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 چكيده

و تصميمرزا گيري صحيح در اجراي بهينه اين گونه يابي كمي پروژه هاي آبخيزداري به منظور ارزيابي اثرات آنها
فب مرتبطاين عمل ما را در نيل به اهداف مختلف. باشد طرحها درشرايط مشابه، ضروري مي ازعر اليتهاي آبخيزداري

و جمله در  ميذخيره نزولات در. نمايد كنترل سيل كمك اين تحقيق با هدف ارزيابي تاثير طرح آبخيزداري اجرا شده
از ديدگاه هيدرولوژيك صورت خراسان رضويدر استان) كيلومترمربع29/61با مساحت( عمارت قوچانآبخيز حوضه

و سازه اي انجام شده در حوضهلوتأثير عمليات بيوو گرفته است و نرم  SCSدر كنترل سيل با استفاده از روش ژيك
و زمان تمركز حوضهبراي محاسبه تلفات در اين مطالعه. گرفتمورد بررسي قرار HEC-HMS افزار و، زمان تاخير

و ها انج رواناب در زيرحوضه- فرايند بارش. استفاده شده است SCSتخمين هيدروگراف از روش براي ام گرفت
در 100تا2بازگشت هاي متفاوت هيدروگراف سيل با دوره.رونديابي از روش موج سينماتيك استفاده شده است ساله

و در وضعيت قبل حجم سيلابو معيارهاي دبي اوج. شبيه سازي گرديد حوضهنيز بعد از احداث عمليات آبخيزداري
و  شد مقادير آنها در دو وضعيت مذكور با دورهبراي ارزيابي تاثير هيدرولوژيك تعيين .بازگشتهاي مختلف، محاسبه
.و حجم سيلاب ناشي از اجراي عمليات آبخيزداري بوده است%)70تا60(نتايج نمايانگر كاهش قابل ملاحظه دبي اوج

 عمارت آبخيز حوزه، HEC-HMSمدل،  SCSعمليات بيولوژيك، ارزيابي،اي، عمليات سازه: واژگان كليدي

:مقدمه

ارزيابي پروژه هاي آبخيزداري از بنيادي ترين مسائلي است كه در كشورها به منظور برنامه ريزي هاي آينده در زمينه
و مديريت منابع طبيعي انجام مي گيرد در. طرح هاي اجرايي با توجه به پيشينه طولاني اجراي پروژه هاي آبخيزداري
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و بررسي تاثيرات موردنظر اين طرحها اقدامي ضروري مي باشد، اما نبود كشور لزوم ارزيابي فعاليت ها ي انجام شده
امروزه بهره گيري. تجهيزات لازم به منظور ثبت تغييرات رخ داده در بسياري از حوضه ها باعث دشواري كار شده است

مديريتي در فرايند تصميم گيري از قابليت مدل هاي هيدرولوژيك به منظور همانند سازي اثرگذاري هاي فعاليت هاي 
از ميان اين مدل ها در اين تحقيق مدل رياضي ). 2005(و همكاران Roo نقش تعيين كننده اي به خود گرفته است 

HEC-HMS مدل. آبخيز عمارت بكار رفته است حوضه رواناب–براي همانند سازي فرايند بارشHEC-HMS 
آبخيز نسبت حوضه ارتش امريكا براي همانند سازي رواناب سطحي يك توسط مهندسان هيدرولوژي مركز مهندسي

. بررسي هاي مختلفي با هدف ارزيابي فعاليت هاي آبخيزداري انجام شده است. به بارندگيهاي معين طراحي شده است
به) Radwan )1999از آن جمله بررسي نقش با بهره گيري از مدل تجزيه سيلاب تهيه شده براي منطقه پترا در اردن

و حجم سيلاب تا ميزان. فعاليت هاي كنترل سيلاب پرداخت . بوده است%70نتايج نمايانگر كاهش دبي اوج
Shokoohi )2007 (و 140در ارزيابي تاثير سد ذخيره اي در بالادست آبخيز شهري بهبهان با مدل3سازه گابيوني

