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HEC-HMSبا استفاده از مدلسیلآبنمودبر آبخیزداريعملیاتر یثأتیابیارز

)گوش و بهرهآبخیز حوزه :مطالعه موردي(
2بیژن قهرمانو1نورعلیروزمه

چکیده
مهم در مسئله. باشداثربخشی این اقدامات می، اولین گام در ارزیابی هاحوزهدر سطح آبخیزداريهاي پروژهریتأثکمی کردن 

هاي در دسترس تعیین دادهوارزیابی، دقت مورد نیازروشنوع پروژه، برپایهکهاستارزیابی برايمناسب انتخاب شاخص،ارزیابی
در این . آغاز شده است، خراسان رضويدر استان گوش و بهرهدر حوزه آبخیز هاي آبخیزداري اجراي طرح1375از سال . شودمی

.هاي دبی اوج سیلاب و حجم جریان استفاده شده است، از شاخصآبخیزداريمطالعه با توجه به اهمیت ارزیابی اثربخشی اقدامات 
هاي اصلی و مقاطع روندیابی و اطلاعات پایه، با انجام ها در آبراههاطلاعات مورد نیاز این تحقیق شامل موقعیت و مشخصات سازه

سازي جریان با این اقدامات از شبیهریتأثسپس براي کمی کردن . ه استآوري شداي جمعبازدیدهاي میدانی و مطالعات کتابخانه
21/36باعث کاهش مقدار دبی اوج سیلاب تا انجام عملیات بیولوژیکی و مکانیکیکه نشان داد نتایج . استفاده شدHEC-HMSمدل

ریتأثبا افزایش دوره بازگشت، همچنین ودنشومیهاي مختلف دوره بازگشتدرصد در 78/34درصد و کاهش حجم سیلاب تا 
بر دبی اوج و حجم آبخیزدارياقدامات ریتأثبا انجام این تحقیق . یابدبر دبی اوج و حجم سیلاب کاهش میآبخیزدارياقدامات 

.سیلاب حوزه آبخیز گوش و بهره مثبت ارزیابی شد

روندیابی، سیلاب، گوش و بهرهآبخیز حوزه،HEC-HMSمدل،اقدامات آبخیزداريارزیابی:هاي کلیديواژه

مقدمه
ي مهـم در کنتـرل و کـاهش روانـاب     هـا روشیکی از 

به تعویق انداختن سیل، عملیات آبخیـزداري  برايسطحی 
این عملیات شامل موانع بیولوژیک یا سـاختمانی در  . است

ي آبریز هاحوزهمقابل فرسایش و تشدید رواناب در سطوح 
نقش مدیریت آبخیـزداري در  . باشدیمي آن هاآبراههو نیز 

ش در دوره بازگشت، افـزایش  کنترل سیلاب به نسبت کاه
آبخیـزداري در  هاي با توجه به اهمیت پروژه. )32(ابدییم

توسـعه منـاطق   ومدیریت منـابع طبیعـی  درسطح حوزه
بـراي یـابی بـه روش مناسـب    دسـت منظـور  و بهروستایی

ي هـا ارزیابی عملکرد پروژه،هایافتن علل شکست این طرح
اقـدامات حفاظـت خـاك و آب    ازیانجام شده بخش مهم

در درازمدت منجـر  هاتیارزیابی و بازنگري فعالنبود.است
به انحراف از اقدامات اساسی مورد نیاز و در نتیجـه اتـلاف   

ــرمایه ــی س ــا م ــرددو نیروه ــروژه. گ ــاي پ ــزداريه آبخی
شود که هر یک به نحوي مختلفی را شامل میيهاتیفعال

ارزیـابی  بـراي ،بنـابراین .دهسـتن رگـذار یدر کل حوزه تأث
گرفترا در نظر هاتیدقیق و اصولی بایستی مجموعه فعال

کـرد  این مجموعه در کل حوزه را بررسی ریتأثدر نهایتو 
دبـی  منظـور ثبـت تغییـرات    نبود تجهیزات لازم بـه .)24(

ثیرات مـورد نظـر   أرزیابی ت ـها ادر بسیاري از حوزهسیلاب
. ها را دشوار نموده استاین طرح

کی بـه  هاي هیدرولوژیگیري از قابلیت مدلامروزه بهره
،هـاي مـدیریتی  هاي فعالیتمنظور همانندسازي اثرگذاري

اي بـه خـود   کننـده گیري نقـش تعیـین  یند تصمیمآدر فر
قات انجـام شـده در مـورد ارزیـابی     تحقی).1(گرفته است 

هـاي مختلـف   ویژگـی جرا شـده بـر روي   هاي اثیر پروژهأت
سیل از جمله دبـی اوج و حجـم سـیلاب از دیربـاز وجـود      

.)10،12(داشته است 
بـا اسـتفاده از مـدل    محققـان بعضـی از  در این میـان  

پوشـش  بهبودثیر أبه ارزیابی تHEC-HMSهیدرولوژیکی 
اي دیگر به ارزیـابی  و عده)30(هاي سیلبر ویژگیگیاهی

هـاي  هاي سیل در حوزهویژگیبر ی هاي اصلاحثیر سازهأت
سـوتانتو و گینتینـگ  نتایج تحقیق،مثلاً،آبخیز پرداختند

سـازي هیـدرولوژیکی و هیـدرولیکی    شـبیه در مورد) 27(
و مـدل هیـدرولیکی   HEC-HMSسیل با استفاده از مدل 

SOBEK 22901در حــوزه آبخیــز گارانــگ بــه مســاحت
در حـوزه  شدهاد که مخازن واقع هکتار در اندونزي نشان د

سال را 25بازگشت سیل با دورهتوانند میزان دبی اوجمی
) 14(کـانتی یاویچـایی   ،چنینهم. درصد کاهش دهد64

ثیر مخازن احداث شده در کاهش أدر تحقیقی به ارزیابی ت
به مسـاحت  چايدبی سیل در پایین دست حوزه رودخانه 

.پرداخـت HEC-HMSهکتار با استفاده از مـدل  49477
تواننـد  مخازن موجـود مـی  سازي نشان داد کهنتایج شبیه

در ایـران  .درصد کـاهش دهنـد  6/26میزان دبی اوج را تا 
هـاي اجـرا   پروژهثیر أنیز تحقیقات زیادي در مورد ارزیابی ت

هاي سیل با استفاده از مدل هیـدرولوژیکی  بر ویژگیشده
HEC-HMSنتایج این تحقیقات به کاهش دبی . انجام شد

)mahrouznourali@yahoo.com:نویسنده مسوول(، فردوسی مشهددانشگاه پردیس بین الملل دانشجوي دکتري، -1
استاد، دانشگاه فردوسی مشهد-2

