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های اراضی بر تحولات هیدروژئومورفولوژیک رود تغییرات کاربری تأثیرتحلیل 
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 چکیده

وضعیت هیدروژئومورفولوژیکي رودخانه کر خصوص تغییرات کاربری اراضي در هنقش مداخلات انساني ب ،در این تحقیق

شامل  يیهادر چارچوب روش ،استان فارس( مورد بررسي قرار گرفته است. مراحل انجام تحقیق-)بالادست سد درودزن

های اراضي بر تغییرات تغییرات کاربری تأثیرمنظور بررسي به HEC-HMSروش هیدرولوژیکي با استفاده از مدل 

منظور بررسي اثر تغییرات کاربری اراضي بر منابع ن بهگسیلاب و روش ارزیابي وضعیت ژئومورفولوژیکي روز هاییژگيو

نشان  HEC-HMSمدل  وسیلهبهنتایج مطالعات هیدرولوژیکي  است. تغییرات ژئومورفولوژیکي رودخانه محیطي وزیست

از طرفي زمان تأخیر و زمان تمرکز کاهش  ،فزایش یافتهتعداد و مقادیر دبي پیک ا ،داد که در بازه زماني مورد مطالعه

نشان داد که تغییرات کاربری  0932و  0912های سازی برای سالپیدا کرده است. این واقعیت از طریق نتایج شبیه

های ها با نتایج سیلابدرصدی دبي پیک سیلاب در منطقه شده است و این یافته 05صورت گرفته سبب افزایش 

نتایج روش ارزیابي وضعیت ژئومورفولوژیکي روزگن نشان داد که در طي دوره زماني مورد  همخواني دارد. مشاهداتي

های مکاني شماره یک و تغییرات هیدرومورفولوژیکي در سطح یک و دو روش روزگن مربوط به بازه بیشترین ،مطالعه

های مکاني گیرند. در تمامي بازهدر اولویت قرار مي سهو  پنج، چهارهای شماره ترتیب بازهبه ،دو بوده است و پس از آن

تغییرات  بیشترینرخ داده است و گیری ها، تغییرات عرضي و طولي چشمپذیری کرانهعلت فرسایشبه ،مورد مطالعه

ژیم علت تغییر شیب، رترتیب بهاست. تغییرات عرضي به پنجو  چهار، سه، یک، دوهای مکاني ترتیب مربوط به بازهبه

  های محدوده حریم رودخانه و وجود سد بوده است.هیدرولوژیکي، بار معلق و بار بستر، تعرض به زمین

 

   HEC-HMS ،سیلاب هاییژگيو ،روش هیدرولوژیکي، روش روزگن ،دبي پیک کلیدی: یاههواژ
 

 مقدمه

عوامأل متعأددی از جملأه  تأأثیرها تحت رودخانه

صأورت زمان، دبي، بار رسوبي و سطح اساس بوده و بأه

حفر، تراکم رسوب، تغییر الگو و تغییر شکل مجأرا بأه 

های گونأاگون و رودخانأه ،دهد. بنابراینها پاسخ ميآن

اند که ایأن های مختلف قابل مشاهدهمتنوعي در مکان

های کنندهکنترلها در طول زمان در پاسخ به رودخانه

 و Esmaieli) یابنأأددسأأت تغییأأر ميبالادسأأت و پایین

یکي از عوامأل تعیأین کننأده نأو  . (2113همکاران، 

نقش عوامل انسأاني ماننأد تغییأر کأاربری  ،هارودخانه

ها اراضي در فرایند تغییرات هیدروژئومورفیک رودخانه

است که علاوه بر وضعیت هیدرولوژیکي روی وضأعیت 

___________________________ 

 shayan@modares.ac.irمسئول مکاتبات: * 
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گأأذارد وژیکي و اکولأأوژیکي رودخانأأه اثأأر مأأيمورفولأأ

(Ounagh  ،2112و همکاران .)بأا  هاقلمروی رودخانأه

هأأأای ارتبأأأاطي، افأأأزایش احأأأدا  و گسأأأترش راه

سازی، تعأرض بأه حأریم رودخانأه، تخریأب ساختمان

تخریأب  ،جنگل، عدم رعایأت فصأل چأرا و در نتیجأه

مراتع و پوشش گیاهي شاهد تغییراتي بوده که یکي از 

مهمترین پیامدهای این امر، تغییأر در دبأي و رسأوب 

ورودی به مجرای رودخانه و تغییأرات مورفولأوژیکي و 

نقش تغییر  ،در این تحقیق ،باشد. لذااکولوژیکي آن مي

هأای انسأاني در وضأعیت های مذکور و دخالتکاربری

ژیک قلمرو رودخانه مأورد بررسأي قأرار هیدرومورفولو

در ایأن  .(2100و همکاران،  Soleymaniradگیرد )مي

خصأوص تغییأرات هتحقیق نقش مداخلات انساني و بأ

کاربری اراضي در وضعیت هیدروژئومورفولوژی رود کر 

   گیرد.مورد بررسي قرار مي

Bahremand ( بأأا اسأأتفاده از 2116و همکأأاران )

بری اراضأأي را بأأر اثأأرات کأأار Wetspaمأأدل تأأوزیعي 

مارگسأاني اسألواکي -هورنأارد حوزه آبخیزهای سیلاب

مورد بررسي قرار دادند و به ایأن نتیجأه رسأیدند کأه 

درصدی  02کاری باعث کاهش اجرای سناریوی جنگل

( اثأر 2113و همکأاران ) Ghafari .دشأويدبي پیک م

حأوزه های هیدرولوژیکي تغییر کاربری اراضي بر پاسخ

. نتایج کردندبررسي  SWATزنجانرود را با مدل  بخیزآ

اثر قابل توجه تغییر کاربری اراضي  هدهندتحقیق نشان

طأوری هبأ .است هضحوای و بار آبي بر جریان رودخانه

منجأر  0926تا  0946که تغییر کاربری اراضي از سال 

درصد و کاهش  99به افزایش رواناب سطحي به میزان 

درصأد  22آب زیرزمینأي در حأدود  یهاسطح سأفره

( بأأه 2113) Hosseinzadehو  Esmaieliشأأده اسأأت. 

