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  چکیده

هاي اخیر نسبت به گذشته افزایش یافته است  هاي ویرانگر در دهه تعداد و شدت وقوع سیلاب      
ها  ارزیابی کمی عملکرد آن, هاي آبخیزداري رحط گذاري در و توجیه سرمایه ها براي اصلاح روش

سیل  کاهش شدتهاي آبخیزداري بر  به منظور بررسی اثر اجراي طرح. بر مهار سیل ضروري است
براي . بررسی گردید  1380از سال ها  ثیر اجراي آنأ، تحوضه آبخیز کاشیدار استان گلستان در

سازي شده و با دادن اطلاعات به مدل،  یهشب کاشیدارحوضه  HEC-HMS ، با کاربرد مدلاین کار
هاي بازگشت مختلف مورد مقایسه  حوضه را در شرایط قبل و بعد از عملیات آبخیزداري در دوره

نتایج تحقیق نشان  .شدآبخیزداري را بر پارامترهاي سیل بررسی  قرار داده و میزان اثر عملیات
به عبارت دیگر . باشد میتر  کوتاه مشخص هاي بازگشت دوره دهد اثر اقدامات آبخیزداري در می

معنی دار  هاي بازگشت کوتاه آبخیزداري در دوره تفاوت دبی اوج در شرایط قبل و بعد از عملیات
همچنین بیشترین تأثیر  .ساله را بطور کامل از بین ببرد 5و  2هاي  است، بطوریکه توانسته سیل

حوضه وامنان اتفاق افتاده و این اقدامات، شیب اقدامات انجام شده بر روي شیب آبراهه اصلی در 
بیشترین تأثیر براي زمان تمرکز نیز در حوضه . درصد کاهش داده است 34را در این منطقه تا 

میانگین درصد کاهش دبی سیلاب در . درصد افزایش روي داده است 93گلستان با  -تلوبین
ي انجام شده در کل حوضه آبخیز دهد اقدامات آبخیزدار هاي بازگشت مختلف نشان می دوره

  .درصد دبی سیلاب منطقه را کاهش دهد 90کاشیدار توانسته بمیزان 

  .HEC-HMS ،SCSکاشیدار،  سیل، اقدامات آبخیزداري، :کلیديهاي واژه
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 مقدمه - 1 

که ست ی اعیطب ايیاز جمله بلا لیس .است سیلاب مطالعه هیدرولوژي، علم هاي بخش مهمترین از یکی    
 یچه از نظر فراوان لابینشان داده که س شده مطالعات انجام. گردد یم یاقتصادي فراوان یباعث خسارات اجتماع

امروزه مشخص شده . ]1 [بر عهده دارد یعیطب ايیبلا نیب سهم را در نیشتریخسارت وارده، ب زانیو چه از نظر م
 تیریندگار مطرح باشد بلکه تنها با اعمال مدهدف ما کیتواند بعنوان  ینم لابیخطر س که حفاظت کامل از

 آن بر مؤثر عوامل و سیل ایجاد زمینه در که هایی بررسی طبق. نمود لیتوان خسارت آن را تعد یم حیصح

 عوامل عمدتاً اول دسته .اند دانسته موثر سیلاب گیري شکل در را عوامل دسته سه است گرفته صورت
 دسته و حوضه فیزیوگرافی شرایط به به وابسته عوامل دوم دسته ،سیخاکشنا -شناسی زمین عوامل اقلیمی،

 از این که باشند می اصلی آبراهه خصوصیات و نفوذپذیري خصوصیات آبخیز، حوزه خصوصیات شامل سوم

 حداکثر در تغییر پی در آن از استفاده با آب منابع طراحان و آبخیزداران معمول شکل به که است عواملی

 .]2 [باشد می حداکثر این نگهداشتن ثابت یا منطقه یک سیلاب دبی

 یبررس اقدامات انجام شده و یابیدر کشور لزوم ارز زداريیهاي آبخ اجراي پروژه یتوجه به سابقه طولان با      
به  کیدرولوژیه هاي مدل تیامروزه استفاده از قابل. باشد یضروري م یطرح ها اقدام نیمورد نظر از ا راتیتاث

 [به خود گرفته است اي کننده نیینقش تع ريیگ میتصم ندیدر فرا یتیریهاي مد تیسازي اثرات فعال هیشب منظور
بارش روانآب حوضه  ندیسازي فرآ هیبراي شب HEC-HMSی اضیمدل ر قیتحق نیها، در ا مدل نیا انیاز م. ]3

