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  چكيده
كند. در پژوهش حاضـر،  مي را مختل آب جريان طبيعي تعادل و ساخته متاثر را هاحوضه در هيدرولوژيكي اراضي، فرآيندهاي كاربري الگوي در تغيير

، مورد بررسي قرار گرفته است. 1392الي  1367هاي هاي هيدرولوژيكي حوزه آبخيز امامه در نتيجه تغييرات كاربري اراضي در طي سالتغيير مولفه
 TMحوضـه، از تصـاوير سـنجنده     1367ط بـه سـال   هاي گذشته، جهت تهيه نقشه كاربري اراضي مربوبه علت نبود نقشه كاربري اراضي در سال

پردازش شدند. جهت تهيه نقشه كـاربري اراضـي مربـوط بـه      ERDAS Imagineافزار ماهواره لندست استفاده شد كه اين تصاوير در محيط نرم
-در محيط نرم 1392و  1367هاي لهاي كاربري اراضي مربوط به ساحوضه از اطلاعات كاربري موجود استفاده گرديد. در ادامه، نقشه 1392سال 

دسـت  ، كشاورزي و باغ، باير، و بسـتر رودخانـه بـه   3، 2، 1هاي حاصل، شش طبقه كاربري اراضي مراتع درجه تهيه شدند. در نقشه ArcGISافزار 
يادي شده است، به طوري كه مراتـع از  آمد. با توجه به نتايج حاصله، حوزه آبخيز امامه در بازه زماني مورد مطالعه، دستخوش تغيير كاربري اراضي ز

درصد  4/8به  1367 درصد در سال 5/2و حتي باير تبديل شده و سطح مناطق مسكوني (ويلا) از مقدار  3به درجه  2و از درجه  2به درجه  1درجه 
 استفاده HEC-HMSمدل  از امامه آبخيز بر هيدروگراف سيل حوزه اراضي كاربري تغييرات تاثير بررسي افزايش يافته است. جهت 1392در سال 

باشـد. ضـريب   سـال مـي   25حجم رواناب و دبي اوج سيلاب در طي دوره زمـاني   افزايشنتايج بررسي هيدروگراف دو سال مذكور حاكي از  گرديد.
  افزايش پيدا كرده است. 89/0به  82/0رواناب حوضه نيز از 

   
  .HEC-HMSمامه، سيل، تغيير كاربري اراضي، حوزه آبخيز ا هاي كليدي:واژه

  
  مقدمه

سيل، رويدادي سريع و مخرب است كه هر ساله در 
نقاط مختلف جهان، باعث بروز خسارات جاني و مالي 

هاي شود. در حوزهمحسوس و نامحسوس فراوان مي
هر آبخيز، هيدروگراف سيل و حجم رواناب حاصل از 

حوضه  و هيدرولوژيكي واقعه بارش، به عوامل فيزيكي
باشد. يكي از اين عوامل كه توسط بشر دچار وابسته مي

شود، كاربري اراضي است. تغيير كاربري تغييرات مي
اراضي، تاثير مهمي در كميت و كيفيت رواناب خروجي 
حوزه آبخيز دارد. بنابراين ارزيابي اثرات تغيير كاربري 

سزايي در خصوصيات سيل، از اهميت به اراضي بر
  باشد.بيني پتانسيل و كاهش خطر سيل برخوردار مي پيش

با استفاده از تصاوير  )1387آهي و همكاران (
اسپات مربوط به و  1367ماهواره لندست مربوط به سال 
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هاي كاربري اراضي حوزه اقدام به تهيه نقشه ،1385سال 
استفاده از روش  با و آبخيز تنگ سرخ شيراز كرده

خيزي را براي سازمان حفاظت خاك امريكا ميزان سيل
ها حاكي از . نتايج بررسيهاي ياد شده برآورد كردندسال

 ، سطح1385الي  1367هاي طي سالكه اين بود 
-كاربري سطحو كاهش يافته هاي جنگل و مرتع كاربري

 افزايش يافتهزارهاي كم بازده اراضي باير و ديم هاي
عمق رواناب به صورت  ،با كاهش پوشش گياهيت. اس

 خيزيميزان سيل يافته و به اين علتنمايي افزايش 
معتمدوزيري و است.  درصد افزايش يافته 22 حوضه،

) جهت بررسي تغييرات كاربري اراضي 1392همكاران (
با  تهران 22 خيزي منطقهثير آن بر سيلاو تعيين ميزان ت

