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  چکیده

 ها و مناطق مسکونی موجب افزایش تولید روانـاب و خطـر سـی�ب شـده اسـت.      راه ۀشبک کاربري و همچنین توسعۀتغییرات 

ی با استفاده از تصاویر کاربري اراض ، نقشۀآباد خرمآبخیز  هیدرولوژیک حوضۀبر رفتار  یتغییر کاربري اراض براي بررسی تأثیر

 تهیه و مورد بررسی قرار گرفت. براي 2016و  2000،1985هاي  منحنی و ضریب رواناب سال اي لندست، نقشۀ شمارۀ ماهواره

گرفتـه در   ج نشان داد که تغییر کـاربري صـورت  نتای .استفاده شد HMS HECرواناب از مدل هیدرولوژیکی  -بارش سازي مدل

افزایش دبی پیک، حجم روانـاب، کـاهش زمـان    ویژه کاهش اراضی جنگلی و افزایش مناطق مسکونی و شهري باعث  منطقه به

 اي کـه در دبـی اوج حوضـه در دورۀ    گونـه  و زمان تا اوج هیدروگراف و ضریب رواناب حوضـه شـده بـه    تأخیرزمان  ،تمرکز

تغییر  %285/24تا  594/18 ،2016ـ1985 و در دورۀ %714/210تا  2016،7/86ـ2000 ، در دورۀ%150تا  195/54، 2000ـ1985

تغییـر کـرده    2016ـ ـ1985 ۀدور در -02/5و  -99/6ترتیـب تـا    مرکز و زمان رسیدن دبی به اوج بهاست و زمان ت حاصل شده

، درصـد  دورۀ بازگشـت مشخص نشـان داد بـا زیـاد شـدن      دورۀ بازگشتهاي با  است. همچنین نتایج اجراي مدل براي بارش

و  55/22ترتیـب   سـاله بـه  100 و 2 دورۀ بازگشـت میزان افزایش دبـی در   2016ـ1985 در دورۀ مث�ً ؛شود تغییرات دبی کم می

 است. 87/16%

 .بازگشت ۀدور، ضریب رواناب، حجم رواناب، اوجدبی  ،HMS HECمدل  :ها کلیدواژه
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  مقدمه

