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  چکیده

 يپس از اجـرا  زیآبخ هايحوضه لابیرواناب و س تیشده در وضع جادیا راتییو ثبت تغ يرگیاندازه يلازم برا زاتیتوجه به نبود تجه با

 يدر قبل و بعد از اجـرا  زیرفتار آبخ سازيهیاقدامات انجام شده و شب یابیمنظور ارزهب کیدرولوژیه هاياستفاده از مدل ،یاصلاح اتیعمل

انجام شـده   يزداریدر قالب طرح مرتع و آبخ یاصلاح اتیاثرات عمل سازيهیحاضر با هدف شب قی. تحقاستمد اکار يابزار ،اقدامات نیا

 حوضـه در  ،HEC- HMS کیدرولوژیرواناب با استفاده از مدل ه هايقابل اجرا در منطقه بر مؤلفه اتیعمل ینبیشیو نقشه پ 1385در سال 

در بهار  يزداریطرح مرتع و آبخ ياز اجرا شیپ طیشامل شرا ویمنظور سه سنار نیا يکرمانشاه انجام شد. برا نتاواقع در اس ،خورانیم زیآبخ

 یشماره منحن راتییدر نظر گرفته شد. ابتدا نقشه تغ ،يشنهادیپ یابیمنتج از نقشه مکان ییاجرا اتیطرح و عمل يپس از اجرا طی، شرا1385

 ـ  يارهای، معHEC-HMSمدل  يو با اجرا دش هیته ،است یاهیپوشش گ رییاز تغ یکه ناش ویتحت هر سه سنار  ـ ،یشـماره منحن اوج و  یدب

 ـ سـه یمحاسـبه و مقا  ویهر سه سنار يآنها برا ریشدند و مقاد نییحوضه تع کیدرولوژیه تیوضع راتییتغ یابیارز يبرا ،لابیحجم س . دش

از دقـت قابـل    63/0 نیـی تب بیو ضر 551/0 فیساتکل -نش بی) با ضراول وی(سنار هیدوره پا يبرا HEC- HMSنشان داد که مدل  جینتا

 ،دست آمدبه 777/0و  766/0 بیترتبه زیدوم و سوم ن يوهایسنار يبرا فیساتکل -نش بیرواناب برخوردار است. ضر ینبیشیدر پ یقبول

درصد  74/7و  85/8 بیترتاوج و حجم رواناب به یدب داردوم)، مق يویانجام شده (سنار يهاطرح يپس از اجرا ،نشان داد جینتا نیهمچن

قابـل توجـه    ریثأت دیؤم قیتحق نیا جی. نتاشودیورد مادرصد بر 33/6و  84/12 بیترتبه يشنهادیپ اتیعمل يبرا ریمقاد نیکاهش داشته و ا

 ـ ویـژه هرواناب ب رگذاریتاث يهالفهؤبر کاهش م یابیاساس مدل مکانسوم) بر يوی(سنار يزداریو آبخ يمرتعدار يهاطرح ياجرا اوج  یدب

  .است لابیس
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  مقدمه

از آنجا که پوشش گیاهی عـاملی اصـلی حفاظـت آب و خـاك     

 يدلیـل تخریـب آن، انجـام عملیـات احیـا     د، بهشومحسوب می

هـاي بیولـوژیکی و   صـورت تلفیقـی از روش  پوشش گیاهی بـه 

مکانیکی ضروري است. از طرفی یکی دیگـر از مسـائل مهـم و    

هـا کـه از   ي آبخیز و کنترل سیلابهاحوضهاساسی در مدیریت 

، درك اثرات متقابـل و متفـاوتی   استاي برخوردار اهمیت ویژه

است که انجام عملیات اصلاحی و احیـایی روي پاسـخ حوضـه    

هـاي هیـدرولوژیک   نسبت به بارش دارد که با اسـتفاده از مـدل  

. بسیاري از عملیـات  )29( استقابل بررسی  HEC-HMSچون 

یـابی نشـده   درستی مکانها، ممکن است بهضهحوشده در  انجام

بینی اثرات انجـام  یابی مجدد آنها و پیشباشند و لذا نیاز به مکان

هاي صحیح بر افزایش پوشش گیاهی و به تبـع آن  آنها در مکان

رسـد. در ایـن   نظر میهاي مختلف رواناب نیز ضروري بهلفهؤم

ــه ــه در مطالع ــاران (زمین ــر و همک ــا ت26اي میل ــدل ) ب ــق م لفی

 -HECهیدرولوژي  HMS      و سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی اثـر

