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چکیده مبسوط
مقدمه

به‌طورکلی نقش و اهميت عمليات آبخيزداري در بهبود وضعيت مراتع، 
کنترل فرسايش، جلوگيري از رسوب و نهایتاً حفاظت از آب‌وخاک بر کسي 
پوشيده نيست. اجراي فني و اصولی پروژه‌های آبخيزداري باعث ذخيره 
و نفوذ نزولات آسماني، افزايش پوشش گياهي، تثبيت مقدار فرسايش و 
رسوب، افزايش طول عمر مفيد سدها، تعديل شيب آبراهه‌ها و کاهش سرعت 
و قدرت تخريب آب  است. بر اساس بررسی‌های انجام‌شده به دلیل تنوع 
شرايط زیستی، دستيابي به كي الگوي مشخص و يا ارائه دستورالعمل معين با 
كاربردی كيسان در تمامي حوزه‌هاي آبخيز ميسر نيست. به همين دليل افزون 
بر شناخت حوزه و مسائل آن، اولویت‌بندی عملیات آبخیزداری متناسب با 
پتانسیل‌های موجود اجتناب‌ناپذیر است. بررسي نتایج پژوهش‌های انجام‌شده 
نشان می‌دهد که اجرای عملیات آبخیزداری در حوزه‌های آبخیز نقش مهمی 
در کنترل رواناب‌های سطحی داشته است. ارزیابی پروژه‌های آبخیزداری بر 
میزان سیل‌خیزی نتایج نشان داده است که سيلاب در دوره بازگشت‌های 
مختلف کاهش‌یافته است؛ با این حال با افزايش دوره بازگشت، تأثير اقدامات 
آبخيزداري بر سيلاب کاهش می‌یابد. در این تحقیق به‌منظور ارزیابی نقش 
پروژه‌های آبخیزداری در کاهش دبی اوج سیلاب از مدل  بارش – رواناب 
HEC-HMS استفاده شد و میزان دبی قبل از اجرای فعالیت‌های آبخیزداری 
و بعد از اجرایی فعالیت‌های آبخیزداری محاسبه شد و میزان اثرگذاری این 

پروژه‌ها بر روی دبی اوج سیلاب تعیین شد.
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مواد و روش‌ها
حوضه آبخيز حسین‌آباد جیرفت بين "58 ' 34 °57 تا  "51 '43 57° 
طول شرقي و "13 '19 °28  تا "34 '26 °28  عرض شمالي واقع‌شده است. 
وسعت حوضه آبخيز 11258/68  هكتار است. همچنین شيب متوسط وزني 
حوضه برابر 17/83 درصد به‌دست‌آمده است. بیش از 60 درصد کاربری 
منطقه را مرتع تشکیل می‌دهد که گونه کنار تیپ غالب آن است. در این 
مطالعه از مدل HEC-HMS نسخه 3.1.0 برای شبیه‏سازی بارش- رواناب 
استفاده‌شده است. هم‌چنین از داده‌های 20 ایستگاه کلیماتولوژی با دوری 
آماری مشترک30 )1395-1366( ساله استفاده شد. به‌منظور محاسبه میزان 
 HEC-HMS در مدل )SCS( تلفات از روش انجمن حفاظت خاک آمریکا
استفاده شده است. ميزان رواناب)Q( به بارندگي)P( و حجم نگهداشت آب 
در داخل خاك بستگي دارد. در منطقه مورد مطالعه، در تمام سیلاب‌ها همواره 
رواناب )Q( كم‌تر يا مساوي بارندگي )P( است. به‌طور مشابه پس از وقوع 
رواناب، مقدار واقعي نگهداشت آب )Fa( كمتر يا مساوي حداكثر ظرفيت 
نگهداشت )S( است. از طرفی CN از ترکیب 2 عامل گروه هیدرولوژیکی 
و کاربری اراضی در هر نقطه از حوضه برآورد می‏شود و CN کل حوضه 
از میانگین‏گیری وزنی محاسبه می‏شود. در این مطالعه برای تهیه نقشه شماره 
منحنی )CN( منطقه ابتدا نقشه گروه‌های هیدرولوژیک خاک در چهار گروه 
 C ،B ،A وD از طریق ترکیب نقشه شیب، نقشه واحدهای هیدرولوژیکی 

تهیه شده است. 
نتایج و بحث

در زیر   CN ،قبل به روش محاسبه تشریح شده در قسمت  با توجه 
زیر  در   CN مقدار  بیشترین  می‌دهد  نشان  نتایج  شد.  محاسبه  حوضه‌ها 
 CN با   H11int حوضه  زیر  و   78/3  CN با   H12-1-1-2 حوضه‌های 
76/9 برآورد شده است با توجه به مقدار بالای شماره منحنی در این دو 
زیر حوزه انتظار وقوع سیلاب‌های آنی در این دو منطقه بسیار زیاد است 
و به‌طورکلی میانگین شماره منحنی حوزه بالای 70 است. پس از تکمیل 
داده‌های ورودی به مدل بارش رواناب HEC-HMS،  مدل برای دوره 
بازگشت‌های مختلف اجرا  و دبی پیک محاسبه‌شده استخراج شده است. 
در کل حوضه حسین‌آباد بلوک  درمجموع 67472 مترمکعب سازه در این 
حوضه اجراشده است که 3 سازه سنگی ملاتی به مساحت 1139 مترمکعب 
و 10 سد خاکی به مساحت 66339 مترمکعب بوده است.  13 سازه‌ی 
ایجادشده مجموعاً دارای حجم مخزنی برابر 222598/1 مترمکعب بوده‌اند. به 
علت اثرات فعالیت‌های آبخیزداری زمان تمرکز حوضه تغییر کرده و عموماً 
افزایش داشته است. این تغییر از طریق دو عامل شیب آبراهه اصلی و تغییر 
وضعیت پوشش)CN( قابل برآورد است. اطلاعات فوق در رابطه کرپیچ 
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اصلاح‌شده زمان تمركز و زمان تأخیر هر یک از زیر حوضه‌های حسین‌آباد، 
بعد از عمليات آبخيزداري نیز محاسبه شده است. در اینجا تغییرات شامل 
زمان تمرکز، CN و معادل‌سازی برخی عوامل با سطح مؤثر بوده است. با 
اعمال تأثیرات متناظر با انجام عملیات آبخیزداری در مدل بارش رواناب، 
مدل برای دوره بازگشت‌های مختلف اجرا و دبی پیک سیلاب بعد از عملیات 

آبخیزداری محاسبه‌شده است.
نتیجه‌گیری 

زیادی  بسیار  هزینه‌های  آبخیزداری  پروژه‌های  اجرای  به‌منظور  امروزه 
دراین‌ارتباط انجام می‌شود.  اما شاید کمتر به اثربخشی این پروژه‌ها پرداخته 
شود. درواقع بدون پایش و ارزیابی این پروژه‌ها شاید اقناع کردن مدیران 
به‌منظور مشارکت  اعتبارات و عوام مردم  سیاست‌گذار جهت تخصیص 
نباشد.  امکان‌پذیر  آبخیزداری  پروژه‌های  پشتیبانی   و  اجرا  در  داوطلبانه 
فعالیت‌های آبخیزداری به‌عنوان مهم‌ترین پروژه‌های کاهش ریسک سیل 
مطرح هستند. در این تحقیق نظر به اینکه اجرای پروژه آبخیزداری منطقه 
حسین‌آباد جیرفت بسیار هزینه‌بر بوده و از مناطق مهم سیل‌خیزی منطقه است 
از مدل هیدرولوژیکی بارش – رواناب HEC-HMS  به‌منظور شبیه‌سازی 
دبی اوج سیلاب قبل و بعد اجرای فعالیت‌های آبخیزداری برای ارزیابی 
اثربخشی این پروژه‌ها به‌منظور کاهش دبی اوج سیلاب استفاده شده است. 
نتایج این تحقیق نشان می‌دهد که فعالیت‌های آبخیزداری در منطقه حسین‌آباد 
جیرفت نقش اساسی در کاهش دبی پیک سیلاب دارند این کاهش در بعضی 
از زیر حوضه‌ها بیش از 95 درصد است که نشان‌دهنده تأثیرگذاری پروژه‌های 
آبخیزداری و میزان اثربخشی آن‌ها بر روی دبی اوج سیلاب است. بنابراین 
می‌توان نتیجه گرفت مدل HEC-HMS مدلی مناسب جهت پیش‌بینی واقعه 
بارش رواناب است. با توجه به کارایی خوب مدل HEC-HMS می‌توان از 
این مدل جهت برآورد سیلاب در حوضه‌های بدون آمار با واسنجی مناسب 

استفاده کرد و نتایج قابل‌قبولی به دست آورد. 

