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 چکیده

توانید تیاب    های سیل در هر منطقه میی یمی بر تغییر رژیم هیدرولوژیکی دارد و ویژگیثیر مستقأتغییر کاربری اراضی و به طور کلی پوشش اراضی ت
ثیر آن بیر هییدروگراف سییل    أ( و تی 1394تا  1366سال ) 28کاربری اراضی آن حوضه باشد. این تحقیق با هدف تعیین میزان تغییر کاربری اراضی طی 

 1366سال  TMاز تصاویر لندست  Erdas Imaging 2014افزار ری اراضی با استفاده از نرمکارب رود انجام شد. برای این منظور، نقشهرودخانه کشف
هیای هییدرولوژیخ خیار در    های کاربری اراضی و گیروه کلاس کاربری استخراج شد. سپس با تلفیق نقشه 10و در  3/87با دقت  1394سال  OLIو 

شیییه  SCS-CNبیا اسیتفاده از روش    HEC-HMSرواناب در مدل -عد وقای  بارشنقشه شماره منحنی رواناب، حاصل شد. در مرحله ب GISمحیط 
واسنجی و اعتیارسنجی شد. نتایج نشان داد به علت تغییرات کاربری اراضی کیه در   1394و  1366سازی شد و پارامترهای هیدرولوژیکی مربوط به سال 

افزایش  4/78به  5/77افتاده است، متوسط شماره منحنی حوضه در این مدت از جهت کاهش مساحت مرات  متوسط و افزایش مساحت مرات  فقیر اتفاق 
 7/13و  2/15ترتیب رود طی دوره مورد مطالعه به طور متوسط بهسازی نشان داد که میزان دبی اوج و حجم سیلاب حوضه کشفیافته است. نتایج شییه

 یل تغییری نداشته است.درصد افزایش یافته ولی زمان رسیدن به دبی اوج هیدروگراف س
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 1مقدمه

در مقایسه با بلایای طییعی دیگر، سیل با فراوانی وقوع زیاد و بیه  
تیرین مخیاطرات   دهید، از مهیم  دلیل اینکه در محدوده وسی  رخ میی 

دارد  طییعی است که از نظر مالی و جانی خسارات زیادی را به همیراه 
لید رواناب سطحی و (. فرآیندهای هیدرولوژیکی متعددی که در تو32)

ریزی دهند، لذا برنامههای آبریز رخ میثرند، در حوضهبه ویژه سیل مؤ
هیای زییادی   لفیه ؤ(. م14ای دارد )و مدیریت یکپارچه آن اهمیت ویژه

مانند شرایط اقلیمی، توپوگرافی، خصوصیات خار، پوشش اراضی و... 
تیرین  ر تولید رواناب سطحی نقش دارند و کاربری زمین یکی از مهمد

هییای اصییلی (. بییرآورد مقییدار کمییی روانییاب از د د ییه24آنهاسییت )
های عمرانی مختلف ها است که در محاسیات و طراحیهیدرولوژیست

ترین مدل برآورد رواناب سطحی میدل شیماره   نقش اساسی دارد. رایج
                                                           

گیروه  ترتیب دانشجوی دکتری مهندسیی آبخییزداری و اسیتادیاران    به -4و  3، 2، 1
اکولوژی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صینعتی  

 و فناوری پیشرفته کرمان
 (Email: mehonarmand167@yahoo.com   نویسنده مسئول:   -)*

DOI: 10.22067/jsw.v34i2.84342 

( و چنانچه 7( است )SCS-CNمریکا )منحنی سازمان حفاظت خار آ
هیای  آوریدر برآورد پارامترهای مهم آن مانند کاربری اراضیی از فین  

( اسیتفاده  GIS( و سیستم اطلاعیات جغرافییایی )  RSسنجش از دور )
و  4شیود ) یابی به نتایج آن بیشتر میی شود، صحت و سرعت در دست

25.) 

عوامیل مختلیف    در زمینه تغییر کیاربری اراضیی و ارتییاط آن بیا    
سیلاب تحقیقات زیادی در سطح ایران و جهان صورت گرفتیه اسیت،   

( بیا اسیتفاده از   30شود. سیوریا و مودگیال )  که به چند مورد اشاره می
ثیر تغیییر کیاربری   أهای سینجش از دور، تی  و داده HEC-HMSمدل 

سال را در حوضه تیروسولام بر روی سییلاب بررسیی    29اراضی طی 
بندی سیل نقشه پهنه HEC-RASیت با استفاده از مدل کردند. در نها

را تهیییه کردنیید. در تحقیییق دیگییری در شییرق هندوسییتان سییانیال و 
ساله  28های ماهواره لندست در دوره ( با استفاده از داده26همکاران )

تهییه کردنید.    ENVIافیزار  نقشه کاربری اراضی را با اسیتفاده از نیرم  
هیا را در تعییین دبیی اوج سییلاب     سپس نقش هر ییخ از زیرحوضیه  

خیییزی خروجییی حوضییه بررسییی کردنیید و آنهییا را بییه لحییا  سیییل 
( در تحقیقیی در حوضیه   19گر و همکیاران ) بندی کردند. نوحهاولویت

ثیر آن بیر پتانسییل   أتنگ بستانخ شیراز تغیییر کیاربری اراضیی و تی    

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 

 43-54 .ص ،1399اردیبهشت  –فروردین  ،1شماره ، 34جلد 

Journal of Water and Soil 

Vol. 34, No. 1, March-April 2020, p. 43-54 

mailto:mehonarmand167@yahoo.com


 1399اردیبهشت  -، فروردین 1 ، شماره34آب و خاك، جلد نشریه      44

جیام  ساله ان 18خیزی را مطالعه نمودند. این مطالعه در یخ دوره سیل
خیزتر شده است. درصد سیل 9شد و نتایج نشان داد که حوضه مذکور 