هاي كاربري اراضي اي، نقشهاستفاده از تصاوير ماهواره
تهيه  منطقه را 1389و 1384، 1377هاي مربوط به سال

هاي مربوط به سال ١)CN( . نقشه شماره منحنينمودند
 -  هاسال اين طي CN روند تغيير و تهيه شد نيز مذكور

ولي رو به افزايش بوده است. از آنجايي  -چند ناچيز هر
قيم دارد تبا تغيير كاربري اراضي رابطه مس CN ميزانكه 

يابد، به اين افزايش مي آن و با افزايش شهرنشيني ميزان
نتيجه رسيدند كه توسعه شهري منجر به افزايش رواناب 

   .ه استديخيزي منطقه گردو سيل
) به بررسي نقش تغييرات كاربري 1394حدادي (

بر هيدروگراف  1391 الي 1384 هايطي سالاراضي در 
و به اين  هپرداخت HEC-HMS٢ سيل با استفاده از مدل

هاي زراعي، درصد سطح كاربري كه نتيجه رسيد
و يافته افزايش  1391تا  1384سال  مسكوني و باغ از

 CN ميزان .درصد سطح كاربري مرتع كاهش يافته است
 افزايش يافته است. 1391 تا 1384از سال  نيز منطقه

Buchtele رژيم تغييرات بررسي به )2008( همكاران و 
 تغييرات كه دريافتند و پرداختند آلپ رودخانه جريان

                                                 
1 Curve Number 
2 Hydrologic Engineering Center 

 بالادست آبخيز حوزه گياهي پوشش و كاربري اراضي
 و رودخانه جريان رژيم در تغييراتي به منجر رودخانه

و همكاران  Wang. شده است مورفولوژي رودخانه
مختلف كاربري هاي سازي اثر گزينهبا مدل )2008(

چين به  غربشمال درواقع  زه آبخيز زامواراضي در حو
 و اراضي جنگلي سطح كاهشاين نتيجه رسيدند كه 

اراضي مرتعي در حوضه منجر به افزايش  افزايش سطح
  گرديده است.ميزان رواناب سالانه 

Suriya و Mudgal )2012ير تغييرات كاربري اث) ت
شهري زه آبخيز سيلاب در حووقوع روي  بر اراضي

ابتدا با استفاده  بدين منظورتيروسولام را بررسي كردند. 
هاي اراضي حوضه كاربري از تكنيك سنجش از دور،

ميلادي استخراج  2005و  1976در دو سال  مطالعه مورد
 د.وشكاربري اراضي حوضه مشخص تا تغييرات  گرديد
 - سازي بارشمدل ،HEC-HMSاستفاده از مدل  اب سپس

 سيستم اطلاعات با استفاده ازو  دگرديرواناب انجام 
-HECكارگيري مدل يك بعدي با بهو   GISجغرافيايي

RAS ،با در نهايت. سيل تهيه شد خطر بندينقشه پهنه ،
توجه به اثرات هيدرولوژيكي تغييرات كاربري اراضي كه 

هايي جهت طه توسعه شهري بوده است، پيشنهادبه واس
  ي صورت گرفت.ريزي شهربرنامه

Yu اقدام به بررسي اثرات  )2015( همكاران و
- هاي سيل طي سالتغييرات كاربري اراضي بر مشخصه

در حوزه آبخيز هوايه واقع در چين  2010الي  1990هاي 
هاي توپوگرافي، نمودند. بدين منظور با استفاده از داده

كاربري اراضي، هواشناسي و هيدرولوژي حوضه، اقدام 
هاي در سال XAJسازي سيلاب توسط مدل به شبيه

گرديدند. نتايج حاكي از آن بود كه  2010و  1990
تغييرات كاربري اراضي كشاورزي حوضه (از شاليزار به 

زار)، موجب افزايش حجم رواناب سطحي و دبي ديم
با توجه به سوابق پژوهش  اوج سيلاب شده است.

مذكور، يكي از مهمترين دلايل وقوع سيلاب، تغييرات 
 اراضي است، بنابراين هدف از پژوهشنامناسب كاربري 
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زمين مرجع شده و بعد از رقومي شدن  ، ArcGISافزار
كاربري اراضي حوضه تهيه گرديد. از طريق  ، نقشهتصوير

مربوط به منطقه  1:25000نقشه توپوگرافي با مقياس 
حوزه آبخيز، محدوده  هاي اطلاعاتيمورد مطالعه، لايه

(شامل يك رودخانه اصلي  حوضه يهاليرودخانه و مس
مسيل كوتاه و بلند كه به اين رودخانه  185به نام امامه و 

استخراج  DEM رقومي ارتفاعي مدلشوند) و ملحق مي
با استفاده از سپس، از طريق سه لايه مذكور و  شده است.

