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 ه آبخیززهای سیلاب در حوارزیابی هیدرولوژیکی عملکرد اقدامات آبخیزداری بر ویژگی

 بالادست سد وشمگیر در استان گلستان

 
 3آتبین محبتی ، 2محمد رشیدی، *1محبوبه حاجی بیگلو

 6/6/96تاریخ پذیرش:    21/12/95تاریخ دریافت:

 

  چکیده

 بـا  و رددا ایویـهه  اهمیــت  ســیب   کنترل و مهار بینی،پیش آبریز، هایهضدر مدیریت یكپارچه حو

بی اهش داد. ارزیـا کـ ـ را آبخیـز  حـوزه  در سـیب   از ناشـی  خسـارات  شـدت  توانمی مناسب اقدامات

هـای اررایـی و مـدیریت منـاب      های آتی در خصوص طرحریزیهای آبخیزداری به منظور برنامهپروژه

را گیرد.  بر این اساس، مطالعه حاضر با هدف ارزیابی تـثيیر اقـدامات آبخیـزداری ار ـ   طبیعی انجام می

انجـام   HEC HMSولوژیكی شده در حوزه  آبخیز بالادست سد وشـميیر، بـا اسـتفاده از مـدل هیـدر     

های اصبحی و همچنین اقدامات بیولـوژیكی صـورت گرفتـه، اقـدام بـه      گرفت. برای تعیین تثيیر سازه

سازی رفتار سیب  برای رخدادهای مورود گردید. معیارهـای دبـی اوو و حجـم سـیب  بـرای      شبیه

د. ات آبخیـزداری محاسـبه گردی ـ  قبل و بعد از اقدام ها برای دو وضعیتارزیابی تعیین شد و مقادیر آن

دار نبـوده و درخصـوص   نتایج مقایسه آماری نشان داد که تثيیر این اقدامات بر روی دبی پیـ  معنـی  

حـوزه در   یكیدرولوژی ـپاسخ ه یباشد. در بررسدار میدرصد معنی 95پارامتر حجم سیب ، در سطح 

ش دبـی  ب ، تثيیر اقدامات بر کاهمقابل رگبارهای طرح مشخص شد که  با افزایش دوره بازگشت سی

دوره  دردامات بـر دو پـارامتر یـاد شـده     تـرین تـثيیر اق ـ  یابـد. بـیش  اوو و حجم سـیب  کـاهش مـی   

سال( بوده است که برای پارامترهای دبی اوو و حجم سیب  بـه ترتیـب    10تا  2های پایین )بازگشت

هـای اصـبحی   حالت قبل از اقدامات تعیین گردید. همچنین بررسی حجم مخازن سازه 96/0و  94/0

 ساله را 10 تگشرل سیب  با دوره بازکنت ییمخازن توانا نیدهد که انشان می قبل از انباشت رسو 

