش انجام کار را نشان می

  و   بارندگی   کمبود  از  وضعیتی  سالی خشک   :یسالخشک
  رخ  است ممکن اقلیمی وضعیت هر در که است دما افزایش

  ي هادهی پد  با  آن  ارتباط  چگونگی  و  سالیخشک  تعریف.  دهد
 طوربه  است  ممکن  اولا  زیرا  است  مشکل  بسیار  هیدرولوژي

 قرار   تاثیر  تحت  را  هیدرولوژي  سیستم  اجزاء  تمام  زمانهم
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 کمبود  بلکه  نبوده  مطلق  پدیده   یک  سالیخشک  ای ثان  ندهد
 نیز   آب  براي  تقاضاي  صورتن یا  در  ؛است  رطوبت  نسبی

  ممکن   بارندگی   کهیدرحال  کند   ایجاد   سالی خشک  تواندیم
افتاده   طبیعی  صورتبه  است  نیبنابرا  . باشد  اتفاق 

در   يادوره  صورتبهاست اقلیمی که    يادهیپد سالی  خشک 
می هوایی  و  آب  شرایط  رخ  هر  واقع  دهد تواند  در   .

مناطق  خشک  تمام  در  و  است  اقلیم  معمول  بخش  سالی 
می اتفاق  با  جهان  مناطق  در  پدیده  این    يهابارشافتد. 

تواند روي دهد و در واقع کاهش میزان بارش در  مختلف می
منشأ    توانیم یک دوره زمانی مانند یک فصل یا یک سال را  

 آورد. حساببهاصلی وقوع آن 

کم  یسالخشک   نکهیا  يبرا لحاظ  به    میکن  فیتعر  ی را 
مطالعه از شاخص   نیاست که در ا  شدهارائه   يادیز  يهاروش

برا نرمال  خشک  یترسال  تیوضع  نییتع  يدرصد    یسالو 
آبخ ادیاستفاده گرد  زیحوضه   1994ن شاخص در سال  ی. 

و هم  یلکیتوسط  اساسکو  مفهوم  و  شد  ارائه  آن    یارانش 
واقیتقس بارش  نرمال    یع م  بارش  فا   استبر  تنها  تور کو 

بارش    ازیموردن آن  محاسبه  نرمال  استجهت  درصد   .

خشک   دهندهنشان   استدوره    یترسال  ای  ی سالدرجه 
  دهندهنشانکمتر باشد    100اگر درصد نرمال از    کهي طوربه

  یترسال   دهندهنشانباشد    شتریب  100و اگر از    یسالخشک 
 ي نمودار درصد نرمال را برا 3شکل ). 1386 زاده،ی(عل است
ا  يهاداده   دهد یمنهبندان نشان    کی نوپتیس  ستگاه یبارش 

فاصله   در  ثقل حوضه    يلومتریک  50که  و    شده واقعمرکز 
برا آن  مطالعه    ياطلاعات  مورد  با  اندشدهاستفادهمنطقه   .

تا   1378از سال    توانیمروش،    نیحاصل از ا  جینتا  یبررس
از   ی اندک ها آنسال که درصد نرمال  4 ياستثنابهرا  1391
در    یسالدوره خشک   عنوانبهاست،    شتریب  یکم  100عدد  

 . کرد نییمنطقه مورد مطالعه تع

روانابشما منحنی   امریکا  خاك  حفاظت  سازمان  :ره 

(S.C.S.)    برآورد   منظوربه)  1،1975(هاوکینز  1975در سال
بارش   از  ناشی  رواناب  پارامتر    24ارتفاع    يبعدیبساعته، 

تعریف نموده که در   CNمنحنی رواناب یا  هموسوم به شمار
رواناب در سطح   تولید  پتانسیل  بیانگر    يهاحوضهحقیقت 

آوردن آن نیاز است سه فاکتور  به دستو براي  استآبخیز 
 گروه هیدرولوژیکی خاك، کاربري اراضی و پوشش گیاهی 

 
Fig. 2 Flowchart of methodology 

نمودار مراحل انجام تحقیق 2  شکل

 

 
1Hawkins 
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Fig. 3 Normal percentage index of Bandan watershed from 1990 to 2012 

بندان   زی) حوضه آبخیسالخشک نمودار درصد نرمال ( 3  شکل

متغیراست و هر چه   100تا    0بین   CNتعیین گردد. مقدار  
  باشد توان تولید رواناب بیشتر و نفوذ   ترکینزد  100به عدد  

معادلات    )2(و    )1(و تلفات رواناب کمتر خواهد بود. روابط  
 دهند. را نشان می S .C.S.مربوط به برآورد رواناب با روش

)1 (  Q = (𝑃𝑃−0.2𝑆𝑆)2

𝑃𝑃+0.8𝑆𝑆
, P >  0.2S  

)2 (  𝑆𝑆 = 2540
𝐶𝐶𝐶𝐶

− 25.4 

Q :رواناب  رتفاعا 
P :ساعته 24 بارندگی  رتفاعا 
𝑆𝑆  :پوشش    به  مربوط  نگهداري  توان  داکثرح توسط  جذب 

 .است سطحی ذخیره و  خاك در  نفوذ ،گیاهی 
𝐶𝐶𝐶𝐶 :1384(مهدوي،   رواناب  منحنی شماره( 

مختلف طبق   يهابا دوره بازگشت   لیاوج س  یدب  نیهمچن
ساعته با دوره بازگشت   24 ي هابارش  بر اساسو   )3(رابطه 

 است.  دهیمربوط محاسبه گرد

)3 (  𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 2.083 𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑡𝑡𝑝𝑝 

:𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ه یبه مترمکعب در ثان يالحظهحداکثر  ی دب 
: 𝐴𝐴لومترمربع یسطح حوضه به ک 

: 𝑄𝑄 متریل یمشده به ارتفاع رواناب محاسبه 
𝑡𝑡𝑝𝑝 زمان تا اوج برحسب ساعت : 

  هاي خاك بنديگروه منظوربهگروه هیدرولوژیکی خاك:  
  خاك،   هیدرولوژیکی  هايگروه  نقشه  تهیه  و  آبخیز  حوضه
 نقشه   با  Arc GIS 9.3  برنامه  محیط  در  شناسیخاك  نقشه
از    گردیده بود با استفاده  استخراج   DEM  که از  حوضه  شیب
 خاك   خصوصیات  بر اساس  و  گردید،  تلفیق  Intersect  ابزار