23/9/93: تاریخ پذیرش11/6/92:تاریخ دریافت

انشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريد
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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توسـعه منـاطق   ومدیریت منـابع طبیعـی  درسطح حوزه
بـراي یـابی بـه روش مناسـب    دسـت منظـور  و بهروستایی

ي هـا ارزیابی عملکرد پروژه،هایافتن علل شکست این طرح
اقـدامات حفاظـت خـاك و آب    ازیانجام شده بخش مهم

در درازمدت منجـر  هاتیارزیابی و بازنگري فعالنبود.است
به انحراف از اقدامات اساسی مورد نیاز و در نتیجـه اتـلاف   

ــرمایه ــی س ــا م ــرددو نیروه ــروژه. گ ــاي پ ــزداريه آبخی
شود که هر یک به نحوي مختلفی را شامل میيهاتیفعال

ارزیـابی  بـراي ،بنـابراین .دهسـتن رگـذار یدر کل حوزه تأث
گرفترا در نظر هاتیدقیق و اصولی بایستی مجموعه فعال

کـرد  این مجموعه در کل حوزه را بررسی ریتأثدر نهایتو 
دبـی  منظـور ثبـت تغییـرات    نبود تجهیزات لازم بـه .)24(

ثیرات مـورد نظـر   أرزیابی ت ـها ادر بسیاري از حوزهسیلاب
. ها را دشوار نموده استاین طرح

کی بـه  هاي هیدرولوژیگیري از قابلیت مدلامروزه بهره
،هـاي مـدیریتی  هاي فعالیتمنظور همانندسازي اثرگذاري

اي بـه خـود   کننـده گیري نقـش تعیـین  یند تصمیمآدر فر
قات انجـام شـده در مـورد ارزیـابی     تحقی).1(گرفته است 

هـاي مختلـف   ویژگـی جرا شـده بـر روي   هاي اثیر پروژهأت
سیل از جمله دبـی اوج و حجـم سـیلاب از دیربـاز وجـود      

.)10،12(داشته است 
بـا اسـتفاده از مـدل    محققـان بعضـی از  در این میـان  

پوشـش  بهبودثیر أبه ارزیابی تHEC-HMSهیدرولوژیکی 
اي دیگر به ارزیـابی  و عده)30(هاي سیلبر ویژگیگیاهی

هـاي  هاي سیل در حوزهویژگیبر ی هاي اصلاحثیر سازهأت
سـوتانتو و گینتینـگ  نتایج تحقیق،مثلاً،آبخیز پرداختند

سـازي هیـدرولوژیکی و هیـدرولیکی    شـبیه در مورد) 27(
و مـدل هیـدرولیکی   HEC-HMSسیل با استفاده از مدل 

SOBEK 22901در حــوزه آبخیــز گارانــگ بــه مســاحت
در حـوزه  شدهاد که مخازن واقع هکتار در اندونزي نشان د

سال را 25بازگشت سیل با دورهتوانند میزان دبی اوجمی
) 14(کـانتی یاویچـایی   ،چنینهم. درصد کاهش دهد64

ثیر مخازن احداث شده در کاهش أدر تحقیقی به ارزیابی ت
به مسـاحت  چايدبی سیل در پایین دست حوزه رودخانه 

.پرداخـت HEC-HMSهکتار با استفاده از مـدل  49477
تواننـد  مخازن موجـود مـی  سازي نشان داد کهنتایج شبیه

در ایـران  .درصد کـاهش دهنـد  6/26میزان دبی اوج را تا 
هـاي اجـرا   پروژهثیر أنیز تحقیقات زیادي در مورد ارزیابی ت

هاي سیل با استفاده از مدل هیـدرولوژیکی  بر ویژگیشده
HEC-HMSنتایج این تحقیقات به کاهش دبی . انجام شد

)mahrouznourali@yahoo.com:نویسنده مسوول(، فردوسی مشهددانشگاه پردیس بین الملل دانشجوي دکتري، -1
استاد، دانشگاه فردوسی مشهد-2

23/9/93: تاریخ پذیرش11/6/92:تاریخ دریافت

انشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريد
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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هاي اصلاحی و یـا  یا حجم سیلاب در اثر احداث سازهوجا
عباسـی و .)9،20،25(بهبود پوشش گیاهی اشـاره دارنـد   

هاي آبخیزداري اجـرا  تثیر فعالیأارزیابی تبه) 1(همکاران
شده روي زمان تمرکز و شـماره منحنـی در حـوزه آبخیـز     

کیلومترمربـع در اسـتان تهـران بـا     197کن بـه مسـاحت   
نتـایج نشـان داد   . پرداختنـد HEC-HMSمدل ازاستفاده 

هـاي مکـانیکی در افـزایش زمـان تمرکـز      که انجام فعالیت
که حداکثر افزایش طوريهب،استحوزه نقش ناچیز داشته

دقیقه برآورد شده است و بهبود پوشـش گیـاهی   61/1آن 
درصـد در  1/3متوسط طور هباعث کاهش شماره منحنی ب

رت گرفتـه نشـان داد کـه ایـن     هاي صـو بررسی. حوزه شد
یـب  ثیرات باعث کاهش دبی اوج و حجم سـیلاب بـه ترت  أت

مطالعات صـورت  .شوددرصد در حوزه می11درصد و 21
بررسـی  بـر اسـاس  عمـده  طـور بهمحققین از سويگرفته 

یا اقدامات مکـانیکی  تغییرات پوشش گیاهیریتأثجداگانه 
بررسـی  در مـورد  این تحقیـق  . استبر آبنمود سیل حوزه 

اقدامات بیولوژیکی و مکـانیکی در حـوزه بـر آبنمـود     ریتأث
با توجه به اهمیـت ارزیـابی اقـدامات آبخیـزداري در     .است

سطح حوزه و با در نظر گرفتن شرایط قبل و بعد از انجـام  
اقدامات بیولوژیکی و مکانیکی، میزان آبدهی حـوزه آبخیـز   

سد کارده واقـع در  ي آبخیزهاحوزهریزگوش و بهره که از 
، بــا اســتفاده از مــدلباشــدیمــاســتان خراســان رضــوي 

سازي و مقایسه گردیـده  شبیهHEC-HMSهیدرولوژیکی 
توسط مهندسـین  1967در سال HEC-HMSمدل . است

هـاي  ارتش ایالات متحـده توسـعه یافتـه و از انـواع مـدل     
و 1ریاضی کـامپیوتري اسـت کـه داراي قابلیـت واسـنجی     

توانـد  میباشد و پس از اعتباریابیپارامترها می2اعتباریابی
بینی اثر تغییر پارامترهـا بـه  پیشسازي حوزه و براي مدل

.)29(کار رود 

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

هکتـار 32/8762مساحت حوزه آبخیز گوش و بهره با 
در استان خراسان رضـوي، شـمال شهرسـتان مشـهد، در     

