
 

 

 0131، بهار 01جغرافيا و پايداري محيط، شمارة 

 31-55صص. 

 بر کاهش سيلاب يزداريآبخ مکانيکي اتيعمل تأثير يابيارز

 آباد(حاجي آبخيز )مطالعة موردي: حوضة

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی، کرمانشاه ،استادیار – همایون حصادی

 اه رازی، کرمانشاهارشد منابع آب، دانشگ کارشناس - *نرگس امیدی

 گنبد زداری، دانشگاه گنبد کاووس،ارشد آبخی کارشناس - تباررضا مسعودی
 

 41/44/4931 پذيرش: 41/70/4931 وصول:

 چکيده
اخيار، رر ارار  آبخياز رر چناد رها  يهاحوضاه وخاا آببه رشد تلفات منابع  افزايش رو

اين موضوع موجب تشديد وقوع است.  يافته ياندهيفزات غير اصولي از منابع، شدّ برراريبهره

مخااز  سادها دررياده اسات. ايان ها، افزايش نرخ توليد رسوب و کاهش عمر مفيد سيلاب

واقع رر استا  کرمانشاه انجام درفتاه، رر پاي ارزياابي  آبارحاجي حوض  آبخيزکه رر  پژوهش

. رر اسات خيزيسيلرواناب، کاهش سيلاب و  يات آبخيزراري بر روي ميزا  ذخيرةعمل تأرير

 شادهاحداثهااي ات مکانيکي و فيزيکي سازهمشخّصهاي صحرايي انجام شد و ابتدا، بررسي

سازي و شبيهاس امهک اچبعد با استفاره از مدل  ها انجام درفت. رر مرحل ربت و تحليل راره

طالعاه ماورر م  ها رر کنترل سيلاب و رواناب حوضسازه تأريرسيلاب حوضه، اقدام به بررسي 

 آباارحاجي حوض  آبخيز ميداني، رمکرّ بازريدهاي و شدهانجام يهايبررس طبقدرريده است. 

قبال از رسايد  باه  جارشادهيا يهاارواناببوره و اکثر  زيخليسکم خيزيسيل نظرنقطهاز 

 شدهاحداثکنترل سيلاب  يهاسازههمچنين رر پشت  .کننديمخروجي حوضه رر زمين نفوذ 

دونه انباشت رسوب رال بار هيچ (چين و دابيو )بند خاکي، خشکه آبارحاجي بخيزحوض  آرر 

رهاد کاه تعادار ساازندهاي نشاا  ماي وضاعيّتايجار رواناب سطحي ملاحظه نگرريد. اين 

 شده خيلي بيشتر از نياز منطقه بوره است.احداث

 .GIS افزارنرم، HEC-HMSمدل  ،آبخيزراري، کنترل سيلابکليدي:  واژدا 
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 مهمقدّ
بهه صصويهیات  تهوانیمههای آبخیز نقش دارند کهه از مملهه ی در بروز سیلاب حوضهتعددّعوامل می به طور کلّ

ههای يیزیيهی و هیهدرولويیيی ویژگهی ،ت اشاره نمود. در این میهانغیر ايولی انسان از طبیع برداریبهرهحوضه و 

 یاژهیهو اهمیّهّتتجمیهع روانهاب از  نحهوةوند تولیهد، حرکهت و نظیر ر هاییهمؤلّفبر  تأثیرگذاریه، به لحاظ حوض

 یرینفوذپهذبرصوردار است. بر این اساس امرای هرگونه عملیات ميهانیيی در سه ح حوضهه، بها ایجهاد تدییهر در 

ههای اب و دبهی او  هیهدروگراس سهیل حوضههمتفاوتی در تولیهد روانه یريتارهاصاک و روند مریان، مومب بروز 

 ارتبها ی در تنهوّعت مدهد کهه موضهوعانشان می شدهانجام هایبررسی پژوهش(. 4934، صلقی) دگردآبخیز می

 گیری از آن در س ح دنیا انجام شده و یا در حال انجام است. های پیشبا سیل و راه

پژوهشهگران مختلفهی مهورد  توسهّ استفاده از مخازن متوالی مهت بهه حهدا ل رسهاندن دبهی او  سهیلاب،  

ای ی از عملیات سهاصتمانی و غیهر سهازهتلفیق ، استفادة(. در همین ارتبا 1777 ،4مونزار گريته است )بررسی  ر

 (.1177 ،1يریسه بیشهتر در عملیهات مههار سهیل پیشهنهاد گردیهده اسهت ) مويّقیهّتبهه  یابیدسهتبه منظهور 

دههد کهه   هع پوشهش ن مهیبری اراضی روی دبی سیلاب نشاتدییرات کار تأثیرشده در ارتبا  با م العات انجام

 ،و هميهاران 9بهروکس)مومهب کهاهش دبهی او  نیهز گهردد  توانهدیمه حوضة آبخیهزمنگلی در برصی از مناطق 

( بها اسهتفاده از مهدل 1770و هميهاران ) 1تحقیقات مختلفهی انجهام شهده اسهت. شهی ،در همین راستا(. 4334

ههای کوتهاه را مهورد بررسهی سهازه یریکارگهبهتدییرات مریان سیلاب ناشی از  تأثیر، HEC-HMSهیدرولويی  