فرایندهاي نیازهاي انسان و  مؤلفۀدو  تأثیر تحت یاراضکاربري 

توسـعۀ   اخیـر،  يهـا  دهـه  درگیرد کـه   میمحیطی شکل  زیست

 در هـا  جنگل از شتریب يبردار بهره و يشهر و يکشاورز مناطق

 ـباعـث تغ  هـا  انسـان  ازین روزافزون رشد برآوردن جهت  راتیی

 ریی ـشـده و تغ  هـا  حوضـه  درولوژیکییه میرژ در يریچشمگ

قـرن   در عمـده  يهـا  چـالش  از یکی عنوان به را یاراض يکاربر

 ـ یبرخ و کند می مطرح کمیو ستیب  دتریشـد  بـه  اعتقـاد  یحت

 ـ رییتغ دۀیپد به نسبت آن اتتأثیربودن  ، 1دارنـد (دمیـري   میاقل

ــرات رخـ ـ 2009 ــی تغیی ــی در  ). بررس ــاربري اراض داده در ک

هـاي   اي و عکـس  اي گذشته از طریـق تصـاویر مـاهواره   ه سال

سیسـتم اط�عـات    و سـنجش از دور پذیر اسـت.   هوایی امکان

 ،روانـاب مناسـب  - هـاي بـارش   بـا مـدل  جغرافیایی در ترکیب 

ــد  ــزاري ای ــرايل ئااب ــر ب ــاب  آب ــم روان ــی اوج و ورد حج دب

 مخفـف  HMS). 2009و همکـاران،   2(بلاّل استهیدروگراف 

 افـزار  نـرم . اسـت  Hydrological Modeling System عبـارت 

HEC-HMS  نــوع از هیـدرولیکی  سـازي  مـدل  افـزار  نـرم  یـک 

 ارتش هیدرولوژیکی مهندسی مرکز توسط که است سازي شبیه

 محـدودۀ  در کـاربرد  بـراي  مـدل  ایـن  .است شده تولید آمریکا

 مسـائل،  از وسیعی ۀدامن حل براي جغرافیایی نواحی از وسیعی

 و روانـاب  و بـزرگ  يها حوضه هیدرولوژي و آب منابع شامل

 یافته توسعه کوچک شهري یا طبیعی آبخیز يها حوضه سی�ب

 طـور  بـه  مـدل  ایـن  توسط شده محاسبه يها هیدروگراف .است

 مختلـف  اهـداف  بـراي  دیگـر  افـزار  نـرم  با تلفیق در یا مستقیم

 دبـی  و سیل بینی پیش شهري، زهکشی آبرسانی، نظیر مطالعاتی

 سـدها،  سـرریز  طراحـی  اراضـی،  کـاربري  تغییـر  تأثیر جریان،

 کـار ه ب مخازن سیستم از برداري بهره و سی�ب کنترل مطالعات

  .رود می

) اثر تغییر کاربري اراضی بر رواناب سطحی 2009دمیري (

رودخانه خشک شـیراز   و نوسانات آب زیرزمینی را در حوضۀ

مورد بررسی قرار داد که نتـایج   HEC HMS  با استفاده از مدل

نسـبت   2011یان در سال نشان داد نسبت دبی اوج و حجم جر

                                                           
1. Demiri 
2. Bellal 

و  7/10 ،3/10سـاله   100 دورۀ بازگشـت ترتیب در  به 1987به 

بیشــتر شــده اســت و  %3/12 ،1/9دو ســاله  دورۀ بازگشــتدر 

همچنین نتیجه شد که مـدل در بـرآورد حجـم جریـان توفیـق      

ــوریا وکمتـــري دارد.  ــال سـ ــدر زیر) 2012( 3مودگـ  ۀحوضـ

بـین تغییـرات    ۀرابط ـ ،چناي هنـد  يشهر ۀزسیروسو�م در حو

و سـنجش از دور   GIS تکنیـک  با را کاربري و واکنش رواناب

 سـازي  مدل(براي   HEC HMS)،خطر سیل ۀنقش ۀبراي توسع(

 HEC RAS ،بعـدي  هیـدرولیکی یـک  مـدل   و )بارش روانـاب 

نتـایج   .انـد  دادهمـورد مطالعـه قـرار    )، سیل ۀمنطق ۀنقش ۀتوسع(

تغییـر الگـوي کـاربري زمـین اسـت کـه ناشـی از         ۀدهند نشان

  فراینـــدافـــزایش شهرنشـــینی بـــوده و اثـــرات منفـــی روي 

محـیط  حوضه دارد که منجر به تخریـب بیشـتر   هیدرولوژیکی 

 ،2005تـا   1976هاي  ي که در طی سالطور به ،شود زیست می

سـطوح   وکیلومتر مربع  12/4کیلومتر مربع  به  38/11مزارع از 

که مناطق پوشـیده از   حالیدر ،اند کاهش یافته %9به  %12آبی از 

مربـع   کیلـومتر  64/107مربـع بـه    کیلومتر 3/70ها از  ساختمان

  .  افزایش یافته است

 لیس ـ يا مدل منطقـه ) 2017و همکاران ( 4ی کنبلقیدر تحق

ــتفاده ــا اس ــدل  را ب ـــ HEC-RASو  HEC-HMSاز م  یبررسـ

بـارش بـه روانـاب از روش کـ�رك      لیدر تبد ها آن ؛کردنــد

مـورد مطالعـه را    ۀحوض يها شــده بهره گرفته و پارامتر اص�ح

 یاز دب یخوب سازي شبیهکردند تا  برهیکال یدســت صورت به زین

 ـاز دســـت   یحاک جینتا .حوضه داشــته باشــندریز 12  افتنی

 يا طقـه من یکــیدرولوژیه بینی شیپ يمناســب بــرا يبه ابزار

 با اســتفاده از مـدل ) 2015( 5آجتو کول  مکبود.  در حوضه

HEC-HMS  ي هـا  الگوي کاربري اراضـی در سـال   بینی پیشبه

در واشـــــنگتن  سیتـــاتیک زیـــبخآ ۀدر حـــوز 2050و  2025

روانـاب و انتقـال، از   براي تعیین  SCSاز روش  ها . آنپرداختند

 هـا  کانـال  یابیرونـد  يکـانژ بـرا  اي  هنقط 8 نگامیروش ماســک

ــه ا  ــد و ب ـــتفاده کردن ــاسـ ـــ جــهینت نی ــدل  دندیرسـ ـــه م کـ

ــه ــقابل HEC-HMS یکیدرولوژی ــیش تی ــی پ ـــا بین  يالگوهـ

و کاهش  يشــهر یدر طراحویژه  به را یاراض يمختلف کاربر

                                                           
3. Suriya and Mudgal 
4. Knebl 
5. McColl and Aggett  
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سـزایی  از اهمیـت ب  يشـهر  يهـا  که در حوضه لیخسارات س

 يبـرا ) 2016محمودیان و همکاران ( برخوردار است، داراست.

 و کـر  هاي رودخانه زیآبخ حوضۀدر  لیســ دروگرافیه نییتع

ــرا  هـا  دنـد. آن کراســـتفاده   HEC-HMSاز مـدل   وندیســ  يبـ

کمـک گرفتـه و    یمنحنــ ـ ۀاز روش شــمار تلفات بارش نییتع

ــه ــه  دروگرافی ـــتفاده از روش ه را حوض ــا اسـ ــب  دروگرافی

 ـ دریاشــنا  ـا جیدســـت آوردنـد. نتـا   ه ب  ۀکننـد دییألعـه ت مطا نی

  بود. دروگرافیه بینی پیشدر  کیدرولوژیمدل ه نیا يها تیقابل

 HEC HMS کیدرولوژیمدل ه استفاده از ق بایتحق نیا در

 روانـاب در  بـارش و  يهـا  فراینـد  يسـاز  هیشـب  GISدر محیط 

تغییـر کـاربري بـر میـزان      تأثیرو  گرفت انجام آباد خرم ۀحوض

از  .شـد بررسـی  کی حوضـه  یي هیـدرولوژ هـا  رواناب و رفتـار 

ایـن اسـت کـه از آنجـا کـه       HEC-HMSهاي مدل  محدودیت

هـاي   هـا در بخـش   پارامترهـاي مـورد نیـاز روش   گیـري   اندازه

بهتر است  ،مختلف این مدل در حوزۀ آبخیز در دسترس نیست

یی بـا�، حـداقل   هایی انتخاب شـود کـه عـ�وه بـر کـارا      روش

  پارامتر را داشته باشد.  

