
Arc
hive

 of
 S

ID

                  ١١  
 

 

  آب و آبیاري مهندسی پژوهشی علمی فصلنامه

 1391بهار  •شماره هفتم •دومسال 

 ؛رود بررسی نقش عملیات مکانیکی آبخیزداري در کنترل رواناب حوضه آبخیز زاینده
   مطالعه موردي در حوضه آبخیز حیدري

  
1محمد روغنی  

 
           28/09/89  :دریافت تاریخ
  01/05/90:پذیرش تاریخ

 چکیده
بهره برداري غیر اصـولی از منـابع شـدت    ثر در اهاي آبخیز در چند دهه اخیر  هضخاك حو وافزایش رو به رشد تلفات منابع آب 

تولید رسوب و کاهش عمر مفیـد مخـازن سـدها،    افزایش نرخ  و ها این موضوع ضمن تشدید وقوع سیلاب. است اي یافته فزاینده
این تحقیق که در حوضـه آبخیـز حیـدري واقـع در      .فراهم نموده استهاي ملی کشور را  تلفات سرمایه و موجبات کاهش تولید

کیلومتر مربع انجام گرفته، در پی ارزیابی تاثیر عملیات آبخیزداري بـر تغییـر رفتـار     112ان چهارمحال، با وسعتی در حدود است
هـاي صـحرایی و ثبـت     روش کار براساس نتایج بررسـی . باشد خیزي می حوضه روي میزان ذخیره رواناب، کاهش سیلاب و سیل

و  SCSدر مرحله بعد بـا اسـتفاده از مـدل    . انجام گرفته است ها و تحلیل داده هاي احداث شده مشخصات مکانی و فیزیکی سازه
نتـایج  . ها در کنترل سیلاب و رواناب حوضه مورد مطالعـه گردیـده اسـت    سازي سیلاب حوضه، اقدام به بررسی تاثیر سازه شبیه

من ذخیره رواناب و تـاثیر بـر نفـوذ    مترمکعب، ض 13067هاي احداث شده با حجمی در حدود  دهد که سازه ها نشان می بررسی
هاي سـیلاب حاصـل از    تحلیل نتایج داده. باشد سال می 50 عمقی جریان رواناب، قادر به کنترل سیلابی با دوره بازگشت حدوداً

سـازي شـده بـا عملیـات آبخیـزداري بیـانگر تفـاوت         هاي سیلاب شبیه در شرایط طبیعی و مقایسه آماري آن با داده SCSمدل 
هـاي مـورد    با استفاده از نتایج بدست آمده، مدلی جهت برآورد نسبی تعدادسـازه . درصد بوده است 99ها در سطح  دار داده معنی

  .  نیاز متناسب با اهداف طرح پیشنهاد گردیده است
    

   .کنترل سیلسدهاي کوتاه، ذخیره رواناب، حوضه آبخیز حیدري، ارزیابی عملیات آبخیزداري، : هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
اي در زمینـه نقـش    گسترده هاي رسیدر حال حاضر بر

هـاي آبخیـز در    عملیات آبخیزداري بر تغییر رفتـار حوضـه  
در ملل مختلف جهان به ویـژه  . سطح دنیا انجام شده است

ــابی عملکــرد طــرح   ــا ارزی ــالات متحــده آمریک ــاي  در ای ه
بـا   کـه  سـال اسـت   67آبخیزداري داراي دیرینـه بـیش از   

   .اهداف گوناگونی انجام شده است
و ساترلند ) 1963(نوبل  ،)171(دوتی  نظیر یمحققین

ه در خصوص ارزیابی نقش عملیات مکانیکی و ک) 1962(
بیولوژیکی آبخیزداري در کاهش رسوب و رواناب بررسی و 
تحقیق نموده اند در مجموع به این نکته تاکید دارند که 

و عامل متناسب بودن موفقیت اقدامات آبخیزداري به د
ها و خصوصیات  آب با ویژگی هاي حفاظت خاك و سازه

ها در استقرار پوشش گیاهی  حاکم بر آبخیزها و تاثیر آن
به عنوان عامل پایداري و جزء اصلی و طبیعی هر آبخیز 

  .بستگی دارد
وقوع هاي اخیر حاکی از  سال درهاي انجام شده  بررسی

براساس . باشد می کشور اکثر مناطقهاي مخرب در  سیلاب
به  نزدیک 1370تا  1330هاي  اطلاعات موجود طی سال

هاي مهم کشور بوده  میلیارد تومان خسارت سیل 124
 1370تا  1360هاي  درصد آن مربوط به سال 55است که 

هاي انجام شده نشان  بررسی ).1376مهدوي، ( باشد می
ه نسبت به ده 1370دهد افزایش وقوع سیل در دهه  می

انجمن هیدرولیک ایران، ( باشد برابر می دهحدود  1340
هاي متنوعی در ارتباط با  به همین منظور فعالیت). 1380

هاي آبخیز در حال  در حوضه  پیشگیري از وقوع سیلاب
  نوعتبدلیل  هاي انجام شده بررسیبر اساس  .انجام است

