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    آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩٢سال  ۴شماره 

 
 رود بررسي اثر تغيير کاربري اراضي بر هيدروگراف سيل رودخانه زاينده

  در محدوده شهري اصفهان
 

  ۴عطااله ابراهيمي    ۳محمد شايان نژاد    ۲حسين صمدي    ۱پگاه بهنام
 
  

  )٢٠/٥/٩١ رشيپذ            ٣٠/٨/٩٠افت ي(در
 

  دهيچك
گذارد. تحقيق حاضر با هدف تعيين اثـر تغييـر کـاربري     کاربري اراضي از جمله عواملي است که بر چرخه طبيعي آب در اکوسيستم اثر مي

وده شهري اصفهان انجام شد. نقشه کاربري اراضي حوضه با اسـتفاده از تصـاوير   رود در محد اراضي بر هيدروگراف سيل رودخانه زاينده
سازي وقـايع   تعيين گرديد. در مرحله بعد شبيه ENVI کمک نرم افزار و به ٢٠٠٨سال  IRS، تصوير ١٩٩٠) +TMاي لندست ( ماهواره
ها واسنجي گرديد. نتايج نشـان داد کـه متوسـط     انجام گرفت و پارامترهاي هيدرولوژيکي زير حوضه SCSکمک روش  رواناب به-بارش

-HECو مـدل   GISسازي شده از تلفيق  است. همچنين هيدروگراف بارشهاي طرح شبيه ٢١/٠ حوضه مطالعاتي ضريب تلفات اوليه در
HMS  ـ  يابـد بـه   اثر تغيير کاربري اراضي در دبي پيك سيلاب با افزايش دوره بازگشت سيل، کاهش ميكه نشان داد  ه در دوره طـوري ک

 ٢٠٠درصد افزايش يافتـه ولـي در دوره بازگشـت     ٩/٣٩، ١٣٨٧تا  ١٣٦٩ساله، دبي اوج کل حوضه در محل خروجي از سال  ٥بازگشت 
 .داشته استدرصد افزايش  ٣/١٠ساله تنها 

  
  HEC-HMSمدل  ،رود زاينده ،هيدروگراف سيل ،کاربري اراضي: يديكل  يها واژه
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Abstract  
 Land use is one of the most important that effect on the natural cycle of water. The present study evaluates land 
use changes effect on Zayandehroud river flood hydrograph in Isfahan region. The land used map of the studied 
basin was obtained from ETM(+) 1990 Landsat and IRS 2008 satellite images using ENVI software. Runoff-
rainfall events were also simulated using SCS model and the model was calibrated based on the measured 
hydrographs. The results showed that the coefficient of the SCS model should be considered by 0.21 for the 
basin. Also the hydrograph obtained from the coupled HEC-HMS model and GIS tools showed that effect of the 
land use change in the flood peak flow may be decreased with increasing the return period of the floods. For 
example for 5 year flood, the peak discharge from year 1990 to 2008 to be increased by 39.9 % but for the 200 
year flood, the value was obtained at 10.3 %. 
 
Keywords: Land Use, Flood Hydrograph, Zayandehroud River, HEC-HMS Model. 
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  ١٣٩٢سال  ٤شماره                                                                                                                    و فاضلابآب 

  مقدمه -١
ثر است. وقـوع سـيل   ؤعوامل متعددي در بروز سيل در يك منطقه م

ويژه مقدار، شدت، توزيع مکـاني   اينكه تابع وقايع اقليمي به علاوه بر
هاي مختلف حوضه آبخيز  و زماني بارندگي است، تحت تأثير ويژگي
 . افزايش سطوح نفـوذ استمانند کاربري اراضي و دخالت انسان نيز 

بـر   هـا سـازه ناپذير حوضه کـه ناشـي از شهرسـازي و احـداث انـواع      
طور طبيعي از ميزان سطوح نفوذپذير کـه   به ،خاکهاي نفوذپذير است

کاهـد. حاصـل ايـن     مـي  ،قادر بـه جـذب بخشـي از بارنـدگي هسـتند     
تغييرات، توسعه زهکشي حوضه، کوتاه شدن زمان تمرکز و افـزايش  

 ].١شدت آبدهي سيلابهاي حوضه خواهد بود [
تغيير شرايط طبيعي در حوضه آبخيز در منـاطق مختلـف بسـيار    

غيـر ممکـن    گيري تمام آن عوامل تقريبـاً  ترل و اندازهزياد است و کن
هاي هيـدرولوژيک بـراي کشـف     همين دليل استفاده از مدل است، به

ل اسـت. در ايـن   وهـاي مختلـف بسـيار متـدا     روابط حاکم بين پديده
كه از آن ميـان  جهان صورت گرفته  زمينه برخي مطالعات در ايران و

  توان به موارد زير اشاره کرد:  مي
هاي هوايي و تصاوير ماهواره لندسـت   وراغنايي با استفاده از عکسپ

، نقشـه  Idrisiافـزار   کمـک نـرم   بـه  GISهـا در محـيط    و پردازش آن
روند افزايش دبـي اوج  تهيه نموده و پوشش گياهي حوضه نکارود را 

دسـت   را بـه  ١٣٧٩تـا   ١٣٤٦و حجم سيلاب حوضه در طي سالهاي 
ند که با افزايش دوره بازگشـت سـيل،   ده . نتايج نشان ميآورده است