  ها مواد و روش

  مورد مطالعه ۀموقعیت منطق

 °4′ 37 ″نظر موقعیت جغرافیایی بـین  از آباد خرمآبخیز  ۀحوض

 43′ 52″تـا   33° 15 ′16″طـول شـرقی و   48 °46 ′37″تا  48

قـرار   عرض شمالی در بخش میانی سلسله جبال زاگـرس  °33

و  آبـاد  خرمنظر تقسیمات سیاسی تنها شهرستان  از .گرفته است

ایـن حوضـه    ت.اس ـدر این حوضه قرار گرفتـه   تعدادي روستا

مسـاحت   شـود.  هـاي کرخـه محسـوب مـی     حوضهیکی از زیر

 ـ  ۀحوض کیلـومتر مربـع و    15/1594 آبـاد  خـرم  ۀآبخیـز رودخان

 تقریبــاً آبــاد خــرم ۀحوضــ .اســتکیلــومتر  92/271محــیط آن 

هاي بلوط  پوشش گیاهی متنوع و از جنگل شکل است. مستطیل

 شود. کشاورزي هم دیده می در مناطق مسطح، گرفته تا مرتع و

زمسـتان   تراکم پوشـش گیـاهی بیشـتر در فصـل بهـار بـوده و      

علت عدم بـارش و افـزایش    علت سرماي شدید و تابستان به به

. شـود  بین رفتن و خشک شدن پوشش گیاهی می سبب از ،دما

ا متـر، حـداکثر و حـداقل دم ـ    میلـی  550متوسط بارش سـالیانه  

، ارتفاع متوسط حوضـه  گراد درجۀ سانتی - 36و  4/47ترتیب  به

 1835سـا�نه در آن  ر و تعرق متر و میانگین تبخی 6500حدود 

 ).2016(سمائی،  استمتر  میلی

  
  مورد مطالعه منطقۀ : موقعیت)1(شکل 

Figure (1): Location of the study area 

  

  تحقیقانجام مراحل 

هـا و   ابتدا آمار و اط�عـاتی کـه در سـازمان    ،براي انجام تحقیق

با استفاده از  کاربري اراضی شود، نقشۀ ادارات مختلف تهیه می

- بـارش  سـازي  مدلد. براي اي لندست تهیه ش تصاویر ماهواره

شـده   استفاده شد. اط�عـات تهیـه   HMS HECرواناب از مدل 

وارد مدل شده و مدل اجرا گردید. پـس از آن   2016براي سال 

هـاي مشـاهداتی و انجـام مراحـل واسـنجی،       با اسـتفاده از داده 

بعد بـا اسـتفاده از مـدل،     کارایی مدل افزایش یافت. در مرحلۀ

ــاب بــراي دو ســال   ــارش روان نیــز  2000و  1985وضــعیت ب

هـاي   د. ایـن کـار هـم بـراي بـارش     سـازي و مقایسـه ش ـ   شبیه

معین، کـه از   دورۀ بازگشت هاي با مشاهداتی و هم براي بارش

ده بـود، انجـام   ش ـفراوانی اسـتخراج  - مدت- هاي شدت منحنی

 انجـام شـد،   هیدروگرافهاي  زماندر پذیرفت. همچنین تغییر 

 این ضریب تهیه شـد  نقشۀمیزان ضریب رواناب نیز محاسبه و 

 تغییر کـاربري اراضـی بـر    تأثیر ،آمده دست تا با بررسی نتایج به

  رفتار هیدرولوژیک حوضه مشخص شود.

  کاربري اراضی ۀنقش تهیۀ

ها در هیـدرولوژي   آن تأثیرهاي مختلف و  براي بررسی کاربري

هـاي مختلـف    کاربري حوضه در طـی دوره  نقشۀحوضه، باید 

 اي سـال  زمانی تهیه شود که براي این کار از تصـاویر مـاهواره  

 8لندسـت   2016و  7لندسـت   2000، سـال  5لندسـت   1985
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هاي مختلف و تصحیح  استفاده شده است. پس از اینکه بررسی

افـزایش کنتراسـت و    برايد، شروي تصاویر اعمال  هندسی بر

ــوح داده ــ وض ــده ه ــر پدی ــخیص بهت ــف از  ا و تش ــاي مختل ه

هاي مختلف بارزسازي، شـامل سـاختن تصـاویر رنگـی      روش

و  NDVIهـاي اصـلی و شـاخص گیـاهی      همؤلف تحلیلکاذب، 

تفسیر چشمی استفاده گردید تا اط�عات با تضاد بیشتر نمایـان  

  ).2013(زبیري،  ندها بارزتر شو شده و پدیده

  خاك هاي هیدرولوژیک گروه ۀنقش تهیۀ

شد. در شناسی منطقه استفاده  خاك ن نقشه از نقشۀیا ۀیبراي ته

شناسی بسیاري از خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی    خاك نقشۀ

خاك شامل بافت خاك، ساختمان خاك، سنگریزه خاك، عمق، 

ري خـاك تحتـانی و پوشـش    نوع سنگ بستر، سرعت نفوذپذی

بـا اسـتفاده از ایـن     .در هر واحد تعیین شـده اسـت   گیاهی و...