مشخص و یا   الگوي یک   به  ، دستیابی شرایط اکولوژیکی
در   کاربرد یکسان  بتواند داراي  که  معین  دستورالعمل  رائها

  دلیل  همین  به. آبخیز باشد میسر نیست هاي  حوزه  تمامی
عملیات  بندي آن، اولویت  و مسائل  هضبر شناخت حو  افزون

اجتناب ناپذیر هاي موجود  آبخیزداري متناسب با پتانسیل
  . باشد می

 دهد که می نشان شده انجام  تحقیقات نتایج بررسی
هاي آبخیز نقش  اجراي عملیات آبخیزداري در حوضه

در این . هاي سطحی داشته است مهمی در کنترل رواناب
مخازن متوالی  هاي مختلفی نظیر ارتباط استفاده از روش

جهت به حداقل رساندن دبی اوج سیلاب، توسط محققان 
کاربوسکی، ( مختلفی مورد بررسی قرار گرفته است

استفاده تلفیقی از  سیمونویکدر همین ارتباط ). 1993
یابی به  به منظور دست را اي عملیات ساختمانی و غیر سازه

 است کردهموفقیت بیشتر در عملیات مهار سیل پیشنهاد 
هاي کنترل  در بکارگیري روش). 2002سیمونویک، (

بعضی محققین استفاده اصولی از اراضی را به  سیلاب
هاي آبخیز  مناسب در مدیریت حوضه کاري عنوان راه
 ر همین ارتباطد). 2004فریسک، ( کنند عنوان می
نقش عملیات آبخیزداري و  )1991( همکاران بروکس و

گیري سیلاب و تغییرات  شکل در نحوه استفاده از اراضی
  . دانند میتاثیرگذار  بسیار را کمی آن

ف بندي عملیات آبخیزداري با هد در ارتباط با اولویت
بررسی سازي عملیات یاد شده،  کنترل سیلاب و بهینه

 آبخیز حوزهتاثیر مکانی مناطق موثر بر دبی اوج سیلاب 
شرق تهران توسط روغنی با استفاده  ، واقع در شمالرودك

روغنی، ( انجام گردید RAFTS هیدرولوژیکی مدل از
معرفی روشی در تعیین سطوح موثر بر دبی اوج . )1376
بندي این مناطق جهت عملیات کنترل  یتو اولو سیلاب
در همین  .باشد ، از نتایج مهم تحقیق یاد شده میسیلاب

واقع رود زرد،  آبخیز هضحو در ارتباط، طی تحقیق دیگري
سطوح موثر بر دبی اوج شرق استان خوزستان،  در شمال

روغنی، ( قرار گرفت بررسی این حوضه نیز موردسیل 
طق مختلف حوزه اثرات نتایج نشان داد منا. )1382

گیري دبی اوج سیلاب دارند که با  متفاوتی در نحوه شکل
در اینگونه  آبخیزداريتمرکز عملیات ها و  شناسایی آن

ها  پروژه اجرائی  هزینه اي در کاهش قابل ملاحظه، مناطق
    .باشد می بینی قابل پیش

ها در  در ادامه این تحقیقات، بررسی سهم اثر زیرحوضه 
  زي حوضه گرمابدشت با استفاده از مدلخی سیل

 HEC-HMS مورد بررسی قرار ) 1381( توسط محمدي
دهد که علاوه بر مساحت  ها نشان می نتایج بررسی. گرف

ها نقش مهمی در  حوضه، توزیع مکانی زیرحوضه
در همین ارتباط میزان  .گیري سیلاب به عهده دارند شکل

هاي سطحی  وي آبتغییرات کاربري اراضی بر تغیییرات الگ
در حوضه بار اندوزچاي ) 1383(مهدوي توسط خلیقی و 
انجام  HECغربی با استفاده از مدل  استان آذربایجان

نتایج اجراي مدل نشان داد که در اثر تغییر کاربري . گرفت
اراضی، دبی اوج سیل نسبت به حجم سیلاب افزایش 

     .بیشتري نشان داده است
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 اوج سیلاب،  اي اصلاحی بر دبیدر ارتباط با تاثیر سده
 اینHEC-HMS با استفاده از مدل ) 2003(روشنی 

نتایج . موضوع را در حوضه آبخیز کن مورد بررسی قرار داد
تحقیق نشان داد با افزایش زمان تمرکز، حاصل از 

 31سازه کوتاه، دبی اوج سیلاب به میزان  563بکارگیري 
نیز با ) 2007( و همکاران شی . یابد درصد کاهش می

، تاثیر HECاستفاده از مدل هیدرولوژیک و هیدرولیک 
هاي کوتاه  تغییرات جریان سیلاب ناشی از بکارگیري سازه

نتایج آزمون آماري بیانگر  .را مورد بررسی قرار دادند
در تحقیق . دار بودن تغییرات سیلاب بوده است معنی

وسط دیگري تاثیر عملیات آبخیزداري در حوضه گلابدره ت
با استفاده از مدل ) 1388( عربی و بنی حبیب