این حـوزه  . استشدهبخش مرکزي و دهستان کارده واقع 
کیلومتري شـمال شـهر مشـهد    40آبخیز در فاصله حدود 

روســتاهاي گــوش و بهــره، کوشــک آبــاد درون . قـرار دارد 
منطقه مطالعاتی واقـع شـده و محـدوده مـورد مطالعـه از      

غـرب بـه روسـتاي حصـار، از     شمال به روستاي جنگ، از
و از جنوب شرق بـه روسـتاي کـارده    شرق به روستاي آل

41'تا59°30'در محدوده جغرافیاییوگرددیممنتهی 
عـرض شـمالی  36°46'تـا  36°39'وطول شـرقی °59

متـر  2200بلندترین نقطه ارتفاعی حـوزه  .واقع شده است
ــاع آن  و ــداقل ارتف ــت 1300ح ــر اس ــکلدر .مت )1(ش

گـوش و بهـره  حوزه آبخیـز  هاي شبکه آبراههها وهزحوزیر
.داده شده استنشان

روش تحقیق
 ـ اي بـا اسـتفاده از   ثیر اقـدامات سـازه  أدر این تحقیق ت

ثیر اقـدامات بیولـوژیکی بـا    أپارامتر زمان تمرکز حوزه و ت ـ
روش شـماره  ،عـلاوه به. شدبررسی 3شماره منحنیپارامتر 

که بر اساس مشاهدات فیزیکـی اسـتوار   اینعلت منحنی به
توان تغییرات ایجـاد شـده در پوشـش    آن میاز راهاست و 

تـر  هـا مناسـب  گیاهی را بررسی نمود نسبت به سایر روش
ثیر اقـدامات مکـانیکی و   أبـراي ارزیـابی ت ـ  . )17،28(است

HEC-HMSمـدل  بیولوژیکی بر آبنمـود سـیل حـوزه، از    

سازي بارش طرح قبـل و  شبیهکه بابه طوري. استفاده شد
اوجو بررســی تغییــر آبخیــزداريبعــد از انجــام اقــدامات 

در مـدل  . جریان، اثربخش بودن این اقدامات مشخص شد
HEC-HMSراف در حـوزه  سازي و محاسبه هیدروگشبیه

هـاي  دل حوزه، مـدل اقلیمـی، داده  هاي ملفهؤمعرفی مبه
. نیازمند استهاي کنترل سري زمانی و شاخص

باید اطلاعات و خصوصیات فیزیکی حوزه ،منظوربدین
هـا و  شماره منحنی متوسط وزنی زیرحوزهشامل مساحت،

ال ـط بـه انتق ـ چنین تلفـات اولیـه و پارامترهـاي مربـو    هم
و رونــدیابی ســیلاب و روش ) هــاخیر زیرحــوزهأزمــان تــ(

دل لفه م ـمؤجداسازي آب پایه از هیدروگراف سیلاب را به 
ــردحــوزه وارد  ــد داده. ک ــیل  ســپس بای ــود س ــاي آبنم ه

هـاي  ؤلفـه هاي بارش مولد سـیل را در م اي و دادهمشاهده
محـدوده  . هاي سري زمـانی وارد کـرد  مدل اقلیمی و داده

هاي ؤلفه شاخصسازي و فاصله زمانی آن در مزمانی شبیه
ــه مــدلوارد کــردن اطلاعــات. شــوندمــیکنتــرل وارد  ب
HEC-HMS   در شرایط قبل و بعد از اقـدامات آبخیـزداري

باید براي شرایط بعد از اقدامات آبخیزداري مشابه است اما 
بوط بـه ایـن زمـان   رمهاي بارش و مشخصات حوزه از داده

هاي ورودي بـه  سازي دادهبنابراین براي آماده.کرداستفاده 
پس ازتعیـین حـوزه مـوردنظر بـر روي     HEC-HMSمدل 

، برخـی از  برداريسازمان نقشه1:25000ی نقشه توپوگراف
خصوصیات فیزیکی حوزه نظیـر مسـاحت، محـیط، طـول     
آبراهه اصلی، ارتفاع حداقل و حداکثر حوزه و زمان تمرکـز  

شیب متوسـط وزنـی حـوزه پـس از تهیـه      . محاسبه شدند
95/35آمـد و تقریبـاً برابـر بـا     به دستنقشه شیب حوزه 

حـوزه مـورد مطالعـه    .)1جـدول (درصد محاسبه گردیـد 
و یـک  )گـوش بـالا  (ثبات ی سنجبارانایستگاه یکداراي

در محل خروجی حوزه )کوشک آباد(ایستگاه هیدرومتري 
.است

ي هواشناسـی  هـا سـتگاه یامشخصـات کلـی   2جدول 
اطــراف و داخــل حــوزه و مشخصــات کلــی ایســتگاه      

. دهـد یم ـخروجی حوزه را نشان )یسنجآب(يدرومتریه
با توجه به وضعیت هیـدرولوژیکی حـوزه و   در این تحقیق 

در شرایط قبـل  گوش و بهرهحوزه آبخیز ،هاازهموقعیت س
تقسـیم  واحد هیـدرولوژیکی  41از اقدامات آبخیزداري به 

در نظـر  علتبهشد و در شرایط بعد از اقدامات آبخیزداري 
1- Calibration 2- Validation 3- Curve Number
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ها از محـل خروجـی   گرفتن روندیابی مخزن، مرز زیرحوزه
بندهاي خاکی و سازه سـنگی ملاتـی بسـته شـد و بـدین      

منظـور  بـه . آمـد وجـود بـه واحد هیـدرولوژیکی 48ترتیب 
زم اسـت کـه   آوردن شماره منحنی و تلفات اولیه لادستهب

برداري از اراضی و وضـعیت سـطح   نوع پوشش و نحوه بهره
،بنـابراین . خاك منطقه از نظر نفوذپذیري مشـخص شـود  

براي شرایط قبل از عملیات آبخیـزداري از نقشـه کـاربري    
چنین نقشـه بافـت خـاك    هم.)22(استفاده شد 75سال 

نطقه تهیه و با بررسی میـزان نفوذپـذیري خـاك، نقشـه     م
تهیـه  GISدر محـیط  حـوزه  هاي هیدرولوژیک خاك گروه
.)2شکل (و)4و 3ولاجد(شد 

.هاي حوزه آبخیز گوش و بهرهها و شبکه آبراههزیرحوزه-1شکل 

)ج()ب()الف(
.هاي هیدرولوژیک خاك حوزه مورد مطالعهگروهنقشه ) ج(کاربري اراضی و نقشه ) ب(نقشه شیب، )الف(-2شکل

