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Abstract 

River flow pattern is subject to constant changes as a result of changes caused by 

natural factors and human activities both in the catchment and along the river 

course. A sound knowledge of the phenomena involved and their impacts on flow 

conditions can obviously play effective roles in minimizing flood-associated 

casualties and in improving the exploitation and operation of the river as a resource. 

In the Gheshlaq basin, agricultural and orchard developments along the river banks 

over the past three decades have escalated the density of different land uses to 

increase pressure on this resource. To carry out a site investigation into the current 

status of the land uses along the river, satellite images obtained from Landsat-8 

sensor OLI/TRIS and Landsat-5 sensor TM were used in the Google Earth Engine 

system with a spatial resolution of 30 meters. Subsequently, the random forest 

classification method was employed to derive land use maps for the years 1990, 

2000, 2010, and 2020 and the changes in each period were detected and explored. 

The biggest changes were found to belong to the third period (i.e., 2010-2020) when 

residential development had increased by 23.3%, rainfed agriculture by 57%, and 

irrigated agriculture by 52.7% while pastures decreased by 16.9%. The river bed, 

boundaries, and transverse span of the river were also studied to detect land use 

changes to find increases in residential development and encroachments in the 

study periods: indeed, 154.1% of the bed of the Gheshlagh river was found to have 

been encroached in the period 1990-2000, 60% in the period 2010–2000, and 31.3% 

in the period 2010-2020. Evidently, these increases warrant necessary measures to 

clear the occupied sites for reclamation. Another aspect of the study involved the 

determination of peak discharges in the river basin throughout the study years using 

the HEC-HMS software based on rainfall intensities with different return periods 

in the study sub-basins along with CN values extracted from the combined land use 

maps and soil hydrological group maps. The results showed that peak flood 

discharge increased over time such that the greatest change in peak discharge 

belonged to the third period (2010-2020). This drastic increase in peak flood 

discharge was attributed to the declining pasture use and the increasing agricultural 

and residential land uses that, in turn, increased runoff potential and, thereby, CN 

values. 
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  دهیچک

ود، شرودخانه ایجاد میساخت که در حوضه آبریز و در طول مسیر به دلیل تغییر و تحولات ناشی از عوامل طبیعی و انسان

یان، ها بر شرایط جرها و آثار ناشی از تغییرات آنگردد. بدیهی است شناخت پدیدهخوش تغییر میدست دائماًالگوی جریان 

برداری بهینه از رودخانه ایفاد نماید. در به حداقل رساندن خسارات و مشکلات ناشی از سیل و نیز بهره یمؤثرتواند نقش می

 هاکاربری تراکم افزایش سبب دهه گذشته سه در رودخانه حاشیه اراضی در باغی زراعی و اراضی قشلاق توسعهدر حوضه 

ی ااست. بدین منظور در تحقیق حاضر ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره آبی شده منبع این بر بیشتر فشار و رودخانه اطراف در

متر و  30در سامانه گوگل ارث انجین با قدرت تفکیک مکانی  TMسنجنده  5و لندست  OLI/TRISسنجنده  8لندست 

تهیه شده و تغییرات ایجاد  2020و  2010، 2000، 1990های بندی جنگل تصادفی، کاربری اراضی برای سالروش طبقه

که کاربری  است 2010-2020 شده در هر دوره مورد بررسی قرار گرفت. بیشترین تغییرات مربوط به دوره سوم یعنی سال

درصد  9/16درصد افزایش یافته است؛ درحالیکه مراتع  7/52درصد، و زراعت آبی  57درصد، زراعت دیم  3/23مسکونی 

کاهش یافته است. تغییرات کاربری اراضی همچنین در بستر، حریم و گستره عرضی رودخانه مورد بررسی قرار گرفتند که 

درصد در دوره  1/154های مختلف به میزان مساحت مناطق مسکونی و گسترش تصرفات در دورهدهنده افزایش نتایج نشان

بوده  در بستر رودخانه قشلاق 2010-2020درصد در دوره  3/31و  2000-2010درصد در دوره  60، 2000-1990

رندگی با شدتبهوجه سپس با تدر این خصوص باید اقدامات لازم جهت رفع تصرفات و بازگشایی صورت گیرد. است که 

های کاربری که از تلفیق نقشه CNهای مختلف و همچنین مقادیر مطالعاتی و دوره بازگشت یهاحوضه ریزدر زمان تمرکز 

های مطالعاتی در محیط های گروه هیدرولوژیک خاک، تولید شده و دبی پیک حوضه در سالو نقشه شدهاستخراجاراضی 

که دبی پیک سیلاب در طی زمان روند افزایشی داشته است. دهد یدند. نتایج نشان میتعیین گرد HEC-HMSافزار نرم

که به دلیل کاهش کاربری مرتع و افزایش  است( 2020-2010بیشترین تغییرات درصد دبی پیک مربوط به دوره سوم )

و این موضوع سبب افزایش دبی پیک  افتهیشیافزا CNهای زراعت و مسکونی، پتانسیل تولید رواناب و در نهایت کاربری

 حوضه شده است.

 و حوضه قشلاق HEC-HMSتغییرات کاربری اراضی، سیلاب، تکنیک سنجش از دور، مدل هیدرولوژیک  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

های اخیر تصرف روزافزون بستر و حریم در سال

 برای تهدیدی تنها نه هاآن کاربری تغییر ها ورودخانه

 دهش باعث بلکهشود، می محسوب سالم آب دسترسی به

به دلیل  خشکسالی، هایدوره تداوم وجودکه با  است

خوردن رژیم طبیعی هم رودخانه و بهبستر  کاهش عرض

 و در نتیجه یافتهافزایش سیل مخاطرات ها،رودخانه

 ار غیرهو  محیطیزیست اجتماعی، های اقتصادی،خسارت

 آب عمناب داشته باشد. مدیریت یکپارچه و پایدار دنبال به

 هیدرولوژیهای مؤلفه واکنش تحلیلو شناخت بدون

و  بستر اراضی کاربریتغییر از جمله انسانی هایدخالت

 نیست. میسر هارودخانه حریم

های اخیر، ها در سالسرعت تغییر اکوسیستم

ه امکان سازگاری موجودات زده بوده است کچنان شتاب

وجهی تشود و بیسختی انجام میتغییرات محیطی بهزنده با 

به  برداری از منابع طبیعیبهرهبه تغییرات کاربری اراضی و 

در  مؤثرتعادل زیستی، یکی از عوامل علت برهمزدن 

. (Mes et al., 2004) های سیلابی بوده استافزایش پهنه

 صوصیاتخ بر کاربری اراضی تغییر اثرات ارزیابی بنابراین

 خطرکاهش و پتانسیل بینیدر پیش سزاییبه همیتا از سیل،

 تأثیرتحقیقاتی که در ارتباط با  .است برخوردار سیل

تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی بر روی 

ها صورت گرفته خصوصیات هیدرولوژیک حوضه رودخانه

ها را در تغییر میزان رواناب و جریان آشکار آن تأثیراست، 

ها اثبات کرده است. در این بخش به چند نمونه از رودخانه

 شود.اشاره می شدهانجاممطالعاتی که در این زمینه 

 Saghafian et al. (2006)  با تلفیق سامانه

 HEC-HMSاطلاعات جغرافیایی و مدل هیدرولوژیکی 

تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی را بر دبی  تأثیر

اوج و حجم سیلاب حوضه سد گلستان بررسی کردند. 

نتایج نشان داد که با تغییر کاربری اراضی در اثر تخریب 

های حوضه و گسترش اراضی زراعی از سال مراتع و جنگل

دبی اوج و حجم سیل حوضه آبریز سد  1375تا  1346

 تأثیر Ghafari et al. (2009) گلستان افزایش یافته است.

تغییر کاربری اراضی را بر هیدرولوژی حوضه زنجان رود 

سازی کردند. نتایج نشان داد تغییرات سال شبیه 40طی 

ه ای حوضقابل توجهی بر جریان رودخانه ثیراتتأکاربری 

به علت تغییرات کاربری اراضی،  کهطوریبهداشته است. 

