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 سیل شدت و میزان بر هارودخانه بستر اراضی کاربری تغییر تأثیر ارزیابی

 ارداک( یرودخانه :موردی یمطالعه)

 دانشگاه فردوسی مشهد-دانشجوی دکتری مهندسی آبیاری و زهکشی سيدحميد ميرقاسمي،

 دانشگاه فردوسی مشهد-آب منابع و زهکشی آبیاری،دانشیار  ،*حسين بانژاد 

 دانشگاه فردوسی مشهد-آب منابع و زهکشی آبیاری،دانشیار  عليرضا فريدحسيني، 

 چکيده

تهدیدی برای دسترسی  تنهانه هاآنها و تغییر کاربری بستر و حریم رودخانه روزافزون صرفاخیر ت هایسالدر 

 افزایش یلمخاطرات س ،سالیخشک هایدوره تداوم وجود باباعث شده است که  ، بلکهشودمیبه آب سالم محسوب 

 هایمؤلفهالهی بدون شناخت و تحلیل واکنش  موهبت یک بهآن  یلو تبد گیری از سیل. مدیریت منابع آب و بهرهیابد

. نیستها میسر تغییر کاربری اراضی بستر و حریم رودخانه ازجملهانسانی  هایدخالتهیدرولوژی به تغییر اقلیم و 

 آبخیز یحوضهبرای ترسیم  رودخانه ارداک انجام گرفت. یحوضهدر مشهد مقدس و در  1396این پژوهش در سال 

 ینقشهاستفاده شد.  HEC-GeoHMS افزارنرمو  ASTERای و استخراج پارامترهای فیزیکی آن از تصاویر ماهواره

اضافه شد. با حوضه کاربری اراضی  ینقشهبه  جدید یلایه یک عنوانبهتهیه و آن  یبستر موجود رودخانه و حاشیه

 آبخیز یحوضه CN ینقشه، GIS یطمح در حوضه خاک کاربری اراضی و گروه هیدرولوژیکی هاینقشهپوشانی هم

 یدوره، مدل اجرا و سیلاب با  HEC-HMSمحاسبه گردید. پس از ورود اطلاعات به مدلحوضه هر زیر  CNو متوسط

کاربری اراضی و گروه هیدرولوژیکی خاک برای شرایط تغییر کاربری  هاینقشهشد.  سازیشبیههای مختلف بازگشت

-HECمدل تعیین و به مدل معرفی شد. حوضههر زیر  CNو سپس متوسط CNجدید  ینقشهبستر رودخانه اصلاح و 

HMS  مجدد برای شرایطی کهCN  یداجرا گردمانند، ثابت می هاآنتغییر و سایر مشخصات  هازیرحوضهمتوسط .

یابد دبی حداکثر سیلاب و حجم رواناب کاهش می ،نتایج نشان داد که با تغییر بستر رودخانه به کاربری باغی و زراعی

 25بازگشت  یدورهبرای سیلاب با  کهیطوربه شود؛می ترسیلاب کمبازگشت  یدورهکه نرخ این کاهش با افزایش 

درصد کاهش  6/2و  3/3 بی حداکثر سیلاب و حجم رواناب به ترتیدب ،تغییر کاربری اراضی بستر رودخانه ساله در اثر

 .دهدیمرا نشان 

 . HEC-HMS ,GIS،رواناب تغییر کاربری، بستر رودخانه، واژگان کليدی:

                                                            

 *  Email: banejad@um.ac.ir                                                                                         ی مسئول:نویسنده

    رودخانه بستر اراضی کاربری تغییر به رواناب واکنش ارزیابی "تحت عنوان ی رقاسمیم دیدحمیسدکتری  یاین مقاله برگرفته از رساله

 .باشدمی "(ارداک: ی موردیمطالعه)
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 مقدمه -1
 متأسفانه ،آبی مجاری و هارودخانه یحاشیه در اعیانی احداث جهت و تقاضا افزایش ارزش اقتصادی زمین علت به امروزه

 از حفاظت و سالم آب به دسترسیبرای  تهدیدی خود این و است یافته افزایش هاحریم رودخانه و بستر تصرفات حدود روند

این  همراه است. هاآنکاهش عرض و تغییر کاربری اراضی بستر  ها باشود. تصرف رودخانهمی محسوب آتی هاینسلبرای  آن

 هایخسارتوقوع سیل و  یجهدرنت و ها شدههم خوردن رژیم طبیعی رودخانهه ستر و تغییر کاربری باعث بکاهش عرض ب

راهکارهای مناسب از  یهئارا بنابراین ضرورت دارد با شناسایی و؛ و غیره را به دنبال دارد محیطیزیست اقتصادی، اجتماعی،

مدیریت یکپارچه و پایدار منابع  یک ظرفیت ارزشمند برای ایجاد تعادل کمی و کیفی منابع آب استفاده گردد. عنوانبهسیل 

انسانی  هایدخالتهیدرولوژی به تغییر اقلیم و  هایمؤلفهمدیریت سیل بدون شناخت و تحلیل واکنش  خصوصبهآب و 

واکنش  در خصوصو دنیا ایران در زیادی  هایپژوهش نخواهد بود.ها میسر تغییر کاربری اراضی بستر و حریم رودخانه ازجمله

انجام شده  آبخیز هایحوضهتغییر کاربری اراضی در سطح  ازجملهانسان  هایدخالتهیدرولوژی به تغییر اقلیم و  هایمؤلفه

 .شوداشاره می هاآنبه برخی از  در ذیل که است

مدل  از هاآن .دادند قرار موردمطالعه را قرنقو یاز طول رودخانه متر 8000 هیدرولیکی رفتار (1387) همکاران و اعلمی

 -HEC ابزار از و رودخانه عرضی مقاطع استخراج برای ArcViewافزار نرم از ،سیلاب یمطالعه برایHEC-RAS  هیدرولیکی

GeoRAS مدل نتایج بررسی منظوربه HEC-RAS استفاده ساله 100و  10، 2 هایبازگشت یدورهبا  بندی سیلابپهنه و 

 .کردند

: موردی یمطالعه) یمرکز زاگرس یحوضه رواناب بر سالیخشک و اراضی کاربری تغییر اثر( 1397) ایلدرمی و همکاران

 یدوره) 1394و  1382، 1370 یزمان مقطع سه در حوضه هیدروگراف با بررسی هاآنتویسرکان( را بررسی کردند.  یحوضه

 ییرتغ محسوس، چنداننه سالیخشک آن علت که است افزایشی روند دارای یحوضه در رواناب ساله( نتیجه گرفتند 25

