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 کیدهچ
 بریز ابوالعباس ی آبردر حوضه 9631-88های سال ایجاد شده در طولتغییرات کاربری اراضی  ی حاضر بررسی اثرهدف از مطالعه

اطلاعات جغرافیایی و مدل  سامانه، سنجش از دور تلفیق روش های این هدف از دست یابی به . برایباشددروگراف سیل میهی

ای با استفاده از تصاویر ماهواره حوضه، 9688و  9631های های کاربری اراضی سالاستفاده شد. ابتدا نقشه HEC-HMSهیدرولوژیکی 

ها ی عصبی مصنوعی با دقت قابل قبولی در هشت کلاس کاربری تهیه شدند. سپس هر یک از این نقشهو الگوریتم شبکه TMلندست/

تلفیق شدند. در  GISمنطقه، با نقشه گروه هیدرولوژیک خاک در محیط  9688و  9631های سالی نقشه شماره منحنی تهیه برای

-ی بارشبرآورد رواناب حوضه برای چهار واقعه برای (SCS-CN)با استفاده از روش شماره منحنی رواناب  HEC-HMSنهایت مدل 

علت تغییرات  سازی نشان داد که بهواسنجی و اعتبارسنجی شد. نتایج شبیه 9681و  9688های رخ داده در سالای رواناب مشاهده

ح جنگل و افزایش سطوح مراتع و مناطق مسکونی اتفاق افتاده است، میزان دبی اوج و حجم در جهت کاهش سطکاربری اراضی که 

. از سویی دیگر یافتنددرصد افزایش  9/5و  5/5ی مورد مطالعه، به طور متوسط به ترتیب ی آبریز ابوالعباس طی دورهسیلاب در حوضه

 . شته استنداج هیدروگراف سیلاب اثری که تغییرات کاربری بر زمان رسیدن به دبی او نتایج نشان داد
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Abstract 

The purpose of this study is to evaluate the land use changes on flood hydrograph at Abolabbas 

basin during the period of 1990-2009. In this paper, the techniques of Remote sensing, Geographic 

Information System (GIS) and HEC-HMS  hydrologic model was used to achieve the purpose 

intended. At the first step, Landsat satellite images used for the preparation the land use maps of 

1990 and 2009, Then images were classified using artificial network algorithm with fine accuracy in 

eight class of land use. Then these land use maps with the hydrologic soil map were integrated using 

GIS tools to produce CN maps of 1990 and 2009. The HEC-HMS  rainfall-runoff model using of the 
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 بر هیدروگراف...تغییرات کاربری اراضی  بررسی اثر: همکارانشنانی هویزه و 

SCS-CN method for estimating runoff in Abolabbas basin was calibrated and validated for 4 storms 

occurred at study area. Results of the simulation showed that changes in land use that occurred in the 

direction the reduction in the level of forest and increased level of rangelands and residential areas 

has caused peak flow and flood volume during the study period increased 5.5 and 5.1 percent, 

respectively. On the other hand the results showed, this land use change not affect on the time of 

peak in flood hydrograph. 

 
Keywords: Satellite images, Land use, Flood, HEC-HMS, Abolabbas basin. 

 
 مقدمه

بر هیدرولوژی، پایه و  1تغییرات کاربری اراضی تأثیر ارزیابی
)نای  باشدمی زیستی آبریز و بازسازی محیطاساس مدیریت حوضه

. مطالعات نشان دادند که تغییر پوشش سطح (2111، 2و همکاران
سزایی در ه ثیر بأتواند تزمین به صورت طبیعی و یا توسط انسان می

ثیر در قالب افزایش تأی منطقه داشته باشد و این چرخه هیدرولوژیک
، افزایش (2112، 3و حجم رواناب سطحی )شی و همکاران دبی اوج

و کاهش ( 2112، 4چنویویم)نیروپاما و س پتانسیل ریسک سیلاب
، ظاهر خواهند شد. تغییر (2112، 5کیفیت آب )شیان و همکاران

مطرح  21های عمده در قرن کاربری اراضی به عنوان یکی از چالش
آن نسبت به پدیده  ثیرتی اعتقاد به شدیدتر بودن تأاست و برخی ح

نتایج حاصل از . برآورد (2111، 2دارند )سالا و همکاران 6تغییر اقلیم
تغییرات پوشش گیاهی و پوشش زمین یکی از موضوعات اخیر در 

، و این (2112، 8های هیدرولوژیکی شده است )یانگ و همکارانمدل
های منابع آب داخلی برداری از پروژهریزی و بهرهتواند برای برنامهمی

، 9و برای هشدار زود هنگام سیل ضروری باشد )دیو و همکاران
تغییر کاربری بر فروانی سیلاب  . ولی با وجود این تحلیل، تأثیر(2112
های سیلاب رسد که به خاطر کمبود دادهیچیده به نظر میای پمسئله

و پویای نواحی ساخته شده است  ایستای غیرهو همچنین فرایند توسع
تغییر  ثیرتأ. درکل درک بهتر و ارزیابی (2112، 11)سوریا و مادگال

بینی و کاربری اراضی در فرآیندهای هیدرولوژیکی حوضه برای پیش
ریزی و توسعه پایدار کاهش خطرات سیل و همچنین برای برنامه

اگر چه وقوع (. 2119، 11مدیریت حوضه اهمیت دارد )چن و همکاران
توان با استفاده از رویکردهای سیل قابل پیشگیری نیست ولی می
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مدیریتی یکپارچه پیامدهای منفی سیل را به حداقل رساند )دوان و 
در زمینه تغییر کاربری اراضی مطالعات زیادی در . (2112، 12همکاران

