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 کردستانۀ استان گاودر حوضهدر هاهای مکانیکی بر ذخیرۀ رواناباثرات سازه

 

 11/80/19 :تاریخ پذیرش مقاله    80/11/11 :تاریخ دریافت مقاله

 

 چكيده  

ور ارزیابی تأثیر احداث منظاین تحقیق به است. ترین هدف اجرای عملیات آبخیزداریاصلیحفظ منابع موجود آب 

 آبخیز گاودره در استان کردستان انجام گرفته است. حوضههای کوتاه بر تغییر روند و میزان ذخیره رواناب، در سازه

باشد. مشخصات مکانی و های قشلاق سنندج میحوضهکیلومتر مربع دارد و از زیر  92/6، وسعتی معادل حوضهاین 

ها با توجه به حجم رواناب طریق انجام عملیات صحرایی ثبت گردید. کارایی سازه های احداث شده از اجرایی سازه

، قبل و بعد از اجرای حوضهمنظور مقایسۀ رفتار  هها مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفت. بذخیره شده در مخازن سازه

های مشاهده شده، ناببا استفاده از وقایع بارندگی و روا HEC-HMSعملیات آبخیزداری، مدل هیدرولوژیکی 

سازی در تولید رواناب شبیه حوضهها بر رفتار یابی گردید. اثر اقدامات انجام شده در قالب تأثیر آنواسنجی و اعتبار

ترین تعداد سازه به نسبت مساحت آن ها نیز که در آن بیشحوضه، در یکی از زیرحوضهشد. این مدل علاوه بر کل 
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نداشته  حوضهدهد که این عملیات تأثیر چندانی بر ذخیرۀ رواناب در کل نتایج نشان می اجرا شده است، اجرا گردید.

در  حوضهبا حجم عملیات مناسب، عملیات مکانیکی انجام شده باعث تغییر رفتار  حوضهاست. در حالی که در زیر 

  است.جهت افزایش ذخیرۀ رواناب گردیده

 

 .HEC-HMS گاودره،  حوضههای کوتاه، واناب، سازهعملیات آبخیزداری، ذخیرۀ ر :کليد واژه ها

 

 مقدمه

های های آبخیز کشور توسط واحدهای اجرایی به شیوهحوضههای آبخیزداری در قالب مطالعات انجام شده در طرح 

های شوند. ارزیابی کارآیی و عملکرد عملیات آبخیزداری، برای یافتن نقاط ضعف و قوت مدیریتمتفاوتی اجرا می

ها، اصل گریز ها به منظور دستیابی به راهکارهای اجرایی و مدیریت بهتر این طرحمالی و میزان اثربخشی آناع

کنند که ( بیان می10: 9882) 0( و دلا کرتاز1110:1) 1و همکاران است. مک کامونا ناپذیری در مدیریت آبخیزه

آبخیز توسط فاکتورهای فیزیکی و  حوضهک های سطحی و زیرزمینی در یکیفیت و نیز زمان جریان آب کمیت و

. استفاده بهینه از منابع اندهای انسان ایجاد شدهدخالتشوند که توسط شرایط طبیعی یا زیست محیطی تعیین می

دهند، اهداف های انسانی که منابع آبی را تحت تأثیر قرار میآب، شناسایی مناطق بحرانی و شناخت فعالیت موجود

میزان آب ذخیره شده شاخصی است که در  .(528:9881، 5)ژانگ و بارتن های آبخیز هستندوضهحاولیۀ آنالیز 

این تحقیق به منظور بررسی و  .(1929:9811)امینی و همکاران،  از اهمیت خاصی برخوردار است ،موضوع ارزیابی

بر  ،در استان کردستان دجهای قشلاق سننحوضهاز زیر ،رهدآبخیز گاو حوضهارزیابی تاثیر عملیات مکانیکی در 

باشد و قرارگرفتن سد قشلاق )وحدت(، که منبع تأمین آب شهرستان سنندج می .گیرد صورت میذخیره رواناب 

تا عملیات آبخیزداری  باعث گردیده گاودره آبخیز حوضهسیلاب و پتانسیل بالای فرسایش پذیری در داشتن سابقه

 سیل و کاهش افزایش ظرفیت ذخیرۀ رواناب، کنترل منظورهبانیکی مکانیکی مورد توجه قرار گیرد. عملیات مک

)آلمایو و گردد اجرا میرسوب در قالب سازه های کوتاه کنترل رواناب و رسوب )بندهای کوچک(  مقدار تولید

                                                           
3  - McCammon et al 

4  - De la Cretaz 

5  - Zhang & Barten 
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از حفاظت منطقی ه های مدیریت مهندسی، باز طریق اصلاح شیوهتواند نتایج این تحقیق می.  (111:9881، 6همکاران

  منابع خاک و آب منجر شود.

