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   چکیده

 اکولوژی با نامتناسب و غیراصولی برداریبهره و اخیر چنددهه در آبخیز هایهضحو خاک و آب منابع از استفاده افزایش 

 این با قابلهم هایراه موثرترین از یکی آبخیزداری عملیات زمینه، همین در. است داشته همراه به را ها سیلاب وقوع تشدید سرزمین،

 آبخیزحوضه در گرفته صورت بیومکانیک اقدامات اثر در پیک دبی و حجم تغییرات بررسی طریق از پژوهش این. باشدمی بحران

 ضرایب گرفتن نظر در و HEC-HMS مدل از استفاده با. نمایدمی کمی را آبخیزداری اقدامات نتایج گلستان استان در واقع رامیان

CN به. شد برآورد سال 000 تا 2 هایبازگشت دوره با سیلاب حجم و پیک دبی کاهش مقدار مرطوب، و متوسط ک،خش دوره سه در-

 سنجیباران و هیدرومتری ایستگاه آمار از استفاده با و سال 22 آماری مدت طول در سیل واقعه چهار از برآوردها کنترل منظور

تیب با ، دبی پیک و حجم کل سیلاب به ترHEC-HMSورودی به مدل  CNادیر سازی مقپس از بهینه. شد استفاده منطقه در موجود

 اوج دبی ساله 20 بازگشت دوره با تواندمی بیومکانیکی عملیات دهدمی نشان هابررسی. درصد برآورد شد 30/22درصد و   29/3دقت 

 نشان بیومکانیکی عملیات از بعد و قبل وگرافهیدر دیگر سوی از. دهد کاهش درصد 21/30 را ساله 20 دبی حجم و درصد 22/40 را

 بوده موثر منطقه این در آبخیزداری عملیات و کرده پیدا کاهش زمان گذشت با رامیان آبخیزحوضه اوج دبی و سیل حجم دهدمی

 مثبت رامیان آبخیز حوزه سیلابی دبی روی بر ،مکانیکبیو اقدامات بر تاکید با آبخیزداری اقدامات اثر ،مجموع در ترتیب بدین. است

 .شودارزیابی می

 .، ارزیابی، کنترل سیلاب، اکولوژیمکانیکآبخیزداری، اقدامات بیو: های کلیدی واژه

 

 

 

 



 51                                           (انیرام زیه آبخضحو: یمطالعه مورد) HEC-HMSبا استفاده از مدل  لیبرآبنمود س یزداریآبخ اتیعمل ریتاث

 

  مقدمه

دهد فراوانی و قدرت های شمالی کشور نشان میهای اخیر در زمینه وقوع سیل در استانمطالعات انجام شده در سال

شنانی )افتد، افزایش یافته است یط آب و هوایی و تغییراتی که در کاربری اراضی اتفاق میدلیل تغییرات شراتخریب سیل به

مدت تا بلندمدت بسیاری در ش اثرات آن راهکارهای کوتاهبرای جلوگیری از وقوع سیل و یا کاه(. 6938هویزه و زارعی، 

. ور حل بحران وقوع سیل بیشتر جنبه هشدار دارندمنظهای بالا هستند و یا بهکشور پیشنهاد شده است اما یا دارای هزینه

مدت نتایج کم های بلندهای گذشته و کشورهای پیشگام در زمینه مقابله با بحران سیل، روشبا توجه به تجارب سال

ری به دهد اجرای عملیات آبخیزداهای انجام شده نشان میبررسی نتایج پژوهش. کنندتری را ارائه میتر و قابل قبولهزینه

سرایی، پور و اوشکمردوخ)های سطحی داشته است خصوص در زمینه عملیات بیومکانیکی نقش مهمی در کنترل رواناب

کاهش وقوع سیل، عدم توانایی  یکی از مشکلات در زمینه بررسی کارایی و اثرگذاری عملیات آبخیزداری در بحث(. 6931