  شیب  هايکلاس  همچنین  و   خاك   نوع  و   عمق  بافت،  قبیل  از
نظر  با  و   هايگروه  شناسی،زمین  نقشه  گرفتن  در 

 تهیه   4شکل  آن مطابق    نقشه  و  تعیین  خاك  هیدرولوژیکی
نوع خاك و توانایی تولید رواناب    بر اساسهمچنین    . گردید
است.    شدهدادههاي مختلف هیدرولوژیکی خاك نشان  گروه
دهد، توان تولید رواناب از نشان می  1جدول  که    طورهمان
 یابد. افزایش می Dتا    Aگروه 

اراضی: یکی    کاربري  اراضی   عواملاز  دیگر  کاربري 
هاي  حوضه در  در مقدار شماره منحنی رواناب    کنندهنییتع

تصاویر  از  اراضی  کاربري  نقشه  تعیین  براي  است.  آبخیز 
و   لندست  از و    ENVI 4.7  افزارنرمماهواره  استفاده  با 

حصول  براي  و  گردید  استفاده  احتمال  حداکثر  الگوریتم 
  شناسی و تطابقاز نقشه زمین   ، آنو صحت    اطمینان از دقت

 آن با طبیعت و تصاویر گوگل ارث نیز استفاده گردید. 
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اراضی با کاربري کشاورزي که در سطح معدود روستاهاي  
که   گردیدند  تعیین  دارند  پراکنش  آبخیز  حوضه  در  واقع 

 درصد وسعت حوضه   0.7(  هاآنالبتهبا توجه به وسعت ناچیز  
گردید.    نظرصرف  𝐶𝐶𝐶𝐶آبخیز)، از اعمال آن در تعیین مقدار  

شوند که  شامل می  زارهاشه یببقیه وسعت حوزه را مراتع و  
 در بخشی از آن نیز اراضی توده سنگی گسترش دارند. 

تحقق اهداف این تحقیق مبنی بر   منظوربه  پوشش گیاهی:
پتانسیل تولید رواناب حوضه،  خشک  تاثیرمطالعه   سالی بر 

کند تغییرات احتمالی پوشش گیاهی طی  ضرورت ایجاب می
خشک سال وقوع  حین  و  قبل  در  هاي  و  بررسی  سالی 
 اعمال گردد.  S.C .Sمدل.

ی  م  26  خیمربوط به تار  TM  بدین منظور تصاویر سنجنده
ترسال و تصاویر    عنوانبه  1369خرداد    5مصادف با    1990

  20هاي  تاریخ  مربوط به  ماهواره لندست،  ETMسنجنده +
  1385  فروردین  31مصادف با    2009می    22و    2006آوریل  

سال تهیه و شاخص تفاضل  خشک   عنوانبه  1388خرداد    1و  
 افزار نرمدر محیط    ها آنبراي   )NDVIنرمال شده گیاهی (

ENVI 4.7    .نحوه محاسبه    )4(  رابطهمحاسبه گردیدNDVI 
 . دهدرا نشان می

)4 (  NDVI = NIR−RED
NIR+RED 

شمارهشاخص  با  را  گیاهی  پوشش  به  هاي  دیجیتال  هاي 
  1تا    -1در دامنه   NDVI کنند که در موردنقشه تبدیل می

این شاخص براي سطوح داراي    در  .)Hoodel, 2012(  است
موج گیاهی، طول  قرمزپوشش    قرمزمادونو   )RED( هاي 

و بازتاب پایین مشخص   لابا جذب با   به ترتیب )NIR( نزدیک
قرمز.  شوندمی موج  طول  محدوده  در  کلروفیل   انعکاس 

)RED(   مادون    20حدود موج  محدوده طول  در  و  درصد 
نزدیک تفاوت   60حدود   )NIR( قرمز  و  است  بین    درصد 

کمیپاسخ اجازه  باند  دو  هر  انرژي  هاي    شدهجذبسازي 
می را  کلروفیل  طبقات  توسط  درنتیجه    دهنده نشاندهد، 

 . کندسطوح مختلف پوشش گیاهی را فراهم می

 
Fig. 4 Soil hydrological groups in Bandan watershed 

  بندان  زیخاك حوضه آبخ  یکیدرولوژیه  يهاگروه   نقشه 4  شکل

 خاك   یکیدرولوژیه  يهاشدت نفوذ در گروه   کمینه 1 جدول
Table 1 Minimum infiltration intensity in soil hydrological groups 

Runoff generation 
ability Soil type Permeability intensity 

(inches per hour) 
Soil hydrological 

groups 
Low 

Medium 
High 

Very high 

Sand and gravel 
Sandy loam, sandy clay 

Loamy, clay loam with hard layers in depth 
Clay, saline soils, rock, asphalt road, 

concrete 

More than 3 
1.5-3 

0.5-1.5 
Less than 0.5 

A 
B 
C 
D 
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هایی به + متغیر است، در کلاس1و    - 1که بین    شاخصاین  
ارقام نزدیک   کهي طوربهبندي گردید،  طبقه   0.1عرض دامنه  

  ژه یوبهبیانگر تراکم بیشتر پوشش گیاهی و ارقام منفی    +1
، وضعیت پوشش گیاهی بسیار  است  -1که نزدیک    ییهاآن 

بعد دامنه   + به سه قسمت  1تا    -1کمی دارند. در مرحله 
شدند  تع فقیر، متوسط و خوب تقسیم  امر  عنوانبهو    مساوي

  S.C.Sتوسط مدل    شدهارائه  Value(  CNا  مقدار یا ارزش (و  
و سپس    ،گرفته شد  در نظراز این طبقات    هرکدامبراي مرکز  

کلاس  هرکدامبراي   شاخص  از    CNارقام    ،NDVIهاي 
یابی تعیین به روش درون   2جدول  با  مطابق    هاآن از    هرکدام
هاي گروه هیدرولوژیکی  بدین ترتیب با تلفیق نقشه .گردید

جدول    بر اساس و    ،NDVIخاك، کاربري اراضی و شاخص  
  ک یهر    ي) حوضه براCN(   ی، نقشه شماره منحنآمدهدستبه

 صل گردید. حا  5شکل ق مطاب ی از مقاطع زمان

 بحث و نتایج  - ۳

 تغییرات پوشش گیاهی  مقایسه -۳-۱

پوشش    منظوربه احتمالی  تغییرات  تحلیل دقیق  و  بررسی 

بندي  کلاس طبقه   20به    NDVIهاي شاخص  گیاهی، نقشه
هاي هر کلاس  گردید و جدول توزیع فراوانی وقوع پیکسل