  ].٢يابد [ ثير تغيير کاربري اراضي کاهش ميأت
، TMاي  خسروشـاهي و ثقفيــان بــا اسـتفاده از تصــاوير مــاهواره  

خيـزي   نقشه پوشش گياهي حوضه آبخيز دماوند را تهيه نموده و سيل
 را ها با توجه به مشارکت آنها در دبي خروجي کل حوضـه  زير حوضه

  ]. ٣[اند  نمودهندي ب اولويت
شوشتري و همکاران براي تعيـين هيـدروگراف سـيل در حوضـه     

ــا مســاحت   ــر وســيوند ب ــه ک ــدل ١٦٦٨٥رودخان ــع از م   کيلومترمرب
 HEC-HMS ند. آنهـا بـراي تعيـين تلفـات بـارش از      ا هاستفاده نمود

کمک گرفته و هيدروگراف حوضه را با اسـتفاده از روش   SCS روش
نـد. نتـايج مطالعـه مؤيـد     ا هدسـت آورد  هدر ب ـهيدروگراف واحد اشناي

بـوده  بينـي هيـدروگراف سـيل     در پـيش  HEC-HMSقابليتهاي مدل 
  ].٤است [

اي حوضـه آبريـز    آشوري و همکاران با پردازش تصاوير ماهواره
و  ٢٠٠٢و  ١٩٩٨رودخانه دارآباد شمال تهران مربـوط بـه سـالهاي    

 HEC-Geo HMS ه در هر دو مورد با اسـتفاده از الحاقي ـ  CNتعيين 
بعـد   پديده بارش رواناب را براي شرايط قبل و HEC-HMSو مدل 

ان داد کـه بـه ازاي   ـاند. نتـايج نش ـ  سازي نموده از توسعه شهري شبيه
لاب به ميـزان  ـک سيـدرصد و افزايش پي ٨هري به ميزان ـتوسعه ش

ته اسـت.  ـدقيقـه کـاهش ياف ـ   ١٠درصد، زمان پايه به ميزان  ٢٠تا  ٩

عه ـي از ايـن توس ـ ـدرصـد ناش ـ  ١٠يل بـه ميـزان   ـحجـم س ـ  همچنـين 
  ].٥ش يافته است [ـافزاي

اثر تغيير کاربري و توسعه مناطق شهري بـر رفتـار    ٢و باند ١بران
ت متحـده آمريکـا را بـا    هيدرولوژيک حوضه گيانزفالز واقع در ايـالا 

 HSPFو مــدل هيــدرولوژيک  Arc View GISاســتفاده از تلفيــق 
کـه ايـن تغييـر     ه اسـت نـد. نتـايج نشـان داد   ا هار دادمورد ارزيابي قـر 

درصـد در دبـي پايـه حوضـه شـده       ٢٠کاربري باعث کـاهش حـدود   
 ـ       ثير شـديد  أاست. همچنين آنها بـه ايـن نتيجـه رسـيدند کـه آسـتانه ت

توسعه مناطق شهري بر افزايش ضريب رواناب حوضه وقتـي اسـت   
ذ گردد و درصد سطح حوضه شامل مناطق غير قابل نفو ٢٠که حدود 

چون حوضه مورد مطالعه آنها به اين آستانه نرسيده بود، تغيير چندان 
  ].٦زيادي در ضريب رواناب مشاهده نشده است [

بـا مطالعـه در سـه حوضـه کوچـک واقـع در        ٣شيدر و همکـاران 
ت متحــده آمريکــا، اثــر توســعه اراضــي شــهري را بــر واکــنش ايــالا

که بـا   ه استنتايج نشان دادند. ا ههيدرولوژيک مورد بررسي قرار داد
توسعه اراضي شهري، شماره منحنـي حوضـه افـزايش يافتـه و زمـان      

يابــد. در نتيجــه، واکــنش هيــدرولوژيک  تــاخير حوضــه، کــاهش مــي
تـر شـده و دبـي اوج بيشـتري توليـد       حوضه به وقوع بارندگي، سـريع 

دبـي اوج هيـدروگراف سـيل را تفکيـک      أشود. همچنين آنها منش مي
هـاي سـريع، اراضـي     روانـاب در پيـک   أيان کردند که منش ـو ب هنمود

خيري هيـدروگراف ناشـي از روانـاب    أهـاي ت ـ  کـشهري اسـت و پي ـ 
  ].٧[ استعي (غير شهري) ـاراضي طبي

 Arc و L-THIAمحـيط  مطالعـه خـود در   در  ٤گان و همکـاران 

View GIS ــ  ــناريو ب ــر س ــالانه را در ه ــاب س ــدار روان ــت  ه، مق دس
که با توسـعه منـاطق شـهري، ميـزان      ه استن دادند. نتايج نشاا هآورد

رواناب سالانه افزايش خواهد يافت ولي بين سناريو کـاربري فعلـي   
با کاربري مناسب، اختلاف زيادي در مقدار روانـاب مشـاهده نشـد.    