ینأأدهای تشأأکیل دهنأأده موانأأع طأأولي در ابررسأأي فر

کوهستاني پرداخته و تشکیل موانع طولي  یهارودخانه

و نقش آن در تغییأر الگأوی کانأال رودخانأه لأاویج را 

در ها نشان دادند کأه موانأع طأولي مطالعه نمودند. آن

کمتأر از  یهأاانیکانال رود در جر-عریض یهاقسمت

دبي لبالبي و در نتیجه تغذیأه زیأاد رسأوب و کأاهش 

اند. تعداد این موانأع در بعیأي قدرت رود انباشته شده

دهنأأده تغییأأر تأأدریجي الگأأوی رود از نشأأانهأا از بازه

 اسأتحالت تقریبا مستقیم به الگوی تقریبأي شأریاني 

. باشأأديری بیشأأتر کانأأال مأأکأأه نتیجأأه آن ناپایأأدا

Torabizadeh ( 2113و همکاران ،)اهمیأت ا توجه به ب

 هأأاییژگيتغییأأر کأأاربری اراضأأي و آثأأار آن بأأر و

 حأوزه آبخیأزجا کأه هیدرومورفولوژی رودخانه و از آن

کر طي سالیان گذشته دسأتخوش تغییأرات گسأترده 

، در تحقیق حاضر به بررسأي است کاربری اراضي شده

تغییأأر کأأاربری اراضأأي رخ داده در دوره مطالعأأاتي 

آن بأأأأأأر خصوصأأأأأأیات  تأأأأأأأثیرو  2109-0334

هیأأدرومورفولوژیکي رود کأأر، بأأا اسأأتفاده از مأأدل 

و روش ارزیأأأأأأأابي  HEC-HMSهیأأأأأأأدرولوژیکي 

 ژئومورفولوژیکي روزگن پرداخته شده است.

 

 هامواد و روش

کر )بالادست سأد  آبخیزحوزه پژوهش: منطقه مورد 

و هکتار در استان فارس  490232مساحت درودزن( با 

 طول شأرقي و از 52˚ 54ʹ 40˝ الي 50˚ 42ʹ 50˝ در

عرض شأمالي واقأع  91˚ 52ʹ 92˝ الي 91˚ 12ʹ 50˝

ه آبخیأأز مأأورد بررسأأي یکأأي از زحأأو شأأده اسأأت.

 آیأد.شأمار ميههای مهم دریاچأه بختگأان بأسرشاخه

مورد مطالعه با داشتن شرایط مناسب اقلیمي و  هحوض

خاك و منابع آب، یکي از مراکأز مسأتعد کشأاورزی و 

 کأم .سأتاهای گردشأگری مرتعي و جنگلي و جاذبأه

متأأر و  0525 بأأا ارتفأأا ه ضأأحوترین نقطأأه ارتفأأا 

از سطح دریا واقع متر  9104بلندترین نقطه در ارتفا  

ترین اختلاف ارتفا  بین پسأت ،شده است. بدین ترتیب

مأورد  هضحومتر است.  2023 هضحوو بلندترین نقطه 

ای شاخه درختأي و عمدتاً دارای الگوی آبراهه ،مطالعه

ویژه در در بعیي از واحدهای کاری آن بأه ،موازی بوده

رم پنجأه انگشأتي نیأز مشأاهده مناطق کوهسأتاني فأ

  آبخیأز حأوزهای آخرین رتبه آبراهه ،د. همچنینشومي

 ،0در شأکل . رتبه شش اسأت ،(کر )بالادست درود زن

مورد مطالعه در سطح کشأور و اسأتان ه ضحوموقعیت 

 فارس نشان داده شده است.

 ،هدف این تحقیق: بررسی تغییرات کاربری اراضی

کر از تغییرات کاربری  حوزه آبخیزپذیری تأثیربررسي 

برای این منظور، گذشته است.  یهااراضي در طي دهه

 0932و  0912 یهادو نقشه کاربری اراضي در سال

مورد بررسي قرار  LANDSATحاصل از تصاویر 

های کاربری اراضي ابتدا از طریق بصری . نقشهگرفتند

در این  ،سپس ،دندشکنترل  یابا تصاویر ماهواره
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تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند. نقشه کاربری اراضي 

و  9و  2 هایزماني مختلف در شکلدر دو بازه 

( -میزان افزایش )+( و کاهش ) 0در جدول  ،همچنین

 0932تا سال  0912از سال  یهایکاربرمساحت 

کر نشان داده شده  حوزه آبخیزهای هضبرای زیرحو

 .است

 

 
 درودزن( در استان فارس و کشور ایرانکر )بالادست سد  حوزه آبخیزموقعیت  -1شکل 

 

 
 منابع طبیعي استان فارس( اداره کل) ه مورد مطالعهضحو 0912اراضي سال  ینقشه کاربر -2شکل 
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 منابع طبیعي استان فارس( اداره کل) ه مورد مطالعهضحو 0932اراضي سال  ینقشه کاربر -3شکل 

 

سازی تغییرات زمانی هیدرولوژیکی حاصل شبیه

منظور به ،در این تحقیق: از تغییرات کاربری اراضی

پذیری هیدرولوژیکي ناشي از تغییر تأثیربررسي 

از مدل  ،کاربری اراضي در وضعیت گذشته و حال

استفاده شده است. با  HEC-HMSهیدرولوژیکي 

سنجي استفاده از آمار ایستگاه هیدرومتری و باران

کر، تغییرات میزان بارش و دبي در دو  آبخیزحوزه 

 ،وضعیت متفاوت کاربری اراضي در دو زمان مختلف

سازی منظور آمادهبه ،مورد بررسي قرار گرفت و سپس

موارد زیر  HEC-HMSهای ورودی و اجرای مدل داده

 .اعمال شد

مدل : HEC-HMSمعرفی مدل هیدرولوژیکی 

بارش و رواناب نقش مهمي در شناخت وضعیت 

ه ضبیني رفتار حوه و پیشضهیدرولوژیکي سطح حو

بیني حجم رواناب یند دقیق پیشاطي زمان دارد و فر

در آگاهي از سیل و مدیریت منابع آب کاربرد دارد. 

