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 آبخیزداري بر دبی اوج سیلاب حوضههاي  خیز و بررسی تأثیر فعالیت شناسایی و تفکیک مناطق سیل

  (مطالعه موردي: حوضه آبخیز بار نیشابور)
  

  3امیرحسین آقاخانی افشار*و  2، محمد یوسفی1آباد هادي معماریان خلیل
 گروه مرتع وارشد  کارشناس آموخته دانش2 عی و محیط زیست، دانشگاه بیرجند،استادیار گروه مرتع و آبخیزداري، دانشکده منابع طبی1

  هاي هیدرولیکی،  عمران، گرایش سازهمهندسی دکتري 3 ، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه بیرجند،آبخیزداري
  دانشکده مهندسی عمران، گروه مهندسی آب، دانشگاه تبریز

  16/12/96؛ تاریخ پذیرش:  29/6/96تاریخ دریافت: 
  1چکیده

آن است که اکثر مناطق کشور در معرض تهاجم  بیانگرهاي اخیر روند رو به افزایش سیل در سال سابقه و هدف:
اي و مخرب قرار دارند که از این نظر بسیاري از شهرها، روستاها، تأسیسات صنعتی و کشاورزي و هاي دوره سیلاب

 خیز در داخل حوضهشناسایی اصولی مناطق سیل بنابرایناند.  اماکن مسکونی نیز در معرض خطر سیل قرار گرفته
گردد. هدف اصلی از آبخیز از جمله اقدامات بسیار مهم در کنترل سیل و کاهش خسارات ناشی از آن محسوب می

 هاي آبخیزداري بر میزان دبی اوج سیلاب درو تأثیر فعالیت خیزحاضر بررسی و شناسایی مناطق سیل پژوهشانجام 
  باشد. میدر استان خراسان رضوي واقع شهرستان نیشابور  آبخیز رودخانه بارحوضه 

خصوصیات فیزیکی کل حوضه و  زیرحوضه تقسیم گردید و 20منظور حوضه مورد مطالعه به  بدین ها: مواد و روش
گیري از مدل  ها با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و در فرمت رقومی تعیین شد. سپس با بهره زیرحوضه

-Single Successive Subوش تکرار حذف انفرادي زیرحوضه (و به کمک ر HEC-HMSهیدرولوژیکی 

watershed Eliminationها محاسبه هاي طراحی براي هر یک از زیر حوضه) آبنمودهاي سیل متناظر با بارش
ها در هر بار اجراء مدل، دبی خروجی کل حوضه پس از روندیابی سیل در گردید. سپس با حذف متوالی زیرحوضه

ترتیب میزان  بدین صلی بدون زیرحوضه مورد نظر (با استفاده از روش موج سینماتیک) محاسبه گردید،هاي ا براههآ
خیزي حوضه مطالعاتی در واحد همچنین، سیلها در تولید سیل خروجی حاصل گردید.  تأثیر هر یک از زیرحوضه

  گرفت. بندي حوضه قرار)، مبناي اولویتf(خیزي سطح حوضه محاسبه گردید و شاخص سیل
عنوان مؤثرترین پارامترها بر دبی سیلاب  فرآیند واسنجی مدل دو پارامتر شماره منحنی و ضریب مانینگ به در ها: یافته

ساتکلیف بالا در رخدادهاي سیل نشان داد که واسنجی مدل در حوضه  -حوضه آبخیز انتخاب گردیدند و ضریب ناش
(در بخش شمالی حوضه)  B1نشان داد که زیرحوضه سازي شبیهنتایج آبخیز بار به نحو مناسبی صورت پذیرفته است. 

مترمکعب بر ثانیه در محل خروجی زیرحوضه،  1/44و  9/38ساله با تولید دبی اوج  100و  50هاي بازگشت  در دوره
                                                

 a.h.aghakhani@tabrizu.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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 ه صفربا دبی اوج نزدیک بهاي غربی حوضه) (در بخش B19و  B11 ،B13هاي ترین مقدار و زیرحوضه بیش
هاي  ) در رگبارهاي طرح با دورهfهمچنین، با توجه به شاخص (. هنددترین مقدار دبی اوج را به خود اختصاص می کم

، B6هاي  اولین و دومین رتبه و زیرحوضه (در نیمه شمالی حوضه) B3و  B4هاي  ساله زیرحوضه 100و  50  بازگشت
B11،B12  ،B13،B14   وB19 ) ترین اولویت را  کم اي شرقی و غربی حوضه)هنیمه جنوبی حوضه و در بخشدر

ترین سطح عملیات بیولوژیک اجراء گردیده است، بالاترین  که بیش با توجه به این B1در زیرحوضه اند.  کسب کرده
. از طرف دیگر، نتایج نشان داد که هرچه نسبت سطح باشدمی درصد 73/44تا  27/41میزان  درصد کاهش دبی اوج به