-گیر بهتعیین و شناسایی مناطق سیل(. 6938می داشلی برون، رحیمی و رحی)آمده است  سازی نتایج به دستکمی

دقت مورد دهد اطلاع از دبی پیک و حجم سیلاب باید با توجه به افزایش شهرنشینی بهخصوص در ورودی شهرها نشان می

  (.,.2162Gao et al) و اثرات عملیات مکانیکی و بیولوژیکی در حوزه آبخیز تعیین گردد  بررسی قرار گیرد

دهد بسترسازی کاهش خسارات سیل با رویکرد اقدامات تجارب سایر کشورها در زمینه بحران سیلاب نشان می

به  مکانیکاما این تاثیر همواره در بخش بیو بیومکانیک نسبت به اقدامات مکانیک و یا بیولوژیک بسیار موثر بوده است

ترین عواملی که دبی پیک سیلاب را تحت تاثیر قرار مهم .(,.2169Fenicia et al) دار وجود خواهد داشتصورت ادامه

 HEC-HMSمدل هیدرولوژیکی  ،بینی پاسخ هیدرولوژیکه برای پیشکدهد پوشش گیاهی و رطوبت خاک است می

که در کشور ایران با توجه به این(. ,2168Sintayehu)سازی پاسخ نزدیک به واقعیت دهد توانسته است به نیازهای مدل

شود مدت حاصل میمدت از مقبولیت بالاتری برخوردار است از مزایا و منافع آبخیزداری که عموماً در بلندای کوتاههروش

این درحالی . شودعلاقه نشان داده میهای عمرانی پیشگیرانه سیل و یا هشدار دهنده کمتر غافل شده و نسبت به پروژه

باشد و باید با استفاده از اکولوژی سرزمین و تغییرات آن مدت میای بلندهاست که مقابله با بحران سیل نیازمند فعالیت

از این رو لازم است در جهت بررسی . هایی نظیر سیل و خشکسالی لحاظ نمودتری را برای مقابله با بحرانهای دقیقارزیابی

سیل نتایج کمّی در اختیار قرار  حفظ اکولوژی گیاهی و به تبع آن کاهش خسارات ومنافع حاصل از اقدامات آبخیزداری 

های گیاهی بخشی از فعالیتریزی و مدیریت پوششبرنامه .ی قابل لمس و بررسی گرددگیرد تا نتایج اقدامات آبخیزدار

گیاهی از اثرات و اقدامات عمل آمده کاهش ضریب رواناب و افزایش پوششهای بهآبخیزداری است و در نتایج بررسی

(. ,.2162Eisazadeh et al؛  ,.2161Ghazavi et al؛  ,2161Bouri and Ben Dhia)قه بوده است آبخیزداری در منط
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 .Hassan A. K ,.2162)دارد  هاسایر روشبا  یسهمقا دقت قابل قبولی در CNبا استفاده از ضریب  HEC-HMSمدل 

M. B. et al., 2162Demetri et al.,.) گیاهی از ی وقوع سیل بر مبنای پوششسنجمنظور امکانبهها در برخی پژوهش

؛ 6938آبادی و غفورپور عنبران، احمد)اک آمریکا استفاده شده است منحنی و سازمان حفاظت خهایی نظیر شمارهروش

در صورتی که مدیریت اکولوژی سرزمین همراه با اقدامات مکانیکی صورت گیرد از وقوع سیل (. 6939ثروتی و همکاران، 

بندی وقوع سیلاب در پهنه(.  ,2166Suriya and Mudgal)شود یا از شدت آن کاسته میو آید ل میجلوگیری به عم

دهد و مقابله با آن تنها با مراکز انسانی و اقتصادی نقش اکولوژی سرزمین را در مواجهه با بلایای طبیعی بیشتر نشان می

رواناب در مناطق  –شبیه سازی بارش  .(6938رحیمی، مختاری هشی و )آلی نخواهد بود عملیات مکانیکی رهیافت ایده

خشک و نیمه خشک مشابه ایران در کشورهای دیگر نیز صورت گرفته است که وضعیت پوشش گیاهی را پس از اقدامات 