است که توسط  ندوزیو تحت-HEC 1افتهی نسخه توسعه HEC-HMSمدل . بکار رفته است کاشیدار زیآبخ
نسبت به  زیحوضه آبخ کی یسازي روانآب سطح هیبراي شب کایآمرارتش  یمرکز مهندس درولوژيیمهندسان ه

 ،زداري انجام شده استیاقدامات آبخ یابیبا هدف ارز یمطالعات مختلف. شده است  یطراح نیهاي مع یبارندگ
نقش  یاردن به بررس يشده براي منطقه پترا هیته لابیس زیبا استفاده از مدل آنال) 1999، رادوان(از آن جمله 

 گریکدیها با نآ بیو ترک یاي و کنترل رهیشامل جنگلکاري، تراس بندي، سد هاي ذخ لابیس کنترل اقدامات
%  70 زانیتا م لابیس اوج و حجم یدب کاهشبا استفاده از مدل مربوطه  لابیسازي س هیشب جینتا. است پرداخته

شهري  زیاي در بالادست آبخ رهیسد ذخ 3و  یونیسازه گاب 140 ریتاث یابیدر ارز) 2007 ،یهشکو. (]4 [بود
شهري به منظور  زهايیآبخ بالادست در ره ايیکه احداث، سازه هاي ذخ افتیدر HEC-HMS  بهبهان، با مدل

و  یکینمکا زداريیآبخ اقدامات ریتاث یابیبا هدف ارز) 1380حقگو، . (]5 [ مناسب است لیکنترل س
 جهینت نیا بهSCS  استان گلستان با مدل ز غازمحله کردکويیها در آبخ لابیاوج س یبر کاهش دب یکیولوژیب

) 1386و همکاران،  ریکب. (]6 [ است افتهی کاهشز، یدر آبخ زيیلخیدرصد بوده و س 47کاهش  نیکه ا دیرس
رودبار قشلاق استان گلستان با استفاده از  زیدر آبخ تمرکز بر روي زمان یهاي اصلاح اثر احداث سازه یدر بررس

 [درصد بوده است کیزمان تمرکز در همه موارد کمتر از  شیافزا زانیکه م دندیرس جهینت نیبه ا چیفرمول کرپ
7[.  

 زیمحاسبه و ن اقدامات بعد از اجراي طیزمان تمرکز در شرای بر روي هاي اصلاح سازه ریتاث قیتحق نیدر ا      
و با اعمال  بررسیحوضه  کیدرولوژیه تیحوضه و ارتقاء وضع یاهیبهبود پوشش گ زانیم ییصحرا دیبازد یط
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در ادامه . دیموجود گرد عیبراي وقا لابیس رفتار سازي هیهاي مدل اقدام به شب شده در ورودي جادیا راتییتغ
هاي با دوره  براي بارش لابیرفتار س سازي هیپاسخ حوضه در مقابل رگبارهاي طرح اقدام به شب نییبراي تع

 . دیگرد زداريیقبل و بعد از اقدامات آبخساله در  100و  50، 25، 10، 5، 2هاي  بازگشت

  
  ها مواد و روش - 2

  منطقه مورد مطالعه
این . باشد هاي حوضه آبخیز خرمارود می کیلومتر مربع از سرشاخه 150حوضه آبخیز کاشیدار با مساحت      

 تا 36° 56'هاي جغرافیایی  شمالی و عرض  55° 40'تا  55° 27'هاي جغرافیایی  شرقی حوضه آبخیز بین طول

چاي، از غرب به حوضه  واقع شده و از شمال شرقی به حوضه نردین، از شمال غرب به حوضه چهل °37 05'
را نشان  موقیت منطقه مورد مطالعه) 1(شکل  . ]8 [شود آباد محدود می فارسیان و از جنوب به زیر حوضه تیل

درصد  74/28ترین عامل فیزیوگرافی در خصوص سیل و فرسایش بالا بودن شیب حوزه با متوسط  مهم .دهد می
  .مشخصات فیزیوگرافی حوزه دیده ارائه شده است) 1(در جدول. باشد می

  
 

 
 موقیت منطقه مورد مطالعه): 1(شکل 

 