تر خواهد ها در کاهش میزان دبی اوج نیز واضح تر باشد، نقش این پروژه بیولوژیک به مساحت زیرحوضه بیشعملیات 
هاي  تر از فعالیت اي در کاهش دبی اوج سیلاب کم هاي سازهبود. با توجه به بررسی صورت گرفته نقش فعالیت

   ه باعث کاهش میزان دبی اوج زیرحوضه نیز خواهد شد.ها در طول مسیر رودخان باشد و افزایش تعداد سازه بیولوژیک می
نقش  توان گفت که ، میهاي طرحسیلاباوج هاي بیولوژیک و احداث گابیون بر دبی با بررسی اثر فعالیت گیري: نتیجه

اي (احداث گابیون) هاي سازهو حجم سیلاب به مراتب مؤثرتر از فعالیتاوج هاي بیولوژیک در کاهش دبی  فعالیت
  باشد. میاوج کاهش دبی  و بر سیل خروجی حوضه قابل کنترلعنوان یک عامل مؤثر و  به CNبنابراین، عامل باشد.  می
 

 HEC-HMSخیزي، عملیات آبخیزداري،  سیل، روندیابی موج سینماتیکدبی اوج سیلاب،  کلیدي: هاي واژه
 

  مقدمه
خیز در شناسایی اصولی مناطق خطرساز و سیل

داخل حوضه آبخیز از جمله اقدامات بسیار مهم در 
از آن محسوب کنترل سیل و کاهش خسارات ناشی 

آن  بیانگرمتحد  ملل  سازمان  هاي گردد. بررسی می
ترین بلایاي  یکی از جدي ءرا باید جز سیل  که   است

  .)12(شمار آورد  هطبیعی ب

خیزي در نقاط مختلف کشور یا لشدت سی
یز مختلف، با توجه خهاي آبعبارت دیگر در حوضه به

عوامل مانند به شرایط اقلیمی، توپوگرافیک و دیگر 
اي به نقطه دیگر متفاوت  پوشش گیاهی از نقطه

. براساس )33و  30، 26، 22، 14، 1( باشد می
رخداد  40مطالعات انجام گرفته، سالانه نزدیک به 

  سیل در اقصی نقاط ایران زمین به کوچک و بزرگ
سیل در چهار دهه  1890پیوندد. تعداد  وقوع می

درصد آن در دهه  50) که کمی بیش از 1991-1952(
به وقوع پیوسته توسط وزارت جهاد سازندگی در  60

بندي  خیزي (شناسایی و اولویتقالب طرح جامع سیل

خیز کشور) گزارش شده است. در جاي مناطق سیل
 625دهد که طی مدت مذکور دیگر آمار نشان می

مورد بوده  239برابر  60دیده که سهم دهه  شهر آسیب
د شده مجموع خسارات سیلاب است. براي دوره یا

میلیارد ریال برآورد گردیده که نزدیک به  1250حدود 
درصد) از آن در دهه آخر بوده  55میلیارد ریال ( 68

سال  25هاي رخداده در مدت است. تعداد سیل
مورد بوده  967در سطح کشور  )1996تا  1971(

مورد سیل در  39عبارت دیگر سالانه حدود  است. به
 12تلف مملکت رخ داده است. از این تعداد، نقاط مخ

و  20درصد مهم و  13هاي خیلی مهم، درصد سیل
ترتیب با اهمیت متوسط و عادي بوده  درصد به 55

 28آن است که در بین  بیانگراست. همچنین آمار 
  سیل  125استان کشور، استان خراسان رضوي با 

اري هاي جرخداد در سال) در رتبه اول تعداد سیل 5(
سال  25شده قرار دارد. مجموع خسارات اقتصادي در 

 ).18باشد (میلیارد ریال می 9162بالغ بر 
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هیدرومتري  هايایستگاه وجود عدم به توجه با
 اطلاعات و آمار بودن کم و ها زیرحوضه سطح کافی در

 عملاً کشور، آبخیز هايحوضه در سیل از شده ثبت
 از تنهایی به را هازیرحوضه خیزيسیل شدت توان نمی
 هاي مدل نقش بنابراین. نمود استنتاج موجود هاي داده

 ها، حوضه خیزي سیل تعیین در هیدرولوژیک ریاضی
) با 2002. میلر و همکاران ()16( است بارز بسیار

هاي اطلاعات تلفیق مدل هیدرولوژیک و سیستم
جغرافیایی، اثر تغییرات کاربري اراضی و پوشش 

العمل هیدرولوژیک حوضه آبخیز  عکسگیاهی را بر 
ها با بررسی روند تغییرات رواناب  بررسی کردند. آن
و با استفاده از روش  HEC-HMSدر محیط مدل 

شماره منحنی نشان دادند که در حوضه آبخیز 
ها و  علت کاهش سطح جنگل رودخانه سن پدرو به

