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  بر بیلان هیدرولوژیکی حوضه کرداناثرات تغییر کاربري اراضی 
  HEC- HMS مدل با استفاده از 

*مجتبی یمانی
 دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران دانشیار -1

  دانشگاه تهران ،ارشد ژئومورفولوژي کارشناسیدانشجوي د ـ اکبر مهرجونژا

  20/03/1391تأیید نهایی:           14/09/1390پذیرش مقاله: 

 چکیده
تعادل طبیعی ، ها متأثر ساخته تغییر در کاربري اراضی، فرآیندهاي هیدرولوژیکی را در حوضه

حوضـه آبخیـز    هاي هیدرولوژیکی کند. در پژوهش حاضر، تغییر مؤلفه جریان آب را مختل می
ه شـد بررسـی   1390و  1379، 1366هـاي   ي تغییرات کاربري اراضی در سال کردان در نتیجه

 ـ شده از تصاویر ماهواره هاي کاربري اراضی براي سه سال گفته است. داده دسـت   هاي لندست ب
 نوع کاربري شهري، کشاورزي، مرتع، باغ و پنجشده به  بندي نظارت آمد که با استفاده از طبقه

حوضه آبخیز کـردان در  بندي، کاربري شهري  د. با توجه به این طبقهبندي ش اراضی بایر طبقه
از مجموع مساحت حوضه را شامل  درصد 99/9و  23/5،  08/3ترتیب  بررسی بهسه سال مورد

آباد براي  بارندگی، دبی و دماي روزانه و همچنین تبخیر ماهانه ایستگاه نجمهاي  شود. داده می
استفاده  HEC-HMSرواناب با مدل  -سازي بارششبیه براي 1388و  1379، 1366ي ها سال

 SCS Unit Hydrograph و SCS Curve Numberهـاي   شد. در مؤلفه مـدل حوضـه، روش  
 Specified Hyetographهاي تلفات بارش و انتقال جریان انتخـاب و از  ترتیب براي قسمت به
 38/71ضریب روانـاب از  ، سازي نشان داد نتایج شبیه د.مؤلفه مدل هواشناسی استفاده ش در

افزایش  1388درصد، در سال  89/77و  1379درصد در سال  71/73به  1366درصد در سال 
  پیدا کرده است. 
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  مقدمه

دست، متـأثر   خشک به سمت پایین هاي کوهستانی نیمه حوضهنتقال آب و رسوب از آرایش طبیعی فرآیندهاي ا
هایی، تغییرات کاربري اراضی است. نتایج  ترین مداخله انسانی در چنین حوضه هاي انسانی است. مهم از دخالت

هـاي زهکشـی    تخریب خطوط تقسیم آب، قطع کردن مسیل ،تأثیر شهرسازي هاي تحت این تغییرات در حوضه
یق تغییر الگوي کـاربري اراضـی،   هاي رواناب از طر . تغییر در مشخصهاستح نفوذناپذیر طبیعی و افزایش سطو

 اسـت روي فرآیندهاي هیـدرولوژیکی سـطح زمـین ضـروري     ات تغییر کاربري و یا پوشش اراضیفهم تأثیر براي
)Shi & et al, 2007: 31.(   

مجاور شهرها، خطر سـیلاب را  هاي کوهستانی  تغییر کاربري اراضی و گسترش شهرسازي به سمت حوضه
 & Nirupama( دهـد  میزمان رسیدن دبی به اوج را نیز کاهش ، به علت افزایش اوج و حجم دبی بیشتر کرده

Simonovi, 2007: 26; Saghafian et al, 2008: 1052; Liu et al, 2004: 228 Campinas &Tucci, 
کـه در   کنند، درحـالی  درصد از بارش را به رواناب تبدیل می نودطور متوسط  شده به نواحی ساخته). 2001:114
  .)Shang and Wilson, 2009: 1052(شود درصد از بارش نگه داشته می 25شهري مثل جنگل، نواحی غیر

 اي متعدد و نبود مقـررات مناسـب بـراي   هاي طبیعی، حضور ساختاره اندازي در محیط ي دست در نتیجه
سـاخت بـر هیـدرولوژي     شود. تأثیر تغییـرات انسـان   شرایط رویداد سیلاب فراهم میها،  محافظت از این محیط

تغییـرات بـه دبـی سـیلاب پـیش از آنهـا طـی         تواند از طریق نسبت دبی سیلاب پس از ایجاد این سطحی می
بري ولی با وجود این، تحلیل تأثیرات تغییر کـار  ).Kibler et al, 2007: 270(گیري شود هاي بازگشت اندازهدور

فرآینـد  چنـین  هاي سـیلاب و هم  خاطر کمبود داده که این به رسد نظر می اي سخت به بر فراوانی سیلاب مسئله
  ).Suriya&Mudgal, 2011: 210(استشده  ویژه در نواحی ساختهتوسعه غیرایستا یا پویا به