 ريمشخصات فیزیوگرافی حوزه قبل از اقدامات آبخیزدا: 1جدول

 زیرحوضه

 وامنان

 زیرحوضه
گلستان-تلوبین  

 زیرحوضه
 نراب

 زیرحوضه

 کاشیدار
 ویژگی فیزیوگرافی

8/841  3986 2185 6/1796 )هکتار(مساحت    

14 25/30  25/23 )کیلومتر(محیط  18   

)متر(کمترین ارتفاع  1250 1355 1355 1300  

)متر(بیشترین ارتفاع  2550 2520 2436 2084  

6/1598  3/1872  8/1937  1/1923 )متر(ارتفاع متوسط وزنی    

63/24  4/23  4/32  46/33 (%)شیب متوسط وزنی    

6/6  57/6  11 85/13 (%)شیب آبراهه اصلی    

)متر(طول آبراهه اصلی  8300 10000 13625 5000  

64/1  82/3  69/2  17/2 )ساعت(زمان تمرکز    
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سازي هیدرولوژیک،  ثی و به منظور افزایش دقت در مدلهاي احدا با توجه به وضعیت زهکشی و موقعیت سازه  
در ادامه . تقسیم شد) سیب چال(آبخیز مورد مطالعه به چهار واحد هیدرولوژیک و یک واحد غیر هیدرولوژیک

. پارامترهاي مورد نیاز فیزیوگرافی جهت انجام تحقیق، در هر یک از واحد هاي هیدرولوژیک، محاسبه گردید
اي انتخابی در این مدل اقدام به شناسایی ورودي هاي مدل گردید براي تبدیل بارش به روان با توجه به روش ه

زیر حوضه ها از تلفیق نقشه هاي پوشش  CNاستفاده گردید، بدین منظور نقشه  CNآب از روش شماره منحنی یا 
) 2(شکلهاي( گردید تهیه Arc GIS 9.2 هاي هیدرولوژیک خاك و کاربري اراضی در نرم افزار  گیاهی، گروه

  )).5(تا 
اقدامات بیولوژیکی اجرا شده در حوضه با تغییر میزان پوشش گیاهی و تغییر در کاربري حوضه باعث بهبود      

. حوضه بررسی گردید CNوضعیت هیدرولوژیک حوضه گردیده که تاثیرشان با تغییرات ایجاد شده در نقشه 
گذاري  هاي احداث شده حوضه در کاهش میزان روانآب و اثر سازههمچنین بمنظور بررسی اقدامات مکانیکی و 

هاي  بر فرآیند بارش و روانآب، تاثیرشان بر شیب و زمان تمرکز حوضه مورد بررسی قرار گرفت و در ورودي
  . انجام گرفت TLو  CNسازي با تغییر پارامترهاي  مرحله بهینه. مدل اعمال و مدل اجرا گردید

                 
  کاربري اراضی حوزه آبخیز کاشیدار):3(شکل                     نقشه زمین شناسی حوزه آبخیز کاشیدار): 2(شکل           

                          
 دارحوزه آبخیز کاشی CNنقشه شماره منحنی ): 5(شکل                  نقشه پوشش گیاهی حوزه آبخیز کاشیدار): 4(شکل            

  HEC-HMSمدل ریاضی    
این . باشد این مدل براي شبیه سازي پاسخ رواناب سطحی یک حوضه آبخیز نسبت به بارندگی معین می     

بعلاوه این برنامه . اي از نواحی جغرافیایی را پاسخگو باشد اي طراحی شده است که دامنه گسترده برنامه به گونه
هاي  هاي آبخیز بزرگ، ذخایر آبی و هیدرولوژي سیلاب و رواناب حوضه هاي حوضه قابلیت تحلیل رودخانه
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) 6(درشکل HEC-HMSنقشه تیپ حوزه آبخیز کاشیدار در مدل  . ]9 [باشد    آبخیز طبیعی و شهري را دارا می
  .نشان داده شده است

  

 

  HEC-HMSنقشه تیپ حوزه آبخیز کاشیدار در مدل ): 6(شکل

 
  سیل
هاي تمرکز و تأخیر حوضه به عنوان دو متغییر مورد نیاز براي اجراي مدل از روش  د زمانبه منظور برآور      
SCS در برآورد دبی لحظه اي سیل و شدت سیلاب در زیرحوضه ها، عوامل متعددي نقش دارند .استفاده شد .