در زندگی موجودات  حوضهکه بیانگر اثر مثبت تغییرات  یعنوان شاخصه ب حوضهافزایش پوشش گیاهی یا جنگلی 

نتایج که کنند بیان می (5:1109) 2بوش و هولت .(110:9881)آلمایو و همکاران،  شودشناخته می ،زنده است

 حوضهدر  قابل استحصال ها بر روی میزان آب حوضهرای اثبات اثر مدیریت شواهد کافی را ب ،ات انجام شدهقتحقی

اما  ارزیابی نمودهخوب و مثبت  نسبتاًرا عملکرد عملیات مکانیکی آبخیزداری  (1122)گلرنگ دهند. می دستبه

و قدرتی  .اندودهناموفق ب عمدتا ،دلیل عدم حفاظت و نگهداریهراندمان و عملیات بیولوژیکی باظهار داشته است که 

کند که ه و بیان میرا مورد ارزیابی قرار داد سفیدرود حوضهآبخیزداری در  عملیات نتایج عملکرد (1101) همکاران

هایی است که این نتیجه، در راستای یافته باشد. خوب می زداری بیولوژیکی و مکانیکی عمدتاعملکرد عملیات آبخی

آبخیز حیدری در استان  حوضه در (1118) امینی و روغنی است.دهرکرودک گزارش  حوضهدر  (1126) روغنی

های کنترل رواناب و رسوب ونیز سدهای مخزنی با حجم کوچک را مورد چهارمحال و بختیاری، عملکرد سازه

های منطقه، مورد ها را در کنترل رواناب و ذخیره سیلابارزیابی قراردادند. این تحقیق، اهمیت احداث این سازه

8ها را از طریق مدل ریاضی حوضهخیزی زیرتاثیر سیل (1108)خسرو شاهی أیید قرار داد.ت
HEC-HMS  حوضهدر 

ها حوضهآبخیز دماوند مورد بررسی قرارداد و نتیجه گرفت که اثر متقابل عوامل مؤثر از جمله موقعیت مکانی زیر

 دبی اوج سیلابی را با استفاده از مدل سازیبیهش (1108)شقایی فلاح تواند در اوج سیلاب تعیین کننده باشد. می

HEC-HMS  آبخیز محمد آباد استان گلستان انجام داد. نتایج حاصله از این مدل برای شرایط مختلف  حوضهدر

با ارزیابی  (25:1101) صادقی و همکاران ای بوده است.دارای تطبیق قابل اطمینان و معتبر با نتایج مشاهده ،رطوبتی

های منحنی جرم مضاعف، آبخیز کن، با استفاده از روش حوضهکشار  حوضهقدامات آبخیزداری در زیرعملکرد ا

در مجموع عملکرد اقدامات آبخیزداری در  ،میانگین متحرک، منحنی تداوم جریان و بررسی رژیم هیدرولوژیکی

 د قرار دادند.های یاد شده به صورت کمی را موردتأییب را مثبت و استفاده از روشاکنترل روان

 

 

                                                           
6 -Alemayehu et al 

7- Bosch & Hewlett 

8 - Hydrologic Modeling System  – Hydrologic Engineering Center 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 3131پاییز ، 74ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال چهاردهم، شماره -ی علمی فصلنامه                                                     371

 هامواد و روش

 حوضهموقعيت 

  10و ً  15ْ   91َ  18های  ًبین عرضهکتار  5/692با مساحتهای قشلاق سنندج حوضهآبخیز گاودره از زیر  حوضه

و در غرب ایران  استان کردستان ،در شهرستان سنندج، شرقی 06ْ 58َ 18و ً  06ْ  00َ  10های ً شمالی و طول  15ْ  11َ

ای است و دارای مدیترانه این حوضهاقلیم  دهد.نشان می مورد مطالعه را حوضهموقعیت ( 1). شکل دارد قرار

کاربری حوضه شامل مرتع، زراعت و باغداری است.  های گرم و خشک است.های سرد و مرطوب و تابستانزمستان

های این  ارد. گروه هیدرولوژیکی خاکقرار د 18هااین سپتی سول و 1هانتی سولآرده های این حوضه در دو   خاک

دارای نفوذپذیری  که قرار دارند Bدر گروه ( SCS)حفاظت خاک آمریکا سازمان بندی تقسیمحوضه بر اساس 