. هیدرولوژیکی بارش رواناب مورد ارزیابی قرار گرفت
دهد که تاثیر عملیات آبخیزداري در  بررسی نتایج نشان می

در زمینه  .هاي پایین قابل توجه بوده است دوره بازگشت
تاثیر الگوي توزیع مکانی عملیات آبخیزداري بر کنترل 

 امل موثر بر سیلخیزي حوزه پل منجنیق توسطسیلاب، عو
مورد  RAFTSبا استفاده از مدل ) 2005(روغنی و غفوري 

ها حاکی از تاثیر قابل توجه  نتایج داده. بررسی قرار گرفت
الگوي توزیع مکانی عملیات کنترلی در کاهش سیلاب 

تاثیر در همین ارتباط  .باشد می مناطق مختلف حوضه
گیري هیدروگراف سیلاب  در شکلها  خیزي زیر حوزه سیل

 که توسط خسروشاهی HEC-HMSاز طریق مدل ریاضی 
شده در  انجام گرفت، نتایج بررسی و روش انجام) 1380(

  . کند را تائید می) 1376( توسط روغنی رودك آبخیز حوزه
هاي کوتاه در نفوذ و ذخیـره   در حال حاضر نقش سازه

حث مدیریت عملیـات  ها یکی از موضوعات مهم در ب رواناب
هاي صحرایی  گیري در همین ارتباط اندازه. باشد اجرایی می

نشـان  ) 1975(ویور و کـوتهی   انجام شده در آمریکا توسط
دهد که نفوذ آب در طول مدت سیلاب نقش مهمی در  می

. پایین آوردن سطح نهایی صعود آب در سازه داشـته اسـت  
درصـد   64د نتایج تحقیقات انجام شده نشان داد که حـدو 

حجم سیلاب قبل از پایان زمان ورود آب به مخزن سد، در 
  . بستر آن نفوذ کرد

نفوذپذیري ) 1983( و همکاران شارما در همین ارتباط
ساله مـورد بررسـی    ششخاك لومی شنی را در یک دوره 

ها نشان داد مقدار نفوذ با افـزایش   نتایج بررسی. قرار دادند
بطوریکـه بـا   . کـاهش یافـت   اي شیب به طور قابل ملاحظه

درصد و با افـزایش   5/58درصد،  5به  5/0افزایش شیب از 

درصـد کـاهش در مقـدار     3/23درصـد،   10بـه   5شیب از 
توان اسـتنباط نمـود کـه     بر این اساس می. نفوذ بوجود آمد

هـاي کوتـاه بـر روي     با کاهش شیب حاصل از احداث سازه
قابل توجهی افـزایش  ها، مقدار نفوذ بطور  ها و مسیل آبراهه

هـاي   بررسی انجام شده بـر مقـدار نفـوذ در خـاك    . یابد می
خـاك نشـان   ) 2003(بریـان   مختلف براساس بافت توسط

هـاي بـا بافـت شـنی و      دهد که مقـدار نفـوذ در خـاك    می
ــا   200اي در حــدود  ماســه ــاعت و ی ــر در س  56/0میلیمت

  .باشد میلیمتر بر ثانیه می
هاي  توجه فعالیت با توجه به حجم بسیار قابل

هاي آبخیز کشور و اهمیت  آبخیزداري انجام شده در حوضه
ها، لزوم ارزیابی نتایج  بررسی اثر بخشی این فعالیت

عملیات آبخیزداري در ابعاد مختلف آن امري ضروري 
سعی گردیده تا ضمن ارزیابی  این تحقیق در لذا. است

حاصل از  تاثیر عملیات یاد شده با استفاده از مقادیر کمی
هاي صحرایی، نتایج روشنی از میزان تغییرات ایجاد  بررسی

ها در اختیار مدیران  شده در تولید و ذخیره رواناب
نتایج یاد شده نقش . هاي اجرایی کشور قرار گیرد بخش

هاي منسجم و  مهمی در بهبود کیفیت اجرا و ارائه برنامه
با  .منطبق با اهداف بخش آبخیزداري ایفا خواهد نمود

تحلیل  ، ضمنارائه شده در این تحقیقنتایج استفاده از 
نتایج عملیات و تاثیر آن بر کاهش میزان رواناب، امکان 

ترین محل اجراي  ترین تعداد سازه و مناسب تعیین مناسب
  .گردد عملیات اجرایی فراهم می

  
  ها مواد و روش

  موقعیت و مشخصات فیزیکی منطقه
کیلومترمربـع در   112حوزه آبخیز حیدري بـا وسـعت   

هـاي   شمال شرقی استان چهارمحال و بختیاري بین طـول 
ــایی  ــا  50° 30′ 6″جغرافی ــین   50° 41′ 6″ت ــرقی و ب ش

 32° 43′ 33″تــا   32° 33′ 23″هــاي جغرافیــایی  عــرض
حوضـه حیـدري بخشـی از حـوزه     . شمالی واقع شده است

باشـد کـه از شـمال بـه دریاچـه سـد        رود مـی  آبخیز زاینده
هایی که از کوه لارك تا  رود و از جنوب به رشته کوه هزایند