هاي  ازدیاد اراضی کشاورزي و مناطق شهري بین سال
، رواناب متوسط سالیانه افزایش یافته 1997تا  1973
) کارایی مدل 2007یوسوپ و همکاران (. )17( است

HEC-HMS سازي هیدروگراف جریان و را در مدل
. )34( هاي رواناب مناسب اعلام کردندتعیین ویژگی

 اکثر کنند که دربیان می )2007ثقفیان و فرازجو (
 خیزي سیل بررسی براي ایران تاکنون در که مطالعاتی

 صورت به آبخیز کل گرفته، صورت ها زیرحوضه
 سیل روندیابی اثرات به و شده گرفته نظر در یکپارچه

 توجهی هازیرحوضه مکانی موقعیت و رودخانه در
در شناسایی مناطق با پتانسیل تولید است.  نشده

تر بحث روندیابی زیرحوضه و سپس  رواناب، بیش
زیرحوضه تا محل خروجی کل روندیابی هیدروگراف 

زهتابیان و ). 21کند (حوضه آبخیز اهمیت پیدا می
) اقدام به تعیین نقش مساحت 2009همکاران (

خیزي در حوضه حسن ها در پتانسیل سیل زیرحوضه
آباد نمودند و به این نتیجه رسیدند که مساحت 

خیزي کل حوضه تأثیر ها در پتانسیل سیل زیرحوضه
رهاي دیگري از جمله موقعیت نداشته، و فاکتو

زیرحوضه و روندیابی در رودخانه اصلی در این 
ها سهم هر  پارامتر نقش اساسی داشته است. آن

زیرحوضه بر پیک خروجی سیلاب را ملاکی براي 
). 35بندي پتانسیل سیل آن زیرحوضه دانستند ( رتبه

 دقت و ) صحت2012کریمیان کاکلکی و همکاران (
 از که کانژ - ماسکینگام و تیکسینما موج روش دو

شوند و  می محسوب سیل تقریبی روندیابی هاي روش
گیرند  نیز مورد استفاده قرار می HEC-HMSدر مدل 

 صمصامی دوآب رودخانه در موردي مطالعه یک را در
براي روش  RMSEمقادیر  نمودند. مقایسه یکدیگر با

کانژ  -و براي روش ماسکینگام 845/0موج سینماتیک 
آمد. هر دو روش مقدار دبی اوج را  دست هب 401/1
تر از مقدار واقعی تحمین زدند اما روش موج  کم

تري نسبت  سینماتیک مقدار دبی اوج را با دقت بیش
). 9کند ( کانژ محاسبه می -به روش ماسکینگام
) به بررسی شدت تأثیر 2012شعبانلو و رجبی (

رود با استفاده  ها در سیلاب حوضه گرگان زیرحوضه
پرداختند و ضمن بررسی خصوصیات حوضه  GISاز 

با حذف تأثیر هر زیرحوضه از فرآیند روندیابی سیلاب 
 ترین ی حوضه، اقدام به شناسایی بحرانیخروج

) 2013سلیمانی و همکاران (). 25ها نمودند ( زیرحوضه
به  HEC-HMSرواناب  - با استفاده از مدل بارش

خیزي در حوضه شاخص سیلترین بررسی مناسب
سد جیرفت پرداختند و نشان دادند که مقادیر 

با مقادیر شماره  fاستخراج شده با استفاده از شاخص 
) دارند. در نتیجه =813/0rمنحنی همبستگی بالایی (

خیزي  ترین شاخص سیلعنوان مناسب این شاخص به
این بود که شاخص  بیانگرمنطقه انتخاب گردید. نتایج 

F علت دخالت دادن پارامتر مساحت در برآورد  به
دهد  واقعی را ارائه می خیزي نتایج غیرپتانسیل سیل

مدل  عملکرد) 2014دهاري و همکاران (چو). 28(
HEC-HMS  رواناب  –بارش سازي وقایعدر شبیهرا

و  منظور برآورد حجم رواناب، دبی حداکثر سیل به
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در هند  جریان پایه در حوضه آبخیز بالیجوري نالا
  .)4( بخش دانستند رضایت

بینی رواناب و دبی سیلاب یکی از تخمین و پیش
ثر در مدیریت بهینه منابع آب است. ؤعوامل مهم و م

ها از  بندي زیرحوضهتعیین مناطق مولد سیل و اولویت
هاي آبخیز نقش خیزي در مدیریت حوضه نظر سیل

بررسی میزان مشارکت بنابراین مهمی دارد، 
هاي بالادست ایستگاه بار در سیل خروجی  زیرحوضه

بندي  کل حوضه آبخیز و شناسایی و اولویت
منظور  خیزي بههاي بار از نظر پتانسیل سیل زیرحوضه