 بودن تدییرات سیلاب بوده است. داریمعن رار دادند. نتایج آزمون بیانگر 

از مهدل  یهزد منشهاد حوضهة آبخیهزههای ايهلاحی در سهازه تهأثیر( برای بررسی 4937) سل انی و همياران 

HEC-HMS ايهلاحی،  یهاسهازه تهأثیره و مهت تعیین تدییرات دبی  بل و بعد از ا دامات استفاد برای مقایسة

مهدل ا هدام  یههایوروددر  جادشهدهیازمان تمرکز در شرای  بعد از امرای ا دامات محاسبه و با اعمهال تدییهرات 

 کارگیریبههنشهان داد کهه بها ايهزایش زمهان تمرکهز حايهل از  نتایج پژوهشکردند. ريتار سیلاب  سازیشبیهبه 

ن ارتبها ، در همهی ،(1771ثقفیان و هميهاران ) یابد.کاهش می %94سیلاب به میزان ، دبی او  کوتاه ةساز 169

بهر دبهی او  سهیل  رمهؤثّرود زرد، وا ع در شمال شرق اسهتان صوزسهتان، سه و   طی پژوهش دیگری در حوضة

 ةاثههرات متفههاوتی در نحههو ،نتههایج نشهان داد منههاطق مختلهه  حوضهه را مههورد بررسهی  ههرار دادنههد.ایهن حوضههه 

 ضهمن منهاطق، گونههنیادبی او  سیلاب دارند که با شناسایی آنها و تمرکز عملیهات مههار سهیل در  گیریلشي

و  . غفهاریاسهت ینهیبشیپ ابهل  ههاپرويهمرایی ا در هزینة یاملاحظهس و  عملیات، کاهش  ابل  سازیبهینه

پرداصهت. نتهایج  کهن حوضة آبخیز در شدهاحداثگابیونی و سنگی ملاتی  هایبررسی سازهبه  ،(4937) همياران

ده اسهت و در مهواردی شهاهد امهرا شه هبرای حوض شنهادشدهیپاز حجم عملیات ميانیيی  %37از  بیشداد نشان 

و عهدم  شنهادشهدهیپ یههاميانو  شهدهساصتهههای بودن ميان پیشنهادی، عدم ان باق بین ميان سازهنامناسب

 ایهن از دلایهل مههمّ را کهه ضهع  نظهارت و ارزیهابی پهرويه انهددهبهو هارعایت استانداردهای لازم در ساصت سازه

 .  اندبرشمردهمشيلات 

روانهاب، کهاهش  یهات آبخیهزداری بهر روی میهزان ذصیهرةعمل تهأثیربهه ارزیهابی  ،(1770) و هميهاران روغنی 

                                                                                                                                               
1- Jons 

2- Friesecke 

3- Brooks 

4- Shieh 
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ههای ههها نشهان داد کهه سهازحیدری در استان چهارمحال پرداصهت. نتهایج بررسهی حوضة صیزیسیلسیلاب و 

اب،  هادر بهه بهر نفهوذ عمقهی مریهان روانه تهأثیرروانهاب و  مترميعب، ضمن ذصیرة 49760در حدود  شدهاحداث

 یاثهرات کمهّ یرو یام العهه ،(4933و هميهاران ) . یثربهیاسهتسال  17بازگشت حدود  کنترل سیلابی با دورة

 یاز پارامترهها یکمهّ یابیهدادنهد. در ارزانجهام  لامیهگهل در اسهتان اگهل حوضة آبخیز یبر رو یزداریا دامات آبخ

  استفاده نمودند. یيیدرولويیه میري یو بررس انیتداوم مر یک، منحنمتحرّ نیانگیم

هرچگهان، وا هع در شهمال اسهتان  حوضهة آبخیهزرا در  یزداریهآبخ یيیميهان اتیعمل تأثیر( 4939) رئیسیان 

و  یورود یدبه گیریانهدازهبهه  تومهّهکهه بها  دهنهدینشهان مه جینتها  رار داد یمورد بررس یاریو بخت چهارمحال

بهه مخهازن  یورود یههاآباز  هیهدر ثان تهریل 3/411 یعنهیدو مقدار  نیاصتلاس ا شدهاحداث یاز بندها یصروم

بخهش از  نیهروز از سهال در ا يصهدیآب حهدا ل در طهول  زانیهم نیهبندها در طول آبراهه نفوذ نموده است که ا

صیهزی بهه شهده بهر کهاهش سهیلعملیات آبخیزداری انجام یاثرگذارمیزان  ،حاضر ژوهش. در پاست یرما هآبراه

لازم بهه  یهاشهنهادیپعملیهات،  تأثیرگهذاری گیرد. با آگهاهی از نحهوةی مورد بررسی و ارزیابی  رار میمّيورت ک

یههات عمل ازیسههبهینهحوضههه و  وصههاکآباز منههابع  بههرداریبهره هههای کههاربردی در نحههوةراهيههار منظههور ارائههة

 آبخیزداری ارائه صواهد گردید.