در سطح حوضه   NDVIکه بیانگر درصد گسترش هر کلاس  
ارائه  استآبخیز   کلاسشد،  فراوانی  توزیع  شاخص  .  هاي 
NDVI  فراوانی   توزیع  کهییازآنجا.  است  3جدول    صورتبه  

هاي پراکنش  و نقشه  3جدول  در    NDVIهاي  وقوع پیکسل
ارائه نمودارهاي توزیع   شدهارائه  5شکل  در    هاآن  از  است، 

هاي شاخص  گردد. بررسی نقشه می  نظرصرف  هاآنفراوانی  
NDVI  )  هاي مربوط به آن ) و توزیع فراوانی کلاس6شکل

  ی عنی  1369سال    خردادماه دهد که در  ) نشان می3جدول  (
خشک  دوره  شروع  از  سطح    98/84سالی،  قبل  از  درصد 

از   87/13)،  -1/0تا  صفر    در کلاس (  حوضه آبخیز درصد 
کلاس   در  حوضه  سال    )1/0تا    صفر(سطح  همین  در  و 

   بوده است، ترسالسال نرمال و از نوع  عنوانبه) که 1369(
درصد از مساحت آبخیز بندان توسط کلاس با  87/13  فقط

است و بقیه سطح حوضه   شدهاشغال  )+1/0تا    صفر(دامنه  
اغماض    یپوشچشمقابلکه   بقیه    استو  جاي    هاردهدر 

   .اندگرفته

 یاهیخاك و پوشش گ   یکی درولوژیمجموعه ه  يبرا   یمقدار شماره منحن  نییتع 2 جدول
Table 2 The curve number value for the soil hydrological groups and its vegetation cover 

Rangeland Condition A B C D NDVI Index 

  
 Poor 

  
  

77.48 83.98 89.48 91.49 -0.95 
74.32 82.32 88.32 90.66 -0.85 
71.16 80.66 87.16 89.83 -0.75 

68 79 86 89 -0.65 
64.84 77.34 84.84 88.17 -0.55 
61.68 75.68 83.68 87.34 -0.45 

   
  

Medium 
  
  
  

58.52 74.02 82.52 86.51 -0.35 
55.36 72.36 81.36 85.68 -0.25 
52.2 70.7 80.2 84.85 -0.15 
49 69 79 84 -0.05 

47.57 67.86 78.29 83.43 0.05 
46.14 66.72 77.58 82.86 0.15 
44.71 65.58 76.87 82.29 0.25 

   
Good 

Rangeland condition 
  
  

43.28 64.44 76.16 81.72 0.35 
41.85 63.3 75.45 81.15 0.45 
40.42 62.16 74.74 80.58 0.55 

39 61 74 80 0.65 
37.57 59.86 73.29 79.43 0.75 
36.14 58.72 72.58 78.86 0.85 
34.71 57.58 71.87 78.29 0.95 
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 در حوضه آبخیز بندان   NDVIشاخص    يهاکلاس توزیع فراوانی   3 جدول
Table 3 Frequency distribution of NDVI index classes in Bandan watershed 

NDVI 1388 NDVI 1385 NDVI 1369 Averag
e class 
value 

Class 
domain Row Frequency 

(%) Frequency Frequency 
(%) Frequency Frequency 

(%) Frequency 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 -0.95 (-1.0_-0.9) 1 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 -0.85 (-0.9_-0.8) 2 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 -0.75 (-0.8_-0.7) 3 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 -0.65 (-0.7_-0.6) 4 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 -0.55 (-0.6_-0.5) 5 
0.00 3 0.00 0.00 0.00 1 -0.45 (-0.5_-0.4) 6 
0.00 11 0.09 23.15 0.00 10 -0.35 (-0.4_-0.3) 7 
0.01 293 24.18 612911 0.00 25 -0.25 (-0.3_-0.2) 8 
1.92 48707 75.37 1910654 1.11 28143 -0.15 (-0.2_-0.1) 9 

67.21 1703654 0.26 6572 84.98 2154246 -0.05 (-0.1_0.0) 10 
30.73 779088 0.06 1558 13.87 351530 +0.05 (0.0_+0.1) 11 
0.10 2459 0.02 580 0.03 712 +0.15 (+0.1_+0.2) 12 
0.02 465 0.01 150 0.01 141 +0.25 (+0.2_+0.3) 13 
0.01 133 0.00 41 0.00 41 +0.35 (+0.3_+0.4) 14 
0.00 52 0.00 3 0.00 15 +0.45 (+0.4_+0.5) 15 
0.00 8 0.00 0 0.00 5 +0.55 (+0.5_+0.6) 16 
0.00 0 0.00 0 0.00 3 +0.65 (+0.6_+0.7) 17 
0.00 0 0.00 0 0.00 0 +0.75 (+0.7_+0.8) 18 
0.00 0 0.00 0 0.00 0 +0.85 (+0.8_+0.9) 19 
0.00 0 0.00 89 0.00 0 +0.95 (+0.9_+1.0) 20 
100 2534873 100 2534873 100 2534873   Total 

 ن یمربوط به فرورد  ریتصو  يبرا  پوشش گیاهیتوزیع شاخص  
در کلاس   زیدرصد از مساحت آبخ  18/24  زانیبه م  1385

آبخ  37/75)،  -3/0تا    -2/0( از سطح حوضه  در   زی درصد 
مساحت حوضه   درصد  26/0)، در حدود  -1  تا  -2/0کلاس (
)، و مابقی سطح حوضه آبخیز   صفر  تا   -1/0هاي (را کلاس

همچنین   جاي دارند.   ها ردهدر بقیه    استکه مقدار آن ناچیز  
درصد از   92/1،  1388سال    خردادماهبراي تصویر مربوط به  

درصد از    21/67)،  -2/0تا    -1/0مساحت آبخیز در کلاس (
درصد    73/303) و  -1/0تا    صفرمساحت آبخیز در کلاس (

) کلاس  در  آبخیز  مساحت  سطح  1/0تا    صفراز  بقیه  و   (
  شده عیتوز  هارده، در مابقی  استحوضه که مقادیر ناچیزي  

 است.