سـازي   و دیدگاه مدلGISي وسیله پیچیده بهدرزمین ب وي فرآیندهاي سیلار اراضی ات تغییرکاربريارزیابی اثر
  مختلفی مورد بررسی قرار گرفته است: پژوهشگرانپژوهشی است که توسط 

ي زمستانه ها بارشدرصد و  نههای یبشبا بررسی اثر تغییرات کاربري اراضی در  ،)1963( همکارانگوپتا و 
ین میـزان تولیـد روانـاب    و تابستانه، بر میزان تولید در دهرادون هندوستان به این نتیجه رسـیدند کـه بیشـتر   

اثرات تغییـر   ،)1994( سوان ورکمتورني تابستانه و اراضی آیش، سخت و شخم خورده است. ها بارشبه  مربوط
دسـت حوضـه بـا اسـتفاده از مـدل       دسـت حوضـه را روي الگـوي سـیلاب در نـواحی پـایین      کاربري اراضی بالا

رسید که مـوقعی کـه مسـاحت جنگـل کـاهش      د و به این نتیجه کربررسی  GISو  HEC-HMSهیدرولوژیکی 
تغییـرات کـاربري اراضـی در     شـود. بـه ایـن ترتیـب تـأثیر      حوضه بیشتر مـی ، رواناب حوضه و زیر کند پیدا می

  دست حوضه نشان داده شد.  دست حوضه، در تراز سیل پایینبالا
بر روانـاب حوضـه   هاي مناطق خشک به اراضی کشاورزي را  تأثیر تبدیل جنگل )،1995( همکارانکالدر و
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هـا باعـث    درصد جنگلسیزده دند و به این نتیجه رسیدند که کاهش دریاچه ملاوي در آفریقا بررسی کرآبخیز 

  افزایش رواناب خروجی و افزایش سطح دریاچه شده است. 
د. نتـایج حـاکی از   کـر ا بررسـی  ردر حوضه  باثر تغییرات کاربري اراضی را روي وقوع سیلا )،1999(دهو

  . سال آینده است سیطی  در اثر تغییر کاربري اراضی بخطر وقوع سیلا افزایش
ص توزیع مکانی سناریوهاي مختلف کاربري اراضـی را مشـخ   GISبا استفاده از ، )2002( و همکارانفوهر 

نظر را بـر تعـادل آبـی در حوضـه     سناریوهاي مورد تأثیرSWAT- G سپس به کمک مدل هیدرولوژیکی ، دهکر
و به این نتیجه رسـیدند کـه تغییـر کـاربري اراضـی از جنگـل بـه سـایر          بینی کردند مطالعه، پیشآبخیز مورد 

اثر تغییـر کـاربري اراضـی در    )،2005( همکارانکامارانی و شود.  ها موجب افزایش خطر بالقوه سیل می کاربري
 تـأثیر انـد، نتـایج    هی کـرد وقوع سیلاب حوضه رودخانه پو واقع در نزدیکی شهر بلونگا در شمال ایتالیا را بررس ـ

د کرآنان مشخص  هاي پژوهششده نشان داد.  سازي شایان توجه تغییر کاربري اراضی را روي هیدروگراف شبیه
 همکـاران  . وانـگ و زیـادي بـر سـیلاب حوضـه دارد     تأثیربا شدت بالا  هاي بارشکه تغییر کاربري اراضی براي 

اي در چین به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      کاربري اراضی در حوضههاي مختلف  سازي اثر گزینه با مدل )،2008(
مینـی  ززان رواناب سـالانه و کـاهش آب زیر  به افزایش می تبدیل اراضی مرتعی به اراضی جنگلی در حوضه منجر

شده مـرتبط   هاي انجام د. در جدیدترین پژوهششو میپذیري خاك و کاهش تعرق در حوضه در اثر کاهش نفوذ
هـاي   رفتـار سـیلاب و الگـوي ایجـاد و توسـعه شـاخص       ي اراضـی روي سـیلاب، ارتبـاط   کاربربا موضوع تغییر 

 شـود. از جملـه   هاي زمانی مشخص بررسی می شهرسازي (کاربري اراضی، جمعیت، شبکه ارتباطی و ...) در بازه
اشـاره کـرد    "سیلاب در حوضه آبخیز تیروسـولام  أثیر تغییرات کاربري اراضی رويت"توان به  ها می این پژوهش

ه اسـت؛ در ابتـدا بـا    پژوهش در چهار سناریو انجـام شـد   اند. این انجام داده 2011در سال  سوریا و مادگالکه 
و  1976نظر در دو سـال  هاي اراضی حوضه مـورد  بندي، کاربري جش از دور و روش طبقهاستفاده از تکنیک سن