 .درصد افزایش یافت 33مقدار رواناب سطحی در حدود 

Yamani & Mehrjoonezhad. (2012)  در پژوهش

هیدرولوژیکی حوضه آبریز کردان را  هایمؤلفهخود تغییر 

 13799، 1366های در اثر تغییرات کاربری اراضی در سال

بررسی کردند. ایشان با استفاده از تصاویر لندست  1390و 

کاربری اراضی را استخراج کردند  شدهنظارتبندی و طبقه

و  HEC-HMSرواناب از مدل -سازی بارشو برای شبیه

شان نتایج ن وتحلیلتجزیهدند. استفاده کر SCS-CNروش 

داد که به علت تغییرات کاربری در منطقه مطالعاتی، ضریب 

درصد در  73.7به  1366درصد در سال  71.4رواناب از 

 افزایش یافته است. 1388درصد سال  9/77و  1379سال 

Shirawand. (2013)  ییر تغ تأثیردر پژوهشی به بررسی

های های سطحی و آبکاربری اراضی بر روی نوسانات آب

آباد اصفهان پرداخت. مطالعات زیرزمینی در دشت نجف

افزایش  1392و  1381، 1370های نشان داد که در سال

های مناطق مسکونی، مراتع تخریب یافته، کاهش کاربری

اراضی کشاورزی و درختان دست کاشت سبب افزایش 

و به دنبال آن کاهش تلفات کل و افزایش شماره منحنی 

با  Howeyze et al. (2017) ایدر مطالعه رواناب شد.

تغییر هیدروگراف سیل  HEC-HMSاستفاده از مدل 

 19در یک دوره  حوضه ابوالعباس در استان خوزستان را

-ها ابتدا با استفاده از تصاویر ماهوارهساله بررسی کردند. آن

عصبی مصنوعی، کاربری اراضی را ای و الگوریتم شبکه 

سازی را استخراج کردند و با روش شماره منحنی، مدل

انجام دادند. نتایج نشان داد که در نتیجه تغییر کاربری 

 5/5اراضی میزان دبی اوج و حجم سیل حوضه به ترتیب 

 Bolwasi et al. (2020) درصد افزایش یافته است. 1/5و 

تغییرات کاربری  أثیرت HEC-HMSبا استفاده از مدل 

خیزی حوضه آبریز دوآب را ارزیابی کردند. اراضی بر سیل

 مساحت کاهشکاربری اراضی، بیانگر  هاینقشهارزیابی 
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کل د درص 68/3و  39/7اراضی جنگل و مراتع به میزان 

مساحت حوضه و اراضی زراعی دیم، آبی و مناطق مسکونی 

-افزایش داشتهدرصد  89/0و  59/2، 60/7معادل به ترتیب 

 60/64میانگین از  طوربه( CNاند. همچنین شماره منحنی )

 ایناز  آمدهدستبهنتایج افزایش یافته است.  80/76به 

 و 46/15میانگین  طوربهاوج رواناب  که مقایسه نشان داد

 یافته است. شافزای ددرص 74/19حدود حجم رواناب 

تحقیقات صورت گرفته مشخص  مروربهبا توجه 

ییرات تغ تأثیرشود که رواناب و دبی پیک حوضه تحت می

گسترش مناطق مسکونی و  ازجملهکاربری اراضی 

 یابد.کشاورزی و تخریب منابع طبیعی گسترش می

 حاشیه اراضی در باغی و زراعی اراضی توسعه

 دهه گذشته سه در که است مواردی از مطالعه مورد رودخانه

 در هاکاربری تراکم افزایش باعث و داشته زیادی گسترش

آبی  منبع این بر بیشتر فشار و مورد مطالعه رودخانه اطراف

-دامنه حتی که است بوده یاگونهبه وضعیت این .است شده

 نمانده امان در وضعیت این از نیز رودخانه بر مشرف های

 تغییر بوده، نهال کاشت یا و زراعت امکان که هر کجا و

بدین ترتیب چنین مواردی موجب تعرض اند. داده کاربری

رغم ایجاد تغییرات به بستر رودخانه گردیده و علی

مورفولوژی در آن، سبب افزایش خطرات جانی و مالی 

شود. با توجه به ناشی از سیلاب در منطقه مطالعاتی می

رای کند باینکه رودخانه قشلاق از کنار شهر سنندج عبور می

ها و جلوگیری از خطرات احتمالی، پژوهش ستقرار کاربریا

های مربوط به مدیریت ریزیتواند در برنامهحاضر می

 رونیازارودخانه و کاربری اراضی مورد استفاده قرار گیرد. 

کاربری اراضی  هدف از این پژوهش بررسی تغییرات

 در یک قشلاق و تصرفات بستر و حریم رودخانهحوضه 

پهنه آبی،  کلاس هشتدر ( 2020تا  1990) ساله 30بازه 

مسکونی، بایر، باغ، زراعت دیم، زراعت آبی، مرتع و 

ل مبنا در پلتفرم گوگ-با استفاده از روش سینزار درختچه

-که باعث افزایش بسیار زیاد دقت طبقه استانجین  ارث

 .شودکاربری اراضی می بندی

 

 هامواد و روش

مشخصات کلی منطقه در این قسمت ابتدا 

 هاادهدشود و سپس مطالعاتی حوضه آبریز قشلاق ارائه می

ها مورد آوری آنمورد نیاز تحقیق و نحوه جمع و اطلاعات

 گیرد.مطالعه قرار می

 

 منطقه مورد مطالعه

 33˝در مختصات جغرافیایی بین  حوضه قشلاق

 35˝تا  °34 58́ 34˝طول شرقی و  47° 19́ 48˝تا  °46 49́

عرض شمالی در قسمت مرکزی استان کردستان  35° 40́

بندی واقع شده است. این حوضه از نظر تقسیم

هیدرولوژیکی بخشی از حوضه آبریز سیروان با مساحت 

ی در بخش جنوب تقریباًهزار هکتار است و شهر سنندج  204

 رودخانه روی بر قشلاق سد مخزنیآن واقع شده است. 

 برای مصارف را رودخانه آب از بخشی و داشته قرار قشلاق

های سرچشمه شاخه ماید.نمی کنترل شهری و کشاورزی

یر گاصلی رودخانه این حوضه در نواحی کوهستانی و برف

ای خوبی قرار دارد و به همین دلیل از پشتوانه تغذیه

. طول آبراهه اصلی حوضه مورد مطالعه برخوردار است

( منطقه مطالعاتی را نمایش 1نقشه ) .استکیلومتر  2/98

 دهد.می

 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی -1 شکل
Figure 1-The Geographical location of the study 

area  
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 پایش تغییرات کاربری اراضی

 هایدورهنقشه کاربری اراضی در  تهیه منظوربه

-مربوط به سال 5 لندستای ماهوارهمورد نظر از تصاویر 

 ششبا تصاویری متشکل از  2010و  2000، 1990های 

 جپنتا  یکمتر برای باندهای  30باند طیفی با وضوح مکانی 

لندست  وکند ایجاد می (6باند )، یک باند حرارتی هفتو 

 طول موج باند نهتصاویری با که  2020مربوط به سال  8

 30با قدرت تفکیک مکانی  باند حرارتی دوو  کوتاه طیفی

، در کنداست( استخراج می متری 15که  8باند  جزبه) متری

 .شداستفاده  1سامانه گوگل ارث انجین

سین از تصاویر  دوحوضه قشلاق دربرگیرنده 

را  36، 35و گذر  167که ردیف  استای لندست ماهواره

بندی گیری و طبقهنمونهشود. تمامی مراحل شامل می

اعمال شد زیرا  جداگانه صورتبهتصاویر برای هر سین، 

تواند می هاعدم تطابق زمانی تصاویر هر سین با دیگر سین

 بندی شود. در نهایت خروجیایجاد خطا در طبقه باعث

ها با هم موزائیک گردید. لازم به ذکر است بندی سینطبقه

برای  تصویر 38 ،1990برای سال  تصویر 33مجموع  که در

تصویر برای  38و  2010تصویر برای سال  29، 2000سال 

که دارای حداقل پوشش ابری بودند مورد  2020سال 

ن های ابری از ایاز حذف پیکسل. پس استفاده قرار گرفت

های مورد نیاز برای شناسایی و استخراج تصاویر، شاخص

 سین محاسبه شد. کاربری اراضی در هر

 2های آموزشنمونه

استفاده از  برداری جهت آموزش بانمونهبرای 

 های برگرفته از سازمان آبفایلتصاویر گوگل ارث و شیپ

های مختلف در مورد کلاس ای استان کردستان درمنطقه

-حوضه قشلاق واقع در شهرستان سنندج اطلاعات لازم به

های آمد. سپس با استفاده از سری زمانی شاخص دست

در هر سین با . ها شددای از کلاسبرنمونه بهاقدام  مختلف

بیشترین، کمترین  استفاده از تصاویر موجود در طول سال،

و  شدهمحاسبه هاو میانگین به همراه سری زمانی شاخص

 )با توجه ورودی به الگوریتم جنگل تصادفی عنوانبه

های دیگر( با تعداد درخت بالای آن نسبت به روش دقتبه

 هایعلاوه بر استفاده از شاخصشود. می افزوده 500
3NDWI، 4NDVI 5 وMNDBI ،بندی کاربری برای طبقه