تغییرات ناشی از تغییر کاربري اراضـی و پوشـش گیـاهی را بـر     

آبخیـز در ایـالات متحـده     حوضهالعمل هیدرولوژیک دو عکس

آمریکا مـورد مطالعـه قـرار دادنـد. رونـد تغییـرات روانـاب در        

ن داد که در براساس روش شماره منحنی نشا  HEC- HMSمدل

هـا و افـزایش   علـت کـاهش سـطح جنگـل    حوضه سن پدرو به

متوسـط سـالانه    ،اراضی کشاورزي و منـاطق مسـکونی روانـاب   

. در پژوهشی دیگر مبنی بر اثـر احیـاي   )26(افزایش یافته است 

پوشش گیاهی بر فرسایش خاك و تلفات آب در جنوب شـرقی  

اهش این نتیجه حاصل شـد کـه احیـاي جنگـل باعـث ک ـ      ،چین

شـود. شـدت فرسـایش    رواناب سطحی و فرسـایش خـاك مـی   

شدت افزایش یافته، رواناب سـالانه از  هاي لخت بهروي زمینبر

 53متر و از هدررفت خاك سالانه در کـل از  میلی 1056تا  303

ها، تن در هکتار متفاوت بوده است. پس از احیاي جنگل 256تا 

تن  43تا  2 به طور چشمگیري کاهش یافت وفرسایش خاك به

. در توزیع مجـدد روانـاب در میـان انـواع     )34(در هکتار رسید 

 هاي اکولوژیکی و هیدرولوژیکفرایندهاي پوشش گیاهی و لکه

 بیان شـد ارتبـاط شـدیدي بـین ذخیـره آبـی و       ،همتأثیرگذار بر

راتـع را  پوشـش م  وجـود دارد و  در مراتع گیاهی پوشش پویایی

بیان کردند پوشـش گیـاهی قـادر     و عامل کنترل رواناب دانستند

سـازي  موجـب بهبـود ذخیـره    را افـزایش و  نفـوذ  شـدت  ،است

 کـم  و موجـب  کنـد  رواناب عمـل  مانع عنوانبه د وشورواناب 

د، شـو  آن تخریبـی  نیـروي  کـاهش  و آب جریـان  سرعت کردن

عـلاوه موجـب حفاظـت سـطح زمـین از فرسـایش پاشـمانی        به

هاي زمینـی و  ت جریانو از سرع شودمیحاصل از قطرات آب 

در بررسـی رابطـه    .)31(د کاه ـهمچنین فرسایش و رواناب مـی 

بیان شد که تجزیـه   GISو   RSکمکپوشش گیاهی و رواناب به

ــالیز داده    ــل از آن ــایج حاص ــل نت ــدرولوژیک  و تحلی ــاي هی ه

گیري شده در سـطح حوضـه و پوشـش گیـاهی، وسـعت      اندازه

ــاهی و تغی  ــرات پوشــش گی ــین تغیی ــاب و ارتبــاط ب ــرات روان ی

ثر بـر روانـاب   هاي پوشش گیاهی مؤهمچنین قوانین و مکانیسم

آمـده ضـریب همبسـتگی     دسـت بهکند. طبق نتایج را مطرح می

و انواع پوشـش گیـاهی    81/0شاخص پوشش گیاهی با رواناب 

آیـا  ". طـی یـک مطالعـه بـا عنـوان      )21(اسـت   43/0 با رواناب

اب و رســوب تغییــرات مــدیریت مراتــع موجــب کــاهش روانــ

) در مراتـع بـاردکین در   2011-2002ساله ( 10نتایج  "؟شودمی

استرالیا مورد بررسی و نقش مدیریت چرا، شدت چرا، چرخش 

مـورد   ،سـال  10چرا و استراحت در فصول مرطوب طی مـدت  

پوشش گیاهی سطح زمـین   ،مطالعه قرار گرفت. در این پژوهش

ش گیـاهی سـطح   و بیومس بررسی شد. نتایج نشان داد که پوش ـ

هاي بومی درصد افزایش یافت و گونه 80درصد به  35زمین از 

درصد رسید و مـدیریت   15درصد به  7دار از و چند ساله ریشه

چرا از طریق افـزایش پوشـش گیـاهی موجـب کـاهش غلظـت       

و بـراي کـاهش بیشـتر     شـد رسوب و کاهش ضـریب روانـاب   

اي ساختار ریشـه  ها افزایش گیاهان بومی باروي دامنهرواناب بر

شده بیانگر  هاي انجامطورکلی بررسی. به)19( شدعمیق توصیه 

اهمیــت پوشــش گیــاهی و تأثیرگــذاري آنهــا بــر شــرایط       

هاي آبخیز و لزوم حفاظـت و احیـاي ایـن    حوضههیدرولوژیک 

هاي طبیعی با استفاده از عملیات بیولـوژیکی  بخش از اکوسیستم

مبـین   شـده  حقیقـات انجـام  عـلاوه مـرور ت  . بهاستو مکانیکی 

  بینـی بـراي پـیش   HEC-HMSکـارگیري مـدل هیـدرولوژیک    به
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  موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور و استان و شهرستان .1شکل 

  

ایـن مـدل    کـارگیري بهدبی جریان بوده و نوآوري این تحقیق 

آبخیـز بـه اجـراي     حوضـه بینی پاسخ هیدرولوژیک براي پیش

هاي جدید در آینده مراتع در مکان يح و احیاهاي اصلاپروژه

. همچنـین نظـر بـه انجـام     اسـت یـابی  با استفاده از مدل مکان

هــاي متعــدد مرتعــداري و مطالعــات جــامع و اجــراي پــروژه

هـا بـر   آبخیزداري در منطقه، ارزیابی اثرات اجراي ایـن پـروژه  

. بنابراین استوضعیت هیدرولوژیک مراتع بسیار حائز اهمیت 

شـده  سازي اثـرات عملیـات اجـرا   از تحقیق حاضر شبیه هدف

اصلاح و احیاء مراتع و همچنین پیشنهاد برخی عملیات جدید 

شده بر پاسخ هیدرولوژیک مراتع  یابی ارائهاساس مدل مکانبر

  . استمیخوران استان کرمانشاه 

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 22/9092مسـاحت   آبخیـز میخـوران بـا    حوضهمطالعه حاضر در 

هکتار در استان کرمانشاه، شهرسـتان سـنقر کـه از نظـر موقعیـت      

طول شرقی و  47و  02 ،47تا  47و  56 ،38جغرافیایی بین 

25 ،56  و34  تــا09 ،04  و35 شــده واقــع  عــرض شــمالی

و  متر 3263حوضه حداکثر ارتفاع )، انجام شد. 1است (شکل 

از سـطح   متـر  1838وضـه برابـر   حداقل ارتفاع در خروجی ح

 حوضـه مطالعـاتی میخـوران   . از نظر هیـدرولوژیک  است دریا

   هـاي هاي رودخانـه گـاوه رود از زیرحوضـه   یکی از سرشاخه
  

  



  ۱۳۹۷ تابستان/ دو/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۸۴  

  هاي هیدرومتري مورد استفاده. مشخصات ایستگاه1جدول 

  سال تأسیس  ارتفاع از سطح دریا  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام ایستگاه

  1368  1840  53° - 34'  47° - 43'  باوله

  1792 1381   54° - 34'   47° - 34'  قمام

  