( در محدوده شهری اصیفهان اثیر تغیییر کیاربری     3بهنام و همکاران )
ای و روش اراضی بر هیدروگراف سیل را بیا کمیخ تصیاویر میاهواره    

SCS ثیر تغییر کاربری اراضی بیا  أبررسی کردند. آنها نشان دادند که ت
یابد. به طوری کیه بیه دلییل تغیییر     بازگشت کاهش میافزایش دوره 

درصد افزایش یافته ولی  9/39ساله  5کاربری اراضی، دبی پیخ سیل 
درصد افزایش داشته است. تحقیقیاتی نییز    3/10ساله  200دبی پیخ 

انجیام شیده اسیت.     SCS-CNدر زمینه برآورد میزان رواناب با روش 
( نشان دادنید کیه   27و همکاران )( و ساتیشکومار 31وینیترا و یشودا )

این مدل و روش برای تخمین میزان رواناب منطقه مورد مطالعه خیود  
( تغیییر هییدروگراف   28بسیار کارآمد است. شنانی هویزه و همکاران )

ساله بیا   19سیل حوضه ابوالعیاس در استان خوزستان را در یخ دوره 
آنها، ابتیدا بیا    بررسی کردند. در مطالعه HEC-HMSاستفاده از مدل 

 8ای و الگیوریتم شییکه عصیب مصینوعی     استفاده از تصاویر ماهواره
کلاس کاربری استخراج شد و با روش شماره منحنی، رواناب حوضیه  
مطالعه شد. نتایج ایشان نشان داد که میزان دبی اوج و حجم سیل در 

درصد افزایش داشته است. حجیازی و   1/5و  5/5ترتیب این حوضه به
شیهر بیا اسیتفاده از روش    ( در حوضه سراب در منطقه دره10نی )مزبا

شماره منحنی مقدار ارتفاع رواناب و دبی حداکثر سیل را تعیین کردند. 
تحقیقات ایشان نشان داد پارامتر مساحت و تراکم زهکشی نسیت بیه  

خییزی ایین حوضیه دارد.    ثیر بیشتری در پتانسیل سییل أسایر عوامل ت
( تغییرات زمانی مقدار شماره منحنی را در 18ران )زاده و همکامصطفی

حوضه جعفرآباد بررسی کردند. آنها نشان دادند میانگین شماره منحنی 
ترتییب  و در فصل بهار و پائیز به 60دود در فصل تابستان و زمستان ح

( بیا هیدف محاسییه تیوان     17پیور و همکیاران )  بود. محیرم  56و  50
منحنی در حوضه نازلوچای تحقیقیی   خیزی و ترسیم نقشه شمارهسیل

در محییط   Arc CN-Runoffرا انجام دادند. آنها با استفاده از الحاقیه 
ArcGIS       نقشه شیماره منحنیی را تهییه و مییانگین آن را در منطقیه
برآورد کردند. سپس نقشه ارتفاع رواناب را به دست آوردند.  78معادل 
ماره منحنیی و سیپس   ( با هدف تعییین شی  11زاده و همکاران )حسین

استفاده کردند. آنهیا   SCS-CNبرآورد حداکثر دبی اوج سیل، از روش 
هیای هییدرولوژیکی   نشان دادند وضعیت هیدرولوژیکی اراضی و گروه

اسیت و بیر    CNترین پارامتر تعیین کننیده  خار در سطح حوضه مهم
ح ( نیز در زمینه اصیلا 5گذارد. دایی و همکاران )ثیر میأروی رواناب ت

مقدار تلفات اولیه و تلفات کیل روانیاب در پینج زیرحوضیه در اسیتان      
گلستان تحقیقی را انجام دادند. نتایج آنها نشان داد مدل اصلاح شیده  
شماره منحنی )رابطه  یرخطیی تلفیات اولییه و تلفیات کیل روانیاب(       

 خواهد شد. SCS-CNموجب بهیود کارائی مدل 
رخ داده است تغیییرات  رود یکی از مشکلاتی که در حوضه کشف

گسترده کاربری اراضی است. قطعیا  ایین تغیییرات در درازمیدت روی     

های سیلاب این حوضه تأثیرگذار بوده اسیت. ایین تحقییق بیا     ویژگی
هیای  هدف شناسایی این تأثیرات، برای اولیین بیار بیه ارزییابی روش    

سنجی نتایج آنها، همچنین مختلف تهیه نقشه کاربری اراضی و صحت
و مقایسه تغییرات سیلاب  HEC-HMSسنجی و اعتیارسنجی مدل وا

سال، در قالب یخ طرح پژوهشی و تحقیقیاتی در   28سازی طی شییه
 رود انجام شد.سطح حوضه کشف

 

 هامواد و روش

است و موقعییت آن در  قوم حوضه قره ی ازشبخرود حوضه کشف
د قییوم در سیسییتم اسییتاندارارائییه شییده اسییت. حوضییه قییره 1شییکل 
هیای کشیور ششیمین حوضیه اصیلی و در طیول       بندی حوضیه تقسیم

شییرقی و عییر    61° 08' 11/5"تییا  58° 22' 70/6"جغرافیییایی 
شیمالی قیرار دارد.    37° 03' 24/56"تا  35° 37' 40/58"جغرافیایی 