خیزي و کاهش حجم رسوب وارد برآورد شدت سیل
از شده به سد بار و همچنین جلوگیري از خساراتی 
و  جمله تلفات انسانی، تخریب اراضی کشاورزي

مناطق مسکونی بسیار زیاد حاشیه مسیر این رودخانه 
همچنین نقش سناریوهاي باشد. مورد توجه ویژه می

مدیریتی در قالب دو پروژه اجرائی عملیات بیولوژیک 
با استفاده از اوج اي در کنترل و کاهش دبی  و سازه

حوضه مورد  HEC-HMSرواناب  -مدل بارش
  گیرد.  ارزیابی قرار می

  
 ها روش مواد و

بار در استان  حوضه آبخیز: پژوهشمنطقه مطالعاتی 
غربی   کیلومتري شمال 54 خراسان رضوي و در

 شهرستان نیشابور واقع شده است. این حوضه در
 º36 36' 27" تا º36 27' 34"جغرافیایی  محدوده

   تا º58 40' 45"شمال جغرافیایی و  درجه عرض
"34 '49 º58 شده است.  واقع شرقی طول   درجه 

یه اخروجی این حوضه بر روي ایستگاه هیدرومتري ار
. مساحت کل حوضه آبخیز بار حدود واقع شده است

باشد.   کیلومتر می 98/56و محیط آن  هکتار 11590
درصد،  66/32 با برابر حوضه وزنی متوسط شیب

طول آبراهه اصلی این حوضه نیز ارتفاع متوسط و 
کاربري باشد. لومتر میکی 5/28متر و  2245ترتیب  به

بخش اراضی مرتعی  6اراضی حوضه مطالعاتی به 
  زار  )، اراضی دیماز کل حوضه درصد 07/46(
)، اراضی آبی و باغی از کل حوضه درصد 57/0(
 63/2)، اراضی مسیل (از کل حوضه درصد 57/3(

 98/46)، اراضی توده سنگی (از کل حوضه درصد
  ) و اراضی آبادي و روستا از کل حوضه درصد

از  گردد.بندي می) تقسیماز کل حوضه درصد 18/0(
ترتیب شامل چهار  طرف دیگر، حوضه مطالعاتی به

باشد که  می Dو  A ،B ،Cگروه هیدرولوژیکی 
هکتار  09/6842و  3979، 56/473، 93/290ترتیب  به

 دهند. از مساحت حوضه را به خود اختصاص می
ترتیب  خیر این حوضه نیز بهأکز و تهمچنین، زمان تمر

دقیقه)  490و  319ساعت (معادل  8:10و  5:19برابر 
از روش سرویس حفاظت خاك آمریکا و مقایسه با 

دست آمده است. میزانی  هبمشاهداتی  هاي هیدروگراف
متر و اقلیم میلی 316بارندگی متوسط سالیانه حوضه 

  موقعیتگردد. آن نیز از نوع خشک سرد محسوب می
دراستان خراسان   مورد مطالعه  جغرافیایی منطقه
نشان داده شده است که منطقه  1رضوي در شکل 

زیرحوضه  20اساس اهداف مورد نظر به  مطالعاتی بر
گردد. همچنین نقشه کاربري اراضی و گروه تقسیم می

نشان داده  2هیدرولوژیکی حوضه آبخیز بار در شکل 
  شده است.
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  . حوضه آبخیز بار نیشابورجغرافیایی موقعیت  -1شکل 
Figure 1. Geographic location of Bar watershed.  

  

  
 

 . حوضه مطالعاتی (شکل سمت راست) هاي هیدرولوژیکی خاك و گروه (شکل سمت چپ) نقشه کاربري اراضی -2شکل 
Figure 2. Landuse map (Figure left) and Soil hydrologic group (Figure right) of study watershed. 

 
 1981سال  دراین مدل : HEC-HMSمعرفی مدل 

 متحده ایالات هیدرولوژي ارتش مهندسی مرکز توسط
 پس و سیل ارائه گردید هیدروگراف تهیه براي آمریکا

 پذیرفت و در صورت آن روي زیادي اصلاحات آن از
و تحت ویندوز ارائه  HEC-HMSنام  به 1998سال 

 HEC-HMS 4.2حاضر از نسخه  پژوهشگردید. در 
 سه داراي مدل اینجهت مدلسازي استفاده گردید. 