 یهادارای سه بخش اصلي به نام HEC-HMSمدل 

لي است کنتر یهاه، مدل اقلیمي و شاخصضمدل حو

سازی پارامترها است و و بهینه واسنجيو دارای قابلیت 

ه و ضسازی حوبرای شبیه توانديپس از اعتباریابي م

یند اکار رود. نتیجه نهایي فربیني اثر پارامترها بهپیش

مدل، محاسبه هیدروگراف رواناب مستقیم برای 

ه و هیدروگراف جریان کل ضخاص از حو یهامساحت

 (.2116و همکاران،  Saghafian) ه استضحو

: هاهضحومتوسط وزنی در سطح زیر CNتعیین 

خیزی نقش در محاسبات مربوط به سیل و سیل
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نهفته است.  CNه در عدد شماره منحني ضکاربری حو

ها با هضحواره منحني مربوط به هر یک از زیرشم

استفاده از نقشه گروه هیدرولوژیک خاك و نقشه 

شرایط مختلف کاربری اراضي و  کاربری اراضي در دو

در شرایط رطوبت پیشین متوسط خاك  ،همچنین

کاربری اراضي و  یهاتعیین شد. پس از تلفیق نقشه

در هر یک  CNهیدرولوژیک خاك و تعیین  یهاگروه

حاصل با استفاده از جدول تعیین  یهاگوناز پلي

متوسط وزني  CN(، Mahdavi ،2113شماره منحني )

 (.2 دست آمد )جدولهها بهضحورهر یک از زی
 

 کر )هکتار( حوزه آبخیزهای هضحوبرای زیر 0932تا  0912از سال  یهای( مساحت کاربر-میزان افزایش )+( و کاهش ) -1 جدول

 واحد

 هیدرولوژیک

 باغ

 کاریدرخت

 زراعت

 آبي

 زراعت

 دیم

 اراضي

 بدون

 پوشش

 سنگلاخ مرتع جنگل
 واحد

 هیدرولوژیک

 باغ

 کاریدرخت

 زراعت

 آبي

 زراعت

 دیم

 اراضي

 بدون

 پوشش

 سنگلاخ مرتع جنگل

A1 25+ 05+ 025+ 33- 22- 002- 1 B3 21+ 02+ 015+ 31- 22- 012- 2+ 

A10 42- 000+ 204+ 16+ 022- 021- 1 B4 51- 015- 051+ 21+ 1 53- 1 

A11 24+ 24- 904+ 1 04- 232- 2+ B5 014+ 020+ 15+ 02- 41- 240- 9+ 

A12 02+ 41+ 225+ 24- 23- 902- 1 B6 40+ 015- 205+ 05- 21- 005- 1 

A13 96+ 22+ 420+ 23- 46- 911- 4+ B7 42- 31+ 204+ 46+ 010- 061- 1 

A14 25+ 05+ 025+ 33- 22- 002- 1 B8 25- 15- 902+ 1 25- 011- 1 

A15 92- 233+ 405+ 041- 12- 501- 1 B9 20+ 054- 421+ 1 21- 911- 1 

A16 025+ 002+ 35+ 52- 41- 200- 5+ C1 34+ 024- 904+ 1 04- 036- 2+ 

A2 42+ 205+ 902+ 32- -14 -435- 2+ C10 22- 214+ 905+ 54- 12- 401- 1 

A3 1 25+ 12+ 1 1 32- 1 C11 96+ 21+ 220+ 10- 46- 911- 4+ 

A4 002+ 55- 220+ 24- 61- 913- 1 C12 92- 233+ 405+ 041- 12- 501- 1 

A5 21- 42- 905+ 55- 21- 032- 1 C13 42+ 015- 405+ 35- 21- 945- 1 

A6 51- 005- 251+ 21- 1 23- 1 C14 45+ 95+ 015+ 62- 22- 022- 1 

A7 21+ 31- 221+ 41- 45- 051- 1+ C15 41+ 11- 201+ 61- 15- 041- 4+ 

A8 42+ 015- 405+ 35- 21- 945- 1 C16 024+ 201+ 005- 55- 1 031- 5+ 

A9 1 51- 005+ 21- 1 22- 1 C2 03+ 11+ 025+ 24- 23- 202- 1 

B1 21+ 023+ 211+ 54- 42- 405- 1 C3 01- 054- 921+ 1 1 011- 1 

B10 1 21- 221+ 21- 1 021- 1 C4 42+ 005+ 402+ -32 14- 515- 01+ 

B11 015+ 251+ 205- 55- 1 011- 5+ C5 05+ 35+ 045+ 34- 22- 012- 1 

B12 21+ 045+ 035+ 29- 205- 35- 1 C6 95+ 12+ 520+ 23- 46- 411- 1+ 

B13 1 254- 521+ 1 21- 211- 1 C7 62- 215+ 425+ 011- 22- 551- 1 

B14 51+ 001+ 203 002- 040- 21- 1 C8 51- 015- 951+ 21- 1 023- 1 

B2 95- 25- 402+ 1 25- 223- 1 C9 21- 45+ 205+ 55- 21- 012- 1 
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با استفاده از : هاهضحومحاسبه زمان تأخیر زیر

و طول آبراهه  CNو در نظر گرفتن عدد  SCS روش

دست آمد. زمان به هضحواصلي، زمان تأخیر هر زیر 

کر  حوزه آبخیزتأخیر در واحدهای هیدرولوژیکي 

 شده است. خلاصه 2و نتایج آن در جدول  محاسبه

بررسی آمار سیلاب و تعیین رویدادهای بارش 

منظور تعیین رویدادهای در این مطالعه، به: مناسب

بارش مناسب، رویدادهای بارش دارای هیدروگراف 

ه استخراج و الگوی ضحوسیلاب همزمان در خروجي 

همزمان  یهاينیز از بارندگ هايپراکنش زماني بارندگ

ریز و چمثبت شده در ایستگاه ثبات هیدرومتری 
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دست آمد. یعني سنجي دهکده سفید بهباران