حوضه مرزي غرب کشور است. این حوضه در زاگـرس قـرار   

از  هـاي خـودرو  گرفته و در گذشته انواع درختـان و درختچـه  

اند، امـا در  در آن رشد و نمو داشته Rosaceae يجمله خانواده

ش درختـی خـودرو بـوده و    حال حاضر تقریبـاً عـاري از پوش ـ  

رویـه، قطـع   هـاي بـی  دلیل اسـتفاده هایی از آنها بهندرت گونههب

عنوان مواد سوختنی و چراي مفـرط، در عرصـه یافـت    اشجار به

فقیر و مرتعی با وضعیت  را کاربري اراضی شود. بخش عمدهمی

 اقلیم منطقـه مطالعـاتی  دهد. می به خود اختصاص گرایش منفی

توزیع  اساسبر .است ايخشک و مدیترانهن نیمهسیستم دمارتبا 

ــدگی ــایی بارن ــالانه جغرافی ــاي س ــوران حوضــهه ــز میخ  ،آبخی

ه قـرار گرفتـه و   ض ـه در خروجی حوضترین قسمت حوبارانکم

ه هستند کـه مقـدار   ضترین قسمت ارتفاعات حومتقابلاً پر باران

رسـد. متوسـط   متـر مـی  میلـی  5/600ریزش سالانه در آنهـا بـه   

  .)15( استمتر میلی 3/424ندگی سالانه در حوضه بار

  

  روش تحقیق

  HEC-HMSافزاري سازي رواناب با مدل نرمشبیه

متـر در  حسب میلیهاي بارندگی روزانه برسازي از دادهبراي شبیه

تـا   1377مهر  1( 2013مارس  16تا  1989سپتامبر  23 بازه زمانی

بـراي    HEC- HMSمدل) استفاده شد. از آنجا که 1391اسفند  26

و از طرفـی   اسـت هاي فاقد آمار قابل استفاده و تأیید شده حوضه

علت نبـود اطلاعـات کـافی از ایسـتگاه هیـدرومتري خروجـی       به

کار برده شده در طرح مرتع روش به حوضه مطالعاتی، با استناد بر

 نزدیکـی علـت  و بـه  1385شده در منطقـه در سـال    و آبخیز اجرا

هـاي  رافی و اقلیمـی حوضـه مطالعـاتی و حوضـه    شرایط فیزیـوگ 

سطح با استفاده از دو  - مجاور، دبی خروجی حوضه از رابطه دبی

    .)5( شد) محاسبه 1ایستگاه هیدرومتري باوله و قمام (جدول 

چهـار  توسـط    HEC –HMSآبخیز در مـدل  حوضهسازي شبیه

ــام مؤ ــه ن هــاي مــدل حوضــه، مــدل هواشناســی،  لفــه اصــلی ب

کنتـرل و تخمـین پارامترهـا انجـام گرفـت. مـدل       هاي مشخصه

هاي مرتبط با عناصر هیدرولوژیک حوضه شامل پارامترها و داده

ها، مخازن، هاي روندیابی، محل اتصال آبراههها، بازه(زیرحوضه

کـه جهـت    اسـت ها یا منبع، چاه و محـل انحـراف آب)   چشمه

نظـور تهیـه   مروند. در ادامه بهکار میآبخیز به حوضهسازي شبیه

از دو  HEC- HMS افـزار اصـلی  مدل ابتدایی و ورودي بـه نـرم  

 -Arcالحــاقی  Hydro  وHEC-  Geo-  HMS اســتفاده شــد. از  

Arc  Hydro ــدلجهــت شــبیه ــدرولوژیک و ســازي م هــاي هی

هیدرودینامیک استفاده شد. بـراي ایـن منظـور از مـدل رقـومی      

پارامترهـاي   عنوان تنها پارامتر ورودي جهت اسـتخراج ارتفاع به

افـزار  . خروجی این نـرم کندمیحوضه و شبکه زهکشی استفاده 

مورد استفاده قـرار   HEC GEO HMSعنوان ورودي نرم افزار به

بـا اسـتفاده از نقشـه     HEC- GEO- HMS.در الحاقیه )8(گرفت 

ازاي هر آبراهـه،  هاي منطقه ایجاد شده و بهتجمع جریان، آبراهه

و  شدافزار ایجاد کار در محیط نرمصورت خودیک زیرحوضه به

با توجـه بـه نظـر کارشناسـی هیـدرولوژیک و در نظـر گـرفتن        

ها ادغام شد ایستگاه هیدرومتري در خروجی حوضه، زیرحوضه

آبخیـز میخـوران در نظـر     حوضـه و سه زیر حوضه اصلی براي 

. شدهاي هیدرولوژیک حوضه مشخص گرفته شد و سپس المان

نشان داده شده است. پس از  )2(در جدول نتایج این دو الحاقی 

ــبه پارامترهـــاي فـــوق و تهیـــه مـــدل ارســـالی از        محاسـ

HEC- Geo- HMS  بهHEC-HMS  پروژه نهـایی ،HEC- HMS 

، اسـت هوایی و شاخص کنترل وکه شامل مدل حوضه، مدل آب

هـاي حوضـه،   هاي مورد استفاده در مـدل . تعیین روششدتهیه 

   دارد. وجود  HEC- HMSفرازاهواشناسی و کنترل در نرم



  با ... رواناب یهامراتع بر مؤلفه یيايو اح یاصلاح اتياثرات عمل یسازهيشب

  

۸۵  

  آبخیز میخوران حوضههاي . خصوصیات زیرحوضه2جدول 

3  2  1  
  زیرحوضه

  پارامتر

  مساحت (کیلومتر مربع)  227/29  45/15  128/46

  ترین آبراهه (متر)طولانی  095/10068  48/6717  85/13027

  شیب آبراهه (درصد)  217/0  23/0  125/0

  د)شیب حوضه (درص  01/4  44/3  14/3

  درصد نفوذ ناپذیري  61/8  12/10  6/6

  بیشترین ارتفاع (متر)  82/3218  98/2639  91/2460

  کمترین ارتفاع (متر)  1034  1036  830

  