کلیدواژه‌ها: سیلاب، فعالیت‌های اجرایی، HEC-HMS، دبی 
پیک،حوزه آبخیز حسین‌آباد

مقدمه 
ارزیابی طرح‌های آبخیزداری به منظور تجزیه و تحلیل عملکرد 
اقتصادی اقدامات و تدوین راهکارهای اصولی، از نیازهای اساسی 
انجام عملیات‌های آبخیزداری است. به‌طورکلی نقش و اهميت  در 
فرسايش،  کنترل  مراتع،  وضعيت  بهبود  در  آبخيزداري  عمليات 
جلوگيري از رسوب و نهایتاً حفاظت از آب‌وخاک بر کسي پوشيده 
نيست. اجراي فني و اصولی پروژه‌های آبخيزداري باعث ذخيره  و 
نفوذ نزولات آسماني، افزايش پوشش گياهي، تثبيت مقدار فرسايش 
آبراهه‌ها و  افزايش طول عمر مفيد سدها، تعديل شيب  و رسوب، 
اطلاعات  اساس  بر  است.  آب   تخريب  قدرت  و  سرعت  کاهش 
موجود طي سال‌های 1330 تا 1370 نزدیک به 124 ميليارد تومان 
خسارت سیل‌های مهم كشور بوده است كه 55 درصد آن مربوط به 
فعالیت‌های  به همین منظور  سال‌های   1360تا 1370 است ]14[. 

در  آبخیز  در حوزه‌های  کاهش خطر سیلاب  با  ارتباط  در  متنوعی 
حال انجام است. بر اساس بررسی‌های انجام‌شده به دلیل تنوع شرايط 
اكولوژكيي، دستيابي به كي الگوي مشخص و يا ارائه دستورالعمل 
نيست.  ميسر  آبخيز  تمامي حوزه‌هاي  در  كيسان  كاربردی  با  معين 
اولویت‌بندی  آن،  مسائل  و  بر شناخت حوزه  افزون  دليل  به همين 
اجتناب‌ناپذیر  موجود  پتانسیل‌های  با  متناسب  آبخیزداری  عملیات 
که  می‌دهد  نشان  انجام‌شده  پژوهش‌های  نتایج  بررسي   .]10[ است 
در  مهمی  نقش  آبخیز  حوزه‌های  در  آبخیزداری  عملیات  اجرای 
کنترل رواناب‌های سطحی داشته است. دراین‌ارتباط کاربوسکی ]12[ 
استفاده از روش‌های مختلفی نظیر مخازن متوالی جهت به حداقل 
داد  نشان  قرارداد، نتایج  بررسی  مورد  را  اوج سیلاب  دبی  رساندن 
روش مذکور در محیط‌های کوچک به‌خوبی اجرا می‌شود. سیمونویچ  
]22[ به‌منظور موفقیت بیشتر در عملیات مهار سیل، استفاده تلفیقی از 
عملیات سازه‌ای و غیرسازه‌ای را پیشنهاد کرده است. در به‌کارگیری 
از  اصولی  استفاده  پژوهشگران  بعضی  سیلاب  کنترل  روش‌های 
آبخیز  حوزه‌های  مدیریت  در  مناسب  راهکاری  به‌عنوان  را  اراضی 
نحوه  و  آبخیزداری  عملیات  نقش  ارتباط  در همین  می‌کنند.  عنوان 
استفاده از اراضی، روي شکل‌گیری سیلاب و تغییرات کمی آن بسیار 
تأثیرگذار است ]5[. ارزیابی اقدامات آبخیزداری در دنیا سابقه هفتاد 
اثر 300 سازه  دارد. سلطانی و همکاران ]23[ در سال 1969  ساله 
را  تگزاس  آبخیز  در سرشاخه‌های  اوج  دبی  کاهش  بر  احداث‌شده 
بررسی کردند. بر اساس نتایج به‌دست‌آمده در زیر حوزه‌های مختلف 
کاهش دبی از 48 تا 98 درصد دیده‌شده است. در تحقیقی در مسیر 
، تأثیر سازه‌های اصلاحی بر دبی اوج سیلاب  رودخانه راین هلند 
آنالیز  از  استفاده  با  بازگشت‌های 200 ، 500 ، 1250 ساله  با دوره 
بر میزان  نتایج نشان داد سازه‌ها  سیلاب منطقه‌ای شبیه‌سازی شد.  
هستند   تأثیرگذار  سیلاب  اوج  دبی  از  بیش  سیلاب  حجم  کاهش 
]13[.در سال‌های اخیر استفاده از مدل‌های شبیه‌ساز بارش-رواناب 
از  یکی  است  گرفته‌شده  کار  به  سیلاب  اوج  دبی  پیش‌بینی  جهت 
موفق‌ترین نرم‌افزارها مدل ارتقاءیافته 1HEC-HMS است که توسط 
مرکز مهندسی هیدرولوژی آمریکا بر پایه روابط هیدرولوژی ایجاد 
شد . روشنی ]18[ تأثیر سدهای اصلاحی بر دبی اوج سیل در آبخیز 
کن با استفاده از مدل HEC-HMS ارزیابی شد. نتایج نشان داد میزان 
تغییر شیب در آبراهه‌ها در میزان کاهش سیلاب مؤثر است . گارسـيا 
و همكارانش ]8[ به ارزيابي منابع آب سطحي در حوضه‌های با تعداد 
درواقع  پرداختند.  اسپانيا  موردمطالعه  در شمال حوضه  كم  ايستگاه 
استفاده  قابل‌دسترس  آب  مقدار  تخمين  براي   HEC-HMS مدل  از 
از  داده‌های حاصل  كـه  داد  نشان  تحقيق  اين  از  نتايج حاصل  شد. 
ایستگاه‌های توسط  شبیه‌سازی توسط مدل و داده‌های ثبت‌شده در 
ایستگاه‌های هیدرومتری تفـاوتي چنـداني باهم ندارند که نشان از 
صحت بالای مقادیر شبیه‌سازی‌شده مدل است. رازي و همكارانش 
HEC- 16[. در مطالعات برآورد سـيل بـا استفاده از سيستم مدل[

1.  Hydrologic Modeling System
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سیلاب‌های  اساس  بر  مالزي  جوهور  رودخانـه  روي  بـر   HMS
نتيجـه رسـيدند  ثبت‌شده در دوره 10 ساله )1996-2006( به اين 
با روش  اوج سيلاب شبیه‌سازی‌شده  اندازه دبي  مقدار خطا در  كه 
SCS و مشاهده‌شده برابـر بـا 4 درصـد است و پيشنهاد نمـودند كه 
HEC-HMS می‌تواند به‌عنوان ابزاري مناسب براي برآورد دبـي اوج 
اسـتفاده شـود. نجفی نژاد و همکاران  ]15[. در مطالعه‌ای به ارزیابی 
استفاده  با  رامیان  حوزه  سیل‌خیزی  میزان  بر  آبخیزداری  پروژه‌های 
در  سيلاب  که  داد  نشان  نتایج  که  پرداختند   HEC-HMS مدل  از 
دوره بازگشت‌های مختلف کاهش‌یافته است؛ به‌گونه‌ای که بيشترين 
کاهش دبي اوج و حجم جريان به ترتيب در دوره بازگشت‌های ۱۰ 
و ۲۰ سال رخ‌داده است و با افزايش دوره بازگشت، تأثير اقدامات 