که هم دارای هیدروگراف  ندرویدادهایي انتخاب شد

دارای ارزش هم ثبت شده در ایستگاه هیدرومتری و 

سنجي هستند ندر ایستگاه ثبات بارابارش ثبت شده 

(. از بین رویدادهای موجود، رویدادهای 9)جدول 

اولیه و  یمنظور اجرابه پنجو  چهار، دو، یکشماره 

 سهو از رویدادهای شماره  HEC-HMSواسنجي مدل 

 سنجي مدل انتخاب شدند.منظور اعتباربه ششو 

 
کر با شرایط رطوبت پیشین متوسط در شرایط وضعیت  آبخیز های حوزه هضحوو شماره منحني تعیین شده در زیر زمان تاخیر -2جدول 

 0932و  0912 هایکاربری اراضي سال

 0912کاربری اراضي  CN 0932کاربری اراضي   CN هضحونام زیر
 )ساعت( زمان تأخیر

 0912سال  0932سال 

A1 61 65 412/1 492/1 

A10 11 16 936/1 412/1 

A11 14 14 50/1 594/1 

A12 12 16 93/1 412/1 

A13 64 69 02/1 032/1 

A14 53 52 942/1 924/1 

A15 60 61 912/1 936/1 

A16 10 11 456/1 141/1 

A2 15 12 42/1 492/1 

A3 19 10 462/1 42/1 

A4 11 62 426/1 514/1 

A5 11 16 96/1 913/1 

A6 61 64 522/1 616/1 

A7 13 12 514/1 522/1 

A8 60 61 192/1 15/1 

A9 12 63 144/1 114/1 

B1 13 11 50/1 522/1 

B10 11 15 942/1 912/1 

B11 15 12 222/1 99/1 

B12 19 12 412/1 426/1 

B13 11 16 50/1 54/1 

B14 12 15 546/1 51/1 

B2 11 14 432/1 514/1 

 
 بارش و دبي رویدادهای مشاهداتي مشخصات -3جدول 

 (مترمیليروز قبل ) 5بارش  (مترمیليبارندگي ) تاریخ رویداد ردیف
دبي حداکثر 

 جریان

ارتفا  رواناب 

 (مترمیلي)

0 29/12/0912 2/42 22 2/95 9/04 

2 06/01/0912 93 02 6/90 00 

9 21/01/0914 95 1 0/21 2/3 

4 01/01/0932 92 02 2/22 2/01 

5 91/13/0932 96 01 2/26 3/3 

6 1/01/0932 20 1 9/02 9/6 
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پس از برداشت مقاطع و : محاسبه ضرایب روندیابی

تعیین ضریب زبری با استفاده از مشخصات مقاطع 

در روش  Kها و رابطه مانینگ، ضریب روندیابي بازه

 .شوديماسکینگام کانج محاسبه م

𝐾 =
𝐿

𝐶 .  3600
                                                      (0)  

ضریب ذخیره یا زمان انتقال موج  K که در آن،

است و نسبت  (ساعت)سیل از میان بازه روندیابي 

طول بازه  L ،کنديذخیره به دبي خروجي را بیان م

 (متر بر ثانیه)سرعت موج سیل  C (،متر)روندیابي 

سرعت  V و شوديبیان م C=β.Vصورت است که به

ضریبي است که سرعت جریان  βجریان در رودخانه و 

 βبرای مقادیر  و کنديرا به سرعت موج سیل تبدیل م

 (.Telvari ،2115ارائه شده است ) 4جدول 

 

 (Telvari ،2115در روش ماسکینگام کانج ) βمقادیر ارائه شده ضریب  -4جدول 

 برای معادله مانینگ βمقدار  برای معادله شزی βمقدار  مقطع عرضي آبراهه

 6/0 5/0 مستطیلي عریض

 99/0 25/0 مثلثي

 22/0 06/0 عریضسهمي 

 

 رابطه زیر را ارائه نمود. Xکانج برای محاسبه 

𝑋 =
1

2
 [1 −

𝑄

𝐵𝑆0𝐶𝐿
]                                           (2)  

بعدی است که اثر ضریب وزني بي X ،که در آن

نسبي مقدار دبي ورودی و دبي خروجي را بیان 

شیب طولي بستر  0Sعرض بالای مقطع،  Bکند، مي

سرعت  Cو  (متر)طول بازه روندیابي  L، (متر به متر)

  است. (متر بر ثانیه)موج سیل 

یک جنبه  ،هر جز از مدل: HEC-HMSمدل اجرای 

که  هضحورواناب را داخل بخشي از -یند بارشااز فر

 ،شوديدر نظر گرفته م هضحوعنوان زیرمعمولا به

 ،. از ترکیب اثر توام عوامل مذکورکنديسازی مشبیه

هیدروگراف نهایي سیلاب حاصل خواهد شد. مدل 

HEC-HMS  مدل اقلیم هضحوشامل سه مولفه مدل ،

را در  يکه هر یک وظیفه خاص و شاخص کنترل است

ارتباط با تبدیل بارش به رواناب و روندیابي آن در نظر 

، و همکاران Bahrami) شونديدارند و در زیر تشریح م

2113.) 

سنجي نتایج مدل اعتباربرای  که شایان ذکر است

 NCبدین صورت عمل شد که یک بار مدل با پارامتر 

اجرا شد تا  بهینه شده NCبار با پارامتر اولیه و یک

سازی مشخص شود و بهبود یا عدم بهبود نتایج شبیه

ارزیابي سازی برای به علاوه میزان خطای ناشي از شبیه

 مشخص شود.