با توجه به . شوندعوامل فیزیوگرافی و اقلیمی مانند مساحت و بارش از عوامل مهم در محاسبه سیلاب محسوب می
  SCSاینکه در منطقه مورد مطالعه هیچگونه ایستگاه باران سنج ثبات تعبیه نشده است، از روش شماره منحنی 

  .شدجهت برآورد سیلاب استفاده 
با توجه به اینکه مبناي محاسبات باید بر اساس مدت بارندگی برابر زمان تمرکز حوضه باشد با استفاده از     

  .]10 [شود قادیر شدت بارندگی اصلاح میروش وزیري م
  

  نتایج 
  شیب و زمان تمرکز

) 8(و ) 7(اي آنها در شکلهاي  جهت نمایش بهتر تغییرات زمان تمرکز و شیب آبراه اصلی نمودار مقایسه     
ی در شود بیشترین تأثیر اقدامات انجام شده بر روي شیب آبراهه اصل ها دیده می همانطور که در شکل. آمده است

همچنین . درصد کاهش داده است34حوضه وامنان اتفاق افتاده است و این اقدامات، شیب را در این منطقه تا 
مطالعات نشان . درصد افزایش روي داده است 93گلستان با  - بیشترین تأثیر براي زمان تمرکز در حوضه تلوبین

کاشیدار اتفاق افتاده و تنها توانسته است  دهد کمترین تأثیرات اقدامات آبخیزداري انجام شده در حوضه می
شدت بارندگی به      .درصد افزایش دهد 30درصد کاهش و زمان تمرکز را  6مقدار شیب آبراه اصلی را 

هاي حوضه آبخیز کاشیدار با استفاده از روش وزیري  سنج نراب در زیر حوضه دست آمده از ایستگاه باران
  .به گردیدمحاسهاي اجرا شده  مربوط به طرح
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کاشیدار  نراب تلوبین -گلستان  وامنان  سیب چال 

قبل از اقدامات آبخیزداري             بعد از اقدامات آبخیزداري  

  مقایسه مقادیر زمان تمرکز): 8(شکل                                        مقایسه مقادیر شیب آبراهه اصلی): 7(شکل             

  

  هاي آن حوضهب در کل حوضه و زیرتجزیه و تحلیل دبی پیک سیلا
که در مطالعه حوضه آبخیز کاشیدار از روش   هاي متعددي وجود دارد پیک سیلاب روش جهت تعیین دبی     

ساعته،  24هاي مربوط به حداکثر بارندگی  بر اساس تجزیه و تحلیل داده. استفاده شده است S.C.Sشماره منحنی 
 6/25در طول دوره آماري منطقه مورد مطالعه برابر با ) PDMAX(ساعته  24مقدار میانگین حداکثر بارندگی 

هاي  مقادیر دبی ویژه سیلاب محاسبه شده در حوضه کاشیدار و زیرحوضهسپس . شود ه میمیلیمتر در نظر گرفت
  .برآورد گردیدهاي اجرا شده در منطقه مورد مطالعه  بر اساس طرح

 دیگر عبارت به .است مشخصتر کوتاه بازگشت هاي دوره در آبخیزداري اقدامات اثر دهد می نشاننتایج       

  .تاس معنی دار کوتاه بازگشت هاي دوره در آبخیزداري عملیات از بعد و قبل شرایط در اوج دبی تفاوت
طبق این جدول در کل . ارائه شده است کاهش دبی سیلاب با دوره بازگشتهاي مختلف  درصد )2(در جدول

درصد دبی سیلابی کاهش پیدا کرده  100سال بطور  5و  2هاي بازگشت  حوضه آبخیز کاشیدار براي دوره
دهد اقدامات آبخیزداري انجام  هاي بازگشت مختلف نشان می میانگین درصد کاهش دبی سیلاب در دوره. است

این مقدار براي . درصد دبی سیلاب منطقه را کاهش دهد 90شده در کل حوضه آبخیز کاشیدار توانسته بمیزان 
درصد و  25/71درصد، سیب چال  7/96درصد، کاشیدار 97درصد، وامنان 5/94هاي نراب  زیرحوضه

  .درصد میباشد 5/93گلستان - تلوبین
 درصد کاهش دبی سیلاب با دوره بازگشتهاي مختلف: 2جدول