لذا با  (.,.2162Derdour et al)درصد نشان داده است  38مکانیکی مورد بررسی و کارایی مدل را با ضریب ناش ساتکلیف 

داری، نیاز است تا اقدامات های منابع مالی و نگههایی که تاکنون به دست آمده و محدودیته به نتایج پژوهشتوج

های آبخیزداری و اختصاص منابع ها به صورت کمی برآورد گردد و زمینه توجه مدیران به فعالیتآبخیزداری و نتایج آن

آبخیز رامیان واقع در خیزی در حوزهسیل و حجم ه میزان دبی اوجاین پژوهش با توجه ب. مالی در این راستا فراهم شود

ریزی تا مبنای برنامه دهداختیار قرار میبیومکانیک قبل و بعد از عملیات آبخیزداری را در استان گلستان نتایج عملیات 

 .های آتی شودسال

  ها مواد و روش

آبخیز هضامات آبخیزداری بسیار خوبی صورت گرفته حواقد ،گیری از وقوع سیلیکی از مناطقی که در راستای پیش

آبخیز رامیان واقع در استان گلستان موقعیت مناسبی را به وجود آورده است تا هضموقعیت جغرافیایی حو. باشدرامیان می

درجه و  91های آبخیز رامیان در عرضحوزه .های آبخیزداری صورت گرفته در این منطقه پرداخته شودبه بررسی فعالیت

دقیقه شرقی در جنوب استان  62درجه و  88دقیقه تا  82درجه و  81دقیقه شمالی و طول  5درجه و  92دقیقه تا  12

متر و دمای متوسط میلی 181متر و متوسط بارندگی  2311ه ضبلندترین ارتفاع حو. (6شکل ) گلستان واقع شده است

 (.6931کاران، محمدی و هم)باشد گراد میدرجه سانتی 61سالانه 

  

 

 

 



 55                                           (انیرام زیه آبخضحو: یمطالعه مورد) HEC-HMSبا استفاده از مدل  لیبرآبنمود س یزداریآبخ اتیعمل ریتاث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد بررسی در پژوهش: 2شکل 

هایی که ارتباط میان پوشش گیاهی و ، یکی از ابزارنشان داد بررسی تحقیقات مربوط به ارزیابی اقدامات آبخیزداری

سازی بارش و که با انجام شبیهطوریبه. دباشمی HEC-HMSدهد استفاده از مدل رواناب را به دقت مورد بررسی قرار می

با . شودبودن این اقدامات بررسی می بخشرواناب قبل و بعد از انجام اقدامات آبخیزداری و بررسی تغییر پیک جریان، اثر

دامات آبخیز رامیان تغییرات میزان بارش و دبی پس از انجام اقهضسنجی حواستفاده از آمار ایستگاه هیدرومتری و باران

ها با استفاده از نقشه گروه هیدرولوژیک حوضهشماره منحنی مربوط به هر یک از زیر. آبخیزداری مورد بررسی قرار گرفت

نقشه گروه هیدرولوژیک خاک با . تعیین شد( IIحالت)خاک و نقشه کاربری اراضی در شرایط رطوبت پیشین متوسط خاک 

های کاربری اراضی و گروه هیدرولوژیک خاک پس از تلفیق نقشه. لفیق شدت 6958و  6922اراضی سال های کاربری نقشه

دست همتوسط وزنی ب CNهای حاصل با استفاده از جدول تعیین شماره منحنی، گونیک از پلیدر هر CNو تعیین 

که این باشد و با توجه بهدست آمده مربوط به شرایط رطوبت خاک در وضعیت رطوبت پیشین متوسط میهب  CN.آمد

در شرایط  CN ،رویداد بارش مورد استفاده ممکن است مربوط به شرایط با رطوبت پیشین خشک یا شرایط مرطوب باشد

بدین . دست آمده استههمچنین زمان تمرکز از رابطه حفاظت خاک آمریکا ب. نیز محاسبه شد IIIو  Iرطوبت پیشین 