کلاس  نوع  مقایسه  پوشش  از  نرمال  تفاضل  شاخص  هاي 
سال در  برمیگیاهی  چنین  مختلف  مساحت  هاي  که  آید 

هاي مختلف در بین تصاویر  تحت اشغال هر کلاس در سال 
امر   این  دهد  طبیعی است و نشان می  کاملامتفاوت است. 

  ي ربرداریتصوتفاوت زمان    به خاطرنخست  که این موضوع  
که پوشش  البته  است  نوع  تابع  استاندکی  گیاهی    ، هاي 

هاي مختلف  مراحل مختلف فنولوژي گیاهان در ماه  انگهیو
  شعات بازتابشی عمیزان و سطح تش  جهیدرنتکند و  تغییر می

ماهواره سنجنده  که  نزدیک  قرمز  ماهمادون  در  هاي  اي 
کند متفاوت خواهد بود که خود به  مختلف سال دریافت می
  NDVIشاخص    يهاکلاسراوانی  خود در میزان و توزیع ف

تصویر   هر  شاخص   مثالعنوان بهگذارد.  می  تاثیردر  توزیع 
NDVI    به    )-0/ 2تا    -1/0(براي کلاس مربوط  تصاویر  در 

و   37/75،  11/1  به ترتیب 1388و    1385،  1369هاي  سال
 .استدرصد  92/1

آبخیز  حوضه  گیاهی  پوشش  شاخص  مقایسه  و  بررسی  از 
 اوایل سال   در  حوضه  گیاهی  پوشش  که  توان گفتبندان می

  سال   پوشش  به  نسبت  بوده  سالیخشک  دوره   اوج   که  1385
 سالی نرمال و به عبارتی ترسال بوده است تغییر  که  1369
 در  است.   شده کاسته تراکم پوشش گیاهی آن از و نموده
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Fig. 5 Maps of curve number runoff of Bandan watershed for the years 1990, 2006 and 2009 

 2009و    2006،  1990  يهامهروموم   يبندان برا  زیرواناب حوضه آبخ  یشماره منحن  يهانقشه 5  شکل
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 سیرتی و همکاران ي زیخلیسبر  یاهیپوشش گ راتییو تغ یخشکسال ریتأث

است    نجایا   3شکل  شود که هرچند مطابق    يادآوریلازم 
  100از عدد    ی) کم1385سال    یعنیسال (   ن یدرصد نرمال ا

  د ینرمال باشد، با   ي هاسال جز سال  ن یا  دی است و با  شتریب
 NDVI محاسبه شاخص  يکه برا  يریاذعان نمود که تصو

ا استفاده  نیدر  دقسال  است،    ماه نیفرورد  31در    قایشده 
  ماه  نیا ي هاشده است و احتمالا هنوز بارشبرداشت 1385

تک روز)    نیمنطقه (در ا  ی اهیپوشش گ  يتاثیر خود را بر رو
و   روز  نیدر ا NDVI شاخص  يبر رو  جهیاند تا درنتنگذاشته

استفاده  جهدر تمام سال  درنتحرارت  است،  سال    جهیشده 
کم  يدارا  1385 نرمال  خود   100از    شیب  یدرصد  به  را 

رسد بر اساس درصد نرمال جز  یاختصاص داده و به نظر م 
باشد. درحال   ریغ   يهاسال  1385سال    يابتدا  کهیخشک 

شده است.  محاسبه NDVI آن شاخص  ی ) که طنی(فرورد
ا سا  نیدر  همچون  شاخص   1384  لمطالعه  اطلاعات  که 

  یسالخشکگرفته نشده است، جز دوره    در نظرآن    ی اهیگ
نشان    .شودیممحسوب   که  است  ظریفی  نکته  امر  این 

  NDVIشاخص    بر اساسدهد ممکن است یک سال که  می
شاخصی دیگر (درصد    بر اساسبرسد، ولی    به نظرخشک  

بارش) یک سال   باشد. کاملا  نرمال  یا ترسال    ریم  نرمال و 
کر  يموسو سال    ی میو  و    1392در  کردستان  منطقه  در 

در حوضه آبخیز    1402همچنین عبدي و همکاران در سال  
  یاه یرا بر کاهش پوشش گ  یسالکه نقش خشک  زیندهک  

 . بودند افتهیدست یمشابه  جیبه نتا بودندکرده  یبررس

دیگر   پوشش   تراکم  که  است  آن   توجهقابل  نکته  از طرف 
 از حوضه مورد مطالعه (آبخیز بندان) در این تحقیق گیاهی 

بعد    1388  سال   به  نسبت  حتی  و   افتهیبهبود  مجددا به 
گیاهی   نیز  است  بوده  ترسال  که   1369  سال   پوشش 

  با   که  است،  گردیده   بیشتر  سبزینگی  داراي  و   ترمتراکم
  شود می  استنباط  گونهنیا  حوضه  سالانه  بارندگی   آمار   بررسی

  و  ایران  رویشی  نواحی  و  خشکمهین  و  خشک  مناطق  که
 چندساله   ايبوته   نوع  از  گیاهی آن  هايگونه  اغلب  که  تورانی

و کوتاه  سالی خشک   دوره  وقوع  به  نسبت  باشند می   مدت 
نوسانات    با  و  داشته  سریع  العملعکس  بارش،  نوسانات

دورهکوتاه خشک مدت  می  سالی هاي  نشان  دهند  واکنش 

خشک  کهي طوربه شروع    سبزینگی   درصد  شدت  سالیبا 
  اندکی  )نزدیک  قرمز  مادون  باند  امواج  بازتاب(  پوشش
  پوشش  سبزینگی  درصد  ترسالی  اولین  با  ولی  افتهیکاهش

مناطق با ریزش    گونهنیازیرا در    ابد ی یم  بهبود  مجدد   ها آن 
  کنند سریع رشد می  سالهکیها در ابتداي سال گیاهان  بارش

کوتاهی  مدت  از  بعد  خشک    و  دوباره  ماه)  یک  از  (کمتر 
 شوند. می

  سالهکیبا رویش گیاهان    زمانهم  NDVIچنانچه شاخص  
شماره منحنی   نقشه  است    شدههیتهمحاسبه شود، ممکن 

هاي شماره  گویاي واقعیت سرتاسر آن سال نباشد. زیرا نقشه
می تهیه  روز  یک  در  فقط  بالا  منحنی  قاطعیت  با  و  شوند 

تمام    طوربهتوان  نمی مورد  در  درصد  سال   365صد    روز 
که درصد    1385هایی مانند  براي سال  ژهیوبهکرد.    اظهارنظر