 هاموار و روش
گاماسههیاب از  ةکوچهه  رودصانهه یهاسرشههاصههيتههار یيههی از  067/1336بهها مسههاحت  آبههادحههامی ةضههحو

 .شهده اسهتکه در غرب کشور استان کرمانشاه، شهرسهتان کنگهاور وا هع  استکرصه  حوضة آبخیز یهاحوضهزیر

و  77 ،13 طهول شهر ی و 10و  97 ،11تها  10و  97، (16 ه بهینضهحو مدرايیهایی ایهن مو عیّتاز نظر 

91 تا 77 ،91  و91 متهر و حهدا ل  1937ه ضهعرض شمالی وا ع شده است. حهداکثر ارتفهاد در داصهل حو

 آورده شده است. 4حوضه در شيل  نقشة. باشدیممتر در صرومی  4196آن 

 
 آبارحاجي موقعيّت حوض  .0شکل 

کهه  اسهتسنجی در صرومهی حوضهه آب یهاستگاهیاهای آبخیز نبود اساسی در برآورد آبدهی حوضه مشيل 

د. بهرای بهرآورد نمایهها مهیتجربی برای بهرآورد آبهدهی حوضهه یهاروشها را ناگزیر به استفاده از هیدرولويیست
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 ةشهدو آبهدهی ت ویهل توسهّ بارنهدگی م ،توسهّ ات دمهای ماطّلاعهاز  آبهادحهامی ةی در حوضهبهدهپتانسیل آ

کهاربرد روابه  تجربهی  همچنهین نگهار وهرسین، دینور، مامیشان و مهریم ،يحنه سو، گاماسیاب، ره هایرودصانه

آبههدهی  محاسههبةمسههاحت حوضههه اسهتفاده شههد و نهایتههات روش ماسهتین بههرای  - دبههی ویهژه ةماسهتن، راب هه

 .مورد استفاده  رار گريتها زیرحوضه

 ویژهبههآب و ههوایی و يیزیيهی و صصويهیات صهاک  تعهددّتابع ياکتورههای م وضة آبخیزحبیلان آب در ی   

حوضهة یه  . در آبخیهزداری بهیلان هیهدرولويیيی اسهت ...های زیرزمینی ودر زمینه آب اتاطّلاعيیزی  صاک و 

ه بهه چه حوضهة آبخیهزهای مهوی سهالانه در سه ح شکه تعیین نماید ریزاست روشی  یابی بههدس دست آبخیز

در م العهات آبخیهزداری  شهدهمحاسبهد. صلايه بهیلان هیهدرولويیيی نشوچه میزانی تبدیل می ههایی و بهمؤلّف

 .است 4شر  مدول ه بهای آن زیرحوضهو  آبادحامی حوضة آبخیز

 آبارحاجي حوض  آبخيزخلاصه بيلا  آبي واحدهاي مطالعاتي  .0 جدول

 (ETق واقعي )تبخير و تعرّ (R+Gحوضه ) توسطّجريا  م (P)بارش  حوضهزير

H1 17/7 14/7 43/7 

H2 11/4 71/4 17/7 

H3 17/4 34/7 93/7 

H4 01/4 73/4 61/7 

H5-1 19/1 93/4 71/4 

H5 39/9 44/1 01/4 

H6-1 11/4 60/7 01/7 

H6 31/1 91/4 19/4 

H7 79/4 10/7 10/7 

H8 91/7 43/7 46/7 

 33/6 60/0 66/41 حوضه کلّ

 ،تجربهی اسهتدلالی یههاروشاز  آبهادحوضهة حامیبرآورد مقادیر حداکثر سیلاب ناشهی از بارنهدگی در برای  

زمهان تمرکهز، زمهانی اسهت کهه طهی  .ای سیلاب استفاده شد( و تجزیه و تحلیل من قهCN)روش  S.C.Sروش 

ضهه برسهد. ایهن يهرض صرومهی حو به نق ة حوضة آبخیز ةمن قکند تا از بالاترین آن، مریان رواناب يريت می

باشهد در ایهن يهورت مریهان روانهاب تولیهدی  حوضة آبخیهزت رگبار مساوی با زمان تمرکز ومود دارد که اگر مدّ

بهده صرومهی در چنهین شهرای ی مشهاهده  نیشهتریبگذرد و در نتیجهه از صرومی آن می زمانهمحوضه  از کلّ

دو عامهل طهول  بهر اسهاسهاد گردیهده کهه اغلهب های زیادی مهت برآورد زمان تمرکهز پیشهنصواهد شد. يرمول

يرمهول کهرپی   عمومهاتهای کوهسهتانی کوچه  ايلی و شیب آن در نظر گريته شده اسهت. بهرای حوضهه آبراهة

 آمده است. 4گیرد که در راب ة استفاده  رار میمورد 

385.0           4 راب ة
3

)(949.0
H

L
Tc  

: L تمرکهز و بلنهدترین  سهمت حوضهه )متهر(، لاس ارتفاد بین نق ةصت: اH: زمان تمرکز )ساعت(، Tc، که در آن

 )کیلومتر(. حوضة آبخیزطول مسیر حرکت آب آبراهه یا رودصانه در داصل واحد هیدرولويی  یا 

ق بهه سهازمان هواشناسهی کهه دارای آمهار متعلهّ یسنجباران هایایستگاه آمار طر  مورد م العه از ةدر محدود 

