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چكيده
سيلاب  رفتار  بر  آبخيزداري  اقدامات  تأثير  مطالعه،  اين  در 
بازه اي مسكوني از حوزه آبخيز جاغرق در استان خراسان رضوي 
با تلفيق مدل هاي HEC–HMS و HEC-RAS بررسى گرديد. 
به همين منظور، داده هاي موردنياز اجراي مدل ها تأمين و واسنجي 
اعتبارسنجي آن ها صورت گرفت. سپس پاسخ هيدرولوژيكي  و 
حوزه آبخيز در محل بازه مسكوني به تغييرات اعمال شده ناشي 
از اقدامات مختلف و معمول مهار سيلاب از طريق اجراي مجدد 
كارايي  تائيد  مطالعه ضمن  نتايج  شد.  ارزيابي  مذكور  مدل هاي 
داد  نشان  سيلاب  مهار  اقدامات  تأثير  ارزيابي  در  مدل ها  تلفيق 
شده  انجام  اقدامات  نقش  سيلاب  بازگشت  دوره  افزايش  با  كه 
مهار  اقدامات  و  شده  كم  سيلاب  پهنه  و  اوج  دبي  كاهش  در 
سيلاب بيش ترين و كم ترين تأثير را به ترتيب بر دبي اوج و سطح 

سيل گيري داشته اند.
واژگان كليدي: ارزيابى اقدامات آبخيزداري، خراسان رضوي، 

HEC-HMS، HEC-RAS ،مدل سازي سيلاب

مقدمه
انجام اقدامات آبخيزداري با تأثيرگذاري بر اجزاي حوزه آبخيز با 
تغيير در رفتار هيدرولوژيكي آن سعي در آرام كردن پاسخ حوزه آبخيز 
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مديريت وضعيت  با  پايين دست  در  و  دارد  بارش ورودي  قبال  در 
سيلاب  عبور  تسهيل  جهت  سيلاب دشت  و  رودخانه  هيدروليكي 
عمل كرد  ارزيابي  و  تأثير  ميزان  از  آگاهي  از طرفي  مي نمايد.  تلاش 
اجراي عمليات آبخيزداري در نواحي آسيب پذير واقع در پايين دست و 
دشت هاي سيلابي مي تواند كمك شاياني در اتخاذ تدابير و تصميم گيري 
صحيح به مديران ارائه نمايد [17]. اقدامات مهار سيلاب در آبخيزداري 
از طريق احداث سازه هاي كوچك و اجراي روش هاي بيولوژيكي مهار 
سيلاب در دوردست ترين نقاط حوزه آبخيز اجرا مي شود كه آگاهي از 
ميزان تأثيرگذاري اين اقدامات تنها با بهره گيري از مدل هاي توزيعي و 

منطقه اي مناسب، ممكن مي باشد [6].  
سال   70 از  بيش  سابقه اى  دنيا  در  آبخيزداري  اقدامات  ارزيابي 
دارد ولي به خاطر محدوديت هاي گوناگون تاكنون فعاليت منسجم 
در اين زمينه در كشور انجام نشده است [1 و 16]. رادوان [15] با 
استفاده از مدل HEC-1 در اردن، جلمفلت [10] در امريكا، نيهوف 
و  شده  اصلاح  هيدرولوژيكي  مدل  از  استفاده  با   [14] همكاران  و 
با  همكاران[3]   و  بناويدس  آلمان،  در   WaSiM-ETH فيزيكي 
كمك HEC-HMS3 و HEC-RAS4 در امريكا، بروور و فان اك 
[4] در هلند و نيز حشمت پور [9] در حوزه آبخيز غاز محله در استان 
گلستان، سرلك [21] در حوزه آبخيز مادرسو استان گلستان، احمدي 
اصفهان،  استان  در  مندريجان  آبخيز  زيرحوزه  در   [1] همكاران  و 
فرازجو [5] و مهندسين مشاور سازآب شرق [22] در حوزه آبخيز 
سد گلستان، خليل زاده و همكاران در حوزه آبخيز زيارت در استان 
گلستان [11]، صادقي و همكاران [17 و 19] در آبخيز كن و هم چنين 
وهابي [25] در حوزه آبخيز طالقان در ايران به بررسي ارزيابي فرآيند 
سيل خيزي و نيز عملكرد اقدامات آبخيزداري به شيوه هاي مختلف 
اقدامات  واقعي  تأثيرگذاري  ميزان  متعدد،  مطالعات  جود  نمودند.با 
تلفيقي مديريتي و مهندسي در مناطق هدف كم تر مورد توجه قرار 
مهار  مختلف  اقدامات  تأثير  حاضر  مطالعه ى  در  لذا  است.  گرفته 
سيلاب در آبخيز جاغرق با سابقه سيل و پيشينه ى اطلاعاتي مناسب 
[2] در محل بازه ى مسكوني و در مجاورت روستاى جاغرق ارزيابي 

گرديد. 