کوه کله کهریز، سید بهاءالـدین و برآفتـاب کشـیده شـده     
 36/25طول آبراهـه اصـلی حوضـه    . است، محدود می شود

ــومتر اســت  هــایی کــه در آن عملیــات    زیرحوضــه. کیل
 100 حـدود  آبخیزداري انجـام پذیرفتـه اسـت در مجمـوع    

ــع  ــل مســاحت حوضــه از % 3/89(کیلومترمرب و طــول ) ک
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مشخصـات فیزیکـی   ).1(جدول ).1شکل(است  کیلومتر 65/ 28هـا   هاي برخوردار از عملیـات آبخیـزداري در آن   آبراهه
ــی    ــان مــ ــه را نشــ ــورد مطالعــ ــه مــ ــد حوضــ    .دهــ

  
  

ــاري  اســـتان چھـــار محـــال بختیـ
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  موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز حیدري): 1(شکل

 
  آبخیز حیدري هضمشخصات فیزیو گرافی حو): 1(جدول

  
  ها و ارائه روش تهیه داده

هاي لازم براي انجام این  به منظور فراهم نمودن داده
ات ، کلیه مشخصArcVeiw افزار تحقیق، با استفاده از نرم

نقشه  و )1(هاي مورد نیاز شامل مدل رقومی ارتفاعی و نقشه
استخراج به منظور تهیه مدل هیدرولوژیکی حوضه  شیب،

برداري  با حضور در منطقه و انجام نقشه ).2جدول(گردید 
و حفر پروفیل خاك، مشخصات کلیه بندهاي احداث شده 

هاي یاد شده با مقادیر بارش  تلفیق داده. ثبت گردید
ناب حوضه اطلاعات لازم را از رفتار حوضه در پاسخ به روا

  .عملیات یاد شده در اختیار قرار داده است
  

   SCSبرآورد سیلاب با بکارگیري مدل 
 هاي هیدرولوژیکی درك فرآیندهاي فیزیکی و مولفه

ه ضها در واکنش حو و اثر آن ناشی از عملیات آبخیزداري
یدرولوژیک را هاي ه ، استفاده از مدلآبخیز به بارش

به همین منظور در انجام این تحقیق  .ضروري ساخته است

                                                
1 - Digital Elevation Model 

رواناب -، از مدل بارشExcelنویسی در محیط  ضمن برنامه
SCS سازي شبیهدر این مرحله به منظور . استفاده گردید 
  . استفاده گردید SCSه از مدل ضحو

  
  مشخصات سازه هاجانمایی و ثبت 

ن آب ذخیـره شـده و   به منظور برآورد صحیحی از میزا
آگاهی از تاثیر عملیات مکانیکی بـر تغییـرات هیـدروگراف    

بـرداري از بنـدهاي کوتـاه     سیلاب، اقدام به عملیات نقشـه 
هــا عملیــات  هــایی کــه در آن احــداث شــده در زیرحوضــه

در ایـن روش پـس از تهیـه    . اي صورت گرفته گردیـد  سازه
 هــا ســاخته پروفیـل آبراهــه در طـول مســیري کــه ســازه   

توانـد پشـت    اند، حداکثر ارتفاعی که ســطح آب مـی   شـده
بـرداري   سازه قرار داشته باشد، با استفاده از عملیات نقشـه 

برداشت شده از   UTMمختصات ) 2(جدول. تعیین گردید
ــد و رســوب  ــون و مخــازن بن ــه  پیرام ــکگیرهــاي آبراه  ی

به ترتیـب نمـایی از سـازه و    ) 3و  2(و شکل  p4زیرحوضه 

ززمان تمرک  
(hr) 

   آبراههشیب 
(%) 

 شیب متوسط حوضه
(%) 

اصلی  طول آبراهه (m)   متوسطارتفاع 
(Km) 

 مساحت         
(Km2) 

5/3  2 6 2350 36/25  2/112  
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  آب و آبیاري مهندسی پژوهشی علمی فصلنامه

 1391بهار  •شماره هفتم •دومسال 

  . استنشان داده شده  p4ی آبراهه اصلی از زیرحوضه پروفیل طول
  

  حوضه حیدري p4زیرحوضه یک  گیرهاي آبراهه حجم آب قابل ذخیره در رسوب): 2(جدول
ذخیره قابل آب حجم  

)  مکعب متر(    

 شماره UTMمشخصات جغرافیایی 
 طول  عرض  بند

214.95 3610725 460617 1 
6048 3610808 460630 2 

7.42 3610897 460659 3 

18.44 3610962 460688 4 
 (m3)جمع  247.29

  
دهد که بخشی از  بررسی صحرایی انجام شده نشان می

لـذا بـه   . باشـد  مخزن بندهاي یاد شـده داراي رسـوب مـی   
منظور تعیین حجم نهایی ذخیره روانـاب، حجـم رسـوبات    

  . ها تعیین گردید ترسیب یافته و درصد تخلخل آن
  

 
نمایی از سازه احداث شده در منطقه  ):2(شکل  

 
 

