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 چکیده
 را آب انجری طبیعی تعادل و ساخته متأثر هاحوضه در را هیدرولوژیکی فرآیندهای اراضی کاربری الگوی در تغییر

 اربریک تغییرات نتیجه در بابلرود آبخیز حوزه هیدرولوژیکی هایمؤلفه تغییر، حاضر پژوهش در. کندمی مختل

 بخیزآ حوزه اراضی کاربری تغییرات تعیین جهت. است گرفته قرار بررسی مورد 2009 و ۱988 هایسال در اراضی

 30  مکانی تفکیک ضریب با( ۱388) 2009 سال+  ETM و( ۱367) ۱988 سال TM ایماهواره تصاویر، بابلرود

 هب شده نظارت بندیطبقه از استفاده با که شدند گرفته کاربه ERDAS Imagine افزارنرم از گیریبهره با و متر

 اراضی، بندیهطبق این به توجه با. گردیدند بندیطبقه بایر اراضی و جنگل، ترکیبی اراضی، شهری کاربری نوع چهار

 با( دهش ساخته) شهری و مرتع هایکاربری و مساحت کاهش با بابلرود حوضه( باغی، کشاورزی) ترکیبی و جنگلی

 هایمؤلفه کمیت و هیدرولوژی سیکل بر اراضی کاربری تغییرات تأثیر بررسی جهت. اندبوده مواجه مساحت افزایش

 این نتایج؛ شد استفاده HEC-HMS مدل از، هاارتباط این تحلیل و بررسی مورد آبخیز حوزه هیدرولوژیکی بیلان

 توسطم دبی افزایش و حداکثر دبی افزایش، رواناب ضریب و ارتفاع افزایش، بارش تلفات کاهش صورتبه مدل

 خوبیبه  سیلاب هایمؤلفه بر را آن محدوده اراضی کاربری و بابلرود رودخانه مورفولوژیکی تغییرات تأثیر که بوده

  .نمود روشن

 کلیدی:  واژگان

 کاربری اراضی

 رواناب –بارش 

HEC-HMS 
 بابلرود

 مقدمه -1

ای ههای کوهستانی نیمه خشک به سمت پایین دست، متأثر از دخالتآرایش طبیعی فرآیندهای انتقال آب و رسوب از حوضه

ای ههایی، تغییرات کاربری اراضی است. نتایج این تغییرات در حوضهترین مداخله انسانی در چنین حوضهانسانی است. مهم

اشد بهای زهکشی طبیعی و افزایش سطوح نفوذناپذیر میتأثیر شهرسازی تخریب خطوط تقسیم آب، قطع کردن مسیلتحت 

های رواناب از طریق تغییر الگوی کاربری اراضی، جهت فهم تأثیرات تغییر کاربری و یا پوشش اراضی (. تغییر در مشخصه2)
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(. با توسعه اراضی شهری، سطوح زمین غیر قابل نفوذ به ۱5اشد )ببر روی فرآیندهای هیدرولوژیکی سطح زمین ضروری می

ای هیابد. ناحیه شهری شده در شرایط بارشسرعت گسترش یافته، ظرفیت نگهداشت بارش کم و ضریب رواناب افزایش می

 شود.با شدت بالا، مستعد خطر سیلاب بیشتری می

کوهستانی مجاور شهرها، خطر سیلاب را به علت افزایش اوج های تغییر کاربری اراضی و گسترش شهرسازی به سمت حوضه

های اندازی در محیطی دست(. در نتیجه۱۱، 8، ۱2، ۱3دهد )و حجم دبی بیشتر کرده و زمان رسیدن دبی به اوج را نیز کاهش می

ود. شسیلاب فراهم میها، شرایط رویداد طبیعی، حضور ساختارهای متعدد و نبود مقررات مناسب جهت محافظت از این محیط

تواند از طریق نسبت دبی سیلاب پس از ایجاد این تغییرات به دبی سیلاب ساخت بر هیدرولوژی سطحی میتأثیر تغییرات انسان

(. ولی با وجود این، تحلیل تأثیرات تغییر کاربری بر فراوانی سیلاب 9گیری شود )های بازگشت اندازهها طی دورپیش از آن

چنین فرآیند توسعه غیر ایستا یا پویا به ویژه در نواحی های سیل و همرسد، که این بخاطر کمبود دادهنظر میت بهای سخمسأله

 GISه های مختلط بوسیل(. ارزیابی اثرات تغییر کاربری اراضی بر روی فرآیندهای سیل در زمین با کاربری۱6باشد )شهری می