 و مدل اقلیمی حوضه، شامل مدل بخش اصلی
 مدل داراي این باشد. همچنینمی کنترلی هاي شاخص
 از پس بوده و پارامترها سازيو بهینه واسنجی قابلیت

 و سازي حوضهشبیه براي تواندمی اعتبارسنجی
در این  ).24(رود  کار به پارامترها تغییر اثر بینی پیش

سازي نیمه توزیعی، بارش مؤثر اساس مدل مطالعه بر
در سطح واحد هیدرولوژیک محاسبه و براي تبدیل 
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هیدروگراف واحد آن به رواناب مستقیم از روش 
 بهره گرفته شد )SCS-UHسرویس حفاظت خاك (

یابی سیلاب در کانال از روش موج  جهت روند). 32(
که از ترکیب معادله پیوستگی و اندازه سینماتیک 
صورت زیر استفاده  بهدست آمده است،  حرکت به

  ):5( گردید
  

)1                           (+ αβQ = q  
  

α، آنکه در  = 푛푃
2
3

푆0

3
5

 ،β = 3
5

ترتیب  به qو  Qو  
و در  Xدبی کل و دبی جانبی در کانال و در مکان 

باشد. موج سینماتیکی که در اثر تغییر در می tزمان 
سمت  شود، با سرعت مشخصی به دبی ایجاد می

دست در حرکت است که مقدار آن از معادله زیر  پائین
   آید: دست می به
  

)2                            (            + = C 
  

ترتیب سرعت موج سینماتیک و  به Aو  Ck ،که در آن
باشد و این بدان معنی است  مساحت مقطع کانال می

Cکه اگر ناظري با سرعت  همراه با جریان  =
در حال  	حرکت کند، میزان دبی جریان با شدت

 ).27کند (  افزایش را مشاهده می

در این : HEC-HMS واسنجی و اعتبارسنجی مدل
 ، براي واسنجی و اعتبارسنجی مدل ازپژوهش

 Simple-Splitگیري به روش خرد کردن ساده ( نمونه

Sample Test ( گردیداستفاده )در این روش، ). 6
بندي  اي به دو گروه تقسیم هاي مشاهده  سیلاب

  ها و  از داده شوند. پارامترهاي مدل با یک گروه  می
شود. سپس  با استفاده از تابع هدف، واسنجی می
پارامترهاي  اعتبارسنجی مدل از طریق اجراء آن با

  ها، انجام پذیرفت و  بهینه شده براي گروه دوم داده

اي و هیدروگراف   هیدروگراف مشاهده نهایتدر 
واسنجی  .مقایسه گردید شده با یکدیگر سازي شبیه

مدل با توجه به آنالیز حساسیت، با پارامترهاي ضریب 
 )CN) و شماره منحنی (Manning's nزبري مانینگ (

شده واسنجی  انجام و مدل با استفاده از سه واقعه ثبت
ساتکلیف  -ناشابع هدف گردید. در این مطالعه از ت

)Nash-Sutcliffe; NS) (19که  ) استفاده گردید
وسیله این تابع با استفاده از  همیزان کارایی مدل ب

  شود: فرمول زیر سنجیده می
  

푁푆퐸 = 1 −
∑

∑
)3    (                
  

شده و  سازي ترتیب دبی شبیه به Qoiو  Qsi ،که در آن
میانگین دبی  Qو  iمشاهداتی در گام زمانی 

باشد. مقدار ضریب سازي میمشاهداتی در دوره شبیه
باشد و تا یک متغیر می -∞ساتکلیف بین  -ناش

هاي مشاهداتی و  عنوان مقدار انحراف بین داده به
که مقدار این  شود. زمانیسازي در نظر گرفته می شبیه

د، کارایی مدل رضایت باش 36/0و  75/0ضریب بین 
باشد عالی  75/0تر از  که بیش بخش و در صورتی

  ). 8گردد ( ارزیابی می
هاي انتخاب شده اقدام به  با توجه به آمار بارندگی

تعریف مؤلفه هیدرولوژیکی براساس تاریخ وقوع 
رگبار در مدل گردید و با توجه به لزوم واسنجی و 

، 11/05/1991واقعه  3واقعه رگبار ( 5 ،اعتبارسنجی
 2به منظور واسنجی و  31/03/1992و  16/03/1992

 منظور اعتبارسنجی) به 05/03/1996و  29/05/1993واقعه 
  انتخاب گردید. 

سازي پارامترهاي مدل از روش جهت بهینه
) استفاده Univariate Gradientمتغیره ( گرادیان تک

تخمین پارامترها، شد. در الگوریتم فوق براي 
تصحیحات مکرري بر روي ارزش پارامتر انجام 
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شود. از طرف دیگر، در این الگوریتم هدف یافتن  می
که تخمین  طوري هباشد بمیزانی از تصحیح پارامتر می

صورت گرفته از پارامتر منجر به حداقل خطاء یا تابع 
هدف شود. اگر این تصحیح منجر به رسیدن به 

نشود الگوریتم تکرار خواهد شد  حداقل تابع هدف
). این روش ابعاد یک پارامتر را در طول زمان 7(

دهد و ابعاد سایر پارامترها را ثابت سازي تغییر می شبیه
دارد. در مطالعات حاضر دبی پایه با استفاده از نگه می

روش تعیین شیب منحنی هیدروگراف (قبل از شروع 
ف گردیده است رواناب حاصل از رگبار مربوطه)، حذ