روابط زمان تاخیر و زمان . زمان تمرکز محاسبه شد 2 و 6 روابطاز  منظور ابتدا زمان تاخیر محاسبه و سپس با استفاده

 .تمرکز در ذیل آورده شده است
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 :6رابطه 

 

 :2 رابطه
 
 

 

 Tlه بر حسب درصد، ضشیب متوسط وزنی حو Yشماره منحنی،  CNطول آبراهه اصلی بر حسب متر،  Lدر این روابط 

ها زمان تاخیر هر یک از ور محاسبه زمان تاخیر در شرایط قبل از احداث سازهمنظبه .باشدزمان تمرکز می Tcزمان تاخیر و 

آوردن شیب آبراهه، پروفیل طولی آبراهه اصلی دستهبرای ب. شدمحاسبه  SCSها و کل حوضه با استفاده از رابطه زیرحوزه

های ده، شیب متوسط وزنی آبراههسپس با استفاده از پروفیل طولی ترسیم ش. ها ترسیم شدهضحوحوضه و هر یک از زیر

سنجی فاضل آباد در حوضه از اطلاعات ایستگاه هیدرومتری رامیان و باران. ها و کل حوضه محاسبه شداصلی زیرحوزه

 .آورده شده است 6آبخیز رامیان استفاده شده است که اطلاعات این ایستگاه در جدول 

 فاضل آباد سنجیایستگاه هیدرومتری رامیان و باران: 2جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه حوضه آبخیز نوع ایستگاه استان

 92-16-11 88-15-11 رامیان رامیان هیدرومتری گلستان

 91-13-11 81-28-11 فاضل آباد رامیان سنجیباران گلستان

 

، با توجه به در دسترس نیستبخیز رامیان که نقشه کاملی از اقدامات بیولوژیکی انجام شده در حوزه آبا توجه به این 

و تصاویر گوگل  ایه آبخیز رامیان با کمک تصاویر ماهوارهضهای کاربری اراضی حونقشه ،مورد مطالعه ضهحو زیادمساحت 

د وجو سنجی فاضل آبادهایی که اطلاعات بارش و رواناب در ایستگاه هیدرومتری رامیان و ایستگاه بارانارث مربوط به دوره

و مکانیک از طریق  های بیولوژیکزمان قبل و بعد از انجام اقدامات تهیه و اصلاح شدند تا میزان موفقیت طرح داشتند در

  .بررسی شود قبل و بعد از عملیات در دو زمان های انواع پوشش گیاهیمساحتمقایسه  حجم عملیات آبخیزداری و

 شده توسط سازمانها، با توجه به نقشه اقدامات آبخیزداری تهیهمنظور محاسبه زمان تمرکز پس از احداث سازهبه

حوضه های احداثی در آبراهه اصلی هر زیرتعداد و محل سازه ،های میدانیبازدیدنیز ها، مراتع و آبخیزداری و جنگل

نی شیب ها معادل نصف شیب قبلی یعها بر روی مسیر آبراهه مشخص و شیب جدید پشت سازهمحل سازه. مشخص شد

اطلاعات حد در نظر گرفته شد و پس از آن طول و متوسط شیب وزنی آبراهه اصلی در شرایط فعلی محاسبه و با استفاده از 

 . ها نیز محاسبه شدگرفتن وجود سازهنظردست آمده زمان تاخیر و تمرکز حوضه و نیز رواناب در شرایط فعلی با دربه
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ساله نشان  96اب را قبل و بعد از اجرای عملیات آبخیزداری در طول دوره آماری مقادیر بارش و روان 2جدول  همچنین

 .دهدمی

 

 2363-2392 مقادیر بارش و رواناب در طول دوره آماری: 2جدول 

 پس از اجرای عملیات آبخیزداری پیش از اجرای عملیات آبخیزداری متغیرهای بارش و رواناب