در مدل حوضه از روش شماره منحنی سـازمان حفاظـت خـاك    

ورد ابـر امریکا براي محاسبه تلفات آب اسـتفاده شـد کـه بـراي     

گیري جریـان کـاربرد   ندازههاي فاقد ایستگاه ارواناب در حوضه

. در این تحقیق از میان هشـت روش  )26و  23، 18، 3، 1(دارد 

تبـدیل بـارش مـازاد بـه جریـان       فرایندسازي موجود براي شبیه

استفاده شد.  SCSسطحی در حوضه، از مدل هیدروگراف واحد 

عنــوان تــابعی از بــارش میــزان بــارش مــازاد را بــه SCSروش 

اربري اراضی و رطوبـت قبلـی خـاك    تجمعی، پوشش گیاهی، ک

. تنها پارامتر مورد نیـاز در  )20و  10، 6(کند حوضه محاسبه می

هـا اسـت   خیر زیرحوضه، زمان تأSCSروش هیدروگراف واحد 

که با استفاده از زمـان تمرکـز قابـل محاسـبه اسـت. در مطالعـه       

 شـد حاضر از روش شواب براي محاسبه زمان تمرکـز اسـتفاده   

  ). 1(رابطه 
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طـول   Lخیر حوضـه (بـه سـاعت)،    ، زمان تأTlagدر این رابطه 
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 CNحسـب ایـنچ اسـت و    شده از فرمول بالا برمحاسبه Sمقدار 

  ). 2ماره منحنی مربوط به سطح حوضه است (ش

هاي هواشناسی توسط مدل هواشناسی که از سـه  تحلیل داده

شـود،  ق و ذوب بـرف تشـکیل مـی   جزء بارندگی، تبخیر و تعـر 

. براي بررسی تأثیرات مکانی بارش در )17و  6(صورت گرفت 

روش موجـود در مـدل    هفتاز بین  ،پاسخ هیدرولوژي حوضه

HEC-  HMS       از روش هیتـوگراف بـارش اسـتفاده شـد. کنتـرل

پـذیرد.  لفه کنترل انجام مـی سازي توسط مؤمحدوده زمانی شبیه

هاي اعت شروع و پایان تحلیل و گاملفه شامل تاریخ و سؤاین م

هــاي ورودي تــاریخ )27و  13، 8، 6(زمــانی محاســبات اســت 

  .هستندحسب سال میلادي بر

  

  HEC-HMSواسنجی و ارزیابی مدل 

  افـزار براي واسـنجی مـدل پـس از ورود مـدل حوضـه در نـرم      

 HEC-HMS هاي پیوسته از تـاریخ  و اجراي مدل از روش داده

اسـتفاده شـد. همچنـین     2004سـپتامبر   22تا  1998سپتامبر  23

 درصدي شـماره منحنـی   15آنالیز حساسیت با افزایش و کاهش 

. در این تحقیق تابع )17و  12( در خروجی حوضه انجام گرفت

حساسـیت بیشـتري    ،هدف استفاده شده نسبت به شماره منحنی

سـازي  هـاي شـبیه  نشان داد. اعتباریابی از طریق مقایسه خروجی

بدون تغییـر پارامترهـاي حاصـل از واسـنجی، بـا مقـادیر       مدل، 

مشاهداتی که در مرحله واسنجی استفاده نشـده اسـت، صـورت    

هاي بارش و دبی در بازه زمانی پذیرفت. براي این منظور از داده

ــپتامبر  22 ــا  2004س ــارس  21ت ــتفاد 2006م ــراي  هاس ــد. ب ش

تفاده شـد.  صورت ساده اسها بهاعتباریابی از روش تفکیک نمونه



  ۱۳۹۷ تابستان/ دو/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۸۶  

شـده   گیري بهترین برازش بین هیدروگراف مشاهدهجهت اندازه

 -HECتابع هدف در مدل  پنج ،شدهو محاسبه HMS  وجود دارد

استفاده شـد.   که از تابع هدف تابع انحراف معیار وزنی دبی اوج

جهت کمینـه کـردن مقـدار تـابع هـدف و یـافتن مقـادیر بهینـه         

هاي جستجو معروف هستند، وشهایی که به رپارامترها از روش

شود. در این تحقیق از روش نلـدر و میـد کـه در آن    استفاده می

کار شوند بهزمان ارزیابی و تصحیح میطور همتمامی پارمترها به

جستجو در این روش طولانی است ولـی   فرایند. )26(برده شد 

ز راي ارزیابی کارایی مدل اکند. ببرازش بهینه بهتري را تولید می

 و ضریب همبسـتگی   NSEو  MAEمعیارهاي  R   شـد اسـتفاده 

  .)5() 5و  4و  3(روابط 
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هاي مشاهداتی ترتیب مقادیر مربوط به دادهبه Piو  Oi این رابطهکه در 

داده  د: تعـدا nهـاي مشـاهداتی و   داده ن: میـانگی Oسازي شده، و شیبه

  .است. مقدار ضریب کارایی (ضریب ناش) بین یک و صفر است

  