بندی ژئومورفولوژیک ارزیابی وضعیت و طبقه

در : روش راسگن در گذشته و حال بهرودخانه کر 

تغییر کاربری روی  تأثیرمنظور بررسي به ،این تحقیق

 وضعیت محیطي رودخانه از روش کاربردی

سنجش از  یهاژئومورفولوژی راسگن و از طریق روش

پیمایش میداني استفاده شده  ،و همچنین GIS و دور

بندی ژئومورفولوژی است. ارزیابي وضعیت و طبقه

محقق آمریکایي به نام  وسیلهبه)مدل راسگن(، 

Rosgen (0334 به جامعه مهندسي و مدیریت )

منطق ارزیابي وضعیت ایشان رودخانه ارائه شده است. 

توصیفي  ها را از حالت صرفاًبندی رودخانهو طبقه

گیری از مباحث کیفي، ضمن بهره ،هخارج کرد

معیارهای کمي مهندسي رودخانه را نیز لحاظ نموده 

ها بیني رفتار رودخانهپیش ،با این منطق ،است. لذا

پذیر خواهد شد. راسگن با امکان یترصورت مناسببه

های مختلف، شناخت شماری از آبراههبررسي تعداد بي

آورده و در راستای  دستها بهمناسبي از انوا  رودخانه

ها، مراحل تعیین خصوصیات شناخت رفتار رودخانه

و  Sabzivandاست ) کردهمورفولوژی رودخانه را ارائه 

(. 2113و همکاران،  Torabizadeh؛ 2111همکاران، 

بر اساس روش راسگن، خصوصیات ژئومورفولوژی 

ها در چهار سطح مختلف مورد بررسي قرار رودخانه

ترتیب از سطح یک که شناخت د و بهنگیرمي

تا  ،مشخصات کلي و بر مبنای تجزیه سطحي است

سطح چهار که ارزیابي بسیار دقیق و با جزئیات کامل 

 ،دهدهای ژئومورفولوژی رودخانه ارائه مياز ویژگي

ها و اطلاعات موجود، در دادهبه شود. با توجه انجام مي
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تمرکز اصلي روی دو سطح اول روش  ،این تحقیق

 .ستاراسگن 

خصوصیات : بندی کلیطبقه ،سطح یک

تلفیق اطلاعات مربوط ژئومورفولوژی رودخانه را که از 

ه آبخیز، لندفرم و ژئومورفولوژی دره زبه عوارض حو

کند. در این سطح، ابعاد و بیان مي ،آیددست ميبه

ها برای های طولي و عرضي رودخانهالگوها و نیمرخ

ارائه ژئومورفولوژی رودخانه در مقیاس کلي مورد 

گیرد. بسیاری از معیارهای سطح یک استفاده قرار مي

های ای و نقشههای توپوگرافي، تصاویر ماهوارهاز نقشه

بندی جه طبقهآید. نتیدست ميژئومورفولوژی به

نشان داده شده است. در این  9ها در شکل رودخانه

شکل با تعیین محدوده شیب رودخانه با استفاده از 

همراه  Gتا نو   A نیمرخ طولي آن، نو  رودخانه از نو 

طع و الگوی سطح با خصوصیات کلي، شکل سطح مق

 د.شوجریان مشخص مي

 

 
 (Rosgen ،0334نمایي از شکل پلان، نیمرخ طولي مقاطع عرضي الگوهای رودخانه ) -3شکل 

 

 
 (0334ها )روش راسگن( )راسگن، بندی رودخانهکلید تقسیم -4شکل 
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دومین سطح از : بندی توصیفیسطح دو، طبقه

تحلیل ژئومورفولوژی رودخانه و خصوصیات رفتاری آن 

تری از در روش تجربي راسگن، توصیف ریزتر و دقیق

 ،دهد. در این سطحها را ارائه ميبندی رودخانهطبقه

های میداني با در نظر گرفتن اطلاعات حاصل از بررسي

(، Eو صحرایي و از جمله شاخص گود افتادگي )نسبت 

عرض به عمق و ضریب خمیدگي، وضعیت نسبت 

ها داده تری از رودخانهبندی کاملمصالح بستر، تقسیم

ها که در سطح هر نوعي از رودخانه ،شود. بنابراینمي

برحسب شیب ارائه شده، بسته به  Gتا  Aیک، از انوا  

د، به که مصالح آن از کدام یک از انوا  فوق باشآن

د و در شوتقسیم مي 4 دسته ریزتر مطابق با شکل

نو  رودخانه با  42بندی مجمو  در این تقسیم

 های رفتاری خاص خود ارائه شده است. ویژگي

منظور ارزیابي تغییرات کیفي وضعیت به

کر ناشي از تغییرات کاربری  حوزه آبخیزژئومورفولوژی 

)گوگل ار (  یاروش راسگن، تصاویر ماهواره وسیلهبه

مورد مطالعه در ه ضحودست برای رودخانه پایین

 ،د. سپسشمیلادی استخراج  2109و  0334 یهاسال

با توجه به وضعیت هیدرولوژیکي و مورفولوژیکي، 

 د. شقلمرو مورد نظر به تعدادی بازه مکاني تفکیک 

 

 و بحثنتایج 

: HEC-HMS نتایج حاصل از مدل هیدرولوژیکی

اقلیمي ، مدل هضحوها و تکمیل مدل پس از ورود داده

کنترل برای هر یک از رویدادهای  یهاو شاخص

سازی شده جریان انتخابي اجرا و هیدروگراف شبیه

نتایج اجرای مدل  ،5و جدول  5دست آمد. در شکل هب

 مذکور نشان داده شده است. یدادهایبرای رو

 

 الف ب
رو

 یداد

  

23/8/
13

32
 

  

11/
11/

13
32

 

  

13/
11/

13
32

 

  

31/3/

13
32

 

 الف( قبل از واسنجي و ب( بعد از واسنجي ،های مشاهداتي و محاسباتي رویدادهای مختلف در شرایطهیدروگراف -5شکل 
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الف( قبل از واسنجي و ب( بعد از  ،های مشاهداتي و محاسباتي رویدادهای مختلف در شرایطمقایسه پارامترهای هیدروگراف -5جدول 