 -سـازي بـارش   یـرد. در سـناریوي دوم، مـدل   گ میلادي استخراج شده تا آشکارسازي تغییرات انجام می 2005
 مـورد ه و سناریوي سوم شامل تهیه نقشه خطر سیل محـدوده  انجام شدHEC-HMSرواناب با استفاده از مدل 

-HEC(بعـدي   یـک کـارگیري مـدل    بندي سیل با به نهایت نقشه پهنهاست. درGISو  RSطالعه با استفاده از م

RAS ( .تهیه شده است  
 RSو GISتشدید پیامدهاي سـیلاب بـا اسـتفاده از     ررسی اثر تغییر پوشش گیاهی بربه ب ،)1380تهرانی(

مادرسو(دوغ) پرداخت و به این نتیجه رسید که استفاده نابجا از اراضی، تخریب پوشش گیاهی  آبخیزدر حوضه 
ب در منطقـه  از علل اصـلی افـزایش میـزان روانـا     تواند میو همچنین بروز رگبارهاي موسمی شدید در منطقه 

اثرات تغییر پوشـش گیـاهی    HEC-HMSو مدل هیدرولوژي  GISبا تلفیق )، در پژوهشی1382فرازجو ( باشد.
هاي از طریق تغییر کاربري اراضی بر دبی اوج و حجـم سـیل حوضـه آبخیـز سـد گلسـتان را براسـاس سـناریو        
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هـا و   راضـی در اثـر تخریـب جنگـل    که با تغییر کاربري ا مختلف کاربري اراضی بررسی کرده، نتیجه گیري کرد

  مراتع حوضه، دبی اوج و حجم سیل روند افزایش داشته است. 
خیزي حوضـه در بارانـدوزچاي آذربایجـان     بر سیل کاربري اراضی را اثر تغییر ،)1384خلیقی و همکاران (

هـا تـا    حوضـه ،در بعضـی از زیر )1379غربی بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که سیلاب در دوره جدیـد ( 
تـر،   افزایش یافته، ولی این افزایش دبی پیک در دوره بازگشت بزرگ ،)1334به دوره قدیم ( درصد نسبت هفتاد

  کمتر است. 
اي حوضـه   هـاي منطقـه   در پژوهشی با عنوان نقش تغییر کاربري اراضی بر دبی سیلاب ،)1385هادیانی (

ري فعلـی اراضـی و   اي سیلاب را در دو وضعیت کارب دبی حداکثر لحظه SCSآبخیز مادرسو، با استفاده از روش 
دن تغییـرات کـاربري   ا مشخص کر)، ب1386د. برخورداري و همکاران(کاربري اراضی براساس قابلیت برآورد کر

خیـزي حوضـه    یلس ـ، کاربري اراضی را بر رفتار هیدرولوژي و 1381، 1367، 1354اراضی در سه مقطع زمانی 
یر تغییر کاربري اراضـی بـر رژیـم    تأثکه  ، به این نتیجه رسیددهاستقلال میناب هرمزگان بررسی کر آبخیز سد

پـنج  ساعته با دوره بازگشت کمتـر از   24رودخانه با توجه به روند تغییرات دبی حداکثر سیلاب ناشی از بارش 
  ملاحظه است.    سال داراي نقش قابل

 TMو لندسـت   1385بـه سـال    اي اسپات مربـوط  تصاویر ماهوارهبا استفاده از  ،)1387آهنی و همکاران (
با اسـتفاده از   ،دهیراز کرهاي کاربري اراضی حوضه آبخیز تنگ سرخ ش ، اقدام به تهیه نقشه1367به سال  مربوط

و به این نتیجـه   اند دهیادشده برآورد کرهاي  خیزي را براي سال میزان سیل 1روش سازمان حفاظت خاك امریکا
بـه   هاي جنگلی و مرتع و بیشترین افزایش سـطوح مربـوط   به کاربري د که بیشترین کاهش سطوح مربوطرسیدن

درصـد افـزایش یافتـه،    22خیـزي   زارهاي کم بازده بوده و بر این اسـاس میـزان سـیل    کاربري اراضی بایر و دیم
  یابد. میصورت نمایی افزایش  که با کاهش پوشش گیاهی عمق رواناب به طوري به

وژیکی حوضـه آبخیـز   هاي بـیلان هیـدرول   )، نقش تغییر کاربري اراضی بر مؤلفه1390درفشی و همکاران (
درصد  1/64به  ،1367درصد در سال  49/56دند و به این نتیجه رسیدند که ضریب رواناب از کن را بررسی کر

  افزایش پیدا کرده است. ،1385در سال 
سـاز و گسـترش   و بـا رشـد سـریع سـاخت    دسـت آن   یژه پایینو طی سه دهه اخیر، حوضه آبخیز کردان به