منظور براساس شیب منحنی هیدروگراف قبل  ). بدین13(
اساس ساعت و استفاده از معادله  از شروع رواناب بر

شده حذف و  هاي رواناب ثبت  مربوطه، دبی پایه از داده
  استفاده گردیده است. HEC-HMSافزار  در نرم

پس خیزي:  ها و پتانسیل سیل بندي زیرحوضه اولویت
بینی دبی اوج و حجم  مدل اقدام به پیش از واسنجی

سیلاب در رخدادهاي بارندگی مختلف براي هر کدام 
ها در  هاي پرداخته و نقش هر کدام از آن از زیرحوضه

سیل خروجی حوضه با استفاده از تکنیک تکرار 
 Single Successive Subwatershedحذف انفرادي (

Elimination; SSSE( زي خی اساس شاخص سیل و بر
ها  بندي زیرحوضه بررسی و در نهایت اقدام به اولویت

). براي این کار با حذف متوالی 11گردد ( می
ها در هر بار اجراء مدل، دبی خروجی کل  زیرحوضه

حوضه بدون احتساب زیرحوضه مورد نظر محاسبه 
ترتیب پس از اتمام روندیابی هر یک از   بدین .گردید

ها در دبی اوج  تأثیر آنواحدهاي هیدرولوژیک، میزان 
ها انجام  بندي آن خروجی حوضه محاسبه و اولویت

  گردید.
  ر این مطالعه واحدهاي هیدرولوژیک منطقه د

بندي  اولویت fو  Fخیزي  هاي سیل اساس شاخص بر
اساس معادلات زیر قابل  ها بر گردیده که این شاخص

  ):35گردند ( محاسبه می

F = ∆ × 100 )4              (                       
  

ها در دبی سهم مشارکت زیرحوضه F آن،که در 
مقدار  Q∆خروجی کل حوضه برحسب درصد، 

خروجی در اثر حذف زیرحوضه  اوجکاهش دبی 
دبی حداکثر  Qمکعب بر ثانیه،  مورد نظر بر حسب متر

  باشد: مکعب بر ثانیه میبر حسب متراي حوضه  لحظه
  

f = )5           (                                          
  

سهم مشارکت زیرحوضه در سیلاب  f آن،که در 
مساحت  Aخروجی از کل حوضه در واحد سطح و 

باشد. با توجه به مربع می زیرحوضه برحسب کیلومتر
ترین سهم  اي که بیش خیزي، زیرحوضه شاخص سیل

مشارکت را در تولید سیل خروجی حوضه به عهده 
خیزترین زیرحوضه شناسایی و  عنوان سیل دارد به

ترتیب میزان کمی مشارکت  ها به سپس سایر زیرحوضه
میزان مشارکت  بندي و ها در سیل خروجی اولویت آن
  سنجی  هاي بالادست ایستگاه آب ه زیرحوضههم
اساس  اریه در سیل خروجی کل حوضه بر -بار

  د.ساله تعیین گردی 100و  50هاي بازگشت  دوره
حاضر  پژوهشدر ارزیابی سناریوهاي مدیریتی: 

شده در مطالعات  بینی سناریوهاي مدیریتی پیش
ها در  آبخیزداري حوضه آبخیز و نقش هر کدام از آن

هاي  کاهش دبی اوج و حجم سیلاب در دوره
). 10بازگشت مختلف مورد بررسی قرار گرفت (

پارامتر  اي با استفاده ازمنظور تأثیر اقدامات سازه بدین
شیب طولی و زمان تمرکز حوضه و همچنین تأثیر 
اقدامات بیولوژیکی بر پارامتر شماره منحنی و زمان 

که  علت این روش شماره منحنی به .تمرکز بررسی شد
باشد و از طریق اساس مشاهدات فیزیکی استوار می بر

توان تغییرات ایجاد شده در پوشش گیاهی را  آن می
ها  اد، نسبت به سایر روشمورد بررسی قرار د

). جهت ارزیابی تأثیر اقدامات 31باشد (تر می مناسب
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مکانیکی و بیولوژیکی بر آبنمود سیل حوضه، از مدل 
HEC-HMS  استفاده شد. وارد کردن اطلاعات به

مدل در شرایط قبل و بعد از اقدامات آبخیزداري 
باشد، اما در شرایط بعد از اقدامات  مشابه می

تغییرات شماره منحنی و زمان تأخیر  دي بایآبخیزدار
لحاظ نمود. با  پیشنهادي براي اجراء مدل رامناطق 

توجه به بررسی صورت گرفته در مطالعات آبخیزداري 

هکتار از کل  4670حوضه آبخیز بار، در مجموع 
هاي بیولوژیک در سطح حوضه جهت انجام فعالیت

بینی  کاري و مدیریت رواناب پیش قالب پروژه کپه
همچنین، نقشه ). 2و  1 هاي گردیده است (جدول

 3پیشنهادي عملیات بیولوژیک و مکانیکی در شکل 
   ارائه شده است.