هاي فیزیوگرافی حوزه مورد مطالعهویژگی-1جدول
مساحتنام حوزه

)هکتار(
محیط

)کیلومتر(
شیب متوسط وزنی 

)درصد(حوزه
طول آبراهه اصلی

)کیلومتر(
ارتفاع حداقل

)متر(
ارتفاع حداکثر

)متر(
زمان تمرکز به روش 

SCS)ساعت(
32/876238/4895/3545/21130022001/2گوش و بهره

و ایستگاه هیدرومتري خروجی حوزههاي هواشناسی اطراف و داخل حوزهمشخصات کلی ایستگاه- 2جدول 
نوع ایستگاه هواشناسیهامشخصات جغرافیایی ایستگاهنام ایستگاه )متر(ارتفاع)UTM(عرض)UTM(لطو

تبخیرسنجی73789640518131120اندروخ
باران سنجی72706340771581870مارشک

تبخیرسنجی74069040560971300سدکارده
باران سنجی71054840780161540تلغور

باران سنجی73811240668301475آل
سنجیباران 72901540666411580گوش بالا

باران سنجی73189140810221920بلغور
باران سنجی73076340739071117جنگ

هیدرومتري داراي اشل73664440606991380آبادکوشک

گاه هیدرومتري کوشک آبادایست
بات گوش بالاثیایستگاه باران سنج

سازه گابیون
سازه سنگی ملاتی
بند خاکی
آبراهه
مرز زیرحوزه
مرز حوزه

مرتع کم 
تراکم

مرتع نیمه 
متراکم
زراعت آبی
زراعت دیم
روستا
مرز حوزه
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.هاي هیدرولوژیک خاك حوزه مورد مطالعهگروهنقشه ) ج(کاربري اراضی و نقشه ) ب(نقشه شیب، )الف(-2شکل

هاي فیزیوگرافی حوزه مورد مطالعهویژگی-1جدول
مساحتنام حوزه

)هکتار(
محیط

)کیلومتر(
شیب متوسط وزنی 

)درصد(حوزه
طول آبراهه اصلی

)کیلومتر(
ارتفاع حداقل

)متر(
ارتفاع حداکثر

)متر(
زمان تمرکز به روش 

SCS)ساعت(
32/876238/4895/3545/21130022001/2گوش و بهره

و ایستگاه هیدرومتري خروجی حوزههاي هواشناسی اطراف و داخل حوزهمشخصات کلی ایستگاه- 2جدول 
نوع ایستگاه هواشناسیهامشخصات جغرافیایی ایستگاهنام ایستگاه )متر(ارتفاع)UTM(عرض)UTM(لطو

تبخیرسنجی73789640518131120اندروخ
باران سنجی72706340771581870مارشک

تبخیرسنجی74069040560971300سدکارده
باران سنجی71054840780161540تلغور

باران سنجی73811240668301475آل
سنجیباران 72901540666411580گوش بالا

باران سنجی73189140810221920بلغور
باران سنجی73076340739071117جنگ

هیدرومتري داراي اشل73664440606991380آبادکوشک

گاه هیدرومتري کوشک آبادایست
بات گوش بالاثیایستگاه باران سنج

سازه گابیون
سازه سنگی ملاتی
بند خاکی
آبراهه
مرز زیرحوزه
مرز حوزه

مرتع کم 
تراکم

مرتع نیمه 
متراکم
زراعت آبی
زراعت دیم
روستا
مرز حوزه
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ها از محـل خروجـی   گرفتن روندیابی مخزن، مرز زیرحوزه
بندهاي خاکی و سازه سـنگی ملاتـی بسـته شـد و بـدین      

منظـور  بـه . آمـد وجـود بـه واحد هیـدرولوژیکی 48ترتیب 
زم اسـت کـه   آوردن شماره منحنی و تلفات اولیه لادستهب

برداري از اراضی و وضـعیت سـطح   نوع پوشش و نحوه بهره
،بنـابراین . خاك منطقه از نظر نفوذپذیري مشـخص شـود  

براي شرایط قبل از عملیات آبخیـزداري از نقشـه کـاربري    
چنین نقشـه بافـت خـاك    هم.)22(استفاده شد 75سال 

نطقه تهیه و با بررسی میـزان نفوذپـذیري خـاك، نقشـه     م
تهیـه  GISدر محـیط  حـوزه  هاي هیدرولوژیک خاك گروه
.)2شکل (و)4و 3ولاجد(شد 

.هاي حوزه آبخیز گوش و بهرهها و شبکه آبراههزیرحوزه-1شکل 

)ج()ب()الف(
.هاي هیدرولوژیک خاك حوزه مورد مطالعهگروهنقشه ) ج(کاربري اراضی و نقشه ) ب(نقشه شیب، )الف(-2شکل

هاي فیزیوگرافی حوزه مورد مطالعهویژگی-1جدول
مساحتنام حوزه

)هکتار(
محیط

)کیلومتر(
شیب متوسط وزنی 

)درصد(حوزه
طول آبراهه اصلی

)کیلومتر(
ارتفاع حداقل

)متر(
ارتفاع حداکثر

)متر(
زمان تمرکز به روش 

SCS)ساعت(
32/876238/4895/3545/21130022001/2گوش و بهره

و ایستگاه هیدرومتري خروجی حوزههاي هواشناسی اطراف و داخل حوزهمشخصات کلی ایستگاه- 2جدول 
نوع ایستگاه هواشناسیهامشخصات جغرافیایی ایستگاهنام ایستگاه )متر(ارتفاع)UTM(عرض)UTM(لطو

تبخیرسنجی73789640518131120اندروخ
باران سنجی72706340771581870مارشک

تبخیرسنجی74069040560971300سدکارده
باران سنجی71054840780161540تلغور

باران سنجی73811240668301475آل
سنجیباران 72901540666411580گوش بالا

باران سنجی73189140810221920بلغور
باران سنجی73076340739071117جنگ

هیدرومتري داراي اشل73664440606991380آبادکوشک

گاه هیدرومتري کوشک آبادایست
بات گوش بالاثیایستگاه باران سنج

سازه گابیون
سازه سنگی ملاتی
بند خاکی
آبراهه
مرز زیرحوزه
مرز حوزه

مرتع کم 
تراکم

مرتع نیمه 
متراکم
زراعت آبی
زراعت دیم
روستا
مرز حوزه
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آبخیزداريکاربري اراضی حوزه در شرایط قبل از اقدامات -3جدول 
درصد نسبت به سطح حوزه)مربعکیلومتر (سطح کاربري اراضی

31/6211/71تراکممرتع  کم
29/1317/15متراکممرتع نیمه

891/230/3زراعت آبی و باغی
998/827/10زراعت دیم

134/015/0روستا

موردمطالعههاي هیدرولوژیکی خاك حوزه وضعیت گروه-4جدول
درصد نسبت به سطح حوزه)کیلومتر مربع(سطح هاي هیدرولوژیکی خاكگروه