جهان صورت گرفته است، که در این مطالعه به بخشی از مهمترین 
( با مطالعه در سه 2112)، 13شیدر و همکاران ها اشاره شده است.آن

حوضه کوچک واقع در ایالات متحده آمریکا، اثر توسعه اراضی 
نتایج نشان ، قرار دادند شهری را بر واکنش هیدرولوژیک مورد بررسی

داده است که با توسعه اراضی شهری، شماره منحنی حوضه افزایش 
یابد و در نتیجه واکنش یافته و زمان تاخیر حوضه، کاهش می

تر شده و دبی اوج هیدرولوژیک حوضه به وقوع بارندگی سریع
شود و همچنین آنها منشأ دبی اوج هیدروگراف بیشتری تولید می

های کیک نموده و بیان کردند که منشأ رواناب در پیکسیل را تف
های تأخیری هیدروگراف، ناشی از سریع، اراضی شهری است و پیک

، 14کامارانی و همکاران. رواناب اراضی طبیعی )غیر شهری( است
ی ی رودخانهکاربری اراضی در وقوع سیلاب حوضه ( اثر تغییر2115)

ها تأثیر شایان توجه تغییر پو در شمال ایتالیا را بررسی کردند، آن
سازی شده نشان دادند و کاربری اراضی را روی هیدروگراف شبیه

ها نشان داد که تغییر کاربری ی آنهمچنین نتایج حاصل از مطالعه
الا تأثیر زیادی بر سیلاب حوضه هایی با شدت باراضی برای بارش

( به بررسی اثر سناریوهای کاربری 2119)چن و همکاران، . دارد
ای در چین پرداختند، در این مطالعه ابتدا اراضی بر رواناب در حوضه

و بر اساس  CLUE-Sبا استفاده از مدل  2151کاربری اراضی سال 
زایش مناطق شهری )اف Aدر دو سناریوی  2112کاربری اراضی سال 

 14به  2/9)افزایش مناطق شهری از  Bدرصد( و  12به  2/9از 
 HEC-HMSی شده واسنجیبینی شد. در نهایت مدل درصد( پیش

 کاربری اراضی بر تولید رواناب استفاده شد ثیرأبرای بررسی پتانسیل ت

بینی شده برای کاربری اراضی و نتایج نشان داد که سناریوهای پیش
به  Aشود و سناریوی باعث افزایش رواناب کل و دبی اوج میآینده 

( در پژوهشی به 2112 )،گالسوریا و ماد. تر استگذار تأثیر Bنسبت 
بررسی تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر سیلاب در حوضه آبریز 

. در ابتدا شدتیروسولام پرداختند. این پژوهش در چهار مرحله انجام 
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 46بهار  1یه، شمار92پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

های بندی، کاربریسنجش از دور و روش طبقه با استفاده از روش
لادی استخراج می 2115و 1926اراضی حوضه مورد نظر در دو سال 

شد تا آشکارسازی تغییرات انجام گیرد. در مرحله دوم، مدل سازی 
انجام شد و در مرحله  HEC-HMS رواناب با استفاده از مدل-بارش

سنجش از  ی مورد مطالعه با استفاده ازسوم نقشه خطر سیل محدوده
 و در نهایت نقشه  تهیه سیستم های اطلاعات جغرافیایی و دور

تهیه  (HEC-RAS) سیل با به کارگیری مدل یک بعدیبندی پهنه
ربری اراضی ( به ارزیابی تغییرات کا2114)، 1سانیال و همکاران. شد

ها بر دبی اوج سیلاب در خروجی حوضه آن ثیرها و تأدر زیرحوضه
ها پرداختند. آن 1926-2114ی زمانی کنار واقع در شرق هند در دوره

ی های کاربری از تصاویر ماهوارهی نقشهدر این مطالعه برای تهیه
استفاده کردند و سپس با استفاده از مدل  ENVI زارلندست و نرم اف

به ارزیابی اثر  NRCS-CN و روش  HEC-HMS هیدرولوژیکی
ثقفیان و . حالات مختلف پوشش زمین بر دبی اوج سیلاب پرداختند

و  ییاطلاعات جغرافیا سامانه ( در پژوهشی با تلفیق1385)همکاران، 
تغییر پوشش گیاهی و  تاثیر  HEC-HMS مدل هیدرولوژیکی

ی آبریز سد گلستان کاربری اراضی را بر دبی اوج و حجم سیل حوضه
ایشان مختلف کاربری اراضی بررسی کردند.  براساس سناریوهای

ها گیری کردند که با تغییر کاربری اراضی در اثر تخریب جنگلنتیجه
دبی  1325تا  1346اضی زراعی از سال و مراتع حوضه و توسعه ار

اوج و حجم سیل حوضه آبریز سد گلستان روند افزایشی داشته است 
اما به علت تغییرات مکانی در چگونگی و میزان تغییر در کاربری 

ها متفاوت است. سیل در زیر حوضهاراضی، تغییرات دبی اوج و حجم 
های مؤلفه( در پژوهش خود تغییر 1391 )یمانی و مهرجونژاد،

ی تغییر کاربری اراضی هیدرولوژیکی حوضه آبریز کردان را در نتیجه
های کاربری بررسی کردند و داده 1391و 1329 ،1366های در سال

ای لندست و ها با استفاده از تصاویر ماهوارهاراضی را برای این سال
سازی بندی نظارت شده به دست آوردند، همچنین برای شبیهطبقه
استفاده  SCS-CN و روش HEC-HMS رواناب از مدل-بارش