 بارش

 538 312 (mm)متوسط بارش سالانه 

 663 662 (سالانه)انحراف معیار 

 628/1 692/1 (cv)ضریب تغییرات 

 6621 6158 (mm)حداکثر 

 222 222 (mm)حداقل 

 رواناب

 81/1 81/1 دبی پایه جریان

 25/6 3/1 (m3/s)متوسط دبی سالانه 

 1/6 12/2 (سالانه)انحراف معیار 

 51/6 13/6 (cv)ضریب تغییرات 

 26/16 28/22 (m3/s)اکثر سالانه متوسط دبی حد

 

باشد، زمان تمرکز می 1/1که زمان تاخیر معادل داشتن اینبا در نظر. باشددقیقه می 612معادل  زمان تاخیر کل حوضه

ها دقیقه برای محاسبه مقادیر بارش با تداوم 221بدین ترتیب بارش با تداوم . باشددقیقه می 221زمان تمرکز حوزه معادل 

سال  811تا  2های ها شامل دورهاین دوره بازگشت. برآورد شد مورد بررسیهای های مختلف برای ایستگاهوره بازگشتو د

توزیع زمانی بارش طرح را در حوضه مورد  1سنجی فاضل آباد و جدول اطلاعات مربوط به ایستگاه باران 9جدول . باشدمی

 . دهدمطالعه نشان می

 

 (متر یلیم حسب بر) مختلف یها بازگشت دوره با هضحو تمرکز زمان با برابر متداو با بارش: 3 جدول

 (سال)دوره بازگشت 

 (دقیقه)تداوم بارش

811 211 611 81 21 61 2 

9/621 6/612 2/32 6/52 5/29 8/19 1/92 221 
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 مختلف یها بازگشت دوره با انیرام زیآبخ حوزه طرح بارش یزمان عیتوز: 4 جدول
 (سال)دوره بازگشت بارش با 

زمان 

 (دقیقه)
8 61 21 81 611 211 811 

1 1 1 1 1 1 1 1 

91 1 2 5 61 66 62 69 

11 61 61 63 22 28 22 96 

31 63 29 22 96 98 93 19 

621 29 22 92 92 12 11 82 

681 25 91 93 11 82 82 11 

651 98 12 13 82 11 26 23 

261 93 12 88 18 22 51 53 

211 19 86 83 21 25 51 32 

221 11 88 11 28 51 39 611 

911 89 11 21 52 32 612 621 

هایی که هم دارای هیدروگراف ثبت شده در ایستگاه هیدرومتری رامیان و هم دارای بارش ثبت در این مطالعه، رویداد

بعد از انجام اقدامات آبخیزداری رویداد مناسب در زمان قبل و 62شده در ایستگاه ثبات فاضل آباد هستند که در نهایت 

برای واسنجی و اعتبارسنجی مدل در زمان قبل از  8 و 2و 6های موجود، رویدادهای شماره از بین رویداد. است انتخاب شد

منظور واسنجی و اعتبارسنجی مدل در زمان بعد از انجام به 69و 3و  5های شماره انجام اقدامات آبخیزداری و از رویداد

(. 8جدول ) اقدامات انتخاب شدند و سایر رویدادها به علت عدم تناسب هیدروگراف جریان و هیستوگرام بارش حذف شدند

-HECدر مدل . دهد ارتفاع رواناب در بعد از اقدامات بیومکانیک کاهش یافته استخوبی نشان میهای مذکور بهسال

HMS سازی شد و از نتایج مدل در پژوهش استفاده شدآبخیز رامیان شبیهشکل شماتیک حوضه. 