ها مههت آمهار ایهن ایسهتگاه به عنوان صرومی حوضه استفاده شهد و آبادحامی یسنجآبتگاه و ایس استروزانه 
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بها بررسهی آمهار بهارش روزانهه و  ،ایهن راسهتا در .مورد استفاده  رار گريت HEC-HMSسازی ورودی برنامه شبیه

بهه  تومهّهبها  .را  شهدبا آن اسهتخ زمانهمو ایع سیلاب و بارش  ةیّکلّ 4931تا اردیبهشت  4937سیلاب از آذر 

ه، از روش سهازمان حفاتهت لیهّتلفهات اوّ ةخرا  پارامترههای مهورد نیهاز محاسهبات  ابل دسترس مهت استاطّلاع

روانهاب تولیهدی در سه ح حوضهه  ةری که در این روش به منظور محاسبپارامت. استفاده شد (SCS) آمریياصاک 

زمهانی بهین مرکهز ثقهل بهارش  ةاتصیر حوضه عبهارت از يايهلمان تز .استبه مدل وارد شود، زمان تاتصیر  یبایست

 .است مازاد و زمان دبی او  در هیدروگراس واحد

کهار ريتهه اسهت. از ایهن ه ات  ابل دسترس، روش هیتوگراس سفارشی باطّلاعگريتن با در نظر پژوهش، در این 

شهود. در مهدل اسهتفاده مهی سهنجی بههبارنهدگی و ایسهتگاه بهاران ةشهدثبتههای هیتوگراس معريّیروش مهت 

شهود، انتخهاب بارشهی کهه در بارش و رواناب حايل از آن در س ح ی  حوضه انجهام مهی ةکه در زمین م العاتی

مورد نظر دارای توزیع مناسبی باشد و س ح حوضه را به طور کامهل پوشهش دههد، بسهیار مههم اسهت. در  ةحوض

 چههاربها طهور تصهاديی ه بهای، ههای دورهبه يورت بهارش شدهانتخاببارش  ةوا ع 6پس از بررسی  پژوهش، این

ههای کنتهرل در کنهار همشخصّهاعتباریابی مدل انجام شده است.  ،دیگر ةمدل و با دو وا ع سازیشبیه ،بارش ةوا ع

هها در سهازی هیهدرولويیيی حوضههههای لازم بهرای شهبیههمؤلّفهمدل حوضه و مهدل هواشناسهی یيهی دیگهر از 

 معريّهیهمچنین گام زمانی در ایهن بخهش  سناریو،است. تاریخ و ساعت شرود و اتمام ی   HEC-HMS ايزارنرم

شهامل  ،همؤلّفهپهذیرد. ایهن کنتهرل، انجهام مهی ةمشخصّه ةمؤلّف توسّ سازی زمانی شبیه ةشود. کنترل محدودمی

 11بهرای حوضهه  شهدهگريتهههای زمانی محاسبات است. گام زمانی در نظر های شرود و پایان تحلیل و گامزمان

رواناب در مدل هیدرولويیيی نیهاز اسهت کهه پارامترهها بهه  - بارش يرایندسازی مهت شبیه ساعت منظور گردید.

هواشناسهی و مهدل کامهل مهدل حوضهه،  معريّهیو  شهدهمحاسبهپارامترههای  واردکهردنپهس از  .مدل وارد گردند

برنامهه آغهاز کهرد  توسهّ محاسبات هیدرولويیيی را  توانمی HEC-HMS ايزارنرمهای کنترل به محی  همشخصّ

 ةتهوان بهرای ههر وا عهمحاسهبات مهی ةیهّايهزار و پایهان یهايتن کلّهای وارده بهه نهرمو پس از تجزیه و تحلیل داده

یيهی از مراحهل کهار تحلیهل  HEC-HMSدر اسهتفاده از مهدل  .ی از نتایج را مشاهده کهردتنوّعبارندگی اشيال م

سهازی پهس از ورود مهدل مورد استفاده در مهدل اسهت. در يراینهد واناب و کالیبراسیون پارامترهایر - رواب  بارش

ی بهه نهام يراینهد توسهّ لهین امهرای پهرويه ها، نتایج حايل از اوّهیدروگراس ةلیّسازی اوّپارامترها به مدل و شبیه

بهه مهدل بها ههدس  شدهیيمعرّپارامترهای مقادیر  ،يراینداست. طی این  سازیبهینهواسنجی یا کالیبراسیون  ابل 

بهه پهس از انجهام واسهنجی مهدل و های وا عی و طبیعی، تصحیح صواهند شهد. دسترسی به نتایج همگون با داده

ت ههای مهورد اسهتفاده در مهدل، نوبهت بهه بررسهی يهحّشهده بهرای پهارامترآمدن مقادیر مدیهد و بهینهه دست

ههای بارش دیگر اسهتفاده شهده اسهت. پهس از ورود پهارامتر ةر از دو وا عرسد که بدین منظوهای مدید میپارامتر

شهوند، چنانچههه سههازی مهیبههارش مدیهد محاسهبه و شهبیه ةمهدل، هیههدروگراس مربهو  بهه دو وا عهمدیهد بهه 

ت مقهادیر يهحّ ةدهنهداز نظهر مقهدار دبهی او  نزدیه  باشهند، نشهان شدهمشاهدهو  شدهیسازهیشبهیدروگراس 