 .هاستسال برخی در بارندگی افزایش و توجهقابل اراضی یکاربر

 یمحدوده در رودزاینده یرودخانه سیل هیدروگراف بر اراضی کاربری تغییر اثر به بررسی (1392) بهنام و همکاران 

 کاهش سیل، بازگشت یدوره افزایش با سیلاب پیک دبی در اراضی کاربری تغییر اثر داد نشان نتایج اصفهان پرداختند. شهری

 درصد 9/39، 1387 تا 1369 سال از خروجی محل در حوضه کل اوج ساله، دبی 5 بازگشت یدوره در کهطوریبه؛ یابدمی

 .است داشته افزایش درصد 3/10 تنها ساله 200 بازگشت یدوره در ولی ،یافته افزایش

موردی:  یمطالعهها )ای در تعیین حد بستر رودخانهاستفاده از تصاویر ماهواره سنجیامکان (1397همکاران ) وپور الهبیت

 گابریک در استان هرمزگان وی برای تعیین حد بستر رودخانه مطالعه ایندر  قرار دادند. یموردبررس را (گابریک یرودخانه

 HEC- GeoRASی جانبیو برنامه ArcGIS  ،HEC-RASهایافزارنرمسیلاب از تلفیق  یبندپهنهی نقشهی تهیـه نیز

 دارا را اههرودخان بستر تخمین جهت خوبی و مناسب قابلیتای ماهواره تصاویر که دهدمی نشان یجنتا ت.استفاده شده اس

 هستند.

اثر تغییر  HEC-HMS ایواقعه تک مدل و (GIS)جغرافیایی اطلاعات هاییستمس تلفیق با (1385) همکاران و ثقفیان

 گیاهی پوشش هاینقشه از استفاده با هاآن .کردند بررسیرا سد گلستان  آبخیز یحوضه خیزییلسکاربری اراضی بر 

 ایجنتآوردند.  به دست را CN منحنی یشماره ینقشه خاک، هیدرولوژیک گروه هاینقشه و 1375و  1346 هایسال

 یدوره در سیل اوج دبی ،حوضه مراتع و هاجنگل تخریب و اراضی کاربری تغییر علت به که داد نشان هیدروگراف سازیشبیه

 .است یافته افزایش درصد 8/17و  7/31ن میزا بهبه ترتیب  ساله 1000و  5 هایبازگشت
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 جادبرای ای  HEC-HMSوHEC-GeoHMS  یهااز مدلاستفاده  عنوان با ایمطالعه در (2001) همکاران و جانسون

-نیمه توزیعی، ایهمدل جاکینتو، سن یحوضهی رودخانه بالادست در آبخیز، هایحوضه در یدرولوژیکیه و آنالیزی شبکه

 یسازمدل نتایج که رسیدند نتیجه اینبه  و کردند مقایسه سیل هیدروگراف سازییهشب منظوربه یکپارچه را و توزیعی

 دهد.می نشان رواناب کل حجم و ایمشاهده سیلاببه  منطقی یهاجواب

هیدرولوژیکی  مدل از تایوان در شیمن آبخیز یحوضه در شدید هایسیلاب بینییشپ برای (2013) همکاران و چنگ

HEC-HMS رواناب ساله 90تا  1 هایبازگشت یدوره با خطرناک سیلاب سه هایداده از استفاده با هاآن .کردند استفاده 

 به هایشانیافته بودن بخشیترضا به توجه با هاآنکردند.  سازیشبیه HEC-HMSمدل  در را آسایلس هایبارش از اصلح

 هاست.سیلاب بینییشپ به قادر HEC-HMS ییدشدهتأ و الیبرههیدرولوژیکی ک مدل که رسیدند نتیجه این

ها، شیب شکن، آبگذرها، آبهاپل احداثانسانی شامل  یهادخالتدر تحقیقی به بررسی نقش  (1383) زادهقلی حاجی

متفاوت هر  تأثیردلالت بر  ایشان یمطالعهپرداخت. نتایج  HEC-RASکن تهران با استفاده از مدل  یها در رودخانهشکن

 موردمطالعهی منطقهمختلف در  هایشتبازگ یدورههای با سیلاب سطحای کنترل سیلاب بر عمق و یک از اقدامات سازه

 .دارد

-HEC هیدرولوژیکی مدل از استفاده با کشکان یرودخانه هایسیلاب بینییشپامکان  (1393) حسینی و همکاران

HMS یدوره طی رواناب روزانه سازیشبیه در بالایی مذکور کارآییمدل  که داد نشان آمدهدستبه را بررسی کردند. نتایج 

 د.دار سال 300 تر ازکم یهابازگشت یدوره ازای به سیلاب ایلحظه دبی حداکثر در همچنین و ترسالی

 طول در غربی آذربایجان استان در باراندوزچای یحوضه در اراضی کاربری تغییر اثر بررسی با( 1384) همکاران و خلیقی

 این در .است یافته افزایش هکتار 20231 به هکتار 428 از دیم اراضی که دریافتند (1379 تا 1334) ساله 45 یدوره یک

 تهیه را زمان دو هر در زمین کاربری ینقشه ،جدید ایماهواره تصاویر و قدیم هوایی هایعکس از استفاده با هاآن تحقیق

 HMS-HEC رویدادی تک محیط مدل در 1(NRCS) امریکا طبیعی منابع حفاظت مدل از استفاده با سپس د.کردن

 تا هاحوضهزیر از بعضی در جدید یدوره در سیلاب که داد نشان هاآن تحقیق نتایج .دادند انجامرا  رواناب-بارش سازیشبیه

 است. افزایش یافته قدیم یدوره به نسبت درصد 70

رواناب با استفاده از مدل -ی بارشسازمدلی با عنوان بررسی تغییرات کاربری اراضی و پژوهش( 1393) درفشی و همکاران

HeC-HMS  بابلرود و کاربری  یگزارش دادند که تغییرات مورفولوژیکی رودخانه هاآنآبخیز بابلرود انجام دادند.  یحوضهدر

 .گرددیمحداکثر و افزایش دبی متوسط رودخانه آن باعث افزایش ارتفاع و ضریب رواناب و افزایش دبی  یاراضی محدوده

 کلانی یودخانهر یحوضهارش و رواناب ، ب HEC-HMS هیدرولوژیکی مدل یریکارگبه با (2013) همکاران و دسیلوا

 داشت. مذکور مدل بالای دقت از حاکی سازییهشبز حاصل ا نتایج .کردند سازییهشبرا  سریلانکا در