HEC-HMS دست آبخيزهاي شهري به منظور كنترل سيل مناسب دريافت كه احداث سازه هاي ذخيره اي در بالا
آبخيز عمارت شهرستان حوضه نيز با توجه به اهميت ارزيابي اقدامات آبخيزداري، ميزان آبدهي در اين تحقيق. است

و بعد از انجام اقدامات آبخيزداري با استفاده از  ، با در نظر گرفتن شرايط قبل قوچان واقع در استان خراسان رضوي
و مقايسه گرديده است تا ميزان اثربخشي اقدامات آبخيزداري بر سيلاب شبيه HEC-HMSل هيدرولوژيكيمد سازي

 . مشخص شود

و روشها  مواد
و اقليمي محدوده مطالعاتي-1 و ويژگيهاي فيزيوگرافي :موقعيت جغرافيايي
و در فاصله حدود-آبخيز عمارتهزحو لومتري اين شهرستان قرار دارد، وسعتكي33قوچان در شرق شهرستان قوچان

. هكتار است 6129كل منطقه مورد مطالعه 
ً 58ً˚34َ59از نظر مختصات جغرافيايي در محدوده طولهاي 58ً˚08َ52الي و عرضهاي 37˚39َ04شرقي

ً سان در داخل هاي آبريز خراحوضه مورد نظر در تقسيم بندي كلي حوضه. شمالي واقع شده است36˚35َ58الي
از حوضه  آبخيز عمارت را در شهرستان حوضه موقعيت1شكل. هاي شش گانه خراسان قرار داردحوضه آبريز اترك

هر حوضه. هاي استان نشان مي دهد 2-3آبخيز عمارت، بعلت اينكه در يك منطقه كوهستاني واقع است، تقريباً
مي سال، شاهد سيلابهايي است كه از رودخانه منطقه را احاطه نموده، حوضه اي كه محدوده رودخانه. كندعبور

و مدت سيلابها. غربي دارد–رودخانه عمارت است كه جهت شرقي آن3-4زمان و گاهي اوقات زمان ساعت است
و باعث وارد آمدن خساراتي به زمينهاي اطراف رودخانه ميشودبيشتر مي در. شود بعلت اينكه اكثر زمينهاي عمارت

و غير قابل استفاده جهتم حدوده رودخانه قرار گرفته به همين دليل بيشتر اين زمينها در اثر سيلاب از بين رفته است
مي. باشدكشاورزي مي به. باشندهمچنين اين سيلابها، عامل عمده فرسايش در منطقه ميزان خسارات سيل در باغات

و تأسيسات منطقه از خسارت. انداز بين رفته حدي است كه يك سوم از زمينهاي زير كشت در اثر سيل ديگر اماكن
. سيل در امان هستند
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 خراسان رضوي استان در سطح آبخيز عمارت حوضه موقعيت-1شكل

مطالعه موردحوضهو اقليميو رقومي كردن اطلاعات پايه، خصوصيات فيزيوگرافي GISبا استفاده از نرم افزارهاي
و تهيه گرديده كه در  و حوضهزير3به حوضه. ارائه شده است1جدول بررسي  حوضه زير1هيدرولوژيك

را)1382سال(كاربري اراضي حوضه در زمان قبل از اقدامات آبخيزداري2جدول.تقسيم شده استغيرهيدرولوژيك
.نشان مي دهد

و اقل-1جدول  يمي حوضه مطالعاتيتعيين پارامترهاي فيزيوگرافي

 حوضه
مساحت

)ha(
 محيط

)km(
 شيب متوسط

%)(
 ميانگين ارتفاع

)m(
 طول آبراهه اصلي

(km) 
 تمركز زمان

)دقيقه(
ميانگين بارندگي

)mm(سالانه
ميانگين درجه حرارت

)co( سالانه

79/2018 92/3821 6129 عمارت  52/122/8268/365  7/8

ح-2جدول )1382سال(در زمان قبل از اقدامات آبخيزداريه عمارتوزكاربري اراضي
درصد پراكنشتوضيحاتمساحتنوع كاربريرديف