 دارا هستند.
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 قدمه م

ای از اقدامات گسترده ریهای اخدر سال

-نهیو رسو  در زم شیفرسا ل،ینظر کنترل س

 زدارییآبخ ییو اررا یمطالعات ،یقاتیتحق های

 یابیاست که ارز یدر حال نیانجام شده است، ا

 لیو تحل هیبه منظور تجز زدارییآبخ هایطرح

 یراهكارهای اصول نیعملكرد اقدامات و تدو

 نهیزم نیدر ا یاساس ازهاییاز ن يریدی كی

اررای هر  یايربخش زانیاز م یباشد. آگاهیم

 ادییز تیآن از اهم انیمجر برای نوع پروژه

از  یبرخوردار است، چراکه با شناخت کاف

حصول  زانیاز م یآگاه ضمن ،آن زانیم

 ییمرتبط شناسا بیو معا ایمزا ه،یاهداف اول

خصوص اصبح  در لازم رییگمیشده و تصم

 یحت ایاررا و  وهینظر در ش دیتجد ایو  بیمعا

 (.18خواهد شد ) اتخاذ ییاررا اتینوع عمل

است که  ستمیس  یمانند  حوزه  ی

واحد در نظر گرفته شود. هر   یبعنوان  دیبا

در  حوزهمختلف  یهادر بخش یرییگونه تغ

خواهد گذاشت.  ریتثي آن حوزه یخرور

 :موارد زیر می باشد شده شامل ادی راتییتغ

 ریدر هر ز لیس  یکاهش پ ای راتییتغ -1

 یکنترل یبا احداث بندها حوزه

در  لیس یهادروگرافیه ریزمان تثخ رییتغ -2

 یاسازه اتیعمل ریها تحت تثيحوزه ریز

 ریدر ز انیرر  یاساس کاهش پ نیا بر

 یکنترل یها در اير احداث بندهاحوزه

  یورود پ نیبا ا .باشدیقابل قبول م یموضوع

  یاز پ یتنها تابع یاصل یدر خرور لیس

از  یها نخواهد بود، بلكه تابعحوزه ریدر ز لیس

 قیها و نحوه تلفحوزه ریز ریزمان تثخ راتییتغ

-یها مآن ب یس اوو یدب بیترک یو هم زمان

 .(1) باشد
 مكانیكی، اقدامات مجموعة به آبخیزداری

آبخیز  زهی  حو که در مدیریتی و بیولوژیكی

 ارتماعی و اقتصادی وضعیت ارتقاء به منظور

 رپایدا برداریبهره به توره با و حوزه ساکنین

 می گردد.اطبق  گیرد،می صورت آن مناب  از

 هایفعالیت از یكی آبخیزداری ش  بدون

 رام  به مدیریت که باشدزیربنایی می و عمده

 برداریبهره گیاهی،و خاك و پوشش آ  مناب 

-می سرمایة اصلی و حفظ مناب  این از بهینه

 (.13) پردازد

انجام اقدامات آبخیزداری با تثيیرگذاری 

تغییر در رفتار  آبخیز با حوزهبر ارزای 

کردن پاسخ  هیدرولوژیكی آن سعی در آرام

در قبال بارش ورودی دارد و در  آبخیز حوزه

هیدرولیكی  دست با مدیریت وضعیتپایین

دشت رهت تسهیل عبور رودخانه و سیب 

اقدامات مهار (. 15) نمایدتبش می سیب 

-از طریق احداث سازه آبخیزداری سیب  در

های بیولوژیكی روش های کوچ  و اررای

 حوزهترین نقاط سیب  در دوردست مهار

میزان  شود که آگاهی ازآبخیز اررا می

گیری از تثيیرگذاری این اقدامات تنها با بهره

ای مناسب، ممكن منطقههای توزیعی و مدل

و  تثيیر این اقدامات آبخیزداری. (8باشد )می

-دیدگاهموارد کنترلی دیير در برابر سیب ، از 

قابل بررسی است. به عنوان نمونه  های مختلف

تحقیقات محققین  بررسی توان به نتایج ومی

 زیر اشاره نمود.
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Naef آبخیزی در حوزه در ( 2002) و همكاران

بهبود کاربری اراضی و  آلمان نشان دادند که

روانا   اقدامات مدیریتی در مناطقی که تولید

باعث  داریتواند به طور معنیسری  دارند، می

سیب  گردد و در مناطقی که تولید  کاهش

گیرد، بهبود صورت می ها با تثخیرروانا  در آن

چندانی  کاربری اراضی در کاهش سیب  تثيیر

 Nislow (2005)و  Magilligan. (12) ندارد

هیدرولوژیكی  تثيیر سدها را در تنظیم رژیم

دار دانسته و بیشترین ها بسیار معنیرودخانه

های حداکثر و حداقل مشاهده در دبی تغییر

با ( 2007) و همكاران Evrard. (10) کردند

های کنترل فرسایش، هدف ارزیابی سازه

درصدی دبی اوو و روانا  را در اير  40کاهش 

در آبخیز گزارش  حفاظتی اررای عملیات

( 2009) و همكاران Yoshikawa. (5) نمودند

توسط عملكرد کاهش خسارات سیل  به ارزیابی

رای این منظور با . باقدامات کنترلی پرداختند

 هیدرولوژیكی و استفاده از تجزیه و تحلیل

نمودند، که  یسازروندیابی سیل، مدلی را شبیه

سطح کوچ  را  سازی شده دردر نهایت شبیه

سیببی وسی  پیشنهاد  برای مدیریت مناطق

( با 2013گلرنگ و همكاران ) .(20) کردند

های آبخیز بر روی زیرحوزه انجام تحقیقی

کوش  آباد در استان خراسان رضوی به این 

ای نتیجه رسیدند که سدها و عملیات سازه

نقش کمتری در کاهش زمان تمرکز دارند 

درصد در  19که اقدامات بیولوژیكی، درحالی

درصد در کاهش  14کاهش دبی اوو سیب  و 

(. تحقیقات 7حجم سیب  مؤير بوده است )

زیادی در ایران نیز توسط تاریكی و همكاران 

(، سلیمانی و 1388(، کلهر و همكاران )1386)

(، 1392(، غفاری و همكاران )1390همكاران )

های روی حوزه ( بر1393پور و همكاران )نبی

آبخیز ایران انجام شده است که بیانير تثيیر 

مثبت اقدامات آبخیزداری در کاهش دبی اوو 

در این (. 11و  6، 16، 9، 17باشد )سیب  می

تا با ارزیابی کمی  شد تحقیق سعی بر آن

عملیات  خصوصیات سیل، تثيیر مستقیم اررای

)بدون انجام  آبخیزداری در دو دوره قبل

)با انجام و بعد از آن  آبخیزداری( عملیات

 .بررسی گرددعملیات آبخیزداری( 

 هامواد و روش

با مساحت  ریسد وشمي حوزه

مرب  در فاصله طول  لومتریک 733/7256

 45˚ 21َ 40˝تا   31˚ 13َ  09˝ ییایرغراف

تا   40˚ 68َ 66˝ ییایو عرض رغراف یشرق

واق  در استان گلستان  یشمال 41˚ 83َ 77˝

خش  اقلیم منطقه از اقلیم نیمهشده است. 