و  باشد. 100خیلی نزدیک به حتی  ها آنسالی نرمال خشک
 قرار داشته باشند  یترسالو  یسالخشکبر روي مرز  بایتقر

  85-84  ،69- 68  ي آبیهاسال در    سالانه  بارش  البته میزان
سال88-87  و با  (مطابق  میلادي  ،  و    1990،2006هاي 

ترتیب  )2009 برابرسال  این   به    7/72و    6/61،  7/125  ها 
  بالایی  همبستگی  و  مستقیم  نسبت  که  است  بوده  متریلیم
 پوشش  سبزینگی  تغییرات.  دارند   NDVI  شاخص  ارقام  با

  ولی   است،  مهم   دام نیز  ازی موردن  علوفه  تولید  لحاظ   به  گیاهی 
  و   ها یترسال  در  ايگیاهان بوته  خشبی   پایه  پایداري  و  وجود

هنگام    رواناب  کنترل  و   خاك  حفاظت  لحاظ  بهها  یسالخشک 
 است. اهمیت و حائز موثر وقوع سیل بسیار

سالی بر  خشک   تاثیر  1392میر موسوي و کریمی در سال  
تصاویر   از  استفاده  با  را  کردستان  استان  گیاهی  پوشش 

نتایج    MODISماهواره   با  مطالعه نمودند که نتایج حاصله 
نشان داده است    هاآن این تحقیق همسو بوده است. نتایج  

+)  77/0که بین دو شاخص مورد مطالعه، همبستگی بالایی (
وجود داشته   01/0درصد و خطاي  99 يداردر سطح معنی

 است.

سال    يعبدهمچنین   در  همکاران    تاثیرکه    زین  1402و 
ي حوضه آبخیز دهک با استفاده  زیخلیسی را بر سالخشک 

 بررسی کرده بودند، به نتایج    7و    5از تصاویر ماهواره لندست  
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Fig. 6 NDVI index maps from previous years and during the watershed drought 

بندان   زیآبخ   یسالخشک   نیقبل و ح  يهاسال مربوط به    NDVIشاخص    يهانقشه 6  شکل
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 مشابهی همانند مطالعه حاضر دست یافتند. 

 يزیخلیس  لیپتانس  راتیی تغ  سه یمقا -۳-۲

 ز یآبخ  يهاحوضه   يزیخلیس  ای رواناب    دیتول  لیپتانس
ها  خاك آن  یکیدرولوژیو ه  یتوپوگراف  طیبه شرا  اد یز  یبستگ

که    دهدینشان م یو توپوگراف بیش يهانقشه  یدارد. بررس
اراض  15به    کینزد را  از مساحت حوضه    بیبا ش  یدرصد 

بالا  5تا    0  نیب توان  که  سطح  ییدرصد  نگهداشت    یدر 
درصد   50از    شیب  نیو همچن  شودیشامل م  ارندرواناب د

درصد است    15تا    5  بیمساحت حوضه مربوط به کلاس ش 
تقر تول  م یملا  بایکه  لحاظ  به  نسبت    دیو  رواناب 

میتوانکم از    گریدعبارتبهشود.  محسوب  زیادي  بخش 
  ازنظرهموار و    نسبتا شرایط توپوگرافی    ازنظرآبخیز    حوضه

بیشتر سطح آن را واحد دشت سر نیز که  ژئومورفولوژیکی  
باید    ازنظر،  تشکیل داده است رواناب  کمی    لیپتانستولید 

باشد آن،  .داشته  شدت  و  بارندگی  از    و  خاك  عوامل  بعد 
 حوضه شرایط هیدرولوژیکی خاك  هستند که  شناسی  زمین

 ب یپرشبخش وسیعی از اراضی  همچنین  کنند.  را تعیین می
اغلب   و  داده  تشکیل  آهکی  سازندهاي  را  کوهستان  واحد 

پوشش  بافت  -هاي عمیق و سبکاراضی دشت سر را خاك 
تلفات رواناب    کاهشاند که شرایط مساعدي براي نفوذ و  داده

شیب، خاك و  مجموعه عوامل    یطورکلبه  . آورندیم فراهم  
در   حوضهدرصد سطح  62شناسی منجر به قرار دادن زمین

تعریف توانایی  گردیده است که بنا به    Bگروه هیدرولوژیکی  
 متوسطی براي تولید رواناب دارند. 

و   درصد)  5تا    صفر(الف  شیب    کلاس  طبقات  نمودار توزیع
  در بندان آبخیز ) حوضهBتوزیع گروه هیدرولوژیکی خاك ( 

اطلاعات    . است  شدهارائه  7شکل   (نقشه    7شکل  مطابق 
درصد اراضی حوضه آبخیز بندان   60نزدیک به    بایتقرشیب)  

، داراي شیب استکه در واقع طبقه شیب غالب در منطقه  
میانگین این کلاس    هرچنددرصد هستند که    15تا    5بین  

) جز طبقات شیب بسیار ملایم نیست اما  درصد  10شیب (
را    ازنظرتوان  می آبخیز  یک    صورتبه تندي شیب، حوضه 

شیب بندي کرد. با این تفاسیر کمملایم طبقه  نسبتاآبخیز  
  يهارواناببودن این آبخیز هرگز بدین معنی نیست که تمام  

ناشی از سیلاب در این آبخیز قابلیت نفوذ در زمین را دارند 
تا    5طبقه شیب    بودن  غالب  بر اساسو نباید تصور کرد که  

ها به  سیلاب  گاه چیهدرصد)    10درصد (میانگین طبقه    15
عکس    دستنییپا امر  برعکس شواهد  بلکه  رسید.  نخواهد 

می نشان  را  مدعا  وقوع  این  شاهد  آبخیز  این  و  دهد 
اخیر بوده است    يهاسالهاي شدید و متعددي در  سیلاب 

-15است. طبقه شیب    شدهاشاره که در ابتداي تحقیق بدان  
  حدودادرصد که    100-50درصد همراه با طبقه شیب    50
دهند و در  ود اختصاص میدرصد مساحت آبخیز را به خ  26

، و بخش اعظم  اندشدهعیتوزبالادست و کناره مرزهاي آبخیز  
 فراگرفته هاي سنگی عاري از پوشش گیاهی  را نیز توده  ها آن 

از شکل  هالاب یس  شود کهسبب می  است و گیري در پس 
خود را به مناطق   سرعتبه(بالادست آبخیز)    مناطق  گونهنیا