 واسنجي

 پارامتر
 

29/2/0912 06/01/0912 01/01/0932 91/3/0932 

 دبي اوج

)متر 

مکعب بر 

 (ثانیه

 ب الف ب الف ب الف ب الف

 2/91 9/90 2/29 2/21 مشاهده شده

 1/90 1/92 0/90 1/94 2/24 3/20 1/21 6/91 شبیه سازی شده

RMSE 4/9 5/1 9/0 0 4/9 2/1 5/2 5/0 

MAPE 5/02 2/0 6/5 9/4 2/01 6/1 0/22 3/4 

حجم 

 سیل

)هزار 

 مکعب(متر

 254 234 610 135 مشاهده شده

 156 0262 131 0151 4/623 4/622 4/222 4/256 شبیه سازی شده

RMSE 4/60 21 6/42 4/02 056 5 404 32 

MAPE 1/1 9/9 2/1 1/2 4/01 6/00 5/42 5/00 

 

پس از واسنجي : HEC-HMSسنجی مدل اعتبار

از واسنجي را برای  مدل، باید اطلاعات دریافت شده

حاصله را رویداد دیگری مورد آزمون قرار داد و نتیجه 

منظور به ،آن مقایسه نمود. این عمل یامشاهدهبا دبي 

حاصل از واسنجي برای یک  یهاآزمون صحت داده

در این  ،. در حقیقتشوديمنطقه خاص انجام م

که مدل مذکور برای  کردقیاوت  توانيم ،مرحله

تا چه  ،که مورد استفاده قرار گرفته است یامنطقه

از  ،اندازه جواب قابل قبولي خواهد داد. بدین منظور

برای زمان کاربری اراضي  21/01/0914رویدادهای 

زمان کاربری  برای 11/01/0932رویدادهای  گذشته و

استفاده شد. هیدروگراف حاصل از اجرای  اراضي فعلي

و مقادیر دبي پیک و  6 مدل در هر دو شرایط در شکل

 آمده است. 6سیل این دو نمودار، در جدول حجم 

 

 رویداد الف ب

  

21/
01/

09
14

 

  

11/
01/

09
32

 

 پس از اعتبارسنجيقبل از اعتبارسنجي و ب(  الف( ،مختلف در شرایط یدادهایسازی شده روشبیهمقایسه هیدروگراف  -1شکل 

 

پس از قبل از اعتبارسنجي و ب(  الف( ،مختلف در شرایط یدادهایسازی شده رویهمقایسه پارامترهای هیدروگراف شب -1جدول 

 اعتبارسنجي
 11/01/0932 21/01/0914 پارامتر

  دبي اوج

 (مکعب بر ثانیه)متر

 بهینه شده CNبا  اولیه CN با مشاهده شده بهینه شده CNبا  اولیه CN با مشاهده شده

2/05 1/01 1/05 0/24 2/22 3/29 

 حجم سیل

 )هزار مترمکعب(
456 6/622 1/412 612 523 662 
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 ،فوقبا استفاده از نتایج ارائه شده در جدول 

اولیه مقدار دبي  CNمشخص شد که با استفاده از 

مشاهداتي نسبت به دبي پیک محاسباتي حدود پیک 

ولي پس از اعتبارسنجي  .درصد بیشتر است هفت

بهینه شده مقدار دبي پیک  CNیعني قرار دادن مقدار 

 دومشاهداتي نسبت به دبي پیک محاسباتي حدود 

برای قبل و در مورد حجم سیل نیز  .درصد کمتر شد

بعد از اعتبارسنجي مقدار حجم سیل مشاهداتي نسبت 

 دوو  09ترتیب به مقدار به حجم سیل محاسباتي به

مقایسه دبي پیک جریان در  برای درصد بیشتر است.

(، 0932( و فعلي )0912زمان کاربری اراضي گذشته )

. شد واسنجيبرای هر دو زمان  HEC-HMSابتدا مدل 

برای زمان  CNمقادیر بهینه شده پارامتر  ،سپس

( 0932) فعلي (، و زمان0912کاربری اراضي گذشته )

شد. توزیع مکاني و زماني بارش طرح با  به مدل داده

 هضحوسال برای هر زیر 011تا  دو یهاره بازگشتدو

 (.1)جدول  تعریف شد

 
0932و  0912 هایمقایسه دبي اوج در شرایط کاربری اراضي سال -3جدول   

 دوره بازگشت

 0912کاربری اراضي  0932کاربری اراضي 
 اختلاف مقادیر دبي اوج

 دبي اوج ثانیه(مکعب بر )متر

 مکعب بر ثانیه()متر

  دبي اوج

 مکعب بر ثانیه()متر

2 1 2/6 2/1 

5 05 2/09 2/0 

01 25 2/29 2/0 

25 91 0/94 3/2 

51 11 0/66 3/9 

011 001 2/014 2/5 

 

 طورهمان: حاصل از سطح یک روش راسگن نتایج

ها با در نظأر گأرفتن بندی رودخانهطبقه ،دشکه اشاره 

اطلاعأأات حاصأأل از نیمأأرخ رودخانأأه و عأأوارض دره و 

آیأد. دسأت ميشکل سأطح مقطأع و الگأوی پلأان بأه

تغییرات ژئومورفولوژی کانال ناشي از تغییرات اقلیمأي 

خصأوص تغییأر کأاربری اراضأي هو مداخلات انساني بأ

 ه آبخیأزحأوز. نتایج حاصل از سطح یک برای باشديم

 ارائه شده است. 2کر در جدول 

 ،شوديمشاهده م 2که در جدول  طورهمان

دست شیب کمتر، دست نسبت به بالاپایین یهابازه

درجه سینوسي )شعا  انحنا( بیشتر و نسبت 

علت تفاوت به ،گودافتادگي بیشتر دارند. همچنین

دست در های بالادست نسبت به بازه پایینشیب بازه

مورد مطالعه، الگوی فرسایش و رسوب نیز رودخانه 

علت کاهش دست بههای پایینمتفاوت است. در بازه

شیب، سرعت جریان کاهش یافته و نسبت رسوبگذاری 

علت اما به به فرسایش در بستر جریان بیشتر است.