به همراه  دوو  یکنزدیک  اراضی، از باندهای مادون قرمز

ها و افزایش عارضه نقشه ارتفاع و شیب، جهت تفکیک بهتر

 .دقت استفاده شده است

 

 مطالعات فیزیوگرافی حوضه

در  Hec-GeoHmsافزار الحاقی با استفاده از نرم

-زیر حوضه کوچک ششحوضه قشلاق به  ArcGisمحیط 

-مشخصات فیزیوگرافی زیرحوضه 2تر تبدیل شد. جدول 

 دهد.های مطالعاتی را نشان می

 

 2020 تا 1990 سال یبرا کلاس هر کیتفک به تست و یآموزش یهانمونه تعداد -1جدول 
Table 1- The number of training and test samples by each class for the years 1990 to 2020 

 کاربری 1990 2000 2010 2020

 آموزش تست آموزش تست آموزش تست آموزش تست
 آب 73 29 57 22 67 27 123 50
 مسکونی 95 42 105 42 103 42 174 70
 بایر 85 30 110 43 111 43 95 38
 باغ 129 50 139 54 145 57 183 74
 زراعت دیم 93 34 82 33 101 39 124 49
 زراعت آبی 83 31 82 32 91 35 86 34
 مرتع 169 63 147 58 125 50 159 63
 درختچه زار 66 25 71 28 75 30 90 36

 جمع 793 304 793 312 818 323 1034 414

                                                           
1  - Google Earth Engine (GEE) 

2   - Train points 
3   - Normalized Difference water Index 

4  - Normalized Difference vegetation Index   

5  - Modiffied Normalized Difference bare-land Index 
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 مشخصات فیزیکی حوزه آبریز رودخانه مطالعاتی -2جدول 
Table 2- The Physical characteristics of the watershed of the study river 

حوضه ریز  مساحت 

(2km) 

 محیط

(km) 

طول آبراهه 

 (km) یاصل

 حداکثر ارتفاع

(m) 

 حداقل ارتفاع

(m) 

 متوسط ارتفاع

 (m) 

 متوسط بیش

 )%( حوضه
1 326.5 129.4 30.2 2583 1650 1975.8 14.8 

2 361.3 152.8 31.5 2885 1557 1995.2 22.0 

3 268.4 113.1 30.0 2820 1554 1984.9 29.1 

4 357.9 154.9 32.1 2533 1421 1794.1 27.5 

5 505.5 172.6 45.0 2710 1316 1745.8 28.1 

6 215.3 100.9 33.1 2952 1266 1899.7 43.1 

قشلاق حوضه  2034.9 370.4 98.2 2952 1266 1883.4 26.3 

 

 گروه هیدرولوژیک حوضه

شان  دهنده وضعیت بافت و   گروه هیدرولوژیک ن

همچنین فاکتور بستتتیار مهم در  .استتتتنفوذپذیری خاک 

 و برآورد مقدار روانابی است که به سفره آب   CNمحاسبه  

شتتتود. بر استتتاس وضتتتعیت بافت و       زیرزمینی وارد می

ها با توجه به      هیدرولوژیک خاک   نفوذپذیری خاک، گروه   

ندی روش  تقستتتیم   Dو  A ،B ،Cدر چهار گروه   SCSب

ها به شتترح زیر  گیرند که خصتتوصتتیات این گروهقرار می

گروه هیدرولوژیک   3 (. جدولAlizadeh. 2015)استتت 

 دهد.خاک را بر اساس نفوذپذیری حوضه نشان می
 

 بندی خاك حوضه بر حسب نفوذپذیری گروه -3جدول 

 (1394)علیزاده، 

Table 3- Grouping of basin soil according to 

permeability (Alizadeh. 2015) 

 (ساعت در متریلیم) پذیری نفوذ حداقل روهگ

A 7.5-11.5 

B 3.5-7.8 

C 1.3-3.8 

D 0-1.3 
 

اک های خشناسی و نقشههای زمیندر تحقیق حاضر از نقشه

ای کردستان گرفته منطقه حوضه قشلاق که از سازمان آب

با نقشه شیب حوضه  GISها در شد استفاده و با تلفیق آن

شود. منطقه دارای نقشه گروه هیدرولوژیک خاک تهیه می

نفوذپذیری کم، متوسط و زیاد است، بنابراین سه گروه 

 در منطقه وجود دارد. Cو  A ،Bهیدرولوژیکی 

 

 شماره منحنی حوضه

با  (، CNحوضتته ) شتتماره منحنیبرای محاستتبه 

شش گیاهی،    شیب، پو ض  یرینفوذپذتوجه به  ه  و غیره حو

 یندبمیتقس مورد نظر به چندین واحد هیدرولوژیک اصلی  

به    تواند یمیک خاک خود نیز   شتتتود. واحد هیدرولوژ  می

تقستتتیم گردد. آنگاه با تعیین مقادیر      ترکوچک های  واحد 

CN         هر واحد هیدرولوژیک خاک و تعیین میانگین وزنی

.  گرددتعیین میحوضتته آبریز مورد  CNبه مقادیر  توانیم

تلفات و   sشتتتماره منحنی،  CNبه ترتیب  SCSدر روش 

R  استارتفاع حاصله از بارندگی. 

𝑠 =
25400

𝐶𝑁
− 254                                            (1)  

𝑅 =
(𝑃−0.2𝑆)2

(𝑃+0.8𝑆)
                                           (2)         

 مطالعاتیهای برای انواع کاربری در سال Sو  CNمقادیر میانگین وزنی  -4 جدول

Table 4- Weighted average values of CN and S for land use types in the study years 

 2020 2010 2000 1990 زیرحوضه
CN S CN S CN S CN S 

1 52.0 9.2 52.8 8.9 53.5 8.7 61.4 6.3 

2 54.2 8.5 55.0 8.2 57.3 7.5 64.6 5.5 

3 54.0 8.5 56.2 7.8 56.3 7.8 61.9 6.2 

4 54.1 8.5 56.1 7.8 56.2 7.8 62.3 6.1 

5 54.6 8.3 56.8 7.6 58.5 7.1 65.5 5.3 

6 52.9 8.9 54.3 8.4 54.9 8.2 67.8 4.7 

 5.6 64.0 7.7 56.5 8.0 55.5 8.6 53.9 کل
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شود، مقدار مشاهده می 4که در جدول  طورهمان

-شماره منحنی در شرایط رطوبتی متوسط خاک برای دوره

و  5/56، 5/55، 9/53های زمانی مطالعاتی به ترتیب مقادیر 

بنابراین با گذشت زمان شماره منحنی  ؛به دست آمد 0/64

حوضه افزایش یافته است. به دلیل اینکه در محاسبه شماره 

شرایط  2020و  2010، 2000، 1990های منحنی سال

نها اند و تهیدرولوژیکی و توپوگرافی حوضه ثابت بوده

یجه توان نتهای کاربری اراضی متفاوت بوده است، مینقشه

اصلی افزایش شماره منحنی در طی زمان  گرفت عامل

ل که پتانسی استتغییرات کاربری اراضی به وجود آمده 

 ایجاد رواناب را افزایش داده است.

 

 حوضه 6زمان تمرکز

مختلفی توسط   های زمان تمرکز حوضه به روش 

در شتتود. برآورد می دانشتتمندان مختلف در ستتراستتر دنیا 

  جمله  مختلفی ازترین روش پارامترهای   انتخاب مناستتتب  

ساعت، طول        سب  شده بر ح سافت طی  انحراف معیار، م

ضه  ضاوت    حو شیب و در نهایت ق سی   ها،  شنا دخیل   کار

های کرپیچ و   زمان تمرکز بدستتتت آمده به روش     . اند بوده

های کوچک کاربرد دارند،     کالیفرنیا عمدتاً برای حوضتتته     

و هوانوردی آمریکا برای حوضه    SCSروش  کهیدرصورت 

ر بنابراین ب نماید.تری را ارائه میمطالعه اعداد مناسبمورد 

استتتاس بازدید صتتتورت گرفته از منطقه مطالعاتی، زمان          

های فوق با استتتتفاده از روش  تمرکز حوزه و زیرحوضتتته

 هوانوردی آمریکا در نظر گرفته شده است.