  هاي روانابلفهؤتعیین اثر تغییر پوشش گیاهی بر م

هـاي  براي این منظور سه سناریو تعریف و بـا توجـه بـه گـروه    

نقشـه   ،و پوشش اراضی بـراي هـر سـناریو    هیدرولوژیک خاك

شماره منحنـی متوسـط وزنـی در    . سپس شدشماره منحنی تهیه 

هـاي  . خروجـی شـد هر زیر حوضه محاسبه و به مـدل معرفـی   

حاصل از سه سناریوي فوق مورد تجزیه و تحلیل قـرار گرفـت   

  هاي رواناب بررسی شود.لفهؤتا تغییرات م

سناریوي اول: شرایط قبل از اجراي طرح انجام شده در منطقـه از  

 )2004سـپتامبر   22تا  1998مبر سپتا 23( 1383مهر  1تا  1377مهر  1

سـنجی  سازي و آنالیز حساسیت و صحتکه در این مورد اجراي شبیه

 1تـا   1383مهـر   1سـازي شـده در بـازه زمـانی     و تأییـد مـدل شـبیه   

انجـام شـد.    )2006مـارس   21تا  2004سپتامبر  22( 1385فروردین 

  آمده است. )2(نقشه پوشش اراضی مربوط به این سناریو در شکل 

ــات    ــداري و عملی ــرح مرتع ــأثیر ط ــناریو دوم: بررســی ت س

هاي رواناب با توجـه بـه   لفهؤبیولوژیک اجرا شده در منطقه بر م

اسـفند   26تـا   1385فـروردین   1مدل تأیید شده در بازه زمانی 

ــارس  16( 1391 ــا  2006م ــارس  21ت ــه ) اســت. 2013م نقش

  .آمده است )3(پوشش اراضی مربوط به این سناریو در شکل 

احیـایی   –سناریو سـوم: بررسـی تـاثیر عملیـات اصـلاحی      

. ))4(شکل (ها در بازه زمانی فوق یابیپیشنهادي حاصل از مکان

بینـی  پـیش نقشه پوشش اراضی مربوط به این سناریو کـه نقشـه   

براساس نقشه شماره منحنی و بـا اسـتفاده    ،)5 شده است (شکل

 ).10(از روش مهندسی معکوس تهیه شده است 

  

  تایجن

  HEC-GEO-HMSو  ARC Hydro نتایج حاصل از دو الحاقی 

صـورت مختصـر در   هاي مورد نیاز این دو الحاقی بهخروجی خلاصه

متوسـط وزنـی در     CNمقادیر )3(جدول  ارائه شده است. )2(جدول 

هاي منطقه مطالعاتی تحت سناریوهاي مختلف را هریک از زیر حوضه

ین مقدار شـماره منحنـی مربـوط بـه     دهد. بر اساس آن کمترنشان می

  احیایی پیشنهادي در منطقه است.  - سناریوي عملیات اصلاحی 

  

  هاي هیدرولوژیک خاكگروه

 A ،B ،Cهاي هیدرولوژیک خاك موجود در منطقه شـامل  گروه

است که بیانگر وضعیت نامطلوب حوضه در تولید رواناب  Dو 

 Dولوژیکزیرا بیشترین مساحت حوضـه را گـروه هیـدر    ،است

وي یـا  ددهد که قابلیت نفوذ بسیار آهسته، مقادیر آبتشکیل می

با بافت بسیار  هاییب حاصله بسیار زیاد و مشتمل بر خاكروانا

م با وجود سخت لایه با ساختمان متراکم در طبقـات  أسنگین تو

 684/32الارض اســت و مســاحتی برابــر بــا نزدیــک بــه ســطح

  ).6شــود (شــکل امل مــیکیلومترمربــع از ســطح حوضــه را شــ
  



  با ... رواناب یهامراتع بر مؤلفه یيايو اح یاصلاح اتياثرات عمل یسازهيشب

  

۸۷  

 
  . (رنگی در نسخه الکترونیکی)احیایی –. نقشه پوشش اراضی منطقه مطالعه قبل از اجراي عملیات اصلاحی2 شکل

  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1385.نقشه پوشش اراضی منطقه بعد از اجراي طرح سال  .3شکل 

  

  یابیآنالیز حساسیت و بهینه

  ل شـــماره منحنـــی بـــه مقـــداربـــا توجـــه بـــه تغییـــر عامـــ

تغییر و بررسـی  درصد  5با فواصل درصد + 15تا  -درصد  15 

اثر آن بر دبی اوج خروجـی آبخیـز، نتـایج نشـان داد کـه مـدل       

نسبت به پارامتر شماره منحنی حساس اسـت. لـذا کالیبراسـیون    

اساس این پارامتر انجام گرفت و مقدار بهینه پـارامتر حسـاس   بر

دسـت  به 1391اسفند  26تا  1385فروردین  1 زمانی براي دوره

  ).4آمد (جدول 

  

  سنجیواسنجی و صحت

سازي صحیح در سطح حوضـه  دست آمده نشان از شبیهنتایج به

  ).5و بازه زمانی مد نظر دارد (جدول 



  ۱۳۹۷ تابستان/ دو/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۸۸  

  
  

  ده ش روش بولین براي منطقه مطالعهبینی شده بهیابی عملیات اصلاحی و احیایی پیش. نقشه مکان4شکل 

  بازده به کشت علوفه در مراتع، زارهاي کم+ تبدیل دیم : عملیات قرق2دهنده مناطق مناسب براي عملیات قرق، کد نشان :1(کد 

  : قرق + بذرکاري+ تبدیل دیمزارهاي کم بازده به کشت علوفه در مراتع،5کاري + بذرپاشی، کد : قرق + کپه4کاري، کد : قرق + کپه3کد 

  کاري نواري، : قرق + بذرکاري + پیتینگ + میان8نواري + پیتینگ، کد  کاري: قرق + بذرکاري + ریپرزدن + میان7ریپرزدن، کد : قرق + 6کد  

   ).4(کاري نواري است) : قرق + میان11بازده به کشت علوفه در مراتع و کد کاري نواري + تبدیل دیمزارهاي کم: قرق + میان10: قرق + بذرپاشی، کد 9کد 

 (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

  
  . (رنگی در نسخه الکترونیکی)و روش مهندسی معکوس CNبینی شده در حوضه مورد مطالعه با استفاده از نقشه پوشش اراضی پیش .5شکل 



  با ... رواناب یهامراتع بر مؤلفه یيايو اح یاصلاح اتياثرات عمل یسازهيشب

  

۸۹  

  آبخیز میخوران حوضه. مقادیر شماره منحنی متوسط در هر زیر حوضه براي سناریوهاي مختلف در 3جدول 

3  2  1  
 زیر حوضه

ناریوس  

  )1377- 1383قبل از اجراي طرح (  5/74  65/69  54/61

  )1385-1391متأثر از عملیات انجام شده (  33/78  28/73  47/59

  )1385-1391متأثر از عملیات پیشنهادي (  97/66  76/61  83/52

  

  
  . (رنگی در نسخه الکترونیکی)آبخیز میخوران حوضههاي هیدرولوژیک خاك در . نقشه گروه6شکل 

  

  ها. مقدارشماره منحنی بهینه به تفکیک زیرحوضه4جدول 

CN شدهبهینه یابی  CN زیرحوضه  مشاهداتی  

  1زیرحوضه   83/52  738/50

  2زیرحوضه   76/61  965/56

  3زیرحوضه   97/66  262/62

  