53گاهاً همراه با درختان ارس64/3191مرتع1
و جو گاهاً غلات37/1156ديمزار2 2/19عمدتاً گندم
5زراعت آبي همراه با باغات بصورت پراكنده6/280زراعت آبي3
2/0روستاي عمارت9/13اطق مسكونيمن4
و رخنمون سنگي3/1346بدون پوشش گياهي5 4/22%90اراضي بدلند
2/0بستر رودخانه92/13مسيل6
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 اجرايي عمليات بيولوژيك-2
كه شده در سطح حوضه اجرا عمليات بيولوژيك اين مشخصاتشامل پروژه هاي كپه كاري وبذرپاشي به همراه قرق بوده

درپ .ارايه گرديده است3جدول روژه ها

 اجرابه تفكيك سالييسطح عمليات بيولوژيك اجرا-3جدول
)هكتار(سطحنوع عملياتسال اجرارديف

300كپه كاري وبذرپاشي11385
300قرق21385
200كپه كاري وبذرپاشي31387
650كپه كاري وبذرپاشي41388

 اجرايي عمليات مكانيكي-3
و بند خاكي استهاي سازهاين عمليات شامل در مشخصاتكه گابيون .ارايه گرديده است4جدول اين پروژه ها

 مكانيكي اجرايي به تفكيك سال اجرا عملياتمشخصات-4جدول

حوضهزير  
سازه اجرا شده

و مشخصات تعدادسالنوع

P0 
843متري5/2گابيون
842متري5/1گابيون
842متري2گابيون

P1 
889متري2گابيون

871متر5/4بند خاكي به ارتفاع مفيد
881متر5/4بند خاكي به ارتفاع مفيد

P2 
871متري4سازه گابيوني

861متر5/4بند خاكي به ارتفاع مفيد

P3 
871متر5/4بند خاكي به ارتفاع مفيد
861متر5/4بند خاكي به ارتفاع مفيد

861متري4سازه گابيوني

و كنترل سيل-4  حوضهارزيابي تأثير عمليات اجرايي در كاهش
براي سيل تعاريف متعددي ارائه شده است اما هر جريان سطحي صرف نظر از عامل ايجاد در صورتي سيل ناميده مي

و نظر كلي با افزايش حجم زياد آب در يك  و از تداوم زماني محدودي شود كه برحسب عرف مقطع مشخص همراه شود
و معمولاً همراه با خسارت مي باشد ا.برخوردار گردد وليه، تابع وقايع اقليمي به ويژه مقدار، اگر چه وقوع سيل در نگرش

و دخالت انسان نيز در وقوع سيلاب  و مكاني بارندگي است اما پوشش گياهي، نوع كاربري اراضي و توزيع زماني شدت
. تأثير عمده دارد

، وضهحدر بازديدهاي ميداني پارامترهاي مورد نياز براي توسعه مدل بارش رواناب شامل خصوصيات كيفي مربوط به
و همچنين فاكتورهاي مربوط به رونديابي روش موج سينماتيك مانند عرض و وضعيت پوشش منطقه جنس خاك

و شيب كناره آبراهه در هر  .گيري يا برآورد شده استو ضريب مانينگ اندازه Reachمتوسط
در تحقيقدر اين و سازه اي انجام شده در كنترل سيل با استفاده حوضهسعي شده است كه تأثير عمليات بيولوژيك

.فرآيند اين مطالعه در زير شرح داده شده است. مورد بررسي قرار گيردHEC-HMS افزارو نرم SCSاز روش 
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:رواناب–تهيه اطلاعات ورودي مدل بارش-4-1
شد براي تعيين وضعيت بارندگي از هايتوگراف تهيه حوضه در اين باران سنجي ايستگاه.شده توسط كاربر استفاده

و داراي شرايط اقليمي مشابه حوضه تبرك آباد كه در نزديكي  مي باشد به عنوان ايستگاه مبنا مورد حوضه واقع شده
و از نتايج اين ايستگاه براي  شد حوضه استفاده قرار گرفت .استفاده