با تکیه بر بافت خـاك، عمـق و سـرعت     خصوصیات و عمدتاً

هاي هیـدرولوژیک خـاك    گروه ۀنفوذپذیري خاك تحتانی نقش

  تهیه شد. SCS هاي خاك با توجه به تعاریف استاندارد گروه

  منحنی حوضه نقشۀ شمارۀ تهیۀ

 ۀکاربري اراضی بـا نقش ـ  ۀحوضه ابتدا نقش CN ۀنقش براي تهیۀ

تلفیـق شـد و در    GISهاي هیدرولوژیک خاك در محیط  گروه

تـر بـه دسـت آمـد. بـراي       اي با واحدهاي کوچـک  نقشه نتیجه،

 هـاي حوضـه   واحد منحنی هریک از وزنی، شمارۀ CN محاسبۀ

تحـت  منحنی) در مسـاحت   (با استفاده از جدول تعیین شمارۀ

ها را به مسـاحت   ضرب پوشش آن ضرب شد و مجموع حاصل

ۀ منحنی متوسـط حوضـه طبـق رابط ـ    ۀسیم کرده تا شمارکل تق

  ).2007(مهدوي،  د) به دست آی1(

)1(                                    CN =
∑ (���∗��)���
���

∑��
   

منحنی هر کاربري  شمارۀ CNiمنحنی حوضه،  شمارۀ CN که

  مساحت هر زیرحوضه است. Aiو 

  براي رویدادهاي مشاهداتی HMSوارد کردن و اجراي مدل 

توسـط مرکـز هیـدرولوژي     HEC HMS مدل بارش رواناب 

نـاطق  سازي جریان بـراي م  شبیه منظور ۀ آمریکا بهایالت متحد

شده است. ایـن مـدل از    نویسی کوهستانی و نیز شهري برنامه

هـاي   شامل مدل حوضه، مدل اقلیمی و شاخص سه زیر مدل

حوضه سـه بخـش، تلفـات    کنترل تشکیل شده است که مدل 

  .در بر دارددبی پایه را  اولیه، انتقال رواناب و

  مدل حوضه 

 SCS  در ایـن تحقیـق از روش   :مـدل تلفـات اولیـه    .الف

 بـراي این مـدل روشـی سـاده و مناسـب      ؛استفاده شده است

 ـ   بینی تلفات اولیۀ پیش طـور وسـیعی در اکثـر     هحوضـه کـه ب

  .گیرد استفاده قرار میو مورد است کشورها پذیرفته شده 

بـراي  هفـت روش   HEC HMS در برنامـۀ  :انتقال رواناب ب.

رواناب در حوضه وجـود دارد کـه در ایـن تحقیـق بـا       محاسبۀ

بـا   SCS توجه به اط�عات موجود از روش هیدروگراف واحد 

سازي و ارزیـابی مـدل اسـتفاده شـد کـه ورودي آن       بهینه هدف

  .استحوضه  تأخیرزمان 

بــین مرکــز ثقــل بــارش و دبــی اوج  ۀفاصــلبــه  تــأخیرزمــان 

  .آید به دست می )2(ۀ طود که از رابش هیدروگراف سیل اط�ق می

)2(                                              �� =
�0.8(�+1)0.7

1900�0.5
 

� =
����

��
− 10  

متوسـط   �فـوت،   برحسـب اصـلی   طول آبراهـۀ  �که در آن 

خصوصـیات حوضـه از    نمایـۀ  ��شیب حوضه به درصـد و  

  .نظر نفوذپذیري است

دلیـل اینکـه آب پایـه را از     در ایـن تحقیـق بـه    :دبی پایـه  .ج

دبـی   ي بـه محاسـبۀ  نیـاز  ،ایم هاي موجود کم کرده هیدروگراف

  .یستپایه ن

  مدل اقلیمی

اقلیمی هاي مربوط به بارندگی در حوضه از طریق مدل  داده همۀ

هـاي بارنـدگی بایـد داراي توزیـع      شـود. داده  به مدل معرفی مـی 

 باشـند کـه بـراي توزیـع     حوضۀ آبخیـز مکانی و زمانی در سطح 

دهـی   سـنجی  بـه روش وزن   ایسـتگاه بـاران   18مکانی از بـارش  

شده اسـتفاده   هاي ثبت عکس فاصله و براي توزیع زمانی از رگبار

بارنـدگی در ایـن مطالعـه، روش هیتـوگراف      ۀشد. روش محاسب

  .سفارشی است

 این قسمت زمان شـروع و خاتمـۀ   در :ي کنترلها شاخص 

  سازي وارد مدل شد. شبیه
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  HEC HMSواسنجی و اعتبارسنجی مدل 

چون هدف از مدل، تولید هیدروگراف خروجی حوضه مطـابق  

بـراي  تمام پارامترهاي مدل را ، باید بتوان  استبا شرایط واقعی 

د تا نتـایج حاصـل   دقیق محاسبه کر طور بهمورد مطالعه  حوضۀ

 فراینـد بـه ایـن    شتري با مقـدار واقعـی داشـته باشـد؛    تطبیق بی

شود. عمل واسنجی زمانی میسـر اسـت    واسنجی مدل گفته می

بـدین   اي بـاران و جریـان موجـود باشـد.     هاي مشاهده که داده

رها، بهترین برازش سازي پارامت ترتیب در عمل واسنجی با بهینه

پذیرد.  شده انجام می سازي و مشاهده هاي شبیه بین هیدروگراف

پارامترها از تابع هـدف   ین پژوهش براي یافتن مقادیر بهینۀدر ا

استفاده  1مید - جو نلدرو روش جست درصد خطاي دبی اوج و

  ).2013زبیري، () 3 شد (رابطۀ

)3(                                    � = 100 �
��(�)���(�)