حوضه  دوره بازگشت
 100 50 25 10 5 2 آبخیز

100 100 97/97  36/93  52/90  36/88  
کل 

 حوضه

100 100 100 36/95  04/93  04/92  کاشیدار 

100 100 84/96  86/91  24/90  41/88  نراب 

100 100 86/94  75/90  70/87  93/85  
-تلوبین

 گلستان

100 100 100 0/85  0/58  0/42 سیب  
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هاي سیل در تمام زیرحوضه ها شد و  براي محاسبه حجم سیلاب کنترل شده در منطقه اقدام به رسم هیدروگراف
  . آورده شده است) 3(لاب استخراج شد که نتایج آن در جدول با محاسبه سطح زیر نمودار  مقادیر حجم سی

 
  )مترمکعب در کیلومتر مربع1000(مقادیر حجم ویژه سیلاب محاسبه شده : 3جدول

حوضه   دوره بازگشت
 100 50 25 10 5 2 آبخیز

کل  5597/2 5290/1 7401/0 1191/0 0 0
 حوزه

 کاشیدار 5585/1 8404/0 3228/0 0055/0 0 0

 نراب 4393/2 4645/1 7093/0 1098/0 0 0

-تلوبین 2162/3 9769/1 0060/1 1906/0 0 0
 گلستان

سیب   9084/0  4059/0  0966/0  0  0  0
  چال

 وامنان 7937/1 9978/0 4157/0 0237/0 0 0

  
  بحث و پیشنهادات

باشند، همچنین  میگلستان بیشترین سیلخیزي را دارا -هاي نراب و تلوبین دهد که حوضه بررسی ها نشان می     
اقدامات مکانیکی انجام شده در حوضه نراب نتوانسته است تأثیر چشمگیري در زمان تمرکز و شیب آبراهه داشته 

بنظر میرسد کاهش دبی پیک و حجم سیلاب در این . باشد و بعبارت دیگر نقش خود را بخوبی ایفا نکرده است
  . ش شماره منحنی باشدتواند ناشی از اقدامات بیولوژیکی و کاه حوضه می

طبق بازدیدهاي . شوند می ها سیلاب تشدید باعث نشوند طراحی درست اي هساز اقدامات کهیصورت در     
دهنده آنست که  اند که نشان هاي احداث شده بر روي آبراهه اصلی تخریب شده بعمل آمده از منطقه، گابیون

دهد عملیات مکانیکی موقتی  ها نشان می تخریب سازه. اند قدرت لازم جهت ایستادگی در مقابل سیلاب را نداشته
ساز استقرار پوشش تلقی  هاي بیولوژیکی همراه باشد و در واقع زمینه بوده و جنبه مسکن دارد و باید با فعالیت

  . شوند می
ناسب ها با حجم نام همچنین عدم محاسبه دقیق رسوب منتقل شده از بالادست و در نتیجه طراحی گابیون     

ها از رسوب پر شود و حتی در حوضه وامنان کاملاً زیر گل رفته است بطوریکه پشت  باعث گردیده پشت گابیون
هاي  هاي طولی و داده رسد بتوان با برداشت مقاطع عرضی، پروفیل به نظر می. ها درختکاري شده است گابیون

، مطالعات مربوط به ...)ر، بگنولد، انیشتین و مول-پیتر- مثل میر( هاي هیدرولیکی برآورد رسوب مورد نیاز روش
 .ها افزود ها را با صحت بیشتري انجام داد و بدینوسیله بر عمر مفید این سازه طراحی حجم گابیون

 چال
100 100 100 83/95  74/93  87/92  وامنان 
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هاي پیزومتري در حوضه آبخیز مورد مطالعه امکان بررسی تأثیر اقدامات اجراشده  با توجه به عدم وجود چاه     
تر دراین زمینه اقدام  گردد جهت انجام مطالعات دقیق لذا پیشنهاد می. باشد مینی فراهم نمیبر روي منابع آب زیرز

ها نموده تا با دردست داشتن اطلاعات مربوط به تغییرات سطح آب زیرزمینی بتوان مطالعات  به احداث این چاه
  .جامعتري در زمینه تأثیر اقدامات انجام شده داشت

 
  سپاسگزاري

مل محترم شرکت مهندسین مشاور زمین منابع گلستان که با در اختیار گذاشتن اطلاعات پایه یاري از مدیرعا     
  .شودرساندند، تشکر و قدردانی می
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