 
  آبخیز حیدري p4زیرحوضه  اي واقع در پروفیل طولی آبراهه اصلی برخوردار از عملیات سازه): 3(شکل
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و بـا   SCS مـدل  سازي سیلاب با استفاده از شبیهنتایج 
ارائـه  ) 3(و جـدول ) 4(در شـکل  هاي مختلف دوره بازگشت

  . شده است
سـاخته   هیدرولوژیکی آمده، مدلبراساس نتایج بدست 

کـه در   Excelبا استفاده از برنامه نویسـی در محـیط    شده

آن کلیه پارامترهاي فیزیکی و هیدرولوژیکی حـوزه لحـاظ   
 گردیده، بیانگر حوزه آبخیز مورد مطالعه با شرائط طبیعـی 

  . باشد و بدون انجام هرگونه عملیات می

  
Heydarie catchment- 21
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  حوضه آبخیز حیدري قبل از احداث سازهسازي سیلاب در  نتایج شبیه :)4(شکل

 
  هاي مختلف در حوضه آبخیز حیدري نتایج برآورد سیلاب با دوره بازگشت) 3(جدول

 100 50 25 10 5 2 )سال(دوره بازگشت 

 0/164 5/124 3/88 4/45 4/19 3/2 مترمکعب برثانیه

  2089  1585  1124  578 247 29  )هزار مترمکعب(حجم سیلاب 

 
به روابط بین پارامترهاي فیزیکی و  با دستیابی

ها در رفتارهاي هیدرولوژیک  هیدرولوژیکی و تأثیر آن
توان نتیجه گرفت که  مدل ریاضی میحوزه آبخیز در قالب 

با در اختیار داشتن مدل حوزه آبخیز، امکان دستیابی به 
ها، قبل از  الگوي مدیریتی مناسب و بررسی نتایج آن

و یا اجراي  اراضی د تغییر در کاربريهرگونه اقدام و یا ایجا
که مستلزم صرف  عملیات آبخیزداري با اهداف مختلف

  . میسر است ،باشد هاي سنگین می هزینه

در همین ارتباط محاسبات انجام شده با استفاده از 
برداري از سه مقطع از آبراهه اصلی در  نتایج عملیات نقشه

به ) 2و  1( بالادست روستاي حیدري و بکارگیري معادله
متر مکعب بر  60، دبی برابر با )1368(نقل از پاره کار 

دهد که تقریبا برابر با دبی با دوره  ثانیه را نشان می
مقاطع ) 6(شکل. باشد می SCSساله از روش  25بازگشت 

) 4(واقع بر آبراهه اصلی حوضه مورد مطالعه و جدول
  . دهد مشخصات مقاطع مذکور را نشان می

  
  
  

  

 رابطه )2( 
 

  رابطه )3(
 

  
= N  ،تعداد مقاطع عرضی= i  ،شماره مقطع عرضی= L  ،فاصله بین مقاطع عرضی= h  ،ارتفاع سطح آب= A  ،سطح مقطع جریان= R  شعاع

  . ضریب توزیع سرعت می باشد  = aسرعت متوسط و  = V دبی جریان، Q =ضریب زبري جریان،  n =هیدرولیکی، 

)1(  
ابطهر  
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  مورد مطالعه حوضهخروجی مشخصات هیدرولیکی مقاطع برداشت شده در  :)4(جدول

  شعاع 
  هیدرولیکی

  محیط مقطع
  )متر(

  سطح مقطع
  )مترمربع( 

  شخصاتم
  مقطع

 1مقطع   0.71 16.78 0.04

 2مقطع  2.26 31.66 0.07

 3مقطع  1.55 21.29 0.07

  
  بررسی رفتار حوضه در پاسخ به بارش

هاي  لدهد که شیب مسی ن میبررسی انجام شده نشا
به  يا هها به واسطه انجام عملیات ساز واقع در زیرحوضه

به عنوان مثال . میزان قابل توجهی کاهش یافته است
درصد به  0295/0از  P2مقدار شیب آبراهه در زیر حوضه 

بر این اساس احداث تعداد . تقلیل یافته است 0195/0
 هشته از زیرحوض هفتسازه سنگ و ملاتی در  130

زیرحوضه منطقه موجب گردیده تا در مجموع حجم 

هزار متر مکعب در مسیر  067/13ها برابر با  ذخیره سازه
این موضوع نقش مهمی در . ها قرارگیرد جریان رواناب

تغییرات ضریب زبري بستر و ترسیب رسوبات در حال 
ها و همچنین ذخیره و نفوذ رواناب در  حمل توسط رواناب

آوري شده در بستر مخزن بندها  جمع  و یاحال عبور 
ها  حوضه آبخیز حیدري، زیرحوضه) 5(شکل .خواهد داشت

  . دهد هاي موجود در آن را نشان می و جانمایی سازه
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  اي انجام گرفته است ها عملیات سازه هایی که در آن حوضه آبخیز حیدري و موقعیت زیرحوضه): 5(شکل

  
ده در این زیرحوضه با مقایسه احجام سیلاب تولید ش

سازه در  130مجموع حجم مخازن حاصل از احداث 
، بیانگر )بدون احتساب مقادیر نفوذ در زمان( ها آبراهه