ثر در توليـد روانـاب،   ؤآنها به اين نتيجه رسيدند که در بين عوامل م ـ
بري اراضي داراي نقـش  گروههاي هيدرولوژيکي خاک نسبت به کار

هاي توسعه مناطق شهري بايد بـه   ثرتري هستند. بنابراين در طرحؤم
  ].٨نقش گروههاي هيدرولوژيکي خاک توجه بيشتري شود [

رود اتفاق افتاده توسعه قابـل   يكي از مسائلي كه در حوضه زاينده
 در اين تحقيـق ويژه در محدوده اصفهان است. لذا  هتوجه شهرسازي ب

 ١٣٨٧و  ١٣٦٩اي در دو بازه زمـاني سـال    ر تصاوير ماهوارهبا تفسي
سـنجي موسـيان و    در محدوده شـهري اصـفهان بـين دو ايسـتگاه آب    

ثير تغيير کاربري اراضي بـر هيـدروگراف سـيل رودخانـه     أت ،چوم پل
  .گرفترود مورد ارزيابي قرار  زاينده

                                                
1 Brun 
2 Band 
3 Sheeder et al. 
4 Gun et al. 
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    آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩٢سال  ۴شماره 

  مواد و روشها -۲
هـاي   شـيت  ١:٢٥٠٠٠هـاي توپـوگرافي    در اين تحقيق، ابتـدا نقشـه  

شـهر، فلاورجـان، لنجـان، فريـدن      آباد، تيران، خمينـي  اصفهان، نجف
رقـومي شـد و بـا     GIS 9.3هاي مـذکور در محـيط    د. نقشهگرديتهيه 

ــي (   ــامنظم مثلث ــبکه ن ــتفاده از روش ش ــين  TINاس ــيط هم )، در مح
افزار مدل رقومي ارتفاعي حوضه تهيه و بـا اسـتفاده از تحليلهـاي     نرم

اسـاس   ضه طرح استخراج شد. حوضـه مـورد مطالعـه بـر    سلولي، حو
 ١زيرحوضه تقسـيم شـد كـه شـکل      ٤ها به  توپوگرافي و شبکه آبراهه

هاي آن را در استان اصـفهان نشـان    موقعيت اين حوضه و زيرحوضه
تـا   ٣٦٠٣٥٣٦ UTMي يدهد. ايـن حوضـه در محـدوده جغرافيـا     مي

طــول شــرقي  ٥٧٢٢٦٧تــا  ٥٤٩٧٧٣عــرض شــمالي و ٣٦٠٣٧٤٨
شـيب   و قرار دارد. خصوصـيات فيزيوگرافيـک مهـم ماننـد مسـاحت     

. )١جـدول  (حوضـه اسـتخراج شـد     DEMمتوسط حوضه با تکيه بر 
 درصد و ارتفاع متوسـط آن در  ١٨/٤شيب متوسط کل حوضه برابر 

تـوان برداشـت نمـود کـه از      مـي  ١. از جدول استمتر  ٢٢٦٩حدود 

بـا  ب کاسته شـده و  دست حوضه از ميزان شي طرف پايين بالادست به
هـا بـه دشـت تبـديل      پسـتي و بلنـدي   ،دسـت  سمت پايين بهپيشروي 

  شوند. مي
سـنجي   براي تهيـه اطلاعـات بـارش و دبـي از ايسـتگاههاي آب     

ايستگاه هواشناسي داخـل و مجـاور حوضـه     ١١چوم و  موسيان و پل
سپس نقشه گروه هيدرولوژيکي خـاک حوضـه    مطالعاتي استفاده شد.

صحرايي و انجـام    هاي خاکشناسي موجود، عمليات نقشه با استفاده از
هـا در   صـورت رقـومي بـه مجموعـه داده     محاسبات لازم تهيه شد و به

  اضافه شد. GISمحيط 
از تصـوير مـاهواره    ١٣٦٩براي تهيه نقشه کاربري اراضي سـال  

و براي تهيـه نقشـه کـاربري اراضـي      ١٩٩٠ مارس )،+TMلندست (
 آوريــلمربـوط بـه    IRS (LISS)اي رهاز تصـوير مــاهوا  ١٣٨٧سـال  

افـزار   و عمليات ميـداني اسـتفاده شـد. سـپس در محـيط نـرم       ٢٠٠٨
ENVI 4.3 ات ـانند تصحيح ــردازش تصويري لازم م ــال پـا اعمـب

  های تيره (متد چاوز) روش کاهش ارزش عددی پيکسل به اتمسفري
 

 در استان اصفهانمورد مطالعه   موقعيت حوضه، زير حوضه و ايستگاههاي -١شکل  
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  ١٣٩٢سال  ٤شماره                                                                                                                    و فاضلابآب 

 ها خصوصيات فيزيوگرافيک زيرحوضه - ١جدول 
  زير حوضه

 پارامتر
 کل حوضه اصفهان نجف آباد تيران ناظر

٣/٧١٦ مساحت (کيلومتر مربع)  ٨/٥٠٨  ٩/٨١١  ٦/٢٤٩  ٢٢٨٦ 
٧٠/٢٠٧ محيط (کيلومتر)  ١٠٠/١٨٨  ٤٠/٢٠٩  ٤٠/١٤٥  ٦٠/٧٥٠  

 ٣٦٠٠ ٢٣٠٠ ٢٤٠٠ ٢٨٠٠ ٣٦٠٠ ارتفاع حداکثر (متر)
 ١٦٠٠ ١٦٠٠ ١٦٠٠ ١٨٠٠ ٢٠٠٠ ارتفاع حداقل (متر)

٣/٥ شيب متوسط وزني (درصد)  ١/٤  ٧/٣  ٢/٢  ١٨/٤  
ها  شيب متوسط وزني آبراهه

٩/١  (درصد)  ٦/١  ٢/١  ٤/٠  ١/١  
٦/٦٠ طول آبراهه اصلي (کيلومتر)  ٨/٢٨  ٦/٤٢  ٥/٤٢  ٣/١٣٦  