ها سازمان هوانوردی آمریکا برای ساخت فرودگاه

ا هها روی باند فرودگاهبارندگیو تخلیه رواناب حاصل از 

 .(Alizadeh. 2015) رابطه زیر را پیشنهاد کرده است

𝑇𝑐 =
3.64(1.1−𝐶)𝐿0.83

𝐻0.33                                              (3)  

=Tc  ساعت، زمان تمرکز بر حسب=L آبراهه بر  طول

اختلاف ارتفاع ابتدا و انتهای آبراهه  =Hکیلومتر، حسب 

 ضریب رواناب C=ه متر، اصلی ب

ها به مدل وارد کردن آن منظوربهاطلاعات مورد نظر 
HEC-HMS 

سازی هیدروگراف سیل در مدل شبیه منظوربه

HEC-HMS های مشاهده شده نیاز به هیدروگراف سیل

. لذا جهت انجام این کار اطلاعات دبی اوج استدر حوضه 

ای هدر ایستگاه شدهثبتهای سیل مربوط به هیدروگراف

-هیدرومتری موجود در حوضه قشلاق از شرکت آب منطقه

 آوری شد.ای استان کردستان جمع

 

 تعیین بارش طرح

جهت تعیین بارش طرح در حوضه مورد مطالعه، 

ود سنج موجبه دلیل اینکه در هر زیر حوضه ایستگاه باران

نجام ا منظوربهیابی استفاده گردید. های دروننبوده، از روش

های پیرامون حوضه استفاده شد. روش این کار از ایستگاه

کار به این صورت بود که ابتدا با استفاده از آمار بارندگی 

ساعته در موقعیت  24، حداکثر بارش در هر سالروزانه 

صورت جدولی به محیط مکانی هر ایستگاه در اکسل به

GIS تهیه  ایمعرفی گردیده و سپس از این فایل، فایل نقطه

کرده که هر ایستگاه در موقعیت خودش قرار گیرد و مقدار 

لقی مشخصه ایستگاه ت عنوانبهدر آن تاریخ  شدهثبتبارش 

بهترین توزیع برای هر بازه زمانی برای  ازآنپسگردد. می

به کمک  سال 200و  100، 50، 25، 10، 5، 2بازگشت  دوره

با استفاده از روش . در نهایت شدتعیین  Easyfit افزارنرم

نقشه رستری توزیع مکانی  GISدر  7عکس فاصله وزنی

-زیرحوضه ساعته24حداکثر و میزان بارش  شدهتهیهبارش 

توان شدت می IDFبر اساس منحنی  ها محاسبه گردید.

های های مختلف و در تداومبارش را در دوره بازگشت

ز امشخص تعیین کرد. بدین منظور برای تعیین بارش طرح 

شدت بارش در زمان تمرکز حوضه استفاده گردید. جدول 

سنجی مورد استفاده در محاسبه مشخصات ایستگاه باران 5

 .استها بارش زیرحوضه

 

                                                           
6  - Time of concentration 
7  - Inverse distance weighting (IDW) 
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 های پیرامون حوضهمشخصات ایستگاه -5جدول 

Table 5- Characteristics of the stations around the basin 

 

 
 های هیدرومتری محدوده حوضه قشلاقموقعیت ایستگاه -2 شکل

Figure 2- Location of hydrometric stations in Qeshlaq Basin 

 

ابتدا برای  ،ای سیلابمنظور تعیین روابط منطقهبه

ها مورد محاسبه قرار گرفته، سیلاب آنهایی که ایستگاه

خطی و نمایی بر سری روابط و آزمون همگنی انجام شد 

بالاتر  دقتبهها برازش داده شد. در نهایت با توجه داده

برازش خطی از این روابط برای تهیه سری زمانی سالانه 

ه سبا استفاده از آمار دبی روزانه در  یالحظهدبی حداکثر 

زیرحوضه سه ایستگاه هیدرومتری موجود در خروجی 

 استفاده شد.

 Easyfitافزار در تحقیق حاضر با استفاده از نرم

های مورد نظر ترین توزیع را برای برآورد حداکثرمناسب

وره ای در دکند. بر مبنای آن حداکثر دبی لحظهپیشنهاد می

این  6های مختلف محاسبه شده است. جدول بازگشت

 پارامتر را نشان داده است.
 

 های مورد مطالعهای در ایستگاهمقادیر حداکثر دبی لحظه -6 جدول

Table 6- Instantaneous maximum flow values in the studied stations 

 نام ایستگاه
 1000 500 200 100 50 25 10 5 2 دوره بازگشت

منتخبتوزیع آماری   0.5 0.8 0.9 0.96 0.98 0.99 0.995 0.998 0.999 

 Generalized logistic 14.93 31.88 48.09 77.69 109.23 152.41 211.34 324.04 446.72 خلیفه ترخان-قشلاق

 log Pearson III 9.71 26.45 39.10 54.34 64.39 73.11 80.58 88.71 93.72 حسین آباد-قشلاق

 log Pearson III 14.47 28.67 40.59 58.37 73.51 90.22 108.57 135.50 158.00 تونل-چهل گزی

 
 
 

 

 سیتأسسال  ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه رودخانه اصلیحوضه 

 1374 1465 390727647 682247 سنندج قشلاق مرزی غرب

 1370 1788 3928680 687765 خلیفه ترخان قشلاق

 1365 1687 3936356 692627 حسین آباد قشلاق

 1378 2087 3927565 691904 آباد قره گلتازه قشلاق

 1367 1678 3922731 676986 سراب قامیش چهل گزی
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 HEC-HMS ها به مدلوارد کردن داده

ها به صورت ابتدا باید حوضه و زیرحوضه

 شماتیک به مدل معرفی گردد تا مدل قادر به تجزیه و تحلیل

ه ها، نحوزیرحوضه های مربوط به آن باشد. در واقع بایدداده

ست ا هایی از رودخانه که نیازها به یکدیگر و بازهاتصال آن

 (.2ها انجام گیرد، تعیین گردد )شکل روندیابی در آن

-سازی بارشجهت شبیه HEC-HMSمدل 

ر دهد. درواناب، تلفات ناشی از بارش را نیز مدنظر قرار می

استفاده شده است که روابط  SCS CNاین تحقیق از روش 

 باشد.آن به صورت زیر می

𝑃𝑒 =  
(𝑃−𝐼𝑎)2

𝑃−𝐼𝑎+𝑆   
                                                    (4)    

𝐼𝑎 = 𝑎 ∗ 𝑆                                                         (5)     

𝑆 =  
25400−254𝐶𝑁

𝐶𝑁
                                          (6)      

Pe متر، ارتفاع بارش موثر )رواناب( به میلیP  ارتفاع

حداکثر پتانسیل ذخیره حوضه به  Sمتر، بارندگی به میلی

تلفات  Iaشماره منحنی متوسط وزنی حوضه،  CNمتر، میلی

ه جضریبی است که در این تحقیق با تو aمتر، اولیه به میلی

 در نظر گرفته شده است. 0.2به شرایط منطقه 

فرآیند تبدیل بارش مازاد به بعدی در بخش 

-شود. روشسازی میها شبیهجریان سطحی در زیرحوضه

های مختلفی برای آن وجود دارد که در این تحقیق از روش 

شود که روابط آن به استفاده می SCSهیدروگراف واحد 

 باشد:صورت زیر می

𝑄𝑝 = 2.08 
𝐴

𝑇𝑝
                                            (7)  

𝑇𝑝 =  
∆𝑡

2
+ 𝑇𝑙𝑎𝑔                                        (8)      

𝑇𝑙𝑎𝑔 =  
𝐿0.5 (𝑆+1)0.7

1900𝑊𝑠0.5                                           (9)  

𝑠 =  
1000

𝐶𝑁
− 10                                       (10)      

:Qp  دبی اوج هیدروگراف واحد بر حسب مترمکعب بر

: زمان Tp: مساحت حوضه بر حسب کیلومتر مربع، Aثانیه، 

تداوم  زمان :∆tاوج هیدروگراف واحد بر حسب ساعت، 

درصد زمان تاخیر لحاظ شود  29بارش مازاد )کمتر از 

(USACE, 2000.)) Tlag  .زمان تاخیر حوضه :L : طول

شیب متوسط  :Wsآبراهه اصلی حوضه بر حسب فوت، 

: حداکثر پتانسیل ذخیره Sوزنی حوضه بر حسب درصد، 

: شماره منحنی متوسط وزنی CNحوضه بر حسب اینچ، 

 حوضه.

 

 و اجرای مدل شاخص کنترل

ازی سدر این بخش باید تاریخ شروع و اتمام شبیه

اید ها بکلیه زمان همراه با فاصله زمانی به مدل معرفی گردد.

ها و پس از ورود داده به تاریخ میلادی وارد مدل گردند.