کند و مقدار بارش در منطقه با پیروی می

یابد. نزدی  شدن به دریای خزر افزایش می

های اسفند و فروردین دارای بیشترین ماه

بارش در طول سال هستند. تمرکز زمانی 

های اخیر منطقه در بارش و عمده سیب 

به طوری که  افتد.فصل تابستان اتفاق می

مرداد ماه دارای بیشترین شدت بارش در 

های های کوتاه مدت بخصوص در سالدوره

های فیزیكی هر ی  از یهگیو اخیر بوده است.

های مورد مطالعه با استفاده از نرم حوزهزیر

استخراو گردید و به عنوان  ARC GISافزار 

 HEC-HMSپارامترهای ورودی به مدل 

های بالادست سد حوزهزیر معرفی گردید. تعداد

باشد که کلیه می حوزهزیر 60وشميیر 

پارامترهای فیزیوگرافی مربوط به این 
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در شكل زیر  ها محاسبه گردید.حوزهزیر

های مورد مطالعه سد حوزهموقعیت زیر

 وشميیر نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آگاهی از عملیات آبخیزداری انجام برای 

 

 

 

 

 

 

، سد وشميیربالادست  گرفته در آبخیز

و اررایی و همچنین  های تلفیقگزارش

استان  های عملكرد مدیریت آبخیزداریگزارش

گلستان مطالعه، و به وسیله بازدید صحرایی 

عملیات مكانیكی آبخیزداری  نهایی گردید.

عدد بند  112 شامل حوزهانجام شده در سطح 

سازه  9عدد سازه سنگ و مبتی،  41، خاکی

  9/2607و عملیات بیولوژیكی شامل  گیرآشغال

 

 

 

 

 

اصبح هكتار  528، کارینهال هكتار

 باشد. میمرات  

 

 بالادست سد وشمگیر حوزههای مورد مطالعه در حوزهموقیت زیر -1 شکل
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به منظور بررسی میزان تثيیر عملیات 

مكانیكی و بیولوژیكی بر روی شیب آبراهه، 

، با معرفی حوزهزمان تمرکز و پوشش گیاهی 

پارامترها در شرایط قبل و بعد از انجام عملیات 

میزان  HEC- HMSآبخیزداری به مدل 

يیرگذاری اقدامات آبخیزداری بر روی ثت

د که مشخص گردی حوزهپارمترهای فیزیكی 

 در ردول زیر آورده شده است.  