شهده پارامترهها بهه عنهوان مقهادیر مهورد اسهتفاده در واسهنجی توان از مقهادیرو می استشده اسنجیپارامترهای و

 رواناب استفاده کرد. - مدل نهایی بارش

 نتايج و بحث
عهدد بنهد  460 تعهداد گذشهته، هایسال در که شد معلوم میدانی، رميرّ یدهایبازد و شدهانجام یهایبررس طبق

مهورد کانهال  447سهنگی و تعهداد بنهد ايهلاحی توری 1تعهداد  چینهی(، ش صربهزة)به رو نیچصشيهايلاحی 



 0131، بهار 01، سال چهارم، شمارة جغرافيا و پايداري محيط  44
 

 

 اسهتان آبخیهزداری ادارة توسهّ  آبهادحهامی حوضهة در سهیلاب کنتهرل و روانهاب یسهازرهیذصههدس  بها صاکی

 .ردیهگیمه  هرار بررسهی مورد حوضه سیلاب کاهشدر  هاسازه نقش پژوهش، این در .است شده احداث کرمانشاه

 دهد.های مومود در حوضه را نشان میسازه 1شيل 

 
 آبارحاجي حوض رر  اجراشدههاي سازه نقش  .2شکل 

تشهخی  داده شهد و مهورد اسهتفاده  هرار  ترمناسهب منحنهی روانهاب، تعیین شهمارةای بر SCSنهایتات روش  

ت رطهوبتی ر وضهعیّدحوضهه منحنی در ههر یه  از واحهدهای هیهدرولويی   ةمقادیر شمار ،بر همین مبنا گريت.

 .است 1شر  مدول ه بکه نتایج آن  شد برآورد توسّ م

 ت رطوبتيرر سه وضعيّ آبارحوض  حاجيرر  CNمقارير  .2جدول 

 CN I CN II CN III حوضهزير

H1 09 30 31 

H2 37 34 30 

H3 60 39 39 

H4 09 30 31 

H5-1 61 03 34 

H5 61 34 31 

H6-1 63 31 39 

H6 60 39 39 

H7 69 37 34 

H8 10 01 33 

 39 39 60 حوضه کلّ

 1سه ح و مهدول  - بهه روش دبهیرا  آبهادحوضة حامی ةو حجم رواناب سالیان رواناب میزان ارتفاد 9مدول  

 حوضهة مقهادیر زمهان تمرکهز واحهدهای هیهدرولويی  د.دههنشهان میای ایهن مقهادیر را بهه روش نق هه بهرآورد

 ارائه شده است. 1سبه گردید که نتایج آن در مدول محا کرپی  ةاز راب  آبادحامی
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 سطح - ربي  ضريب رواناب با استفاره از رابط برآورر مقارير آبدهي و .1جدول 

 واحد مطالعاتي (2km)مساحت  (m3/sربي ) (mm) ارتفاع رواناب (mmميانگين بارش سالانه ) ضريب رواناب )%(

60/91 111 39/406 746/7 36/1 H2 

31/99 191 71/434 749/7 11/1 H3 

37/91 199 34/401 743/7 19/9 H4 

91/91 119 30/463 711/7 61/1 H5-1 

99/94 146 10/464 793/7 19/0 H5 

11/91 133 31/406 746/7 31/1 H6-1 

17/99 136 16/461 797/7 01/1 H6 

11/90 133 44/431 749/7 44/1 H7 

40/19 166 71/174 771/7 01/7 H8 

 کلّ حوضه 30/13 49/7 36/414 176 76/13

 ايآبار با استفاره از روش نقطهبرآورر مقارير آبدهي رر واحدهاي آبخيز حاجي .3جدول 

 حوضهزير
مساحت 

(2km) 

ميانگين بارش 

 (mmسالانه )

حجم بارنددي 

 (MCMسالانه )

حجم ميانگين 

آبدهي سالانه 

(MCM) 

ربي 

(/s3m) 

ارتفاع 

 رواناب

(mm) 

يب ضر

 رواناب )%(

H1 31/7 161 936/7 411/7 771/7 434 93 

H2 36/1 111 113/4 671/7 743/7 144 93 

H3 11/1 191 174/4 163/7 741/7 173 93 

H4 19/9 199 014/4 604/7 714/7 173 93 

H5-1 61/1 119 111/1 316/7 797/7 171 93 

H5 19/0 146 391/9 131/4 710/7 174 93 

H6-1 31/1 133 119/4 111/7 743/7 431 93 

H6 01/1 136 317/1 444/4 791/7 439 93 

H7 44/1 133 799/4 179/7 749/7 434 93 

H8 01/7 166 913/7 496/7 771/7 431 93 

 93 430 434/7 046/1 613/41 176 30/13 حوضه کلّ

 کرپيچ  از رابط آبارحاجي حوض  مقارير زما  تمرکز واحدهاي هيدرولوژيک .5جدول 

 زيرحوضه
ارتفاع خروج 

(m) 

 مبدأارتفاع 

 (mآبراهه )

اختلاف ارتفاع بالا و پايين 

 (mmحوضه )

 طول آبراه 

 (kmاصلي )

زما  تمرکز 

(hr) 

زما  تمرکز 

(min) 