ارش و دبی روزانـه  هاي بنتایج اعتباریابی مدل با استفاده از داده

سـازي  شـبیه ، ف دبـی پیـک  درصـد اخـتلا   3/8 نشان داد که بـا 

  ).5خوبی صورت پذیرفته است (جدول به

  

  رواناب تحت سناریوي دوم و سوم -سازي بارششبیه

با استخراج شماره منحنی حاصل از طـرح اجـرا شـده در سـال     

احیایی پیشنهادي، مدل اجرا شد و  -و عملیات اصلاحی  1385

  ارائه شد.  )6(نتایج در جدول 

  

  گیريبحث و نتیجه

اهی از خصوصیات فیزیکـی یـک حوضـه بـا همـراه داشـتن       آگ

  توانـد تصـویر نسـبتاً   قـه مـی  هوایی منطواطلاعاتی از شرایط آب
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  رواناب در خروجی حوضه تحت سناریو اول -سنجی بارش. نتایج مربوط به واسنجی و صحت5جدول 

  واسنجی  سنجیصحت
  پارامتر

  مشاهداتی  سازي شدهشبیه  مشاهداتی  سازي شدهشبیه

  )s3m/دبی پیک (  5/13  1/14  9/7  2/7

  )mmحجم (  71/2084  75/2364  67/908  467/836

  زمان پیک  2002آوریل  5  2002آوریل  5  2005مارس  10  2005مارس  6

20/72-  04/28    )mmسازي (اختلاف حجم دبی مشاهداتی و شبیه

7/0 -   )s3m/سازي (اختلاف دبی پیک مشاهداتی و شبیه  6/0 

  سازيدرصد اختلاف دبی مشاهداتی و شبیه  5/4  -3/8

95/7 -   سازيدرصد اختلاف حجم دبی مشاهداتی و شبیه  43/13 

9/0  9/0  RMS Error  

71/0  63/0  R  

687/0  551/0  Nash-Sutcliffe  

  

  CNرواناب با اعمال تغییرات  -سازي بارش. نتایج حاصل از شبیه6جدول 

  متأثر از عملیات انجام شده 2یوسنار  متأثر از عملیات پیشنهادي 3سناریو 
  پارامتر

  مشاهداتی  شبیه سازي شده  مشاهداتی  شبیه سازي شده

  )s3m/دبی پیک (  3/12  3/11  3/12  9/10

  )mmحجم (  15/4250  18/4579  15/4250  07/4519

  زمان پیک  2006می  7  2006می  13  2006می  7  2006می  13

92/368  035/328    )mmسازي (و شبیهدبی مشاهداتی  ختلاف حجما

4/1-   )s3m/سازي (اختلاف دبی پیک مشاهداتی و شبیه  -1 

  سازيدرصد اختلاف دبی مشاهداتی و شبیه  -8  - 3/11

33/6   سازيدرصد اختلاف حجم دبی مشاهداتی و شبیه  74/7 

9/0  9/0  RMS Error  

764/0  755/0  R  

777/0  766/0  Nash-Sutcliffe  

  

یفی سیسـتم هیـدرولوژي آن حوضـه    ک دقیقی از کارکرد کمی و

هـا نـه فقـط    دسـت دهـد. خصوصـیات فیزیـوگرافی حوضـه     به

صورت مستقیم بر رژیم هیدرولوژیک آنهـا و از جملـه میـزان    به

تولید آبی سالانه، حجم سیلاب، شدت فرسایش خـاك و میـزان   

طور غیرمستقیم و با اثر بـر  بلکه به ،گذاردرسوب تولیدي اثر می

میـزان زیـادي   گیـاهی بـه  ت اکولوژي و پوششهوا و وضعیوآب

دهد. در این مطالعه رژیم آبی حوضه را تحت تأثیر خود قرار می

ــه ــه از دو     ب ــوگرافی منطق ــیات فیزی ــی خصوص ــور بررس منظ

 Arcالحـاقی  Hydro   وHEC-  Geo  –HMS     اسـتفاده شـد کـه

، معتضدي )8(کارایی این دو در نتایج مطالعات شیخ و همکاران 
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ــوذن)14( ــدایتی )13(ی ، م ــه و همکــاران )17(، ه و  )22(، کافل

و کنـل و   )1(یید شـده اسـت. آریـاپور و کرمـی     ) تأ20(غلامی 

 سـازي هیـدرولوژیک  سیستم مدلنشان دادند که  )25(همکاران 

HEC-HMS بـه  روانـاب   - سازي فراینـدهاي بـارش  براي شبیه

خوبی پاسـخگو اسـت. نتـایج تحقیـق     تغییرات پوشش گیاهی به

نیز کارایی ایـن مـدل را در چنـین تحقیقـاتی نشـان داد.      حاضر 

مطالعات مختلف مطابق نتایج تحقیق حاضر نشان از اثـر مثبـت   

پوشش گیاهی در تنظیم فرایندهاي هیدرولوژیک سطح زمـین و  

ــد   ــاب و فرســایش دارن ــاهش روان ــر ). 34و  33، 30، 9(ک تغیی

و  CNپوشش گیاهی در حوضه مطالعاتی و به تبع آن تغییـرات  

هاي رواناب در سه سناریو مورد بررسی لفهؤتأثیرگذاري آن بر م

قرار گرفت. نتایج حاصـل از واسـنجی و مقایسـه هیـدروگراف     

)، با 5شده و مشاهداتی در قالب سناریو اول (جدول  سازيشبیه

مترمکعـب بـر   1/14مقـدار  سازي شده بهتوجه به دبی پیک شبیه

و بـا درصـد اخـتلاف     5/13ر مقداثانیه و دبی پیک مشاهداتی به

توانـد در  درصد مـدل بـا تقریـب قابـل قبـولی مـی       10کمتر از 

کـار رود.  سازي بارش رواناب درحوضـه مـورد مطالعـه بـه    شبیه

در  HEC- HMSانـد کـه مـدل    محققین دیگري نیز اشاره داشـته 

هـایی کـه اطلاعـات میـدانی کمــی در     در مکـان  GISتلفیـق بـا   

ورد روانـاب  اولی پاسـخگوي بـر  دسترس است با دقت قابل قب ـ

. براي ارزیابی کارایی مدل در مرحله کالیبراسـیون از  )1(هستند 

ضـریب کـارایی، متوسـط خطــاي مطلـق و ضـریب همبســتگی      

سازي استفاده شد که مقادیر هرکدام براي دبی مشاهداتی و شبیه

دسـت آمـد کـه بـراي     بـه  63/0و  9/0و  551/0ترتیـب  شده به

 )7(العـه خـوب بـود و بـا نظـر ریـاحی       آبخیز مورد مط حوضه

 مطابقت دارد. 