 .باشندمی کمو پتانسیل تولید هرزآب  متوسط 

 
 گاودره های حوضۀو زیرحوضه و شبكه آبراه های استان کردستانحوضهموقعيت  :1 شكل

 

                                                           
9 -Entisols 

10 -Inceptisols 
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 حوضهافي فيزیوگر

های سیستم با استفاده از قابلیت و 1:95888 های توپوگرافی گاودره با توجه به نقشه حوضهفیزیوگرافی  خصوصیات

و  حداکثراست. شده استخراج Archydroاکستن شن و  ArcGIS نرم افزار جمله از (GIS) اطلاعات جغرافیایی

طول آبراهه اصلی ساعت،  05/8تمرکز به روش چاو ، زمان  متر 1008و  9968به ترتیب  حوضه ارتفاع حداقل

ه ب گاودره حوضهخصوصیات فیزیکی  1جدول در  درصد محاسبه گردید. 00/6و شیب خالص آبراهه  متر 0111

های مورد نقشه  ArcGIS  با استفاده از نرم افزار ارائه شده است. حوضههمراه زمان تمرکز محاسبه شده برای این 

می ارتفاعی و نقشه شیب، به منظور تهیه مدل هیدرولوژیکی حوضه استخراج گردید. با حضور نیاز شامل مدل رقو

 در منطقه و انجام نقشه برداری، مشخصات کلیه بندهای احداث شده ثبت گردید. 

 عمليات آبخيزداری انجام شده

است. در این تحقیق شده گاودره انجام حوضهو مکانیکی در  بیومکانیکی، بیولوژیکیهای عملیاتای از مجموعه 

 گیرند.مورد ارزیابی قرار می (های کوچک کنترل رواناب و رسوباحداث سازه)عملیات مکانیکی 
 

 گاودره حوضهخصوصيات فيزیكي   -1جدول 

 مقدار مشخصه فیزیکی مقدار مشخصه فیزیکی

 90/1 ضریب گراولیوس 5/692 مساحت )هکتار(

 65/8 لرضریب شکل می 80/11 محیط )کیلومتر(

 52/8 ضریب هیدرولوژیکی 0 )کیلومتر(  حوضهطول 

 2/8 ضریب کشیدگی شیوم 9968 حداکثر ارتفاع )متر(

 6/1098 طول مستطیل معادل)متر( 1008 حداقل ارتفاع  )متر(

 0/1609 عرض مستطیل معادل)متر( 098 )متر( حوضهاختلاف ارتفاع 

 0111 اهه اصلی )متر(طول آبر 05/8 زمان تمرکز به روش چاو )ساعت(

 95/11 شیب ناخالص آبراهه )درصد( 10 زمان تمرکز به روش کرپیچ )دقیقه(

 00/6 شیب خالص آبراهه )درصد( 00/8 زمان تمرکز به روش کالیفرنیا )ساعت(

 59/9 (km/km2) تراکم زهکشی 11/8 ضریب هورتون

 km 01/15 طول شبکه آبراهه 9/9 نسبت انشعاب

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 3131پاییز ، 74ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال چهاردهم، شماره -ی علمی فصلنامه                                                     351

دهای بنعدد  98و  11د گابیونیبنعدد  11ها شامل این سازه احداث شده است.سازه عدد  11 تعداد حوضه ایندر

متر  9815  ،گاودره حوضهدر  متر است.  5/1ها کمتر از باشند. ارتفاع متوسط این سازهمی با سنگ و سیمان 19ملاتی

 اجرا شده هایای از سازهنمونه. شده است اجراای گابیونی متر مکعب سده 9908مکعب سدهای سنگ و سیمانی و 

 ( نشان داده شده است.  9در شکل )

 
 گاودره حوضهاجرا شده در  های سازهای از نمونه :2شكل 

 محاسبه حجم رسوب و آب 

ایدن روش   برداری استفاده گردیدد. در ای و نقشهگاودره از روش مشاهده حوضهدر برآورد میزان آب ذخیره شده در 

تواند پشت سازه داشدته باشدد، بدا اسدتفاده از عملیدات      پس از تهیه پروفیل آبراهه، حداکثر ارتفاعی که سدطح آب می

ه ضرب مساحت سطح مثلثدی شدکل بد   برداری تعیین گردید. حجم آب قابل ذخیره در پشت هر سازه، از حاصلنقشه

هدا و  جزئیات این روش، موقعیت سازه .محاسبه گردید ها، در عرض متوسط آن، وجود آمده در پشت هریک از سازه

کده  است. این شکل یک مخزن نیمه پر را در هنگام وقوع روانداب  ( نمایش داده شده1محدودۀ مخزن آنها در شکل )