آبخيزداري بر سيلاب کاهش می‌یابد.
تغيير  تأثیر  ميزان  بررسـي   براي   ]1[ همكارانش  و  علی‌محمد 
پاكستان  در  لينولاه  حوضه  در  سـطحي  رواناب  بر  اراضي  كاربري 
از مدل بارش رواناب HEC-HMS استفاده كردند. بعد از واسـنجي 
و اعتبارسـنجي مدل براي واقعه بارندگي در محدود مطالعه شـده، 
مدل را براي سناريوهاي مختلف اسـتفاده از زمـين در آينده واسنجي 
كردند. درنهایت نتـايج نشان‌دهنده اين موضوع بود كه در آينـده بـا 
تغييـر كـاربري اراضـي میزان  رواناب كل بين  51/6 تا 100 افزايش 
می‌یابد. کبیر و همكارانش ]12[ اثرات تغيير اقليم بر رواناب حوضه 
كلانـج را در غـرب مـالزي بررسـي كردنـد و از مدل SDSM براي 
براي   HEC-HMS رواناب  بـارش-  مـدل  از  و  سازي  ريزمقياس 
شبیه‌سازی رواناب حوضه تـا پايان قرن 21 استفاده كردند. در این 
زمینه رز و همکاران ]17[ مطالعه‌ای را به‌منظور ارزیابی ایمنی سد 
انجام  مالزی  کشور  در  مخزن سد  به  برابر PMF  ورودی  در  کنیر 
دادند. بدین منظور از مدل HEC-HMS به‌عنوان مدل تبدیل حداکثر 
بارش محتمل )PMP1( به حداکثر سیل محتمل)PMF( استفاده شده 
تحقیقی  در   ]21[ بود. شالبی  این روش  کارایی  از  حاکی  نتایج  که 
بررسی  به  هیدرومتری  ایستگاه   46 اطلاعات  و  آمار  از  استفاده  با 
خصوصیات حداکثر سیل محتمل در منطقه آتلانتیک در شرق ایالت 
آماری شامل  توزیع‌های  انواع   از  راستا  پرداخت. در همین  متحده 
بازگشت حداکثر  برآورد دوره  به‌منظور  نرمال، و گامبل  گاما، لوگ 
سیل محتمل PMF2  استفاده کرد. نتایج نشان داد که دوره بازگشت 
حداکثر سیل محتمل در منطقه مطالعاتی برابر 600000 سال هست. 
استان شانشی چین  یاآن  منطقه  در مطالعه وو و همکاران ]24[ در 
برای بررسی اقدامات انجام‌شده باهدف کاهش فرسایش و رسوب، 
داد  نشان  نتایج  است.  قرارگرفته  ارزیابی  مورد  مختلفی  تیمارهای 
( P>0.05) رواناب و هدر  قابل‌توجهی  که شیوه‌های SWC به‌طور 
محاسبه  به   ]19[ همکاران  و  روزیو  می‌کنند.   مهار  را  خاک  رفت 
حداکثر بارش محتمل تحت شرایط تغییر اقلیم در کانادا پرداختند. 
  PMPبرافزایش مقدار اقلیم در قرن اخیر  تغییر  نتایج نشان داد که 

1. Possible Maximum Precipitation
2. Possible Maximum Flood

محتمل  سیلاب  حداکثر  ارزیابی  به   ]11[ است. حنفی  گذاشته  اثر 
حوضه آجی چای تبریز با استفاده از مدل HEC-HMS  پرداخت و 
با اجرای آن هیدرو گراف حداکثر سیل محتمل برای زیر حوضه‌های 
مختلف ترسیم کرد. با توجه به اهمیت پتانسیل سیل‌خیزی، در این 
تحقیق با استفاده از روش SCS در نرم‌افزار HEC-HMS، به تعیین 
مشخصه‌های حداکثر بارش محتمل و حداکثر سیل محتمل در آبخیز 
کشور  جنوب  در   ]6[ همکاران  و  دردور  شد.  پرداخته  اسکندری 
از  استفاده  نیمه‌خشک با  منطقه  در  رواناب  شبیه‌سازی  به  الجزیره 
با  منحنی)CN3( منطقه  شماره  ابتدا  HEC-HMS پرداختند.  مدل 
و  تشکیل‌دهنده  سازند  ویژگی‌های  و  زمین‌شناسی  نقشه  از  استفاده 
مدل HEC-HMS بارش- در  سپس  شد.  محاسبه  اراضی  کاربري 

با  اوج  دبی  مدل،  واسنجی  از  پس  شد.  شبیه‌سازی  منطقه  رواناب 
این  که  شد  صحت‌سنجی  و  پیش‌بینی  مختلف  بازگشت‌های  دوره 
مقدار براي دوره بازگشت‌های 10، 50 ، 100 و 1000 ساله به ترتیب 
برابر ،425/8 ،750/5 ، 904/3  و 1328/3 مترمکعب بر ثانیه برآورد 
بازة  بالادست  منطقه  در  را  مطالعه‌ای   ]26[ همکاران  و  ژانگ  شد. 
میانی رودخانه زرد، تحت عنوان تأثیر سازه‌های اصلاحی بر مقدار 
با بررسی سری  اقدامات احیایی پوشش گیاهی  از  بار رسوبی پس 
زمانی مقدار رسوب ورودی به ایستگاه هیدرومتری موجود در نقطة 
خروجی حوزة آبخیز از سال‌های 1980 تا 2015 انجام دادند. نتایج 
این پژوهش نشان داد که مقدار بار رسوبی در طول سال‌های 1980 تا 
1999 نسبت به مقدار بار رسوبی در طول سال‌های 1952 تا ،1979 
54/84 درصد کاهش و در طول سال‌های 2000 تا 2015 نسبت به 
دورة 1980 تا 1999 مقدار بار رسوبی 88/80 درصد کاهش داشته 
است. قبادیان و همکاران ]9[  نیز برای پیش‌بینی سیلاب حاصل از 
   HEC-HMS مدل   ،WMS نرم‌افزار  قره‌سو در  آبخیز  بارش حوضه 
انتخاب نمودند. نتایج این مطالعه، نشان از برازش مناسب دبی اوج 
هیدروگراف‌های مشاهده‌ای و هیدروگراف‌های شبیه‌سازی‌شده دارد 
و اختلاف‌زمانی در رسیدن به اوج نیز مساوی یا کمتر از 90 دقیقه 
برآورد ده است. اختصاصی و همکاران ]7[ در مطالعه‌ای با استفاده 
از مدل SOWT و فرایند AHP به ارزیابی پروژه‌های آبخیزداری در 
مناطق خشک و نیمه‌خشک پرداختند که نتایج مدل SWOT در منطقه 
محدودیت‌ها-تهدیدها   چهارم،  ربع  در  منطقه  شرایط  که  داد  نشان 
( WT)یا راهبرد تدافعي قرارگرفته است. در همین راستا، راهکارهای 
پتانسیل‌های  با استفاده از  کاهش تهدیدها و حل ضعف‌های منطقه 
خبرگان  نظرات  از  استفاده  با  و  ارائه  موجود  فرصت‌های  و  منطقه 
و  منطقه  پتانسیل‌های  اساس  بر  راهکار  اولویت‌بندی شدند. هشت 
که  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  و  تعیین  اجراشده  پروژه‌های  ارزیابي 
ساحلي  دیوارهای  ایجاد  مکانیکي،  و  مدیریتي  راهکارهای  بهترین 
در اطراف باغات با همکاری اهالي با امتیاز نهایي 0/28 در اولویت 
اول و راهکار اصلاح و افزایش ارتفاع سرریز سدهای احداث‌شده 
با امتیاز 0/022 در اولویت آخر قرار گرفت. در این تحقیق به‌منظور 

3. Curve Number
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سیلاب  اوج  دبی  کاهش  در  آبخیزداری  پروژه‌های  نقش  ارزیابی 
دبی  میزان  و  شد  استفاده   HEC-HMS رواناب   – بارش  مدل   از 
قبل از اجرای فعالیت‌های آبخیزداری و بعد از اجرایی فعالیت‌های 
آبخیزداری محاسبه شد و میزان اثرگذاری این پروژه‌ها بر روی دبی 

اوج سیلاب تعیین شد. 