A95/122/2
B74/199/1
C56/5541/63
D37/2838/32

شرایط بعد از عملیـات آبخیـزداري بـا توجـه بـه      براي
بر و عملیات مدیریتی مناسب هاي بیولوژیکی أثیر فعالیتت

منطقـه در  گیاهیپوششنقشه ،)CN(منحنی روي شماره 
مربـوط بـه همـان سـال     اراضی با نقشه کاربري1388سال 

صـورت  مکـانیکی منظور بررسـی اقـدامات   هب.ادغام گردید
انجـام مطالعـات میـدانی و دفتـري   ،آبخیزحوزه گرفته در 

عمـومی وضعیت،که با انجام مطالعات میدانیطوريبهدش
ثبـت  GPSبـا اسـتفاده از   هـا سـازه جغرافیـایی موقعیتو 

شـیب و  استفاده در بررسـی تغییـر   هاي موردسازه.گردید
براهـه اصـلی هـر    در آهایی هستند کهها سازهطول آبراهه

هـا  سـال از زمـان احـداث آن   5اند وزیرحوزه احداث شده
بـا  و تثبیت شـیب بالادسـت آنهـا   نشدنتخریب گذشته و

در مطالعـات میـدانی   .باشـد تایید شدهبازدیدهاي میدانی

مـوردنظر هـاي  و سازههاي مذکور برداشت مشخصات سازه
عملیـات  .مشخص شدHEC-HMSبراي استفاده در مدل 

که طبق شدهآغاز 1375از سال در این حوزه آبخیزداري
گوش و بهـره گزارش عملکرد عملیات اجرایی حوزه آبخیز 

و 5ول اصورت جـد هبحجم و سطح اقدامات صورت گرفته 
.)21(باشدمی6

)CN(منحنیشمارهمقادیربرآورد
HEC-HMSمدلوروديهايدادهسازيآمادهبراي

وقبلشرایطدرهازیرحوزهوزنیمتوسطمنحنیشماره
اراضیکاربرينقشهتلفیقباآبخیزدارياقداماتازبعد

تعیینجدولازاستفادهباوخاكهیدرولوژیکیگروهو
).16(آمددستبهمنحنیشماره

)مترمکعب(اقدامات مکانیکی اجرا شده در حوزهحجم -5جدول 
بندخاکیسنگی ملاتیچپريخشکه چینگابیون

1596453772/31210070330

)هکتار(اجرا شده در حوزهسطح اقدامات بیولوژیکی - 6جدول 
درصد نسبت به سطح حوزه)هکتار(سطح اقدامات بیولوژیکی اجرا شده

02/617/0بانکت و علوفه کاري
18/9003/1علوفه کاري

98/49262/5بذرپاشی
34/65548/7کپه کاري

83/65042/7کپه کاري و بذرپاشی
97/274938/31قرق

)1(رابطه 

،شماره منحنی متوسط وزنی: CNکه در این رابطه 
Ai : و گونپلیمساحت هرCNi : شماره منحنی هر

آمده مربوط به شرایط دستبهCN.باشدگون میپلی
)AMCII(رطوبت پیشین متوسطخاك در وضعیت 

رویداد بارش مورد تمامی که اینبا توجه به. باشدمی
آبخیزداريدر شرایط قبل و بعد از اقدامات استفاده

رطوبت پیشین خاك در وضعیت مربوط به شرایط 
در متوسط وزنی حوزهCN،است)AMCI(خشک

در شرایطو) AMCI(خشک پیشینوضعیت رطوبت
و در 78/76برابر با تقریباًآبخیزداريقبل از اقدامات 

5/69برابر با شرایط بعد از اقدامات آبخیزداري تقریباً
.باشدمی

هاتعیین زمان تأخیر زیرحوزه
هاي کنترل احداث سازهکه با در نظر داشتن این

موجبمتعدد در یک آبراهه سدهاي اصلاحیسیلاب و 




i

ii

A

CNA
CN
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ثیر أگردد، تمیزمان تمرکز و افزایششیب آبراهه کاهش
حوزه با محاسبه زمان آبنمود سیلروي اقدامات مکانیکی 

بدین . ها بررسی شدخیر با و بدون در نظر گرفتن سازهتأ
اصلی هر یک از طولی آبراههپروفیلمنظور

Arcافزارنرماستفاده ازها با حوزهزیر GIS . یم شدترس9.2
طول و ، طولی ترسیم شدهسپس با استفاده از پروفیل

ها و کل حوزه براي زمان زیرحوزههاي اصلیشیب آبراهه
با توجه به . محاسبه شدقبل انجام اقدامات مکانیکی

تعداد و محل ،اقدامات مکانیکی انجام شده در حوزه
هاي احداثی در آبراهه اصلی هر زیرحوزه مشخص سازه
علت تجمع رسوبات هبها جدید پشت سازهو شیب شد 

در نظر گرفته شد )شیب حد(اولیهمعادل نصف شیب 
پس از آن طول و متوسط شیب وزنی آبراهه اصلی ). 19(

ده از اطلاعات ادر شرایط فعلی محاسبه شد و با استف
در SCSاز طریق رابطه خیر حوزه أمده زمان تآدست هب

. ها هم محاسبه شدازهشرایط فعلی با در نظر گرفتن س
ها در شرایط زیرحوزهخیر أترین میزان افزایش زمان تبیش

مشاهده دقیقه 6یک ساعت و بعد از اقدامات آبخیزداري 
. شده است

بررسی آمار سیل و رویدادهاي بارش
ثبت شده در ایستگاه يهالابیآمار سسپس 

هیدرومتري کوشک آباد بررسی و رویداد سیل مناسب 
انتخاب HEC-HMSاسنجی و اعتبارسنجی مدلبراي و

که هم دارايندرویدادهایی انتخاب شدکهيطورگردید به

آبنمود ثبت شده در ایستگاه هیدرومتري 
هم داراي بارش ثبت شده در ایستگاه ثبات آباد وکوشک

در دوره سیل موجودآبنمود64از بین .گوش بالا هستند
سیل رویداد 16ا تنه)1370-1390(ساله20آماري 
بارش ثبت شده در ایستگاه ثبات گوش بالا مقادیرداراي 
رویداد مناسب در هفت،رویداد16از بین این . بودند

انتخاب شدند آبخیزداريزمان قبل و بعد از انجام اقدامات 
در HMSمدل یابیرویداد براي واسنجی و اعتبارچهارکه 

اد به منظور رویدسهزمان قبل از انجام اقدامات و 
عد از انجام اقدامات مدل در زمان بیابی واسنجی و اعتبار

که بارش مربوط ه به اینبا توج.)7جدول(انتخاب شدند
باید به مدل وارد شوند براي برازش بارش هابه زیرحوزه
ی ثبات گوش بالا به هریک از سنجبارانایستگاه 
ي هاهستگایاها ابتدا آمار بارندگی روزانه زیرحوزه