سبب  ،دستپایین یهاافزایش ضریب انحنا در بازه

است تشدید فرسایش کناری شده است. شایان ذکر 

خصوص هدست بعلت کاهش شیب در پایینکه 

، احدا  سد درودزن و تغییر 2و  0شماره  یهابازه

دست سطح اساس )افزایش سطح اساس( در پایین

 .باشديم

نتایج حاصل از ایأن : بندی توصیفیسطح دو، طبقه

 یهأاترتیب بأرای دورهبه 01 و 3 هایسطح در جدول

 ارائه شده است. 0912و  0932زماني سال 
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 بندی در سطح یک روش راسگنخلاصه نتایج معیارهای طبقه -8جدول 

 بازه
نو  

 رودخانه

نسبت 

 گودافتادگي

 )متر(

محدوده 

شیب 

 آبراهه

 )درصد(

نسبت عرض 

 به عمق

 )متر(

ضریب انحنا 

 )سینوسیته(

 )متر(

شکل نواحي / خاك / حالات 

 مختلف بستر
 توصیف عمومي

0 C 2/2> 12/1> 02< 4/0< یهاسیلاب دشتي، خاك یهادره 

آبرفتي سیلابدشت با گسترش 

ملایم به همراه مجرای پیچانرودی 

 _ایمشخص، بستر تلماسه

 یاحوضچه

شیب کم، پیچانرودی، بار رسوبي 

صورت ، شکل بستر بهیانقطه

ها، مجاری حوضچهها و تلماسه

آبرفتي وسیع، سیلاب دشت 

 مشخص

2 C 2/2> 12/1> 02< 4/0< 

9 D متغیر >41 >14/1 متغیر 

مجراهای آبرفتي و حالات مختلف 

گذاری، تطابق دراز مدت، رسوب

 منابع رسوبي فراوان

رسوبي  یهامجرای شریاني با تپه

طولي یا عرضي، مجرای بسیار 

 پذیرعریض با سواحل فرسایش

4 F 4/0> 12/1> 02< 4/0< 

گودافتادگي وسیع در بستر به 

همراه مصالح هوازده، شیب ملایم 

با نسبت عرض به عمق بالا، 

پیچانرودی ناپایدار دراز مدت با 

نرخ فرسایش کناره بالا، 

 یاژئومورفولوژی حوضچه

 ایتلماسه

ای با تلماسه -یامجرای حوضچه

 هاییبسیلابدشت محدود با ش

کم و نسبت عرض به عمق کم با 

 شیب متوسط

5 E 2/2< 12/1> 02> 5/0< 

وسیع، مصالح آبرفتي،  یهادره

دارای شکل سینوسي وسیع، 

پایدار حاوی پوشش  یهاکناره

 _یاگیاهي، شکل بستر حوضچه

ای با نسبت عرض به عمق تلماسه

 بسیار اندك

 _ یاشیب کم، جریان حوضچه

نسبت ای پیچانرودی با تلماسه

عرض به عمق کم و رسوبات 

 اندك، پایدار، عرض چم بالا

  

 
 0932روش راسگن برای سال  دوبندی در سطح خلاصه معیارهای طبقه -3جدول 

 بازه
نو  

 مجاری

الگو 

 رودخانه

نسبت 

 گودافتادگي

 (متر)

محدوده شیب 

 آبراهه

 (درصد)

نسبت عرض به 

 عمق

 (متر)

ضریب انحنا 

 )سینوسیته(

 (متر)

 نو  رودخانه مصالح بسترجنس 

 C 2/2< 10/1- 12/1 تک شاخه 0
 زیاد

02< 

 زیاد

4/0-0/2 
 C4- C5- C6 رس -ماسه -شن

 C 2/2< 10/1- 19/1 تک شاخه 2
 زیاد

02< 

 متوسط

4/0-2/0 
 C4- C5 ماسه-شن

9 
چند 

 شاخه
D 193/1 -12/1 متغیر 

 زیاد

91< 

 متوسط

4/0> 

 -شن-قلوه سنگ

 ماسه
D3b- D4b- D5b 

 <F 6/0> 12/1 شاخهتک  4
 متوسط

02< 

 متوسط

4/0< 
 F3- F4 شن-قلوه سنگ

 <E 2/2< 12/1 تک شاخه 5
 کم

02> 

 زیاد

5/0< 
 E3- E4 شن-قلوه سنگ
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 0912روش راسگن برای سال  دوبندی در سطح خلاصه معیارهای طبقه -11جدول 

 بازه
نو  

 مجاری

الگو 

 رودخانه

نسبت 

 گودافتادگي

محدوده شیب 

 آبراهه

عرض به نسبت 

 عمق

ضریب انحنا 

 )سینوسیته(
 نو  رودخانه جنس مصالح بستر

 C 2/2> 10/1- 19/1 تک شاخه 0
 متوسط

02< 

 متوسط

4/0-2/0 
 C4b- C5b- C6b رس-ماسه-شن

 C 2/2> 12/1- 193/1 تک شاخه 2
 متوسط

02< 

 زیاد

4/0-0/2 
 C4b- C5b ماسه-شن

9 
چند 

 شاخه
D 193/1 -12/1 متغیر 

 خیلي زیاد

41< 
 پایین

 -شن-قلوه سنگ

 ماسه
D3b- D4b- D5b 

 <F 4/0> 12/1 تک شاخه 4
 متوسط

02< 

 متوسط

2/0< 
 F3- F4 شن-قلوه سنگ

 <E 2/2< 12/1 تک شاخه 5
 خیلي کم

02> 

 زیاد

5/0< 
 E3- E4 شن-قلوه سنگ

 

منظأور ارزیأابي به 00نتایج جداول فوق در جدول 

کیفي متغیرهای پایداری محیطي رودخانه کر در طأي 

با استفاده از روش راسأگن ارائأه  0932تا  0912سال 

 شده است.
 