تغییرات حجم سیلاب تولید شده نسبت به حجم ذخیره 
این موضوع به همراه امکان  .باشد بندهاي یاد شده می

ی بکارگیري عملیات بیولوژیک و کاهش عدد شماره منحن
موجبات کاهش بیشتر مقادیر دبی اوج و حجم سیلاب را 

  . فراهم خواهد نمود
نظر به اینکه حجم جریان سیلاب تحت تـاثیر شـرایط   
ــوردار    ــوجهی برخ ــل ت ــرات قاب ــدیریتی از تغیی ــف م مختل

تغییرات جریان حاصل از بکـارگیري عملیـات   لذا . باشد می
کـاهش  اي بـر   در این شرایط، تاثیر قابـل ملاحظـه   اي سازه

ایـن تـاثیر بـا افـزایش دوره     . دهـد  میزان سیلاب نشان می
زمـان بـا افـزایش حجـم سـیلاب، کــاهش       بازگشـت و هـم  

 )6شکل( دهد  محسوسی نشان می
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حوضھ آبخیز حیدری
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دب  

ش  رایط طبیع  ی  

ش  رایط س  ازه ای  

ش   رایط س   ازه ای و بییولوژی   ک   

  
  اي و بیولوژیکی مقایسه نتایج مدل هیدرولوژیکی تحت تاثیر شرایط مختلف عملیات سازه): 6(شکل

  
از  تغییـرات حاصـل  ) 6(از نکات قابـل توجـه در شـکل   

هاي مختلف مدیریتی بر منحنـی تغییـرات    بکارگیري روش
مقایسـه منحنـی جریـان حاصـل از روش     . باشد جریان می

هـا بـر    مکانیکی با شرایط طبیعی، بیانگر کاهش تاثیر سازه
تغییرات جریان سیلاب و متناسب با افزایش دوره بازگشت 

این در حالی است که نتـایج محاسـبات تغییـرات    . باشد می
ــمار ــازه  ش ــات س ــا عملی ــق ب ــی در تلفی اي از دوره  ه منحن

سال بـه بـالا انطبـاق محسوسـی بـا منحنـی        25بازگشت 

ایـن موضـوع نتــایج   . دهـد  اي را نشـان مــی  عملیـات سـازه  
تحقیقات گذشته در ارتبـاط بـا عـدم اثـر بخشـی پوشـش       

هاي بالا بر کـاهش سـیلاب را بـه     گیاهی در دوره بازگشت
در این ارتباط بررسـی  . کند میتائید  )1376( نقل از تلوري

تغییــرات ســیلاب ناشــی از شــرایط طبیعــی و تلفیقــی در 
تـاثیر  مقایسه با مجموع حجم مخازن بندها بیـانگر میـزان   

  ).5جدول(باشد  نتایج عملیات آبخیزداري می

  
   عملیات مکانیکی و بیولوژیکهاي احداث شده و شرایط تلفیق  در شرایط طبیعی در مقایسه با سازه سیلاب دبی اوج نسبت): 5(جدول

  به متر مکعب برثانیه مختلف هاي بازگشت دوره با
  (%)نسبت کاهش 

  
 تغییرات دبی اوج سیلاب در شرایط

 دوره بازگشت
  )1(طبیعی   )2(اي  سازه  )3(بیومکانیکی  

  2به  1ستون   3به  1ستون 
100 100 0/0 0/0 3/2 2  
100 100 0/0 0/0 4/19 5 
77 52 4/10 6/21 4/45 10  
53 35 1/41 8/57 3/88 25  
45 29 1/68 3/88 5/124  50  
40 26 9/97 7/121 0/164 100  

  
هاي جدول یاد شده با استفاده  تحلیل اماري نتایج داده

دهـد کـه اجـراي عملیـات      از همبستگی پیرسون نشان می
آبخیزداري در حالـت مکـانیکی و تلفیقـی، در مقایسـه بـا      

% 99از اخــتلاف معنــی داري در ســطح  شــرایط طبیعــی،
یـاد  عملیـات   تاثیر قابل توجـه که به مفهوم  برخوردار بوده

شــده در کــاهش مقــادیر ســیلاب حوضــه مــورد مطالعــه  
  .باشد می

  ها بررسی نقش سازه ها در ذخیره رواناب
در این مرحله بـا توجـه بـه در اختیـار داشـتن حجـم       

و بـا فـرض   ) هزار مترمکعب 067/13(ها  مخزن پشت سازه
متـر مربـع    13067متر، سطحی معـادل   یکعمق متوسط 

سازه احـداث شـده در    130به عنوان بستر قابل نفوذ براي 
از طرف دیگـر حجـم   . گردد زیرحوضه تحقیقاتی حاصل می

هـا   رسوبات ترسیب یافته در پشت مخازن یاد شده در سازه
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 574/15بر اساس عملیات نقشه برداري انجام شده برابر با 
درصـد تخلخـل    سـی با احتسـاب  . باشد زار مترمکعب میه