 یمشاهدات یدادهایرو یدب و بارش مشخصات: 0 جدول

 تاریخ رویداد زمان ردیف
بارندگی ایستگاه رامیان 

(mm) 

روز قبل  8بارش 

(mm) 
 دبی حداکثر جریان

ارتفاع رواناب 

(mm) 

6 

ت
اما

قد
ز ا

ل ا
قب

 

 1/2 3/96 1 8/21 62/62/6913و61

2 61/9/6926 13 8/26 31/26 2 

9 29/5/6922 16 8/62 19/9 12/1 

1 61/61/6922 31 5/62 58/3 8/6 

8 22/61/6922 88 1 12/66 12/6 

1 26/62/6922 11 8/5 25/62 16/1 

2 

   
   

  
د 

بع
ت

اما
قد

ز ا
ا

 

68/2/6921 81 1 2/1 8/1 

5 68/5/6921 11 8/2 26/1 2/1 

3 2/66/6921 8/21 8/61 6/1 12/1 

61 2/62/6922 81 1 1/66 28/6 

66 63/3/6923 29 1 9/6 62/1 

62 61/2/6951 26 8 21/1 62/1 

69 61/62/6951 12 9 95/29 2 
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ات، انتقال و های روندیابی، اطلاعات مربوط به تلفها و بازهحوزهکردن موقعیت زیره و مشخصضپس از ترسیم مدل حو

 .آورده شده است( 2شکل )ه در ضشماتیک حو. شده داده ضآب پایه به مدل حو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انیرام زیآبخ هضحو مدل شماتیک: 2 شکل

این اقدامات شامل بندهای . اقدامات مکانیکی صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است 9در شکل

احجام . ترین حجم عملیات آبخیزداری را به خود اختصاص داده استطقه بیشگابیونی و خشکه چین است که در من

 .مربوط به این بندها مشخص و ثابت است که در بخش نتایج مقادیر آن بیان شده است

 

 

 

 

 

 

 

 رامیان آبخیزهضحو در گرفته صورت مکانیکی اقدامات نقشه: 3 شکل

  نتایج و بحث

رویداد که اطلاعات مربوط به  1دبی پیک و حجم سیلاب به دست آمده در   HEC-HMSبا استفاده از نتایج مدل    

نتایج این . سنجی فاضل آباد موجود بود بررسی شددبی و بارش مربوط به آن در ایستگاه هیدرومتری رامیان و ایستگاه باران

به خوبی کالیبره نشده  CN دهد مقادیرسازی در هر دو بخش نشان میخطای شبیه. آورده شده است 1بررسی در جدول 
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برای حل این مسئله . رامیان است رودخانه جریان به زیرقشری جریان شدن اضافهبخشی از این خطا مربوط به . است

 (.2جدول )مجدد بهینه شد تا دبی مشاهداتی و دبی برآوردی نتایج قابل قبولی داشته باشند  CNمقادیر 

  مان رسیدن به اوج دبیمقادیر دبی پیک، حجم سیلاب و ز: 9جدول 

 دبی پیک پارامتر
 حجم سیلاب

 (هزار متر مکعب)
 سازی به درصدخطای شبیه

 رویداد
 مشاهداتی

 sm3

 

 شبیه سازی

 sm3

 

 حجم سیلاب دبی پیک شبیه سازی مشاهداتی

62/62/6913 3/96 1/95 1/821 1/121 1/21+ 9/21- 

61/9/6926 31/26 36/29 5/911 3/631 3/5+ 3/11- 

68/5/6921 22/1 65/2 38/653 2/212 8/81+ 1/91+ 

61/62/6951 95/29 83/21 2/151 3/992 2/69+ 2/91- 
 

 مرطوب و متوسط خشک، نیشیپ رطوبت طیشرا با انیرام زیآبخ یها حوزه ریز در شده نییتع یمنحن شماره: 2جدول 