 در اوشیوارا یرودخانه یحوضه در سیل روی بر مسکونی کاربری به اراضی کاربری تغییر تأثیر (2016) زوپ و همکاران

 دست نتیجه این به هاآن. دادند قرار یموردبررس HEC-HMS و HEC-GeoHMS یهامدل از استفاده با را هند بمبئی

 به رواناب حداکثر یبد و حجم اراضی، کاربری تغییر دلیل به( 2009 و 1966 هایسال بین) گذشته سال 43 در که یافتند

 یافته افزایش ساله 2 بازگشت یدوره برای درصد 2/12 و 4/10 و ساله 100 بازگشت یدوره برای درصد 45/4 و 3/3 ترتیب

 .است

 اراضی کاربری تغییرات اثر جغرافیایی، اطلاعات هاییستمس و یهیدرولوژیک هایمدل تلفیق با (2002) همکاران و میلر

ها قرار دادند. آن موردمطالعه آمریکا یمتحده ایالات آبخیز یحوضه دو یهیدرولوژیک العملبر عکس را گیاهی پوشش و

                                                            
1- Natural Resources Conservation Service 
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 مدل به ورود برای زمان طول در را( CN) منحنی یشماره تغییرات و اراضی پوشش خصوصیات خاک، ارتفاعی، هایهداد

 روش از استفاده با وHEC-HMS مدل یطدر مح رواناب تغییرات روند بررسیکردند.  تهیه  HEC-HMSکیهیدرولوژی

 سطح کاهش علت به کیلومترمربع 3150 مساحت با و پدر سن یرودخانه آبخیز یحوضه در که داد نشان منحنی یشماره

 است. یافته افزایش سالانه متوسط رواناب ،1997 تا 1973 یهاسال بین شهری مناطق و کشاورزی اراضی ازدیاد و هاجنگل

 از شدهیهته اراضی کاربری هاینقشه و SCS  مدل از استفاده باسیل اوج  دبی بر شهرسازی اثر (2007) همکاران و شی

 طوربه سال گذشته 20در  شهرسازی که رسیدند نتیجه این به و بررسی نموده را چین شینزن یحوضه در ایماهواره تصاویر

 .شده است سیل حداکثر دبی یدرصد 9/12و  رواناب درصدی ضریب 4/13 افزایش باعث متوسط

دارآباد استفاده  یبندی سیلاب در رودخانهپهنه منظوربه GISو  HEC-RASاز تلفیق مدل  (1382) صادقی و همکاران

 بندی سیلاب دارد.مدل مذکور در پهنه ییبر کارانمودند که نتایج تحقیق دلالت 

آبخیز شور و شیرین شیراز  یحوضهی دهرسوباثر کاربری اراضی در شرایط فعلی و بهینه روی ( 1392) طالبی و همکاران

تر از شرایط درصد در شرایط کاربری بهینه کم 12به میزان متوسط  رسوب مقدارقرار دادند. نتایج نشان داد که  یموردبررس

 دبی اوج سیلاب دارد. جهیدرنتزایش ارتفاع رواناب و و تغییر و نوع کاربری اراضی نقش به سزایی در کاهش یا اف استفعلی 

رود را زنجان یحوضهسال اخیر در  40اثرات هیدرولوژی تغییر کاربری اراضی در طی ( 1387) غفاری و همکاران

ی هاسفرهدرصد و کاهش سطح آب  33بیانگر افزایش مقدار رواناب سطحی در حدود  پژوهشقرار دادند. نتایج  یموردبررس

 درصد به علت تغییرات کاربری است. 22زیرزمینی در حدود آب 

 تکنیک از استفاده تجن با یرودخانه سیلابی رژیم بر اراضی پوشش و کاربری تغییرات تأثیر (1384) زاده و فلاحفرج

 ،میان این در که بوده مرتع و جنگل کاهش دلیله ب تررواناب بیش افزایش گرفتند نتیجه هاآنرا ارزیابی کردند.  ازدورسنجش

 .است نداشته آن در یتوجهقابل تأثیر بارندگی هوایی و میزان و آب عوامل و نموده تشدید را آن نیز خاک نوع

هیدرولوژی به تغییر کاربری اراضی در سطح  هایمؤلفههای زیادی پیرامون واکنش ملاحظه شد، پژوهش طور کههمان

بستر  در به ارزیابی واکنش رواناب به تغییر کاربری اراضیبار آبخیز انجام شده است، اما در این پژوهش برای اولین  هایحوضه

گسترده  طوربهارداک در بالادست سد اراداک،  یرودخانهبستر  اخیر هایسالدر در همین راستا رودخانه پرداخته شده است. 

کمیت و کیفیت آب سد ارداک  تا تعداد حوادث سیل افزایش و امر باعث شده استن ای شده است.و تغییر کاربری داده تصرف 

 کیفیو  کمیو حفاظت  یلس مدیریت یتبا توجه به اهم .، کاهش یابدنمایدمی تأمینکه بخشی از آب شرب شهر مشهد را 

با  .است رواناب شدت و میزان بر ارداک یرودخانه بستر اراضی کاربری تغییر تأثیر بررسیپژوهش  ایناز منابع آب هدف از 

، ارداک یرفع تصرف از رودخانه ازجمله رودخانه دهیسامان هایطرح اجرای قبل از توانمی پژوهش حاضر نتایجاستفاده از 

 .قرارداد ارزیابیمورد  ارداک سد آب کمی شرایط بهبود بر را آن اثربخشی

 موردمطالعه یمنطقه -2

 هایسالکیلومتری شمال غرب شهرستان مشهد طی  75 یارداک در فاصله یآبخیز رودخانه یحوضهدر  مطالعه این

 4096000تا  4073000و  شرقیطول  720000تا  686000، جغرافیاییمنطقه در مختصات  شد. این انجام 1397تا  1396

است که از سمت شمال به این رود های کشفاز سرشاخهارداک یکی  یرودخانه دارد. قرار UTM یستمدر س یعرض شمال

 یحوضهزیر 15کیلومتر بوده و به  356آبخیز تا محل ایستگاه هیدرومتری میان مرغ  یحوضه. وسعت پیونددمیرودخانه 

به همین نام وجود دارد که از داده یسنجبارانآبخیز و در روستای تلغور یک ایستگاه  یحوضهتقسیم شده است. در داخل 

 7/7به ترتیب  حوضهبارش رواناب استفاده گردید. متوسط دما و رطوبت نسبی در  سازیشبیهمذکور در های دو ایستگاه 