نقداط  دهدد.  نشدان مدی   ،در عملیات صحرایی  با استفاده از نقشه برداری و مشاهدات صحرایی برداشت شدده اسدت  

 ازه در شکل نشان داده شده است.سشخصات برداشت شده و م

                                                           
11- Gabion Check Dams 

12- Boulder Check Dams 
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 گاودره حوضهذخيره آب و رسوب در مخزن سازه های  :3شكل 

 رواناب - های بارندگيثبت داده

این  .نصب گردید حوضهداخل هیتردار، در  SKYسنج، مدل ، یک دستگاه بارانحوضهجهت ثبت وقایع بارندگی در 

 با استفاده از های رواناب دقیقه ثبت نمود. ثبت داده 5گی را با فواصل زمانی طور اتوماتیک وقایع بارندهسنج بنبارا

 .شد انجام (1)شکل  S6 حوضهزیرخروجی هم در  و حوضهدر خروجی هم سرریز و سرعت سنج )میکرومولینه( 

اندازه  یزبه اندازۀ حدود نیم متر بالاتر از محل سرر، عمق جریان برای حذف اثر کاهش عمق سیال بر روی سرریز

در مجموع گردید. دقیقه، ثبت  18و به فواصل زمانی ارتفاع رواناب توسط آماربردار در شرایط بارندگی،. گرفته شد

 .ثبت گردید  1118طول سال در مورد رواناب  هشتپانزده مورد بارندگی و 

 هامحاسبه شيب آبراهه بعد از اجرای سازه

 (Sbefore) ها، ابتدا شیب عمومی آبراهه قبل از اجرای عملیدات ثر احداث سازهمنظور محاسبه تغیرات شیب آبراه در اهب

. اندازه گیری شدد برداری محاسبه گردید. سپس طول مخزن یا توده رسوبات پشت سدهای با استفاده از عملیات نقشه

)  و طول باقیمانده از آبراهه (L1)با احتساب طول کل مخازن پشت سدها   (SN) ار شیب جدیدد مقد ،(

 :طول کل آبراهه است( L) از فرمول زیر محاسبه گردید

(1      )          

 نشان داده شده است. 0در شکل  ، S6  حوضهزیرتغییر شیب آبراهه در 
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                                                                                                                                                                                                                                               S6  حوضهزیردر  های مكانيكي بر تعدیل شيب آبراههتأثير وجود سازه :4شكل 

 HEC-HMSمدل 

افزار قادر به است. این نرم شده ایجادرواناب -سازی رخدادهای بارندگیشبیهبرای  HEC-HMSمدل هیدرولوژیکی 

)انجمن مهندسی حفاضت خاک آمریکا،  باشدمیمساحت و شکل لحاظ  ها ازحوضهمدل کردن محدودۀ وسیعی از 

 ، خاک،حوضهکارگیری تمامی عوامل مؤثر در ایجاد سیلاب شامل مشخصات فیزیکی ه این مدل ضمن ب. (9888

تاثیر کلیه  آبخیز را با دید جامع و ترکیبی از حوضهپوشش گیاهی و نوع کاربری اراضی در مدل محاسباتی، سیلاب 

شکل  در HEC-HMSمنظور شده در مدل  (حوضهواحدهای هیدرولوژیکی )زیر . کند سازی می عوامل موثر، شبیه

ها استفاده و از حوضهبرای محاسبۀ تلفات زیر (CN) از روش شماره منحنی در این تحقیق است.( نشان داده شده5)

صرفنظر شده است. روش زمان تاخیر برای محاسبه افت در آبراهه و از مخازن با حجم  حوضهمساحت نفوذناپذیر 

 S6 حوضهگاودره و هم برای زیر  حوضهمدل هم برای کل  ها استفاده شده است.سازی سازهبرای شبیه ،مشخص

(Subbasin 6 ) است، واسنجی و صحت سنجی گردید. حوضهترین عملیات مکانیکی نسبت به سطح بیشکه دارای 

سرعت  توسط اشل و هاحوضه رواناب در محل خروجی ،HEC-HMS مدل سنجی صحت و واسنجی منظور به

 میکرومولینه ثبت گردید. توسط 

طبیعی آبراهه  شیب  

هاموقعیت سازه  
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 HEC-HMSها در مدل حوضهموقعيت زیر  :5شكل 

 

دبی اوج، تخمین مناسبی از  انحراف معیار وزنیِو منظور کردن تابع هدفِ  11سازیهینهدر این تحقیق با اجرای مدل ب 

 6شکل  در افزار انجام شد. مآنالیز حساسیت با استفاده از توابع هدف تعریف شده در نر آمد. دستبهپارامترها 