H1 4136 4336 177 9/4 49/7 6/0 

H2 4696 1937 011 4/1 93/7 0/11 

H3 4601 1937 046 9/9 97/7 3/40 

H4 4036 1907 101 1/1 19/7 3/49 

H5-1 4361 1971 114 1/9 93/7 3/11 

H5 4371 1971 179 1/6 04/7 0/11 

H6-1 4397 4333 413 6/1 14/7 0/11 

H6 4371 1747 173 0/1 09/7 0/19 

H7 4133 1710 113 1/9 93/7 0/19 

H8 4106 4397 911 0/4 43/7 44 

 9/63 41/4 4/44 311 1937 4196 حوضه کلّ
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 ر سيلاببرآور

ر بیشهتههای سهیل ومهود دارد ولهی ت دادهو ثبه یریگانهدازههای های ايلی کشور ایسهتگاههرچند روی رودصانه

بهرآورد سهیل را  یهامهدلبهوده و همهین امهر کالیبراسهیون  یریگانهدازهها يا د آمار های کوچ  و آبراههرودصانه

ت بیشهتری برصهوردار کهه از مامعیهّ (SCS)يها سازد. در روش موسوم به سازمان حفاتهت صهاک آمریمحدود می

 ةشهبي ،مهوارد بیشهترزیهرا در  ؛شهودسهیل از آمهار بارنهدگی اسهتفاده می ةشهدثبتاست به مای استفاده از آمهار 

ز به تجهیهزات ثبهت سهیلاب بهوده و اگهر های هیدرومتری مجهّایستگاه ةاز شبي ترمتراکمهواشناسی  یهاستگاهیا

سهو، طهی دیگهر مهورد نظهر ومهود صواههد داشهت. از  ةدگی در من قهاشد حدا ل آمار بارنهآمار سیل در اصتیار نب

ها بهه عمهل آمهد، مقهادیر و نیز مقاطع مختل  صرومی هری  از زیرحوضه آبادحامی حوضة آبخیزبازدیدی که از 

ائهه کهرده ت من قهه اررا بهه وا عیهّ یتر یهنزدتقریهب  ،سازمان حفاتت صاک آمریياحايل از روش بده حداکثر 

های احهی سهازهبهرای بخهش طرّ ویژهبهههها است. از این رو، استفاده از نتایج حايل از این روش برای سایر بخش

 .ارائه شده است 6در مدول  دبی سیلاب مقادیر گردد.م العاتی تويیه می ةمورد نیاز محدود

 به مترمکعب بر رانيه  SCSاز روش  مقارير ربي سيلاب .6جدول 

 حوضهزير
 بازدشت به سال رورة

2 5 01 25 51 011 

H1 33/9 11/3 96/44 11/41 11/43 61/14 

H2 14/41 17/14 14/10 61/91 39/14 13/13 

H3 11/1 73/47 10/41 69/17 11/11 93/9 

H4 39/47 41/11 16/97 17/14 31/13 16/13 

H5-1 01/6 33/41 11/19 17/91 61/11 97/14 

H5 40/41 36/11 10/91 39/10 19/13 49/63 

H6-1 39/6 19/41 63/43 36/16 66/91 69/93 

H6 39/41 33/13 93/93 63/19 03/61 76/06 

H7 16/3 31/43 74/13 10/14 19/14 16/64 

H8 03/7 10/1 04/9 34/1 63/0 11/3 

 13/193 19/176 43/409 61/413 19/36 94/14 حوضه کلّ

 ميزا  فرسايش و رسوب حوضه

حوضهه  ةبرآورد شده است و میزان رسهوب ویهژتن  44/47041حدود  آبادحوضة حامی ةوب سالیانرس حجم کلّ

تهوان گفهت اراضهی آبهی در ایهن حوضهه ی میکلهّ یبندممعدر سال است. در ی   لومترمربعیکتن در  47/313

شهت آبهی در حوضهه بنابراین لازم است تا با رعایت ايول ک ؛گردندو يرسایش ویژه را مومب می بیشترین رسوب

همچنهین شهیب و روانهاب یيهی دیگهر از  در مهت کنترل يرسایش و تولید رسوب ا هدام نمهود.بالادست  ویژهبه

و  0مقهادیر يرسهایش و رسهوب در مهدول  .شوندیممورد بررسی محسوب  ةعوامل ایجاد يرسایش صاک در حوض

 ارائه شده است. 9ت يرسایش در شيل شدّ نقشة

مقایسهه سهازی شهدند. شهبیه HEC-HMSايهزار ههای مشهاهداتی منتخهب در محهی  نهرمابتدا هیهدروگراس 

بهین ایهن دو هیهدروگراس چهه از نظهر ابعههاد  زیههادی ، تفهاوتشهدهیسهازهیشهده و شبههای مشاهدههیهدروگراس

ه در پارامترههای مهورد اسهتفاد ،بعهد ةدر مرحله ،از ایهن روداد، نشهان مهی هیدروگراس و چه از نظر مقدار دبی او ،

 کالیبره گردیدند.سازی يرایند شبیه



 40 (آبادآبخيز حاجي ة موردي: حوضةثير عمليات مکانيکي آبخيزداري بر کاهش سيلاب )مطالعارزيابي تأ
 

 

 هر يک از واحدهاي کاري رسوب و فرسايش ويژه و کلّ .7 جدول

واحد 
 هيدرولوژيکي

 مساحت
)2ml) 