از روش پيشنهادي سازمان ساعته براي بدست آوردن الگوي توزيع زماني بارش6پس از بدست آوردن مقدار بارش
و24بارندگي5در جدول. گرديدحفاظت خاك آمريكا استفاده  عمارت با دوره بازگشت هاي حوضه ساعته6ساعته

.مختلف مشاهده مي شود

 حوضه ساعته6برآورد بارش-5جدول
25102550100دوره بازگشت

8/307/377/411/463/491/52ساعته24بارش
5/186/22257/276/293/31ساعته6ارشب

:)حوضهCN(تعيين شماره منحني رواناب-4-2
اقدام به تهيه نقشه Arc viewو با كمك نرم افزار) GIS( در اين مطالعه با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي

ب) CN(شماره منحني  و نقشه پوشش گياهي، راي هر واحد هيدرولوژيكي از تركيب نقشه گروههاي هيدرولوژيكي
مي. گرديد توان مقدار آن را در پس از تعيين شماره منحني در يك كاربري خاص، با استفاده از ميانيابي وزني
در جدول زير آمده از عمليات آبخيزداريو بعد قبل حوضه) ميليمتر(IوCN ،Sمقادير.ها به دست آوردحوضه زير
. مي باشد حوضه نگهداشت اوليه Iaو است حوضه دهنده نگهداشت آب در سطح پارامتري است كه نشانS.است

. برآورد شده استS2.0برابر Iaهاي مختلف مقدار حوضه بوسيله آزمايش در

:هيدروگراف-4-3
بحوزه با توجه به عدم وجود ايستگاه هيدرومتري در محدوده و تخمين عمارت هيدروگراف از روش راي محاسبه تلفات

SCS استفاده شده است .

:سيل رونديابي-2-4
.موج سينماتيك استفاده شده استبراي رونديابي از روش در اين مطالعه

و زمان تأخير قبل-4-5 :از عمليات آبخيزداري وبعد برآورد زمان تمركز
و زمان تأخير از روش تحقيقدر اين . ستفاده شده استا SCSبه منظور برآورد زمان تمركز

و زمان تأخير هر يك از زير جد حوضه زمان تمركز و نتايج حاصل در و بعد از عمليات آبخيزداري محاسبه ولاها، قبل
. ارائه شده است7و6

و زمان تأخير-6جدول  ها قبل از عمليات آبخيزداري حوضهزيرCNو زمان تمركز
L(km) L(ft) CNyStحوضهزير lag(hr) tc(hr) 

P0 66/6551/218405/859/187/172/020/1
P1 41/6184/210306/857/1668/174/023/1
P2 18/911/301188/859/2766/176/026/1
P3 82/8008/289371/846/2589/181/035/1
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و زمان تأخير-7دولج  ها بعد از عمليات آبخيزداري حوضه زيرCNو زمان تمركز
حوضهريز  L(km) L(ft) CNySt lag(hr) tc(hr) 

P0u 66/219/8717  1/829/1818/239/065/0

P0d 436/13123  1/829/1818/254/09/0

P1u 41/282/7906  2/797/1663/242/07/0

P1d 436/13123  2/797/1663/263/004/1

P2 18/911/30118  3/849/2786/18/033/1

P3 82/801/28937  5/796/2558/294/057/1

حو-2-6 :هضمدل هيدرولوژيكي
و خروجي ها تهيه مدل هيدرولوژيكي حوضه با توجه به مفاهيم هيدرولوژي، توسط تركيبي از اجزاء زيرحوضه ها،

 HEC-HMS Ver 3.3.0افزارو در محيط نرم) نموگراف(با ريخت درختي حوضه مدل هيدرولوژيكي.گرديد
.ارائه شده است2شكل بصورت

 با ريخت درختي حوضه مدل هيدرولوژيك-2شكل

و  نتيجه گيري بحث

:حوضه تعيين ميزان كاهش دبي پيك سيلاب-1
براي سيلابهايي با دوره بازگشتهاي مختلف حوضه ميزان دبي پيك سيلاب با استفاده از مدل سازي هيدرولوژيك