های برای داده HEC-HMSتکمیل مدل حوضه، مدل 

سازی رواناب مشاهده شده اجرا و هیدروگراف شبیه-بارش

 دست آمد.شده مدل به

 

 HEC-HMSواسنجی و اعتبارسنجی مدل 

و  CN ،lagTسازی پارامترهای مدل قادر به بهینه

aI باشد. در این تحقیق ها میبه طور همزمان و یا یکی از آن

جایی که مقادیر شماره منحنی و زمان تاخیر حوضه و از آن

دست آمده، بنابراین فقط نیاز به های مربوطه بهزیرحوضه

یات باشد. در شروع عملکالیبراسیون پارامتر اتلاف اولیه می

ر کالیبره شونده مقادیر سازی لازم است برای پارامتبهینه

در نظر  0.2Sای تعیین گردد که برای آن مقدار اولیه اولیه

زنی و شه مربعات متوسطدر این تحقیق از ریگرفته شد. 

و درصد خطا در دبی اوج جریان استفاده شد.  خطاهای اوج

در تابع هدف ریشه مربعات متوسط وزنی خطاهای اوج، از 

ای ه)تفاضل بین جریان میانگین مجذور خطاهای دبی اوج

ه شود )رابطسازی شده و مشاهده شده( جذر گرفته میشبیه

(. درصد خطای دبی اوج نیز درصد خطاهای مقادیر 11

-ای نسبت به مقادیر شبیه سازی شده را نشان میمشاهده

 دهد.

𝑍 =  √∑ (𝑄0(𝑡)−𝑄𝑠(𝑡))2𝑖=1
𝑛

𝑁
                        (11)            

Z =  ،تابع هدف𝑄0(𝑡)  ،جریان مشاهده شده𝑄𝑠(𝑡) 

-های شبیهتعداد دوره بازگشت Nسازی شده، جریان شبیه

 سازی شده

ن ای، باشد و مقدار خطا حداقل هچنانچه برازش مناسب بود

مقدار پارامترها به درستی تخمین زده  بدان معنی است که

این صورت مقدار پارامترها تغییر کرده و  غیر د، درانهشد
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تایج ن سازی مجدد از سر گرفته شد تا زمانی کهعملیات شبیه

 مطلوب و با حداقل خطا حاصل گردد.

 

 نتایج و بحث

های در سال قشلاقشه کاربری اراضی حوضه نق

-استفاده از تصاویر ماهوارهبا  2020و  2010، 2000، 1990

باشند در متر می 30مکانی ای لندست که دارای تفکیک 

 مدل یادگیریپلتفرم گوگل ارث انجین و با استفاده از 

 تهش ها دارایاین نقشه بدست آمد. ماشین جنگل تصادفی

 آورده 3شکل ها در باشند که تصاویر این نقشهمیکلاس 

 .شده است

 
 2020و  2010، 2000، 1990های سالنقشه کاربری اراضی حوضه قشلاق در  -3شکل 

Figure 3- Land use map of Qeshlaq basin in 1990, 2000, 2010 and 2020 

 

های مشخصات مساحت کاربری 7جدول 

، 2000، 1990های مختلف و تغییرات مساحت را در سال

ها بررسی تغییرات مساحتدهد. نشان می 2020 و 2010

مناطق مسکونی  2020تا  1990دهد که از سال نشان می

، %131، باغات %185، زراعت آبی %196، زراعت دیم 165%

افزایش  %30زار ، درختچه%21اراضی فاقد پوشش گیاهی 

کاهش  %27و مراتع  %19های آبی و از طرف دیگر پهنه

یرات بیشترین تغی بر اساس نتایج بدست آمده،اند. یافته

باشد که از مساحت آن کاسته شده و در مربوط به مراتع می

عوض مساحت کلاس زراعت دیم به خصوص در نواحی 

 .ق )زیرحوضه اول( افزوده شده استشمالی حوضه قشلا

های کشاورزی )زراعت آبی و دیم و افزایش سطح کاربری
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باغات( به علت گرایش مردم به زیر کشت بردن اراضی 

ه ب توانرا میها یاین کاربر افزایش از سوی دیگرو  رتعم

رف از ط داد. پیشرفت تکنولوژی و ادوات کشاورزی نسبت

به منظور خودکفایی در  های دولتسیاست دیگر

باعث رو آوردن  محصولات کشاورزی به خصوص گندم،

رتعی مناطق م کشاورزان به افزایش سطح زیرکشت و تبدیل

ت. به همین دلیل نیاز است که به زراعت دیم شده اس

جهت کنترل سطح زیرکشت کشاورزان  ها درسیاستگذاری

د منابع طبیعی محافظت کرد. بای صورت بگیرد تا بتوان از

مراتع به معنی از بین رفتن  %27توجه داشت که کاهش 

باشد بلکه قسمتی از آن به دلیل کاهش کامل مراتع نمی

باشد که سبب شده تا های اخیر میتراکم مراتع در سال

های مرتع با پوشش خوب در کلاس برخی از کلاس

همچنین افزایش کاربری  .شوندبندی زار طبقهدرختچه

صحت کلی به  تواند به همین علت باشد.زار میدرختچه

 96/0برابر  2020و  2010، 2000، 1990ترتیب برای سال 

، 5/95و  2/95درصد و کاپا نیز برابر  4/96و  4/95، 2/96و 

دست آمده در این ایج بهنت ،باشددرصد می 8/95و  7/94

ا و هبندی کاربریکلاس دقت بالای ینشان دهنده تحقیق

مبنا که در مطالعات قبلی باعث افزایش خطا -روش سین

های استخراج کاربری یکی از چالش. باشدشده بود، می

لعات مطاماهواره لندست که در  اراضی با استفاده از تصاویر

 هریشاز مناطق  بایرمناطق  شود، تفکیکقبلی مشاهده می

، یشترینب، میانگیناز  با استفاده تحقیقباشد که در این می

-و روش سین MNDBIو سری زمانی شاخص  کمترین

 د؛ درانبه خوبی از هم تفکیک شده هااین کاربری مبنا_

 .Saadian and Shafizadeh Moghadamتحقیق 

ه بندی بز با استفاده از این روش دقت طبقهنی  (1400)

رات ها، شباهت تغیییکی دیگر از چالشبالاترین حد رسید. 

و از طرف  باغو  زاردرختچهای هدر کلاس NDVIشاخص 

موجب  است که زاردرختچهدیگر احداث باغات در دل 

 .تر شدن تفکیک این دو کلاس از هم دیگر شده استسخت

های برداشت شده در زیاد کردن نمونهاین چالش با کم و 

 ها با استفاده از پلتفرم گوگل ارث انجین برطرفکلاس این

 های مجاور و بهشد. به دلیل وجود تفاوت زمانی بین سین

-ها در هر سین، طبقهتفاوت سری زمانی شاخص تبع آن

با  مانهمزلندست برای کل منطقه به صورت  بندی تصاویر

نا، مب_باشد؛ اما در روش سینراه میهم خطای نسبتا زیادی

به صورت جداگانه صورت گرفته  بندی برای هر سینطبقه

-دهبندی شدر دقت طبقه است که موجب افزایش چشمگیر

 .است

 

 های مطالعاتی و درصد تغییراتمشخصات مساحت )کیلومترمربع( کاربری اراضی سال -7 جدول
Table 7- Characteristics of the area (square kilometers) of land use in the study years and the percentage of changes 

  2000-1990 2020 2010 2000 1990 کاربری

(%) 
2000-2010 

(%) 
2010-2020 

(%) 
1990-2020 

(%) 
 18.8- 7.1- 9.1- 3.8- 6.5 7.0 7.7 8.00 آب

 130.8 55.2 19.1 24.9 63.0 40.6 34.1 27.3 باغ

 165.0 23.3 51.4 42.0 26.5 21.5 14.2 10.0 مسکونی

 195.5 57.0 48.2 27.0 299.9 191.0 128.9 101.5 زراعت دیم

 184.8 52.7 58.8 17.4 217.3 142.3 89.6 76.3 زراعت آبی

 26.5- 16.9- 5.5- 6.3- 1204.0 1449.4 1533.9 1637.8 مرتع

 20.7 24.6 35.2- 49.6 97.9 78.6 121.3 81.1 گیاهیفاقد پوشش 

 29.9 14.5 0.7- 14.3 111.6 97.5 98.2 85.9 درختچه زار

 

 سازی هیدرولوژیکیشبیه

جهت بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر 

مورد مطالعه، با  دوره سهدر  سیل در منطقه خصوصیات

های و نقشه HEC-HMS استفاده از مدل هیدرولوژیکی،

حوضه،  CNکاربری اراضی برای هر دوره و سپس نقشه 

های مورد نظر به ازای هر کاربری مقادیر دبی اوج برای سال

مشخصات حداکثر دبی اوج در  11تا  8 جدول .اجرا شدند

 دهد.هر سال را نشان می
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 (2020تا  1990های مختلف )سال های هیدرومتری محدوده مطالعاتی در دوره بازگشتمشخصات حداکثر دبی اوج ایستگاه -8 جدول