های مختلف کاربری اراضی در تولید انجام شد؛ وی به بررسی پتانسیل کلاس Liuتوسط  2004سازی در سال و دیدگاه مدل

های مختلف سازی، تغییرات معناداری در حجم، دبی و زمان اوج در ارتباط با کاربریرواناب پرداخته و از طریق مدل شبیه

 2008( در سال Wilsonو  Shang) ای و تغییر رفتار سیل در ناحیه متروپلیتن لس آنجلساراضی پیدا کرد. شهرسازی حوضه

های منطقه مورد مطالعه، گیری جریان رودخانههای تمرکز جمعیت، کاربری اراضی و اندازهانجام گرفت که با استفاده از داده

حوضه انتخابی را ارزیابی کردند. در پژوهش  20تغییرپذیری فضایی و زمانی هیدرلوژی سیل  ArcGISهای آماری و آزمون

Suriya  وMudgal ای از نمونه 20۱۱در سال ” با عنوان تأثیر شهرسازی بر سیلاب: مطالعه موردی حوزه آبخیز تیروسولام

اشد؛ بپژوهش انجام گرفته در ارتباط با بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی و توسعه شهر بر روی تغییرات الگوی سیلاب می

های یبندی، کاربرابتدا با استفاده از تکنیک سنجش از دور و روش طبقه این پژوهش در چهار سناریو انجام گرفته است؛ در

گیرد. در سناریوی میلادی استخراج شده تا آشکارسازی تغییرات انجام می 2005و  ۱976اراضی حوضه مورد نظر در دو سال 

امل تهیه نقشه خطر سیل انجام گرفته و سناریوی سوم ش HEC-HMSسازی بارش ـ رواناب با استفاده از مدل دوم، مدل

-HECبعدی ) ۱بندی سیل با بکارگیری مدل باشد. در نهایت نقشه پهنهمی GISو  RSمحدوده مورد مطالعه با استفاده از 

RAS.تهیه شده است ) 

تفاده ی آبخیز مادرسو، با اسای حوضههای منطقه( در پژوهشی با عنوان نقش تغییر کاربری اراضی بر دبی سیلاب۱385هادیانی )

ای سیلاب را در دو وضعیت کاربری فعلی اراضی و کاربری اراضی بر اساس قابلیت برآورد دبی حداکثر لحظه SCSاز روش 

و مدل  SCSمیزان رواناب حوزه آبخیز باغ ملک استان خوزستان را با استفاده از روش  ۱385نمود؛ نشاط و صدقی نیز در سال 

HEC-HMS ی مدل توزیعی سازی سیلاب در حوضه آبریز رودخانه کن به وسیلهلمد آوردند.  بدستADHM  توسط

سازی هیدرولوژیک را برای مدل ADHM1( انجام گرفت که با استفاده از مدل هیدرولوژیک ۱388الوانکار و همکاران )

سیل برای کالیبراسیون و از اطلاعات  7رواناب ، از اطلاعات همزمان بارش و کیلومتر مربع انجام داده 200حوضه کن با وسعت 

بررسی وضعیت ( نیز، در پژوهشی تحت عنوان ۱389روزخش و همکاران )اند. سیل دیگر برای اعتبار سنجی استفاده کرده 2

، اثرات ناشی ماسه و تجاوز به حریم رودخانه برداشت شن و ثیر احداث پل،أی کن در غرب تهران تحت تگذری رودخانهسیل
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از دست یازی به حریم رودخانه با ایجاد تراس مصنوعی و محدودیت برای جریان طبیعی رودخانه و تأثیر آن بر مورفولوژی 

های اقتصادی ـ اجتماعی در مجاورت بر مبنای مطالب ذکر شده و با توجه به تمرکز فعالیتاند.رودخانه کن را ارزیابی کرده

های این رودخانه در شهر بابل، هدف پژوهش حاضر پذیری ناشی از سیلابچنین آسیبی آن و همهای سیلاببابلرود و دشت

ازی بارش سبررسی تغییرات کاربری اراضی در محدوده مورد مطالعه، تهیه نقشه تعییرات و تحلیل ارتباط بین این متغیر با مدل

 باشد.رواناب در محدوده جغرافیایی حوزه آبخیز بابلرود می –

 

 مواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه  -1 -2

درجه تا   36کیلومتر مربع بین  ۱678باشد که با مساحتی معادل محدوده مورد بررسی در این پژوهش، حوزه آبخیز بابلرود می

(. با ۱دقیقه طول شرقی قرار گرفته است )شکل  ۱5درجه و  53دقیقه تا  3۱دقیقه عرض شمالی و درجه و  33درجه و  36