آبخیز برسانند و در پیوند با    دستنییپامیان دست و سپس  
را    ینیسهمگ  يهالاب یسمناطق    گونهنیادر    CNوضعیت  

در    CNاز طرف دیگر شماره منحنی رواناب یا    ایجاد کنند. 
سیل پتانسیل  بیانگر  حوضه حقیقت  نیز خیزي  آبخیز  هاي 

عدد    کهي طوربه   است به  و  بیشتر  آن  مقدار  چه   100هر 
باشد بیانگر تلفات کم و توان بالا براي تولید رواناب   ترکینزد

عوامل   بین  از  گروه    ،CNمقدار    کننده نییتعاست.  عامل 
ثابت    ی سالخشکدوره    يها سالهیدرولوژیکی خاك در طی  

حوضه است؛    بوده ذاتی  خصوصیات  از  آبخیز  چون  هاي 
آبخیز بندان   رود. همچنین کاربري اراضی حوضهمی  شماربه

نداشته است.   موثرمطالعه تغییرات محسوس و    در دوره مورد
توان نتیجه گرفت که تنها عامل پوشش گیاهی  می  نیبنابرا

 تغییرات   دستخوش  یسالخشک از وقوع دوره    متاثراست که  
خیزي و تغییر شماره منحنی  شده و منجر به تغییرات سیل

 رواناب حوضه آبخیز گردیده است. 

هاي  هاي شماره منحنی رواناب براي سالاساس نقشه  نیبرا
هاي قبل  براي سال CNمورد مطالعه تهیه، و میانگین وزنی 

خشک دوره  حین  و و  آبخیز  حوضه  سطح  در  سالی 
محاسبه    Arc GIS9.3  افزارنرم   به کمکآن    يهارحوضه یز

در   حاصل  نتایج  که  است.   4جدول  گردید  گردیده  ارائه 
ارقام    طورهمان در    CNمقدار    دهدیمنشان    4جدول  که 
دچار    1388و    1385  يهاسال اند  بوده  یسالخشک که 
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به   سطح    1369سال    CNنسبت  در  بوده،  نرمال  که 
حوضه    هارحوضه یز کل  این    افتهیشیافزاو  البته  که  است 

شاخص   تغییرات  با  همسو  و  متناسب  و    NDVIافزایش 
 همگام با بارش سالانه مربوطه بوده است.

از دیگر نتایج حائز اهمیت در این بخش، معرفی زیرحوضه 
D1 ،بالا که علاوه بر  استزیرحوضه  نیزتریخل یس عنوانبه  

این    بودن منحنی  نوسانات   رحوضهیزشماره  از  (ناشی 
توان خیزي آن می)، از سایر دلایل تشدید سیلیسالخشک 

  يهارحوضه یزدار در آن اشاره نمود.  به فراوانی سطوح شیب
H  وC گیرند که بایستی  خیزي جاي میدر رده بعدي سیل

قرار   مدنظرهاي اقدامات مدیریتی و اجرایی  ریزي در برنامه
نقشه   شبکه    ها رحوضه یزگیرند.  وضعیت  با  همراه 

جدول   مطابق  است. شدهارائه 8شکل در  هاآنهیدروگرافی 
،  F:  ازعبارت    صعودي  به ترتیب  ها رحوضه یزخیزي  سیل  4

D1  ،D2  ،H  ،C2  ،C1  ،G  ،B  ،E  ،A    وK  که در آن  بوده   
D1  و اول  خیزي سیل   نظر  از  رحوضهیزآخرین    Kاولویت 

يهارحوضه یزو ترتیب صعودي یا نزولی  يبندت یاولو .است

 

 
Fig. 7 Distribution of slope classes (a) and soil hydrological groups (b) in Bandan watershed 

بندان   زی) حوضه آبخ bخاك (  یکیدرولوژیه  يهاگروه ) و  a(  بیش  يهاکلاس   عیتوز 7  شکل
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به حائز اهمیت است، که    جهتازآن خیزي  سیل   ازنظربندان  
و محدودیت منابع مالی    هارحوضه یززیاد    بایتقروسعت    دلیل

اي در جهت کنترل سیلاب بتوان اقدامات مدیریتی و یا سازه
 با   يهارحوضه یزبراي کاهش خطرات سیلاب را ابتدا از 

 
Fig. 8 Location map of sub-watersheds and hydrographic network of Bandan watershed 

 بندان   زیآبخ  یدروگرافیو شبکه ه  هارحوضه یز  تیموقعنقشه   8  شکل

 مختلف   يهاسال در    آبخیز بندان  يهارحوضه یز  از  هرکدامدر    CNتغییرات   4 جدول
Table 4 Changes of CN value in the Bandan sub-watershed in different years 

Number   Sub-watershed   CN 1369 CN 1385  CN 1388 CN Mean value 

1 A 69.67 74.27 71.75 71.89 
2 B 70.81 74.64 72.54 72.66 
3 C1 71.47 75.22 73.29 73.32 
4 C2 71.58 75.45 73.31 73.44 
5 D1 76.62 79.7 77.98 78.10 
6 D2 71.04 74.53 72.55 72.70 
7 E 70.04 74.01 72.03 72.02 
8 F 68.86 73.05 70.96 70.95 
9 G 71.07 74.88 72.96 72.97 

10 H 72.87 76.6 74.66 74.71 
11 K 65.02 69.81 67.17 67.33 

12 Main Watershed 69.88 73.9 71.74 72.73 
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مانند  سیل بالاتر  اجراي    D1خیزي  به  سپس  و  کرد  آغاز 
خیزي  هایی که سیلسیلاب در زیر حوضه   کنترل  ي هابرنامه

 اقدام نمود.  Kکمتري دارند مانند 

اوج  -۳-۳ دبی  و  رواناب  ارتفاع  مقایسه  و  محاسبه 
 سیلاب در دو مقطع زمانی 

شاخص رواناب،  منحنی  شماره  محاسبه  از  دیگر  پس  هاي 
نگه رواناب  همچون  ارتفاع  رواناب،  تلفات  و  داشت سطحی 

با دوره    24  يهابارش اوج سیلاب  ساعته و همچنین دبی 
اساس   هاآن  نیترمهممتفاوت هستند که    يهابازگشت   بر 

) محاسبه S.C.S(  متحده  الاتیمدل سازمان حفاظت خاك ا
 گردد. یارائه م 5جدول  حاصل در  جیکه نتا  د، یگرد

برآورد  اوج سیلاب  دبی  و  رواناب  ارتفاع  ارقام  در  تغییرات 
که ناشی از تغییر شماره منحنی رواناب    5جدول  شده در  

)CN (    از تغییرات پوشش گیاهی ناشی از وقوع دوره    متاثر و
در استمشهود    کاملابوده    یسالخشک  رواناب  ارتفاع   .