  . استمدل برای شبیه سازی رواناب ناشی از بارندگی نشان داده شدهاین  مکانیسم ساخت

  

 
 (USACE,2000)  مكانيسم ساخت مدل شبيه سازی رواناب :6شكل 

 

 

                                                           
13 -Optimization Trail 
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 واسنجي مدل

 به عنوان هاحوضهزیر شماره منحنی حساسیت،آنالیز  به توجه عوامل تجربی وارد شده به مدل، با بین از

منحنی  هشمار به نسبت اوج دبی ترین حساسیتکه بیش چرا انتخاب گردید، مدل واسنجیِ ترین متغیرِاصلی

بارندگی  هایبا شبیه سازی روانابِ ناشی از رخداد  HEC-HMSمدل در این تحقیق  (.1109حبیب، )بنیاست 

-HECگیری شده که در مراحل واسنجی و صحت سنجی مدل وقایع بارندگی و رواناب اندازه واسنجی گردید.

HMS نیز 2شکل  آورده شده است.  9در جدول  همراه دوره بازگشت این وقایعه مورد استفاده قرار گرفته اند، ب 

  .دهدنشان می با مقادیر مشاهده شده راگاودره  حوضهدر  HEC-HMSآمده از مدل  دستبهمقایسۀ نتایج 
 

 مورد استفاده قرار گرفته اند HEC-HMSلوقایع بارندگي و رواناب که در مراحل واسنجي و صحت سنجي مد -2جدول 

 دوره برگشت زمان وقوع

(yr) 

 شدت بارندگی

(mm/h) 

 بارندگی

(mm) 

 حجم رواناب

(1000 m3) 

 واسنجی

18/89/1118  9 18/9  6/11  858/8  

81/89/1118  9 21/9  0/98  115/2  

85/81/1118  1 65/9  5/18  215/19  

16/19/1118  15 0/19  5/00  988/11  

 صحت سنجی

92/89/1118  9 08/9  8/16  591/8  

11/89/1118  5 61/0  8/19  928/8  

19/19/1118  10 59/0  8/51  68/91  

19/89/1118  5 69/0  9/16  198/0  

 

ها در این تحقیق به منظور ارزیابی نتایج حاصل از مدل در مقایسه با نتایج ثبت شده، از آنالیز واریانس نمونه

(ANOVA
14

ه در گاودر حوضهسازی شده در های ثبت شده و شبیهدر داده ANOVAنتایج آزمون  استفاده گردید.( 

 نشان داده شده است.  1جدول 

                                                           
14 -Analysis of variance 
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 گاودره حوضهنتایج واسنجي مدل در  :7شكل 

 

 گاودره حوضههای در داده ANOVAنتایج آناليز  -3جدول 

 SS df MS F F crit منبع اختلاف

 4/19 0/024 0/012 1 0/01 هابین گروه

   0/501 28 14/04 هاداخل گروه

    29 14/05 مجموع

 

مقدار بحرانیِ  Fcritو  ANOVAفاکتور F ، میانگین مجموع MSدرجۀ آزادی،   dfمجموع مربعات،  SSدر این جدول 

F باشد. مقدار فاکتور میANOVA با توجه به مقدار بحرانی این فاکتور که برابر  لذاآمده است  دستبه 890/8برابر

گیرد. همین رخداد بارندگی نیز برای رار می% مورد تأیید ق15ها در سطح اعتماد است، قابل قبول بودن داده 11/0

( نشان داده شده 0مورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاصله در شکل ) S6 حوضهدر زیر  HEC-HMSواسنجی مدل 

 S6 حوضهسازی زیر بیانگر قابل قبول بودن نتایج شبیهنیز  S6 حوضههای زیر در داده ANOVAاست. نتایج آنالیز 

 است. 
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 S6 حوضهیج واسنجي مدل در زیر نتا :8شكل 

 هاو یافته بحث

 گاودره حوضهدر  ارزیابي ميزان آب ذخيره شده -الف

عنوان مانعی بسیار موثر و مفیدد در  ه ب های مکانیکیسازهاحداث  گاودره،آبخیز  حوضه هایحوضهاز زیر  تعدادیدر 

هدای احدداث شدده،    ده در مخدزن سدازه  حجم کل رواناب ذخیره ش. عمل نموده است و ذخیره رواناب رسوب مهار

 0مترمکعب آب را داشته است که با گذشدت   9515ها پتانسیل ذخیرۀ که، این سازهمتر مکعب است. ضمن این 1010