روز در  100و تعداد روزهای یخبندان حدود  متریلیم 304درصد بوده و میانگین بارندگی سالانه  58و  گرادیسانت یدرجه
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لیتر در ثانیه برآورد گردیده است. بر اساس  540رودخانه  ییهپاو دبی  مترمکعبمیلیون  33. متوسط رواناب سالانه استسال 

 .گیردمیسرد خشک قرار اقلیم نیمه در موردمطالعهآبخیز  یحوضهاقلیم نمای آمبرژه 
 

  

 
 هاحوضهزیر بندیتقسیمدر استان و ایران و  موردمطالعه یمحدودهموقعیت : 1شکل 

 هاروش و مواد -3

 آبخيز یحوضه فيزيوگرافي -1- 3

و  ASTERای از تصاویر ماهواره هاآناستخراج پارامترهای فیزیکی  نیزو  هازیرحوضهو  آبخیز یحوضهبرای ترسیم 

های مختلف شناخت بهتر خصوصیات هیدرولوژیکی واحد منظوربه. (1شکل و جدول )ستفاده شد ا HEC-GeoHMS افزارنرم

 یحوضهزیر 15آبخیز به  یحوضه ،سیل تربندی دقیقهای هیدرولوژیکی و هیدرولیکی در برآورد و پهنهمدل یریکارگبهو 

-HECافزارنرمیری از گو با بهره( DEM) مدل رقومی ارتفاع ینقشهاین مهم با استفاده از  .شد بندییمتقس ترکوچک

GeoHMS  در محیط  ArcMap .صاویر تانجام شدASTER-DEM  صورتبهمتر  28×28مدل رقومی ارتفاع با توان تفکیک 

مراحل   D8برای حذف عوامل ایجاد خطا در اجرای الگوریتم پژوهشدر این  رایگان از طریق درگاه اینترنتی دریافت گردید.
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. شد اجرا HEC-GeoHMS  افزارنرمدر ( Reconditioning) اصلی یآبراهه مسیراصلاح و  (Fill-Sink) هاپر کردن چاله

 وارد مدل شد.  پس از تطبیق میدانی و استخراج  Google Earthاز نیز اصلی یآبراهه ینقشه

 

 هازیرحوضهمشخصات فیزیکی : 1جدول 

 (KM^2) مساحت حوضهزیر نام ردیف
 محیط

(KM) 

 طول آبراهه

(KM) 
 (MIN)زمان تمرکز 

تاخیر زمان

(MIN) 

1 W240 53 54 14 45 27 

2 W390 32 34 12 55 33 

3 W340 19 34 13 38 23 

4 W290 14 31 12 75 45 

5 W160 14 25 9 45 27 

6 W170 18 25 10 75 45 

7 W180 6 15 7 89 53 

8 W190 12 23 8 104 62 

9 W200 13 23 6 76 46 

10 W210 27 39 11 81 49 

11 W220 29 35 11 76 46 

12 W250 41 49 15 95 57 

13 W300 21 31 10 61 37 

14 W350 20 28 9 56 34 

15 W400 36 48 15 80 48 

 207 345 57 154 356 حوضهکل 

 کاربری اراضي  ینقشه -2-3

 یدبا بازد اراضی کاربری ینقشهکردن  دقیق برای .گردیداستان اخذ  طبیعیاز اداره کل منابع  اراضی کاربری اولیه ینقشه

 عنوانبهو  تهیهن آ ییهبستر موجود رودخانه و حاش ینقشهکنترل شد.  آبخیز یحوضه کاربری ییصحرا یمایشو پ یدانیم

 شد.آماده  یاراض یکاربر یینها ینقشه ،نآپس از اصلاح  یتدرنهااضافه و  حوضه یاراض یکاربر ینقشهبه  جدید یلایه یک

مشخص   GIS یطدر مح هازیرحوضهمرز  ،استمتفاوت  نوع کاربری 8آبخیز شامل  یحوضهکه کاربری اراضی  نقشه ایندر 

 (.2شکل )د گردی رقومیو 
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  موردمطالعه یمحدودهکاربری اراضی  ینقشه: 2شکل 

 گروه هيدرولوژيکي خاک  ینقشه -3-3

 مذکور در محیط ینقشه .از اداره کل منابع طبیعی استان تهیه شد موردمطالعه یمنطقهگروه هیدرولوژیکی خاک  ینقشه

GIS یهاگروهدر  هازیرحوضهگروه هیدرولوژیکی خاک  یجهدرنت .گردیدمشخص  نقشه بر روی هازیرحوضه رقومی و سپس مرز 

B، C  وD (.3)شکل  قرار گرفتند  

 
 موردمطالعه یمحدودهگروه هیدرولوژیکی خاک  ینقشه :3شکل 
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 ( CN)منحني  یشماره ینقشه -4-3

با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  ،هاحوضهضی و گروه هیدرولوژیکی خاک زیراکاربری ار هاینقشه یبعد از تهیه

برای شرایط رطوبتی متوسط تهیه  آبخیز یحوضه  CNینقشه یجهدرنتپوشانی داده شد و با یکدیگر هم یادشده هاینقشه

  .(4شکل شد )محاسبه  حوضههر زیر  CNمتوسط ازآنپسین و یها تعحوضهمرز زیر ینقشهبر روی این  گردید.
 

 
 برای شرایط رطوبتی متوسط هازیرحوضهمتوسط   CNینقشه :4شکل 

 HEC-HMSاجرای مدل  -5-3

بخش اصلی مدل  3ساختار مدل شامل  استفاده شد. HEC-HMS بارش و رواناب از مدل هیدرولوژیکی سازیشبیهبرای 

 .استمدل هواشناسی و شاخص کنترلی زمان  ،حوضه

ها که از طریق به یکدیگر و بازه هاآناتصال  ،هازیرحوضهشماتیک مشتمل بر  صورتبه حوضه، در این قسمت :حوضهمدل 

 رواناب، ییهتلفات اول سپس باید روش مناسبی برای تعیین به مدل معرفی گردید. ،تهیه شده بود  HEC-GeoHMSالحاقیه

مختلفی  یهاروش ،در این مدل گردد.مدل وارد  آبخیز یحوضهپایه و روندیابی سیل در رودخانه انتخاب و اطلاعات فیزیکی بآ

فاده شده و ماسکینگام استSCS  از روش به ترتیب هشوپژوجود دارد که در این و روند یابی سیل  رواناب سازیشبیهبرای 

 .است

سیلاب ای مشاهدههای تبخیر و تعرق و داده های بارندگی،باید داده حوضهدر بخش مدل هواشناسی  مدل هواشناسی:

که بر همین  استگراف سفارشی روش هایتو ،استفاده شده پژوهشاشناسی که در این مدل هو وارد شود. سازیشبیهبرای 

 . قرار گرفت مورداستفادهتلغور و ایستگاه هیدرومتری میان مرغ  سنجیبارانهای ایستگاه دادهاساس 

این بخش به  در موردنظربارش و رواناب در فاصله زمانی  سازیشبیهتاریخ و ساعت شروع و پایان  شاخص کنترلی زمان:

 کنترل سرعت و دقت محاسبات است. های کنترل،کار اصلی مشخصه .شودمیمدل معرفی 

 یبه نقطه حوضه یدورترین نقطه از رسیدن رواناب زمانمدتیعنی  ؛زکتمر زمان یبرای محاسبه زمان تمرکز: یمحاسبه

 :زیر است صورتبهکرپیچ برای تخمین زمان تمرکز  یمعادله خروجی از روش کرپیج استفاده شد.
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𝑇𝑐 = .0949(
𝐿3

𝐻
)0.385                                                                                                                         1 یرابطه

 𝑇𝑐 : ،اصلی به کیلومتر و  یطول آبراههزمان تمرکز بر حسب ساعتH یترین نقطهختلاف ارتفاع بین بلندترین و پایینا 

 حوضه

 جایبه غالباًو  استزمینی بین مرکز ثقل بارش مازاد و مرکز ثقل هیدروگراف  یفاصله ،تأخیرزمان  :تأخیرزمان  یمحاسبه

پیشنهاد سازمان حفاظت خاک امریکا که به طریق زیر طبق  شودمیتا اوج هیدروگراف در نظر گرفته  تأخیرزمان آن 

 است. محاسبهقابل
𝑇𝑙𝑎𝑔 = 0.6𝑇𝑐                                                                                                                                     2 یرابطه

𝑇𝑙𝑎𝑔 : بر حسب ساعت تأخیرزمان 

 HEC-HMSيابي مدل اعتبارواسنجي و  -6-3

ایستگاه  یماهانهای مشاهدهدبی و  نآهایتوگراف متناظر ، ایمشاهدههای هیدروگراف، برای تکمیل مدل بارش و رواناب

 تلغور سنجیبارانای موجود ایستگاه هکل داده از معرف گردید. HEC-HMS به مدل آبخیز یحوضهخروجی  هیدرومتری در

واقعه با شرایط لازم و مناسب  2تعداد  یتدرنهابارش و رواناب بررسی و  یواقعه 19 درمجموعایستگاه هیدرومتری میان مرغ  و

 پایان و شروعو زمان  یختار ،مدل یکنترل در قسمت شاخص .(3 و 2)جداول برای واسنجی و اعتباریابی مدل انتخاب گردید

به  ،(باشد ترکم حوضه تأخیر زمان درصد 29 از بایستی یزمان فاصله) ایدقیقه 15 زمانی فاصله با بارش و رواناب سازیشبیه

 شدهینهبه پارامترهای با مدل اجرای طریق از وواسنجی  هاهداد از گروه یک با مدل پارامترهای ،مرحله این در شد. یمدل معرف

 کارایی .گردید مقایسه شدهمشاهده هیدروگراف با شدهسازییهشب هیدروگراف ،درنهایتشد.  اعتباریابی هاداده دوم گروه برای

ساتکلیف  – ناش هایشاخص از استفاده با ،یاعتباریاب و سنجیوا یدر مرحله سیل هیدروگراف سازیشبیه در هیدرولوژی مدل

 .قرار گرفت مورد ارزیابی (4ی )رابطه مدل اریبی و (3 یرابطه)
 

 HEC-HMSمدل اعتباریابی و واسنجی برای هابارش توزیع: 2جدول

  (اعتباریابی یمرحله) 25/03/95 تاریخ در بارش توزیع (واسنجی یمرحله) 11/03/93 تاریخ در بارش توزیع

 (MM) بارش مقدار زمان ردیف  (MM) بارش مقدار زمان ردیف

1 18:02 0  1 1:15 0 

2 18:17 3  2 1:30 8/2 

3 18:32 5/5  3 1:45 8/4 

4 18:47 4/7  4 2:00 8/6 

5 19:02 6/7  5 2:15 3/7 

6 19:17 6/7  6 2:30 8/7 

7 19:32 6/7  7 2:45 8 

 

𝐶𝑛𝑠 = 1 −
∑ (𝑄𝑆𝑖−𝑄𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=0

∑ (𝑄𝑜𝑖−𝑄𝑜)
2𝑛

𝑖=0

                                                                                                                3ی رابطه 

Bias =
∑ QSi
n
i=0

∑ Qoi
n
i=0

− 1                                                                                                                          4ی رابطه 

𝑄0𝑖   و 𝑄𝑆𝑖  و شدهسازییهشبای و به ترتیب مقادیر مشاهده 𝑄𝑂 استای مقدار دبی متوسط مشاهده. 
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 و توزيع زماني بارشمختلف  هایبازگشت یدوره باتعيين رگبارهای  -7-3

های سیل تعیین هیدروگراف ،های مختلف یا به عبارتیبازگشت یدورهبه رگبارهای با  آبخیز یحوضهبرای ارزیابی پاسخ  

بدین و توزیع زمانی بارش تعیین گردند. مختلف  یهابازگشت یدورهی با های متفاوت لازم بود رگبارهابرگشت یدورهبا 

قرار  مورداستفادهکه توسط قهرمان و همکاران تهیه شده بود،  تلغور سنجیبارانجدول شدت مدت و فراوانی ایستگاه  ،منظور

 500و  200، 100، 50، 25، 10، 5، 2های بازگشت یههای با دوربارشبنابراین (؛ 110: 1385قهرمان و همکاران، )گرفت

هایتوگراف با فواصل زمانی  ،بعد یمرحلهاستخراج گردید. در  هازیرحوضهتمرکز  زمان ییهپاسال از روی جدول یادشده در 

  د.شتعیین  HEC-HMSتوزیع زمانی بارش برای ورود به مدل و های مذکور محاسبه بازگشت یدورهای برای دقیقه 15

 های مختلف بازگشت یدورهبه رگبارهای با  آبخيز یحوضهپاسخ  -8-3

تمرکز  زمان ییهپایادشده در  یهابازگشت یدورههایتوگراف بارش مربوط به  یکه با لحاظ پارامترهای بهینه ازآنپس

 شد.  سازیشبیهمختلف  یهابازگشت یدورهگردید، مدل اجرا و سیلاب با  HEC-HMSمدل  وارد یحوضه