  

  
 . نقشه پیشنهادي عملیات بیولوژیک (شکل سمت چپ) و مکانیکی (شکل سمت راست) حوضه مطالعاتی -3شکل 

Figure 3. Proposed biological (Figure left) and mechanical (Figure right) projects of study watershed.  
  

  . بار آبخیز شده در مطالعات حوضه بینی کاري پیش پروژه کپه سطح -1 جدول
Table 1. Area of predicted seeding project in the Bar watershed studies.  

  زیرحوضه
Subbasin 

 مساحت (هکتار)
Area (Hectar)  

  هزیرحوض
Subbasin  

 مساحت (هکتار)
Area (Hectar)  

  هدف از اجراي پروژه
Purpose of the project  

B1 362  B13  2  

   کیلوگرم افزایش تولیدعلوفه 300
 در هکتار، حفاظت آب و خاك
300 Kg increase in forage 

production per hectare, water and 
soil conservation 

B2  136  B16  196  
B4  188  B7  271  
B5  163  B14  146  
B6  522  B17  177  

B10 10  B18  268  
B11  168  B19  116  
B12  81  B20  190  

B15  207  مجموع 
Total  

3203  
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  . بارآبخیز شده در مطالعات حوضه  بینیپیش(کنتور فارو)  رواناب سطح پروژه مدیریت -2 جدول
Table 2. Area of predicted contour furrow project in the Bar watershed studies.  

  زیرحوضه
Subbasin 

 مساحت (هکتار)
Area (Hectar)  

  هزیرحوض
Subbasin  

 مساحت (هکتار)
Area (Hectar)  

  هدف از اجراي پروژه
Purpose of the project  

B1 1112  B16  1  
در هکتار،  کیلوگرم افزایش تولیدعلوفه 300

 حفاظت آب و خاك
300 Kg increase in forage production 

per hectare, water and soil 
conservation 

B5  83  B17  117  
B13  96  B18  7  
B14  8  B20  20  

B15  13  مجموع 
Total  

1467  

  
هاي   احداث سازه: اي (گابیون)  سازههاي   فعالیت

هاي آبخیز،   هاي زیرحوضه  گابیونی در مسیر آبراهه
موجب کاهش شیب طولی آبراهه و افزایش زمان 

ها احداث  هایی که این سازه تأخیر در زیرحوضه

). با توجه به بررسی صورت 13گردد (  می ،اند گردیده
حداث سازه در قالب ا 87گرفته، در مجموع تعداد 
هاي  متر) در زیرحوضه 2گابیون (با ارتفاع مفید 

 ).3بینی گردیده است (جدول  حوضه آبخیز بار پیش

 
  . شده در مطالعات حوضه آبخیز بار بینی هاي گابیونی پیش سازهو حجم تعداد  -3جدول 

Table 3. The number and volume of predicted gabion structures in the Bar watershed studies.  

  (مترمکعب) حجم گابیون
Volume of gabion 

(m3)  

 هاي گابیونی تعداد سازه
Number of gabion 

structures 

 زیرحوضه
Subbasin 

  (مترمکعب) حجم گابیون
Volume of gabion 

(m3) 

 هاي گابیونی تعداد سازه
Number of gabion 

structures  

 زیرحوضه
Subbasin  

155 2 B11 5618 33 B1 
2185 5 B12 1349 7 B2 

- 0 B13 2228 5 B3 
576 5 B14 - 0 B4 

- 0 B15 1775 14 B5 
160 1 B16 3422 12 B6 

- 0 B17 - 0 B7 
- 0 B18 - 0 B8 

506 2 B19 - 0 B9 
208 1 B20 - 0 B10 

  
 نتایج و بحث

با توجه به مطالعات : سنجی مدلاعتبارسنجی و وا
صورت گرفته در خصوص شناسایی بهترین 

هاي آبخیز دو  پارامترهاي مؤثر بر دبی سیلاب حوضه
و  23( و ضریب زبري مانینگ پارامتر شماره منحنی

عنوان مؤثرترین پارامترها مورد ارزیابی و  ) به36
اطلاعات کلی سه  قرار گرفتند. اعتبارسنجی

ارائه شده  4رخدادسیل جهت واسنجی در جدول 

دبی اوج، حجم سیلاب و شده  سازيشبیهمقادیر است. 
شده با مقادیر مشاهداتی مورد  سازياوج شبیهتا زمان 

ق بسیار خوب انطبا ).5ند (جدول قرار گرفت مقایسه
و اختلاف کم بین سازي مقادیر مشاهداتی و شبیهبین 

ساتکلیف بالا در  -چنین ضریب ناشهمو ها  آن
مقادیر مشاهداتی که  آن است بیانگررخدادهاي سیل 

شده براي رخدادهاي مورد واسنجی  سازيو شبیه
   ).5(جدول  تطابق خوبی دارند
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  .اطلاعات کلی رخدادهاي سیلاب در فرآیند واسنجی -4جدول 
Table 4. Total information of flood events for calibration process.  