رسند، در ادامه به تشریح خصوصیات های بابلرود و سجارود به یکدیگر میتوجه به اینکه در محدوده مورد مطالعه رودخانه

 شود.این دو رودخانه پرداخته می

باشد که حوزه آبخیز آن از های اصلی حوزه آبریز دریای مازندران میاین رودخانه از رودخانه الف( رودخانه بابلرود؛     

رودخانه تالار، از جنوب به دامنه شمالی سلسله جبال البرز و از غرب به حوضه  ال به دریای مازندران، از شرق به حوضهشم

های آذر، اسکلیم، بابلک، های مهم آن رودخانهکیلومتر بوده و سرشاخه 87گردد. طول رودخانه آبریز رودخانه هراز محدود می

کیلومتر مربع در ایستگاه کشتارگاه  ۱430باشد. مساحت حوزه آبخیز بابلرود نبلرود میسجارود، کلارود، کارسنگ، کاری و س

 (. ۱373باشد )افشین، بارانی می -بابل بوده و دارای رژیم رودخانه برفی 

ه از باشد کهای بابلرود میهای مهم رودخانهاین رودخانه نیز جزء حوضه بابلرود و یکی از شاخه ب( رودخانه سجارود؛     

کیلومتری جنوب کوه  4متری واقع در  370۱چنین از قله دامنه شمالی و غربی کوه نارگیلی واقع در سرچشمه بابلک و هم

 (. ۱379ای استان مازندران، باشد )آب منطقهنارگیلی سرچشمه گرفته و شاخه فرعی آن به نام آبندان می
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 حوزه آبخیز بابلرود.قعیت جغرافیایی : مو1 شکل

 

 روش  -2 -2

 آشکار سازی تغییرات کاربری اراضی 1. 2. 2

( و ۱367) ۱988سال  TM۱ای در پژوهش حاضر، برای تعیین تغییرات کاربری اراضی حوزه آبخیز بابلرود از تصویر ماهواره

ETM2  کاربری اراضی حوضه مورد مطالعه منظور تعیین متر استفاده شد. به 30 3( با ضریب تفکیک مکانی۱388) 2009سال

های ای با استفاده از نقاط کنترل زمینی استخراج شده از نقشه(، تصاویر ماهواره۱388 -۱367ساله ) 2۱طی این دوره زمانی 

 Imagine ERDAS ها تصحیح شود. این تصاویر در محیط گردیدند تا خطای هندسی آن 4مرجع، زمین۱:25000توپوگرافی 

صورت گرفت. هرکدام  6بندی نظارت شدهدر طبقه 5بندی کاربری اراضی با الگوریتم حداکثر احتمالد؛ آنگاه طبقهپردازش شدن

ندی بشهری( طبقه -های انسانی( و اراضی ترکیبی )کشاورزی از تصاویر به چهار نوع کاربری جنگل، مرتع، شهری )سازه

                                                            
1. Thematic Mapper 
2. Enhanced Thematic Mapper 
3. Spatial Resolution 
4. Geo-reference 
5. Maximum Likelihood 
6. Supervised Classification 
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کند که بعداً های طبقات استفاده میو واریانس ۱های برآوردنگین متوسطهایی مانند میابندی از دادهگردیدند. این روش طبقه

ات های برآورد برای همه طبقکند که احتمالشوند. الگوریتم حداکثر احتمال فرض میهای برآورد بکار برده میمنظور احتمالبه

باشند. این روش توزیع نرمالی میبرابر هستند و هیستوگرام باندهای ورودی جهت بدست دادن یک خروجی دقیق، دارای 

دهد؛ دست میهای زمینی بهای از دادهعنوان مجموعههای طیفی هر کلاس را بهها و تغییرپذیری در ارزشمتوسط، واریانس

ا ی رپوشانی نواحهای زمینی دقیق است. مزیت اصلی این روش آمار مبنا بودن آن است که برآوردی از همبنابراین، نیازمند داده

رقومی شدند تا نقشه کاربری اراضی   ArcMapهای بدست آمده در محیطبندی(. پس از این فرآیند، طبقه۱6کند )فراهم می

آورده  2ی پژوهش در شکل شناسی این مرحلههای مورد بررسی بدست آید. شمایی از روشحوضه مورد مطالعه برای سال

 شده است.