گیری صدحرایی بدا اسدتفاده از دبدل     ها، بخشی از حجم مخزن از رسوبات پر شده است. اندازهسال از ساخت آن 5تا 

 دسدت بده میلیمتر در ساعت  611و در مخازن پشت بندها،  906ری در بستر آبراهه را ، میزان متوسط نفوذپذی15رینگ

درصد محاسبه گردید. خلاصه  18چنین از دانه بندی مصالح مقدار ضریب تخلخل موثر در مخازن معادل دهد. هممی

هدای  وره بازگشتبر حسب د 0گاودره در جدول  حوضهها در  نقش توزیع مکانی عملیات اجرایی در ذخیره رواناب

ها باعث افدزایش ذخیدره روانداب در    دهند وجود سازهگونه که اعداد جدول نشان میشده است. همان آوردهمختلف 

بدا افدزایش   گاودره  حوضهدر تاثیر عملیات یاد شده دهد که نشان میچنین هم است. این جدولگردیده حوضهسطح 

به این نکته ضروری است که حجم عملیات انجام شده به نسدبت   که توجهضمن این ابد. یدوره بازگشت، کاهش می

هدا  خصوص تأثیر این سدازه  ای شاخص درعدم دستیابی به نتیجهاین مهم باعث  و باشدبسیار کم می حوضهمساحت 

 گردد.بر ذخیرۀ رواناب می

 
                                                           
15  - Double-Ring 
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 گاودره حوضهکاهش رواناب ناشي از عمليات مكانيكي در  -4جدول 

ناب قبل حجم روا دوره بازگشت

از عملیات  )هزار 

 متر مکعب(

مقدار ذخیره 

مستقیم )هزار متر 

 مکعب(

مقدار ذخیره در 

رسوبات )هزار 

 متر مکعب

نفوذ در بستر 

مخازن )هزار متر 

 مکعب(

حجم رواناب بعد 

از عملیات  )هزار 

 متر مکعب(

درصد کاهش 

 رواناب

)%( 

9 5/56 010/1 05/8 181/1 901/51 1/1 

5 6/06 010/1 05/8 181/1 15/01 6 

18 11/185 010/1 05/8 181/1 00/11 5 

95 19/111 010/1 05/8 181/1 82/196 0 

58 86/101 010/1 05/8 181/1 80/101 5/1 

188 0/162 010/1 05/8 181/1 55/169 1/1 

 

 S6 حوضهارزیابي ميزان آب ذخيره شده در زیر  -ب

ای است کده عملیدات   حوضهیکی را به نسبت مساحت داراست و تنها های مکانترین تعداد سازهبیش  S6حوضهزیر 

تواند بیانگر سناریویی باشد که در آن تمدام  می حوضهطورکامل انجام شده است. از این لحاظ، این ه مکانیکی در آن ب

و اثدر   حوضده لذا عملیات انجام شده در ایدن  گاودره مشمول انجام عملیات مکانیکی گردند.  حوضههای طول آبراهه

های مکانیکی احداث سازهذخیرۀ ظرفیت کل  آن بر ذخیرۀ رواناب با جزئیات بیشتری مورد ارزیابی قرار گرفته است.

متر مکعب رسدوب   995ها، مترمکعب است که با گذشت چهار سال از زمان ساخت آن 209 حوضهشده در این زیر 

باشدد. در مسدیر آبراهده اصدلی زیدر      متر مکعب مدی  552ها ها ته نشین شده وظرفیت خالص ذخیرۀ رواناب آندر آن

متر است و شیب  198ای اجرا  گردیده است. طول آبراهۀ اصلی متر، عملیات سازه 919 ، در طولی برابر با S6حوضه

کاهش پیدا کرده است. این کداهش شدیب هدم     8919/8ها به بوده است که پس از احداث سازه 801/8طبیعی آبراهه 

یم و هم با افزایش ضریب مانینگ در اثر افزایش پوشش گیاهی، باعث کاهش سرعت جریدان و افدزایش   طور مستقهب

در بعد از اجرای عملیات آبخیزداری نشدان دهنددۀ    حوضهگردد. محاسبۀ زمان تأخیر نفوذ رواناب در بستر آبراهه می

دقیقده   810/2دقیقده بده    12/0نیدز از   هحوضد باشد. زمدان تمرکدز   دقیقه می 01/0دقیقه به  61/9افزایش این زمان از 

 افزایش یافته است.  
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   HEC-HMS نتایج مدل

 گاودره حوضهدر  HEC-HMSنتایج مدل  -الف 

گداودره در قبدل و بعدد از اجدرای عملیدات       حوضهبر روی  HEC-HMSنتایج حاصله از اجرای مدل هیدرولوژیکی 

اری بر سرعت آب و زمان تمرکز و به تبدع آن ذخیدرۀ روانداب    دها تأثیر معنیدهند که احداث سازهمکانیکی نشان می

-بر هم منطبق می اجرای عملیات آبخیزداری، تقریبا . هیدروگراف جریان قبل و بعد ازگاودره نداشته است حوضهدر

؛ قددرتی و همکداران،   1100زاده و همکداران،  )کریمدی های دیگری نیز تأیید شدده اسدت   حوضهاین یافته در باشند. 