مفید رسوبات، بخش دیگري از رواناب ناشی از سـیلاب در  
رسوبات مخزن ذخیره و به مـرور در بسـتر زیـرین تزریـق     

  .   شود می
) 2003(بریـان   هاي صحرایی انجام شده توسط بررسی

 200در خصوص سرعت نفوذ در رسـوبات بیـانگر حـداقل    
نفـوذ  ) متـر  دوو در بررسی صحرایی تا (ساعت متر بر  میلی
  . باشد می

هـاي میـدانی در حوضـه     از طرف دیگـر نتـایج بررسـی   
بیـانگر  ) 1388(و عباسـی   آبخیز کن بـا همکـاري نگارنـده   

وضعیت قابل تـوجهی در نحـوه نفـوذ روانـاب در رسـوبات      
نتـایج  . باشـد  هـا مـی   پشت مخزن و همچنین بستر آبراهـه 

متـر بـر    6/4وسـط نفـوذي برابـر بـا     ها حاکی از مت بررسی
بر این اسـاس  . ها بوده است ساعت در مسیر آبراهه و مسیل

هـاي موجـود از نظـر درز و شـکاف و      با توجه بـه مشـابهت  
نفوذپذیري سازندها و همچنین عدم و جود آمار و اطلاعات 
دقیق در این زمینه، از نتایج کار انجام شده در حوضه کـن  

  .ورد مطالعه استفاده گردیدو تعمیم آن به منطقه م
شناسـی منطقـه    در همین ارتباط بررسی گزارش زمین

دهــد کـه سـازندهاي آهکــی کرتاسـه واقــع در     نشـان مـی  

هاي جنوبی داراي درز و شکاف فراوان بوده و شرایط  بخش
بخـش  . مناسبی را براي نفوذ رواناب ها فراهم نموده اسـت 

باشـد   م میعمده حوضه شامل تپه ماهور و دامنه هاي منظ
کاملی به وسیله مواد ناپیوسـته   ها بطور نسبتاً که سطح آن

شناسی حوضـه،   بر اساس گزارش زمین. پوشیده شده است
 عوامـل یـاد شــده موجـب گردیـده تــا نفوذپـذیري نســبتاً     

ــد    ــاکم باش ــه ح ــن حوض ــر ای ــبی ب ــی. مناس ــاي  ویژگ ه
در برخـورد   در حوضه آبخیز حیـدري شناسی موجود  زمین

هـاي متعـددي    خیزي آن موجب بروز گسـل  هبا سیماي لرز
در منطقه شده که این موضوع درز و شـکاف فراوانـی را در   

    ). 9(سازندهاي منطقه ایجاد کرده است 
مجمـوع   دهد کـه  نشان میبررسی عملیات آبخیزداري 

کوتـاه، ضـمن برخـورداري از      سـازه  130سطوح حاصل از 
در خواهنـد  هزار مترمکعب، قا 067/13حجمی ثابت برابربا 

متر بر ثانیه را بر روي سطحی  00128/0بود بطور متوسط 
مجمـوع سـطوح حاصـل از    (هزار متـر مربـع    13در حدود 

  .نفوذ دهند) ها مخازن پشت سازه
هـا از هیـدروگراف    با کسر دبی حاصل از نفـوذ روانـاب  

اي و بیومکـانیکی، ویژگـی    سیلاب در شرایط طبیعی، سازه
) 7(ملیات آبخیزداري در شـکل حاصل از عهاي  هیدروگراف

  . گردد ارایه می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . Cو بیو مکانیکی  B، تحت تاثیر عملیات سازه اي Aمقایسه هیدروگراف سیلاب، شرایط طبیعی ): 7(شکل
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برابر با (مقایسه ظرفیت عبور جریان خروجی از حوضه 
در مقایسه بـا مقـادیر حاصـل از    ) مترمکعب برثانیه شصت
جریان تحت تاثیر عملیات تلفیقی بیـانگر پتانسـیل    کاهش

هـاي مـورد نیـاز در اجـراي      مناسبی در تخمین تعداد سازه
  . باشد میعملیات آبخیزداري 

بر اساس تحلیل انجام شده، اجراي عملیات آبخیزداري 
گردد تا با توجـه بـه ثابـت بـودن      در این حوضه موجب می

، امکـان  ظرفیت عبور جریـان سـیلاب در خروجـی حوضـه    
هاي بیشـتري فـراهم گـردد     تخلیه سیلاب با دوره بازگشت

  ).6جدول(
  

  تغییرات دبی اوج سیلاب حاصل از عملیات آبخیزداري در مقایسه با ظرفیت عبور جریان در خروجی حوضه): 6(جدول

 ظرفیت عبور جریان  دوره بازگشت
(m3/Se) 

  کاهش سیل  سیلاب در شرایط 
(m3/Se)  طبیعی 

(m3/Se)  
 لفیقیت

(m3/Se)  
5  60  4/19  0/0  100  
10  60 4/45  4/10  1/77  
25  60 3/88  1/41  4/53  
50  60 5/124  1/68  3/45  
100  60 0/164  9/97  3/40  