مرب  بوده و بالاترین نقطه در ایین   کیلومتر 16779وسعت این حوضه 
متر از سطح دریا ارتفیاع دارد.   378ترین آن متر و پایین 3235حوضه 

این حوضه از  رب به حوضه اترر، از شرق به مرز کشور افغانسیتان،  
هیای  های هزار مسجد و از جنوب به رشته کیوه از شمال به رشته کوه

رود از بلنیدترین نقطیه تیا    شود. طول رودخانه کشفبینالود محدود می
و ناخالص آن  کیلومتر است و شیب خالص 374خروجی حوضه حدود 

ترین متر بر متر است. این رودخانه بزرگ 0043/0و  0028/0ترتیب به
زهکش شهر مشهد بوده که از شمال آن عیور کیرده و جهیت جرییان    
آن از  رب به شرق است. این رودخانه پس از دریافت شعیات دیگر در 

سرخس -شرقی جاری شده، جاده مشهد-شمال مشهد در جهت  ربی
شیود و پیس از   ای تنگ میو در جنوب مزداوند وارد دره را قط  نموده

خروج از آن در محلی بنام پل خاتون با هریرود تلاقی کرده و رودخانه 
 دهند.تجن را تشکیل می

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Location of study area 
 

ییدرولوژیکی و همچنیین   جهت محاسیه خصوصیات فیزیکیی و ه 
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 ای، میدل میاهواره  تصاویر روی بر نیاز مورد هندسی تصحیحات انجام
مدل های (. در این تحقیق از داده28شود )ارتفاعی استفاده می رقومی

متر استفاده شید.   30با دقت مکانی  استرماهواره جهانی رقومی ارتفاع 
براهیه تولیید   پس از تولید نقشه جهت جریان، و تجم  جریان، نقشیه آ 

شد و سپس پارامترهایی مانند مساحت، شییب، زمیان تمرکیز و سیایر     
خصوصیات فیزیوگرافی و هییدرولوژیکی محاسییه شید. نقشیه گیروه      

هیای  شناسی، بعضی ویژگیی هیدرولوژیکی خار، از طریق نقشه خار
شیمیایی و فیزیکی خار مانند ساختمان، بافت، عمق و جنس سینگ  

شیود. بیا   خار و پوشش گییاهی تهییه میی   بستر، سرعت نفوذپذیری 
های خار انجمن ها و با توجه به استاندارد گروهاستفاده از این ویژگی

(. در 8شیود ) حفاظت خار آمریکا نقشه گروه هیدرولوژیخ تهییه میی  
این مطالعه، از نقشه گروه هیدرولوژیکی خار تهیه شده در مطالعیات  

ده شیید. نقشییه گییروه ( اسییتفا13قییوم )سییازی بیییلان قییرههنگییامبییه
 2رود در شیکل  هیدرولوژیخ خار و مدل رقومی ارتفاع حوضه کشف

 ارائه شده است.

در مرحله بعد نقشه کاربری اراضی حوضیه تهییه شید. از آنجاکیه     
های طیولانی قابیل   دهد و در بازهرخ نمی ن کوتاهادر زم کاربرییر یغت

سیاله   30آشکارسازی است، لذا در این تحقیق سیعی شید ییخ بیازه     
انتخاب شود ولی به دلیل رعایت شرایط انتخاب تصویر مناسب )فاقید  
خطای سنجنده، اتمسفری، یکسیان بیودن قیدرت تفکییخ زمیانی و      

ای انتخیاب شید.   سال برای تصاویر میاهواره  28مکانی و...(، یخ بازه 
چون یکی از اهداف مطالعه بررسی تغیییرات کیاربری اراضیی اسیت،     

تصاویر انتخاب شد که تاریخ آن تا حد امکان به  ها طوری از میانداده
هم نزدیخ باشند. به طور کلی، پنج تصویر از میاهواره لندسیت بیرای    

هیا از  تیرین داده رود نیاز است. برای قدیمیپوشش کامل حوضه کشف
 8هیا، از تصیاویر لندسیت    و بیرای جدییدترین داده   5تصاویر لندسیت  

شید(. برخیی مشخصیات ایین      تصیویر اسیتفاده   10استفاده شد )جمعا 
 5آمده است. تصویر نهیایی کیه حاصیل ترکییب      1تصاویر در جدول 

نشیان داده   3در شیکل   1394و  1366تصویر است، مربوط به سیال  
 شد.

 ERDASافیزار ای از نیرم برای پردازش رقومی تصیاویر میاهواره  

IMAGINE 2014  به روش تصویر بیه  استفاده شد. تصحیح هندسی
انجیام شید   پیکسل  5/0 کمتر از میانگین مربعات خطا تصویر با ریشه

(16). 

 

 
 ( منطقه مورد مطالعهb( و گروه هیدرولوژیک خاک )aمدل رقومی ارتفاع ) -2شکل 

Figure 2- Digital elevation model (a) and soil hydrologic group (b) of study area 

 
 شده در دوره زمانی مورد مطالعه ای استفادهتصاویر ماهواره -1جدول 

Table 1- Satellite images applied over the study period 

 ردیف/گذر
Path/Row 

 5تاریخ تصاویر لندست 
Date of landsat 5 images (TM) 

 8تاریخ تصاویر لندست  
Date of landsat 8 images (OLI) 

 دیهجری خورشی

Solar Hijri 
 میلادی

Gregorian 
 هجری خورشیدی 

Solar Hijri 
 میلادی

Gregorian 
35/158 1366/04/06 1987/06/27  1394/04/03 2015/06/24 
34/159 1366/03/28 1987/06/18  1394/03/25 2015/06/15 
35/159 1366/03/28 1987/06/18  1394/03/25 2015/06/15 
34/160 1366/04/04 1987/06/25  1394/04/01 2015/06/22 
35/160 1366/04/04 1987/06/25  1394/04/01 2015/06/22 
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 تصویر 5حاصل از ترکیب  –(b) 1394سال  8( و لندست a) 1366سال  5تصویر لندست  -3شکل 