مواد و روش ها
مساحت  با  قره قوم  آبخيز  زيرحوزه هاي  از  جاغرق  آبخيز  حوزه 

3- Hydrologic Engineering Center – Hydrologic Modeling 
4- Hydrologic Engineering Center – River Analysis System
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شيب  مشهد،  شهر  غرب  كيلومتري   10 در  و  كيلومترمربع   75/88
متوسط سالانه  بارندگي  و  نيمه خشك  اقليم  متوسط 44/4 درصد، 
گرفت  قرار  مدنظر  حاضر  پژوهش  براي   [13 و   2] ميلي متر   381

(شكل 1).
در  آبخيز  حوزه  هيدرولوژيكي  فرآيند هاي  شبيه سازي  به منظور 
و  سيلاب  رفتار  تحليل  و  جريان  هيدروليك  وضعيت  و  بالادست 
بازه خطرپذير  در  سيلابي  و دشت  رودخانه  در  آن  نحوة گسترش 
استفاده   HEC-RAS HEC–HMS2,2,2 و  از دو مدل رياضي 
شد [7، 8، 20 و 18]. بدين منظور براي تبديل بارش به روان آب 
از روش NRCS 1 و محاسبه شماره منحني2 براي قبل از اقدامات 
آبخيزداري با تلفيق نقشه هاي پوشش گياهي، گروه هاي هيدرولوژيك 
خاك و كاربري اراضي حاصل از مطالعات آبخيزداري حوزه آبخيز 
به منظور  شد.  تهيه   ArcView3,3 نرم افزار  و   GIS در  جاغرق، 
برآورد زمان هاي تمركز و تاخير حوزه آبخيز از روش كرپيچ [13] 
و براي رونديابي جريان در بازه ها از روش ماسكينگام [12] استفاده 
واقعه   5 از  استفاده  با  نيز  مدل ها  اعتبارسنجي  و  واسنجي  گرديد. 
منطقه  باران سنجي  ايستگاه هاي  منتخب  و  هم زمان  بارش -روان آب 

1-  Natural Resources Conservation Service
2- Curve Number, CN

انجام   [24] آبخيز  حوزه  خروجي  در  واقع  هيدرومتري  ايستگاه  و 
سيلاب  پهنه هاي  مكاني  تحليل  امكان  عدم  به  توجه  با  پذيرفت. 
در مدل HEC-RAS، تجزيه و تحليل و نحوه گسترش سيلاب، 
نمايش پهنه هاي سيلابي و محاسبه عمق سيلاب با استفاده از الحاقيه 
انجام    ArcView نرم افزار  به  نتايج  ورود  و   HEC-GeoRAS
سيلاب  عمق  به  مربوط  نقشه هاي  و  سيل گير  عرصه هاي  و  گرديد 
براي بارش هاي با دوره هاي معمول بازگشت 10، 20 و 50 سال در 
مطالعات آبخيزداري براي محدوده مناطق مسكوني روستاي جاغرق 
تعيين شد. سپس با توجه به قابليت مدل ها، اقدام به تعريف شرايط 
بعد از عمليات مهار سيلاب در حوزه آبخيز و بر اساس مطالعات 

تفضيلي-اجرايي موجود گرديده و مقايسه لازم صورت گرفت. 

نتايج
تا   1351 زماني  دوره  طي  بارش-روان آب  وقايع  بررسي  نتايج 
شرايط  واجد  را  شده  ثبت  روان آب  و  بارش  واقعه   5 تنها   ،1382
واسنجي و اعتبارسنجي مدل HEC-HMS نشان داد كه با بررسي 
 CN معيارهاي دبي اوج و حجم سيلاب و تغيير پارامتر هاي مقادير
و جذب اوليه در واسنجي و اعتبار سنجي مدل هيدرولوژيك استفاده 
HEC- مدل   آبخيز،  حوزه  اوليه  شرايط  بررسي  به منظور  گرديد. 