نمودند. نتایج نشان داد که به علت تغییرات صورت گرفته بر کاربری 
به  1366درصد در سال  4/21اراضی در این منطقه، ضریب رواناب از 

افزایش  1388درصد در سال  9/22و  1329درصد در سال  2/23

بررسی اثر تغییر کاربری  به( 1392)بهنام و همکاران،  .یافته است
اراضی بر هیدروگراف سیل رودخانه زاینده رود در محدوده شهری 

ای مورد ها برای این منظور از تصاویر ماهوارهاصفهان پرداختند. آن
 استفاده HEC-HMS و مدل هیدرولوژیکی ENVI نیاز، نرم افزار

اد سازی شده نشان دهای طرح شبیهکردند که در نهایت هیدروگراف
سیلاب با افزایش دوره  ی اراضی در دبی اوجکه اثر تغییر کاربر

( در 1392)سلاجقه و همکاران،  .یابدبازگشت سیلاب کاهش می

                                                           

1- Sanyal et al. 

-HECهای اطلاعات جغرافیایی و مدل تحقیقی با تلفیق سامانه

HMS  ،به بررسی آثار تغییر کاربری اراضی بر سه پارامتر دبی اوج
شی از حوضه آبخیز طالقان پرداختند. حجم و زمان پایه سیل در بخ

های آن ها به منظور آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی از نقشه
استفاده کردند. در نهایت  1381و  1366های سالکاربری اراضی 

نشان  HEC-HMSسازی مدل هیدرولوژیکی نتایج حاصل از شبیه
ب در داد که به علت تغییرات کاربری اراضی، دبی اوج و حجم سیلا

و  2/16، به ترتیب به طور متوسط، 1366نسبت به سال  1381سال 
 اند.درصد کاهش یافته 6/13

ثیر فراوان تغییرات کاربری اراضی بر با توجه به اهمیت و تأ     
-هافزایش خطر سیلاب در مناطق مختلف جهان به خصوص در حوض

ییرات اثر تغ های کوهستانی مجاور شهرها، در این تحقیق به بررسی
ی حوضه هایبکاربری اراضی بر خصوصیات هیدروگراف سیلا

 ( پرداخته شده است.1369-88کوهستانی ابوالعباس طی دو دهه )

 
 هامواد و روش

 ی مورد مطالعهمنطقه

ترین  بزرگ ی آبریز ابوالعباس واقع در استان خوزستان،حوضه
 283مساحت این حوضه  باشد.ی رود زرد میی رودخانهزیرحوضه

کیلومتر بوده و از نظر مساحت در  4/82کیلومتر مربع و محیط 
گیرد. این حوضه در های آبریز متوسط قرار میمحدوده حوضه

عرض  31◦44′تا  31◦42′طول شرقی و 51◦15′تا  49◦54′محدوده
 تا 691 از کوهستانی آبریز یاین حوضه ارتفاع است. شمالی واقع شده

 دریا( طحس از متر 1885ارتفاع متوسط با) دریا سطح از متر 3283

ی مورد مطالعه را در کشور موقعیت منطقه (1شکل ) .کندمی تغییر
ی کوهستانی این حوضه دهد.ایران و استان خوزستان نشان می

های سر به فلک کشیده پوشیده از درختان متنوع بلوط، بن  دارای کوه
انبوه انار، انگور و های  باشد. همچنین در این منطقه باغو کلخنگ می

انداز بسیار  شالیزارهای زیبایی در اطراف رودخانه وجود دارند که چشم
گذارند. متاسفانه با گذر زمان، پوشش جنگلی  زیبایی را به نمایش می

های زراعی این منطقه دستخوش تغییراتی است، با توجه به و زمین
ده یش دااینکه چنین تغییراتی ممکن است خطر بروز سیل را افزا

رات یتغیبررسی دهد. لذا  ثیر قرار نشینان را تحت تأ وزندگی روستا
ی مورد در منطقههای تولید شده آن بر سیلاب ثیرپوشش اراضی و تأ

 باشد.مطالعه حائز اهمیت می
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 ی مورد مطالعه در کشور ایران و استان خوزستانموقعیت منطقه -1شکل

 

هیدرولوژیکی استخراج خصوصیات فیزیو گرافی و 

 حوضه
نمایش سطح  برایهای رستری که در از مهمترین نوع داده

زمین در یک حوضه و توصیف خصوصیات فیزیوگرافی حوضه 
باشد. بنابراین در شود، مدل رقومی ارتفاعی  میبه کاربرده می

خصوصیات فیزیکی و  یهی حاضر برای محاسبمطالعه
، ARC-GISر محیط ی آبریز ابوالعباس دهیدرولوژیکی حوضه
 برایی مدل رقومی ارتفاعی منطقه شد. ابتدا مبادرت به تهیه

تهیه شده  1025111ی این مدل از نقشه رقومی توپوگرافی تهیه
 برایسپس  .برداری، استفاده گردیدتوسط سازمان نقشه

 مدل رقومی ارتفاعیهای حوضه، از ی آبراههاستخراج شبکه
 ARC-Hydroمورد نیاز در عنوان تنها ورودی ه منطقه ب
پس از انجام تصحیحات لازم بر روی و در ادامه  شداستفاده 

-ها، اقدام به تهیهو رفع فرورفتگی مدل رقومی ارتفاعیی نقشه

شد و درنتیجه با  2و نقشه تجمع جریان 1ی نقشه جهت جریان
ی مورد ی حوضهی آبراههشبکه ، هااستفاده از این نقشه

 مدل رقومی ارتفاعیدید. در نهایت با تکیه بر مطالعه تولید گر
ی استخراج شده، خصوصیات های آبراههمنطقه و شبکه