Figure 3- Image of Landsat 5, 1987 (a) and Landsat 8, 2015 (b)- the combination of five images 

 
که تغییرات شیرایط روشینایی،    آنجا از، تصحیح رادیومتریخبرای 

 گیذارد، تصیحیح  ییخ پیکسیل تیأثیر میی     بر تابش واقعی رسییده بیه  
تصییحیح (. 22) اتمسییفری قیییل از تصییحیح توپییوگرافی اعمییال شیید 

 در ویژه به و تصاویر است اتمسفری مهمترین بخش قییل از پیردازش
 تحلییل تصیاویر چنید زمانییه مییدنظر      و واردی که مقایسه و تجزیهم

نیوع و  )برای تشخیص پوشش گیاهی (. 9) شیوداسیت، اسیتفاده میی
پوشش گیاهی مانند شیاخص نرمیال شیده     های، انواع شاخص(تراکم

( و 2RVI(، شیاخص پوشیش نسییی )   1NDVIتفاوت پوشش گیاهی )
(. 1شید )  ( استفاده3SAVIشاخص پوشش گیاهی خار اصلاح شده )

شیاهت استفاده  مثیت سابقه تحقیق که از روش حداکثر نتایج با وجود
هیای  آن از روش بندی علاوه براند، در تحقیق حاضر برای طیقهکرده

تنها پس از ارزیابی . شد حداقل فاصله و فاصله ماهالانوبیز نیز استفاده
شیده از   بندی و کسب اطمینان از صیحت نقشیه اسیتخراج   دقت طیقه

بندی به طور صحیح انجیام  توان گفت که طیقهای، میتصاویر ماهواره
صورت ماتریس خطا ارائه میمعمولا  به نتایج ارزیابی دقتشده است. 

هیای  حاصل مقایسه پیکسل بیه پیکسیل، پیکسیل    شود. این ماتریس
(. بنیابراین  22) بندی اسیت های متناظر در نتایج طیقهیکسلپ معلوم با
هیای  بندی، پس از اعمیال الگیوریتم  انتخاب روش مناسب طیقهبرای 
، اقیدام بیه ارزییابی دقیت     1394ل برای تصویر سابندی مختلف طیقه
در  1394بندی آنها شد )زیرا اطلاعات زمینیی تنهیا بیرای سیال     طیقه

نیز طیقیه  1366دسترس بود( و بر اساس روش منتخب، تصویر سال 
مازاد یا رواناب، بایسیتی تلفیات کیل    بندی شد. به منظور تعیین بارش 

( با استفاده از یخ عامل بدون بعید بیه نیام شیماره منحنیی      Sبارش )
(CN( محاسیه شود )تغییر کاربری اراضی یخ حوضه بیر مییزان   15 .)

دهید و  گذارد و وضعیت هیدرولوژیکی را تغییر میثیر میأنفوذپذیری ت

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index 

2- Ratio Vegetation Index 

3- Soil Adjusted Vegetation Index 

ای میورد مطالعیه   هی لذا تهیه نقشه شماره منحنی در هر ییخ از سیال  
(. از ترکیب نقشیه گیروه هییدرولوژیخ خیار و     28باشد )ضروری می

ای لندست تهیه شده بود و نقشه کاربری اراضی که از تصاویر ماهواره
نقشه شیماره منحنیی مربیوط بیه      ArcGIS 10.3افزار استفاده از نرم

 تهیه شد. 1394و  1366های سال
حنی سازمان حفاظت خیار  در نهایت از روش استاندارد شماره من

( برای محاسیه مقدار بارش مازاد و تلفات در میدل  SCS-CNآمریکا )
HEC-HMS  ( مییدل 28اسییتفاده شیید .)HEC-HMS   یییخ مییدل

هیدرولوژیکی است که توسط ارتش ایالات متحده آمریکا توسیعه داده  
شده است. در این روش تنها نیاز است که متغیرهای کاربری اراضیی،  

وژیخ خار و شییب منطقیه محاسییه شیود و بیا وجیود       گروه هیدرول
(. بیرای  30هیای پیچییده اسیت )   سادگی، نتایج آن بسیار بهتر از مدل

سازی رفتار هیدرولوژیکی حوضه این مدل سه زییر میدل شیامل    شییه
هیای کنترلیی دارد. در مجمیوع نیه     مدل حوضه، مدل اقلیم و شاخص

زیرمیدل حوضیه   روش متفاوت برای محاسیه تلفات بارش در بخیش  
اسیتفاده شید. بیرای     SCS-CNوجود دارد، در ایین تحقییق از روش   

از چهار واقعیه سییلاب    HEC-HMSکالییراسیون مدل هیدرولوژیکی 
رود که دارای بیارش متنیاظر   کشف-در ایستگاه هیدرومتری پل خاتون

نسیتا فراگیر بودند انتخاب شد. به طوری که از سه واقعه سیلاب برای 
ز یخ واقعه بیرای اعتیارسینجی اسیتفاده شید. سیپس بیا       واسنجی و ا

خیر أاستفاده از معیارهای ارزیابی مدل، عوامل تلفات اولییه و زمیان تی   
رود بهینه شد. توزی  مکیانی  سازی جریان در رودخانه کشفبرای شییه