 راسگن با استفاده روش 0932تا  0912ارزیابي کیفي تغییر متغیرهای پایداری محیطي رودخانه کر در طي سال  -11 جدول

 بازه
الگو 

 رودخانه

پایداری 

کرانه 

 رودخانه

نسبت 

 گودافتادگي

نسبت 

عرض به 

 عمق

ضریب انحنا 

 )سینوسیته(

گل 

 آلودی

درصد پوشش 

گیاهي جوامع 

 کنارزی

واحدهای 

ژئومورفیک و 

 هایستگاهز

دبي 

 پیک

بار معلق 

و بار 

 بستر

نو  

 رودخانه

0 C - + + + + - - + + 
تغییر 

 یافته

2 C - + + - + - - + + 
تغییر 

 یافته

9 D O o - + + O - + + 
تغییر 

 نیافته

4 F - + o + - - - + + 
تغییر 

 نیافته

5 E - + + o - - - + + 
تغییر 

 نیافته

 خنثي oو  کاهش -، افزایش +

 

 گیرینتیجه

تحقیق مربوط تحلیل هیدرولوژیکي  هاییافته

نشان داد که بین تغییر کاربری اراضي و وقو  و مقادیر 

پیک و حجم سیلاب ارتباط مستقیمي وجود داشته و 

رواناب با دخالت -سازی بارشاین ارتباط از طریق شبیه

از طریق مدل هیدرولوژیکي  هضحوشرایط فیزیکي 

HEC-HMS  .تغییرات  تأثیرمورد تایید قرار گرفت

ی که بر تأثیرو  CNپوشش زمین از طریق تغییر در 

خوبي در این به ،میزان جریان سطحي خواهد گذاشت

قابل درك است. این واقعیت از طریق نتایج  هضحو

نشان داد  0932و  0912 یهاسازی برای سالشبیه

که تغییرات کاربری صورت گرفته در دو دوره اشاره 

درصدی دبي پیک سیلاب در  05افزایش  توانديشده م

 هاییلاببا نتایج س هایافتهمنطقه را نشان دهد و این 

از طرفي زمان تاخیر و  و محاسباتي همخواني دارد

نتایج تحقیق  زمان تمرکز کاهش پیدا کرده است.

Bahrami ( نیز افزایش 2113و همکاران )درصدی  01

 دهد.اب و کاهش زمان تمرکز را نشان ميپیک سیل

تحقیق حاصل از روش ارزیابي  هاییافته

ژئومورفولوژیکي روزگن نشان داد که پنج بازه مورد 
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ترتیب از به Eو  C ،D ،Fمطالعه در چهار تیپ شامل 

دست محدوده مورد مطالعه در سطح دست تا بالاپایین

زیر تیپ از سطح  04یک روش راسگن قرار گرفتند و 

نتایج روش  ،همچنین دوم راسگن شناسایي شد.

روزگن با شرایط مورفولوژیکي منطقه مورد مطالعه 

( نیز 2113) ،و همکاران Torabizadehمنطبق است. 

به این نتیجه رسیدند که روش روزگن تطابق مناسبي 

نسبت به وضعیت مورفولوژیکي محدوده مطالعاتي 

 دارد.

 بیشترین ،در طي دوره زماني مورد مطالعه -

در سطح یک و دو روش تغییرات ژئومورفولوژی 

بوده  دوو  یکمکاني شماره  یهاراسگن مربوط به بازه

و  پنج، چهارشماره  یهاترتیب بازهاست و پس از آن به

 .گیرنديدر الویت قرار م سه

علت تغییر شیب، رژیم تغییرات مورفولوژیکي به

 هایینهیدرولوژیک، بار معلق و بار بستر، تعرض به زم

این  انه و وجود سد بوده است.ریم رودخمحدوده ح

عدم تعادل ناشي از تغییرات رژیم هیدرومورفولوژیک 

 هم برسبب نامساعد شدن شرایط محیطي رودخانه و 

موجودات  هاییستگاهزدن واحدهای ژئومورفیک و ز

زنده، کاهش کیفیت و کمیت آب، کاهش پوشش 

کاهش راندمان و حجم مخزن  ،جوامع کناری و در آخر

 سد درودزن شده است.

تغییرات هیدروژئومرفولوژیکي علاوه بر وضعیت 

 یدیگر عواملبه  ،کاربری اراضي و پوشش سطح زمین

به  .است مانند عوامل اقلیمي )تغییر اقلیم( وابسته

در مطالعه تکمیلي  تاد شوپیشنهاد مي ،همین خاطر

این عامل در کنار بررسي تغییرات کاربری  تأثیردیگر، 

منطقه ومورفولوژیکي ئهیدروژاراضي روی تغییرات 

 د.شوسازی بررسي و شبیه
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Abstract 

The human interventions role, particularly land use changes, is investigated in this 

research in Kor River hydromorphologic state (upstream of Dorudzan Dam, Fars). 

Within the steps of this research, there are discrete methods frameworks such as 

hydrologic model using HEC-HMS, to investigate the effect of land use changes on 

flood characteristics and Rosgen geomorphologic evaluation model to investigate the 

effect of land use changes s on environmental resources and geomorphologic changes of 

the river. Results of hydrologic studies by HEC-HMS indicated that in the studied time 

interval, the number and the value of peak discharges are increased and the delay time 

and concentration time are reduced. Through simulation results for 1993-2013, this 

indicated that land use changes have increased the amount of flood discharge by 15% in 

this region and these findings are corresponds with observed floods. The results of 

Rosgen geomorphologic evaluation model, indicated that during studied time interval, 

maximum hydromorphologic changes in level 1 and 2 of Rosgen model were related to 

spatial ranges 1 and 2 and then ranges 4, 5 and 3 followed. In all studied spatial 

intervals, there are numerous transversal and longitudinal changes due to erodible 

boundaries and maximum changes are related to 2, 1, 3, 4 and 5 spatial intervals, 

respectively. The transversal changes were due to slope change, hydrologic regime, 

suspended and bed load, aggression to riparian lands and constructing dams. 

  

Keywords: Flood characteristics, HEC-HMS, Hydrologic model, Peak discharge, 

Rosgen model 
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