مواد و روش‌ها
 منطقه موردمطالعه

حوزه آبخيز حسین‌آباد جیرفت بين »58 › 34 °57 تا  »51 ›43 
°57 طول شرقي و »13 ›19 °28  تا »34 ›26 °28  عرض شمالي 
هكتار    11258/68 آبخيز  حوزه  وسعت  )شکل1(.  است  واقع‌شده 
درصد   17/83 برابر  حوضه  وزني  متوسط  همچنین شيب  است. 
به‌دست‌آمده است. بیش از 60 درصد کاربری منطقه را مرتع تشکیل 

می‌دهد که گونه کنار تیپ غالب آن است.
تراکم زهکشی كل حوضه برابر 13/51 يكلومتر است. در منطقه 
موردمطالعه شکل آبراهه به دو صورت شاخه درختی و موازی دیده 
می‌شود. بلندترین طول آبراهه اصلی مربوط به زیر حوضه H12 با 
طول 20/16 کیلومتر و کوتاه‌ترین طول آبراهه مربوط به زیر حوضه 

H7-1 است.
HEC-HMS مدل‌سازی هیدرولوژی

پروژه‌های  بخشی  اثر  میزان  ارزیابی  منظور  به  تحقیق  این  در 
آبخیزداری بر روی دبی اوج سیلاب از مدل HEC-HMS نسخه 
HEC- مدل  در  رواناب  محاسبه  الگوریتم  گردید.  استفاده   3.1.0

HMS در شکل 2 نشان داده شده است.
از   HEC-HMS مدل  در  رواناب  به  بارش  تبدیل  فرایند  در 
 ، منحنی  ،تعیین شماره  بارش  تلفات  پارامتر های مختلفی هم‌چون 

هیدروگراف واحد SCS، روند یابی استفاده می شد.
خاک  حفاظت  انجمن  روش  از  تلفات  میزان  محاسبه  به‌منظور 
آمریکا )SCS( در مدل HEC-HMS استفاده شده است که در روابط 

1 تا 7 تشریح شده است.
در  آب  نگهداشت  و حجم   (P) بارندگي  به   )Q( رواناب  ميزان 
 (Q) رواناب  همواره  سیلاب‌ها  تمام  در  دارد.  بستگي  خاك  داخل 
وقوع  از  پس  مشابه  به‌طور  است.   (P) بارندگي  مساوي  يا  كم‌تر 
رواناب، مقدار واقعي نگهداشت آب (Fa) كمتر يا مساوي حداكثر 
ظرفيت  نگهداشت (S) است. Ia نيز مقداري از بارندگي است كه 
قبل از وقوع رواناب جذب خاك می‌شود لذا پتانسيل وقوع رواناب 

P-Ia است.

رابطه)1(       
a

a
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S
F

−
=

هم‌چنين با استفاده از رابطه پيوستگي خواهيم داشت:
aaرابطه)2( FIQP ++=

به‌وسیله حل دو معادله بالا رابطه 3 به دست می‌آید: 
رابطه)3(

SIP
IP

Q
a

a

+−
−

=
)(
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شکل1-  موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه
Fig 1. Geographical location of the study area
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در رابطه )Q )3: ارتفاع رواناب ، P: بارندگي S: پارامتري است 
كه نشان‌دهنده نگهداشت آب در سطح حوضه است که از رابطه 4 

به دست می‌آید.

رابطه)4(

 

 

                           
 : نگهداشت اولیه Iaو : شماره منحنی   CN (  4در رابطه )

 لحاظ شده است. 
برابر     Iaمختلف مقدار    های حوضهآزمایش در    وسیلهبه

S2.0    از جاگذاری در به    5  رابطهبرآورد شده است. پس 
 خواهد آمد:  دست

 ( 5رابطه ) 
)8.0(
)2.0( 2

SP
SPQ

+
−

=
 

مشاهده    طور همان پارامتری    ترینمهم  CN،  شودمیکه 
برای شرایط رطوبتی متوسط    CNاست که باید برآورد شود.  

(AMII)    6و طبق روابط    آیدمی  به دستاز جدول مربوطه  
 :  دشویمبرآورد  مقدار آن را برای شرایط دیگر   توان می  7و 

 (AMI)شرایط رطوبتی خشک
 ( 6رابطه)

)(058.010
)(2.4)(

IICN
IICNICN

−
=

 
 

  (AMIII)مرطوب  رطوبتیشرایط 

مطالعه   این  )  برایدر  منحنی  شماره  نقشه  منطقه  CNتهیه   )
گروه    های گروهنقشه    ابتدا  در چهار    Aهیدرولوژیک خاک 

،B  ،C  وD  نقش ترکیب  طریق  واحدهای  از  نقشه  شیب،  ه 
نقشه پوشش گیاهی که  از  همچنین  .  شدتهیه    هیدرولوژیکی

بافت خاک   . سپس نقشه  شد مجدد    بندی کلاسهطریق نقشه 
( منحنی  نقشه  CNشماره  ترکیب  از    های گروه(، 

واحد   هر  برای  گیاهی،  پوشش  نقشه  و  هیدرولوژیکی 
 .  شده استهیدرولوژیکی برآورد  

این   تعیین    مطالعهدر  از    دروگرافیهبرای  روش  واحد 
SCS  به  استفاده شد . در این روش کافی است زمان رسیدن 

نقاط   مختصات  شود.  محاسبه  اوج  دبی  مقدار  و  اوج 
که برای  بعدی    بدونواحد از جدول یا نمودار    دروگرافیه

 آید. است به دست می شدهتهیهاین منظور 
روش  چنین  هم سینماتیکاز  موج  مدل    روندیابی  در 

رواناب   شد.   HEC-HMSیارش  محاسبه    استفاده  برای 
ایستگاه کلیماتولوژی با   20ی هادادهاز پارامتر های ذکر شده  
که    ( استفاده شد1366-1395)ساله  30دوری آماری مشترک 

ایستگاه   شده دادهنشان    1در جدول    موردنظرهای  اطلاعات 
 است. 
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در رابطه )CN  )4: شماره منحني  و Ia: نگهداشت اوليه

لحاظ شده است.
 S2.0 به‌وسیله آزمايش در حوضه‌های مختلف مقدار Ia  برابر 
برآورد شده است. پس از جاگذاري در رابطه 5 به دست خواهد آمد:

رابطه )5(

 

 

                           
 : نگهداشت اولیه Iaو : شماره منحنی   CN (  4در رابطه )

 لحاظ شده است. 
برابر     Iaمختلف مقدار    های حوضهآزمایش در    وسیلهبه

S2.0    از جاگذاری در به    5  رابطهبرآورد شده است. پس 
 خواهد آمد:  دست

 ( 5رابطه ) 
)8.0(
)2.0( 2

SP
SPQ

+
−

=
 

مشاهده    طور همان پارامتری    ترینمهم  CN،  شودمیکه 
برای شرایط رطوبتی متوسط    CNاست که باید برآورد شود.  

(AMII)    6و طبق روابط    آیدمی  به دستاز جدول مربوطه  
 :  دشویمبرآورد  مقدار آن را برای شرایط دیگر   توان می  7و 

 (AMI)شرایط رطوبتی خشک
 ( 6رابطه)

)(058.010
)(2.4)(

IICN
IICNICN

−
=

 
 

  (AMIII)مرطوب  رطوبتیشرایط 

مطالعه   این  )  برایدر  منحنی  شماره  نقشه  منطقه  CNتهیه   )
گروه    های گروهنقشه    ابتدا  در چهار    Aهیدرولوژیک خاک 

،B  ،C  وD  نقش ترکیب  طریق  واحدهای  از  نقشه  شیب،  ه 
نقشه پوشش گیاهی که  از  همچنین  .  شدتهیه    هیدرولوژیکی

بافت خاک   . سپس نقشه  شد مجدد    بندی کلاسهطریق نقشه 
( منحنی  نقشه  CNشماره  ترکیب  از    های گروه(، 

واحد   هر  برای  گیاهی،  پوشش  نقشه  و  هیدرولوژیکی 
 .  شده استهیدرولوژیکی برآورد  

این   تعیین    مطالعهدر  از    دروگرافیهبرای  روش  واحد 
SCS  به  استفاده شد . در این روش کافی است زمان رسیدن 

نقاط   مختصات  شود.  محاسبه  اوج  دبی  مقدار  و  اوج 
که برای  بعدی    بدونواحد از جدول یا نمودار    دروگرافیه

 آید. است به دست می شدهتهیهاین منظور 
روش  چنین  هم سینماتیکاز  موج  مدل    روندیابی  در 

رواناب   شد.   HEC-HMSیارش  محاسبه    استفاده  برای 
ایستگاه کلیماتولوژی با   20ی هادادهاز پارامتر های ذکر شده  
که    ( استفاده شد1366-1395)ساله  30دوری آماری مشترک 