باعـث شـده تـا    هاي انسانی و تغییرات کـاربري در ایـن حوضـه،     فعالیت سازهاي سکونتگاهی مواجه بوده است.
دهنـد،   دست انتقال مـی  هاي بالادست به پایین اي که آب و رسوب را از حوضه آرایش طبیعی فرآیندهاي آبراهه

را که همانا تغییـرات   حوضهآمیز در این  یکی از مسائل اساسی مخاطره  ،نسانی قرار گرفتهتحت تأثیر مداخلات ا
، اسـت هـا   ها و تجاوز به حریم رودهـا و آبراهـه   هاي سطحی و شرایط طبیعی حوضه شده در الگوي جریانایجاد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. SCS 
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. اسـت خیـزي حوضـه    افـزایش ضـریب روانـاب و سـیل     ،هـا  یکی از نتایج ایـن تغییـر کـاربري    آورد. وجود می به
درصـد   89/77، و 1379درصـد در سـال    79/71، به 1366درصد در سال  38/71ه ضریب رواناب از ک طوري به

بررسی تغییرات کـاربري اراضـی حوضـه     ،، افزایش پیدا کرده است. هدف پژوهش حاضر در ابتدا1388در سال 
هـاي روانـاب سـطحی     ر این تغییرات بر مشخصهو در ادامه ارزیابی اث GISو  RSمطالعاتی با استفاده از تکنیک 

 است. 1388و  1379و  1366در سه سال HEC-HMSهاي حداکثر با استفاده از مدل شده و دبیتولید

  منطقه مورد مطالعه
 36˚ 05´تـا   35˚ 55´کیلومتر مربع، در موقعیت جغرافیـایی   838حوضه آبریز رودخانه کردان با وسعتی برابر 

). این حوضه از بخـش شـمال   1شماره  طول شرقی واقع شده است(شکل 51˚05´تا  50˚ 45´عرض شمالی و 
دخانه فشند، از جنـوب بـه   کننده آبخیز روآبخیز طالقان، از غرب به یال جداهاي البرز، حد حوضه  به رشته کوه

برغـان)  کـوه لیـک، جوچـال(حوزه آبریـز رودخانـه       کوه سرداران و از شرق بـه رشـته   قزوین و رشته -جاده کرج
خشـک،   بندي اقلیمی دومارتن، داراي ماکرو اقلیم از نوع نیمـه  اساس تقسیمشود. حوضه مطالعاتی بر محدود می

متر است. حـداکثر بـارش    میلی 450، . میانگین بارندگی سالانه منطقهاستمرطوب و مرطوب  اي، نیمه مدیترانه
 13بارد. متوسـط درجـه حـرارت سـالانه      ار میصورت رگب صورت برف و حداقل آن در تابستان به در زمستان به
گـراد   درجه سانتی -10و  38ترتیب  گراد بوده، متوسط حداکثر و حداقل دماي مطلق سالانه نیز به درجه سانتی

  است.

  
  .موقعیت عمومی حوضه آبخیز و دشت کردان1شکل 
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  ها مواد و روش

  آشکارسازي تغییرات کاربري اراضی
 ETM+و  1366سـال   TM1اي  اراضی حوضه و آبراهـه کـردان از تصـاویر مـاهواره     براي تعیین تغییرات کاربري

تغییـرات کـاربري اراضـی     تعیـین  ايرمتري  استفاده شد. ب 30 2تفکیک مکانی ضریب  با 1390و  1379سال 
و بـا   1366اي سـال   مبناي تصویر مـاهواره )، بر1385 -1366ساله (20ه زمانی مطالعه طی این دورحوضه مورد

اي جهـت   ، زمـین مرجـع کـردن تصـاویر مـاهواره     1:25000هاي توپـوگرافی   فاده از نقاط کنترل روي نقشهاست
-پردازش شدند؛ آنگـاه طبقـه   ERDAS Imagineها انجام شد. این تصاویر در محیط تصحیح خطاي هندسی آن

نـوع   پنجز تصاویر به . هرکدام اانجام شد 4شده بندي نظارت در طبقه 3بندي کاربري اراضی با روش احتمال کلی
هـاي   بنـدي  ند. پـس از ایـن فرآینـد، طبقـه    شـد بنـدي   کاربري شهري، کشاورزي، مرتع، باغ و اراضی بایر طبقه

هـاي   مطالعـه بـراي سـال   تا نقشه کاربري اراضـی حوضـه مورد   رقومی شدند، Arc Mapدست آمده در محیط هب
  دست آید. هبررسی بمورد

  HEC-HMSمدل 
 1379، 1366هاي  آباد، براي سال چنین تبخیر ماهانه ایستگاه  نجمدبی و دماي روزانه و همبارندگی، هاي  داده