و نيز ارتفاع رواناب كاهش مي يابد.محاسبه گرديد ، حجم دبي پيك. پس از عمليات آبخيزداري دبي پيك سيلاب
كه9/41ساله برابر50ه قبل از اجراي سازه ها براي سيلابضسيلاب در خروجي حو پس از مترمكعب در ثانيه بوده

دري جراا و اعمال تغييرات حويكيكه ناشي از اجراي اقدامات بيولوژCNسازه ها ه مي باشد، ميزان دبي پيكضدر
حو50سيلاب با دوره بازگشت بهضساله در محل خروجي درصد كاهش. مترمكعب در ثانيه كاهش يافته است11ه

و نتايج در جدول حوضه دبي پيك سيلاب براي هر يك از زير .ارائه شده است8ها محاسبه
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و. موثر درمقدار سيل تغيير مي كند در اثرات فعاليتهاي آبخيزداري برخي از عوامل-2 زمان تمركز حوضه تغيير كرده
بدليل تغييروضعيت پوشش عمدتا80به85از)CN(و مقدار. افزايش يافته 1.5به 1.3مقدار آن براي كل حوضه از 

.كاهش يافته است
حوحجم كل سيلاب-3 به 399ازهضدر محل خروجي مك 5/119هزار متر مكعب . عب كاهش يافته استهزار متر

.هزار متر مكعب مي باشد 5/279بنابراين حجم سيلاب كنترل شده ناشي از عمليات آبخيزداري در سطح حوزه معادل
درصد از حجم سيلاب در اثر اجراي عمليات آبخيزداري كنترل ومهار مي گرددكه خود مي تواند70براين اساس حدود

.ايي وهمچنين تغذيه منابع حوزه تاثير گذار باشددر كاهش خسارت به اراضي واماكن روست

 حوضه ميزان تغييرات دبي پيك وحجم سيلاب درمحل خروجي-8جدول

 دوره بازگشت
تغييرات حجمبعد از عمليات آبخيزداريقبل از عمليات آبخيزداري

 سيلاب
(1000M3) 

درصد تغييرات
 حجم سيلاب
(1000M3) 

دبي پيك
(M3/S)

حجم سيلاب
(1000M3)

دبي پيك
(M3/S)

حجم سيلاب
(1000M3)

29/86/1041/19/117/926/88
55/189/1973/49/411568/78
106/259/2608/5669/1947/74
257/348/3385/82/966/2426/71
509/41399115/1195/2791/70
1004/489/4546/131/1458/3091/68

 ميزان كاهش خسارت مالي ساليانه سيلاب ارزيابي
و18تعداد حوضه براي كنترل رواناب 1388و 1387، 1386در طي سالهاي بندخاكي ساخته شده5بندگابيوني

شامل بذرپاشي، حوضهدر عمليات بيولوژيك. هزار ريال هزينه شده است 5860060براي اين منظور در مجموع. است
هزينه كل بنابراين.ميليون ريال هزينه دربرداشته است 47/567و قرق بوده كه در مجموع كپه كاري، علوفه كاري

و بيولوژيك به همراه هزينه مطالعات  .هزار ريال است 6682530مجموعا به ميزان شامل هزينه عمليات مكانيكي
از با بررسي هاي انجام شده مشخص گرديد زمينهاي كشاورزي حاشيه قبل از ساخت بندهاي خاكي، همه ساله بخشي

مي10رودخانه در حدود  و سالانه دهها ميليون ريال خسارت به شده است هكتار در مسير رودخانه دچار آبگرفتگي
و مرتعي واردآمده است و مكانيكي ميزان خسارت مالي تاحدود زيادي. اراضي كشاورزي با انجام عمليات بيولوژيكي

و تغذيه منابع آب زيرزميني داشتهي خاكي تأثير قابل توجهضمن آنكه بندها. كاهش يافته است اي در كنترل سيل
. است، نقش پوشش گياهي متأثر از اجراي پروژه هاي بيولوژيك در كنترل رواناب را نيز بايد مورد توجه قرارداد
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