 

 
 اراضی. کاربری تغییرات آشکارسازی مراحل : فلوچارت2شکل 

 

 HEC-HMSمدل  2. 2. 2

ای ههمراه تغییرات کاربری اراضی )که یکی از علتهای مورفولوژی و هندسی یک رودخانه بهجهت بررسی تأثیر مشخصه

 یلهای بیلان هیدرولوژیکی یک حوزه آبخیز و تحلتغییر مورفولوژی بستر رودخانه بوده( بر سیکل هیدرولوژی و کمیت مؤلفه

 ,Azagra, 1998; Knenl( که قابلیت اجرای این تحلیل را داشته باشد )4باشد )ها، نیاز به استفاده از مدلی میاین ارتباط

2005; MCCol and Aggett, 2006 ؛ که در این پژوهش از مدل هیدرولوژیکی)HEC-HMS .استفاده گردید 

ایجاد شد. این تکنولوژی راهی طبیعی را جهت بیان  ”Object Oriented“با استفاده از تکنولوژی  HEC-HMSمدل 

(. این مدل حوزه ۱7های آن به اجزاء قابل فهم و بکارگیری کد برنامه جهت حل مسأله فراهم نمود )مسأله، تجزیه پیچیدگی

فرآیند  نبه ازدهد. هر جزء مدل یک جهای هیدرولوژیکی و هیدرولیکی نمایش میآبخیز را به عنوان سیستمی یکپارچه با مؤلفه

                                                            
1. Means of Estimating Averages 
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زیکی حوضه سازی سیستم فیکند. بعبارتی، اجزاء مختلفی برای شبیهسازی میرواناب را در داخل بخشی از حوضه شبیه -بارش 

باشد؛ از ترکیب اثر همزمان عوامل ی یکی از عوامل تبدیل بارش به رواناب در حوضه میشوند و هر جزء نمایندهترکیب می

یا حوضه هیدرولوژیک  ۱های حوزه آبخیزسازی مؤلفهایی سیلاب حاصل خواهد شد. جهت مدلذکر شده، هیدروگراف نه

ی خاص خود را در ارتباط با فرآیند گردد که هر یک وظیفهاز سه مؤلفه استفاده می HEC-HMSشهری با استفاده از مدل 

 تبدیل بارش به رواناب و روندیابی آن دارند.

رواناب  -های همزمان بارش رد مطالعه از طریق بکارگیری مدل ریاضی، استفاده از دادهسازی رواناب حوضه موجهت شبیه

 ۱367های های دبی، مقدار بارندگی و متوسط دمای روزانه برای سالیابی مدل ضروری است. به این ترتیب، دادهبرای صحت

های بارش و دمای روازنه از ایستگاه ه بابل و دادههای دبی روزانه از ایستگاه هیدرومتری کشتارگاآوری شد؛ دادهجمع ۱388و 

ای هها(  بدست آمد. میزان تبخیر و تعرق نیز به صورت میانگین ماهانه برای سالتر بودن دادهمحوطه اداره بابل )با توجه به کامل

 استفاده گردید. ذکر شده در مدل

 

-HECهای مختلف مدل ها در بخشرامترهای مورد نیاز روشگیری پا؛ از آنجا که اندازهاستخراج پارامترهای ورودی مدل

HMS هایی انتخاب گردد که علاوه بر کارآیی بالا، باشد، بهتر است روشدر حوزه آبخیز انجام نشده و یا در دسترس نمی

برای  بین چند مدل حداقل پارامتر را داشته باشد. به عبارتی اصل امساک رعایت شود؛ این اصل دلالت بر این مسأله دارد که از

سازی بهتر رواناب( بایستی به عدم قطعیتی که توأم با هر پارامتر بوده نیز توجه داشت. انتخاب، علاوه بر کارآیی و راندمان )شبیه

 تر ارجحیت دارد.تر، مدل با تعداد پارامتر کمبه بیان ساده

2SCS شود. در این پژوهش از روش تعریف میی مدل حوضه شمایی از حوضه و نمایش فیزیکی و هندسی آن در مؤلفه

Number Curve شماره منحنی و درصد 4بارش استفاده شد. پارامترهای مورد نیاز این روش گیرش اولیه 3در قسمت تلفات ،

 یهای هیدرولوژیکی خاک )بر مبنای بافت خاک( و کاربرباشد. با تلفیق نقشه تهیه شده از گروهسطح غیر قابل نفوذ حوضه می

در شرایط رطوبتی متوسط برای دو سال مورد بررسی در حوزه آبخیز بابلرود بدست آمد. پس از  CNاراضی، مقادیر متوسط 

فراهم شد. تخمین میزان تجربی گیرش اولیه  ۱( از طریق رابطه S، امکان محاسبه ذخیره سطحی خاک )CNتهیه مقدار متوسط 