شكل1 سيماي عمومي حوزه آبخيز جاغرق و موقعيت بازه ى مورد مطالعه [2]
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سال   50 و   20  ،10 بازگشت   دوره هاي  با  بارش هاي  براي   HMS
اجرا شد كه به ترتيب منجر به وقوع دبي هاي اوج سيلاب  به ميزان 

43/38، 61/17 و 85/4 متر مكعب برثانيه شد. 
براي   HEC-HMS مدل  از  حاصل  آبنمود  اوج  دبي  ورود  با 
دوره بازگشت 10، 20 و 50 سال به مدل  HEC-RASو نمايش 
خروجي ها در GIS مشخص شد كه براي شرايط اوليه حوزه آبخيز 
 ،6087/6 به وسعت  پهنه هايي  سيلاب،  مهار  اقدامات  انجام  بدون 
است.  شده  ايجاد  مذكور  بازه  در  مترمربع   7398/4 و   6856/6
مورد  بازگشت   دوره هاي  براي  سيل گيري  عمق  ميانگين  هم چنين 

مطالعه به ترتيب 1/48، 1/72 و 2/01 متر مي باشد.

بحث و نتيجه گيري
مقايسه كمي دبي اوج و حجم سيلاب و شكل كلي آبنمود حاصل 
از مدل  HEC-HMSبا نتايج به دست آمده از ساير مطالعات [22] 
و پژوهش هاى انجام شده [13] در حوزه آبخيز، عدم وجود اختلاف 
معني دار در مقادير دبي اوج و حجم سيلاب را نشان مي دهد كه با 
توجه به مقايسه انجام شده، كارايي مدل HEC-HMS در حوزه 
آبخيز جاغرق مورد تائيد قرار گرفت. نتايج به دست آمده نيز نشان 
سيلاب  مهار  اقدامات  نقش  بازگشت،  دورة  افزايش  با  كه  مي دهد 
حوزه آبخيز در كاهش دبي اوج و حجم سيلاب و متعاقب آن پهنه 
و عمق سيلاب كاهش مي يابد كه با مطالعات فرازجو [5] و سينگ 
دوره  افزايش  به ازاي  گياهي  پوشش  تأثير  كاهش  مورد  در   [23]
بازگشت سيلاب منطبق مي باشد. بيش ترين و كم ترين تأثير اقدامات 
مهار سيلاب به ترتيب بر دبي اوج و سطح سيل گيري بوده است كه 
دليل اين امر را مي توان در تأثير پذيري بيش تر دبي اوج سيلاب از 
اقدامات و هم چنين تلفيق اثر وضعيت توپوگرافي منطقه، ويژگي هاي 
هيدروليكي جريان در مهار پهنه ى سيل جستجو نمود. تأثير اقدامات 
افزايش پوشش گياهي به ميزان  با لحاظ  مهار سيلاب حوزه آبخيز 
30 درصد سبب كاهش دبي اوج سيلاب به ميزان 11/16، 10/25 و 
يافته  اين  است.  شده  مختلف  بازگشت  دوره هاي  براي  درصد   10
بر  بيولوژيك  شيوه هاى  برتر  كارآيي  با  مرتبط  موضوع  بر  هم چنين 
مهار سيلاب هاى با دورة بازگشت كوچك و احتمال وقوع زياد تأكيد 
و   [15] رادوان   ،[10] جلمفلت  مطالعات  نتايج  با  كه  است  داشته 

حشمت پور [9] هم سو است. 

جمع بندي 
حوزه  سيلاب  مهار  اقدامات  ارزيابي  هدف  با  حاضر  مطالعة 
مدل سازي  از  استفاده  با  پذير  خطر  بازه  محل  در  جاغرق  آبخيز 
حوزه آبخيز و رودخانه با بهره گيري از مدل هاي HEC-HMS و 
تلفيق  نتايج مطالعه كارايي  انجام پذيرفت.   GIS HEC-RAS در 
مدل هاي مذكور در جهت شبيه سازي و تحليل سيلاب و كاربرد آن 
را به منظور ارزيابي اقدامات مهار سيلاب تأكيد مي كند. لذا با توجه 
به نتايج حاصل از پژوهش فعلي توصيه مي گردد مطالعات مشابه با 

بهره گيري از مدل هاي مختلف هيدرولوژيكي و هيدروليكي انجام و 
با انتخاب مد ل هاي مناسب و منطقه اي و با عنايت به لزوم اهميت 
انتخاب سناريوي برتر در مهار سيلاب بازه هاي مشخص مورد نظر، 
در ارزيابي پروژه هاي مختلف و انتخاب گزينه هاي مهار سيلاب قبل 

از اجرا به كار گرفته شود.
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