Table 8- Characteristics of the maximum peak discharge of the hydrometric stations of the study area in the period of 

different returns (years 1990 to 2020) 
 دوره بازگشت سال 2 5 10 25 50 100 200 500 1000

 )سال(

 زیر حوضه

93.72 88.71 80.58 73.11 64.39 54.34 39.1 26.45 9.71  1 
76.3 70.9 63.9 58.1 51.0 43.1 30.6 21.4 6.9 1990 

 
HEC-HMS 

78.7 73.2 65.9 60.2 52.8 44.7 31.7 22.2 7.1 2000 
80.9 75.3 67.7 62.1 54.4 46.0 32.6 22.9 7.4 2010 

109.5 102.9 93.7 86.8 76.7 4.65 46.8 33.0 10.5 2020 

446.72 324.04 211.34 152.41 109.32 77.69 48.09 31.88 14.93  2 
429.8 306.4 191.5 132.3 87.8 55.1 34.7 23.6 9.9 1990 

 
HEC-HMS 

434.4 308.8 193.1 133.2 91.2 57.0 36.0 24.5 10.3 2000 
436.9 311.3 199.0 135.5 94.3 63.1 39.7 27.0 11.4 2010 
461.0 333.8 224.6 164.4 121.0 88.0 55.8 38.2 16.2 2020 

178.0 135.5 108.57 90.22 73.51 58.37 40.59 28.67 14.47  3 
155.7 113.2 85.3 72.1 59.7 48.3 33.1 23.5 10.7 1990 

 
HEC-HMS 

158.3 116.6 94.1 79.7 66.2 53.6 36.9 26.3 12.0 2000 
158.9 117.1 94.5 80.1 66.5 53.9 37.1 26.4 12.1 2010 
192.3 148.5 120.3 102.3 85.3 69.4 48.0 34.4 15.9 2020 

95.0 82.0 76.5 72.6 63.8 52.8 31.4 19.1 6.7 1990 
 

 

4 
102.5 88.5 82.9 79.3 69.8 57.7 34.3 20.9 7.3 2000 
102.9 88.9 83.2 79.7 70.1 57.9 34.5 20.9 7.3 2010 
130.8 113.2 106.7 103.4 91.5 76.0 45.4 27.4 9.5 2020 

124.2 107.1 98.2 92.2 83.4 68.5 41.5 25.5 9.1 1990 

 
5 

135.1 116.5 107.3 100.7 91.8 75.7 45.5 28.1 10.0 2000 
143.9 124.3 114.7 108.4 98.5 81.3 49.2 30.2 10.8 2010 
187.8 162.9 152.6 145.4 134.1 111.6 67.2 41.4 14.6 2020 

53.7 46.0 41.1 37.5 37.2 30.7 19.0 11.5 3.9 1990 

 
6 

56.7 48.6 43.7 41.4 39.7 32.7 20.3 12.2 4.2 2000 
58.0 49.8 44.7 40.6 40.8 33.5 20.9 12.6 4.3 2010 
96.5 83.2 76.3 70.2 71.9 60.0 37.4 22.6 7.6 2020 

870.3 679.7 529.3 447.0 369.8 288.3 183.7 120.3 44.8 1990 

 
 قشلاق

899.5 706.2 558.5 474.8 395.6 309.4 197.5 128.9 48.0 2000 
912.1 717.3 573.6 486.1 409.1 324.3 207.4 135.5 50.4 2010 
1099.7 887.0 740.7 650.6 559.8 453.8 290.1 190.0 70.6 2020 

 است سازی شدهشبیهاعداد  )پررنگ(رنگ آبیاعداد 
 است مشاهداتیاعداد رنگ مشکی 
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 HEC-HMSدر مدل  سازی شده نسبت به مشاهداتیشبیه( و درصد خطای m3/s) RMSEنتایج درصد خطای  -9 جدول

Table 9- The results of RMSE error percentage (m3/s) and simulated error percentage compared to observations in 

HEC-HMS model 
 سال 1990 2000 2010 2020

 زیرحوضه

 تابع هدف محاسبه خطا

11.48 9.32 11.33 13.06 1 RMSE 
 درصد خطای دبی اوج 21.24- 18.56- 13.96- 17.77

10.34 11.17 15.14 17.13 2 RMSE 
 درصد خطای دبی اوج 18.68- 16.8- 10.9- 9.85

10.58 10.61 11.39 15.82 3 RMSE 
 درصد خطای دبی اوج 18.79- 11.39- 8.91- 13.88

 

مدل  RMSEدرصد خطای دبی اوج و  9جدول 

 دتائیدهد. نتایج اعتبارسنجی عملکرد مدل را را نشان می

توان بیان کرد که مدل در این حوضه دارای کند و میمی

و  ودهبدبی اوج سیلاب  بینیپیشعملکرد مناسبی جهت 

ی دبی اوج از اهمیت بالایی چون در این مطالعه محاسبه

-، در نتیجه این مدل اعتبارسنجی شده میاستبرخوردار 

دول ج تواند نتایج قابل قبولی را در این ارتباط ارائه دهد.

-نتایج درصد تغییرات دبی پیک سیلاب را در طی سال 10

نشان  های مختلفهای مورد مطالعه به ازای دوره بازگشت

یزان کاربری اراضی بر م تأثیری دهد. برای تحلیل و بررسمی

دبی اوج رواناب مطالعاتی های رواناب، برای کاربری سال

، 2000 ،1990 هایسال محاسبه شد. دبی اوج برای کاربری

 اترتیب برابر بسال به  دوبا دوره بازگشت  2020و  2010

ثانیه به دست آمد  ترمکعب برم 6/70و  4/50، 0/48، 8/44

. تغییرات کاربری است اثر دبی اوج درکه بیانگر افزایش 

بیشترین تغییرات درصد دبی پیک مربوط به دوره سوم 

که به دلیل کاهش کاربری مرتع و  است( 2010-2020)

های زراعت و مسکونی، پتانسیل تولید افزایش کاربری

این موضوع  و ؛است افزایش یافته CNرواناب و در نهایت 

در  به طوری که ،ستسبب افزایش دبی پیک حوضه شده ا

درصد و در  08/40سال شاهد افزایش  دودوره بازگشت 

درصد دبی پیک  57/20افزایش  با سال 1000دوره بازگشت 

 ایم.بوده روبرو سیلاب

 دوره بازگشت مختلف های مورد مطالعه به ازایتغییرات دبی پیک در طی سالنتایج درصد  -10 جدول

Table 10- The results of the percentage changes of peak debit during the studied years for different return periods 

 دبی اوج دوره زمانی

 

 حجم سیلاب

 های مختلفدرصد تغییرات به ازای دوره بازگشت

2 5 10 25 50 100 200 500 1000 

 3.4+ 3.9+ 5.5+ 6.2+ 7.0+ 7.3+ 7.5+ 7.1+ 7.1+ دبی اوج 1990-2000

 1.8+ 2.6+ 4.0+ 4.6+ 5.3+ 5.5+ 5.7+ 5.8+ 6.1+ حجم سیلاب

 1.4+ 1.6+ 2.7+ 2.4+ 3.4+ 4.8+ 5.0+ 5.1+ 5.0+ دبی اوج 2000-2010

 0.2+ 0.4+ 1.6+ 1.3+ 2.2+ 3.5+ 3.6+ 3.7+ 3.9+ حجم سیلاب

 20.6+ 23.7+ 29.1+ 33.8+ 36.8+ 39.9+ 39.9+ 40.4+ 40.1+ دبی اوج 2010-2020

 12.2+ 14.8+ 18.7+ 22.6+ 25.2+ 27.8+ 29.3+ 30.3+ 32.0+ حجم سیلاب

 26.4+ 30.5+ 39.9+ 45.5+ 51.4+ 57.4+ 57.9+ 57.9+ 57.6+ دبی اوج 1990-2020

 14.5+ 18.3+ 25.5+ 29.9+ 34.7+ 39.5+ 41.5+ 43.0+ 45.6+ حجم سیلاب
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 بررسی کاربري اراضی در حریم و بستر رودخانه