��(�)
�   

شده در زمان  مقدار دبی مشاهدهQo(t) تابع هدف،  Z ،که در آن

t ،Qs(t) شده در زمان  سازي مقدار دبی شبیهt باشد.   می  

  و زمان تا اوج هیدروگراف تأخیرزمان  ،تغییر زمان تمرکز

در هـر    CNتغییر کاربري اراضی بـر مقـدار   تأثیرپس از تعیین 

و  تـأخیر توان میزان تغییر زمان تمرکز حوضه، زمان  حوضه، می

زمان تا اوج را برآورد نمود. براي برآورد زمـان تـا اوج نیـز از    

  د.شفرمول زیر استفاده 

 )4(                                  ccp ttt  6.0  

زمان تمرکـز (دقیقـه)   Tc  دقیقه) وزمان تا اوج ( Tp ،که در آن

  .است

 ضریب رواناب سطحی

ضریب رواناب سطحی نسبتی از ارتفـاع بارنـدگی اسـت کـه در     

یابــد و بــه عــواملی همچــون شــدت  ســطح زمــین جریــان مــی

نفوذپذیري خاك، ذخیره چا�بی، تراکم پوشـش گیـاهی، شـدت    

دارد. در جـداول موجـود بـراي    بسـتگی  بارندگی و شیب زمین 

سطحی از یک و یـا چنـد عامـل اسـتفاده      ضریب روانابتعیین 

شــده و ضــریب روانــاب بــراي منــاطق شــهري و غیــر شــهري 

ترین جدولی کـه در ایـن زمینـه روانـاب      شود. کامل مشخص می

                                                           
1. Nelder–Mead 

هـاي   ارائه شده و ع�وه بر در نظر گرفتن عوامـل مختلـف، دوره  

 chowانـد، جـدول    بازگشت سی�ب نیز در آن دخالت داده شده

ذکـر اسـت کـه دقـت مقـدار       شـایان  .)2007باشد (مهدوي،  می

ضریب رواناب به توپوگرافی محـل، مـدیریت زمـین، شـرایط و     

) 2016(افشــاري آزاد و پــورکی، الگوهــاي بــارش بســتگی دارد 

بنابراین براي بررسی رونـد تغییـرات ضـریب روانـاب ناشـی از      

هاي مورد مطالعه، در منـاطقی   تغییر کاربري اراضی در طول دوره

وري یا چندین نوع خـاك وجـود دارد، بایـد     نوع بهره که چندین

شـده و بـا   ب مربوط به هر قسمت جداگانه تعیـین  اضریب هرز

ها، میـانگین وزنـی ضـریب     یک از آنتوجه  به سطح اشغالی هر

  د.شومحاسبه  2016و  2000، 1985هاي  رواناب طی سال

  ي تحقیقها یافته

هـاي   �یـه هـاي مختلـف،    تحلیـل هـا و   پس از انجـام بررسـی  

 ،صـخره  ،نشده زار کشت دیم مرتع و، اط�عاتی شامل کشاورزي

(سـطوح نفوذناپـذیر) بـا     ها شهر و روستا و ،رودخانه و دریاچه

کـاربري   شـده تفکیـک و نقشـۀ    بنـدي نظـارت   استفاده از طبقه

 1985، 2016،2000هـاي   در سال آباد خرم حوضۀ آبخیزاراضی 

حت ص %84کاپاي کلی دست آوردن ه سپس با ب ه دست آمد؛ب

 2000 ،1985هـاي   در سـال ها  مساحت کاربريیید شد. نقشه تأ

  ارائه شده است.   )1(در جدول  2016و 

در  آباد خرم حوضۀ آبخیزمساحت انواع کاربري اراضی  :)1جدول ( 

 (هکتار) 2016 و 2000 ،1985سال 

Table (1): Land Use Area of Khorramabad Watershed in 1985, 
2000 and 2016 (ha) 

  سال

 کاربري

1985 2000 2016 

 34/33 47/38 55/60 دریاچه رودخانه و

 97/35131 36/42560 28/54930 جنگل

 87/34489 59/30934 19/28461 کشاورزي

 زار دیم و مرتع

 نشده کشت

97/62660 69/69820 74/72554 

 38/11703 38/11703 38/11703 صخره

 88/5501 68/4357 80/1598 روستا شهر و

 17/159415 17/159415 17/159415 جمع

ي مختلــف بــا هــا تغییــر انــواع کــاربري اراضــی در دوره

 )2(و شـکل   )2(آن در جدول  که نتیجۀیکدیگر مقایسه شد 

 قابل مشاهده است.
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  مختلف يها دوره در آباد خرم حوضۀ آبخیز اراضی کاربري تغییر درصد :)2( شکل

Figure (2): Land use change percentage of Khorramabad watershed in different periods

 

  درصد برحسب 2016تا  1985ي ها طی سال آباد خرمآبخیز  ۀتغییر کاربري اراضی حوض :)2جدول (

Table (2): Land Use Change in Khorramabad Watershed during 1985 to 2016 Percentage 
 2016-2000 1985 -2000 2016-1985 آماري ۀدور

 -003/0 -013/0  -01/0 دریاچه رودخانه و

 -65/4 -75/7 -41/12 جنگل

 23/2 55/1 78/3 کشاورزي

 71/1 49/4 20/6 نشده کشت زار دیم و مرتع

 0 0 0 صخره

 71/0 73/1 44/2 روستا شهر و

 
کاربري اراضی بـا  هاي  حوضه، نقشه CN براي تهیۀ نقشۀ

) تلفیـق شـد و بـا    3گروه هیدرولوژیک خـاك (شـکل    نقشۀ

براي حوضه در هر سه  CNتوجه به مساحت هر واحد مقدار 

وزنـی محاسـبه و در    صـورت  بـه  IIIو  I ،II شرایط رطـوبتی 

  .دشارائه  )3(جدول 

  آباد خرم حوضۀ آبخیز ي هیدرولوژیک خاكها گروه نقشۀ ):3( شکل

Figure (3): Map of hydrological groups of soil in Khorramabad watershed 
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  در شرایط مختلف رطوبتی آباد خرم حوضۀ آبخیز CNمقدار  :)3( جدول

Table (3): CN value of Khorramabad watershed under different humidity conditions 

CN  
  سال       

CN I CN II CN III 

1985  74/63  72/80  59/90  

2000  08/65  92/81  24/91  

2016  66/53  56/82  58/91  

تغییــر  تــأثیربــراي اطــ�ع از میــزان تغییــرات و بررســی 

در حوضـه   CN، درصـد تغییـرات   CN بـر مقـدار   هـا  کاربري

نتایج نشان داد در  ؛مقایسه شد )4(محاسبه و سپس در شکل 

افزایش چشـمگیري داشـته    CNهاي مورد بررسی مقدار  سال

  است.