  حوزهرواناب  -سازی بارششبیه

برای ارزیابی عملیات آبخیزداری اقدام به  

بالادست  حوزهروانا  در  -سازی بارششبیه

منظور مدل بارش سد وشميیر گردید. بدین

های های بالادست ایستياهحوزهروانا  برای زیر

 حوزهکه در  حوزههیدرومتری مورود در 

بالادست آن اقدامات آبخیزداری صورت گرفته 

است، تهیه گردید تا کالیبراسیون مدل بر آن 

ای اساس انجام گردد و دبی حداکثر لحظه

های مختلف را که ها در دوره بازگشتایستياه

گردد؛ ها استخراو میاز آمار يبت شده ایستياه

ها بتوان مبنای مقایسه قرار داد. این ایستياه

 زیرحوزه
 شیب خالص

 )متر بر متر(
زمان تمرکز 

 قدیم )دقیقه(

شیب وزنی 

 ردید

 )متر بر متر(

زمان تمرکز 

ردید 

 )دقیقه(

نسبت افزایش 

زمان تمرکز 

 )درصد(

منحنیمیانيین وزنی شماره   

 اختبف گذشته حال

1622121 0265/0  169/43 0/0262 171/40 1/2 75/720 75/785 0/0646 

1622122 0325/0  165/90 0/0348 167/92 1/2 80/366 80/374 0/0073 

162212-int 0417/0  282/44 0/0415 283/92 0/5 64/724 64/764 0/0402 

1622200 0048/0  311/40 0/0048 311/66 0/08 66/834 66/834 0 

1622300 0131/0  402/06 0/0130 405/65 0/9 67/494 67/494 0 

1623010 88/0  229/51 0/8769 230/32 0/35 66/476 66/476 0 

1623023 075/0  83/39 0/0747 83/67 0/3 76/667 76/797 0/1306 

1623024 0362/0  91/14 0/0361 91/50 0/39 75/783 75/913 0/1295 

162302-int 0108/0  251/74 0/0108 251/98 0/10 71/293 71/293 0 

1623030 0189/0  259/21 0/0186 263/82 1/8 71/135 71/150 0/0144 

1624220 0211/0  283/63 0/0210 284/59 0/3 62/524 62/815 0/2910 

162510-int 0270/0  196/71 0/0265 200/85 2/1 69/239 69/251 0/0119 

1625211 0229/0  225/47 0/0226 228/89 1/5 62/289 62/381 0/0924 

1625212 0177/0  277/78 0/0167 295/12 6/2 64/815 64/918 0/1021 

162521-int 0135/0  258/94 0/0117 297/93 15/1 67/569 67/656 0/0870 

1625220 0111/0  231/02 0/0101 254/62 10/2 77/387 77/387 0 

1625230 0/0047 537/02 0/0044 573/08 6/7 71/667 71/667 0 

162520-int 0/0031 167/84 0/0030 173/09 3/1 67/352 67/352 0 

1625310 0/0096 227/95 0/0082 267/11 17/2 72/540 72/540 0 

1625320 0/0070 278/69 0/0061 319/5 14/6 74/624 74/624 0 

1625330 0/0119 156/11 0/0106 174/73 11/9 67/761 67/761 0 

162530-int 0/0072 448/70 0/0071 458/04 2/1 67/078 67/078 0 

 های مطالعاتی برای پیش و پس از اقدامات آبخیزداریمقادیر شیب، زمان تمركز و شماره منحنی زیرحوزه -1جدول 
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د از: رامیان، نوده خرمالو، تمر، حاری عبارتن

شور، قورمز، گالیكش، قره -سوقوشان، آق

لازم به ذکر است با باشد. یآباد ملزوره و تیل

دست ایستياه عنایت به اینكه در پایین

قوشان، سد گلستان قرار هیدرومتری حاری 

های بالادست آن به طور حوزهدارد؛ برای 

تهیه  HEC-HMSرداگانه مدل هیدرولوژی  

 شد.

همچنین برای هر سرشاخه ورودی به 

گرگانرود نیز مدل هیدرولوژی  به طور 

رداگانه تهیه گردید و ارزیابی اقدامات 

 آبخیزداری مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار

در  حوزهگرفت. در شكل زیر تصویر شماتی  

ه نمایش داده شد HEC-HMSافزار محیط نرم

 است.

روانا  با استفاده از مدل  تبدیل بارش به

شماره منحنی و روندیابی سیل در رودخانه در 

انجام گرفت.  HEC-HMSافزار محیط نرم

سپس آنالیز حساسیت مدل به پارامترها و در 

مرحله بعدی شماره منحنی کالیبره بدست 

آمد. سپس با لحاظ تثيیر اقدامات مكانیكی )از 

نظر شیب( و بیولوژیكی و مدیریتی )از نظر 

تثيیر در شماره منحنی( برای شرایط بعد از 

اررا گردید و  اًاقدامات آبخیزداری مدل مجدد

 شد.یط بعد نسبت به قبل مقایسه شرا
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 15مورد مطالعه رگبارهای  حوزهدر 

های تمر، گلیداغ، پارك ملی ای ایستياهدقیقه

گلستان، سد گرگان، سد گلستان، قشبق و 

باشد که در ردول مینودشت در دسترس می

 ( رزئیات آن آمده است.2)

 سنجی ثباتهای بارانایستگاه رگبارهای -2جدول

 های آبی رگبارهای مورود در سال ایستياه
 1390-91تا  1385-86 تمر

 1390-91تا  1385-86 گلیداغ

 1390-91تا  1385-86 پارك ملی گلستان

 1390-91تا  1385-86 سد گرگان

 1386-87 سد گلستان

 1390-91تا  1385-86 قشبق

 1390-91تا  1385-86 مینودشت

 

های سیل در همچنین هیدروگراف

های تمر، حاری قوشان، گالیكش، ایستياه

رازکوسه، اگنبد، لزوره، دشت، نوده خرمالو، 

رامیان، قزاقلی، سد گرگان، ورودی سد 

شور، آباد )پل غزنوی(، قرهگلستان )اوغان(، تیل

باشد که آمار رنيلده و قورمز در دسترس می

تا  1384-85 های آبیایستياه تنيراه طی سال

های آبی ، ایستياه دشت طی سال91-1390

آباد طی ، ایستياه تیل1390-91تا  90-1389

و آمار  1390-91تا  1382-83های آبی سال

های آبی های یاد شده طی سالدیير ایستياه

 باشد.  مورود می 1390-91تا  82-1381

 نتایج 

سـازی مـدل بایسـتی    بعد از انجام شـبیه 

آنالیز حساسیت، کالیبراسـیون و اعتبارسـنجی   

روانـا  انجـام گیـرد.     -سازی بارشمدل شبیه

ــدین منظــور عمــل کالیبراســیون در   ــوزهب  ح

 بالادست ایستياه هیدرومتری تمر انجام گرفت.

-82های مشـاهداتی از سـال آبـی    هیدروگراف

و رگبارهای يبت شده از  1390-91الی  1381

ــی   ــال آبـ ــی  1385-86سـ در  1390-91الـ

هـای سـیل   دسترس بود. بنابراین هیـدروگراف 

مشــاهداتی و هــایتوگراف متنــاظر آن طــی    

مـورد   1390-91تـا   1385-86های آبی سال

 -های بـارش از میان رخداد بررسی قرار گرفت.