 SCSاسـتفاده شـد. در مؤلفـه مـدل، روش      HEC-HMSروانـاب بـا مـدل     -سازي بـارش  شبیه براي 1388و 

CurveNumber ه ، شـمار 6نیـاز ایـن روش گیـرش اولیـه    ارش استفاده شد. پارامترهاي موردب 5در قسمت تلفات
، امکـان محاسـبه ذخیـره    CNپـس از تهیـه مقـدار متوسـط      است.قابل نفوذ حوضه منحنی و درصد سطح غیر

 )2(فراهم شد. تخمین میزان تجربی گیرش اولیـه بـا اسـتفاده از رابطـه      )1(از طریق رابطه  )S(سطحی خاك 
: 2006و همکـاران،   لیم؛ 1827: 2007، بالتاس هاي زیادي استفاده شده است ( گیرد که در مطالعه صورت می

635.(  
  S = (25400/CN) – 254                 ) 1رابطه 
  Ia = 0.2S  ) 2رابطه 

خاك تـوان   100برابر  ،CNمتغیر است؛ در  100بین صفر تا  ، یک عدد بدون بعد بوده،CN، )1(در رابطه 
  جذب بارندگی را ندارد و در نتیجه ارتفاع رواناب با بارندگی مساوي است.  

درصد سـطح  . استمقدار ذخیره سطحی خاك  ،متر) (میلی Sمتر) و  گیرش اولیه (میلی ،Ia، )2(در رابطه 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Thematic Mapper 
2. Location Resolution 
3. Maximum Likelihood 
4. Supervised Classification 
5. Loss 
6. Initial Abstraction 
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شـده   از لایه کاربري اراضی تهیـه  ،SCS Curve Numberپارامتر دیگر روش  ي منزله قابل نفوذ حوضه نیز بهغیر

  دست آمد.  هب 1388و  1379، 1366در سه سال 
د. پارامتر مورد استفاده ش 2SCSمؤلفه مدل حوضه از روش هیدروگراف واحد 1”تبدیل یا انتقال”در بخش 

و S دست آمد؛ با توجه به هدف پـژوهش و اهمیـت میـزان     هب )3(که از رابطه  است 3نیاز این روش، زمان تأخیر
CNد.لعاتی، از این رابطه استفاده شسازي رواناب حوضه مطا در شبیه  

  t lag = [L0.8 * (S+1)0.7] /1900y0.5              )  3رابطه 

                  S = (1000/CN) – 10  
، شـماره  CN، شیب رودخانه اصلی برحسـب درصـد؛  yصلی برحسب فوت؛ طول رودخانه ا ،Lدر این رابطه 

  .استنگهداشت آب در سطح حوضه ، Sحسب ساعت و ، زمان تأخیر برtlagمنحنی؛
هــاي  کــار گرفتــه شــد و مــدیریت ســال هبــ Specified Hyetographدر مؤلفــه مــدل هواشناســی، روش 

هـاي آمـاري مورداسـتفاده در ایـن پـژوهش       مبنـاي سـال  بر، 4هاي کنترل افزار با عنوان دوره سازي در نرم شبیه
د. در ادامه واسنجی مدل اجراشده از طریق روش خودکار و با فرض انتخاب بهترین پارامترهـا بـر کـم    تعیین ش

 .انجام شدبودن درصد خطاي پیک 

   پژوهشهاي  یافته
هاي بیلان هیدرولوژیکی و تغییرات کاربري اراضی حوضه و آبراهه  مؤلفه ها، ارتباط دست آمده از تحلیل هنتایج ب

  ).4تا  2شماره هاي و شکل 1شماره  دهد (جدول نشان می،1390و  1379، 1366هاي  کردان را طی سال
  )1390، 1379، 1366هاي ( تغییرات کاربري اراضی حوضه و آبراهه کردان طی سال .1جدول 

نوع کاربري

1366  1379  1390  
مساحت 

  مساحت   درصد  مربع)(کیلومتر
درصد  مربع)(کیلومتر

  مساحت
درصد  مربع)(کیلومتر

86/2508/374/4323/573/8399/9  شهر

04/19975/2356/17944/2150/15903/19  زمین بایر

56/7613/971/13061/1501/15090/17کشاورزي

22/48366/5701/44852/5330/39853/47مرتع
31/5336/613/3520/435/4653/5باغ

   
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Transformation 
2. Hyetograph Unit SCS 
3. Lag Time 
4. Control Specified 
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  1366و آبراهه کردان در سال تغییرات کاربري اراضی حوضه  .2شکل 

  

  
  1379کردان در سال و آبراهه تغییرات کاربري اراضی حوضه  .3 شکل
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  1390و آبراهه کردان در سال تغییرات کاربري اراضی حوضه  .4 شکل

  
)، تغییـرات کـاربري اراضـی    4و  3 ،2شـماره  هـاي  و شـکل 1شـماره  هاي پژوهش (جدول  با توجه به یافته