  

  ي مختلفها در دوره آباد خرم حوضۀ آبخیز CNدرصد تغییرات مقدار  :)4شکل (
Figure (4): Percentage of CN changes in Khorramabad watershed in different periods 

 

اي،  با بررسـی اط�عـات مربـوط بـه رگبارهـاي مشـاهده      

ها در ایستگاه چـم انجیـر    رگبارهایی که هیدروگراف سیل آن

ي هـا  که مدل ابتـدا بـا پـارامتر    ؛انتخاب گردید ،ثبت شده بود

ترین  حساسیت انجام شد و حساس تحلیلاولیه اجرا و سپس 

بـراي   ،بـود  تـأخیر پارامترها که شامل تلفـات اولیـه و زمـان    

حساسـیت مـدل    تحلیـل  )5(واسنجی مشخص شـد. شـکل   

چـه شـیب نمـودار    دهد که هر را نشان می ها نسبت به پارامتر

مـدل بـه آن پـارامتر حساسـیت     دهـد   نشـان مـی   ،بیشتر باشد

 دارد. يبیشتر

  
  تأخیرتلفات اولیه و زمان  ،CN ازاي تغییر در مدل به حساسیت تحلیل ۀنتیج :)5شکل (

Figure (5): Model sensitivity analysis results for changes in CN, initial losses and delay time 
 

ــه ــورخ    واقع ــی�بی م ــاي س  13/2/1392 ،9/11/1391ه

براي واسنجی انتخـاب شـدند و در نهایـت بـا      10/8/1388و

سـی�بی   واقعـۀ مـدل بـا    شـدۀ  گیري مقادیر واسـنجی  میانگین

 )4(سنجی شد. جدول اعتبار %7تر از با خطاي کم 4/2/1388

  دهد. مدل را نشان می نتایج اجراي اولیه و اعتبارسنجی
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  HMS HECسنجی مدل نتایج اجرا و اعتبار  :)4جدول (

Table (4): Implementation and Validation Results of HEC HMS Model 

زمان رسیدن به دبی   )1000مکعب * حجم سیل (متر  ثانیه) مکعب بر (متر دبی حداکثر

  (ساعت) اوج

  اخت�ف  خطا درصد  مشاهداتی  محاسباتی  خطا درصد  مشاهداتی  محاسباتی  تاریخ وقوع

10/8/1388  5/58  26/52  9/11  3/3159  61/706  10/347  2  

9/11/1391  41  89/33  97/20  5/1732  27/2419  38/28-  0  

13/2/1392  9  78/8  5/2  5/393  7/549  41/28-  2  

4/2/1388*  5/11  8/10  48/6  4/533  32/535  36/0-  0  
  

  اعتبارسنجی

 ضعیت هیـدرولوژیک منطقـه در سـه دورۀ   تغییر و ۀبراي مقایس

بـا اسـتفاده از مـدل،     .1، به دو صورت عمل شد: مورد بررسی

انـد در   دهایجـاد سـی�ب کـر    2016اي کـه   هاي مشـاهده  بارش

اجرا گردید (با همـان شـرایط رطـوبتی     هاي قدیم نیز عیناً دوره

  د. ) ارائـه ش ـ 5ۀ قدیم). خ�صه نتایج در جـدول ( در دورخاك 

بــا اســتفاده از بــارش طــرح، تفــاوت دبــی اوج حوضــه در  .2

هـاي مختلـف    دورۀ بازگشـت هاي قـدیم و جدیـد بـراي     دوره

دورۀ دبــی اوج بــا  ) مقایســۀ6(جــدول  ســازي شــد. در شــبیه

  هاي مختلف در ایستگاه آمده است. بازگشت

   ي زمانی مختلفها دوره سازي رواناب حاصل از رخدادهاي بارش در نتایج شبیه :)5( جدول
Table (5): Results of the implementation of the event model across different periods 

  

 واقعه

  حجم روانابدرصد تغییرات   دبی پیک درصد تغییرات  2016  2000  1985

R V R V R V 19852016ـ2000 2016ـ1985 2000ـ1985 2016ـ2000 2016ـ1985 2000ـ 

13/2/1392 8/2 117 7 4/303 7/8 6/383 150 71/210 28/24 31/159 86/227 43/26 

9/11/1391 2/10 5/429 1/19 5/842 2/23 1022 25/87 45/127 46/21 15/96 95/137 30/21 

10/8/1388 6/28 6/1487 1/44 8/2404 3/52 6/2868 19/54 86/82 59/18 65/61 83/92 28/19 

  

  درصد برحسب ي مختلفها دورۀ بازگشت در مدلدبی اوج سازي  شبیهنتایج  :)6( جدول

Table (6): Model implementation results in different return periods 

  