رخداد با شـرایط لازم انتخـا     2روانا  تعداد 

گردید که یكی بـرای کالیبراسـیون و دیيـری    

بـرای اعتباریـابی انتخـا  گردیـد. رخـدادهای      

  17/8/1385 -6/8/1385منتخب عبارتند از: 

یكی  6/8/1385در تاریخ داده  سیل رخ

های منطقه است. در این از شدیدترین سیل

 HEC-HMSتصویر شماتیك حوزه مورد مطالعه در محیط  -2شکل
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رخ داده  حوزهری در تاریخ، بارش نسبتاً فراگی

بوده و  III در شرایط رطوبتی حوزهاست. 

های مختلف، طول مدت بارش برای ایستياه

( آمده 3متفاوت بوده که مقادیر آن در ردول )

  .است

دبی حداکثر سیل يبت شده با فواصل 

زمانی ی  ساعته برای این رخداد سیل در 

مترمكعب بر يانیه  1/88ایستياه تمر برابر 

باشد که هیدروگراف آن پس از کسر دبی می

 ( نشان داده شده است.3پایه در شكل )

 
 در ایستگاه هیدرومتری تمر 6/8/1385 مربوط به واقعههیدروگراف سیل  -3شکل 

 بالادست ایستگاه تمر و اطراف آن حوزههای واقع در های رخ داده در ایستگاهبارش -3 جدول
متر(بارندگی )میلی زمان  

 قرناق )اليوی بارش ساخته شده بر اساس تمر( پارك ملی گلستان تمر گلیداغ 

15:45:00 0/2    

16:00:00 0/3 0/3  0/1 

16:15:00 2/2 0/1  0/03 

16:30:00 6/5 0/1  0/03 

16:45:00 2 5/3  1/8 

17:00:00 0/1 3/6 0/6 1/2 

17:15:00 0/1 2/4 3/2 0/8 

17:30:00 3/8 1/1 0/3 0/4 

17:45:00 2/8 2 0/8 0/7 

 كالیبراسیون مدل

به منظور انجام کالیبراسیون مدل بایستی 

برای پارامتر حساس در مدل شناسایی شود. 

خیر ( و زمان تثCNاین منظور شماره منحنی )

ها کم و زیاد گردید و حوزهی  از زیر در هر

مورد بررسی قرار  حوزهنتایج در خروری 

گرفت. بدین صورت که مقدار این دو پارامتر از 

تغییر داده شد و  %5ل با فواص %15تا  -15%

اير آن بر دبی اوو سیل تعیین گردید. نمودار 

 حوزه( منحنی تغییرات نتایج مدل در 4شكل )

بالادست ایستياه تمر نسبت به تغییر در دو 

دهد. همانطور که پارامتر یاد شده را نشان می

دهد مدل حساسیت بیشتری نمودار نشان می

ه و لذا نمایان ساخت CNرا نسبت به تغییرات 

ون مدل براساس این پارامتر انجام یکالیبراس

 شود.می
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 و زمان تأخیر CNبالادست ایستگاه تمر نسبت به تغییر در دو پارامتر  حوزهمنحنی تغییرات مدل در  -4 شکل

 

بالادست  حوزهکالیبراسیون مدل در 

ایستياه تمر با استفاده از این رخداد سیل 

( 4صورت پذیرفت که نتایج آن در ردول )

نمایش داده شده است. باتوره به هدف 

، برای شاخص نكویی برازش از روش همطالع

Percent Error in Peak Flow .استفاده شد 
 

 Percent Error in Peak Flowروش-بالادست ایستگاه تمر حوزه -سازیمقادیر حاصل از اولین بهینه -4جدول

 مشاهده شده سازیشبیه پارامتر

 5/2284 2248 حجم )میلیون مترمکعب(

 1/88 1/86 دبی پیك )مترمکعب بر ثانیه(

29Oct2006 زمان پیك )ساعت(

- 3:45 
29Oct2006- 

3:00 
 

 اعتبارسنجی مدل

اعتبارسنجی مدل با استفاده پارامترهای 

بهینه شده در مرحله کالیراسیون برای رخداد 

که  پذیرفتصورت  18/8/1385سیل 

ای در سازی، مقادیر مقایسههیدروگراف شبیه

 ( آمده است.5( و ردول )5شكل )

 
 18/8/1385مقایسه هیدروگراف مشاهداتی و محاسباتی رخداد سیل  -5 شکل
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 بالادست ایستگاه تمر حوزهدر  18/8/1385رواناب برای رخداد سیل  -سازی بارشمقادیر شبیه -5جدول
سازیشبیه پارامتر  مشاهده شده 