١٧/٢  ضريب گراويليوس  ٣٣/٢  ٠٥/٢  ٥٨/٢  ٣٩/٤  
٤٢/٩٦  يلومتر)طول مستطيل معادل (ک  ٣/٨٨  ٢٨/٩٦  ١/٦٩  ١/٣٦٩  

٤٢/٧  عرض مستطيل معادل (کيلومتر)  ٧٥/٥  ٤٢/٨  ٦٠/٣  ١٩/٦  
 

بندي با نظارت و الگـوريتم حـداکثر    و هندسي بر روي تصوير و طبقه
ارزيـابي خطـا و بـرآورد دقـت      .بنـدي گرديـد   احتمال تصـوير طبقـه  

س ـاز ماتري ـ بر اساس پارامترهاي آماري است که بندي معمولاً طبقه
منظـور خلاصـه کـردن     ) بـه Kضـريب کاپـا (   .شود خطا استخراج مي

شـود. در   له ماتريس خطا به کار برده ميـوسي جاد شده بهـاطلاعات اي
نقطـه کنتـرل زمينـي انتخـاب شـده در       ١٣٧اين تحقيق با استفاده از 

و  ١٣٦٩مطالعات صحرايي، نقشه کاربري حوضه مطالعه در سالهاي 
و  درصـد  ١٣/٧٨و درصـد  ٤٤/٨٣يب بـا دقـت کلـي    به ترت ١٣٨٧

تهيه گرديد و در قالب يـک لايـه    ٧٠/٠و  ٧٦/٠ضريب کاپا برابر با
مساحت هر کـاربري  به اين ترتيب شد و  GISاطلاعاتي وارد محيط 

آباد، تيـران   هاي اصفهان، نجف ). در زير حوضه٢(جدول محاسبه شد
تيـب در منـاطق   تر ين ميـزان افـزايش سـطح بـه    و قلعـه نـاظر بيشـتر   

شهري، مراتـع ضـعيف و زراعـت رخ داده اسـت و بيشـترين ميـزان       
تـع متـراکم و مراتـع    اترتيـب در زراعـت، باغـات، مر    کاهش سطح به

نقشـه مـدل ارتفـاعي رقـومي و      ٢ضعيف مشاهده شده است. شـکل  
حوضـه  ١٣٨٧، ١٣٦٩هـاي کـاربري اراضـي سـالهاي      نقشـه  ٣ شكل

 دهد. مطالعاتي را نشان مي
 ـ  ،روانـاب  -کارگيري مدل بـارش  هه بعد با بدر مرحل ثير أميـزان ت

تغييرات کاربري اراضي در تشديد روانـاب در سـطح حوضـه مـورد     
ــراي ارا  ــت. ب ــرار گرف ــمطالعــه ق ــارشئ ــدل ب ــدل -ه م ــاب از م روان

اسـتفاده شـد. بـراي کاليبراسـيون مـدل،       HEC-HMSهيدرولوژيک 
(ورودي) هيدروگراف سيلابهاي ايستگاههاي هيـدرومتري موسـيان   

آوري شــد و ســه رويــداد اتفــاق افتــاده در  و چــوم (خروجــي) جمــع
زمان در هر  ، که هم ٢٤/١/٨٦و  ٧/٢/٨٥،  ١٠/١/٨٥هاي  تاريخ

ــد، انتخــاب   ــارش ثبــت شــده بودن دو ايســتگاه هيــدرومتري داراي ب
ــيط    ــن در محـ ــلعي تيسـ ــد ضـ ــتفاده از روش چنـ ــا اسـ ــد. بـ   گرديـ

Arc View GISحوضه براي اين سـه   ، توزيع مکاني بارش در سطح

عنوان بـارش   رويداد تهيه و مقدار بارش متوسط در هر زير حوضه به
مولد سيلاب تعيـين شـد. لازم اسـت کـه توزيـع زمـاني بـارش نيـز         
مشخص شود تا هيتوگراف هر بارش مولـد سـيل، تعيـين و بـه مـدل      

HMS  در اين حوضه از آمار ايستگاه باران سـنجي ثبـات   شودوارد .
  ده شده است.اصفهان استفا
 SCSروانـاب از روش شـماره منحنـي     -ه مـدل بـارش  ئبراي ارا

صـورت وزنـي بـر اسـاس      هـر زيرحوضـه بـه    CNاستفاده شد. مقدار 
روز قبل بـراي   ٥مساحت هر واحد همگن، با توجه به ميزان بارندگي 

وضعيت رطوبت پيشين خشک محاسبه شده و پارامتر شماره منحني 
بـا انجـام عمليـات    غيير نگه داشـته شـد.   در طول کاليبراسيون بدون ت

طـول   ، محاسـبه هـاي رونـديابي سـيل    برداري از بـازه  ميداني و مقطع
ری بـا  ب ـب زيو ضـر  Arc Viewها و شـيب طـولي در محـيط      آبراهه

هـا تعيـين    خصوصيات هيـدروليکي آبراهـه   نگياستفاده از رابطه مان
. شده اسـت استفاده  ١شد و براي رونديابي از روش ماسکينگهام کونژ