ضريب 
 يرهرسوب

(SDR% ) 

 رسوب ويژه
(m3/Km2/y) 

 فرسايش ويژه
(m3/Km2/y) 

وز  
مخصوص 

 خا 

 رسوب ويژه
(ton/km2/y) 

 فرسايش ويژه
(ton/km2/y) 

 رسوب کل
(ton/y) 

فرسايش 
 کل

(ton/y) 

h1 99/7 13/69 63/101 19/199 41/4 10/941 19/131 36/160 11/114 

h2 4/4 11/19 11/993 71/691 41/4 16/937 44/047 66/4730 44/1794 

h3 36/7 11/11 14/943 91/106 41/4 09/910 17/611 41/379 17/4113 

h4 11/4 61/11 11/966 31/631 41/4 93/147 10/003 43/4911 70/1141 

h5-1 03/7 17 67/917 17/634 41/4 10/934 31/061 01/4063 14/9193 

h5-int 74/4 01/19 01/973 93/106 49/4 74/917 94/614 11/300 13/4343 

h5 3/1 00/16 90/913 19/071 41/4 33/963 09/033 41/1073 96/1037 

h6-1 47/4 16/19 9/119 16/111 49/4 39/101 94/149 30/031 16/4160 

h6-int 44/4 13/19 09/167 19/130 41/4 19/130 03/111 36/313 31/4671 

h6 14/1 1/13 16/119 34/111 41/4 76/133 136 64/4664 33/9111 

h7 34/7 34/11 13/137 63/174 41/4 41/941 33/164 11/669 61/4436 

h8 13/7 3/61 31/111 43/937 44/4 6/137 44/199 13/173 103/919 

h-int 11/4 11/14 43/947 39/674 49/4 17/917 70/637 39/4941 14/1110 

 37/10031 44/47049 47/313 39/963 49/4 06/313 13/910 16/93 43/44 حوضه کلّ

 
 آبارحاجي حوض  آبخيزت فرسايش رر شدّ .1شکل 

 پارامترها سازيبهينهکاليبراسيو  مدل و 

سازی مدل به اعداد  ابل  بهول نخهواهیم رسهید. دلیهل حوضه در شبیه دهد که با مساحت کلّن مینتایج کار نشا

کهه تمهام  دسهت یهايتیمها بهه ایهن نتیجهه شده در زیرحوضههگیریو اندازه شدهوا ع یهالابیسآن نیز اینيه در 

نماینهد. در تولیهد می رمهؤثّنهاب ی حوضه نقش نداشته و يق  تعهدادی از آنهها رواها در ایجاد رواناب کلّزیرحوضه

فهاق ههای اتّدر بارش H-int, H1, H5-int, H6-1, H6-int, H7, H8های زیرحوضهه شهدةههای انجامگیریانهدازه

فهاق ايتهاده، بهه دلیهل امهرای ههای مناسهبی اتّبارش ها هرچنهدانهد و بقیهة زیرحوضههده تولید روانهاب نمودهايتا

انهد. ، گابیون و بند صاکی نقشهی در تولیهد روانهاب ایجهاد نيردهچینصشيهث آبخیزداری شامل احدا یهااتیعمل

کیلومترمربهع(  49.40) رمهؤثّمسهاحت  بهه عنهواند سهیلاب های مولّاگر مساحت زیرحوضه ،يلا  این موردبرای ا
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 ادامهة ،براینبنها گهردد؛شده بسهیار نزدیه  میگیریزهبه اندا شدهیسازهیشبتولید رواناب به مدل داده شود نتایج 

حايهل از  نتهایج کیلومترمربهع اسهت ادامهه پیهدا کهرده اسهت. 49.40تحقیق با این يرض کهه مسهاحت حوضهه 

 ارائه شده است. 0و  6، 1، 1 یهاشيلو  3در مدول  کالیبراسیون

 آبارحاجي رر ايستگاه HEC-HMSنتايج حاصل از واسنجي مدل  .8جدول 

 ايستگاه
مقدار 

 بارش
(mm) 

 تاريخ وقوع

 بارش

 ربي

 محاسباتي
/s)3(m 

 حجم محاسباتي
(mm) 

CN Ia 

(mm) 
T Lag 

(hr) 
مشاهداتي ربي 

/s)3(m 
مشاهداتي حجم 

(mm) 

 آبادحامی

3/11 
74/71/1749 

 47/71/1749 تا
4 10/49 06 6/41 3/6 3/7 79/41 

3/41 
14/71/1749 

 41/79/1749 تا
1/7 93/40 06 6/41 3/6 91/7 91/40 

9/49 
43/79/1749 

 73/71/1749 تا
1/7 44/40 06 6/41 3/6 13/7 74/40 

6/41 
73/71/1749 

 43/71/1749 تا
1/7 61/44 06 6/41 3/6 99/7 64/47 

 
 10/12/2101 شدةهاي کاليبرههيدرودراف .3شکل 

 
 20/12/2101 شدةکاليبره هايهيدرودراف .5شکل 

 
 03/11/2101 ةشداي کاليبرهههيدرودراف .6 شکل
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 18/15/2101 شدةکاليبره هايهيدرودراف .7 کلش