ی داخل و اطراف حوزه در دوره آماري موجود سنجباران
در تاریخ هر رویداد مقدار بارندگی ثبت شده در . تهیه شد

ی مذکور در همان روز استخراج سنجباراني هاستگاهیا
توزیع GISشد و از روش عکس مربع فاصله در محیط 

منظور به. دست آمدهمکانی بارش در سطح حوزه ب
دن توزیع زمانی بارش مربوط به رویداد سیل از آوردستهب

ی ثبات گوش بالا سنجبارانتوزیع زمانی بارش در ایستگاه 
استفاده شد و همین توزیع زمانی عیناً به بارش مربوطه 

.انتقال داده شد

تگاه باران سنجی ثبات مشخصات رویدادهاي سیل مشاهداتی و میزان بارندگی مربوط به رویدادها در ایس- 7جدول 

محاسبه پارامترهاي روندیابی
داخلـی زیرحـوزه 20آبخیز گوش و بهـره داراي  حوزه

سازي هیدروگراف کل براي شبیه. است) غیرهیدرولوژیک(
لازم اسـت کـه هیـدروگراف    HEC-HMSحوزه در مـدل  
بـراي انجـام رونـدیابی    . ها روندیابی گرددسیل در این بازه

مشخصـات مقـاطع   است که در عملیات میدانی سیل لازم 
. ها و ضریب زبري آن مشخص گـردد عرضی و طولی آبراهه

سـازمان  1:25000بدین منظور ابتدا روي نقشه توپوگرافی
هـا مشـخص و سـپس خصوصـیات     برداري محل بازهنقشه

مل طـول و عـرض جغرافیـایی    مربوط به موقعیت محل شا
سـپس  . تعیین گردیدها از روي نقشه توپوگرافیمحل بازه

وارد شــد و بــا انجــام GPSمختصــات نقــاط بــه دســتگاه 
موقعیــت مقــاطع درGPSمطالعــات میــدانی و بــا کمــک 

کلیـه پارامترهـاي موردنیـاز از هـر     . عرصه مشخص گردید
ريب ـضریب ز:این پارامترها عبارتند از. مقطع برداشت شد

(شـیب  ،)6(کـاون  با استفاده از جدول )n(مانینگ
m

m ( و
در شرایط مقطع پـر  طول بستر آبراهه و خصوصیات آبراهه

چنـین از  هـم ،شامل عـرض کـف و شـیب جـانبی مقطـع     
.استفاده شدروندیابی موج سینماتیک

HEC-HMSها و اجراي مدل وارد کردن داده
در HEC-HMSهـا بـه مـدل    منظور وارد کردن دادهبه

براي تکمیل مدل حوزه بخیزداريعملیات آشرایط قبل از 
طالعه رسم گردید که شامل ابتدا شماتیکی از حوزه مورد م

هـا  هـاي رونـدیابی و محـل اتصـال آبراهـه     ها، بازهزیرحوزه
ــد .اســت ــیم م ــس از ترس ــردن  پ ــوزه و مشــخص ک ل ح

)هزار مترمکعب(حجم رواناب )مترمیلی(بارندگی ایستگاه گوش بالا تاریخ رویدادزمان

ز عملیات آبخیزداريقبل ا
21/2/707/2888/38
23/2/711270/52
11/3/721334/61
17/2/734/973/20

بعد از عملیات آبخیزداري
21/3/881066/46
25/6/885/229/68
31/2/891036/41
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مربوط به تلفـات،  اطلاعاتهاي روندیابی،ها و بازهزیرحوزه
در این مطالعـه از  .شدواردانتقال و آب پایه به مدل حوزه 

اسـتفاده  ) Ia(اولیـه منظور محاسـبه تلفـات   بهSCSروش 
:شد

Ia=aS)2(رابطه 

)3(رابطه 

حـداکثر پتانسـیل ذخیـره حـوزه بـه      Sفـوق در روابط 
تلفـات  Iaاره منحنی متوسـط حـوزه و   شمCNمتر،میلی

2/0ضریبی است کـه بـین صـفر تـا     aمتر و اولیه به میلی
یب در رگبارهـاي مختلـف یــا در   ایـن ضــر . )4(باشـد مـی 
CN،در این تحقیـق ). 3(هاي مختلف متفاوت استحوزه

روز 5گرفتن میـزان بـارش   در نظرمعرفی شده به مدل با 
قبل رویدادهاي سیل برابـر بـا شـرایط خـاك در وضـعیت      

بـراي مکـانیزم   . باشـد می)AMCI(خشک رطوبت پیشین 
اســتفاده شــد و SCSانتقــال از روش هیــدروگراف واحــد 

حوزه برحسب ساعت بـه مـدل معرفـی    ریتأخمیزان زمان 
ر ي، مدل دامشاهدهي آب پایه از دبی جداسازپس از .شد

،چنـین هـم . هـا بـدون آب پایـه اجـرا شـد     تمام زیرحـوزه 
پارامترهاي مربوط به روندیابی موج سـینماتیک بـه مـدل    

سپس براي تکمیـل مـدل اقلیمـی آبنمـود     . معرفی گردید
ي بارش مربـوط بـه رویـدادهاي    هادادهي و امشاهدهسیل 

ي کنترل باید هاشاخصدر مورد . سیل به مدل وارد شدند
ي و فاصله زمانی آن به مـدل  سازهیشبپایان تاریخ شروع و 

ریتـأخ درصـد زمـان   29از بایدفاصله زمانی . معرفی شود
از راهي جریـان  سـاز مدلبراي ).28(باشد ترکوچکحوزه 

ــدل  ــدامات  HEC-HMSمـ ــام اقـ ــل از انجـ در دوره قبـ

بـه  معیني هاخیتاربراي متناظربارش مقادیرآبخیزداري، 
سـپس آبنمـود خروجـی مـدل بـا      مدل وارد و اجرا شد و 

.ي ثبت شده، مقایسـه و واسـنجی گردیـد   امشاهدهآبنمود 
ــدامات    ــد از اق ــرایط بع ــزداريدر ش ــک و (آبخی بیولوژی

مشـابه  HEC-HMSبه مـدل  هادادهکردن وارد) مکانیکی
بـا ایـن   . اسـت آبخیـزداري با شرایط قبل از انجام اقدامات 
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.HEC-HMSشماتیک مدل حوزه در مدل طرح -3شکل

CN

CN
S

25425400 




HEC-HMS................................................................................................................66آبخیزداري بر آبنمود سیل با استفاده از مدلارزیابی تأثیر عملیات

واسنجی و اعتباریابی
سیل مدل، آبنمودیابیمنظور واسنجی و اعتباربه

براي واسنجی . گروه تقسیم شد2اي به مشاهده
،عملیات آبخیزداريپارامترهاي مدل در شرایط قبل از 

و 17/2/73و 11/3/72، 23/2/71رویدادهاي سیل مورخ 
، رویدادهاي سیل عملیات آبخیزداريد از براي شرایط بع