با اخذ بستر و حریم رودخانه قشلاق )پایین 

-رود( از سازمان آب منطقهدست سد قشلاق تا تقاطع گاوه

 پردازانای استان کردستان و شرکت مهندسین مشاور آب

ضی انواندیش سنندج، اقدام به بررسی تغییرات کاربری ار

در این محدوده گردید. گستره عرضی برای بررسی کاربری 

اراضی رودخانه حداقل معادل با حد حریم کیفی رودخانه 

تا هحد حریم کیفی رودخانهجایی که شود. از آنتعیین می

 باشد،رودخانه می از حتد بستتر متر 150حتداکثر برابتر بتا 

از  متری 200رعایت احتیاط، باند  منظوربر این اساس و به

ه عنوان گستر رودخانته مطالعتاتی در هتر طترف، بته بستر

عرضی رودخانه در مطالعات کاربری اراضی در نظر گرفته 

بیشتر از حتد حتریم کیفتی بترای هتر طترف متر  50) شد

کاربری اراضی را در بستر، حریم  11(. جدول رودخانه از

مانی سال و گستره عرضی رودخانه قشلاق را در دوره ز

 دهد.نشان می 2020و  2010، 2000، 1990

با توجه به رشد روزافزون جمعیت و افزایش 

تقاضا برای احداث اعیانی و باغات در اراضی پایین دست 

همچنین مناسب بودن و  و مجاور رودخانه قشلاقسد 

روند تجاوز به  های حاشیه رودخانه برای کشاورزیزمین

دخل و تصرف غیر مجاز در آنها ها و بستر و حریم رودخانه

تان ای است. بر اساس گزارشات آب منطقهافزایش یافته اس

تصرفات موجب انسداد، بهم خوردگی  کردستان، این

وضعیت طبیعی و ایجاد تغییرات متضرر کننده در بستر 

ها رودخانه شده که موجب کاهش ظرفیت آبگذری رودخانه

ده و در نهایت ها شو بهم خوردن رژیم طبیعی رودخانه

و همچنین پدیده سیلاب، خسارات جانی و مالی گسترده 

های طی سالت. به همراه خواهد داش آلودگی رودخانه را

لاق قش سد اخیر توسعه جمعیت در روستاهای پایین دست

این ، نتا پل شیخ؛ نظیر نایسر، باباریز، شهرک اوراز و قلیا

است.  هروستاها را به ناحیه منفصل شهری تبدیل کرد

 هایهایی غالباً بر عهده بنگاهکاربری صمیم گسترش چنینت

معاملات ملکی و بدون اتکا بر نظرات کارشناسان شهری و 

رسد گسترش حاشیه نشینی نظر میبه  .باشدمی ریزیبرنامه

در این ناحیه شهری در نتیجه فقدان کارکردهای خدماتی به 

 ها ومهاجرتنقاط روستایی بوده که عوارض آن در سیکل 

 از طرف دیگر نقش شود.گسترش حاشیه نشینی دیده می

های طبیعی مانند شیب، ارتفاع زیاد نقاط محدودیت

روستایی و شرایط اقلیمی سرد و خشک منطقه در تشدید 

 .ها موثر بوده استمهاجرت

توان نتیجه گرفت که می 4 شکل با توجه به

در بستر، مساحت مناطق مسکونی در دوره زمانی مدنظر 

 حریم و گستره عرضی رودخانه افزایش یافته است.

 ،دیگر موارد تعرض به بستر رودخانه قشلاق ازهمچنین 

فرودگاه سنندج است که دقیقاً در بستر رودخانه احداث 

موجب تغییر مسیر آن شده است. البته از جمله  شده و

 ترین دلایل احداث فرودگاه در این بستر، نبود فضایاصلی

-فی در نزدیکی محدوده شهری میهموار و در دسترس کا

 (.5د )شکل باش
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 های موجود در بستر، حریم و گستره عرضی رودخانه قشلاق در پیرامون شهر سنندجمقایسه کاربری -4شکل 

Figure 4- Comparison of land use in the bed, boundary and transverse extent of Qashlaq River around Sanandaj city 

 

 (1394)امانی،  تغییرات ایجاد شده در بستر در فاصله دو دوره زمانی مورد بررسی به دلیل احداث فرودگاه سنندج -5 شکل

Figure 5- The changes made in the bed between the two investigated time periods due to the construction of Sanandaj 

airport (Amani, 2014) 

 

وع کاربری حاشیه رودخانه بطور غالب شامل ن

باغات و اراضی کشاورزی است. با توجه به اینکه منطقه 

کشاورزی محدود لذا اراضی مطلوب  طرح کوهستانی است،

هایی از بستر رودخانه تصرف شده و تبدیل به بوده و بخش

گسترش و توسعه . اراضی کشاورزی و باغات شده است

مورد  در اراضی حاشیه رودخانه باغیاراضی زراعی و 

بهره کشی از بستر رودخانه جهت زراعت و یا و  مطالعه

ی اگذشته گسترش لجام گسیخته احداث باغ، در سه دهه

-ها در اطراف رودخانهداشته و باعث افزایش تراکم کاربری

امکان انتقال  شده است. ها و فشار بیشتر بر این منابع آبی

آب به اینگونه اراضی از طریق پمپاژ آب رودخانه و یا چاه 

های منابع طبیعی مورد عرصه سبب شده است تا بسیاری از

ل شده تبدی تجاوز قرار گرفته و به باغ و یا زمین کشاورزی

های محلی مواجه مقاومت و ممانعت از این اقدامات را با

افزایش جمعیت حاشیه نشین و نیاز به زمین  .ساخته است

و خشک  بیشتر از یک سو و کاهش آورد سالانه رودخانه

ماندن بخشی از بستر رودخانه در نقاطی که رودخانه دارای 

 ن رایاتری بوده است از سوی دیگر، سودجوبستر عریض

داشته تا با تسطیح اراضی مزبور، اقدام به زراعت و  اینبر 

های یا غرس نهال نمایند. غافل از اینکه با بازگشت دوره

های ناگهانی، تمام داشته خود را از حتی بارش ترسالی و یا

 دست خواهند داد.

1990 2020 
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کاربری اراضی را در بستر، حریم و  6 شکل

 ایین دست سدگستره عرضی بالادست شهر سنندج و پ

شود؛ دهد. همانطور که مشاهده میقشلاق نمایش می

 1990نسبت به سال  2000زراعت آبی و باغ در سال 

از  2010-2020گسترش چشمگیری داشته است. در دوره 

وسعت این اراضی کاسته، اراضی مسکونی به سمت 

اند و زراعت دیم نیز روند صعودی رودخانه پیشروی داشته

 داشته است.

 
 های موجود در بستر، حریم و گستره عرضی رودخانه قشلاق در بالادست شهر سنندج، پایین دست سد قشلاقمقایسه کاربری -6شکل 

Figure 6- Comparison of land use in the bed, boundary and transverse extent of Qeshlaq River in the upstream of 

Sanandaj city, downstream of Qeshlaq dam 

 

غالب تصرفات بستر ناشی از اراضی کشاورزی 

مناطق مسکونی سطح نسبتا  است.)باغی و زراعت( بوده 

شود که به لحاظ قانونی و برای دسترسی کمی را شامل می

ها آزادسازی شوند. بایستی این زمینبه بستر رودخانه 

همچنین به دلیل کاهش بارندگی و افزایش خشکسالی 

متری از  200مناطق بایر نیز گسترش یافته است. در بافر 

بستر رودخانه سطح اراضی دیم افزایش چشمگیری داشته 

کاربری که در اطراف رودخانه قشلاق دیده ن شتریبی است.

که آب مورد نیاز خود  است های زراعی آبیشود، زمینمی

عموما در . این اراضی آورندرا از این رودخانه به دست می

در  و ؛اندحاشیه رودخانه واقع شده های هموارتر ازبخش

ایین پر د اند.مواقعی بصورت ترکیبی با باغات دیده شده

 دست فرودگاه تا تقاطع رودخانه قشلاق و گاوه رود،

تأثیر را بر بستر قشلاق دارد. بیشترین  کاربری کشاورزی

هموار و  های ضخیم و توپوگرافی نسبتاًوجود آبرفت

دسترسی به منابع آب در اطراف بستر سبب رونق نسبی 

و گاهاً  کشاورزی و زراعت در محدوده رودخانه شده

شود که بستر طغیانی رودخانه نیز تحت کشت مشاهده می

ی در طقه مسکونبیشترین تغییرات من .گیردو زرع قرار می

باشد. در می 1990-2000حاشیه رودخانه مربوط به دوره 

این دوره جمعیت و مساحت مناطق مسکونی افزایش زیادی 

سطح اراضی دیم و مرتع کاهش و  2000داشته است. سال 

در عوض اراضی زراعی آبی و باغی گسترش یافته است. 

سطح اراضی باغی و زراعت آبی  2010-2020در دوره 

های حاشیه رودخانه، ته شده و جای خود را به خانه باغکاس

مناطق مسکونی )حاشیه شهر سنندج( و اراضی زراعی دیم 

 داده است.