  شرح زیر است: مطالعه) به(کل محدوده موردحوضه و آبراهه کردان 
درصـد از مجمـوع    08/3مربـع مسـاحت اسـت کـه     کیلومتر 86/25ي ، دارا1366کاربري شهري در سـال  
یعنـی معـادل    کیلومتر مربع مسـاحت  74/43به  ،1379دهد؛ این میزان در سال  مساحت حوضه را تشکیل می

درصد از مجموع مساحت حوضـه کـردان    99/9کیلومتر مربع، معادل  73/83به ، 1390و در سال  درصد 23/5
  سال است. 24کاربري شهري طیرسد که نشانگر افزایش  می

درصـد از   66/57کیلـومتر مربـع مسـاحت بـوده اسـت کـه        22/483داراي ، 1366اراضی مرتعی در سال 
مربـع مسـاحت یعنـی    کیلومتر 01/448، بـه  1379مساحت این کاربري در سال  مجموع مساحت حوضه است.

درصـد از مجمـوع    51/47ادل مربـع مسـاحت، مع ـ  کیلومتر 30/398، بـه 1390و در سال  درصد 52/53دل معا
دلیل از بین بردن مراتع و تبدیل آن به اراضـی کشـاورزي و کـاربري     این امر به رسد؛ مساحت حوضه کردان می

  است.شهري 
درصـد از مجمـوع    13/9مربـع مسـاحت اسـت کـه     کیلومتر 56/76، داراي1366اراضی کشاورزي در سال 
ربع مساحت یعنـی معـادل   کیلومتر م 71/130به  ،1379 این میزان در سال دهد. مساحت حوضه را تشکیل می

از مجمـوع مسـاحت حوضـه     90/17مربع مساحت، معادل کیلومتر 01/150، به 1390و در سال  درصد 61/15
 .استدلیل تخریب اراضی مرتعی و تبدیل آن به اراضی کشاورزي  این امر به رسد؛ کردان می
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تاً شدیدي در مجموع مساحت حوضه کـردان دارد؛ ایـن   کاهش نسبسال موردمطالعه،  24اراضی بایر طی 

درصـد از مجمـوع    75/23کیلـومتر مربـع داشـته اسـت کـه       04/199مساحتی معـادل  ،1366کاربري در سال 
ر مربـع کـاهش   کیلـومت  56/179، مسـاحت آن بـه   1379مساحت حوضه را به خود اختصاص داده که در سال 

درصد از مجمـوع مسـاحت    03/19کیلومتر مربع، معادل  50/159به  ،1390و در سال  درصد 45/21یافته که 
 است.هاي شهري  دلیل تبدیل این اراضی به شهر و سازه گیرد. این امر به حوضه کردان را دربرمی

درصـد از مجمـوع    36/6کیلـومتر مربـع مسـاحت اسـت کـه       31/53داراي  ،1366اراضی بـاغی در سـال   
کیلومترمربـع مسـاحت یعنـی معـادل      13/35، به 1379ن در سال این میزا دهد. مساحت حوضه را تشکیل می

از مجموع مساحت حوضه کـردان را  درصد  53/5مربع، معادل کیلومتر 35/46، به 1390و در سال  درصد 20/4
 است.دلیل تخریب این اراضی و تبدیل آن به ویلاسازی گیرد که این به بر میدر

، 5/73ترتیـب   ، به1388و  1379، 1366هاي  براي سالCNهاي تغییر کاربري اراضی، مقدار  مبناي یافتهبر
تـرین   هـاي فیزیکـی حوضـه و آبراهـه کـردان از مهـم       همـراه مشخصـه   این مقادیر به محاسبه شد؛) 5/74و  74

زمان ). با توجه به جدول، ذخیره سطحی و 2 شماره ند (جدولهستHEC-HMSپارامترهاي وارد شده در مدل 
 15/89، 1379در ســال  ســاعت؛ 78/19متــر،  میلــی 34/91، 1366ترتیــب در سـال   شــده بــه تـأخیر محاســبه 

  قابـل است. گیرش اولیه و سطح غیرساعت  46/19متر،  میلی 80/86، 1388ساعت و در سال  74/19متر،  میلی
 36/17و  1379رصـد درسـال   د 6متر،  میلی83/17، 1366درصد در سال  4، متر میلی26/18ترتیب  نفوذ نیز به

  . است 1388درصد در سال  10متر،  میلی

 HEC-HMSشده در مدل ي واردهاي فیزیکی حوضه و آبراهه کردان و پارامترها مشخصه .2جدول

 سال
طول آبراهه 
  اصلی(فوت)

  شیب آبراهه
  به درصد

شماره 
  منحنی

  ذخیره سطحی
  متر) (میلی

  گیرش اولیه
  )میلی متر(

  زمان تأخیر
  (ساعت)