  دورۀ بازگشت

  دوره

  تغییرات درصد 2016 2000 1985

  2000ـ1985

  تغییرات درصد

 2016ـ1985

  درصدتغییرات

 2016ـ2000

Tr2 1/218 7/248 3/267 03/14 55/22 48/7 

Tr5 5/304 1/347 1/369 99/13 21/21 34/6 

Tr10 1/360 1/410 434 89/13 52/20 83/5 

Tr20 3/412 4/465 8/490 88/12 04/19 46/5 

Tr50 4/469 6/525 9/552 97/11 79/17 19/5 

Tr100 3/520 1/579 1/608 30/11 87/16 01/5 
  

 تـأثیر ی اسـت کـه   عـوامل  ضریب رواناب سطحی یکی از

در ایـن تحقیـق بـا     کنـد.  بارز مـی  غییر کاربري را بر حوضهت

 ؛2015(براتی، توجه به جداول تعیین ضریب رواناب سطحی 

ــدوي،  ــدار2007مه ــاربري اراضــی و   C ) مق ــواع ک ــراي ان ب

دسـت آمـد. پـس از آن بـا     ه خاك ب هاي هیدرولوژیکی گروه

ب سطحی حوضه آمده، ضریب روانا دست هاستفاده از مقادیر ب

 و 2000، 1985هـاي   وزنی بـراي حوضـه در سـال    صورت به

ضریب رواناب و  )6(و شکل  )7محاسبه شد. جدول ( 2016

  دهد. هاي مختلف در حوضه نشان می تغییرات آن را در دوره
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  ي مختلفها در سال آباد خرم حوضۀ آبخیزمقدار تغییر ضریب رواناب  :)6(شکل 

Figure (6): The amount of change of runoff coefficient of Khorramabad watershed in different years 

 

  ي مختلفها مقدار ضریب رواناب حوضه در سال :)7جدول (

Table (7): Basin runoff coefficient in different years 

  2016  2000  1985  سال

  C(  47/0  49/0  5/0( ضریب رواناب

 