 (.۱0، 7های زیادی استفاده شده است )مطالعهگیرد که در صورت می 2با استفاده از رابطه 

(۱) S = (25400/CN) – 254 

(2) Ia = 0.2S 

خاک توان جذب بارندگی را ندارد  ۱00برابر  CNمتغیر است؛ در  ۱00یک عدد بدون بعد بوده و بین صفر تا  CN، ۱در رابطه 

)میلیمتر( مقدار ذخیره  Sگیرش اولیه )میلیمتر( و  Ia، 2(. در رابطه 2و در نتیجه ارتفاع رواناب با بارندگی مساوی است )

                                                            
1. Modeling Basin components 
2. Soil Curve Number 
3. Loss 
4. Initial Abstraction 
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از لایه  SCS Curve Numberباشد. درصد سطح غیر قابل نفوذ حوضه نیز به عنوان پارامتر دیگر روش سطحی خاک می

 بدست آمد. ۱388و  ۱367کاربری اراضی تهیه شده در دو سال 

استفاده گردید. پارامتر مورد نیاز این روش،  SCS 2روگراف واحدمؤلفه مدل حوضه از روش هید ۱”تبدیل یا انتقال”در بخش 

سازی رواناب در شبیه CNو  Sبدست آمد؛ با توجه به هدف پژوهش و اهمیت میزان  3باشد که از رابطه می 3زمان تأخیر

 حوضه مطالعاتی، از این رابطه استفاده گردید. 

(3) 10 –S = (1000/CN)        0.5/1900y ]0.7* (S+1) 0.8= [L lagt  

زمان   lagtشماره منحنی،  CNشیب رودخانه اصلی بر حسب درصد،  yطول رودخانه اصلی بر حسب فوت،  Lدر این رابطه 

 باشد.نگهداشت آب در سطح حوضه می Sتأخیر بر حسب ساعت و 

افزار با سازی در نرمهای شبیهبکار گرفته شد و مدیریت سال Specified Hyetographدر مؤلفه مدل هواشناسی، روش 

های آماری مورد استفاده در این پژوهش تعیین گردید. در ادامه واسنجی مدل اجرا شده ، بر مبنای سال4های کنترلعنوان دوره

از طریق روش خودکار و با فرض انتخاب بهترین پارامترها بر کم بودن درصد خطای پیک صورت گرفت. فلوچارت مراحل 

 نشان داده شده است. 3در شکل  HEC-HMSاجرای مدل 

 

 
 .HEC-HMS رواناب ـ بارش سازیشبیه مدل اجرای فلوچارت :3شکل 

  

                                                            
1. Transformation 
2. Hyetograph Unit SCS 
3. Lag Time 
4. Control Specified 



 سازی ...بررسی تغییرات کاربری اراضی و مدل  و همکاران  درفشی

 

37

 

 

 ها )نتایج( یافته -3

ترین مساحت حوضه آورده شده است؛ با توجه به جدول، بیش ۱تغییرات کاربری اراضی حوزه آبخیز بابلرود در جدول 

 ردد.گها در ادامه تشریح میبررسی اراضی جنگلی تشکیل داده است. الگوی تغییرات کاربریمطالعاتی را در هر دو سال مورد 

 

 1388 و 1367 هایسال طی بابلرود آبخیز حوزه اراضی کاربری : تغییرات1جدول 

 نوع کاربری
1367 1388 

 % km)2(مساحت  % km)2(مساحت 

 ۱/54 3/904 9/56 5/953 جنگل

 ۱/۱۱ ۱/۱86 06/۱۱ 5/۱85 مرتع

 9/7 3/۱32 03/4 6/67 های انسانی(شهری )سازه

 8/26 5/447 9/27 9/468 اراضی ترکیبی )کشاورزی ـ باغی(

 

درصد از مجموع مساحت حوضه  9/56کیلومتر مربع مساحت است که  5/953دارای  ۱367کاربری جنگل در سال  -

درصد از مجموع مساحت حوضه  ۱/54مربع معادل کیلومتر  3/904به  ۱388دهد؛ این میزان در سال را تشکیل می

 باشد.سال می 2۱کیلومتر مربع از مساحت گستره جنگلی محدوده مطالعاتی طی  50رسد که نشانگر کاهش می

 ۱/۱86به  ۱367درصد( در سال  06/۱۱کیلومتر مربع )معادل  5/۱85سال مورد مطالعه، از  2۱اراضی مرتعی طی  -

کیلومتر مربع(  6/0رسیده که با اندکی افزایش مساحت ) ۱388مساحت حوضه( در سال درصد  ۱/۱۱کیلومتر مربع )

 همراه بوده است.