هـا   حوضه بالادست ايستگاه هيدرومتري پل چوم شامل زيـر حوضـه  
د. گردي ـکه با استفاده از رويـدادهاي اول و دوم مـدل واسـنجي     است

کاليبراسيون آنها ميانگين گرفتـه شـده و پارامترهـاي     سپس از نتيجه
بـراي رويـدادهاي سـيل اول و     دست آمـد.  هبهينه در هر زير حوضه ب

بـراي محاسـبه تلفـات اوليـه و      ٢/٠گـرفتن ضـريب    دوم با در نظـر 
اجـرا شـد. سـپس     HMSخير محاسـباتي مـدل   أمنظور کردن زمان ت ـ

خير بـه تنهـايي و بـا يکـديگر در     أپارامترهاي تلفات اوليه و زمـان ت ـ 
 HMSوجود در مـدل  ـدف م ــا انـواع توابـع ه ـ  ـوم بـچ لـايستگاه پ

 ين دبي اوج، حجـم ي شد. بنابراين با توجه به مقدار اختلاف بـواسنج
سيل و زمـان رسـيدن بـه اوج بـين دو هيـدروگراف مشـاهده شـده و        

 ابع هدف انتخاب گرديد. در مرحله بعدـده، بهترين تـازي شـس هـشبي

                                                
1 Muskingum-Cunge 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

    آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩٢سال  ۴شماره 

 بر حسب درصد ١٣٨٧و  ١٣٦٩سهم مساحت انواع کاربري اراضي حوضه در سال هاي  -٢جدول

ت تغيير درصد مساح  ١٣٨٧مساحت   ١٣٦٩مساحت   کاربري  زير حوضه
  کيلومتر مربع  درصد  کيلومتر مربع  درصد  يافته

 قلعه ناظر

٢٠/٢  شهري  ٧٥/١٥  ٠٠/٣  ٤٨/٢١  ٨/٠+  
٧٢/٣  باغ  ٦٤/٢٦  ٥٥/٢  ٢٦/١٨  ١٧/١-  

٣٤/١٣  زراعت  ٥٥/٩٥  ٦٨/١٨  ٨١/١٣٣  ٣٤/٥+  
١٨/٤  آيش  ٩٤/٢٩  ٥٢/٦  ٧٠/٤٦  ٣٤/٢+  

٢٤/٣١  مرتع متراکم  ٧٨/٢٢٣  ١٢/٣١  ٩٢/٢٢٢  ١٢/٠-  
٣٢/٤٥  ضعيف مرتع  ٦٤/٣٢٤  ١٣/٣٨  ١٣/٢٧٣  ١٩/٧-  

 تيران

٧٥/٢  شهري  ٩٧/١٣  ٠٩/٣  ٦٩/١٥  ٣٤/٠+  
٨١/٢  باغ  ٢٧/١٤  ٤٥/٢  ٤٤/١٢  ٣٦/٠-  

٥٥/٦  زراعت  ٢٧/٣٣  ٧١/١١  ٤٠/٥٩  ١٦/٥+  
١٤/٤  آيش  ٠٣/٢١  ٠١/٥  ٤٥/٢٥  ٨٧/٠+  

٥٣/٢٣  مرتع متراکم  ٥٥/١١٩  ٦٥/٩  ٠٤/٤٩  ٨٧/١٣-  
٢٢/٦٠  مرتع ضعيف  ٩٦/٣٠٥  ٠٨/٦٨  ٩٣/٣٥٤  ٨٦/٧  

 نجف آباد

٧٨/٣  شهري  ٦٩/٣٠  ٧٢/٧  ٦٨/٦٢  ٩٤/٣+  
٠٥/١٥  باغ  ٢٠/١٢٢  ٤٥/٩  ٧٣/٧٦  ٦٠/٥-  

١٩/١١  زراعت  ٨٥/٩٠  ٨/١٢  ٩٣/١٠٣  ٦١/١+  
١١/٤  آيش  ٣٧/٣٣  ٢١/٢  ٩٤/١٧  ٩٠/١-  

٣٤/١٠  مرتع متراکم  ٩٥/٨٣  ٥٥/٨  ٤٢/٦٩  ٧٩/١-  
٥٣/٥٥  مرتع ضعيف  ٨٨/٤٥٠  ٢٧/٥٩  ٢٥/٤٨١  ٧٤/٣+  

فهاناص  

٩٢/١٣  شهري  ٧٥/٣٤  ٥٥/٢٣  ٧٩/٥٨  ٦٣/٩+  
٤٨/٢٥  باغ  ٦١/٦٣  ٩٦/٢٣  ٨٢/٥٩  ٥٢/١-  

٥٣/١٩  زراعت  ٧٦/٤٨  ٤٣/١٣  ٥٣/٣٣  ١٠/٦-  
٠٨/٥  آيش  ٦٨/١٢  ٧٧/١  ٤١/٤  ٣١/٣-  

٤٣/٩  مرتع متراکم  ٥٤/٢٣  ٩٤/٧  ٨٢/١٩  ٤٩/١-  
٥٦/٢٦  مرتع ضعيف  ٣١/٦٦  ٣٥/٢٩  ٢٧/٧٣  ٧٩/٢  