حوضه سیلاب  حجم  بیانگر  از    استآبخیز    حقیقت  که 
آید و به  می  به دستآن در سطح حوضه آبخیز    ضربحاصل
و    نیتأملحاظ   گیاهی  پوشش  تقویت  و  خاك  رطوبت 

آب    يزیربرنامههمچنین   منابع  تغذیه  از    ینیرزمیزجهت 
اهمیت   حائز  سیلاب  پخش  سیلاب استطریق  اوج  دبی   .

احتمالی بوده و در اقدامات    يهالابیسشدت    دهندهنشان
سیلاب،   کنترل  و  سدها    ازجملهحفاظتی  سرریز  طراحی 

می  مورداستفاده در   5جدول  اطلاعات    نیبنابراگیرد.  قرار 
حائز    يهابرنامه سازه  از  استفاده  با  کنترل سیلاب  اجرایی 

حاکی    دی آیبرم  5جدول    يهادادهآنچه از    اهمیت هستند.
که   است  این  تغییرات  نظرصرفاز  از   یناش  CN  از 

با افزایش دوره بازگشت، هم بارش    هایترسالسالی و  خشک 
افزایش    ارتفاعهمساعته،    24 اوج  دبی  هم  و  رواناب 

می درصد  چشمگیري  موضوع  این  بهتر  درك  براي  یابد. 
که   را  بازگشت  دوره  به  نسبت  سیلاب  اوج  دبی  تغییرات 

مناسب آماري  بهتر  شاخص  مقایسه  براي    گونهنیاتري 
 شود.نوسانات است ارائه می

دوره    6جدول   به  نسبت  اوج سیلاب  دبی  تغییرات  درصد 

 طور همان  دهد.نشان می  بندان  را در حوضه آبخیز  بازگشت
دبی اوج سیلاب با  درصد تغییرات    د یآیبرم  6جدول  که از  

  200دبی اوج    کهي طور بهدوره بازگشت رابطه معکوس دارد.  
سالی بوده درصد  که اوج دوره خشک  1385که در سال    ساله

 61/22تغییرات به گونه ایست، دبی اوج سیلاب در حدود  
ساله (با درصد    5دهد. ولی دبی اوج  درصد افزایش نشان می

وقوع   سال    50احتمال  آن  براي  درصد    67/75درصد) 
که   است،  داده  نشان  دبی    نسبتاافزایش  برابر  سه  از  بیش 

می  200 نشان  افزایش  درصد  و    گریدعبارتبه  دهد.ساله 
که    توانیم  مثالعنوان به بازگشت   که  یزمانگفت  دوره 

رسد، درصد افزایش سیل  سال می  25سال به    5سیلاب از  
  200سال به    100دوره بازگشت از    مثلابیشتر است تا اینکه  

 رسد. سال می

  شده ي سازهیشب ریمقاد يداریمعن تیوضع یمنظور بررسبه
 SPSS  افزاربا استفاده از نرم  لابیاوج س  یارتفاع رواناب و دب

V22  وار آزمون  و  One Way ANOVA(  انسیو   (
  ي داریسطح معن  نیچن) و همDuncanدانکن (  رمجموعهیز

آن نشان    ج یقرار گرفت که نتا  یمورد بررس  ر یدرصد مقاد  95
  1388  ي هاسالارتفاع رواناب مربوط به    ریمقاد   ن یب  هداد ک

سال    1385و   به  مربوط  رواناب  ارتفاع  اختلاف    1369با 
حاک  يداریمعن که  است،  داشته  ا  ی وجود  که    ن یاز  است 

ها در  سال  ن یا  نیرواناب در ب  زانیوجود تفاوت در م  احتمالا
بازگشت س تفاوت در دوره  بر  ها ممکن  لاب یمنطقه علاوه 

  ی سالاز خشک   یناش  یاهی پوشش گ  راتییبه تغ  ربوطاست م
 باشد. 

نتایج   به  توجه  با  که  کرد  فراموش  نباید  با    5جدول  البته 
رواناب   ارتفاع  و  دبی سیلاب  بازگشت،  دوره    ازنظرافزایش 

، بدین معنی که حجم یا ارتفاع رواناب  ابد ی یممقدار افزایش  
سال نسبت به دوره   25کمتر مانند    يهابازگشتدر دوره  
است.   200مانند    تربزرگ  يهابازگشت کمتر  خیلی  سال 

که   است  این  امر  این  دوره    يهابارشدلیل  با  و  شدید 
تحت   بالا،  و    تاثیربازگشت  خاك  هیدرولوژیکی  شرایط 

  شوندینمپوشش گیاهی، دچار تلفات رواناب خیلی زیادي  
 از شدت  مراتببه  هاآنیافتن  انیجرشدتو به عبارتی 
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 آبخیز بندان   حوضههاي متفاوت براي  ارتفاع رواناب و دبی اوج سیلاب با دوره بازگشت  5 جدول
Table 5 Runoff height and flood peak discharge with different return periods for Bandan watershed 

  1369 1385 1388 
Return 
period 
(Year) 

24-hour 
precipitation 

(mm) 

Runoff 
height 
(mm) 

Peak 
Discharge 

/s)3(m 

Runoff 
height 
(mm) 

Peak 
Discharge 

/s)3(m 

Runoff 
height 
(mm) 

Peak 
Discharge 

/s)3(m 
5 38.61 2.21 83.85 3.87 146.63 2.92 110.60 

25 62 10.75 407.26 14.51 549.72 12.32 470.53 
50 72 15.64 595.85 20.33 770.01 17.76 673.82 

100 80 20.62 784.87 26.03 986.00 23.13 875.42 
200 92 26.75 1012.85 32.80 1242.20 29.37 1116.61 

 درصد تغییرات دبی اوج سیلاب نسبت به سال نرمال، در حوضه آبخیز بندان  6 جدول
Table 6 Percentage changes of flood peak discharge compared to normal year in Bandan watershed 

 1385 1388 
(yaer) 

Return period 
Qmax (%) 

Peak discharge 
Qmax (%) 