  
بر اساس نتـایج جـدول فـوق، وقـوع سـیلاب بـا دوره       
بازگشت بیش از ده سال در شرایط طبیعی موجب سر ریـز  

الیکه اجراي در ح. جریان در خروجی حوضه خواهد گردید
ساله در  50گردد تا سیلاب  عملیات آبخیزداري موجب می

متر مکعب بر ثانیه به حـدود   124شرایط طبیعی از حدود 
متر مکعب بر ثانیه و تـا حـدودي نزدیـک بـه ظرفیـت       68

  .  عبور جریان در خروجی کاهش یابد
  

  گیري نتیجه
دهد که امـروزه   هاي انجام شده نشان می اگرچه بررسی

هاي آبخیـز بـدون توجـه بـه      ات آبخیزداري در حوضهعملی
و همچنـین حجـم   ) ها بندي زیرحوضه اولویت(تاثیر مکانی 

گیـرد، لـیکن نتـایج     اي انجـام مـی   مورد نیاز عملیات سـازه 
دهد که در صورت بکارگیري روش  تحقیق حاضر نشان می

هـاي   اي و انجـام هزینـه   ارائه شـده، حجـم عملیـات سـازه    
هاي آبخیز به میزان قابل  ز آن در حوضهآور حاصل ا سرسام

در ایـن حالـت بـا در اختیـار     . توجهی کاهش خواهد یافت
داشتن نتایج گـزارش مطالعـات و مقایسـه احجـام و دبـی      

هاي مکانیکی  ها، امکان برآورد حجم مورد نیاز سازه سیلاب
  . هاي سیلابی وجود خواهد داشت براي کاهش جریان

کــه هــدف از انجــام بطـورکلی بایســتی توجــه داشــت  
هاي مرتبط با کنتـرل   در پروژه عملیات آبخیزداري خصوصاً

هـم در کلیـه     سیلاب، کاهش سـیلاب تـا حـد صـفر و آن    
ــر نمــی   ــد نظ ــه م ــد ســطوح حوض ــارگیري . باش ــه بک بلک

هاي مکانیکی و بیولوژیکی در عملیـات آبخیـزداري    فعالیت
 بایستی حول محور مسائل اجتماعی و اقتصـادي حوضـه و  

بر . ظر داشتن کلیه روابط موجود در حوضه انجام گیرددر ن
شود تا حجـم عملیـات و گسـتره آن     این اساس توصیه می

  . متناسب با شرایط کلی حوضه صورت گیرد
با توجه به نتایج تحقیقات انجام شده در خصوص تاثیر 
الگوي مکانی سطوح موثر بـر دبـی اوج سـیلاب و شـاخص     

ین امکان وجـود دارد تـا   ا )1388(روغنی مکانی آن توسط 
هـاي   هاي مناسب، میزان اثر بخشـی سـازه   با انتخاب مکان

  . کنترلی را تا حداکثر ممکن ارتقاء بخشید
شود تا موضوعات منطبـق بـا    بر این اساس پیشنهاد می

نتایج این تحقیـق بـه مجموعـه شـرح خـدمات مطالعـات       
در این حالت تکمیل مطالعـات در  . آبخیزداري اضافه گردد

یـابی منـاطق مـوثر در اوج     ینه موضـوعاتی نظیـر مکـان   زم
سیلاب و به عبارتی تعیین شاخص مکانی سیل حوضـه در  

ــه   ــات بهین ــا مطالع ــق ب ــازه  تلفی ــات س ــازي عملی اي و  س
بیومکـانیکی، بـه منظـور دسترسـی بـه اهـداف توسـعه در        

هاي بخش اجرا  هاي آبخیز و همچنین کاهش هزینه حوضه
  .بسیار ضروري است
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Surveing the Mecanical Implementation Roles in Runoff Controling on the 
Watershed (Case Study in Hydarie Catchment). 

 
M. Roghani 

 
Abstract: 
During the last decades, because of incorrect using of natural resources, the degradation rate of 
watersheds soil and water resources has been increasingly grown. Furthermore, while this issue 
intensifies floods occurring, increases sediment production rate and decreases useful life time of dam 
reservoirs, it has provided the causes of decreasing the country national investments and products. 
This research which has been done in Heydarie watershed with 112 kilometers area in Charmahal 
province, deals with evaluating of mechanical operations impact on the watershed behavior in 
decreasing flood and flooding potential.    
The work method is on the basis of field investigations results and also on recording the physical and 
spatial characteristics of built buildings. In the next stage, using SCS model and simulating the 
watershed flood, the effect of buildings on the watershed flood and runoff control has studied. 
The results show that the built buildings with volume about 13067 m3 in addition to store runoff and to 
impact on percolation of runoff flow is also capable of controlling the flood with time period of 50 
years. The analysis of output data resulted from SCS model in normal conditions and statistical 
comparison with simulated flood data along with watershed operations indicates that in 95 percent 
level there is a meaningful difference among data. Also, using the research results, an equation has 
been proposed to estimate the required numbers of small dams.     
 
Keywords: Watershed Operations, Flood Control, Runoff Storage, Small Dams Heydarie 
Watershed  
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