١٦/٤  شهري   ١٧/٩٥  ٩٤/٦  ٦٧/١٥٨  ٧٧/٢+  
٩١/٩  باغ   ٧٤/٢٢٦  ٣١/٧  ٢٦/١٦٧  ٦٠/٢-  
٧٤/١١  زراعت كل حوضه  ٤٥/٢٦٨  ٤٦/١٤  ٧٦/٣٣٠  ٧٢/٢+  
٢٤/٤  آيش   ٠٣/٩٧  ١٣/٤  ٥٢/٩٤  ١٠/٠-  
٧٢/١٩  مرتع متراکم   ٨٣/٤٥٠  ٨٠/١٥  ٢١/٣٦١  ٩٢/٣-  
٢٠/٥٠  مرتع ضعيف   ٨٠/١١٤٧  ٣٧/٥١  ٦٠/١١٧٣  ١٢/١+  

 

 مطالعاتي نقشه مدل رقومي ارتفاعي حوضه -٢شکل 
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  ١٣٩٢سال  ٤شماره                                                                                                                    و فاضلابآب 

 
 

 ١٣٨٧، ١٣٦٩هاي  هاي کاربري اراضي سال نقشه - ٣شکل 
 

دست آمـده   هکارايي مدل هيدرولوژيک کاليبره شده با مقايسه نتايج ب
، بـا هيـدروگراف   سـوم سـازي واقعـه    کارگيري مدل بـراي شـبيه   هاز ب

ييد قرار گرفت. پـس از انجـام واسـنجي و    أسيلاب ثبت شده مورد ت
جهـت بررسـي اثـر تغييـر کـاربري اراضـي در دو       اعتبار سنجي مدل 

بر پاسخ هيدرولوژي حوضـه   ١٣٨٧و  ١٣٦٩هاي  مقطع زماني سال
بـــا ثابـــت در نظـــر گـــرفتن داده اقليمـــي (بـــارش)، نقشـــه گـــروه  

حوضه با مقادير بهينه ضرائب تلفـات   ،DEMهيدرولوژيکي خاک و 
 ـ  خير و مقادير شـماره منحنـي  أاوليه و زمان ت بـر  دسـت آمـده    ههـاي ب

هاي کاربري با ورود هيتـوگراف بـارش مربـوط بـه دوره      اساس نقشه
بر پايه منحني شدت، مدت و فراوانـي مربـوط    مختلف،هاي  بازگشت

هـاي   هيـدروگراف سـيلاب بـراي دوره بازگشـت     نبه ايستگاه اصفها
 .مختلف شبيه سازي گرديد
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    آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩٢سال  ۴شماره 

  نتايج و بحث -٣
اراضي شهري  وسعت ،که در تمام زير حوضه ادبررسي نتايج نشان د

طور يکنواخـت در سـطح    افزايش پيدا کرده است. اما اين تغييرات به
آبـاد   هـاي اصـفهان و نجـف    حوضه روي نداده است و در زير حوضـه 

 ٩٤/٣و  ٦٣/٩ترتيـب   طوري کـه بـه   به است؛ داراي شدت بيشتري 
مساحت زير حوضه بـه وسـعت اراضـي شـهري افـزوده شـده        درصد
ه شده براي هر زيرحوضه در وضـعيت  وزني محاسب CNمقدار  است.

ارائـه شـده    ٣هاي قديم و جديد در جدول  رطوبتي خشک براي دوره
 ١٨دهد که تغيير کاربري اراضـي در طـي دروه    است. نتايج نشان مي

 CNشده است. متوسط وزني  CNساله، سبب تغيير در توزيع مکاني 
 ٥/٦٨بـه   ٩/٦٦ترتيب از  به ١٣٨٧تا  ١٣٦٩هاي کل حوضه در سال

 ١٣٦٩تغيير يافته است. کمترين درصد تغيير شماره منحني از سـال  
شـود کـه علـت آن کمتـر      در زير حوضه قلعه ناظر ديده مـي ١٣٨٧تا 

. بيشترين درصـد تغييـرات   استبودن تغييرات کاربري در اين دوره 
 يشود که در آن بيشترين تبديل زراع در زير حوضه اصفهان ديده مي

 .شود به شهري ديده مي
 

و  ١٣٨٧و١٣٦٩هاي  ها در سال شماره منحني زير حوضه -٣جدول
 تغييرات آن

شماره منحني  زيرحوضه
١٣٦٩سال   

شماره منحني 
١٣٨٧سال   

درصد تغييرات از 
١٣٨٧تا  ١٣٦٩  

٤٧/٦٥  قلعه ناظر  ٤٨/٦٥  ٠١/٠  
٤٤/٦٧  تيران  ٧٢/٦٩  ٣٨/٣  
٦٦/٦٧  آباد نجف  ٩٤/٦٩  ٣٦/٣  

٤٤/٦٧  اصفهان  ٤٢/٧٠  ٤١/٤  
 

دهــد کـه در حوضــه   نشــان مـي  HEC-HMSيبراسـيون مـدل   کال
سازي دارنـد   تنها ضريب ذخيره و تلفات اوليه نياز به بهينه ،مطالعاتي

تـوان از   خير نيـازي بـه کاليبراسـيون نـدارد و مـي     أو پارامتر زمـان ت ـ 
ــر     ــه در زي ــانگين تلفــات اولي ــود. مي ــباتي اســتفاده نم ــادير محاس مق

ــه ــادل   حوض ــا مع ــ S( ٢١/٠ Sه ــين  پتانس ــت آب) و ب يل نگهداش
كنـد (جـدول    ها تغيير مي متر در زير حوضه ميلي ٦٢/١٧ تا ٧١/٤٠