 نام

 زیر حوزه

 CNت آبخیزداریعملیا قبل از  CN آبخیزداری بعد از عملیات 

 مرطوب متوسط خشک مرطوب متوسط خشک

B1 11 12 52 11 18 56 

B2 85 22 53 85 22 55 

B3 88 21 52 81 21 52 

B4 12 51 31 81 28 55 

B5 19 11 56 16 19 23 

B6 95 83 22 92 85 21 

B7 11 16 25 95 11 22 

B8 81 26 58 13 21 51 

B9 81 28 52 86 26 58 

B10 89 29 51 86 26 58 

B11 13 21 51 11 12 59 

B12 85 22 55 81 21 55 

IB1 11 12 52 19 11 51 

IB2 16 23 31 16 23 53 

IB3 83 22 53 81 21 52 

IB4 82 22 51 15 13 59 

IB5 12 23 31 83 22 53 

IB6 83 22 53 81 21 52 

IB7 81 28 55 86 26 58 

IB8 81 29 51 89 29 51 

IB9 85 22 55 82 21 55 

IB10 12 51 31 11 25 53 

IB11 16 23 31 81 21 52 

 51 13 13 58 22 86 کل حوزه
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مقادیر خطا به ترتیب در . ارزیابی شد 6951بهینه شده به صورت تصادفی برای رویداد سال  CNمدل از طریق مقادیر 

مقادیر دبی پیک . دهد که قابل قبول استصد کم برآورد نشان میدر 91/66درصد بیش برآورد و  61/9دبی پیک 

باشد که پس از بهینه سازی مدل هزار مترمکعب می 2/151مترمکعب بر ثانیه و  95/29مشاهداتی  و حجم آن به ترتیب 

 (.5جدول )مترمکعب تغییر یافته است  91/121مترمکعب بر ثانیه و  62/21به 

 

  یمحاسبات و یاهداتمش مقادیر سهیمقا: 1جدول 

 مقادیر خطا به درصد شدهبهینه CN اولیه CN مقادیر مشاهداتی پارامتر

 دبی پیک

 (ثانیهبرمکعبمتر)

95/29 83/21 62/21 61/9+ 

 -91/66 91/121 3/992 2/151 (مکعبمترهزار)حجم سیل

 

  811تا  2حجم سیل با توجه به دوره بازگشت با استفاده از مقادیر دبی قبل و بعد از عملیات آبخیزداری دبی پیک و   

سال با توجه حجم  61بیشترین مقدار کاهش دبی اوج در دوره بازگشت (. 3جدول )در انتهای حوضه کاهش یافته است 

اما میزان حجم انباشت شده در پشت . باشددرصد می 22/11چین و عملیات بیولوژیک با مقدار گابیون و بندهای خشکه

نیکی و با توجه به استقرار پوشش گیاهی به ویژه درختان و مصرف آب و افزایش ضریب نفوذپذیری بستر و عملیات مکا

-با توجه به مقادیر به. باشددرصد می 65/91سال با مقدار  21بازگشت ها، بیشترین حجم مربوط به دورههای آبراههکناره

با مقایسه (. 8و  1شکل )د از اقدامات آبخیزداری تهیه شد آبخیز رامیان قبل و بعدست آمده، هیدروگراف سیلاب حوضه

شود که های مختلف بین زمان قبل و بعد از انجام اقدامات آبخیزداری ملاحظه میهای جریان با دوره بازگشتهیدروگراف

سوی دیگر و از  باشدهیدروگراف جریان مربوط به زمان پس از انجام اقدامات دارای شاخه خشکیدگی با شیب کمتر می

اما نکته قابل بررسی، عمر . تر  و پیک جریان کندتری استشاخه تا اوج هیدروگراف پس از اقدامات آبخیزداری شیب ملایم

 .بازگشت بالاتر جنبه پژوهشی داشته و کاربردی نیستسال خواهد بود، لذا دوره 81باشد که در بهترین حالت ها میسازه
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 و مکانیک ساله در اقدامات بیولوژیک 000تا  0های ره بازگشتمقادیر دبی با دو :6جدول 