بارش در سطح منطقه برای این چهار واقعه نیز تهیه و میانگین بارش 
ب تعییین شید. بیه دلییل اینکیه ایسیتگاه       به عنوان بارش مولد سییلا 

سینوپتیخ مشهد در مرکز ثقیل حوضیه قیرار دارد و همچنیین دقیت      
گیری و ثیت آمار دارد، از این ایستگاه برای مشخص بیشتری در اندازه

کردن توزی  زمانی بارش مولد سیلاب استفاده شد. با اسیتفاده از نیرم  
شیب طولی و... محاسییه  نیز پارامترهای طول آبراهه،  ArcGISافزار 
 شد.
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 (b) 1394( و a) 1366نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه مربوط به سال  -4شکل 

Figure 4- Land use maps of the study area for the years 1987 (a) and 2015 (b) 
 

 نتایج و بحث

گیوریتم حیداقل فاصیله،    ال 3از  بنیدی طیقیه  برایدر این تحقیق، 
ماهالانوبیز و الگوریتم حداکثر شیاهت استفاده شد. پس از انجام طیقه

های کاربری اراضی بیا  دقت کلی نقشه 1394ها در سال بندی کاربری
روش صحت کلی ارزیابی شد. نتایج نشان داد که دقت کلیی آنهیا در   

اسیت.   3/87و  7/83، 5/78ترتییب  هیا بیه  ارزیابی و شناسیایی پدییده  
 عنوان روش مناسیب بیرای  به حداکثر شیاهتبنابراین روش الگوریتم 

بیا ایین    نییز  1366تصیویر سیال   بندی انتخاب شد. بدین ترتیب طیقه
کلاس کاربری  10نتایج نشان داد که  .(4)شکل  دشبندی طیقه روش

 در منطقه مورد مطالعه وجود دارد.

تغییرات مربیوط بیه   بندی، با استفاده از روش مقایسه پس از طیقه
های مختلف آشکارسازی شید. بررسیی ایین تغیییرات شیامل      کاربری
ها و تغییرات خالص برای هر طیقه و انتقال از ییخ  ها، افزایشکاهش

 ArcGISافزار های دیگر است. در ادامه با استفاده از نرمطیقه به طیقه
ن سالها بیرود، مقدار تغییر بین هر یخ از کاربریبرای حوضه کشف

مساحت هر یخ از این  2محاسیه شد. در جدول  1394و  1366های 
ها و درصد اختصاص یافته و همچنین مقدار و درصد تغیییرات  کاربری

سیال میورد    28هر کلاس نشان داده شده است. نتایج نشان داد طی 
ای و مراتی  مشیجر تغیییر نداشیت.     مطالعه، کیاربری اراضیی صیخره   

وط به پهنه آبی، مرت  فقیر و اراضی مسکونی بیشترین درصد تغییر مرب
تیرین  درصد افزایش داشتند. بییش  50و  143، 189ترتیب است که به

مربی  و   کیلیومتر  1514مقدار افزایش مساحت مربوط به مرت  فقیر با 
کیلومتر مرب   1278ترین مقدار کاهش مربوط به مرات  متوسط با بیش

ت کیاربری، مشیخص شید کیه     های بیشتر تغییرااست. پس از بررسی
های آبی مربوط به سدسازیدرصدی مساحت پهنه 189دلیل افزایش 

( 1376تیا   1368هایی بوده که در این بازه زمانی )دوره سازندگی بین 
انجام شده است. افزایش درصد اراضی مسکونی و گسترش مرت  فقیر 

د. باشی گیر و صعودی جمعیت در کشور میی نیز به دلیل آ از رشد چشم
یکی از نکات مهم و حایز اهمیت افزایش مرات  فقیر در حوضیه طیی   

ساله است که صدمه زیادی به مناب  طییعی وارد نمیوده   28یخ دوره 
طور که از جم  مقدار کاهش مرت  خوب و همان 2است. طیق جدول 

متوسط روشن است، با جم  مقدار افزایش مساحت مرت  فقییر تقریییا   
کی از تغییر مرت  خوب و متوسط به مرتی  فقییر   کند که حابرابری می
هیای انسیانی و بیی   ها است و حاکی از گسیترش فعالییت  در این سال

 توجهی به وضعیت مناب  طییعی است.

های گروه هیدرولوژیخ خار و کاربری اراضیی در  با تلفیق نقشه
و استفاده از جداول استاندارد، نقشیه شیماره منحنیی     ArcGISمحیط 

(. مییانگین وزنیی   5تهییه شید )شیکل     1394و  1366ای هبرای سال
 5/77، 1366شماره منحنی در شرایط رطیوبتی متوسیط بیرای سیال     

بیه دسیت آمید. بیا توجیه بیه اینکیه         4/78، 1394واحد و برای سال 
کنید و جیزو   های خار و توپوگرافی، در کوتاه مدت تغییر نمیی ویژگی

د مطالعیه ثابیت در نظیر    آیند، در بیازه میور  عوامل پایدار به حساب می
هیا  گرفته شد. از آنجا که تنها نقشه کاربری اراضیی بیرای ایین سیال    

واحدی در شیماره منحنیی،    9/0متفاوت است، بنابراین مقدار افزایش 
 است. 1394تا  1366های ناشی از تغییر کاربری اراضی بین سال

برای واسنجی و اعتیارسنجی مدل در تحقیق حاضر از چهار واقعه 
رود کیه دارای  کشیف  -یل که در ایستگاه هییدرومتری پیل خیاتون   س

بارش متناظر نسیتا فراگیر بودند استفاده شد. تاریخ این وقیای  شیامل   
بیییوده و  30/02/1395و  14/01/1395، 26/12/1394، 11/08/1394