 ۱367درصد در سال  03/4کیلومتر مربع معادل 6/67های انسانی( با افزایش چشمگیر مساحت از اراضی شهری )سازه -

افزایش دو برابر مساحت این کاربری رسد که بیانگر می ۱388درصد در سال  9/7کیلومتر مربع معادل  3/۱32به 

 شود.نسبت به دوره قبل بوده و عمده آن از گسترش شهر بابل ناشی می

درصد از مجموع  9/27مساحت داشته که  ۱367کیلومتر مربع در سال  9/468باغی(  -اراضی ترکیبی )کشاورزی  -

درصد  8/26بع مساحت یعنی معادل کیلومتر مر 5/447به  ۱388مساحت آبخیز است؛ مساحت این کاربری در سال 

 رسد.می

آنچه که در بحث آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی مطرح است، تأثیر این تغییرات در بستر و حریم رودخانه و تأثیر آن بر 

ابلرود بباشد. البته ذکر این نکته ضروری است که الگوی تغییرات کاربری اراضی حوزه آبخیز تغییرات مورفولوژیکی بابلرود می

آبخیز همراه  های سطحیای اتفاق افتاده که با افزایش سطوح نفوذناپذیر و به تبع آن افزایش روانابگونهسال گذشته به 2۱طی 

ری ویژه در شهر بابل درپی دارد. نقشه کاربپذیری ناشی از سیلاب را در نواحی مسکونی بهبوده است که این امر افزایش آسیب

آورده شده است. علاوه بر تأثیر تغییرات  5و  4های ترتیب در شکلبه ۱388و  ۱367های برای سال اراضی حوضه بابلرود
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اربری حوضه ترین تغییرات ککاربری بر سیکل هیدرولوژیکی حوزه آبخیز، آنچه در این بحث قابل توجه بوده، این است که بیش

د. باشهای اصلی تغییرات مورفولوژی رودخانه بابلرود میلتمطالعاتی در محدوده رودخانه اتفاق افتاده که خود یکی از ع

بدست آمد؛ عدد یک  2و ۱هایی با دامنه به صورت پهنه ۱پوشانی و تحلیل سلولیتغییرپذیری کاربری اراضی از طریق هم

 2۱حوزه آبخیز طی دوره های با تغییر کاربری اراضی در سطح ی پهنهدهندههای بدون تغییر و عدد دو نشانی پهنهدهندهنشان

 (.6باشد )شکل ساله می

را برای  HEC-HMSهای فیزیکی حوزه آبخیز بابلرود )محدوده مطالعاتی( و پارامترهای وارد شده در مدل مشخصه 2جدول 

زنی وهای کاربری اراضی و بافت خاک )گروه هیدرولوژیکی(، متوسط دهد. بر مبنای تلفیق لایهنشان می ۱388و  ۱367دو سال 

CN  باشد. با استفاده از این می 69و  67بترتیب  ۱388و  ۱367بدست آمده برای حوضه در دو سالCN ها و از طریق رابطه

۱ ،S  ها به عنوان گیرش از میزان آن 2/0میلیمتر بوده که  5/۱۱9، ۱388میلیمتر و در سال  8/۱30، ۱367محاسبه شده در سال

ساعت محاسبه گردید که اثرگذاری  9/76و  4/۱00خیر نیز برای دو سال ذکر شده، بترتیب اولیه در نظر گرفته شد؛ زمان تأ

باشد. افزایش مقدار شماره گسترش سطوح غیر قابل نفوذ حوضه مورد بررسی طی دو سال بر همه این پارامترها مشهود می

سطوح غیر قابل نفوذ حوزه آبخیز از سال منحنی، کاهش ذخیره سطحی، گیرش اولیه و زمان تأخیر و در نهایت افزایش درصد 

گویای تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر سیکل هیدرولوژی حوضه است؛ تغییرات کاربری اراضی به نوبه  ۱388به سال  ۱367

 های تغییر کاربری اراضی، شیب و طولهای تغییرات مورفولوژیکی رودخانه بابلرود است. در کنار این مؤلفهخود یکی از عامل

سازی اند، در مدلسال مورد بررسی دستخوش تغییر بوده 2۱عنوان دو متغییر مهم ژئومورفولوژیکی بابلرود نیز که طی آبراهه به

ب حوزه پذیری سیلاتبع آن آسیبهای هیدرولوژیکی و بهرواناب استفاده گردید تا اثر همزمان این متغییرها بر مؤلفه - بارش

 شهر بابل تحلیل شود.ویژه در محدوده آبخیز به

 