نتایج آنالیز حساسیت نشان داد که از بین دو پـارامتر شـماره   

عنـوان پـارامتر   منحنی و زمان تأخیر، پارامتر شـماره منحنـی بـه   

درصـدي در مقـدار آن،    15حساس است و با کاهش و افزایش 

، غلامـی  )17(، هدایتی )1(دبی پیک تغییر کرد. آریاپور و کرمی 

دست آوردند. نتایج مشابهی را به )23(و کافله و همکاران  )20(

) نشـان داد کـه   5سنجی مدل (جـدول  نتایج اعتباریابی و صحت

خطاي مجاز مدل قرار گرفت کـه بـا    1تا  5/0خطا در محدوده 

در این زمینه مطابقت دارد. مقدار  )20(شده غلامی مطالعه انجام

مترمکعب بر ثانیه و دبی اوج  2/7ه برابر سازي شددبی اوج شبیه

سـازي و  مترمکعب بر ثانیـه و حجـم روانـاب شـبیه     9/7واقعی 

متر است که میلی 67/908و  23/836ترتیب برابر با مشاهداتی به

  دهد. هم کارایی مدل را نشان مینزدیکی این دو به

ورد شماره منحنـی تحـت سـناریوي دوم    انتایج حاصل از بر

و در نتیجـه کـاهش     CNغییر شـرایط و افـزایش عـدد   نشان از ت

زمان تأخیر و کاهش ضریب نگهداشت نسبت به شرایط قبـل از  

دارد. با توجـه   1385اجراي عملیات اصلاحی و احیایی در سال 

هــاي بــه ثابــت بــودن شــرایط منطقــه از جملــه خــاك و گــروه

هیدرولوژیک آن، تنها عامل مؤثر و متغیر پوشش گیاهی است و 

هـاي اجـرا شـده در    این نتایج بیانگر عدم موفقیـت عملیـات   لذا

). رواناب و فرسایش خـاك  3 احیاي پوشش گیاهی است (شکل

هاي آبخیز قـرار  حوضهتواند تحت تأثیر راهبردهاي مدیریتی می

ــر و تعــرق و   ــدگی، تبخی ــابعی از مقــدار شــدت بارن گیــرد و ت

ــی ــی و   ویژگ ــاربري اراض ــاك و ک ــاهی و خ ــش گی ــاي پوش ه

در تحقیـق خـویش مبنـی بـر      )11(. علمی )2(وگرافی است توپ

یابی مناطق مناسب بـراي عملیـات پیتینـگ، تعیـین مکـان      مکان

هـا را در میـزان موفقیـت    اجراي این گونه عملیاتمناسب براي 

تعیین مناطق مناسب کند که همچنین بیان می ،داندآنها دخیل می

ر دشوار بوده و اکثراً هاي سنتی و متداول بسیابا استفاده از روش

هـاي  بـا تلفیـق لایـه   و  شـود باعث بروز خطاهـاي بسـیاري مـی   

گیـري از  هاي گونـاگون و بهـره  مختلف اطلاعاتی در قالب مدل

هاي مربـوط  هاي اطلاعات جغرافیایی و ابزارها و تکنیکسیستم

هاي مناسب را توان در زمان کمتر و دقت بالاتر عرصهبه آن، می

. از دکـر هـاي حفاظـت آب و خـاك تعیـین     جهت اجراي طرح

شماره منحنی از  طرفی دیگر خصوصیات هیدرولوژیک از جمله

وري از زمین و شرایط رطوبـت  روي مشخصات خاك، نوع بهره

و با توجه به اینکه فقط پوشـش   )10(شود قبلی خاك تعیین می

بـا   ،گیاهی و استفاده از زمین در کنترل و مدیریت انسـان اسـت  

توان نفوذپذیري خاك را افزایش و سـرعت سـیل   میاصلاح آن 
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  . را کاهش داد