 دارای بارش تقرییا فراگیر بودند.
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 1394تا  1366های ی اراضی بین سالتغییر مساحت کاربر -2جدول 
Table 2- Change of land use area from 1987 to 2015 

 کاربری اراضی
Land use 

 (1366مساحت )
Area (1987) 

 (1394مساحت )
Area (2015) 

 مقدار تغییر
The amount of change 

)2(km % )2(km % )2(km % 

 Rocky 65.67 0.39 65.67 0.39 0.00 0.00ای اراضی صخره

 Residential 195.84 1.17 293.88 1.75 98.04 50.06مناطق مسکونی 

 Water 0.83 0.00 2.40 0.01 1.58 189.16پهنه آبی 

 Irrigated cultivation 1417.56 8.45 1420.25 8.46 2.69 0.19کشت آبی  

 Garden 281.59 1.68 279.21 1.66 -2.38 -0.85کشت باغ 

 Dry farming 5762.94 34.35 5760.98 34.33 -1.96 -0.03کشت دیم 

 Good rangeland 682.19 4.07 348.25 2.08 -333.95 -48.95مرت  خوب 

 Poor rangeland 1056.83 6.30 2571.36 15.32 1514.54 143.31مرت  فقیر 

 Medium rangeland 7044.95 41.99 5766.39 34.37 -1278.56 -18.15مرت  متوسط 

 Wooded rangeland 270.51 1.61 270.51 1.61 0.00 0.00  مشجر مرت

 Total 16778.91 100.00 16778.91 100.00 0.00 0.00کل  جم 

 

 
 (b) 1394( و a) 1366نقشه شماره منحنی منطقه مورد مطالعه مربوط به سال  -5شکل 

Figure 5- Curve Number maps of the study area for the years 1987 (a) and 2015 (b) 
 

به منظور واسینجی، از سیه رگییار اول اسیتفاده شید و اطلاعیات       
ای به مدل وارد های هیدروگراف مشاهدهمربوط به رگیار همراه با داده
خیر از روابط تجربی کیه بیرای بیرآورد    أشد. برای تخمین اولیه زمان ت

و...( کمیخ   SCSیچ، کالیفرنیا، چیاو،  زمان تمرکز ارائه شده )مانند کرپ
خیر با استفاده از زمان تمرکیز بیرآورد شید.    أگرفته شد و سپس زمان ت

تلفات اولیه به صورت فرضی برآورد شد و شیماره منحنیی در شیرایط    
سیازی ثابیت نگیه داشیته شید. سیپس       رطوبتی متوسط در طی بهینه

ای هییپارامترهییای ورودی مییدل بییا مقایسییه و بییرازش هیییدرگراف  
 3سازی شد که نتیایج در جیدول   سازی شده، بهینهای و شییهمشاهده

 ارائه شده است.

ای واقعیه  سیازی شیده و مشیاهده   نتایج مقایسه هیدروگراف شییه
 آمده است. 6در شکل  26/12/1394سیلاب مورخ 

به منظور ارزیابی کارایی مدل پیس از انجیام عملییات واسینجی،     

ز ورود میانگین پارامترهای بهینه شیده و  اعتیارسنجی مدل با استفاده ا
سازی شده و هییدروگراف  های هیدروگراف شییهاز طریق مقایسه داده

نتیایج   4انجیام شید. جیدول     30/02/1395سیل ثیت شده در تیاریخ  
 دهد.اعتیارسنجی مدل را نشان می

ثیر أپس از انجام مراحل واسنجی و اعتیارسنجی، برای بررسیی تی  
 28رود طیی  ضی بر هیدروگراف سیل رودخانه کشیف تغییر کاربری ارا
-HECاز میدل هییدرولوژیکی    1394تیا   1366هیای  سال بین سیال 

HMS  استفاده شد. برای این منظور با ثابت در نظر گرفتن مشخصات
بارش، مدل رقومی ارتفاع، نقشیه گیروه هییدرولوژیکی خیار و... بیا      

یر و همچنین مقادیر خأمقادیر بهینه شده ضرایب تلفات اولیه و زمان ت
 1366شماره منحنی محاسیه شده، هیدروگراف سییلاب بیرای سیال    

سازی شد و اختلاف بین دبی اوج، حجم و زمان رسیدن به دبیی  شییه
 (.5اوج سیل مورد بررسی قرار گرفت )جدول 
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 اولیه در وقایع مختلف جذبسازی زمان تاخیر و بهینه -3جدول 
Table 3- Optimization of Lag time and initial abstraction in different events  

 متر(جذب اولیه )میلی
Initial abstraction (mm) 

 زمان تاخیر )ساعت(
Lag time (hr) 

 تاریخ وقایع
Date of event 

23.7 34.8 
11/08/1394 

2015/11/02 

24.8 36.4 
26/12/1394 

2016/03/16 

20.3 29.8 
14/01/1395 

2016/04/02 

22.9 33.7 
 میانگین

Average 
 

   

 
 HEC-HMSای سه واقعه بعد از واسنجی مدل سازی شده و مشاهدههیدروگراف شبیه -6شکل 

Figure 6- Simulated and observed hydrograph of the three events after HEC-HMS model calibration 
 

 اولیه در وقایع مختلف جذبسازی زمان تاخیر و بهینه -4جدول 
Table 4- Optimization of Lag time and initial abstraction in different events  