 HEC-HMS مدل در شده وارد پارامترهای و بابلرود حوزه آبخیز فیزیکی های. مشخصه2جدول 

 سال
طول آبراهه 

 اصلی )فوت(

خالص ناشیب 

 (%آبراهه )

شماره 

 منحنی

ذخیره سطحی 

(mm) 

گیرش اولیه 

(mm) 

زمان تأخیر 

 )ساعت(

سطح غیر قابل 

 (%نفوذ )

1367 297474 2/0 67 4/۱00 2/26 4/۱00 7 

1388 293۱24 3/0 69 9/76 9/23 9/76 ۱0 

 

سازی بارش ـ رواناب حوزه آبخیز بابلرود با توجه به پارامترهای وارد شده در مدل هیدرولوژیکی، هیدروگراف حاصل از شبیه

ها، تلفات مبنای این یافتهآورده شده است؛ بر  3سازی در جدول های شبیه(. یافته7بدست آمد )شکل  HEC-HMSبا مدل 

، ۱367کاهش پیدا کرده است. ضریب رواناب در سال  ۱388میلیمتر در سال  8/۱09به  ۱367میلیمتر در سال  ۱/۱۱8بارش از 

های بیلان کند. با توجه به این تغییر کمیت در مؤلفهدرصد افزایش پیدا می 8/84به  ۱388درصد بوده که در سال  3/78

تر شده که علت آن به تغییرات بیش ۱367نسبت به سال  ۱388یزان تبدیل بارش به رواناب در سال هیدرولوژیکی، م

                                                            
1. Cell Statistics 
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-برمی ودخانههمراه تغییرات کاربری اراضی محدوده رمورفولوژیکی رودخانه بابلرود )شیب بستر، طول، کاهش انحناء و ...( به

 گردد.

 
 (حوزه آبخیز بابلرود) 1388 سال اراضی در کاربری : نقشه5شکل                       1367 سال در اراضی کاربری نقشه :4شکل          
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 .1388 و 1367 هایسال طی بابلرود حوزه آبخیز اراضی کاربری تغییرپذیری : نقشه6شکل 

 
 .1367 سال در بابلرود حوضه بابل کشتارگاه ایستگاه روزانه دبی الف: هیدروگراف 7شکل 
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 .1388 سال در بابلرود حوضه بابل کشتارگاه ایستگاه روزانه دبی هیدروگرافب:  7 شکل

 

 HEC-HMS مدل از آمده بدست هیدرولوژیکی بیلان هایمؤلفه : کمیت3جدول 

 سال
مجموع بارش 

(mm) 

تلفات بارش 

(mm) 

ارتفاع رواناب 

(mm) 

ضریب رواناب 

(%) 

حجم آبدهی سالانه 

 )میلیون متر مکعب(

دبی متوسط 

/sسالانه 
3m 

1367 5/545 ۱/۱۱8 3/427 3/78 02/7۱6 7/22 

1388 9/723 8/۱09 08/6۱4 8/84 02/۱029 6/32 

   

 

 

 گیری . نتیجه4

ریزان و مسؤولان شهری های آبخیز بالادست برای برنامههای  شهری در حوضهفهم تأثیرات هیدرولوژیکی توسعه کاربری

بینی یشچنین پریزی شهری نیاز به اطلاعات دقیق از الگوی تغییرات کاربری اراضی و رواناب و همبرنامهضروری است. فرآیند 

های آبخیز است. مدیریت موفق سیلاب شهری به فهم سیلاب دارد که منتج از توسعه ساخت و ساز شهری در سطح حوضه

و سنجش از دور ابزاری بسیار مؤثر برای تحلیل توسعه  GIS هایبهتر رفتار سیلاب بستگی دارد؛ در این ارتباط، ترکیب تکنیک

 سازی رواناب سطحی است.شهری، تغییر کاربری اراضی و مدل

-HECبا توجه به هدف پژوهش که در نظر گرفتن نقش و تأثیر تغییر کاربری اراضی در حجم رواناب محدوده بود، مدل 

HMS های کاربریها، امکان وارد نمودن ویژگیفت. علت انتخاب این مدلجهت تحلیل این ارتباطات مورد استفاده قرار گر 

یا آشکار سازی  بندی واراضی، بارش، خصوصیات فیزیکی و فیزیوگرافی حوزه آبخیز بابلرود بود. نتایج حاصل از بحث طبقه

 دهد.ن میتغییرات کاربری اراضی به همراه رواناب برآورده شده، بحث ارتباط این دو متغیر را بخوبی نشا

بندی نظارت شده، با استفاده از طبقه ۱388و  ۱367ای محدوده طرح طی دوره زمانی در مجموع، پردازش تصاویر ماهواره