ایستگاه   شده دادهنشان    1در جدول    موردنظرهای  اطلاعات 
 است. 
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پارامتري است كه  CN مهم‌ترین  همان‌طور كه مشاهده می‌شود، 
از   (AMII) متوسط  رطوبتي  شرايط  براي   CN شود.  برآورد  بايد 
جدول مربوطه به دست می‌آید و طبق روابط 6 و 7 می‌توان مقدار آن 

را براي شرايط ديگر برآورد می‌شود: 
(AMI)شرايط رطوبتي خشك

رابطه)6(

 

 

                           
 : نگهداشت اولیه Iaو : شماره منحنی   CN (  4در رابطه )

 لحاظ شده است. 
برابر     Iaمختلف مقدار    های حوضهآزمایش در    وسیلهبه
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رابطه )7( ( 7رابطه ) 

ابتدا  این مطالعه برای تهیه نقشه شماره منحنی )CN( منطقه  در 
 Dو  C،  B،  A گروه  چهار  در  خاک  هیدرولوژیک  گروه‌های  نقشه 
تهیه  هیدرولوژیکی  واحدهای  نقشه  شیب،  نقشه  ترکیب  طریق  از 
بافت خاک  نقشه  از طریق  که   گیاهی  پوشش  نقشه  شد. همچنین 
کلاسه‌بندی مجدد شد. سپس نقشه شماره منحنی )CN(، از ترکیب 
نقشه گروه‌های هیدرولوژیکی و نقشه پوشش گیاهی، برای هر واحد 

هیدرولوژیکی برآورد شده است. 
 SCS روش  از  واحد  هیدروگراف  تعیین  برای  مطالعه  این  در 
استفاده شد. در این روش کافی است زمان رسیدن به اوج و مقدار 
دبی اوج محاسبه شود. مختصات نقاط هیدروگراف واحد از جدول 
یا نمودار بدون بعدی که برای این منظور تهیه‌شده است به دست 

می‏آید.
هم‌چنین از روش روندیابی موج سینماتیک در مدل یارش رواناب 
از  شده  ذکر  های  پارامتر  محاسبه  برای  شد.  استفاده   HEC-HMS
داده‌های 20 ایستگاه کلیماتولوژی با دوری آماری مشترک30 ساله 
در  موردنظر  ایستگاه‌های  اطلاعات  که  شد  استفاده   )1366-1395(

جدول 1 نشان داده‌شده است.

شکل 2- فرایند تبدیل بارش به رواناب
Fig 2. Rainfall-runoff conversion process

 

 

 
 رواناب فرايند تبديل بارش به  -2شكل  

Fig 2. Rainfall-runoff conversion process 
 

مدل   در  رواناب  به  بارش  تبدیل  فرایند  از    HEC-HMSدر 
هم مختلفی  های  شماره  پارامتر  ،تعیین  بارش  تلفات  چون 
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 . تشریح شده است 7تا  1روابط  در 
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تمام   در  دارد.  بستگی  خاک  داخل  همواره    هاسیلابدر 

بارندگی    ترکم  (Q)  رواناب  مساوی    طور به.  است   (P)یا 
وقوع   از  پس  آب  روانابمشابه  نگهداشت  واقعی  مقدار   ،

(Fa)    کمتر یا مساوی حداکثر ظرفیت  نگهداشت(S)    .است
Ia    وقوع از  قبل  که  است  بارندگی  از  مقداری    رواناب نیز 
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( رابطه  روانابQ(  3در  ارتفاع   :    ،Pبارندگی  :  S  :
نشان که  است  سطح  پارامتری  در  آب  نگهداشت  دهنده 

 آید. به دست می  4از رابطه    کهحوضه است 
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نتایج
تعيين CN حوضه 

با توجه به روش محاسبه تشریح شده در قسمت قبل، CN در زیر 
حوزه‌ها محاسبه و در جدول 2 آورده شده است.

H12- در زیر حوزه‌های CN نتایج نشان می‌دهد بیش‌ترین مقدار

برآورد شده   CN:76.9 با   H11int CN:78.3 و زیر حوزه  با   1-1-2
زیر حوزه  دو  این  در  منحنی  بالای شماره  مقدار  به  توجه  با  است 
زیاد است و  بسیار  منطقه  این دو  آنی در  انتظار وقوع سیلاب‌های 

به‌طورکلی میانگین شماره منحنی حوزه بالای 70 است.

جدول 1- مشخصات ایستگاه‌های موردمطالعه
Table 1. characteristics of the studied stations

ردیف
Row

نام ایستگاه
Station Name

رودخانه
River

طول جغرافیایی
Longitude

عرض جغرافیایی
Latitude

ارتفاع )متر(
Height (m)

دلدلدوان1
Deldeldovan

موردان
Mordan

57/10277828/21641011

حسين آباد-صفرزاده2
HoseinAbad Zafarzadeh

هليل
Halil

57/59222228/7822927

كهنك شيباني3
Kahnak Sheibani

هليل
Halil

57/75277828/3233546

ميانده-هليل رود4
Miandeh halilrood

هليل
Halil

57/81611128/605641

دشت كوچ5
Dashtkooch

هليل
Halil

57/82694428/6861709

خرپشت6
Kharposht

هليل
Halil

57/87305628/4867613

چشمه شاه7
Cheshmeh Shah

هليل
Halil

57/73388928/3858566

فتح آباد اسفندقه8
FathAbadEsfandeghe

هليل
Halil

57/15333328/65891755

حيدرآباد-هليل9
Heidarabad Halil

هليل
Halil

57/62333328/2581590

تنگ سرگز10
Tang Sargaz

هليل
Halil

57/29138928/70941902

جيرفت11
Jiroft

هليل
Halil

57/73666728/6847684

كهن عليا12
KohanOlia

هليل
Halil

57/49194428/2633721

زهمكان13
zahmekan

رودان
Roodan

57/15222228/30251300

سرگريچ14
Sargorich

رودان
Roodan

57/52277828/1222660

چاه‌ نارنج‌15
Chah Narenj

رودان
Roodan

57/33333328/1833660

دهرود-شورجيرفت16
Dehrood Shoor Jiroft

شورجيرفت
ShoorJiroft

57/74972228/86581060

زارين17
zarin

سغدر
Saghder

57/79222228/90671340

كناروئيه18
Konaroeie

هليل
Halil

57/23972228/85861456

دولت آباد19
DolatAbad

هليل
Halil

57/14222228/71971734

چهريگان20
Chahrigan

هليل
Halil

57/57416727/9514517

جيرفت21
Jiroft

هليل
Halil

57/73666728/6847684
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جدول  2- مقادير S ،CN و  I )میلی‌متر( حوضه حسین‌آباد
Table 2. Values ​​of CN, S and I (mm) of Hossein Abad Basin

زیر حوضه‌ها
Sub-basin

قبل از عملیات آبخیزداری
Before watershed operations

بعد از عملیات آبخیزداری
After watershed operations

CNSIaCNSIa
mmmm

H1-171.6100.620.171.5101.120.2

H1-271.6101.020.271.0103.520.7

H1int71.899.719.969.4112.222.4

H171.6100.620.171.2102.920.6

H2-171.6100.820.271.2102.820.6

H2-271.5101.120.271.1103.520.7

H2int71.4101.920.470.7105.121.0

H271.5102.920.271.0103.720.7

H372.198.119.671.899.619.9

H471.6100.820.270.9104.020.8

H571.999.319.971.4101.720.3

H672.695.919.271.5101.120.2

H7-171.1103.220.671.1103.220.6

H7-271.3102.420.571.3102.420.5

H7int71.999.419.970.4107.021.4

H771.6101.020.270.7105.121.0

H871.6100.820.271.0103.520.7

H972.297.719.571.5101.520.3

H1071/4101/520.371.4101.920.4

H11-171.5101.020.271.4101.720.3

H11-271.7100.420.171.4101.820.4

H11int76.976.415.372.795.319.1

H1172.894.819.071.7100.320.1

H12-1-1-171/3102.120.471.3102.120/4

H12-1-1-278.370/214.078.270.914.2

H12-1-1int73.193.418.773.193.718.7

H12-1-174.984.917.074.885.417.1

H12-1int71.6100.920.271.0104.020.8

H12-174.686.317.374.586.917.4
H12-271.999.419.971.7100.120.0

H12int76.777.215.473.292.918.6

H1274.288.217.674.089.017.8

INT174.288.517.772.297.919.6

INT273.093.818.871.7100.120.0

INT374.089.417.971.3102.220.4

کل حوضه
Total basin

72.795.619.172.198.219.6
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جدول 3- دبی پیک محاسبه‌شده برای تمام اجزاء مدل قبل از عمليات آبخيزداري )مترمكعب بر ثانیه(
Table 3. Calculated peak discharge for all components of the model before watershed operations (m3s)