Peak discharge 
5 75.67 31.85 
25 34.78 15.58 
50 29.21 13.02 

100 26.20 11.52 
200 22.61 10.21 

بیشتر   خاك  گیاهی  استنفوذپذیري  پوشش  بنابراین   .
و با دوره بازگشت کمتر،    يهابارشمتراکم در برابر   ملایم 
مقاومت   تلفات    نسبتاداراي  افزایش  به  منجر  که  بوده  بالا 

در    گردندیمرواناب   مقابل  در  تاب    يهابارشولی  شدید 
مقاومت کمتر بوده و حجم بیشتري از بارش به رواناب تبدیل  

 . گرددیم

  همکاران   و   ثقفیان  نتایج  با  تحقیق  این   نتایج  رابطه  این  در
  و   5  هايسیلاب  اوج  دبی   افزایش  بر  مبنی   ،1385  سال   در

  براثر   درصد  8/17  و  7/31  میزان  به  به ترتیب  ساله  1000
 سد  آبریز  حوضه  در  اراضی  کاربري  و   گیاهی  پوشش  تغییرات
  ی نیبشیپ   از  حاصل  نتایج  همچنین .است  همسو  گلستان

 تخریب  روند   ادامه(  بدبینانه  اراضی  کاربري  سناریوي  در  سیل
نامبردگان)  گیاهی  پوشش مطالعه  در    داد   نشان  نیز 

 اراضی  توسعه  و  حوضه  مراتع  و   ها جنگل  تخریب  کهی درصورت
  ي هابازگشت  دوره  با  سیل  اوج  دبی   کشاورزي افزایش یابد، 

  افزایش   درصد   24  و   35  میزان  به  به ترتیب  ساله  1000  و   5
  گیاهی   پوشش  که  است  معنی  بدان  این  . یافت  خواهد

  با   مهیب  ي هالاب یس  کنترل  در  محدودي  نقش   ییتنهابه
این    نیبد  . نمایدمی  ایفا   بالا   بازگشت  دوره نتایج  ترتیب 

اخیر در جنوب   يهایسالخشککند که  بیان می  ایقوتحقیق  
خیزي  خراسان در آبخیز بندان و مناطق مشابه خطرات سیل 

) دلیلرا  گیاهی)    به  پوشش  افزایش    العادهفوق کاهش 
چون  می که    ي هاپوششدهد.  مناطق  این    غالبا گیاهی 
تراکم    يابوته  با  و  را  نسبتابوده  زمین  سطح   پایینی 
توانایی ناچیزي در مقابل    یسالخشک پوشانند، در شرایط  می
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ایام    ژهیوبهدارند،    1الوقوع عیسر  ي هالاب یس در  که 
مکانی    يهایسالخشک  و  زمانی  پراکنش    ها لابیساخیر 

نموده   ترمشکل  دوچندانرا    ها آناحتمال وقوع    ینیبشیپ 
 است.

) هم که در آن نقش  2025در تحقیق نگهبان و همکاران (
، مشخص اندکردهعوامل محیطی را در وقوع سیلاب بررسی  

عوامل   این  بین  از  که  ترتیبگردید  ارتفاعی،    به  وضعیت 
بیشترین   گیاهی  پوشش  تراکم  و  در   تاثیرشیب  را 

داشته سیل گلستان  استان  میخیزي  بنابراین  توان اند. 
خود   به خودي  وقوع سیل  که  تواند  نمی  ییتنهابهدریافت 

وابسته  آن  بازگشت  دوره  و  بارندگی  شدت  عامل  به  فقط 
عوامل    و دوره بازگشت آنبارندگی    برشدتباشد، بلکه علاوه  

آبخیز دخالت دارند    يهاحوضهخیزي  متعدد دیگري در سیل
می منطقه  هر  شرایط  به  بسته  اقلیمی، که  عوامل  به  توان 

و   شماره    یشناسنیزمخاك  و  خاك  هیدرولوژیکی  (گروه 
 به تراکم پوشش گیاهی (شاخص  تیدرنها ) و  CNمنحنی  

(NDVI   .و    انیثقفدر مطالعه    قبلا که    طورهماناشاره نمود
شد1385(همکاران   اشاره  آن  به  نیز  گ  )    ی اهی پوشش 

محدود  ییتنهابه کنترل    ينقش  با    بیمه  ي هالاب یسدر 
 . دی نمایم  فایدوره بازگشت بالا ا

 گیري نتیجه - ۴

هاي پوشش  بین شاخصکه    دهدیمي پژوهش نشان  هاافتهی
نفوذپذیري زمین مانند    يها شاخصو    NDVIگیاهی مانند  

دارد  CNعدد   تنگاتنگی وجود  مقدار  .  ارتباط    CNافزایش 
در آبخیزهاي مناطق    يزیخلیسمنجر به افزایش پتانسیل  

و   بندان    ه نظیر حوض  خشکمه ینخشک  و  ،  شودیمآبخیز 
،  افتدیمدر گوشه و کنار کشور اتفاق  رایاخکه  یی ها لاب یس

 .استگذشته    يهاسالسالی در  ناشی از پیامد خشک  بساچه 

  CNو عدد    NDVI  يهاشاخصبین  ه  مطالعه رابطهمچنین،  

تغییرات   به خاطر در مناطق خشک مانند خراسان جنوبی  
مبهم است.    يتا حدودزیاد پوشش گیاهی بسیار پیچیده و  

سیل  بر  ،خیزيچون  تابع    علاوه  گیاهی  پوشش  تغییرات 
و   اراضی  شیب  آن،  بازگشت  دوره  و  بارندگی  شدت 

زمین   نوع  است،  نفوذپذیري  و  شرایط خاك  تابع  خود  که 
 . هاستسنگ 

سبز یا   چندسالهاي  اي و درختچه بوته  يهاگونههمچنین،  
ایفا    نقش   در کنترل سیلاب و حفاظت خاك   تواندیم  خشک
  در مراتع   CNو عدد    NDVIبین شاخص    هرابطو بر    نمایند

تواند پیشنهاد خوبی براي تحقیق می  ،رونیازا  ، گذارد  تاثیر
. در آینده باشد

5- List of symbols 
Runoff height Q (mm) 
Rainfall P (mm) 
Surface storage S (mm) 
Time to peak tP (hr) 

Area A 
(Km2) 

Peak discharge Q Max 
(m3/s) 

Digital Elevation Model DEM 
Near Infra Red NIR 
Curve Number CN 
Normal Difference Vegetation 
Index NDVI 
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