فیزیوگرافی و هیدرولوژیکی حوضه مانند مساحت، شیب، زمان 
ی و با استفاده از الحاقیه ARC-GISتمرکز و ... در محیط 
HEC-Geo-HMS .محاسبه شدند  

 

 

 

                                                           

1- Flow Direction 

2- Flow Accumulation 

 های کاربری اراضیی نقشهتهیه

از  های کاربری اراضی مورد نیازی نقشهدر این مطالعه برای تهیه
و  26/6/1369هایمربوط به تاریخ TMای لندست/تصاویر ماهواره

استفاده شده است. لازم به ذکر است که چون هدف  11/3/1388
ها به ی مورد نظر، بررسی تغییرات کاربری اراضی است دادهمطالعه

تاریخ  تقریباًدر دسترس انتخاب شد که ویر ای از میان تصاگونه

پردازش و  ک باشند. همچنین برایتصاویر از نظر ماه به هم نزدی
 ARCGISو ENVI4.7 افزارهاینرمرقومی سازی این تصاویر از 

های ی نقشهتهیه در گام اول برایاستفاده شد.  3گوگل ارثو  10.1
ی اماهواره تصاویر ، تصحیحات اتمسفری و هندسی برکاربری اراضی

انجام شد و سپس تصاویر در هشت کلاس به  ENVIافزار در نرم
پرسپترون سه لایه با  4ی عصبی مصنوعیکمک الگوریتم شبکه

بندی شدند. برای اطمینان از صحت طبقه 5الگوریتم پس انتشار خطا
-ترین پارامتر. معمولشدبندی بندی اقدام به ارزیابی دقت طبقهطبقه

، 2، دقت تولید کننده6کلیبندی شامل دقتحت طبقههای برآورد ص
. در این (2114، 11باشد )لیو و همکارانمی 9کاپاو ضریب 8کاربردقت

گیری قرار کاپا معیار تصمیمکلی و ضریبمطالعه پارامترهای دقت
های برداشت شده از بازدیدهای میدانی و گرفتند. در نتیجه با نمونه

                                                           

3- Google Earth 

4- Artifical Neural Network (ANN) 

5- Error Back Propagation Algorithm 

6- Overall accuracy 

7- Producer’s accuracy 

8- User’s accuracy 

9- Kappa Coefficient 

10- Lu et al. 
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پارامترهای ذکر شده محاسبه گردیدند. لازم به  گوگل ارثافزار نرم
کلی فقط برای نقشه امترهای ضریب کاپا و دقتذکر است که پار

محاسبه گردید، زیرا تاریخ بازدیدهای  1388کاربری اراضی سال 
باشد و نزدیک می 1388میدانی انجام شده تنها به تاریخ تصویر سال 

ی از وضعیت گذشته با توجه به در دسترس نبودن اطلاعات کاف
استفاده از تفسیر با  1369کاربری اراضی سال  همنطقه، صحت نقش

مورد بررسی قرار گرفت.  های پوشش گیاهی منطقهچشمی و نقشه
های کاربری اراضی تهیه شده، پس از حصول اطمینان از دقت نقشه

 ARCی اطلاعاتی وارد محیطهای کاربری در قالب یک لایهنقشه

GIS   شده و به این ترتیب مساحت هر کاربری محاسبه شد و سپس
ی مورد مطالعه ها در طی دورههر یک از کاربریتغییرات مساحت 

 ( بررسی گردید.88-1369)
 

 

 ی منحنیهای شمارهی نقشهتهیه

دانیم تغییرات کاربری اراضی در یک حوضه  همان طور که می
گذار باشد و در نتیجه باعث تغییر ثیرپذیری حوضه تأتواند بر نفوذمی

رولوژیکی وضعیت هیدی منحنی حوضه شود و بدین طریق در شماره
ی اثر تغییرات مطالعه برایثیر قرار دهد. بنابراین منطقه را تحت تأ

ی نقشه شماره کاربری اراضی بر پاسخ هیدرولوژیک حوضه، تهیه
های ی مقدار وزنی آن در هریک از سالمنحنی حوضه و محاسبه

در یک  شماره منحنیتعیین مقدار  باشد. برایمورد نظر ضروری می
های ی دقیق گروهی آبریز نیاز به بررسی و مطالعهحوضه

، پوشش گیاهی، چگونگی وضعیت سطحی و 1هیدرولوژیک خاک
باشد. در نتیجه در ی خاک میاستفاده از زمین و وضعیت رطوبت اولیه

-نقشه HEC-Geo-HMSی ی حاضر با استفاده از الحاقیهمطالعه

یک خاک منطقه با های هیدرولوژشه گروهقکاربری اراضی و ن های
ی های شماره منحنی حوضهیکدیگر تلفیق شده و در نهایت نقشه

تهیه شد و  1388و  1369های مورد مطالعه برای هر یک از سال
یکنواخت  شماره منحنیچون شرایط حوضه از نظر عوامل مؤثر بر 

برای کل حوضه در هر  شماره منحنیباشد مقدار میانگین وزنی نمی
 محاسبه گردید.ها یک از سال

 

 HEC-HMSمدل هیدرولوژیکی 

ولوژیکی است یک مدل هیدر HEC-HMSمدل هیدرولوژیکی 
ی آمریکا توسعه داده شده مهندسان ارتش ایلات متحدهکه توسط 

های هیدرولوژیکی استفاده سازیاست. این مدل برای بسیاری از شبیه
ن توارا می HEC-HMSشود. برای مثال مدل هیدرولوژیکی می

ریزی برای تجزیه و تحلیل سیل شهری، فرکانس سیل، برنامه
های هشدار سیل، ظرفیت سریز مخزن، بازسازی جریان و یستمس

بندی از نظر دسته HEC-HMSمدل هیدرولوژیکی  غیره به کار برد.