یابی و عملیـات  در سناریوي سوم با لحاظ کردن نقشه مکان

) و تهیه نقشـه پوشـش   4بینی شده (شکل اصلاح و احیاي پیش

) و همچنین شماره منحنی منـتج از آن و اعمـال   5گیاهی (شکل 

 1ر بازه زمانی سازي مجدد داقدام به شبیه HEC- HMS در مدل

شد و نتایج حاصل نشـان از   1391اسفند  26تا  1385فروردین 

کــاهش دبــی اوج و حجــم روانــاب نســبت بــه ســناریوي دوم  

درصد داشت کـه خـود بیـانگر     31/1و  539/3مقدار ترتیب بهبه

شده و تقویت و  بینیموفقیت عملیات حفاظت آب و خاك پیش

) کـه  6اسـت (جـدول    CN بهبود پوشش گیاهی و کاهش مقدار

مقـدار  بینی شـده بـه  پیش CN ،یابی صورت گرفتهاساس بهینهبر

 یمنظور بررسی کـارای همچنین به ،)4بهینه نزدیک است (جدول 

مدل در هر سه سناریو از ضریب نش استفاده شد. نتایج (جدول 

و براي  551/0) نشان داد که این مقدار براي سناریو اول برابر 5

) 6اسـت (جـدول    777/0و در سناریو سوم  766/0سناریو دوم 

دست که مبین کارایی مدل در این مطالعه است. براساس نتایج به

متـر   9/10سـازي شـده در سـناریوي سـوم     آمده دبی پیک شبیه

است. حجم رواناب  3/12 ثانیه و دبی پیک مشاهداتی مکعب بر

). 6 سـازي شـد (جـدول   کمتر از از مقدار مشـاهداتی شـبیه   ،نیز

هاي بین دبی 764/0عملیات پیشنهادي با همبستگی  ،کلی طوربه

و  9/0شـده و متوسـط خطـاي مطلـق      سـازي مشاهداتی و شبیه

تري بر بهبود پوشش گیاهی حوضـه  تأثیر مطلوب 777/0کارایی 

عنـوان یـک   خواهد داشت و علت آن افزایش پوشش گیاهی بـه 

یشـنهادي  سپر حفاطتی پس از اجراي عملیات اصلاح و احیاي پ

است که با جذب بارش بـاران، بخـش قابـل تـوجهی از انـرژي      

 ـ قطرات باران ر انـرژي   ،ها توسط برگ، ساقه و ریشه خـود گرفت

باعـث اسـتحکام تـراکم     )،31(دهـد  قطرات باران را کاهش مـی 

 )،27(کنـد  از اثـر پاشـمانی جلـوگیري مـی     )،33(شود خاك می

کاهنـد  مـی  باعث کاهش حجم رواناب شده و از تخریب خـاك 

گیـري روانـاب   . پوشش گیاهی با به تأخیر انداختن شـکل )30(

ــذیري آب در خــاك شــد   )4( ــزایش نفوذپ و از  )34(باعــث اف

. نتـایج ایـن پـژوهش بـا نتـایج      )28(کاهـد  هدررفت خاك مـی 

، کاتو و همکاران )1(، آریاپور و کرمی )9(کاویانپور و همکاران 

رتباط با افزایش و کاهش در ا )32(و واسکویز و همکاران  )24(

ترتیـب بـا کـاهش و افـزایش پوشـش گیـاهی       به ،حجم رواناب

شده در سـناریوي   مطابقت دارد. باید توجه داشت که مدل اجرا

هـاي دبـی مشــاهداتی پـس از اجــراي    سـوم بـا اســتفاده از داده  

یـابی  علـت عـدم مکـان   است و بـه  1385سناریوي دوم در سال 

شـده و تخریـب    ر نظـر گرفتـه  هاي دصحیح در اجراي عملیات

بیشتر منطقه با توجـه بـه افـزایش مقـدار شـماره منحنـی، دبـی        

مشاهداتی بیشتر از مقدار قبل از اجراي طرح در حوضـه اتفـاق   

سازي حجم دبی افتاده است و همین امر ممکن است باعث شبیه

باشـد. بـا    1385بیش از مقدار آن بدون اجـراي طـرح در سـال    

ات مختلف در زمینه اثرات مثبـت پوشـش   توجه به مرور تحقیق

توان گفـت  گیاهی در کاهش فرسایش آبی و هدررفت خاك، می

منظور کاهش رواناب و فرسـایش خـاك، اسـتفاده از پوشـش     به

. لازم به ذکر اسـت  )9(گیاهی مناسب و پایا روش مناسبی است 

هاي مختلـف از جملـه   آبخیز میخوران داراي کاربري حوضهکه 

ي، باغی، مناطق مسـکونی روسـتایی و مرتـع بـا     اراضی کشاورز

وضعیت فقیر با بیشترین مساحت حوضه است. با توجه به نتایج 

تحقیق حاضر و کوهستانی بـودن و شـیب زیـاد منطقـه، عامـل      

پوشش گیاهی و عملیات بیولوژیک انجام شده قـادر بـه احیـاي    

یـابی  پوشش گیاهی و کاهش رواناب در منطقه نبوده و در مکان

جراي صحیح عملیات ها باید بازنگري صورت گیرد. شرایط و ا

عمق نیز توان بالاي حوضه در تولید هاي کمخاك منطقه و خاك

کند، بنابراین اقـدامات مـدیریتی در نظـر    رواناب را مشخص می

شده براي این منطقه باید با بررسی دقیـق شـرایط خـاك،     گرفته

  .)16( شیب و وضعیت پوشش گیاهی تجدید نظر شوند
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 مورد استفاده منابع

در آبخیز گلرود  HEC HMSبینی تأثیر تغییر وضعیت مرتع در میزان رواناب با استفاده از مدل . پیش1392آریاپور، ع. و ك. کرمی.  .1

 .97-116): 4(3 هاي طبیعی ایرانفصلنامه علمی پژوهشی اکوسیستمبروجرد. 
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Abstract 

Due to the lack of necessary equipment for measuring and recording changes in watershed runoff and flood situation 
after the implementation of corrective actions, using hydrologic models is considered as an efficient tool to assess the 
undertaken actions and simulate the behavior of the watershed before and after the implementation of these measures. 
The present study aimed to simulate the effects of corrective actions on runoff components using HEC- HMS 
hydrological models in the form of a rangeland and watershed plan in 2006 and the predicting plan of applicable 
operations in a region in the Meikhoran watershed, Kermanshah. For this purpose, three scenarios including the 
conditions before running the rangeland and watershed plan, the conditions after running the project and requirements 
and enforcement actions resulting from the proposed location map were considered in the spring of 2006. First, a map 
of the curve number (CN) changes was prepared under all three scenarios caused by the vegetation changes and by 
implementing HEC-HMS model, the curve number criteria, the peak discharge and flood volume were determined to 
assess the changes in hydrological basins and their values for all three scenarios were calculated and compared. The 
results showed that the HEC- HMS model for the base period (first scenario) with Nash-Sutcliffe coefficient 0/551 and 
the coefficient of determination 0/63 had an acceptable accuracy in predicting runoff. Nash-Sutcliffe coefficient for the 
second and third scenarios was 766/0 and 0/777, respectively. Also, the results showed that in the second scenario,  
there was an 8/85 and 7/74% decrease in the peak flows and runoff volumes, respectively,  and these values for the 
proposed operation were estimated to be 12.84% and 6.33%, respectively. Overall, the results indicated the considerable 
impact of rangelands and watershed management (third scenario) on the reduction of effective runoff components, 
particularly flood peak, on the basis of the location model. 
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