 عتباريابي مدلا
ههای تهاریخ و هود رگبارههای مهورد اسهتفاده بهرای اعتباریهابی مهدل و مقهادیر پارامترههای هیهدروگراس 3مدول 

 3و  3 ههایشهيل دههد.مهی شده طی دو رگبار مورد اسهتفاده در واسهنجی مهدل را نشهانو محاسبه شدهمشاهده

 دهد.شده را نشان میاعتباریابی نمود سیلآب

 آبارحاجيرر ايستگاه  HEC-HMSحاصل از اعتباريابي مدل نتايج  .3جدول 

 تاريخ وقوع بارش ايستگاه
 ربي مشاهداتي

/s)3(m 

حجم 

 مشاهداتي

(mm) 

محاسباتي ربي 
/s)3(m 

حجم 

محاسباتي 

(mm) 

CN Ia 

(mm) 
T Lag 

(hr) 

 آبادحامی

17/74/1749 

 47/71/1749 تا
1/7 43/46 1/7 03/41 06 6/41 3/6 

47/79/1749 

 43/79/1749 تا
9/7 33/6 9/7 16/6 06 6/41 3/6 

 
 21/10/2101 شدةرودراف اعتباريابيدهي .8شکل 

 
 01/11/2101 ةشداعتباريابي هيدرودراف .3شکل 

داشهتند  طهر  امهرای تمهدّ طهول در را مقهدار بیشهترین کهه بارندگی رویداد پنج برای رواناب بارش سازیشبیه
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بههین  در اسهت 4934 سهال بهه مربههو  1و  9، 1 و هایع و 4937 سهال بهه مربههو  4 . وا عهة شهمارةشهد انجهام

ای ملاحظهه  ابهل روانهاب ،متهریلهیم 3/11 بهارش ارتفاد و ساعت 96 دوام تمدّ با 4 وا عة ،شدهثبترویدادهای 

 نشهان شهدهیسهازهیشب و مشاهداتی هایهیدروگراس ایسةمق و وا عه پنج سازیشبیه از حايل نمود. نتایج ایجاد

 47 ههایشهيلنتهایج در  کنهد. عمهل حوضه رواناب بارش سازیشبیه در تواندمی %36ستگی همب با که مدل داد

 ارائه شده است. 44و 

                            
 حجم مشاهداتي و محاسباتي  رابط .00شکل                                                                  ربي مشاهداتي و محاسباتي رابط  .01شکل        

 يريدجهينت
 یزیصلیسه نظرنق ههاز  آبهادحهامی حوضهة آبخیهز میهدانی، رميهرّ بازدیهدهای و شهدهانجهام هایبررسی طبق

 .کننهدیمهدر زمهین نفهوذ   بهل از رسهیدن بهه صرومهی حوضهه جادشهدهیا یههارواناببوده و اکثر  زیصلیسکم

بنهد صهاکی،  کهه شهامل آبهادحهامی حوضهة آبخیهزدر  شهدهاحداثکنترل سهیلاب  یهاسازه همچنین در پشت

 وضهعیّتایجاد رواناب س حی ملاحظه نگردیهد. ایهن انباشت رسوب دال بر  گونه یه ،است و گابیون نیچصشيه

 از نیاز بوده است.صیلی بیشتر  شدهاحداثدهد که تعداد سازندهای نشان می

ههای مهرتب  بها در پهرويه ویهژهبههداشت که ههدس از انجهام عملیهات آبخیهزداری  تومهّی بایستی به طور کلّ 

 کارگیریبههبليهه  ؛سهتیننظر مهدّ ة سه و  حوضهةیهّدر کلّ ههمآنيهفر و  کنترل سیلاب، کاهش سیلاب تا حدّ

بایستی حهول محهور امتمهاعی و ا تصهادی حوضهه و در  های ميانیيی و بیولويیيی در عملیات آبخیزداریتالیّيعّ

 شهود تها حجهم عملیهات و گسهترةتويیه مهی ،رواب  مومود در حوضه انجام گیرد. بر این اساس ةیّنظر داشتن کلّ

 ی حوضه يورت گیرد.آن متناسب با شرای  کلّ

 منابع

مجلاّ  ، ای سهیلابر کنترل سهازهها به منظوبندی زیرحوضهدر اولویّت MCDM( کاربرد روش 4934) صلقی، مجید

 .103-137(، ي . 1) 11، منابع طبيعي ايرا 

کنفرانس سراسري آبخيزراري و های س حی، ( اثربخشی عملیات آبخیزداری در مهار آب4939) رئیسیان، روانبخش

 ، دانشگاه شهید باهنر کرمان.وخا مديريت منابع آب

اثر احهداث ( 4937لی؛ پوراغنیایی، محمد مواد؛ سرسنگی، علیرضا )سل انی، محبوبه؛ اصتصايی، محمدرضا؛ طالبی، ع

هااي نشريه پاژوهش(، آبخیز منشاد یهزد ةموردی: حوز ةسدهای ايلاحی بر کاهش دبی او  سیلاب )م الع

 .16-11(، ي . 1) 11، آبخيزراري

ی گابیونی و سهنگی ملاتهی ها( بررسی سازه4937) زاده، کیوان؛ حیدری؛ رنگین؛ احمدی، حسنغفاری، گلاله؛ کریمی
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