 است حوضهعلت حجم بسیار کم عملیات مکانیکی به نسبت مساحت ه این نتیجه ب (.1101

 S6 حوضهدر زیر  HEC-HMSنتایج مدل  -ب 

با میدزان   92/89/1118، واقعۀ بارندگی مورخ S6 حوضهدر زیر HEC-HMSای از نتایج حاصل از مدل عنوان نمونههب

نشان داده شده است. در این شکل، گراف  1سال، در شکل  9گشت متر، معادل بارندگی با دوره بازمیلی 16بارندگی 

آبی رنگ، هیدروگراف خروجی قبل از اجرا و گراف قرمز رنگ این هیدروگراف را بعد از اجرای عملیدات مکدانیکی   

چنین در هایتروگراف بارندگی نیز، گراف آبی رنگ کل بارندگی و گراف قرمدز رندگ میدزان افدت     دهد. همنشان می

 دهند.دگی را نشان میبارن

 
 در واقعۀ بارندگي  S6 حوضهدر زیر  HEC-HMSنتایج مدل  :9شكل 
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علدت کدم بدودن    ه باشند. این موضوع  که بد می حوضهبیانگر کم بودن زمان تاخیر و به تبع آن زمان تمرکز   1شکل 

ی داشدته باشدد و   حساسیت بدالایی بده تغییدر شددت بارنددگ      حوضهشود که باعث می آبخیز است، حوضهمساحت 

ه گردندد؛ بد  چنین باعث تأخیر در شروع سیلاب میهای مکانیکی هموجود سازهنوساناتی در دبی سیلاب ایجاد شود. 

گدردد. ذخیدره   که در حالت قبل از اجرای عملیات آبخیزداری، بلافاصله بعد از نفوذ اولیه، رواناب جداری مدی   طوری

رده است و هیددروگراف  کبه شدت بارندگی را تعدیل  حوضهحساسیت های مکانیکی، شدن رواناب در مخازن سازه

باشد. نحوۀ فدروکش کدردن سدیلاب در    جریان خروجی بعد از انجام عملیات مکانیکی فاقد نوسانات کوتاه مدت می

عدلاوه  که شود های خروجی سیلاب مشاهده میهیدروگرافدر قبل و بعد از عملیات آبخیزداری حائز اهمیت است. 

کندد. ایدن ویژگدی    گیری جریان پایه در بعد از عملیات آبخیزداری، سیلاب با سرعت کمتری نیز فروکش میکلبر ش

شود رواناب فرصت بیشتری برای ذخیره شدن در بستر آبراهه داشته باشد. این تداخیر در تخلیده روانداب و    باعث می

این نکته ضروری است که حجم عملیات انجام توجه به گیری جریان پایه، با مشاهدات صحرایی مطابقت دارد. شکل

، نقدش عملیدات انجدام شدده در     S6 حوضده ها باعث شده است که بدرخلاف زیر  حوضهشده در مقایسه با مساحت 

 گاودره ناچیز باشد.  حوضه

 

 نتيجه گيری

هدای  نددازه گیدری  ها با استفاده از شبیه سازی هیدرولوژیکی و ادر این تحقیق اثر عملیات مکانیکی بر ذخیره رواناب

دهد که این عملیات تأثیر چندانی بر ذخیرۀ رواناب در کل حوضده  صحرایی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می

که دارای مساحت کم و حجم عملیات مکدانیکی مناسدب اسدت، ایدن      S6  حوضهنداشته است. در حالی که در زیر 

لازم به ذکر است که در ایدن تحقیدق    است.ۀ رواناب گردیدهعملیات باعث تغییر رفتار حوضه در جهت افزایش ذخیر

های جایگزین عملیات مکانیکی پرداخته نشده و بدون شک نتایج این تحقیق نمی تواند موید برتدری  به مقایسه روش

از طرفی توقف اقداماتی که منجر به تولید سیل مدی  های حفاضت خاک و آب باشد. عملیات مکانیکی بر دیگر روش