5/1902 حجم )میلیون مترمکعب(  2178/3 

 67/7 64 دبی پیك )مترمکعب بر ثانیه(

پیك )ساعت(زمان   09Nov2006, 

06:45 

09Nov2006, 

05:00 

 

سپس اعتبارسنجی مدل برای دیير 

ها باتوره به نبود هیدروگراف سیل و حوزهزیر

رگبار همزمان، با استفاده از مقادیر دبی با دوره 

های های مختلف در ایستياهبازگشت

نتایج هیدرومتری مورود و همچنین 

بازدیدهای میدانی و بررسی سوابق مطالعاتی 

 ها صورت گرفت.حوزهانجام شده در این زیر

پس از کالیبراسیون و اعتباریابی مدل، 

روانا  برای دوحالت  -سازی مدل بارششبیه

پیش و پس از انجام اقدامات آبخیزداری 

برای این عمل نیاز به میزان  پذیرفت.صورت 

برابر زمان تمرکز در  بارش طرح در مدت زمان

باشد که این های مورد مطالعه میحوزهزیر

منطقه مورد  IDFهای مقادیر از روی منحنی

. نتایج حاصل از شبیه گردیداو رمطالعه استخ

روانا  برای هر ی  از زیر  -سازی مدل بارش

های مطالعاتی در شرایط پیش و پس از حوزه

اقدامات آبخیزداری استخراو شد و میزان 

درصد کاهش دبی سیب  و حجم سیب  در 

های مورد مطالعه در رداول هر ی  از زیرحوزه

 ( ارائه گردیده است.7( و )6)

اقدامات پس از  -های مورد مطالعهحوزهزیر در های مختلفدرصد كاهش دبی سیلاب در دوره بازگشت -6 جدول

 آبخیزداری

 مساحت )كیلومترمربع( حوزهزیر
 های مختلف()دوره بازگشت دبی سیلابی رصد كاهشد

2 5 10 25 50 100 

1625211 180/4 3/80 2/00 1/49 1/47 1/26 1/12 
162521-int 175/8 13/19 10/76 9/43 8/82 8/21 7/67 

1625212 129/4 8/70 6/10 5/276 4/800 4/27 3/75 
1625220 120/5 6/44 5/13 5/05 4/16 3/84 3/73 
1625230 118 5/95 5/78 5/52 5/28 5/21 5/11 

162511-int 211/8 --- 1/67 1/10 0/73 0/64 0/58 
1625120 135/09 33/33 4/41 3/04 2/08 1/74 1/52 

162520-int 111/4 2/47 1/63 1/59 1/46 1/33 1/24 
162510-int 94/8 --- 15/09 7/84 5/26 4/46 3/80 

1625320 167/9 11/87 10/542 10/536 10/09 9/67 9/32 
1625310 146/3 12/82 12/11 11/18 11/12 10/82 10/39 

162530-int 131/7 6/25 2/88 2/49 1/93 1/80 1/78 
1625330 61/31 10/71 7/53 3/43 16/2 23/1 87/0 

162500-int 164/4 16/67 2/73 1/63 0/83 0/72 0/54 
1624220 138/9 5/66 2/88 2/31 1/81 1/55 1/46 
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 مساحت )كیلومترمربع( حوزهزیر
 های مختلف()دوره بازگشت دبی سیلابی رصد كاهشد

2 5 10 25 50 100 

1624121 763/3 1/74 0/46 0/14 0/06 0/05 0/02 
1624110 452/7 3/20 0/23 0/20 0/08 0/06 0/03 
1624210 74/7 1/19 0/70 0/60 0/43 0/23 0/10 

162420-int 665/3 0/37 0/17 0/08 0/05 0/03 0/01 
1622122 337/5 8/33 1/60 0/32 0/24 0/16 0/08 
1622121 150/4 --- 6/90 3/00 1/81 1/52 1/40 

162212-int 435/4 2/04 0/76 0/58 0/43 0/35 0/32 
1622111 343/4 6/00 1/27 0/16 0/09 0/06 0/04 
1623021 137/5 1/21 0/66 0/50 0/39 0/33 0/29 
1623022 48/1 2/15 1/33 1/06 0/82 0/75 0/62 
1623024 60/8 1/36 1/05 0/85 0/71 0/65 0/57 
1623023 44/8 2/17 1/40 1/05 0/83 0/76 0/63 

162302-int 107/2 1/61 0/25 0/13 0/08 0/06 0/05 
1623030 400/1 1/96 1/25 0/84 0/46 0/39 0/15 
1622200 170/9 1/67 0/31 0/14 0/08 0/06 0 
1622300 423/7 2/19 0/89 0/75 0/38 0/09 0/07 
1623010 156/8 5/56 0/48 0/13 0/08 0/06 0/05 

 

 پس از اقدامات آبخیزداری -های مورد مطالعهحوزهزیر در های مختلفدرصد کاهش حجم سیب  در دوره بازگشت -7ردول