زیرحوضه
Sub-basin

دبی حداکثر 5 ساله
 Maximum discharge

5 years

دبی حداکثر 10 ساله
 Maximum discharge

10 years

دبی حداکثر 25 ساله
 Maximum discharge

25 years

دبی حداکثر 50 ساله
 Maximum discharge

50 years

دبی حداکثر 100 ساله 
 Maximum discharge

100 years

H1-110.415.8232935.1

H1-26.59.9151821.9

H1int34.56.78.410.1

H117.926.8394958.8

H2-1468.81113.4

H2-27.811.8172226.2

H2int3.45.27.69.511.5

H21116.7253137.2

H33.14.66.88.510.3

H49.614.6212732.4

H56.19.3141720.8

H65.78.8131619.9

H7-12/33.556.37.6

H7-22.43.65.26.57.8

H7int4.56.9101315.4

H7710.6162023.5

H84.56.9101315.2

H92.74.26.27.99.6

H103.14.67.69.211.6

H11-123.14.65.87

H11-23.968.91113.6

H11int57.5111416.6

H113.85.88.51112.9

H12-1-1-14.87.3111416.3

H12-1-1-22.84.36.68.310.2

H12-1-1int10.115.3222834

H12-1-169131719.9

H12-1int1824.7334046.7

H12-121.631.6455667.2

H12-239.356.38099117

H12int3651.37289105

H1234.56.78.410.1

INT132.946.7657993.8

INT26.59.9151822.2

INT311.62.433.7

کل حوضه
Total basin

37.152.47490107
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نتایج مدل‌سازی سیلاب حوضه آبخیز حسین‌آباد 
دبی پیک سیلاب قبل از عملیات آبخیزداری 

HEC- رواناب  بارش  مدل  به  ورودی  داده‌های  تکمیل  از  پس 
HMS،  مدل برای دوره بازگشت‌های مختلف اجرا )RUN( و دبی 
پیک محاسبه‌شده استخراج شده و نتایج آن در جدول 3 نشان شده 

است.
فعالیت‌های آبخیزداری صورت گرفته در منطقه موردمطالعه

در حوزه آبخیز حسین‌آباد در سطحی حدود 400 هکتار عملیات 
بیومکانیکی هلالی آبگیر و چاله فلسی به همراه عملیات بیولوژیک 
نهال‌کاری داخل آن توسط گونه  prosopis انجام‌شده است که این 
سطح در کاربری بایر و بدون پوشش گیاهی انجام‌شده است. همچنین 
در کل حوضه حسین‌آباد بلوک درمجموع 67472 مترمکعب سازه در 
این حوضه اجراشده است که 3 سازه سنگی ملاتی به مساحت 1139 
مترمکعب و 10 سد خاکی به مساحت 66339 مترمکعب بوده است.  
13 سازه‌ی ایجادشده مجموعاً دارای حجم مخزنی برابر 222598/1 
مترمکعب هستند در شکل 3 تصاویر هلالی‌های اجرا شده در حوزه 

آبخیز مطالعاتی نشان داده شده است.
برآورد زمان تمركز و زمان تأخیر بعد از عملیات آبخیزداری

به علت اثرات فعالیت‌های آبخیزداری زمان تمرکز حوضه تغییر 
می‌کند و عموماً افزایش می‌یابد. این تغییر از طریق دو عامل شیب 

آبراهه اصلی و تغییر وضعیت پوشش )CN( قابل برآورد است. 
زمان  و  تمركز  زمان  کرپیچ اصلاح‌شده  رابطه  در  فوق  اطلاعات 
عمليات  از  بعد  حسین‌آباد،  حوضه‌های  زیر  از  یک  هر  تأخیر 

آبخيزداري محاسبه و نتايج حاصل در جدول 4 ارائه‌شده است.
دبی پیک سیلاب بعد از عملیات آبخیزداری

CN و معادل‌سازی برخی  تغییرات شامل زمان تمرکز،  اینجا  در 
انجام  با  متناظر  تأثیرات  اعمال  با  است.  بوده  مؤثر  با سطح  عوامل 
دوره  برای  مدل  رواناب،  بارش  مدل  در  آبخیزداری  عملیات 
بازگشت‌های مختلف اجرا )RUN( گردیده و دبی پیک سیلاب بعد 

از عملیات آبخیزداری محاسبه‌شده است. نتایج در جدول )5( آورده 
شده است. 

3.3 بررسی تأثیر عملیات آبخیزداری
می‌یابد.  كاهش  سيلاب  پكي  دبي  آبخيزداري   عمليات  از  پس 
حوضه  و  حوضه‌ها  زیر  از  كي  هر  براي  پكي  دبي  كاهش  درصد 
 )6( در جدول  نتايج  و  محاسبه  زير  رابطه  به  توجه  با  موردمطالعه 

ارائه‌شده است.

×100رابطه )8(
−

=∆
old

newold

Q
QQQ

در شکل3 هيدروگراف سيل در دوره بازگشت‌های مختلف قبل 
H1-1  که  آبخيزداري در خروجی زیر حوضه  از عمليات  بعد  و 
پروژه‌ای مکانیکی و بیولوژیکی در آن انجام‌شده است، باهم مقايسه 

شده‌اند.
، نشان  HEC-HMS است  به شکل3 که خروجی مدل  با توجه 
داده می‌شود در دوره بازگشت‌های مختلف 2 الی 100 ساله دبی اوج 
سیلاب بعد از انجام فعالیت‌های آبخیزداری کاهش پیداکرده است 
به‌عبارت‌دیگر مجموعه فعالیت‌های بیولوژیک و مکانیکی و هم‌چنین 
بیومکانیکی آبخیزداری در حوضه موردمطالعه باعث کاهش دبی اوج 
سیلاب و قدرت تخریب آن شده است که نشان از اثربخشی پروژه 

دارد.

4. بحث و نتیجه‌گیری 
بسیار  هزینه‌های  آبخیزداری  پروژه‌های  اجرای  به‌منظور  امروزه 
اثربخشی  به  کمتر  شاید  اما  می‌شود   انجام  دراین‌ارتباط  زیادی 
این  ارزیابی  و  پایش  بدون  درواقع  می‌شود.  پرداخته  پروژه‌ها  این 
تخصیص  جهت  سیاست‌گذار   مدیران  کردن  اقناع  شاید  پروژه‌ها 
و  اجرا  در  داوطلبانه  مشارکت  به‌منظور  مردم  عوام  و  اعتبارات 

 

 

H9 2.7 4.2 6.2 7.9 9.6 

H10 3.1 4.6 7.6 9.2 11.6 

H11-1 2 3.1 4.6 5.8 7 

H11-2 3.9 6 8.9 11 13.6 

H11int 5 7.5 11 14 16.6 

H11 3.8 5.8 8.5 11 12.9 

H12-1-1-1 4.8 7.3 11 14 16.3 

H12-1-1-2 2.8 4.3 6.6 8.3 10.2 

H12-1-1int 10.1 15.3 22 28 34 

H12-1-1 6 9 13 17 19.9 

H12-1int 18 24.7 33 40 46.7 

H12-1 21.6 31.6 45 56 67.2 

H12-2 39.3 56.3 80 99 117 

H12int 36 51.3 72 89 105 

H12 3 4.5 6.7 8.4 10.1 

INT1 32.9 46.7 65 79 93.8 

INT2 6.5 9.9 15 18 22.2 

INT3 1 1.6 2.4 3 3.7 

 کل حوضه 
Total basin 

37.1 52.4 74 90 107 

منطقه    هاي فعاليت در  گرفته  صورت  آبخيزداري 
 موردمطالعه 

حو آبخیز  زدر  حدود    آبادنی حسه  سطحی  هکتار    400در 
همراه   به  فلسی  چاله  و  آبگیر  هلالی  بیومکانیکی  عملیات 