  گیري بحث و نتیجه

ي مختلف متفـاوت  ها تغییرات کاربري اراضی منطقه در قسمت

تبدیل اراضی جنگلی بـه کشـاورزي، اراضـی مرتعـی و      است؛

کشــاورزي بــه منــاطق مســکونی و شــهري و تبــدیل اراضــی  

در  شده از جمله ایـن تغییـرات اسـت.   اکشاورزي به اراضی ره

هاي شمال و شمال غربی حوضه تخریب شدید اراضی  قسمت

هـاي   جنگلی و تبدیل آن بـه اراضـی کشـاورزي و در قسـمت    

حوضـه تبـدیل اراضـی کشـاورزي و     جنوبی و جنـوب غربـی   

تبـع بـر    بهشود؛  مسکونی و شهري مشاهده می مرتعی به مناطق

دارد و  تأثیرویژه در مناطق مذکور  حوضه به منحنی شمارۀمقدار 

شود. با اجراي مدل در شرایط  می منحنی شمارۀموجب افزایش 

گرفتـه در   ج نشان داد کـه تغییـر کـاربري صـورت    مختلف، نتای

ویژه کاهش اراضی جنگلی و افزایش مناطق مسکونی  ، بهمنطقه

باعث افـزایش دبـی پیـک، حجـم روانـاب (دمیـري        ،و شهري

) و کاهش زمان تمرکز، زمان 2011 ،و همکاران 1کایسر ؛2009

گراف حوضـه (افشــاري آزاد و  و زمـان تـا اوج هیـدرو    تـأخیر 

 ۀاي که در دبی اوج حوضـه در دور  گونه شده به) 2016 ،پورکی

 ،2016ـ ـ1985 ، در دورۀدرصـد  150تا  195/54، 2000ـ1985

 594/18 ،2016ـ 2000 درصد و در دورۀ 714/210تا  867/82

مرکز و زمـان  زمان ت .درصد تغییر حاصل شده است 285/24تا 

                                                           
1. Qaiser 

ــه ــه اوج ب ــی ب ــا رســیدن دب  دورۀ در - 02/5و  - 99/6ترتیــب ت

تغییر کرده است. همچنین نتایج اجراي مدل براي  2016ـ1985

بـا زیـاد شـدن     مشخص نشـان داد  دورۀ بازگشتهاي با  بارش

در  شـود؛ زیـرا   ، میـزان تغییـرات دبـی کـم مـی     دورۀ بازگشـت 

هاي کمتر، درصد بیشتري از بـاران بـه تلفـات تبـدیل      بارندگی

ــی ــه در دوره م ــود ک ــاي  ش ــ1985ه ــ1985، 2000ـ  و 2016 ـ

ترتیــب  دوســاله تغییــرات بــه دورۀ بازگشــتدر  2016ـــ2000

هـا   که در همـین دوره  حالیبوده در 478/7و  558/22، 030/14

/ 0077 و 874/16، 301/11ترتیب  صدساله به دورۀ بازگشتدر 

نی دارد. در ایـن  ) همخـوا 2007بوده کـه بـا نتـایج خلیقـی (     5

وضـه  شده از ح تهیه هاي ضریب رواناب نقشه مطالعه با مقایسۀ

و  2016ـ ـ2000و  2000ـ ـ1985 ،2016ـ ـ1985  ۀطی سه دور

شـود کـه    وزنی برآوردشده براي حوضه، مشاهده مـی  Cمقدار 

ي که از طور بهمقدار ضریب رواناب روند افزایشی داشته است، 

میزان افزایش ضریب رواناب در حوضه  تـا   2016ـ1985سال 

ترتیب  به 2016ـ2000و  2000ـ1985هاي  در طی دوره و 03/0

بوده اسـت. علـت اصـلی ایـن رونـد افزایشـی،        01/0و  02/0

تغییرات شدید کاربري بدون در نظر گرفتن پتانسـیل و قابلیـت   

منفی و غیر قابل جبرانـی ماننـد افـزایش     تأثیراراضی است که 

نتـایج  مطالعـه    اب سطحی را به همراه داشته اسـت؛ میزان روان

گردد  پیشنهاد می کند. می) نیز این مسئله را تصدیق 2015براتی (

اضی و اقلیم آینده که در مطالعات بعدي اثر تغییرات کاربري ار

 آبخیز انجام شود. بر رواناب حوزۀ
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Extended Abstract  
Introduction: Various problems regarding watershed issues that have occurred because of human activities and 
economic development, are attracting increasing attention. Subsequently, many researchers are concerned about 
the effect of land use change on runoff which depends on the size, average slope, and the watershed’s baseline 
land cover characteristics. Moreover, the extent of the land-use change effect on simulated runoff depends on the 
hydrological model used and the processes considered in this regard. Any change in Land Cover and Land Use 
(LCLU) would affect the runoff characteristics of a drainage basin to a great extent, which, in turn, influences 
the region’s surface water and groundwater availability, leading to further changes in LCLU. Therefore, it is 
necessary to evaluate the effect LCLU changes on a region’s runoff characteristics in general and on small 
watershed levels (sub-basin levels) in particular.  

Land use changes in developing countries usually affect forests and national reserves. This is due to human 
activities such as creating settlements, developing agriculture, and encroaching on forestlands. Poor hydrological 
measuring infrastructure and lack of expertise are amongst the main factors which prevents a comprehensive 
analyses of catchment scenarios and their impact on the environment. Changes in climate and land use/cover 
(LUC) play an important role in altering the runoff trend. Climate change influences the runoff and the regional 
water balance by affecting precipitation and temperature rates. While precipitation is particularly crucial in 
determining the amount of water for runoff, temperature mainly affects evapotranspiration, which is regarded as 
a kind of loss for runoff formation. Moreover, changes in LUC influence the runoff routing trend. 

 For instance, the destruction of a forest may affect soil permeability and further alter the runoff generation 
trend. On the other hand, an increase in impermeability of the surface areas’ soil because of urbanization can 
decrease the infiltration rate and concentration time, leading in turn to an increased in surface runoff. As changes 
in runoff considerably affect water resources, investigation of the runoff responses to climate and LUC changes 
is essential for the preservation pf local ecology and sustainable utilization of water resources. Furthermore, 
environmental scientists and local planners need a model for estimating the impacts of land-use change on 
groundwater recharge, water supply, and wetland hydrology.  

There are several evidences indicating that changes in land cover have influenced the hydrological regime of 
various river basins. Furthermore, the effects of climate change on hydrological cycle and the runoff behavior of 
river catchments have largely been discussed in recent years. However, it is currently not clear how, to what 
extent, and at which spatial scale such environmental changes are likely to affect storm runoff generation, and 
consequently on the rivers’ flood discharges. Changes in Land Cover and Land Use (LCLU) affect to a great 
extent the runoff characteristics of a drainage basin, which in turn, influence the surface and groundwater 
availability of the area, leading to further change in LCLU.  
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Land use/land cover (LULC) change is a dynamic and complex process that can be exacerbated by a number 
of human activities, including an increase in human population and population response to economic 
opportunities. While in the past, the rivers’ corrective operations were focused on building constructs for 
controlling the rivers’ flow and implementing construct operations, hydrological consequences of climate change 
and land use changes, flood plains’ economic and ecological developments, and the alteration of social views 
regarding rivers’ safety and ecological functions have directed the attentions to the more sustainable use of 
rivers. Unfortunately, river systems have not been monitored with sufficient spatiotemporal resolution over long 
periods to deal with the above-mentioned issues through field observations alone. Therefore, to make appropriate 
management decisions for watershed basins, the effect of land use change on runoff should be evaluated based 
on hydrological models. 

 
Materials and methods: To assess the impact of land use changes on the Khorramabad watershed’s hydrological 
behavior, land use map, CN and the runoff coefficient maps was prepared for 1985, 2000, and 2016, using Landsat 
satellite imagery. Moreover, HEC HMS computer model was used for modeling rainfall-runoff. 
 
Results: The study’s results showed that the change in the region’s land use, especially the reduction of forest 
lands and increase of urban areas, has led to an increase in peak-flow discharge, an increase of runoff volume, 
the reduction of concentration time and lag time, the reduction of the time required for reaching the hydrograph 
time, and decrease of the watershed’s runoff, with the watershed’s peak discharge changed by 54.195 to 150 
percent in 1985-2000 period, 82.867 to 210.714 percent in 1985-2016 percent, and 18.594 to 24.285 in 2000-
2016, period, and the concentration time and the flood’s peak discharge time changed by -6.99 and -5.02 percent 
in 1985-2016 period, respectively. Furthermore, the results of implementing the model on precipitations with 
return periods indicated that with an increase in return time, the amount of discharge changes decreased. For 
instance, in 1985- 2016 period, the increase in the discharge rate in return times of 2 and 100 years was 22.55 
and 16.87, respectively.  
 
Discussion and Conclusion: Land use changes vary in different parts of a land, including the conversion of 
forest lands to agricultural ones, ranch and agricultural lands to residential and urban areas, and agricultural 
lands into abandoned ones. In the north and northwestern part of the basin, severe destruction of forests and their 
conversion to agricultural lands, and in the south and southwestern part of the basin, the conversion of 
agricultural and rangeland lands into residential and urban areas was observed. Moreover, CN has particularly 
increased in these areas under the influence of land-use changes.  

Keywords: HEC HMS Model, Peak discharge, Runoff volume, Return period. 