اختلاف 

 )درصد(

 سازی شدهشبیه
Simulated 

 ایمشاهده
Observed 

 عامل
Parameter 

0.5 63.1 63.4 
 ل )متر مکعب بر ثانیه(دبی اوج سی

/s)3Flood peak (m 

10.9 12300.3 13805.1 
 مکعب( حجم سیلاب )هزار متر

)3Flood volume (1000m 

0.0 2016/05/19 – 17:00 2016/05/19–17:00 
 زمان رسیدن دبی به اوج

Time to peak 
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 رودیلاب در رودخانه کشفاثر تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات س -5جدول 
Table 5- The effect of land-use changes on flood characteristics in the Kashafrood River  

  
 مکعب بر ثانیه( دبی اوج )متر

/s)3Flood peak (m 

 مکعب( حجم رواناب )هزار متر
)3Flood volume (1000m 

 زمان دبی اوج )ساعت(
Time to peak (hr) 

 واقعه

Event 

 تاریخ

Date 

 1366سال 
Year 1987 

 1394سال 
Year 2015 

 مقدار تغییر )درصد(
The change (%) 

 1366سال 
Year 1987 

 1394سال 
Year 2015 

 مقدار تغییر )درصد(
The change (%) 

 1366سال 
Year 1987 

 1394سال 
Year 2015 

1 
11/08/1394 

2015/11/02 
46.2 54.1 +14 .5 9098 10543 +13.7 38.5 38.5 

2 
26/12/1394 

2016/03/16 
52.4 63.1 +16.9 10430 12300 +15.2 40.1 40.1 

3 
14/01/1395 

2016/04/02 
21.8 25.2 +13.7 4369 4920 +11.2 33.5 33.5 

4 
30/02/1395 

2016/05/19 
57.9 68.5 +15.5 11404 13354 +14.6 33.9 33.9 

 36.5 36.5 13.7+ 10279 8825 15.2+ 52.7 44.6 میانگین -

 

 گیرینتیجه

ثر است. وقیوع  ؤعوامل متعددی در ایجاد سیل و خصوصیات آن م
سیلاب تاب  وقای  اقلیمی مانند مقدار، شدت و توزی  مکانی بارندگی و 

های مختلف حوضه مانند مساحت، شیب، کیاربری اراضیی و...   ویژگی
سنجش از  ایهاستفاده از دادهگویای این است که  تحقیقنتایج است. 
جغرافیایی در ارزیابی تغیییرات   سیستم اطلاعات تلفیق نتایج در دور و

کاربری اراضیی   منظور آگاهی از نوع و درصدزمانی کاربری اراضی، به
همچنیین   و میزان تغییرات آنها در مناب  طییعی بسییار کارآمید اسیت.   

تیری  ای لندست نسیت بیه سیایر منیاب  بر   های ماهوارهاستفاده از داده
یکپارچه و وسی  بیودن، تنیوع طیفیی،    آن، های ترین قابلیتمهم دارد.

آرشیو بسییار  نیی و قیدیمی    های تکراری و ارزان بودن، تهیه پوشش
. بنیابراین اسیتفاده از   اسیت  ایهای ماهوارهدادهدر مقایسه با سایر و... 

رود، نتیایج  ها در سطوحی وسی  ماننید سیطح حوضیه کشیف    این داده
(. نتیایج مقایسیه سیه روش    20و  2شود )ائه داده و توصیه میخوبی ار

بندی تصاویر شامل حداقل فاصله، ماهالانوبیز و حداکثر شییاهت  طیقه
هیا بیشیتر   نیز نشان داد که دقت روش حداکثر شیاهت از سیایر روش 

( و 21(، رام و چوهیان ) 12است که با نتایج کادیوگولری و باسیکنت ) 
، 4مطابقت دارد. بیا توجیه بیه نتیایج جیدول      ( 23سعادت و همکاران )

مشخص شد که درصد خطیای محاسییاتی در دبیی اوج هییدروگراف     
توان نتیجه گرفت کیه میدل   درصد است. بنابراین می 5/0سیل حدود 

بهینه شده در این حوضه عملکرد بسییار مناسییی دارد و نتیایج قابیل     
ین مدل حجم قیولی در برآورد دبی اوج سیل خواهد داشت. از طرفی ا

درصد خطا برآورد کیرده اسیت و حیاکی از داشیتن      9/10سیلاب را با 
دقت بسیار کمتر نسیت به دبی اوج برآوردی است که با نتایج شیکری  

( کییه در 28( و شیینانی هییویزه و همکییاران )29کوچیخ و همکییاران ) 
را در بیرآورد هییدروگراف    HEC-HMSمطالعات خود عملکرد میدل  

، در 5ند، مطابقیت دارد. طییق نتیایج جیدول     سیل حوضه بررسی کرد
تمامی وقای  تغییرات کاربری اراضی باعث افزایش دبیی اوج و حجیم   

سال مورد بررسی شده اسیت. بیه طیور مییانگین      28سیلاب در طول 
نسیت به دبی اوج سییل در سیال    1394میزان دبی اوج سیل در سال 

میزان حجیم   درصد افزایش داشته است و به طور مشابه 2/15، 1366
درصد افزایش یافت. بیه طیور    7/13سیلاب نیز در دوره مورد مطالعه، 

توان گفت تغییرات کاربری اراضی با ایجاد تغییراتی در میزان کلی می
نفوذپذیری خار و به تی  آن تغییر در شماره منحنی حوضیه، موجیب   

شیود کیه بیا نتیایج     ایجاد تغییراتی در دبی اوج و حجیم سییلاب میی   
(، سیانیال و  3(، بهنیام و همکیاران )  6نی مانند دو و همکیاران ) محققا