کاهش دبی اوج و حجم سیل در اثر اقدامات 

 (درصد)بیولوژیکی و مکانیکی 

بعد از انجام اقدامات بیولوژیکی و 

 مکانیکی
دوره  قبل از انجام اقدامات آبخیزداری

 بازگشت
 دبی اوج حجم دبی اوج حجم دبی اوج حجم

13/69 11/22 11/222 61/5 92/282 88/61 8 

81/28 22/11 59/921 23/68 18/193 5/28 61 

65/91 95/91 16/821 38/96 13/218 22/81 21 

11/25 1/91 21/321 99/18 35/6981 52/39 81 

18/28 12/21 93/6159 89/35 2/6323 25/691 611 

66/22 11/29 19/2663 89/692 26/2226 21/625 211 

22/63 18/63 51/9612 93/635 32/9531 12/218 811 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قبل از اقدامات آبخیزداری سال 000 تا 0 یهابازگشتدوره با هضحو کل لیس دروگرافیه: 4 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 یزداریآبخ اقدامات انجام ازپس  سال 000 تا 0 یهابازگشتدوره با هضحو کل لیس دروگرافیه: 0 شکل
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 گیری نتیجه

آبخیز رامیان مشاهده شد عملیات آبخیزداری بیومکانیک تاثیر قابل قادیر دبی اوج و پیک سیلاب حوضهبا مقایسه م

مطابقت Haq et al. (2162 )و ( 6931) پور و اوشک سراییکه با نتایج مردوخخیزی داشته است قبولی در کاهش سیل

وژیکی و مکانیکی بر دبی اوج با افزایش دوره بازگشت با توجه به نتایج بدست آمده مشخص شد که تاثیر اقدامات بیول. دارد

در مورد حجم . سال روند کاهشی دارد 811سال تا  61سال روند افزایشی داشته اما با افزایش دوره بازگشت از  61تا 

سال  21از  سال روند افزایشی و با افزایش دوره بازگشت 21بازگشت تا سیلاب نیز تاثیر اقدامات آبخیزداری با افزایش دوره

های مختلف بین زمان قبل و بعد از انجام بازگشتهای جریان با دورهبا مقایسه هیدروگراف. سال روند کاهشی دارد 811تا 

شود که هیدروگراف جریان مربوط به زمان پس از انجام اقدامات دارای شاخه خشکیدگی با اقدامات آبخیزداری ملاحظه می

بدین ترتیب . باشده ناشی از تاثیر مثبت اقدامات آبخیزداری بر روی هیدروگراف جریان میباشد و این مسئلشیب کمتر می

آبخیز رامیان مثبت ، بر روی دبی سیلابی حوزهو مکانیک در کل اثر اقدامات آبخیزداری با تاکید بر تاثیر اقدامات بیولوژیک

نتایج این پژوهش در تایید تحقیقات  .باشدسال می 61شت بازگکه بیشترین تاثیر اقدامات در دورهطوریشود بهارزیابی می

Meenu  کارآیی مدل ( 2169)و همکارانHEC-HMS  با . داندسال می 21تا  61و تاثیر اقدامات آبخیزداری را در مدت

 آبخیز رامیان و مشاهده کاهش دبی پیکخیزی حوزهروی سیل و مکانیکی مثبت ارزیابی شدن اثر اقدامات بیولوژیکی

-هبندی سیلاب و بررسی خطر سیلاب با استفاده از حداکثر دبی جریان بتوان با پهنهموجود، میجریان با استفاده از آمار 

گیری نمود و یا آبخیز رامیان تصمیمدست آمده در این تحقیق نسبت به ادامه انجام اقدامات بیولوژیکی و مکانیکی در حوزه

نجام شده و نیاز به افزایش اقدامات بیولوژیک دارند را تعیین و نسبت به بهبود وضعیت مناطقی که عملیات مکانیکی در آن ا

  .منطقه اقدامات لازم را انجام داد

 

 زاریگسپاس

این پژوهش زیر پروژه بررسی مسایل آبخیزداری استان گلستان بوده و با همکاری دانشگاه تهران و دانشگاه علوم 

دانند از زحمات چندین نویسندگان این پژوهش بر خود لازم می. انجام رسیده است کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به

 .در به اتمام رساندن آن کمال تقدیر و تشکر را به عمل آورند ساله مجری این پروژه
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