 های شهری به ویژه مسکونی وبخوبی الگوی تغییرات حوزه آبخیز مطالعاتی را منعکس ساخت و مشاهده گردید که کاربری
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سریع است. مسلماً این تغییرات بر سیکل هیدرولوژی این حوضه تأثیر گذاشته و ویلایی در سطح حوضه در حال گسترش 

کار بندی و یا آشسازد. نتایج حاصل از بحث طبقههای سطح حوضه و مناطق شهری پایین دست آن را نیز متأثر میسیلاب

، HEC-HMSدرولوژیکی از روش های بیلان هیسازی تغییرات کاربری اراضی به همراه رواناب برآورده شده و کمیت مؤلفه

، ۱388و  ۱367بحث ارتباط این دو متغیر را بخوبی نشان داد و ملاحظه گردید که به موازات تغییر کاربری اراضی دو سال 

 های هیدرولوژیکی حوزه آبخیز نیز دچار تغییر شده است.کمیت مؤلفه

 یر این تغییرات در بستر و حریم رودخانه و تأثیر آن برآنچه که در بحث آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی مطرح است، تأث

باشد. البته ذکر این نکته ضروری است که الگوی تغییرات کاربری اراضی حوزه آبخیز بابلرود تغییرات مورفولوژیکی بابلرود می

آبخیز همراه  های سطحیوانابای اتفاق افتاده که با افزایش سطوح نفوذناپذیر و به تبع آن افزایش رگونهسال گذشته به 2۱طی 

ثیر ویژه در شهر بابل درپی دارد. علاوه بر تأپذیری ناشی از سیلاب را در نواحی مسکونی بهبوده است که این امر افزایش آسیب

ن تغییرات تریتغییرات کاربری بر سیکل هیدرولوژیکی حوزه آبخیز، آنچه در این بحث قابل توجه بوده، این است که بیش

های اصلی تغییرات مورفولوژی رودخانه بابلرود ی حوضه مطالعاتی در محدوده رودخانه اتفاق افتاده که خود یکی از علتکاربر

فتد که اشناسی پژوهش حاضر، تغییرات مورفولوژی بستر رودخانه بابلرود در سطح وسیعی اتفاق میباشد. با توجه به روشمی

یکی تواند به پایش با دقت بالایی از تغییرات مورفولوژسیستم اطلاعات جغرافیایی میهای سنجش از دور و گیری از تکنیکبهره

 ریزان و مسؤولان شهری ضروری است.های شهری برای برنامهمنجر شود. فهم تأثیر تغییرات مورفولوژیکی در بستر رودخانه

سیلاب  پذیریها و ارزیابی آسیبژیکی رودخانهریزی شهری نیاز به اطلاعات دقیق از الگوی تغییرات مورفولوفرآیند برنامه

دارد که منتج از توسعه ساخت و ساز شهری، تغییرات کاربری اراضی، تغییر طول رودخانه، تغییر شیب بستر، تغییر پارامترهای 

-سیبن آهای آبخیز است. مدیریت موفق سیلاب شهری به فهم بهتر رفتار سیلاب و میزاهندسی رودخانه و ... در سطح حوزه

و سنجش از دور ابزاری بسیار مؤثر برای تحلیل  GISهای پذیری ناشی از آن بستگی دارد؛ در این ارتباط، ترکیب تکنیک

 پذیری سیلاب است.سازی رواناب سطحی و آسیبتغییرات مورفولوژیکی، تغییر کاربری اراضی و مدل
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Abstract  

Change in the pattern of land use affects hydrological processes in basins 

and disrupts the natural balance of water flow. In this  study, changes in 

the hydrological components of Babolrood basin as a result of land use 

changes has been investigated in 1988 and 2009. To determine the land 

use changes of Babolrood basin, Landsat TM (1998) and ETM+ (2009) 

satellite images with spatial resolution of 30 meters were used which 

classified into four land types with supervised classification method: 

urban, combined lands, forest and bare lands. According to the 

classification, forest and combined lands (agriculture, orchard) of 

Babolrood basin have encountered with reducing the area while pasture 

and urban lands have encountered with increasing the area. The HEC-

HMS model was used to investigate the impact of land use changes on 

the hydrological cycle and quantity of hydrological Balance components 

of Babolrood basin then analysis of their relationships. The results of the 

model are reducing in precipitation losses, increasing in elevation and 

runoff coefficient and increasing in maximum and mean discharge that 

well detected the impacts of Babolrood river morphological changes and 

its land use on flood factors.  
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