 هایبارش به هازیرحوضهو  آبخیز یحوضهپاسخ  یینتع یزن و HEC-HMSمدل  یابیو اعتبار واسنجی اجرا، از بعد

بستر  یاراض کاربری تغییر بعد و قبل) مختلف سناریوی دو شکل به CN تغییرات ،مختلف هایتناوب یدوره با مدتکوتاه

 CN ینقشه ،خاک یدرولوژیکیو گروه ه یاراض یکاربر هاینقشه یقتلف با اول یمرحله در. گردید معرفی مدل بهرودخانه( 

 پوشانیهم بادوم  یمرحله در. شد معرفی مدل به و یینرودخانه تع یعیطب یطشرا یبرا حوضهیرهر ز CN و سپس متوسط

 و باغی کاربری به رودخانه که بستر یطیشرا یبرا حوضهیرهر ز  CNو سپس متوسط CN یدجد ینقشه یادشده، یهانقشه

 با آن )سیلاب هایخروجی و اجرا مرحله دو در HEC-HMS. مدل گردید یو به مدل معرف تعیین نماید،می تغییر زراعی

بستر رودخانه بر  یاراض یکاربر ییرتغ اثر وتحلیلیهتجزبه  راجع .شد یسهمقا یکدیگر با مختلف( هایبازگشت یدوره

  .شد خواهد صحبت نتایج بخش در یلس یدروگرافه

 نتايج و بحث -4

 بارش و رواناب  یسازمدل -1-4

اطلاعات مربوط  .استفاده شد HEC-HMSبارش و رواناب از مدل هیدرولوژیکی  سازیشبیهبرای  ،که گفته شد طورهمان

. با توجه به آمار و گردید و مدل اجرا یمعرف یادشده افزارنرمبه  کنترلیو مدل شاخص  هواشناسیمدل  ،حوضهبه مدل 

واقعه بارش و رواناب  یو برا ی، مدل واسنج11/3/93 تاریخبه بارش و رواناب  یواقعه یک برایبود،  اختیارکه در  اطلاعاتی

 5اشکال )در  توانیرا م اعتباریابیو  واسنجی یمرحلهدر دو  مدل اجرای نتایجشد.  یابیمدل اعتبار 25/3/95 یخبه تار یگرد

 .نمودمشاهده  (6و 
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 واسنجی یمرحلهدر  آبخیز یحوضه شدهسازییهشبو  ایمشاهدههیدروگراف سیل  :5شکل 

 

 
 یابیاعتبار یمرحلهدر  آبخیز یحوضه شدهسازییهشبو  ایهیدروگراف سیل مشاهده: 6شکل 

 اعتبار يابي مدل بارش و رواناب واسنجي و  -2-4

کارایی مدل در  .(3جدول ) مقایسه گردید شدهمشاهدهبا هیدروگراف  شدهسازییهشبهیدروگراف  ،مرحلهدر این 

مورد ارزیابی  مدل اریبیهای ناش ساتکلیف و یابی با استفاده از شاخصاعتبارواسنجی و  یمرحلههیدروگراف در  سازیشبیه

به  واسنجی یمرحلهدر با ضریب ناش ساتکلیف و ضریب اریبی مدل مدل  ییشاخص کارا یرمقاد ینکهبا توجه به ا .قرار گرفت

 بالای بسیار کارایی یدهندهنشان این بنابراین ،آمد به دست -004/0و  98/0 یابیاعتبار یمرحلهو در  -023/0و  99/0 ترتیب

 .بارش و رواناب است سازیشبیهمدل 
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 مدل بارش و رواناب یابیو اعتبار  واسنجی در مراحل شدهسازیشبیهو  یامشاهده یهایدب: 3 جدول

 (25/3/95 )تاریخHEC-HMSمدل اعتباریابی یمرحله        (11/3/93تاریخ ) HEC-HMSمدل واسنجی یمرحله

 زمان  ردیف

 لابیس یدب

ای   مشاهده

(M^3/S ) 

دبی سیلاب 

شده سازیشبیه

(M^3/S)  

 

 زمان  ردیف

 لابیس یدب

ای مشاهده

(M^3/S ) 

دبی سیلاب 

ه شدسازیشبیه

(M^3/S)  
 

1 18:00 5/0 0  1 1:15 4/0 0 

2 18:15 5/0 1/0  2 1:30 4/0 1/0 

3 18:30 8/0 1  3 1:45 6/0 1 

4 18:45 1 4/3  4 2:00 8/0 2 

5 19:00 3 8/6  5 2:15 2 6/3 

6 19:15 6 4/9  6 2:30 4 6 

7 19:30 10 6/11  7 2:45 6 8 

8 19:45 13 9/13  8 3:00 4/9 11 

9 20:00 9/17 3/16  9 3:15 14 15 

10 20:15 23 7/21  10 3:30 22 19 

11 20:30 3/35 1/30  11 3:45 30 25 

12 20:45 40 4/38  12 4:00 32 31 

13 21:00 45 8/45  13 4:15 39 35 

14 21:15 50 51  14 4:30 40 5/39 

15 21:30 7/52 2/52  15 4:45 2/42 5/41 

16 21:45 50 2/49  16 5:00 40 5/39 

17 22:00 42 8/42  17 5:15 34 5/33 

18 22:15 35 9/34  18 5:30 26 2/26 

19 22:30 3/28 2/27  19 5:45 23 21 

20 22:45 20 7/20  20 6:00 16 6/16 

21 23:00 15 1/15  21 6:15 12 7/12 

22 23:15 8 3/10  22 6:30 4/6 3/7 

23 23:30 8/3 9/6  23 6:45 3 4 

24 23:45 3 6/4  24 7:00 1 3 

25 24:00 7/1 1/3  25 7:15 4/1 5/2 

26 24:15 5/1 1/2  26 7:30 3/1 4/2 

27 24:30 3/1 4/1  27 7:45 4/1 5/2 

28 24:45 2/1 1  28 8:00 3/1 4/2 
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 های مختلف بازگشت یدوره بارگبارهای  -3-4

منظور از  بدین لازم بود. هاو توزیع زمانی بارش شدت ،مختلف هایبازگشت یدورهبرای تعیین هیدروگراف سیل با 

 که موردمطالعه آبخیز یدر حوضهواقع  (110 :1385)قهرمان، سنجی تلغورفراوانی ایستگاه باران-مدت-شدت اطلاعات جدول

با  هایبارششدت  هازیرحوضهتمرکز  زمان یپایه، استفاده شد. با توجه به جدول مذکور و بر قرار داشتتلغور  روستایدر 