با استفاده از پارامترهاي بهينه شده، مدل با رويداد سيل سـوم در   ).٤
نتـايج اعتباريـابي نشـان داد  کـه     و  ايستگاه پل چوم اعتباريـابي شـد  

د سازي درصد در دبي اوج قادر است در همانن ١/٠مدل با اختلاف 
  .)٥(جدول  کار رود هرواناب در حوضه مورد بررسي ب-بارش

هـاي بازگشـت نشـان     مقايسه هيدروگراف سيلاب در تمام دوره
 ١٣٨٧دهد که ميزان دبي پيک و حجم سيل بـراي کـاربري سـال     مي

ييد کننده تغييـر  أاست که ت ١٣٦٩هاي اراضي سال  بيشتر از کاربري
مطابق جـدول   ).٤(شکل  است CNکاربري اراضي و افزايش مقدار 

  است و با  هاي پايين مشهودتر اين افزايش در دوره بازگشت ٦

 ب تلفات اوليهيمقادير بهينه ضرا -٤جدول
 ضريب تلفات  زير حوضه

  ٠٩/٠ قلعه ناظر
  ١٤/٠ تيران

  ٢٠/٠ نجف آباد
  ١٥/٠ اصفهان

  
 در رويداد سوم  HMSنتايج اعتباريابي مدل -٥جدول

  سازي شده شبيه  ه شدهمشاهد  پارامتر
  ٨٠/٢٨  ٥٥/٢٨  دبي اوج به مترمکعب بر ثانيه
  ٤٠/١٩٣٥  ١٢/١٦٠٨  حجم سيل به هزارمتر مکعب

  ٧:٠٠ارديبهشت  ٨  ٥:٠٠ارديبهشت  ٨  زمان  رسيدن به اوج
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  ١٣٨٧و  ١٣٦٩مقايسه هيدروگراف سيلاب ارزيابي سال  -٤شکل   
 
ري اراضـي بـر   ثير تغييـر کـارب  أبا افزايش دوره بازگشت سيل، ت

طـوري کـه دبـي اوج     به ،يابد واکنش هيدرولوژيک حوضه کاهش مي
درصـد   ٩/٣٠ ساله، ٥کل حوضه در محل پل چوم در دوره بازگشت 

، ۱[ يابـد  درصد افزايش مـي  ٣/١٠ساله  ٢٠٠ولي در دوره بازگشت 
زمـاني پيـک    ،دليل آن است که در يـک بـارش معـين    اين به .]۹و  ۲

کـه يـا مـدت زمـان بـارش و يـا شـدت آن         يابـد  ايش ميزسيلاب اف
 شـود  افزايش يابد، که هر دو باعث اشباع شدن خاک سطح حوضه مي

ثير کمتـري بـر   أنوع کاربري اراضـي، ت ـ  شودو زماني که خاک اشباع 
ميزان رواناب ايجاد شده در اثر بارندگي دارد. زمان رسيدن به پيـک  

طـور   ف و بـه هاي مختل ساعت براي دوره بازگشت ٩تا  ١سيلاب از 
ــدازه    ــه ان ــانگين ب ــال   ٣مي ــاعت در س ــال    ١٣٨٧س ــه س ــبت ب نس

نيـز   HEC-HMSسازي مدل کاهش يافته است. در نتايج شبيه١٣٦٩
 ـ ه در بين زير حوضهـشود ک يـاهده مـمش ا ـها، زير حوضه قلعه ناظر ب

داراي بيشـترين دبــي پيــک   ١٣٦٩حـداقل شــماره منحنـي در ســال   
 ت و مقـدار بارنـدگي بيشـتر در ايـن    باشد که دليل آن شد سيلاب مي

آبـاد   وضعيت کاربري اراضي نجـف  ١٣٨٧ناحيه است. ولي در سال 
زيرحوضـه   ،هـا  و موقعيت آن باعث شده است که در بين زير حوضـه 

 بررسي تغيير دبي باشد. سيلاب  آباد داراي بيشترين دبي پيک نجف
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 دورهمقايسه دبي اوج با دروه بازگشت هاي مختلف در دو  -٦جدول

  دوره بازگشت به سال  سال تصويربرداري زيرحوضه
٢٠٠ ١٠٠ ٥٠ ٢٥ ١٠ ٥ 

 قلعه ناظر
٤/١٣٤ ٧/١١٠ ٣/٨٧ ٧/٦٤ ٠/٣٦ ٤/١٦  ١٣٦٩ 
٥/١٣٤ ٨/١١٠ ٤/٨٧ ٧/٦٤ ١/٣٦ ٤/١٦  ١٣٨٧ 

  ٠/٠  ٠/٠  ١/٠  ١/٠  ٢/٠  ٠/٠  درصد تغييرات

 تيران
٧/٩٦ ٢/٧٦ ٦/٥٧ ٥/٤٠ ٢/٢١ ٤/٩ ١٣٦٩ 
٠/١١٣ ٧/٩٠ ٨/٦٩ ٧/٥٠ ٦/٢٨ ٥/١٤  ١٣٨٧ 

  ٨/١٦  ٠/١٩  ١/٢١  ١/٥٢  ٩/٣٤  ٢/٥٤  درصد تغييرات

 آباد نجف
٥/١٢٢ ٠/٩٧ ٧/٧٣ ٧/٥٢ ٨/٢٨ ٢/١٤  ١٣٦٩ 
٨/١٤٤ ٣/١١٦ ٢/٩٠ ٢/٦٦ ٤/٣٨ ٧/٢٠  ١٣٨٧ 