گونه     یکارنهال  کیولوژیب عملیات   توسط  آن  داخل 
prosopis   و    شده انجام بایر  کاربری  در  سطح  این  که  است 

است. همچنین در کل حوضه    شدهانجامبدون پوشش گیاهی 

این    67472  درمجموع بلوک    آباد نیحس در  مترمکعب سازه 
به مساحت    3است که    اجراشده حوضه   سازه سنگی ملاتی 
و    1139 مساحت    10مترمکعب  به  خاکی    66339سد 

دارای    مجموعا   جادشدهی ا  یسازه  13مترمکعب بوده است.   
  3هستند در شکل    مترمکعب  1/222598حجم مخزنی برابر  

های اجرا شده در حوزه آبخیز مطالعاتی نشان  تصاویر هلالی
 . داده شده است

 آبادنيحسه آبخيز زدر حو اجراشدهآبگير  يهایهلالتصاوير  -3 شكل
Fig 3. Pictures of the catchment crescents implemented in the Hossein Abad watershed 

کل 3- تصاویر هلالی‌های آبگیر اجراشده در حوزه آبخیز حسین‌آباد
Fig 3. Pictures of the catchment crescents implemented in the Hossein Abad watershed
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جدول 4-  زمان تمركز و زمان تأخیر زیر حوضه‌های حسین‌آباد بعد از عمليات آبخيزداري
Table 4. Concentration time and delay time of Hossein Abad sub-basins after watershed operations

زیر حوضه
Sub-basin

مساحت
 Area (km2)

شماره 
منحنی
CN

زمان تمرکز
 Concentration

time (h)

زمان تمرکزاصلاح شده
 Corected

concentration time (h)

زمان تاخیر 
)ساعت(

Delay time (h)

زمان تاخیر )دقیقه(
 Delay time

(min)

H1-110.271.51.41.81.166.24

H1-26.071.01.31.50.954.00

H1int1.569.4--------

H117.271.20.62.11.375.24

H2-12.671.20.90.90.633.12

H2-26.171.11.81.81.165.16

H2int2.970.7--------

H211.671.01.01.10.741.04

H32.571.81.11.30.846.08

H47.870.91.01.30.847.16

H55.371.40.40.40.315.84
H65.071.50.50.50.317.64

H7-11.471.11.01.00.636.72

H7-21.471.30.90.90.633.12

H7int3.370.4--------

H76.170.71.81.81.163.00

H83.671.00.60.60.422.68

H92.971.50.70.80.529.52

H103.271.40.81.00.636.72

H11-12.371.40.50.50.318.72

H11-23.371.41.51.50.955.08

H11int1.772.7--------

H117.471.72.92.91.7102.96

H12-1-1-13.771.31.11.10.638.88

H12-1-1-210.478.22.92.91.7104.04

H12-1-1int12.273.1--------

H12-1-126.374.81.31.30.847.16

H12-1int2.571.0--------

H12-128.874.53.73.72.2134.64

H12-25.671.70.90.90.633.12

H12int0.573.2--------

H1234.974.03.73.72.2134.64

INT12.272.2--------

INT20.671.7--------

INT31.371.3--------

--------112.672.1کل حوضه
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جدول 5- دبی پیک محاسبه‌شده برای تمام اجزاء مدل بعد از  عمليات آبخيزداري )مترمكعب بر ثانیه(
 Table 5. Calculated peak discharge for all components of the model after flooding operations

زیر حوضه
Sub-basin

حداکثر دبی 2 ساله
 Maximum

discharge 2 years

حداکثر دبی 5 ساله
 Maximum

discharge 5 years

حداکثر دبی 10 ساله
 Maximum

discharge 10 years

حداکثر دبی 25 ساله
 Maximum

discharge 25 years

حداکثر دبی 50 ساله
 Maximum

discharge 50 years

حداکثر دبی 100 ساله
 Maximum discharge

100 years

H1-10.3773.0485.4609.11310.15614.594

H1-20.2242.0483.7426.2787.03110.111

H1int------------

H10.4744.2937.82313.06414.59720.942

H2-10.2411.7163.1265.3315.9998.852

H2-20.3012.1613.9656.8017.64411.345

H2int------------

H20.7585.87910.80618.43820.77830.556

H30.1660.9831.7502.8523.1574.454

H40.2892.8615.2608.8189.83914.092

H50.7145.75510.40317.37419.41127.947

H60.5734.8088.60614.25815.89322.642

H7-10.1880.8351.5292.6202.9534.370

H7-20.1360.9521.7392.9573.3234.915

H7int------------

H70.1921.8193.3555.6906.3989.282

H80.2862.6404.8468.1199.07013.072

H90.1931.6903.0465.0445.5967.968

H100.1741.5342.7754.6205.1517.337

H11-10.2141.9393.5085.7996.4389.152

H11-20.1031.0021.8182.9733.2904.636

H11int------------

H110.1551.3482.4063.9374.3936.146

H12-1-1-10.2952.0703.7706.9327.18310.589

H12-1-1-21.5725.0828.19012.70514.02219.351

H12-1-1int------------

H12-1-14.22818.29030.80549.51255.20978.112

H12-1int------------

H12-11.5957.05812.01919.34621.57130.580

H12-20.4163.2075.7439.52110.58015.156

H12int------------

H121.6757.96613.65321.98924.61234.950
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پشتیبانی  پروژه‌های آبخیزداری  شاید امکان‌پذیر نباشد. فعالیت‌های 
آبخیزداری به‌عنوان مهم‌ترین پروژه‌های کاهش ریسک سیل مطرح 
می‌باشند. در این تحقیق نظر به اینکه اجرای پروژه آبخیزداری منطقه 
از مناطق مهم سیل‌خیزی  حسین‌آباد جیرفت بسیار هزینه‌بر بوده و 
 HEC-HMS – رواناب  بارش  از مدل هیدرولوژیکی  منطقه است 
به‌منظور شبیه‌سازی دبی اوج سیلاب قبل و بعد اجرای فعالیت‌های 
آبخیزداری در آبخیز حسین‌آباد جیرفت برای ارزیابی اثربخشی این 
پروژه‌ها به‌منظور کاهش دبی اوج سیلاب استفاده گردید. نتایج این 
تحقیق نشان می‌دهد که فعالیت‌های آبخیزداری در منطقه حسین‌آباد 
جیرفت نقش اساسی در کاهش دبی پیک سیلاب دارند این کاهش 

نشان‌دهنده  که  است  از 95 درصد  بیش  زیر حوزه‌ها  از  بعضی  در 
بر روی  آن‌ها  اثربخشی  میزان  و  آبخیزداری  پروژه‌های  تأثیرگذاری 
اثر  میزان  دهد  می  نشان  نتایج  است.همچنین  سیلاب  اوج  دبی 
در   H12-1 زیر حوزه  در  شده  اجرا  آبخیزداری  های  سازه  گذاری 
دوره بازگشت های مختلف پایین است به طوری که این مقدار در 
بین همه زیر  بازگشت 2 ساله 75 درصد )کم‌ترین مقدار در  دوره 
کمترین  که  درصد   4/5 ساله   100 بازگشت  دوره  در  و  حوضه‌ها( 
میزان اثرگذاری پروزه های آبخیزداری در منطقه مورد مطالعه است. 
های  فعالیت  گذاری  اثر  میزان   H12-2 حوزه  زیر  در  هم‌چنین 
بالای  تقریباً  محاسبه شده  های  بازگشت  دوره  در همه  آبخیزداری 

جدول  6- درصد كاهش دبی پیک بعد از عمليات آبخيزداري در حوضه حسین‌آباد
Table 6. Percentage reduction of peak flow after watershed operations in Hossein Abad basin