حوزهزیر  مساحت )كیلومترمربع( 
های مختلف()دوره بازگشت درصد كاهش حجم سیلاب  

2 5 10 25 50 100 

1625211 180/4 2/74 1/20 0/91 0/72 0/63 0/56 
162521-int 175/8 2/42 1/15 0/89 0/71 0/62 0/55 

1625212 129/4 3/65 1/33 0/97 0/76 0/65 0/59 
1625220 120/5 0 0 0 0 0 0 
1625230 118 0 0 0 0 0 0 

162511-int 211/8 --- 1/99 1/24 0/89 0/74 0/66 
1625120 135/09 28/30 5/63 3/87 2/85 2/42 2/13 

162520-int 111/4 0 0 0 0 0 0 
162510-int 94/8 --- 13/68 8/03 5/54 4/58 3/96 

1625320 167/9 0 0 0 0 0 0 
162500-int 164/4 5/56 1/44 1/01 0/74 0/63 0/55 

1624220 138/9 5/86 3/02 2/35 1/88 1/65 1/48 
1624121 763/3 0/06 0/05 0/042 0/039 0/037 0/02 
1624122 102/7 0 0 0 0 0 0 
1624110 452/7 0/37 0/30 0/207 0/127 0/118 0/113 

162412-int 167/6 0 0 0 0 0 0 
1624210 74/7 1/64 1/08 0/899 0/744 0/661 0/597 

162420-int 665/3 0/05 0/04 0/039 0/036 0/033 0/007 
1622122 337/5 0/00 0/04 0/053 0/043 0/041 0/035 
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حوزهزیر  مساحت )كیلومترمربع( 
های مختلف()دوره بازگشت درصد كاهش حجم سیلاب  

2 5 10 25 50 100 

1622121 150/4 --- 5/47 2/980 1/767 1/377 1/173 
162212-int 435/4 2/35 0/93 0/686 0/510 0/433 0/373 

1622111 343/4 0/18 0/08 0/083 0/075 0/071 0/068 
162210-int 23/3 0 0 0 0 0 0 

1623021 137/5 1/28 0/76 0/570 0/440 0/396 0/349 
1623022 48/1 2/77 1/80 1/402 1/130 1/026 0/921 
1623024 60/8 1/63 1/10 0/879 0/724 0/631 0/603 
1623023 44/8 2/60 1/64 1/257 1/003 0/917 0/818 

162302-int 107/2 1/69 0/28 0/147 0/088 0/076 0/060 
1623030 400/1 0/25 0/16 0/12 0/094 0/085 0/077 
1622200 170/9 0 0 0 0 0 0 
1622300 423/7 0 0 0 0 0 0 
1622400 206/5 0 0 0 0 0 0 

1622300-int 121/8 0 0 0 0 0 0 
1622200-int 174/5 0 0 0 0 0 0 

1623010 156/8 0 0 0 0 0 0 

پس از استخراو مقادیر دبی سیب ، 

هیدروگراف سیب  خروری هر ی  از 

های مختلف در ها با دوره بازگشتحوزهزیر

شرایط پیش و پس از اقدامات آبخیزداری تهیه 

های سیب  در شد. در اشكال زیر هیدروگراف

 حوزهبرای زیر  های مختلفتشدوره بازگ

در شرایط پیش و پس از  1624220شماره 

 اقدامات آبخیزداری نشان داده شده است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سال در شرایط پیش و پس از اقدامات آبخیزداری 100تا  2های برای رگبار با دوره بازگشت  1624220مقایسه هیدروگراف سیلاب زیرحوزه  -6شکل
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 گیرینتیجهحث و ب

، برای ارزیابی تثيیر تحقیقدر این 

اقدامات آبخیزداری بر روی زمان تمرکز و 

و کاهش دبی پی  و  حوزهشماره منحنی 

به کار گرفته  HEC-HMSحجم سیب ، مدل 

سازی و مقایسه شد. نتایج بدست آمده از شبیه

سازی شده و مشاهداتی های شبیههیدروگراف

بیانير این است که مدل با تقریب قابل قبولی 

 حوزهروانا  در  -سازی بارشتواند در شبیهمی

مورد مطالعه به کار رود که خبصه نتایج 

 حوزهسازی در زیربدست آمده از شبیه

های دست ایستياه هیدرومتری تمر که دادهبالا

رگبار و سیل همزمان مورود بوده است، در 

 ( آمده است.8ردول )

 
 

 

 سازی شدهمقایسه مقادیر هیدروگراف مشاهداتی و شبیه -8جدول 
دبی پیك )مترمکعب بر  پارامتر

 ثانیه(

)هزارمترمکعب(حجم  اختلاف دبی پیك  

 )درصد(

اختلاف حجم 

 )درصد(

ایمشاهده رخداد سازی شدهشبیه  ایمشاهده  سازی شبیه 

 شده

  