نفوذ  بلقاسطح غیر
 )درصد(

1366  
70/248257  56/2  

5/73  34/91  26/18  78/19  4  
1379  74  15/89  83/17  74/19  6  
1388  5/74  80/86  36/17  46/19  10  

 

بارش سـالانه و تلفـات   ، نشان دادHEC-HMSبررسی با مدل رواناب حوضه مورد -سازي بارش نتایج شبیه
در  5/98و  5/445متـر و   میلی 88و  312، 1379متر، در سال  میلی 99و  346، 1366ترتیب در سال  بارش، به

متـر در   میلـی  230بـه   1366متر در سـال   میلی 247نیز از  سالانه ). رواناب3 شماره (جدول است 1388سال 
 ترتیـب  مطالعه بـه اي در سه سال مورد دبی حداکثر لحظه رسد. می 1388متر در سال  میلی 347و  1379سال 

درصـد   71/73به  1366درصد در سال  38/71ضریب رواناب نیز از  مترمکعب بر ثانیه است. 9/47و  32، 7/33
که این افـزایش رویـداد بیشـتر سـیلاب را در      افزایش پیدا کرده است 1388ر سال د 89/77و  1379در سال 
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سـازي   روگراف دبی روزانـه شـبیه  هید )7و  6 ،5شماره ( هاي دنبال دارد.شکل محدوده حوضه و آبراهه کردان به

  دهد.  در حوضه و آبراهه کردان را نشان می HEC-HMSشده با مدل 
  1388، 1379، 1366هاي  هاي بیلان هیدرولوژیکی حوضه و آبراهه کردان در سال مؤلفهکمیت  .3جدول 

 سال
  بارش سالانه

 متر) (میلی
  رواناب سالانه

 متر) (میلی
  تلفات بارش

 متر) (میلی
  کثراحددبی

  (مترمکعب بر ثانیه)
  ضریبرواناب

 درصد)(

1366 346 247 99 7/33  38/71 

1379 312 230 82 32  71/73 

1388 5/445 347 5/98  9/47 89/77 

  
). بـا توجـه   4 شماره شده از مقادیر آغازین، حداقل و حداکثر استفاده شد (جدولاي واسنجی مدل اجرارب

اسـت کـه   مطالعه شامل شماره منحنی، گیرش اولیه و زمـان تأخیر پارامتر واسنجی در سه سال مورد به جدول،
و  1379در سـال   1184، 83/17، 02/74، 1366در سـال   1187و  26/18، 55/73ترتیب  مقدار آغارین آنها به

-رهاي واسنجی، بـه . مقدار حداقل و حداکثر مجاز نیز براي پارامتاست 1388در سال  1168و  36/17، 53/74

. هیـدروگراف دبـی روزانـه    اسـت مطالعـه  سال مورد براي هرسه 30000و  0،  500و  001/0،  99و  35ترتیب 
، 1366هـاي   در حوضه و آبراهه کردان بعد از واسنجی مـدل، بـراي سـال    HEC-HMSشده با مدل  سازي شبیه

هاي آبی پررنـگ   ها، منحنی در این شکلنشان داده شده است.  )7و  6 ،5شماره (هاي  در شکل 1388و  1379
-ترتیب جریان شـبیه  هاي آبی و مشکی نیز به منحنی بارش روزانه و تلفات بارش بوده، ترتیب نمایانگر و قرمز به

  دهند. شده در ایستگاه هیدرومتري را نشان می سازي شده از مدل و ثبت
  شده در مرحله واسنجی مدل مقادیر آغازین، حداقل و حداکثر استفاده .4جدول 

  
  
  

 سال پارامترهاي واسنجی مقدار آغازین مقدار حداقل مجاز مقدار حداکثر مجاز
 شماره منحنی 55/73 35 99

 گیرش اولیه 26/18 001/0 500 1366
 زمان تاخیر(دقیقه) 1187 0 30000

 شماره منحنی 02/74 35 99
 گیرش اولیه 83/17 001/0  500 1379

 ریتأخزمان  1184  0 30000
 شماره منحنی 53/74 35 99

 گیرش اولیه 36/17 001/0 500 1388
 (دقیقه)ریتأخزمان  1168 0 30000
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  )1366در حوضه و آبراهه کردان (سال   HEC-HMSشده با مدل  سازي . دبی روزانه شبیه5شکل 

  

  
  )1379در حوضه و آبراهه کردان (سال  HEC-HMSشده با مدل  سازي . دبی روزانه شبیه6شکل 
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  )1388در حوضه و آبراهه کردان (سال  HEC-HMSشده با مدل  سازي . دبی روزانه شبیه7شکل 

  گیري بحث و نتیجه
ها، تغییرات کاربري اراضی اسـت. نتـایج ایـن تغییـرات      ترین مداخله انسانی در چرخه هیدرولوژیک حوضه مهم