                                                           

1- Hydrological Soil 

، 2)هالواتورا و نجیم شودهای ریاضی محسوب میها جزء مدلمدل
رفتار  سازی شبیه برای دلزیرم چندین دارایاین مدل (. 2113

ش اصلی که دارای سه بخباشد، میهای آبریز حوضه هیدرولوژیک
مدل بخش در  های کنترل.شاخص ، مدل اقلیم، مدل حوضهاست0 

روش مختلف تلفات ارائه شده است که برخی از  حوضه در مجموع نه
سازی وقایع ها برای تک واقعه و برخی دیگر برای شبیهاین روش

. در این مطالعه از (2113)هالواتورا و نجیم،  شدندی طراحی متوال
 (SCS-CN)روش شماره منحنی سازمان حفاظت خاک آمریکا 
 HEC-HMSبرای محاسبه تلفات و تولید بارش مازاد در مدل 

نتایج  های مختلف معمولاًاستفاده از آن در محیطا استفاده شد زیر
رهای کاربری اراضی، تغییدر این روش تنها م، ال داردخوبی به دنب

ت که تخمین زده و شیب منطقه نیاز اس گروه هیدرولوژیک خاک
های پیچیده است دگی، نتایج آن بسیار بهتر از مدلبا وجود ساشوند و 

 .(2112)سوریا و مادگال، 
 

   HEC-HMSواسنجی و اعتبار سنجی مدل

سنجی مدل هیدرولوژیکی واسنجی و اعتبار برایاین مطالعه  در
HEC-HMS  های ثبت شده در ایستگاه ثبات های بارندگیدادهاز

های ثبت شده در ایستگاه هیدرومتری ات سیلابباغملک و اطلاع
آوری پل منجنیق که توسط سازمان آب و برق استان خوزستان جمع

ی سیلاب که استفاده شد و با توجه به نیاز پژوهش، چهار واقعه شدند،
بودند انتخاب شدند. پس از انتخاب  گیرراو ف دارای بارش متناظر

مدل از آزمون تقسیم  رسنجیاعتباوقایع مورد نظر، جهت واسنجی و 
این آزمون به این . (1996، 4استفاده شد )اون و پارکین 3هانمونه

-انتخاب شده به دو گروه تقسیم می صورت است که در آن وقایع

مدل، عملیات واسنجی  ارزیابی شوند. بنابراین با استفاده از معیارهای
واقعه  ی سیلاب و اعتبارسنجی مدل برای یکمدل برای سه واقعه

سازی انجام گرفت و پارامترهای تلفات اولیه و زمان تأخیر برای شبیه
 ی مورد مطالعه بهینه گردیدند.جریان در حوضه

 

 نتایج و بحث
ی آبریز خصوصیات فیزیکی و هیدرولوژیکی حوضه

 ابوالعباس

ای از خصوصیات فیزیوگرافی یک حوضه آبریز به مجموعه
ی موردنظر نسبتا ثابت بوده و ای حوضهها برپارامترها که مقادیر آن

شود. باشد اطلاق مینمایانگر وضعیت و خصوصیات کلی حوضه می
این خصوصیات نه تنها به طور مستقیم برمشخصات هیدرولوژیکی 

ها، شدت فرسایش خاک و حوضه، نظیر آورد سالیانه، حجم سیلاب

                                                           

2- Halwatura and Najim 

3- Simple- Split Sample Test 

4- Ewen and Parkin 
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هوا،  گذارد بلکه به طور غیرمستقیم برآب ورسوب تولیدی اثر می
ی ی حوضه نیز اثر دارند. در مطالعهوضعیت اکولوژی و پوشش گیاه

ت اطلاعا ه از فن آوری سنجش از دور و سامانهحاضر با استفاد
 (1)همان طور که در جدول  جغرافیایی و مدل رقومی ارتفاعی

 و هیدرولوژیکی فیزیوگرافی خصوصیات از ایهپارشود مشاهده می
 محاسبه گردیدند.

 

 ازی تغییرات کاربری اراضیآشکارس

که به ترتیب  1388و  1369های های کاربری اراضی سالنقشه
بندی نشان داده شدند با استفاده از الگوریتم طبقه (3)و (2)در شکل 

ی عصبی مصنوعی در هشت کلاس کاربری )زراعت دیم، شبکه
 انبوه، جنگل تنک، مراتعزراعت آبی و باغات، جنگل انبوه، جنگل نیمه

متوسط، مراتع فقیر و مناطق مسکونی( با دقت قابل قبولی تهیه 

های کاربری اراضی حاصل از آنجایی بررسی دقت نقشه برایشدند. 
در دسترس بود، پارامترهای  1388که اطلاعات زمینی تنها از سال 

کاپا فقط برای این سال محاسبه گردید و دقت کلی و ضریبصحت
به صورت چشمی تفسیر شد. لازم  1369ی کاربری اراضی سال نقشه

ی کاربری اراضی تهیه کاپا نقشهکلی و ضریببه ذکر است که دقت
محاسبه شدند. پس  95/1و درصد  8/95به ترتیب  1388شده از سال 

ضی تهیه شده، با استفاده از های کاربری ارااز برآورد دقت نقشه
ها محاسبه اطلاعات جغرافیایی مساحت هر یک از کاربری سامانه