، اقدام به ArcGISافزار در محيط نرم Arc Hydroالحاقي 
ثر بر وقوع وهاي اطلاعاتي مربوط به عوامل متهيه لايه
- مدل كه جهت 1392و  1367 هايسالبراي  سيلاب

باشند،  ياز ميمورد ن HEC-HMSافزار سازي در نرم
مدل ارتفاعي اصلاح شده،  ها عبارت از. اين لايهگرديد

 آستانه جريانو  جهت جريان، شدت تجمع جريان
در  HEC-Geo HMSالحاقي  هستند. همچنين از طريق

هاي هيدرولوژيك ، لايه گروهArcGISافزار محيط نرم
خاك حوضه (بر مبناي بافت خاك) و اطلاعات مورد نياز 

كه شامل HEC-HMS ار فيزيكي مدل براي ساخت
ترين مسير پارامترهاي طول آبراهه، شيب حوضه، طولاني
باشند، فراهم تا خروج حوضه و مركز هر زيرحوضه مي

روش  ازمحاسبه رواناب و تلفات حوضه،  جهتشد. 
 در SCS-CN كايسازمان حفاظت خاك آمر يشماره منحن

  .استفاده شد HEC-HMS مدل
با وجود سادگي، نتايج بهتري  HEC-HMSمدل  

 & Suriyaنمايد (هاي پيچيده ارايه مينسبت به مدل

Mudgal, 2012هاي كاربري اراضي و ). با تلفيق لايه
هاي هيدرولوژيك خاك حوزه آبخيز امامه، اقدام به گروه

متوسط  رطوبتي در شرايط )CN( تهيه لايه شماره منحني
  حوضه گرديد. 

هيدروگراف  و بارش از آمار در ادامه با استفاده
 براي صورت گرفت. حوضه براي مدل سيلاب، واسنجي

 گروه دو به شده مشاهده رواناب -بارش وقايع كار، اين

 مدل ها پارامترهايداده گروه از يك شدند. با تقسيم

 مدل ها، واسنجيداده گروه ديگر سپس با و شده كاليبره

  گرفت.  صورت
حاصل از مدل از جهت بررسي هيدروگراف سيل 

هاي بارندگي و سيلاب دو ايستگاه هواشناسي امامه داده
  استفاده شد.سنجي كمرخاني و آب
  
  نتايج

، بعد از تصحيح خطاي TMاي تصوير ماهواره
 پردازش ERDAS Imagineافزار محيط نرم در هندسي

و  شده نظارت بنديبا استفاده از روش طبقه شد و
 كاربري اراضي بندياحتمال، طبقه حداكثر الگوريتم

 كاربري نوع شش به تصاوير، كدام از هر گرفت. صورت

بندي گرديد. پس طبقه مرتع، باير و بستر رودخانه جنگل،
-دست آمده در محيط نرمهاي بهبندياز اين فرآيند، طبقه

راضي رقومي شدند تا نقشه كاربري ا ArcGIS افزار
دست آيد (جدول به 1367حوضه مورد مطالعه براي سال 

).2و شكل  1
  

  1367. تفكيك كاربري اراضي حوزه آبخيز امامه در سال 1جدول 
  رديف كاربري هكتار درصد

  1 1مرتع درجه  8/179 1/5
 2 2مرتع درجه  5/2296 5/65

  3 3مرتع درجه  1/809 1/23
  4 باغ  و كشاورزي 0/87 5/2
  5 باير 3/101 9/2
  6 رودخانه بستر 2/32 9/0

    جمع  9/3505  100
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 هايپديده بين حاكم كشف روابط براي هيدرولوژيك

 ).1391است (بهنام و همكاران،  متداول بسيار مختلف
 و 1367 هايمربوط به سالاراضي كاربري  هاينقشه

رات حوزه آبخيز مطالعاتي را به خوبي يالگوي تغي ،1392
هاي مسكوني در كاربري . بدين ترتيب كهدهدنشان مي