. اسـت هاي زهکشی طبیعی و افـزایش سـطوح نفوذناپـذیر     قطع کردن مسیلشامل تخریب خطوط تقسیم آب، 
 :Pappas et al., 2008( شـود  بـه افـزایش پیـک دبـی و حجـم روانـاب مـی       وساز شهري منجر گسترش ساخت

151Brillyetal, 2006:1094 .(بـا رشـد سـریع    دسـت آن  ویـژه پـایین   طی سه دهه اخیر حوضه آبخیز کردانبه ،
 08/3اي کـه درصـد کـاربري شـهري از      گونـه  بهازهاي سکونتگاهی مواجه بوده اسـت؛ ساز و گسترش سو ساخت

 1390درصـد در سـال    99/9و  1379درصد در سـال   23/5، به 1366درصد مجموع مساحت منطقه در سال 
هاي انسانی و تغییر کاربري اراضی در این منطقه، چرخـه هیـدرولوژي و تولیـد     افزایش پیدا کرده است. فعالیت

 38/71کـه ضـریب روانـاب نیـز از      طوري بهشدت متأثر ساخته است.  به ،1388تا 1366هاي  ناب را طی سالروا
، افـزایش پیـدا کـرده    1388درصـد در سـال    89/77و  1379درصد در سـال   79/71به  1366درصد در سال 

ن بـارش  که میـزا  این لیدل به؛ي تغییرات کاربري اراضی است ، در نتیجه1379است. افزایش ضریب رواناب سال 
کاهش داشته اما ضریب رواناب بیشتري تولید کرده است؛ اما افزایش  1366به سال و رواناب در این سال نسبت

هم در نتیجه افزایش بارش و هم تغییر کاربري بـوده اسـت.    1366به سال  نسبت 1388ضریب رواناب در سال 
ییر کاربري اراضی این حوضه بر سیسـتم هیـدرولوژیکی آن   ي تأثیر تغ شده، در نتیجهطورکلی تغییرات ایجاد به
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، موجب افزایش ضریب رواناب و در نتیجـه  CNنفوذ و افزایش میزان  قابلاق افتاده که با گسترش اراضی غیراتف

سـازي روانـاب بـا    کـه نتـایج شـبیه    مطالعه شده اسـت تر در کل محدوده مورد اي بزرگ هاي حداکثر لحظه دبی
  به دو دوره قبلی دارد. نسبت 1388از افزایش مقدار دبی حداکثر در سال نشان  HEC-HMSمدل

  منابع
آن بر میـزان تولیـد    تأثیرارزیابی تغییرات کاربري اراضی و ،1378 م. ،ا. خرد ،قربانی .ن ،بیدختی طالب .ح ،آهنی

مجموعـه مقـالات سـومین کنفـرانس مـدیریت       ،حوضه آبخیز تنگ سرخ شیراز)(مطالعه موردي،  رواناب
  133-125 صص. منابع آب ایران، دانشگاه تبریز.

بررسی اثر تغییرات پوشش اراضی و اقلیم بر جریـان رودخانـه (مطالعـه    ،1386 م. ،خسروشاهی .ج، برخورداري
  .199-191 ، صص.77، مجله پژوهش و سازندگی. شماره موردي حوزه آبخیز میناب)

 و RSبررسی اثر تغییر پوشش گیاهی بر روي تشدید پیامدهاي پدیده سیلاب با استفاده از ، 1380، ن.تهرانی
GISارشد دانشگاه تهران. نامه کارشناسی ، پایان  

مطالعـه  (NRCS)خیزي با مدل بررسی اثر تغییر کاربري اراضی بر سیل،1384 ب. ،ثقفیان.ش ،سیگارودي خلیقی
، 4، شـماره  58یعـی ایـران. جلـد    مجله منـابع طب  ،ر آذربایجان غربیموردي حوضه آبخیز باراندوز چاي د

  .733-742 صص.

، مجموعـه مقـالات   هاي بیلان هیدرولوژیکی حوضه کـن  مؤلفهنقش تغییر کاربري اراضی بر ، 1391 .خ، درفشی
  هشتمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداري، دانشگاه لرستان.  

تغییرات پوشش گیاهی بر هیدروگراف  سیل حوضـه آبخیـز سـد گلسـتان بـا      بررسی اثر ،1382 .ح ،جوفراز
شـاورزي و منـابع طبیعـی    ارشد، دانشگاه علوم ک نامه کارشناسی پایان ،HEC-HMSو مدل   GISاستفاده از
  .166 گرگان، ص.

 آبخیـز  ي اي (مطالعه موردي در حوزه هاي منطقه نقش تغییر کاربري اراضی بر دبی سیلاب،1386م.  ،هادیـانی 
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