ها را )در واحد مساحت هر کدام از این کلاس (2)گردید. جدول 
ها برای هکتار( همراه با درصد اختصاص یافته به هر کدام از کلاس

دهد. درصد تغییرات هر کلاس نیز های مورد مطالعه، نشان میسال
 ی مورد مورد مطالعه، در این جدول ارائه شده است.در طی دوره

 

 صوصیات فیزیوگرافی حوضه ی آبریز ابوالعباسخ -1جدول 
 مشخصات فیزیوگرافی حوضه

 283 مساحت )کیلومتر مربع(

 4/82 محیط )کیلومتر(

 3283 ارتفاع حداکثر )متر(

 691 ارتفاع حدقل )متر(

 1885 ارتفاع متوسط )متر(

 54/21 شیب متوسط حوضه )درصد(

 46/6 ها )درصد(شیب متوسط آبراهه

 18/38 ی اصلی )کیلومتر(ههطول آبرا

 45/1 ضریب گراویلیوس

 61/35 طول مستطیل معادل )کیلومتر(

 94/2 عرض مستطیل معادل )کیلومتر(

 22/5 زمان تمرکز حوضه )ساعت(

 

 
 1631نقشه کاربری اراضی سال  -2شکل 
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 1611نقشه کاربری اراضی سال  -6شکل 

 

 1631-11ی زمانی ها طی دورهتغییر سطح کاربری -2 جدول
 1369 1388 تغییرات

مساحت  )هکتار( درصد نوع کاربری
 )درصد(

مساحت  مساحت )هکتار(
 )درصد(

مساحت 
 )هکتار(

  دیم 8/311 1/1 3/213 25/1 -5/98 -35/1

 زراعت آبی و باغات 2/592 1/2 189 2/1 -2/418 -4/1

  انبوه 12842 4/45 2/11441 9/36 -8/2411 -5/8

 جنگل انبوهنیمه 2/5942 21 4/2423 2/8 -3/3469 -3/12

  تنک 5/3219 1/13 2/6653 5/23 2/2943 4/11

 مرتع متوسط 9/4139 6/14 5/2636 22 6/3496 4/12

 فقیر 4/261 2/2 3/643 3/2 -1/112 -4/1

  مسکونی 9/24 1/1 9/29 3/1 55 2/1

 
 1369-88های دهد که در طی سالنشان می (2)جدول 

های منطقه دستخوش تغییراتی قرار احت تمامی کاربریمس
های انبوه و شود جنگلگرفته است و همان طور که مشاهده می

درصد کاهش  3/12و  5/8انبوه در این منطقه به ترتیب نیمه
علت  .شدندهای تنک شده و مراتع تبدیل لو به جنگ یافتند

این منطقه  افزایش جمعیت روستانشینان درتوان این امر را می
-ع پدیدهو مناطق اطراف، کمبود امکانات رفاهی مانند گاز، شیو

ای موسوم به زوال بلوط که باعث خشکیدگی بخش اعظم 
درختان بلوط منطقه زاگرس شده است و همچنین استمرار 

طور که مشاهده پدیده مخرب ریزگردها دانست. همچنین همان
به طور کلی  ها مزارع آبی و دیمشود در طی این سالمی

توان وجود اکثر ، علت این امر را نیز مییافتنددرصد کاهش 8/1

های شیبدار دانست، زیرا اراضی کشاورزی این منطقه بر دامنه
خیز با گذر زمان و کاهش مساحت اراضی جنگلی، مواد حاصل

این اراضی به آسانی شسته شده و به مرور زمان بازده و کارایی 
کم  شوند و جای خود را به مراتعرها می خود را از دست داده و

دهند. مناطق مسکونی نیز در این منطقه به دلیل بازده می
توان . در کل مییافتنددرصد افزایش  2/1افزایش جمعیت 

نتیجه گرفت که بیشترین سهم عامل تغییرات کاربری اراضی 
ی آبریز ابوالعباس به طور عمده به علت گسترش در حوضه

انسانی بوده است که موجب تغییرات بسیاری در های فعالیت
 پوشش منطقه شده است.
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ی آبریز ابوالعباس در شرایط رطوبتی حوضه 1611و  1631های میانگین وزنی شماره منحنی سال -6جدول 

 مختلف

 میانگین وزنی وضعیت رطوبتی پارامتر

سال  (CN) شماره ی منحنی
1369 

 1/51 خشک

 4/21 متوسط

 1/85 مرطوب

سال  (CN) شماره ی منحنی
1388 

 6/52 خشک

 6/22 متوسط

 9/85 مرطوب

 

 سازی پارامترهای زمان تأخیر و تلفات اولیهنتایج بهینه -4جدول 

 )دقیقه( پارامتر زمان تأخیر تاریخ وقایع
)میلی  پارامتر تلفات اولیه

 متر(

22/9/1388 2/221 2/31 

11/11/1388 4/284 2/34 

2/11/1389 6/221 6/21 

 3/28 2/258 میانگین پارامترها

 

 ی منحنیشماره

و  1369های های شماره منحنی سالی حاضر نقشهدر مطالعه
های کاربری اراضی و نقشه گروه با استفاده از تلفیق نقشه 1388

تهیه شدند و سپس  ARC-GISهیدرولوژیک خاک در محیط 
ها در شرایط از سالمیانگین وزنی شماره منحنی برای هر یک 

نشان داده  (3)رطوبتی مختلف محاسبه شد که این مقادیر در جدول 
 .شدند

شود، مقدار شماره مشاهده می (3)طور که در جدول همان
واحد  4/21، 1369منحنی در شرایط رطوبتی متوسط خاک برای سال 