( هماهنگی دارد. در کل 28( و شنانی هویزه و همکاران )26همکاران )
هیای اخییر در حوضیه    گییری کیرد کیه در سیال    توان چنین نتیجهمی

هیای انسیانی بیا    رود تغییرات کاربری اراضیی ناشیی از دخالیت   کشف
ب باعث افزایش خطر سیل در حوضیه  تاثیرگذاری بر خصوصیات سیلا

رود شده است و بایستی با مدیریت کاربری اراضیی و جلیوگیری   کشف
 خیزی منطقه شد.از تخریب بیشتر مناب  طییعی، مان  تشدید روند سیل

 

 سپاسگزاری

ای خراسیان  تحقیق حاضر بیا حماییت میالی شیرکت آب منطقیه     
لیذا در اینجیا    انجام شیده اسیت و   (3227)طی قرارداد شماره  رضوی

هیای ایین   برای در اختیار قراردادن اطلاعیات و پوشیش دادن هزینیه   
 گردد.تحقیق تشکر و قدردانی می
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Introduction: Runoff estimation is one of the main concerns of hydrologists and plays a key role in various 

engineering calculations and designs. Many factors such as climate, topography, soil properties, land cover, etc, 
are involved in producing surface runoff. Land use and land cover changes have a direct impact on the 
hydrological cycle in the ecosystem. The most common model of surface runoff estimation is the curve number 
model developed by the US Soil Conservation Service (SCS-CN). Accurate estimation of its important 
parameters increases its precision and performance. Land use is one of the most important parameters of this 
model.Remote sensing (RS) and geographic information system (GIS) technologies are used in order to increase 
its speed and accuracy of estimation. One of the problems that have occurred in the Kashaf-Rood Basin is the 
extensive land use changes that may cause changes in peak discharge and surface runoff volume. In this study, 
due to the great importance and impact of land cover change on increasing flood risk, the effects of land use 
change over 28 years (from 1987 to 2015) on flood hydrograph characteristics were investigated. 

Materials and Methods: The Kashaf-Rood basin is a part of the Ghara-Ghum basin. The total area of the 
basin is 16779 square kilometers with the highest and lowest elevation of 3235 and 378 meters above sea level, 
respectively . The length of the Kashaf-Rood River from the highest point to the outlet of the basin is about 374 
km and its average and gross river slope are 0.0028 and 0.0043 m/m, respectively. The digital elevation model 
was used to calculate the topographical properties, hydrological properties and geometrical corrections required 
on satellite images. In this research, the data of the Global Digital Elevation Model (ASTER) with a spatial 
accuracy of 30 m was used. Also, the soil hydrologic group map prepared in Ghara-Ghum water resources 
balance studies was used. Since no land use change occurs in the short term and can be detected at long intervals, 
a 28-year interval was chosen for satellite imagery. In general, five images of Landsat satellite are needed for full 
coverage of the Kashaf-Rood Basin. For the oldest data, Landsat 5 images and for the latest data, Landsat 8 
images were used. ERDAS IMAGINE 2014 software was used to digitally process satellite images. The images 
were classified in three methods: The Minimum distance, Mahalanobis distance and the Maximum Likelihood. 
In order to select the appropriate method, after applying different classification algorithms for the image of 2015, 
the accuracy of their classification was evaluated and, the image of 1987 was also classified based on the 
selected method. By combining soil hydrological group and land use map derived from Landsat satellite imagery 
using ArcGIS 10.3 software, the curve number maps for 1987 and 2015 were prepared. In the present study, the 
US soil conservation service standard curve number method (SCS-CN) was used to calculate the amount of 
rainfall and losses in the HEC-HMS model. For the calibration of the HEC-HMS model, four flood events at the 
bridge of Khatun Kashaf-Rood hydrometric station with relatively concomitant precipitation were selected. 
Three flood events were used for calibration and one flood event for validation. 

Results and Discussion: The images were classified into three methods: The Minimum distance, 
Mahalanobis distance, and the Maximum Likelihood. Comparing the results of these three methods showed that 
their overall accuracy in evaluating and identifying land use was 78.5, 83.7 and 87.3, respectively. Thus, the 
maximum likelihood algorithm was used to classify the images and the image of the year 1987 was classified 
with this method. Ten land use classes were identified in the study area. The results showed that during the 28 
years of study, the area of rocky lands and rangelands did not change. The highest percentage of change was due 
to water zones, poor rangelands and residential lands, which increased by 189, 143 and 50 percent, respectively. 
The highest amount of increase in the area occurred in the poor rangelands, which 1514 km2, and the highest 
decrease occurring in moderate rangelands which is 1278 km2. By combining soil hydrological group maps and 
land use maps in ArcGIS software and using standard tables, the curve number maps for 1987 and 2015 were 
prepared. The weighted average of the curve number in the mean moisture conditions for 1987 and 2015 was 
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77.5 and 78.4 units, respectively. After performing the calibration and validation steps, the HEC-HMS 
hydrological model was used to investigate the impact of land-use change on the flood hydrograph of the 
Kashaf-Rood River between 1987 and 2015. According to the results, in all four events which were studied, 
land-use changes have increased the peak of discharge and the flood volume over the 28 years of study. On 
average, the peak flood discharge in 2015 was 15.2% higher than the peak flood discharge in 1987, and 
similarly, the flood volume increased by 13.7% during the study period. 

Conclusion: In conclusion, it can be derived that in recent decades, land-use changes which were caused by 
human interference, affected the flood characteristics and increased the risk of flooding in the Kashaf-Rood 
river. Therefore, land use must be managed and prevented further destruction of natural resources to prevent 
flooding in the area. 
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