در مجمدوع تلفیدق عملیدات    شدوند، در اولویدت قدرار دارندد.     به نسبت اقداماتی که برای کنترل آن انجدام مدی   شوند

در چهدارچوب  هدا   آبخیزداری و ترکیبی از عملیات کاهش سیل و رسوب به همراه عملیدات ذخیدره سدازی روانداب    

روی هداف حفاظت از حوضده، پدیش  مسیر روشنی را در نیل به ا تواندهای آبخیز میاصول مدیریت یکپارچه حوضه

   مدیران و تصمیم سازان قرار دهد.
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 قدرداني

و زیر نظر پژوهشکده حفاظدت خداک و    ها، مراتع و آبخیزداری کشورسازمان جنگلبا حمایت مالی این مقاله تحقیق 

میمانه ها صد آن حمایت وهمکاریاجرا شده است که از  81-99-99-0080-00889آبخیزداری کشور با شماره طرح 

 گردد.قدردانی می
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 363                                                                     گاودرۀ استان کردستان ضهحودر هاهای مکانیکی بر ذخیرۀ رواناباثرات سازه 

 منابع

هدا در  های مکانیکی کنترل رواناب و رسوب بدر ذخیدرۀ روانداب   بررسی اثرات سازه» (،1118)روغنی، م ؛ امینی، ع -

 .گزارش نهایی طرح تحقیقاتی ،«حیدری چهارمحال و بختیاری حوضه

 – گلابددره  آبخیدز  حوضده  هشدار پیش زمان بر آبخیزداری تعملیا اثر ارزیابی» (،1109)عربی، م  ؛حبیب، م بنی -

 .22-00، صص 1 شماره ،زیست محيط تكنولوژی و علوم ،«دربند

 حوضده ، مطالعه موردی در حوضههای آبخیز در شدت سیلخیزی  حوضهتعیین نقش زیر » ،(1108) خسروشاهی، م -

 .تربیت مدرسدانشگاه  ،دانشکده کشاورزی ،پایان نامه دکتری ،آبخیز دماوند

دانشدکده   ،پایان نامده کارشناسدی ارشدد    ،«بررسی تاثیر مکانی مناطق موثر بر دبی اوج سیلاب» (،1126) روغنی، م -

 منابع طبیعی، دانشکگاه تهران.

آبخیدز محمدد    حوضده های فرعدی رودخانده   شبیه سازی دبی حداکثر سیلابی در شاخه» (،1108)شقایقی فلاح، ر  -

نامۀ کارشناسی ارشد، دانشکده مرتع و آبخیزداری، دانشدگاه  پایان، «HMS-HECبا استفاده از مدل  آباد)استان گلستان(

 .علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

عملکرد کمی اقدامات آبخیزداری در بخشی  ارزیابی» (،1101) م ،رضاییفروتن، ا؛ ؛ شریفی، ف ؛ر ح. صادقی، س. -

 .61-189صص ،65، شماره پژوهش و سازندگي در منابع طبيعي، «رانآبخیز کن )کشار( استان ته حوضهاز 

ارزیابی اقددامات  »(، 1100) قرمز چشمه، ب ؛روغنی، م ؛م ،م.، حسینی، م.، محسنی؛ خیرخواه زرکش، م ؛عباسی، م -

گدزارش نهدایی طدرح    ،«آبخیدز کدن   حوضده مطالعده مدوردی در    HEC-HMSفنی آبخیزداری به کمک مدل ریاضدی  

 .پژوهشکده حفاضت خاک وآبخیزداری ، تحقیقاتی

 کنفدرانس  ،«دسدفی  سدد  پشدت  در آبخیدزداری  عملکدرد  نتدایج  ارزیدابی » (،1101) جمال قدوسی، ؛علیرضا قدرتی، -

 .00-185 ، صصکرمان 1101 اردیبهشت91 -98  خاک و آب منابع مدیریت و آبخیزداری سراسری

بررسی نقدش عملیدات آبخیدزداری اجدرا     » (،1100) ، شخلیقی ؛، ممحسنی ساروی  ؛، عسلاجقه ؛ک ،کریمی زاده -

همایش ملدی بحدران آب در کشداورزی و    ، «کلوان بر زمان تمرکز و زمان تأخیر حوضه -آبخیز سیرا  حوضهشده در 

 .1-6صص ،شهرری 1100آبان ماه  10 ،منابع طبیعی
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گزارش نهدایی طدرح   ، «بخیز سد لارآ حوضهارزیابی نتایج عملیات آبخیزداری انجام شده در »(، 1122) گلرنگ، ب -

 .مرکز تحقیقات منابع طبیعی و اموردام تهرانتحقیقاتی، 
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