ی شماره واحد به دست آمد. در محاسبه 6/22، 1388و برای سال 
های خاک و توپوگرافی تمام ویژگی 1388و  1369های المنحنی س

حوضه به علت اینکه تغییرات کوتاه مدت ندارند و جزء عوامل ایستا 
ی مورد مطالعه ثابت نگاه داشته شوند در طول دورهمحسوب می

ها های کاربری اراضی برای هر یک از سالشدند و فقط نقشه
یجه گرفت که تغییرات کاربری توان نتباشد، بنابراین میمتفاوت می

ی ی منحنی طی دورهواحدی شماره 2/1اراضی عامل اصلی تغییر 
 باشند.می1388تا  1369زمانی 
 

 HEC-HMS واسنجی و اعتبارسنجی مدل هیدرولوژیکی

واسنجی و اعتبارسنجی یک مدل زمانی میسر است که به وقایع 
ته باشد و ی خاص دسترسی وجود داشسیلاب و بارندگی یک منطقه

 گیری و ثبت شده باشند. در زمان اندازه این وقایع به طور هم

ی رگبار که در واسنجی مدل از سه واقعه برایی حاضر مطالعه
اتفاق افتاده و  6/11/1389و 11/11/1388، 22/9/1388هایتاریخ

ی منتاظر و فراگیر بودند استفاده شد. در دارای سیلاب ثبت شده
های عات مربوط به این سه رگبار همراه با دادهواسنجی مدل، اطلا
برازش بهتر  برایای به مدل داده شدند و سپس هیدروگراف مشاهده

سازی سازی شده، مبادرت به بهینهای و شبیههای مشاهدههیدروگراف
پارامترهای ورودی مدل گردید. همان طور که بیان شد در این 

اولیه که به طور فرضی و با  مطالعه پارامترهای زمان تأخیر و تلفات
سازی قرار گرفتند و استفاده از روابط تجربی برآورد شدند، مورد بهینه

پارامتر شماره منحنی در طول واسنجی ثابت نگاه داشته شد و از 
مقدار آن در شرایط رطوبتی خشک استفاده گردید زیرا تمامی 

 (4) رگبارهای انتخابی در شرایط رطوبتی خشک رخ دادند. جدول
 دهد.سازی پارامترهای مورد نظر را نشان مینتایج حاصل از بهینه

ی مدل را بعد از سازی شدههیدروگراف مشاهداتی و شبیه( 4) شکل
را به عنوان  11/11/1388ی رخ داده در تاریخ واسنجی برای واقعه

 دهد.مثال نشان می

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

227 

 46بهار  1یه، شمار92پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 
 HEC-HMSبعد از واسنجی مدل  11/11/1611ی سازی شده واقعههیدروگراف مشاهداتی و شبیه -4شکل 

 HEC-HMS نتایج اعتبارسنجی مدل -5جدول 

 سازی شدهشبیه مشاهده شده پارامتر
درصد 

 اختلاف

 12/4 1/11 2/9 دبی اوج )مترمکعب بر ثانیه(

 31 621/225 161/399 حجم سیل )هزار مترمکعب(

 - 11045/ ساعت 1388 آذر 12 1011/ ساعت 1388آذر  12 زمان رسیدن به دبی اوج

 

 اثر تغییرات کاربری اراضی بر خصوصیات سیلاب -3جدول 
ی واقعه
 سیل

 تاریخ
دبی اوج )متر مکعب بر 

 ثانیه(
 زمان دبی اوج )ساعت( حجم )هزار متر مکعب(

  1369 1388 1369 1388 1369 1388 

1 16/9/1388 5/9 1/11 2/261 2/225 25/6 25/6 

2 22/9/1388 9/12 5/13 4/383 2/398 5/11 5/11 

3 11/11/1388 3/16 2/12 5/369 2/391 5/5 5/5 

 
 و رسید مدل اعتبارسنجی به نوبت واسنجی، عملیات انجام از پس
 اول، ی واقعه سه از استفاده با مدل پارامترهای اینکه از پس

 مدل اجرای طریق از مدل اعتبارسنجی سپس شدند، سازی بهینه
 در که چهارم ی واقعه برای شده، بهینه ترهایپارام میانگین با

 نتایج (5) جدول. شد انجام بود داده رخ 16/9/1388 تاریخ
 نشان چهارم ی واقعه برای را HEC-HMS مدل اعتبارسنجی

 .دهد می

 کرد بیان توان می نیز مدل اعتبارسنجی از حاصل نتایج به توجه با
 توان می پس. باشد می درصد 12/4 اوج دبی خطای درصد که

 جهت مناسبی عملکرد دارای حوضه این در مدل که گرفت نتیجه
 ی محاسبه مطالعه این در چون و دارد سیلاب اوج دبی بینی پیش
 مدل این پس باشد، می برخوردار بالایی اهمیت از اوج دبی

 این در را قبولی قابل نتایج تواند می شده اعتبارسنجی و واسنجی
 دارای رواناب حجم برآورد در مدل دیگر یسو از. دهد ارائه ارتباط

 در مدل نتایج که است این ی کننده بیان و باشد می خطا درصد 31

 نتایج با و باشند نمی برخوردار مناسبی دقت از رواناب حجم برآورد
 به آن در که (1391همکاران،  ) و کوچک شکری ی مطالعه
 سیلاب آبنمود تخمین در HEC-HMS مدل کارایی بررسی
 دارد. هماهنگی پرداختند، آبخیز ی حوضه

 