  .(4جدول ) یدگردای به مدل معرفی دقیقه 15و توزیع بارش با فواصل زمانی  های مختلف محاسبهبرگشت یدوره
 

 های مختلفبازگشت یدورهبرای  هازیرحوضهتمرکز  زمان یپایهبر  (ساعت در مترمیلیبارش ) شدت :4 جدول

 ردیف
نام 

  حوضهزیر

 مساحت

(KM^2)  

 زمان تمرکز

(MIN) 

 بازگشت )سال( یدوره

2 5 10 25 50 100 200 500 

1 W160 14 45 12 19 24 30 35 39 41 47 

2 W170 18 55 10 16 20 26 29 33 34 39 

3 W180 6 38 12 19 24 30 35 39 45 51 

4 W190 12 75 8 12 14 18 20 23 26 29 

5 W200 13 45 12 19 24 30 35 39 41 47 

6 W210 27 75 8 12 14 18 20 23 26 29 

7 W220 29 89 6 10 12 14 16 18 20 23 

8 W240 53 104 6 8 10 13 14 16 18 20 

9 W390 32 76 8 12 14 18 20 23 26 29 

10 W340 19 81 8 12 14 18 20 23 24 27 

11 W290 14 76 8 12 14 18 20 23 26 29 

12 W250 41 95 6 10 12 14 16 18 20 23 

13 W300 21 61 9 14 17 21 25 28 31 36 

14 W350 20 56 9 14 17 21 25 28 34 39 

15 W400 36 80 8 12 14 18 20 23 24 27 

 های مختلفبازگشت یدورههيدروگراف سيل برای  -4-4

های بازگشت یدورهو واسنجی و اعتبار یابی مدل، اطلاعات رگبارهای با  HEC-HMS افزارنرمپس از ورود اطلاعات به 

 یهابازگشت یدورهمدل هیدروگراف سیل با سپس با اجرای  ساله وارد مدل گردید. 500و 200، 100، 50، 25، 10، 5، 2

 .(7 شکلشد )یادشده محاسبه و تعیین 
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 آبخیز یحوضهساله  500تا  2های بازگشت یدورههیدروگراف سیل با  :7شکل 

 اراضي بستر رودخانه تغيير کاربریرواناب با  یرابطه -5-4

متوسط  CN هاآن تبعبهو  حوضه کاربری اراضی و گروه هیدرولوژیکی خاک ینقشه ،با تغییر کاربری اراضی بستر رودخانه

 برای هازیرحوضهمتوسط   CNرودخانه اراضی بستربرای بررسی واکنش رواناب به تغییر کاربری کند. میتغییر  هازیرحوضه

 یدوره با سیلاب واجرا  مرحله دو در مدل گردید. تهیه و به مدل معرفیشرایط قبل و بعد تغییر کاربری اراضی بستر رودخانه 

جداول گرفت )قرار مورد مقایسه  شدهگفته یمرحلهبرای دو مدل  هایخروجیسپس  شد. سازیشبیه مختلف یهابازگشت

 (.9و  8، اشکال 6و  5

 قبل و بعد از تغییر کاربری بستر رودخانه هازیرحوضه CNمتوسط: 5 جدول

 ردیف حوضهنام زیر تغییر کاربری از قبل CNمقدار  از تغییر کاربری بعد CNمقدار  CN راتییتغ

0 75/1 75/1 W160 1 

0 88/5 88/5 W170 2 

0 77/8 77/8 W180 3 

2 67/8 69/8 W190 4 

2 76/3 78/3 W200 5 

2 77/5 79/5 W210 6 

1 80/2 81/2 W220 7 

0/5 77/5 78 W240 8 

0/5 84/6 85/1 W390 9 

3 83/3 86/3 W340 10 

1 80/5 81/5 W290 11 

0 83/9 83/9 W250 12 

0/5 86/4 86/9 W300 13 

0/5 87/3 87/8 W350 14 

0 77/6 77/6 W400 15 
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 تغییرات حداکثر دبی سیلاب و حجم رواناب در قبل و بعد از تغییر کاربری بستر رودخانه :6جدول 

 
 
 ردیف

 
 
 

 یدوره

 بازگشت 

قبل از تغییر کاربری اراضی 

 بستر رودخانه

 بعد از تغییر کاربری 

 اراضی بستر رودخانه
 درصد

 تغییرات

 حداکثر

 دبی

 سیلاب

درصد 

 تغییرات

 حجم

 رواناب

p-

value 
p-

value 

 حداکثر دبی

سیلاب 
(M^3/S) 

حجم رواناب 
(MCM) 

حداکثر 

  دبی

  سیلاب 

(M^3/S) 

حجم رواناب 
(MCM) 

 یدب

 حداکثر

 لابیس

 حجم

 رواناب

1 2 43/4 1/2 43/4 1/2 0/0 0/0 _ _ 

2 5 73/7 2/0 72/7 2/0 1/4 1/0 07/0  109/0  

3 10 98/9 2/6 96/6 2/6 2/3 1/5 067/0  091/0  

4 25 134/5 3/5 130/1 3/4 3/3 2/6 025/0*  036/0*  

5 50 165/6 4/3 159/6 4/1 3/6 3/1 016/0*  026/0*  

6 100 201/9 5/2 194/1 5/0 3/9 3/3 009/0*  019/0*  

7 200 257/0 6/6 246/7 6/4 4/0 3/5 007/0*  015/0*  

8 500 316/0 8/1 303/9 7/8 3/8 3/6 005/0*  011/0*  

، تغییرات است 05/0تر از کم  p-valueدرصد با توجه به اینکه 95گردیده است، در سطح اطمینان *هر جا با علامت ستاره مشخص 

 دار است. معنی

 

 
 های مختلف بازگشت یدورهتغییرات حداکثر دبی سیلاب و حجم رواناب با تغییر کاربری اراضی بستر رودخانه در  یرابطه: 8شکل 

 

-4/5

-4

-3/5

-3

-2/5

-2

-1/5

-1

-0/5

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

درصد تغییرات حداکثر سیلاب درصد تغییرات حجم رواناب

ت
یرا

غی
د ت

رص
د

(سال)دوره ی بازکشت 



 59                                                                      ليو شدت س زانيها بر مبستر رودخانه ياراض یکاربر رييتغ ريتأث يابيارز

 
 های مختلفبازگشت یدورهتغییرات حداکثر دبی سیلاب و حجم رواناب با بازگشایی بستر رودخانه در ی رابطه: 9شکل 