 

 

1990 2000 

2010 2020 
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 2020تا  1990در بستر، حریم و گستره عرضی رودخانه قشلاق )هکتار( در دوره زمانی سال  تصرفات موجودمساحت  -11 جدول

Table 11- The area of possessions in the bed, boundary and transverse extent of the Qashlaq River (hectares) in the 

period from 1990 to 2020 

 

 کاربری
1990 2000 2010 2020 

گستره  حریم بستر

 عرضی

گستره  حریم بستر

 عرضی

گستره  حریم بستر

 عرضی

گستره  حریم بستر

 عرضی

 32.2 5.3 4.2 30.1 4.3 3.2 27.5 3.5 2.0 13.1 1.6 0.8 مسکونی

 1137.1 640.0 565.9 1096.2 678.7 595.7 1125.1 721.4 637.1 788.9 548.8 498.3 باغ

 802.1 420.0 362.6 811.4 424.2 372.5 463.3 279.1 243.6 445.8 266.1 234.1 زراعت آبی

 72.1 28.4 22.0 103.1 27.2 21.8 49.0 17.2 15.3 111.5 36.5 31.8 زراعت دیم

 

 درصد تغییرات تصرفات در بستر، حریم و گستره عرضی رودخانه قشلاق -12 جدول

Table 12- The percentage of changes in occupations in the bed, boundary and transverse extent of the Qeshlaq River 

 سال

 کاربری

1990-2000 2000-2010 2010-2020 

گستره  حریم  بستر

 عرضی

گستره  حریم بستر

 عرضی

گستره  حریم بستر

 7.1+ 24.3+ 31.3+ 9.3+ 22.9+ 60.0+ 110.3+ 117.8+ 154.1+ مسکونی عرضی

 3.7+ 5.7- 5.0- 2.6- 5.9- 6.5- 42.6+ 31.4+ 27.8+ باغ

 1.1- 1.0- 2.7- 75.1+ 52.0+ 52.9+ 3.9+ 4.9+ 4.1+ زراعت آبی

 10.7- 6.5+ 9.5+ 23.9- 38.0- 42.6- 25.3- 36.9- 34.6- زراعت دیم

 

 گیرینتیجه

 تصوربه زمین پوشش و اراضی کاربری تغییر

ی چرخه رب بسزایی تأثیر تواندمی انسان توسط یا و طبیعی

 در تأثیرات این که باشد، داشته منطقه هیدرولوژیکی یک

 افزایش سطحی، رواناب حجم و اوج دبی افزایش قالب

 واهندخ ظاهر آب کیفیت کاهش و ریسک سیلاب پتانسیل

 اراضی بریکار تغییر اثرات ارزیابی و بهتر درک بنابراین. شد

 کاهش و بینیپیش برای حوضه فرآیندهای هیدرولوژیکی بر

 ایدارپ یتوسعه و ریزیبرنامه برای همچنین و سیل خطرات

و  نتایج .است برخوردار بسیاری اهمیت از مدیریت حوضه

 :استحاصل از تحقیق حاضر به شرح زیر  هایپیشنهاد

  یکی از تغییرات عمده کاربری اراضی در حوضه

-ه اراضی کشاورزی علیقشلاق، تخریب مراتع و تبدیل ب

عی های طبیبه دلیل اینکه تبدیل عرصه .است الخصوص دیم

به  ناپذیریجبران صدماتبه اراضی کشاورزی، 

 شود از تخریب مراتعپیشنهاد می ؛کندوارد می زیستمحیط

 گسترش اراضی کشاورزی جلوگیری شود. منظوربه

 محدوده مورد مطالعه بیشترین استفاده از بستر  در

 .استهای کشاورزی و حریم رودخانه جهت کاربری

ه ب (باغات خصوصاً)پیشروی و تعرض اراضی کشاورزی 

است که در برخی از  ایگونهبهحد بستر و حریم رودخانه 

از بستر رودخانه به زیر  توجهیقابلهای ها قسمتبخش

غرس نهال رفته و یا توسط درختان پوشیده  کشت و یا

 د.انشده

  از جمله افزایش  ایجادشدهتغییرات کاربری

در حوضه بر  به دلیل افزایش جمعیت مناطق مسکونی

 و شماره منحنی یا به عبارتی خصوصیت نفوذپذیری

فزایش و سبب ا خیزی حوضه تأثیر گذاشتهپتانسیل سیل

 است.دبی اوج و حجم سیلاب شده

 های در دههدهد که نتایج تحقیق حاضر نشان می

 ها به حدود بستر و حریم رودخانهاخیر، تجاوز انسان

ا هها و کانالدخانهاست. کم کردن عرض رو یافتهگسترش

در کنار افزایش تولید سیلاب تبعات اقتصادی، اجتماعی، 

های وقوع دورهمحیطی و غیره دربر دارد. زیست

عرض  نیز مزید بر علت شده و کم شدن سالیخشک

ها به پیشروی ،هامجرای فعال رودخانه و یا خشک شدن آن

 منابع آبی سمت بستر و حریم و تجاوزات مضاعف بر این

در بسیاری از مناطق شهری  متأسفانه .را افزایش داده است

سنندج به بستر و حریم رودخانه تجاوز و یا در این محدوده 

تصرفات ناشی از  صورت گرفته است. وسازساخت
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دوره  سهانسانی و مناطق مسکونی در  وسازهایساخت

مطالعاتی در محدوده بستر و حریم رودخانه گسترش یافته 

 است.

 در شهر سنندج و افزایش چشمگیر  نشینیحاشیه

های جنوبی این شهر از دلایل روی آوردن جمعیت بخش

ر د خصوصاً)بیکار به تصرف اراضی ملی  بسیاری از افراد

که نیازمند مدیریت  شدهعنوان (های اطراف رودخانهدامنه

جهاد کشاورزی استان کردستان  خصوصاً ربطذینهادهای 

 .است

 از  توجهیقابلبخش  دهدشان میها نبررسی

 واطلاع بوده ها بیاز قوانین و حدود رودخانه نشینانحاشیه

های آموزش، ریزی در خصوص برنامهاین امر لزوم برنامه

عدم . همچنین نمایدسازی را گوشزد میتوجیهی و فرهنگ

چندین  استملاک های قبل وهمت کافی متولیان در سال

شده است که  سببنشینان ساله اراضی توسط حاشیه

گی وابستبه دلیل مذکور  شدهتصرفاراضی  آزادسازی کامل

-ها با مقاومتبالای اقتصادی باغداران به منافع حاصل از آن

ه حداقل گردد کمی بینیپیشزیادی روبرو بوده و  نسبتاًهای 

گونه حریم، در وهله اول هیچ نیمی از متصرفین بستر و

رح نداشته باشند. لیکن ادامه این همکاری را با اهداف ط

-برای رفع کم کاری قابل قبول نبوده و عنوانهیچبهروند نیز 

 .های گذشته، باید تمهیداتی اندیشید

 اماکنی که در  آزادسازی طرح اجرای در صورت

 است لازم اند،محدوده بستر و حریم رودخانه واقع گردیده

 اسکان جهت جانبههمه و مدون برنامه یک ریزیطرح با

-گردیده واقع در حریم که خانوارهایی شهروندان و مجدد

 هایتنش ایجاد و شدهحادث مشکلات رفع به نسبت اند،

 اثرات و تبعات و نموده خصوص اقدام این در احتمالی

 داد. کاهش ممکن حداقل به را مذکور

  به دلیل افزایش نیترات و فسفات ناشی از تجاوز

رودخانه و در نهایت رشد لجام اراضی کشاورزی به بستر 

 خصوصاًها گسیخته نیزار در برخی از نقاط حاشیه رودخانه

محدوده پل گریزه سبب شده  شهر و دستپاییندر محدوده 

 .باشد غیرممکناست تا نزدیک شدن به حاشیه رودخانه 

 سازیپاکمعضل و  ساماندهی رودخانه در خصوص این

نیزارها اقدامی است که حاشیه و حتی بستر رودخانه از این 

 .سبب بهبود چهره رودخانه خواهد بود

  به دلیل اینکه وقوع سیلاب در منطقه تنها به

 در کنار آن و وضعیت پوشش سطح زمین وابسته نبوده

فاکتور عوامل اقلیمی نیز از اهمیت بسزایی برخوردار است؛ 

 ی تکمیلی دیگری تأثیر اینمطالعه گردد که درپیشنهاد می

 نیز در کنار بررسی تغییرات کاربری اراضی در وقوع عامل

 گردد. سازیمدلهای منطقه بررسی و سیلاب

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است گانسندینو دییمورد تأ مسئله
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