از . درنظر گرفته شدند31/2/89و 21/3/88مورخ 
به منظور 25/6/88و 21/2/70هاي سیل مورخ رویداد
در این تحقیق پارامترهاي . مدل استفاده شدیابیاعتبار

خیر واسنجی أشماره منحنی و زمان ت،)Ia(اتلاف اولیه
در این . امترها تعیین گردیدشدند و مقدار بهینه این پار

یعنی دامنه ه از محدودیت نرم مدل استفاده شد؛مرحل
دامنه تغییرات ،0/2Sتغییرات تلفات اولیه بین صفر تا 

شده و دامنه درصد مقدار محاسبه 30خیر أزمان ت
درصد مقدار محاسبه شده 25تغییرات شماره منحنی

ها به مدل د و این پارامترها در این محدودهین شتعی
در مرحله واسنجی نتایج مدل با پنج تابع . معرفی شدند

، )4رابطه (هدف مجذور پیک وزنی متوسط مربعات خطا 
، مجموع مربعات )5رابطه (مجموع قدر مطلق خطا

، )7رابطه (، درصد خطا در دبی اوج)6رابطه(ماندهباقی
مورد بررسی قرار ) 8رابطه (جریان درصد خطا در حجم 

.گیردمی

)4(رابطه 
n

Q

QQ
QQ

Z

n

t A

Ao
so






 1

2

2
)(

)5(رابطه 



n

t
so QQZ

1

)6(رابطه 



n

t
so QQZ

1

2)(

)7(رابطه 
)(

)()(
100

peakQ

peakQpeakQ
Z

o

so 


)8(رابطه 
o

so

V

VV
Z


100

مشاهداتی، دبیoQتابع هدف، Zکه در این روابط 
sQمحاسباتی، دبیAQ،متوسط دبی مشاهداتی)( peakQo

)(آبنمود مشاهداتی، دبی پیک peakQs دبی پیک آبنمود
حجم آبنمود sVحجم آبنمود مشاهداتی، oVمحاسباتی، 
در مورد هر تابع مقدار اختلاف در دبی . هستندمحاسباتی 

ي سازهیشبحجم سیل و زمان تا اوج بین آبنمود ،اوج
ي بررسی شد و تابعی که امشاهدهشده و 

داده استي مذکور نشان هاشاخصترین اختلاف را در کم
پس از واسنجی مدل، از . بهترین تابع هدف انتخاب شد

میانگین مقادیر بهینه پارامترها به منظور اعتباریابی مدل 
سیلاب در زمانی است که مدت حداکثر.استفاده گردید

با توجه به . وي باشدبارندگی با زمان تمرکز حوزه مسا
ساعته دوساعت است بارش دوکه زمان تمرکز حوزه این

دو(با قرار دادن بارش طرح دهدیمترین سیلاب را بیش
آن جینتاي مختلف مدل اجرا و هابازگشتبا دوره )ساعته

آوردن بارش به دستبراي . در دو زمان مقایسه گردید
ي مختلف از اهبازگشتدر دوره )ساعتهدوبارش (طرح 

هاي کوتاه مدت در انگزارش تحلیل بارجداول ارائه شده 
.استفاده گردید) 8(استان خراسان

با بارش طرحHEC-HMSاجراي مدل 
) بارش طرح(ساعته 2دست آوردن بارش هپس از ب

منظور توزیع مختلف بهيهابازگشتها در دوره رحوزهیز
بارش در ایستگاه زمانی بارش طرح از الگوي توزیع زمانی 

ثبات گوش بالا استفاده شد و از آن در مدل سنجباران
سپس با استفاده از مقادیر بهینه شده و .گردیداستفاده 

آمد و با به دستضرایبی که از بخش واسنجی مدل 
اجرا شد و آبنمود HMSاستفاده از بارش طرح، مدل 

براي هریک ازسال100تا 5ي هابازگشتسیل در دوره 
حاصل شد آبخیزداريشرایط قبل و بعد از انجام اقدامات 

اوج و حجم سیلاب و در نتیجه و میزان تغییر دبی
ی اقدامات صورت گرفته بر آبنمود سیل حوزه اثربخش

.و بررسی قرار گرفتمورد مقایسه

نتایج و بحث
یمحاسباتآبنمود مشاهداتی و 8تا 4هايشکل

ي سیل را در قبل از واسنجی دادهایرو) ي شدهسازهیشب(
و 23/2/71مورخ در رویدادهاي سیل . دهندیمنشان 

واسنجی مدل با تابع هدف درصد خطا در حجم 31/2/89
21/3/88و 17/2/73جریان و در رویدادهاي سیل مورخ 

با تابع هدف مجذور پیک وزنی متوسط مربعات خطا و در 
ع مربعات با تابع هدف مجمو11/3/72رویداد سیل مورخ 

13تا 9هايشکل. آمدبه دستمانده بهترین نتیجه باقی
را بعد از )ي شدهسازهیشب(یمحاسباتآبنمود مشاهداتی و 

آبنمود 15و 14هايشکل.دهندیمنشان واسنجی
را بعد از )ي شدهسازهیشب(یمحاسباتمشاهداتی و 

.دهندیماعتباریابی نشان 
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.قبل از واسنجی11/3/72سازي شده آبنمود شیبه- 5شکل.قبل از واسنجی23/2/71سازي شده شیبهآبنمود- 4کل ش

.واسنجیقبل از31/2/89سازي شده آبنمود شیبه- 7شکل.قبل از واسنجی17/2/73سازي شده شیبهآبنمود- 6شکل

.بعد از واسنجی23/2/71سازي شده آبنمود شیبه- 9شکل .قبل از واسنجی21/3/88سازي شده شیبهآبنمود- 8شکل

.بعد از واسنجی17/2/73سازي شده آبنمود شیبه- 11لشک.بعد از واسنجی11/3/72سازي شده آبنمود شیبه- 10شکل
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.یواسنجبعد از21/3/88سازي شده آبنمود شیبه- 13شکل.بعد از واسنجی31/2/89زي شده سابنمود شیبهآ- 12شکل

.بعد از اعتباریابی25/6/88سازي شده آبنمود شیبه- 15شکل.بعد از اعتباریابی21/2/70سازي شده آبنمود شیبه- 14شکل

میزان حجم سیل و دبـی اوج حـوزه در دوره   8ل جدو
هاي مختلف و درصـد کـاهش دبـی اوج و حجـم     بازگشت

ــانیکی نشــان    ــوژیکی و مک ــدامات بیول ــر اق ســیل را در اث

آبنمـود سـیل حــوزه در دوره   17و 16اشــکال .دهـد مـی 
ي مختلف را براي زمان قبـل و بعـد از اقـدامات    هابازگشت