زیر حوضه
Sub-basin

حداکثر دبی 2 ساله
 Maximum

discharge 2 years

حداکثر دبی 5 ساله
 Maximum

discharge 5 years

حداکثر دبی 10 ساله
 Maximum

discharge 10 years

حداکثر دبی 25 ساله
 Maximum

discharge 25 years

حداکثر دبی 50 ساله
 Maximum

discharge 50 years

حداکثر دبی 100 ساله
 Maximum

discharge 100 years
H1-196.39984.33178.89874.04476.09170.804

H1-297.06885.57580.07175.36477.21872.030

H197.07185.71580.40475.80577.68072.651

H2-195.41682.50376.14669/99872.09365.387

H2-295.21781.57074.71367.97270.26262.888

H296.04983.50277.20171.32873.31566.847

H396.84585.70980.88377.04579.01774.689

H497.46486.47781.25176.73978.53873.715

H596.81186.23681.26377.03278.79874.043

H696.84586.04581.38477.30379.15274.755

H7-195.32382.28175.62069.25171.32364.345

H7-295.30782.39375.92369.82471.94065.172

H797.10685.26379.45574.33076.20970.523

H897.32686.76781.70077.34179.16774.270

H995.81080.75574.14768.58871.37365.234

H1095.62481.17073.89968.65269.06364.068

H11-195.24077.19969.19662.59465.80758.508

H11-297.10584.98479.55575.26677.38472.753

H1190.73156.85242.07430.00435.96522.685

H12-1-1-194.72680.16273.00266.31168.82661.235

H12-1-10.0000.0000/0000.0000/0000.000

H12-175.94742.58327.40313.90920.5974.539

H12-299.47497.55796.57695.67495.95694.998
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94 درصد می باشد که نشان از مکان یابی درست پروژه و نقش به 
سزای آن در کاهش دبی اوج سیلاب داشته است بنابراین می‌توان 
نتیجه گرفت مدل HEC-HMS مدلی مناسب جهت پیش‌بینی واقعه 
 HEC-HMS مدل  خوب  کارایی  به  توجه  با  است  رواناب  بارش 
می‌توان از این مدل جهت برآورد سیلاب در حوضه‌های بدون آمار با 
واسنجی مناسب استفاده کرد و نتایج قابل قبولی به دست آورد. مدل 
هیدرولوژیکی HEC-HMS داراي قابلیت خوبی در پیش‌بینی زمان 
واقعی سیل است و لذا در این تحقیق از آن استفاده‌شده است. این 
مسئله با نتایج آلشریف ]3[ محمدرشید عالی ]2[  و سایر محققان 
مطابقت دارد و هم‌چنین اجرای پروژه‌های آبخیزداری در این منطقه 
باعث کاهش ریسک سیل و خطرات احتمالی آن برای آبخیز نشینان 
شده است. نتایج این تحقیق که بیانگر تأثیر مثبت اقدامات آبخیزداری 
با  است  جیرفت  حسین‌آباد  حوزه  در  سیلاب  اوج  دبی  کاهش  در 
نتایج حاصل از تحقیق یلدرمی و همكاران ]25[ آذری و همكاران  

]4[، صادقی و همكاران ]20[  همخوانی دارد.
سپاسگزاری

از دانشگاه جیرفت و اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری جنول استان 
کرمان سپاسگزاریم.
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 Abstract
Introduction: 

In general, the role and importance of watershed operations in improving the condition of pastures, controlling erosion, preventing 
sedimentation and finally protecting water and soil is not hidden from anyone. The technical and principled implementation 
of watershed projects causes storage and infiltration of rainfall, increase of vegetation cover, stabilization of erosion and 
sedimentation, increase of the useful life of dams, adjustment of the slope of waterways and reduction of the speed and power 
of water destruction. Based on the studies conducted, due to the diversity of ecological conditions, it is not possible to reach 
a specific pattern or provide specific instructions with the same application in all watershed areas. For this reason, in addition 
to knowing the area and its issues, it is inevitable to prioritize watershed management operations according to the existing 
potentials. Examining the results of the conducted research shows that the implementation of watershed operations in watersheds 
has played an important role in controlling surface runoff. In This study, they evaluated watershed projects on the flood level 
of the Ramyan area using the HEC-HMS model, and the results showed that the flood has decreased in the period of different 
returns; In such a way that the greatest decrease in peak discharge and flow volume occurred during the return periods of 10 
and 20 years, respectively, and with the increase of the return period, the effect of flood control measures on floods decreases. 
In this research, in order to evaluate the role of watershed projects in reducing peak flood discharge, HEC-HMS rainfall-runoff 
model was used, and the amount of discharge was calculated before the implementation of watershed management activities and 
after the implementation of watershed management activities, and the effect of these projects on the peak flood discharge was 
determined. 
 
Materials and Methods: 
Hossein Abad Jiraft watershed is located between 57’ 34’’ to 57’ 43’’ east longitude and 28’ 19’ 13 to 28’ 26’ 34’ north latitude. 
The area of ​​the watershed is 11258.68 hectares. Also, the weighted average slope of the watershed is 17.83%. More than 60% 
of the area’s land use is pasture, which is the dominant species. In this study, the HEC-HMS model version 3.1.0 was used to 
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simulate rainfall-runoff. Also, the data of 20 climatology stations with a common statistical distance of 30 years (1986-2016) 
were used. The methodology must be clearly stated and described in sufficient detail or with sufficient references. In order to 
calculate the amount of losses, the American Soil Conservation Society (SCS) method was used in the HEC-HMS model. The 
amount of runoff (Q) depends on the rainfall (P) and the water retention volume inside the soil. In all floods, runoff (Q) is always 
less than or equal to precipitation (P). Similarly, after the occurrence of runoff, the actual amount of water retention (Fa) is less 
than or equal to the maximum retention capacity (S). As can be seen, CN is the most important parameter to be estimated. CN 
for average humidity conditions (AMII) is obtained from the relevant table. CN is estimated from the combination of 2 factors 
of hydrological group and land use at any point of the basin, and CN of the entire basin is calculated from weighted averaging. 
In this study, to prepare the curve number (CN) map of the region, first, the map of soil hydrological groups in four groups A, B, 
C and D was prepared by combining the slope map and the map of hydrological units.

Results and Discussion: 
According to the calculation method described in the previous section, CN was calculated in the sub-basins. The results show 
that the highest value of CN is estimated in sub-areas H12-1-1-2 with CN: 78.3 and sub-area H11int with CN: 76.9. According to 
the high value of the curve number in these two sub-areas, flash floods are expected to occur in these two the area is very large 
and generally the average area curve number is above 70. After completing the input data to the HEC-HMS runoff precipitation 
model, the model was run for different return periods (RUN) and the calculated peak discharge was extracted. A total of 67472 
cubic meters of structures have been built in the entire Hossein Abad basin, including 3 stone and mortar structures with an area 
of ​​1139 cubic meters and 10 earthen dams with an area of ​​66339 cubic meters. The 13 created structures have a total reservoir 
volume of 222598.1 cubic meters. Due to the effects of watershed management activities, the concentration time of the basin 
changes and generally increases. This change can be estimated through two factors: the slope of the main waterway and the 
change in the condition of the cover (CN). The above informat ion was calculated in the modified Kerpich relation of the 
concentration time and the delay time of each sub-basin of Hossein Abad, after watershed operation. Here, the changes include 
concentration time, CN and equating some factors with the effective level. By applying the effects corresponding to watershed 
operations in the runoff precipitation model, the model was run for different return periods (RUN) and the flood peak discharge 
after watershed operations was calculated.

Conclusion: 
Today, in order to implement watershed projects, a lot of money is spent in this regard, but perhaps less attention is paid to the 
effectiveness of these projects. In fact, without monitoring and evaluating these projects, it may not be possible to convince 
the policy-making managers to allocate credits and the people to voluntarily participate in the implementation and support of 
watershed projects. Watershed activities are considered as the most important flood risk reduction projects In this research, 
considering that the implementation of the Hosseinabad-Jiroft watershed project is very costly and is one of the important flood-
prone areas of the region, the HEC-HMS rainfall-runoff hydrological model is used to simulate the peak flood discharge before 
and after the implementation of watershed activities in the Hosseinabad-Jiroft watershed to evaluate the effectiveness of this The 
projects were used to reduce the peak flow of floods. The results of this research show that watershed management activities in 
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Hosseinabad-Jiroft region play an essential role in reducing the peak flood discharge. This reduction is more than 95% in some 
sub-areas, which indicates the impact of watershed projects and their effectiveness on the peak flood discharge. Therefore, it can 
be concluded that the HEC-HMS model is a suitable model for predicting runoff events. Due to the good performance of the 
HEC-HMS model, this model can be used to estimate floods in basins without statistics with appropriate calibration and obtain 
acceptable results. The HEC-HMS hydrological model has a good capability in predicting the real time of flood and therefore it 
was used in this research.

Keywords: flood, executive activities, HEC-HMS, Peak Discharge, Hossein Abad watershed
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