 گيرینتيجه -5

 حریمبستر و  روزافزونتصرف  اخیر هایسالاز مسائل مهم صنعت آب کشور است. در  یکی پایدارآب سالم و  تأمین

 افزایش ید. از طرفنمواجه باش جدیمنابع آب با چالش  کیفیتو  کمیتسبب شده است تا  هاآن کاربری تغییرو  هارودخانه

 یکپارچه مدیریت یتوجه شود. پس برابه آن  بایداست که  یگریمشکل د کاهش عرض رودخانه یلبه دل یلتعداد حوادث س

بستر و  اراضی یکاربر تغییر مانند انسانی هایدخالتبه  هیدرولوژی هایمؤلفهواکنش  تحلیلمنابع آب شناخت و  پایدارو 

 بر رودخانه بستر اراضی کاربری تغییر تأثیر یبررس منظوربهپژوهش حاضر  ،روازاین رسد.میبه نظر  ضروریها رودخانه حریم

مذکور در سد  یرودخانهدر  جاریآب  شد. اجرا ،قرار دارددر رودخانه ارداک که در بالادست سد ارداک  سیل شدت و میزان

از آب سد ارداک  یفیو ک یحفاظت کم ،جهتینازا .شودمیاستفاده آب شرب شهر مشهد  برای از آن و شدهیرهذخارداک 

و  ASTER یاماهواره یرآن تصاو یزیکیف یو استخراج پارامترها آبخیز یحوضه یمترس برای خواهد بود. ضروری بسیار

 یلایه یک عنوانبه و تهیه آن ییهحاش و رودخانه موجود بستر ینقشه. قرار گرفت مورداستفاده HEC-GeoHMS افزارنرم

استفاده  HEC-HMS یدرولوژیکیبارش و رواناب از مدل ه سازیشبیه برای .شد اضافه حوضه اراضی کاربری ینقشه به جدید

 یدورهبارش مربوط به  یتوگرافها سپس. گردید اعتباریابی و واسنجی مدل رواناب و بارش یواقعه دو برای ابتدا .شد

 هایخروجی واجرا  مرحله دو در مدل .شد معرفی HEC-HMSمدل  به حوضهتمرکز  زمان یپایهمختلف در  یهابازگشت

و گروه  یاراض یکاربر هاینقشه یقتلف با اول یمرحله درشد.  یسهمقا یکدیگر با مختلف( هایبازگشت یدوره با سیلابآن )

 معرفی مدل به و یینرودخانه تع یعیطب یطشرا یبرا یحوضهیرهر ز  CNو سپس متوسط CN ینقشه ،خاک یدرولوژیکیه

 یطیشرا یبرا حوضهیرهر ز  CNو سپس متوسط CN یدجد ینقشه ،یادشده هاینقشه پوشانیهم بادوم  یمرحله در. شد

-HECمدل  دهدنتایج نشان می .گردید یو به مدل معرف تعیین ،نمایدمی تغییر زراعی و باغی کاربری به بستر رودخانه که

HMS (2013) همکاران و (، چنگ2001) همکاران و جانسونرواناب دارد. بررسی  بارش و سازیشبیهبالایی در  کارایی ،

 HEC-HMSکه بارش و رواناب را با استفاده از مدل هیدرولوژیکی  (2013) همکاران و دسیلوا، (1393) حسینی و همکاران

به  بستر رودخانه اراضی ییرتغ نشان داد یجاهمچنین نت است. یسهمقاقابلمشابه و با نتایج پژوهش حاضر اند، کرده سازیشبیه

 درصد دبی 95البته در سطح اطمینان  .یابدو حجم رواناب کاهش  سیلابحداکثر  دبی ،شودمیباعث  باغیو  زراعی یکاربر
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ساله  10و  5، 2 یهابازگشت یدورهدر قبل و بعد از تغییر کاربری اراضی بستر رودخانه در  و حجم رواناب سیلابحداکثر 

دار معنی هاآنساله اختلاف  500و  200، 50،100، 25 هایبازگشت یدورهداری با یکدیگر ندارند، ولی در اختلاف معنی

کاهش در  یناما سرعت ا؛ استخاک  یرینفوذپذ یتظرف یشافزا یلبه دل درواقعو  CN از کاهش یناش ییرتغ ایناست. 

 دبیبستر رودخانه بر  اراضی کاربری تغییرنرخ اثر  ،یگردعبارتبهاست.  یرمختلف متغ یهابازگشت یدورهبا  یهایلابس

همکاران بهنام و  (،1397) ایلدرمی و همکاران کند.می پیداکاهش  بازگشت یدوره افزایشو حجم رواناب با  سیلابحداکثر 

، (2016) ن(، زوپ و همکارا1393) (، درفشی و همکاران1393) نحسینی و همکارا (،1385) انهمکار و (، ثقفیان1392)

سیل پرداخته  روگرافدهیآن بر مشخصات  تأثیرآبخیز و  یحوضهبه بررسی تغییرات کاربری اراضی (، 1384) حزاده و فلافرج

 یاراض ییراثر تغآن است که  یانگربپژوهش حاضر  دیگر نتایجاند. رسیده حاضر پژوهش نتایج با یسهمقاقابل و مشابهنتایج  و به

است.  تریشکاهش حجم رواناب ب برنسبت به اثر آن  یلابحداکثر س یبر کاهش دب یو باغ زراعی یبستر رودخانه به کاربر

 سیلابحداکثر  دبی آن، طبیعی شرایطرودخانه و اعاده به وضع  ییبا بازگشاشود که یم استنباطپژوهش  این هاییافتهنظر به 

 یهنگفت گذارییهسرمادر پشت سد که  هاآنکه آورد  هاییرودخانه برایمهم  این .یافتخواهد  افزایشو حجم رواناب هردو 

اما است،  مفیدسد  آبی ییرهذخ برایحجم رواناب  افزایش دارد. زیادی اهمیت شود،یصرف م هاآنو احداث  یطراح یبرا

 ریسک مدیریتمنابع آب و  مدیریتدر  بایدامر  اینگردد که می سیلخطرات  تشدیدباعث  سیلاب دبیحداکثر  دبی افزایش

حداکثر  یدب کاهش یو زراع یآن به باغ تغییر کاربریاگرچه تصرف بستر رودخانه و  ،در نظر داشت باید باشد. موردتوجه سیل

 یجهدرنت ،شودمیکم آن عرض با تصرف رودخانه  ینکها یلرا به همراه دارد، اما در مقابل به دلحوضه  خروجیدر  یلابس یدب
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