  ٢/١٨  ٨/١٩  ٣/٢٢  ٦/٢٥  ٣/٣٣  ٧/٤٥  درصد تغييرات

 اصفهان
٣/٢٠  ١/١٥ ٥/١٠ ٦/٦ ٥/٢ ٦/٠  ١٣٦٩ 
٧/٢٧ ٣/٢١ ٦/١٥ ٥/١٠ ٠/٥ ٩/١  ١٣٨٧ 

  ٤/٣٦  ٠/٤١  ٥/٤٨  ٠/٥٩  ٠/١٠٠  ٦/٢١٦  درصد تغييرات

  کل حوضه
٤/٣١٥  ٥/٢٤٧  ٦/١٨٤  ٣/١٢٧  ٤/٦١  ٣/٢٣  ١٣٦٩  
٩/٣٤٧  ٨/٢٧٤  ٦/٢٠٧  ٤/١٤٥  ٣/٧٣  ٥/٣٠  ١٣٨٧  

  ٣٠/١٠  ٠٣/١١  ٤٥/١٢  ٢١/١٤  ٣٨/١٩  ٩٠/٣٠  درصد تغييرات
 

زيرحوضــه مطالعــاتي در دو مقطــع زمــاني نشــان   ٤پيــک ســيل در 
دبي اوج  ١٣٨٧تا  ١٣٦٩دهد که با تغيير کاربري اراضي از سال  يم

علـت تغييـرات    داشته است. امـا بـه   يافزايش ها روند سيل زيرحوضه
مکاني در چگونگي و ميزان تغيير در کاربري اراضي، تغييـرات دبـي   

 ـ   اوج در زير حوضه ثير در زيـر حوضـه   أها متفاوت اسـت. کمتـرين ت
علـت آن کمتـر بـودن تغييـرات در دوره      کـه  شود قلعه ناظر ديده مي

بيشترين درصد تغييرات دبـي اوج سـيل نيـز در     .استمورد بررسي 
بـه   يشود که در آن بيشترين تبديل زراع ـ زيرحوضه اصفهان ديده مي

کنـد کـه    کيد ميأنتايج اين تحقيق همچنين ت گردد. مشاهده ميشهري 
هـا   زيرحوضهاثر تغييرات کاربري بر واکنش هيدرولوژيک در برخي 

عنوان مثال در زير حوضه اصفهان  . بهاستتر از کل حوضه  محسوس
باعـث شـده اسـت     ١٣٨٧تا  ١٣٦٩تغييرات کاربري اراضي از سال 

درصد افزايش يابد، در حالي که  ٦/٢١٦ساله آن  ٥تا دبي اوج سيل 
درصد افزايش در دبـي   ٩/٣٠در همين دوره بازگشت در کل حوضه 

تنهايي   . بنابراين عملکرد يک زيرحوضه بهشود مياوج سيل مشاهده 
توانـد معيـار واکـنش هيـدرولوژيک کـل حوضـه آبخيـز وسـيع          نمـي 

ها و رونـديابي   قرارگيرد و عواملي همچون موقعيت مکاني زيرحوضه
 ثر در تعيين رژيم سيلابي حوضه است.ؤسيل، از عوامل م

 
  گيري نتيجه -٤

  حوضه مطالعاتي ليه درمتوسط ضريب تلفات اوكه نتايج نشان داد 

سـازي شـده از    است. همچنين هيدروگراف بارشهاي طرح شبيه ٢١/٠
اثر تغيير کاربري اراضي در دبي پيك كه و مدل نشان داد  GISتلفيق 

طوري کـه در   يابد به سيلاب با افزايش دوره بازگشت سيل، کاهش مي
ساله، دبي اوج کل حوضه در محـل خروجـي از سـال     ٥دوره بازگشت 

درصد افزايش يافته ولـي در دوره بازگشـت    ٩/٣٩، ١٣٨٧تا  ١٣٦٩
. بيشــترين داده اســتدرصــد افــزايش نشــان  ٣/١٠ســاله تنهــا  ٢٠٠

افزايش دبي سـيلاب ناشـي از تغييـر كـاربري مربـوط بـه زيرحوضـه        
درصدي توسعه منـاطق شـهري    ٦٩اصفهان و علت اصلي آن افزايش 

جـاد سـيل در محـدوده    خطـرات اي كـه   دهـد  است. اين نتيجه نشان مي
و لازم است در مـورد مـديريت سـيلاب    است اصفهان رو به افزايش 

  ريزي انجام شود. در اين منطقه برنامه
  
  قدرداني -٥

از آقاي دکتر فاطمي مشاور سـازمان فـاوا اصـفهان    نويسندگان مقاله 
عمـل آوردنـد،    هاي شـايان تـوجهي بـه    که در انجام اين تحقيق کمک

. همچنين از کارشناسان محترم اداره کـل  نمايند يمصميمانه قدرداني 
هاي آقايـان   ييخصوص راهنما همنابع طبيعي و آبخيزداري اصفهان، ب

مهندس نخکوب و مهندس لياقت و از اداره كل هواشناسي و شـركت  
خاطر در اختيـار گذاشـتن آمـار و اطلاعـات      هاي اصفهان ب آب منطقه

 گردد. مورد نياز اين تحقيق قدرداني مي
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