.دهدبیولوژیکی و مکانیکی نشان می

)بیولوژیکی و مکانیکی(مقایسه میزان دبی اوج و حجم سیل قبل و بعد از اقدامات آبخیزداري -8جدول

.امات آبخیزداريآبنمود سیل در زمان بعد از اقد- 17شکل .آبنمود سیل در زمان قبل از اقدامات آبخیزداري- 16شکل 

دوره بازگشت
)سال(

)درصد(کاهش دبی اوج و حجم سیلبعد از انجام اقدامات  آبخیزداريقبل از انجام اقدامات آبخیزداري
دبی اوج

)مترمکعب بر ثانیه (
حجم سیل

)کعبهزارمترم(
دبی اوج

)مترمکعب بر ثانیه(
حجم سیل

حجم سیلدبی اوج)هزارمترمکعب(
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آبنمـود سـیل حــوزه در دوره   17و 16اشــکال .دهـد مـی 
ي مختلف را براي زمان قبـل و بعـد از اقـدامات    هابازگشت

.دهدبیولوژیکی و مکانیکی نشان می

)بیولوژیکی و مکانیکی(مقایسه میزان دبی اوج و حجم سیل قبل و بعد از اقدامات آبخیزداري -8جدول

.امات آبخیزداريآبنمود سیل در زمان بعد از اقد- 17شکل .آبنمود سیل در زمان قبل از اقدامات آبخیزداري- 16شکل 

دوره بازگشت
)سال(

)درصد(کاهش دبی اوج و حجم سیلبعد از انجام اقدامات  آبخیزداريقبل از انجام اقدامات آبخیزداري
دبی اوج

)مترمکعب بر ثانیه (
حجم سیل

)کعبهزارمترم(
دبی اوج

)مترمکعب بر ثانیه(
حجم سیل

حجم سیلدبی اوج)هزارمترمکعب(
53/013/63/02/5017/15

1004/172/1789/07/1242/1432/28
2501/3162/4492/18/2821/3678/34
5045/586/725/396/4778/3517/34

10052/865/1055/502/7144/3578/32
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نتایج نشان داد که انجام عملیـات بیولوژیـک و بهبـود    
طـور  ی حوزه باعث کاهش شماره منحنـی بـه  پوشش گیاه
همچنین انجـام  . درصد در حوزه شد5/9میزان میانگین به

ها باعث براههها در مسیر آاحداث سازهو عملیات مکانیکی 
خیر أموجب افـزایش زمـان ت ـ  تغییر شیب و طول آبراهه و 

طوري که بیشـترین میـزان افـزایش زمـان     بهگردید حوزه 
ري ها در شـرایط بعـد از اقـدامات آبخیـزدا    زیرحوزهخیر أت

مقایسـه مقـادیر   . اسـت دقیقه برآورد شـده 6یک ساعت و 
ــود  ــی اوج آبنمـ ــیلاب در دوره  دبـ ــم سـ ــیل و حجـ سـ

هاي مختلف و با درنظر گرفتن اقدامات بیولوژیکی بازگشت
مقـدار  ثیرات باعـث کـاهش   أاین تو مکانیکی نشان داد که 

حجـم سـیلاب   کاهش درصد و 21/36دبی اوج سیلاب تا 
از تحقیقات انجام شـده  .شوددر حوزه میدرصد 78/34تا 

زاده و همکــاران، مصــطفی)1(عباســی و همکــارانســوي
زومــیو شــیســاونــگ،)10(مــنهل، )9(، هاشــمی)18(
) 27(گینتینــگو ســوتانتوو ) 12(ژانــگو هانــگ، )31(
و حجــم در کــاهش دبــی اوج عملیــات آبخیــزداريثیر أتــ

اي مقایسه هیـدروگراف مشـاهده  . کنندیید میأسیلاب را ت
دهنده تطابق ایـن  آبخیز نشانبا برآوردي در خروجی حوزه

دهـد مـدل   ان مـی وگراف نسبت به هم بوده و نشدو هیدر
HEC-HMSسازي بارش روانـاب  خوبی قادر است شبیهبه

را با اطمینان بالایی در حوزه مورد مطالعه انجام دهـد کـه   
و عباسـی ، )25(، شـکوهی )2(آذري، )9(هاشمیبا نتایج 

.خوانی داردهم) 23(جاقلو واو) 1(همکاران 
دهـد کـه بـا افـزایش     آمـده نشـان مـی   دسـت نتایج به

نقش اقدامات مهـار سـیلاب حـوزه در    سیل بازگشت دوره
یابـد کـه بـا    اهش دبی اوج و حجم سـیلاب کـاهش مـی   ک

أثیر در مورد کاهش ت ـ) 26(و سینگ ) 7(مطالعات فرازجو 
نیـز ازاي افزایش دوره بازگشت سیلاب و پوشش گیاهی به

و ) 20(، نصـیري مقـدم  )23(جـاقلو وبا نتـایج تحقیقـات ا  
اجـراي عملیـات   .مطابقـت دارد )13(خلیقی و همکـاران 
سـیلاب و بـه   مهـار  هاي آبخیز موجب آبخیزداري در حوزه

سازي حوزه ا مدلب،بنابراین. شودتعویق انداختن سیل می
تـوان سـناریوهاي   مـی آبخیـزداري هـاي  و ارزیابی فعالیـت 

ات مکـانیکی در آینـده را بـراي    کاربري اراضی و یـا عملی ـ 
رژیم هیـدرولوژیکی جریـان   بینی تغییرات ممکن درپیش

.آبراهه بررسی و سناریوي مناسب را انتخاب نمود
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Assessment of Watershed Management Projects on Flood Hydrograph
using HEC-HMS Model (Case Study: Goosh-Bahreh Watershed)

Mahrouz Nourali1 and Bijan Ghahraman2

Abstract
Quantifying the effects of watershed management projects is a first step in the evaluation of

their efficiency. Selecting suitable index for evaluation is an important concern in an evaluation
process and is determined on the basis of project type, evaluation method, required accuracy, and
available data. Watershed management projects have been initiated in Goosh-Bahreh Watershed,
Khorasan Razavi province, since 1993. Considering the importance of watershed management
projects evaluation, peak flood discharge and flow volume were adopted as suitable indices. Field
surveys and available recorded documents were used to provide required data and information on
locations and specifications of the projects which are built on the main streams. To quantify the
effects of the projects, river flow was simulated by using HEC-HMS model. The results showed
that biological and mechanical projects lead to a decrease of 36.21% and 34.78% in peak
discharge and flood volume at different return periods, respectively and the effect of watershed
management projects on the peak discharge and flood volume decreases as return period
increases. This research showed positive effects of watershed management projects on flood
discharge and flood volume in the Goosh-Bahreh Watershed.

Keywords: Assessment of Watershed Management Projects, Flood, Goosh-Bahreh Watershed,
HEC-HMS model, Routing
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