6/8/1385  1/88 1/86 5/2284 2248 3/2- 6/1- 

17/8/1385  67/7 64 2178/3 1902/3 -5/5 -12/7 

حساسیت که همچنین در مرحله آنالیز 

برای دو پارامتر شماره منحنی و زمان تثخیر 

صورت گرفت، پارامتر شماره منحنی با داشتن 

شیب بیشتر به عنوان پارامتر حساس تعیین 

 .گردید و برای واسنجی از آن استفاده شد

 17/8/85برای اعتباریابی مدل از رخداد 

استفاده گردید که با به کار بردن شماره 

شده، مدل اررا گردید و نتایج منحنی کالیبره 

درصد خطای مجاز مدل قرار  20در محدوده 

 .گرفت

مورد مطالعه و در بازدیدهای  حوزهدر 

مشخص گردید که متثسفانه برخی از  ،صحرایی

های احداث شده تخریب گردیده است و سازه

درصد از  100تا  10البته چندین سازه هم از 

ت و رسوبات پر شده است که بیانير تثبی

رلوگیری از فرسایش و همچنین مهار رسو  

 .باشددر آن محدوده می

ها بر روی دبی پی  سیب  از تثيیر سازه

گذاری در طریق تغییر شیب ناشی از رسو 

ها و بدنبال آن تغییر در قسمت سرآ  سازه

دهنده . نتایج نشانگردیدزمان تمرکز مشخص 

در  ها در افزایش زمان تمرکز وتثيیر کم سازه

ترین میزان نتیجه کاهش دبی است که کم

، 1623010های حوزهتغییر زمان تمرکز در زیر

-int162212  به میزان ی   1624220و

ترین میزان در باشد و بیشدقیقه می

 int-و 1625310، 1625320های حوزهزیر

 39و  39، 41ترتیب به میزان به 162521

 .باشددقیقه می

بیولوژیكی نیز  از لحاظ تثيیر اقدامات

باتوره به بازدیدهای صحرایی و همچنین 

اطبعات اخذ شده مشخص گردید که اقدامات 

مورد مطالعه  حوزهبیولوژیكی انجام شده در 

نسبت به وسعت آن بسیار ناچیز بوده و به 
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همین سبب تثيیر آن در کاهش دبی پی  

باشد که سیببی و حجم آن نیز بسیار کم می

های مطالعاتی اقدامات هحوزدر بیشتر زیر

است و در بیولوژیكی صورت نيرفته 

هایی هم که انجام شده، در سطح زیرحوزه

و بیشینه تثيیر آن کمی صورت پذیرفته  بسیار

در بهبود شرایط هیدرولوژیكی و کاهش شماره 

به میزان  int 162510-حوزهمنحنی در زیر

 .بوده است 44/0

تثيیر پس از بررسی و تجزیه و تحلیل 

عملیات آبخیزداری بر معیارهای ارزیابی 

مشاهده گردید که با افزایش دوره بازگشت، 

میزان تثيیر اقدامات بر کاهش دبی اوو و حجم 

ترین تثيیر در سیب  کاهش یافته است و بیش

سال( بوده  10تا  2های پایین )دوره بازگشت

 .است

يیر مثبت ثنتایج این تحقیق که بیانير ت

آبخیزداری در کاهش دبی پی  اقدامات 

بالادست سد وشميیر می  حوزهسیب  در 

نبی پور و باشد با نتایج حاصل از تحقیق 

(، یلدرمی و همكاران 1393همكاران )

(، صادقی و 1390(، آذری و همكاران )1392)

 2، 19، 11) ( همخوانی دارد1383همكاران )

( در تحقیق 1392دهقانی و همكاران ). (15و 

این نتیجه رسیدند که ورود دوره  بهخود 

آماری کوتاه چند ساله مربوط قبل و بعد از 

تواند معیار مناسبی اقدامات آبخیزداری نمی

برای ارزیابی عمكرد اقدامات آبخیزداری باشد 

که در تحقیق حاضر نیز این مسئله یكی از 

 تداوم پایش درمشكبت تحقیق بوده و لذا 

 بررسی و مدتنیآمار طولا به دستیابی راستای

 در آبخیزداری اقدامات درازمدت عملكرد

 .(4) گرددمی توصیه مطالعه مورد منطقه

-حوزه سایر در مشابه تحقیق انجام همچنین

 بیشتر اقدامات گستردگی با کشور آبخیز های

 هایروش حتی و مورود هایبا روش اهداف و

 گردد.می کیدثت کیفی

از نقش عملیات بیولوژی  آبخیزداری 

کاری، اصبح مرات ، کاری، نهالقبیل مرت 

با تثيیر مثبت کاری، بذرکاری کاری، درختکپه

بر روی مدیریت کاربری اراضی و از طرفی 

تواند نقش مؤيری در می حوزهشماره منحنی 

های پایین حوزهکاهش حجم روانا  برای 

که با نتایج تحقیق غفاری و  دست داشته باشد

(، 1390براتی و همكاران )(، 1392همكاران )

 ( همخوانی دارد1390سلیمانی و همكاران )

 (.16و  3، 6)
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