 بررسی اثر تغییر کاربری اراضی بر سیلاب

-HECپس از واسنجی و اعتبارسنجی مدل هیدرولوژیکی     

HMS برای بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی ایجاد ، این مدل
 بر  1369-88ی زمانی ی مورد مطالعه طی دورهشده در منطقه

منطقه مورد استفاده قرار گرفت. در نتیجه  های رخ داده درسیلاب
سیلاب  1388ای که در سال های مشاهدهمدل با استفاده از بارش
که دارای شرایط کاربری متفاوت با  1369ایجاد کردند برای سال 

های باشد عیناً اجرا شد و درنتیجه مقدار اختلافمی 1388سال 
 دبی اوج ایجاد شده در دبی اوج، حجم و زمان رسیدن به 

( نتایج 6های ایجاد شده مورد محاسبه قرار گرفت. جدول )سیلاب
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 بر هیدروگراف...تغییرات کاربری اراضی  بررسی اثر: همکارانشنانی هویزه و 

حاصل از بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات سیلاب 
شود، در ( دیده می6همان طور که در جدول )دهد. را نشان می

تمامی وقایع، تغییرات کاربری اراضی باعث افزایش دبی اوج و 
ی مورد مطالعه شده است و نتایج حجم سیلاب در طول دوره

 1369 سال از اراضی ایجاد شده کاربری تغییراتدهد که نشان می

که میزان دبی اوج سیل و حجم سیلاب  است شده باعث 1388 تا
 1/5و  5/5ی آبریز ابوالعباس، به طور متوسط به ترتیب در حوضه

در توان بیان کرد که درصد افزایش یافتند. پس به طور کلی می
ی مورد مطالعه تغییرات کاربری اراضی با ایجاد تغییراتی طی دوره

ی منحنی حوضه( در میزان نفوذپذیری منطقه )تغییر در شماره
موجب ایجاد تغییراتی درر دبی اوج و حجم سیلاب شدند و این 
نتیجه با نتایج تحقیقات انجام شده در این زمینه کامارانی و 

(، سانیال و همکاران 2112کاران، )(، دیو و هم2115همکاران، )
( و 1392(، بهنام و همکاران )1391(، یمانی و مهرجونژاد )2114)

( هماهنگی دارد. از سویی دیگر همان 1392سلاجقه و همکاران )
شود در هر یک از وقایع مورد مطالعه طور که در نتایج مشاهده می

مانده ثابت  1369-88های زمان رسیدن به دبی اوج در طی سال
ی بی تأثیر بودن تغییرات کاربری است و این موضوع نشانده

اراضی بر زمان دبی اوج هیدروگراف سیلاب است. در کل از این 
ی های اخیر در حوضهتوان نتیجه گرفت که در سالمطالعه می

آبریز ابوالعباس تغیرات کاربری اراضی ایجاد شده به صورت طبیعی 
گذاری بر خصوصیات سیلاب، باعث و یا توسط انسان با تأثیر

 افزایش خطر سیل در این منطقه شده است.
 

 نتیجه گیری

همان طور که می دانیم عوامل متعددی در بروز سیل و      
وقوع سیل علاوه و  خصوصیات سیلاب در یک منطقه مؤثر است

بر اینکه تابع وقایع اقلیمی به ویژه مقدار، شدت، توزیع مکانی و 

ی است، تحت تأثیر ویژگی های مختلف حوضه آبریز زمانی بارندگ
در این  بری اراضی و دخالت انسان نیز است بنابراینمانند کار

تحقیق به بررسی اثر تغییرات کاربری اراضی بر پاسخ 
-1388ابوالعباس طی دو دهه ) آبریزی هیدرولوژیکی حوضه

( پرداخته شد و در کل از تحقیق انجام شده  نتایج زیر 1369
 اصل شد0ح
واحدی  2/1. تغییرات کاربری اراضی و در پی آن افزایش 1

ی زمانی مورد مطالعه ی منحنی منطقه در طی دوره شماره
است که به طور متوسط دبی اوج و ( باعث شده1388-1369)

درصد  1/5و  5/5ی مطالعاتی به ترتیب ها در حوضهحجم سیلاب
 افزایش یابند.

جاد شده در منطقه بیشترین تأثیر را بر . تغییر کاربری اراضی ای2
 دبی اوج سیل داشته است.

ی وقایع مورد مطالعه، زمان رسیدن به دبی اوج برای دو . در همه3
( یکسان بوده و تغییر کاربری رخ داده 1388و  1369دوره )سال 

در حوضه تأثیری بر زمان رسیدن به دبی اوج سیل در وقایع 
 مطالعاتی نداشته است.

غییرات کاربری اراضی با تغییر در مقدار شماره منحنی، موجب . ت4
 شوند.ایجاد تغییراتی در حجم و به ویژه دبی اوج سیل می

 

 سپاسگزاری

با سپاس فراوان از مدیریت محترم عامل سازمان آب و برق      
استان خوزستان جناب آقای مهندس محمد رضا شمسایی و 

بردی جناب آقای دکتر های کارمدیریت محترم دفتر پژوهش
مهرداد حیدری که این پژوهش را در حمایت معنوی و مالی قرار 

 .اندداده
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 .113-111(0 4شهری اصفهان، آب و فاضلاب، )
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تغییرات کاربری اراضی بر خصوصیات سیلاب با استفاده از . بررسی تأثیر 1392سلاجقه، ع، رضوی زاده، س، خلیقی سیگارودی، ش. و م. جعفری.  -3
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و  HEC-HMSی آبخیز با استفاده از مدل . تخمین آبنمود سیلاب حوضه1391کوچک، س، بهنیا، ع.ا.، رادمنش، ف. و ع.م. آخوندعلی.  شکری -4
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