ها در مناطق ويژه ساخت ويلاحوضه مورد مطالعه به
ال گسترش سريع است كه بالادست روستاي امامه در ح

ر رات بر سيكل هيدرولوژي اين حوضه اثمسلما اين تغيي
هاي پايين دست را تحت تاثير قرار داده گذاشته و سيلاب

و  خالدياست، همچنان كه بسياري از محققان همانند 
  كنند.) اين نتايج را تاييد مي1394همكاران (

افزايش افزايش سطح نفوذناپذيري و به تبع آن 
رواناب سطحي حوزه آبخيز ناشي از تغيير  حجم

الگوي كاربري اراضي بوده است و اين تغييرات هر 
معتمدوزيري و همكاران باشد. ز در حال افزايش ميرو
) جهت بررسي تغييرات كاربري اراضي و تعيين 1392(

خيزي منطقه با استفاده از تصاوير ميزان تاثير آن بر سيل
-اربري اراضي مربوط به سالهاي كاي، نقشهماهواره

. نقشه شماره نمودندتهيه  را1389و 1384، 1377هاي 
تهيه شد كه  نيز هاي مذكورمربوط به سال CNمنحني 

ولي رو  چند ناچيز هر ،هاسال اين طيCN  روند تغيير
با تغيير  CNبه افزايش بوده است. از آنجايي كه ميزان 

فزايش قيم دارد و با اتكاربري اراضي رابطه مس
يابد، به اين نتيجه افزايش مي CNشهرنشيني ميزان 

رسيدند كه توسعه شهري منجر به افزايش رواناب و 
دست آمده مويد نتايج به گردد.خيزي منطقه ميسيل

- مي HEC- HMSمدل هيدروليكي كارآيي بالاي 

نان كه بسياري از محققان داخلي و خارجي نيز چباشد، 
  نمايند.اين امر را تاييد مي

 تغيير در پژوهش حاضر كه با هدف بررسي تاثير

هيدروگراف سيل صورت گرفته است،  بر اراضي كاربري
 مدل، اين انتخاب علت استفاده شد. HEC-HMSمدل  از

 هاي فيزيكي، بارش و كاربريويژگي نمودن وارد امكان

قدار كل تغييرات اراضي حوزه آبخيز امامه بوده است. م
درصد بوده است  2/63سال برابر  25دت م ايجاد شده در

باشد و اگر اين درصد مي 52/2طور متوسط سالانه كه به
 1412سال آينده يعني تا سال  20روند ادامه پيدا كند تا 

تقريبا تمام حوضه را دو كاربري تشكيل خواهد داد كه 
خواهد بود و مابقي را باغ و  3عمده آن مراتع درجه 
تي مناطق مسكوني تشكيل خواهد كشاورزي و يا به عبار

داد. البته ذكر اين نكته لازم است كه وقوع سيلاب در 
يك منطقه، تنها به وضعيت پوشش سطح زمين وابسته 

هاي ويژه مشخصات بارشعوامل اقليمي بهو نبوده 
سزايي رگباري از قبيل مدت و شدت آن از اهميت به

  برخوردار است.
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Abstract  
 

Changes in the land-use pattern has affected hydrological processes in the watersheds and disrupted the 
natural balance of water flow. In the present study, changes in hydrological components of Amameh 
watershed as a result of land-use changes from1988 - 2013 were studied. Due to lack of the land-use map in 
past years, the land-use map was prepared and analyzed by Landsat TM satellite images in the ERDAS 
Imagine software in 1988. Furthermore, the available  information were used to provide land-use map  in 
2013. Land-use maps of 1988 - 2013 were prepared using ArcGIS software. In existing maps, six land-use 
classes; class 1, 2, and 3 rangelands, agricultural and  garden, arid land, and river-bed were designed.   The 

results showed that Amameh watershed was affected by severe changes in the land-use  during the study 

period, so that the class 1 rangelands  to class 2, class 2 to class 3, and even arid  land  were changed. In 

addition, the residential areas (villa) were increased from 2.5% in 1988 to 8.4 in 2013. The HEC-HMS 
model was used to investigate the effect of land-use changes on the hydrological flood hydrograph of 
Amameh watershed . The results of hydrograph study of 1988 and 2013 showed the volume increase of 

runoff and peak discharge rates during the 25-year period, and also the watershed runoff coefficient was 
increased from 0.82 to 0.89. 
 
Keywords: Amameh watershed, Flood, HEC-HMS, Land-use change.  
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