  تاریخ رخداد سیل
Date of flood event 

  زمان شروع
Time start 

  زمان خاتمه
Time end 

  مدت بارش (دقیقه)
Duration of rainfall 

(min) 

  متر) مقدار بارش (میلی
Volume of rainfall 

(mm)  

  شدت بارش حداکثر 
  ساعت) متر بر  (میلی

Intensity of rainfall  
(mm/hr) 

1991/05/11  8:45  16:30  465  18.40  6.0  
1992/03/16  3:00  14:30  690  9.60  4.5  
1992/03/31  3:45  8:45  300  13.90  6.5  

 
  . دبی اوج، حجم سیلاب و زمان اوج در هر رخداد سیلاب سنجیوامقایسه مقادیر  -5جدول 

Table 5. Comparison of the observed and simulated peak flood values, flood volume and time to peak in each 
calibration event.  

  تاریخ رخداد سیل
date of flood 

event  
  ساتکلیف -شان

Nash-Sutcliffe 

 شده سازي مقادیر مشاهداتی و شبیه
Observed and simulated values  

 ثانیه)دبی اوج (مترمکعب بر 
Peak discharge (m3/s)  

 حجم سیلاب (میلیون مترمکعب)
Flood volume (million cubic meters)  

 سیلاب زمان اوج
Time of peak flood  

 مشاهداتی
Observed  

 سازيشبیه
Simulated  

 مشاهداتی
Observed  

 سازي شبیه
Simulated  

 مشاهداتی
Observed  

 سازي شبیه
Simulated  

1991/05/11  0.89 2.3  2.9  0.6  0.5  20:00  20:00  
1992/03/16  0.88 3.8  5.0  0.6  0.7  14:00  13:00  
1992/03/31  0.94 10.8  11.6  1.9  1.8  11:00  11:00  

 
شده توسط مدل  واسنجیهیدروگراف مشاهداتی و 

نشان داده  6تا  4 هاي شکلدر  رخدادهاي بارندگی در
ادیر مشاهداتی قمآن است که  بیانگرشده است. نتایج 

شده براي رخدادهاي مورد واسنجی  سازي و شبیه
براي که بالاترین تطابق  ايگونه . بهتطابق خوبی دارند

  گردید.مشاهده  31/03/1992تاریخ  رخداد بارندگی
  

 
 . 11/05/1991رگبار سنجی براي وادر مرحله شده  سازي شبیهی و هیدروگراف مشاهدات -4شکل 

Figure 4. Observed v.s. simulated hydrograph during calibration process for storm event dated 1991/05/11. 
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 . 16/03/1992رگبار سنجی براي واشده در مرحله  سازي شبیههیدروگراف مشاهداتی و  -5شکل 
Figure 5. Observed v.s. simulated hydrograph during calibration process for storm event dated 1992/03/16. 

 
 

  
 

 . 31/03/1992رگبار سنجی براي واشده در مرحله  سازي شبیههیدروگراف مشاهداتی و  -6شکل 
Figure 6. Observed v.s. simulated hydrograph during calibration process for storm event dated 1992/03/31.  

 
مقدار  براساسکه بهترین نتایج  با توجه به این

 31/03/1992در رخداد بارندگی  ساتکلیف -شان
سنجی مدل از اعتبار جهت ،استخراج گردید

 6مطابق جدول پارامترهاي بهینه شده این رخداد 
  استفاده گردید.
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  . منطقه مطالعاتیهاي  در زیرحوضه سازي روانابشبیهبهینه شده مورد استفاده جهت  اولیه و مقادیر -6جدول 
Table 6. Initial and fitted values used for runoff simulation in subbasins of the study area.  

  زیرحوضه
Subbasin 

 (اولیه) پارامترهاي بهینه
Fitted (Initial) parameters زیرحوضه 

Subbasin  

 (اولیه) پارامترهاي بهینه
Fitted (Initial) parameters  

 شماره منحنی
Curve Number  

 ضریب زبري مانینگ
Manning’s coefficent  

 شماره منحنی
Curve number  

 نینگاضریب زبري م
Manning’s coefficent  

B1 89.3 (88.3) 0.014 (0.05)  B11  55.9 (84.3)  0.100 (0.07)  
B2  88.9 (88.5)  0.038 (0.05)  B12  66.0 (83.8)  0.060 (0.07)  
B3  89.6 (87.7)  0.052 (0.09)  B13  52.2 (80.7)  0.117 (0.06)  
B4  94.1 (88.4)  0.039 (0.08)  B14  60.0 (86.2)  0.089 (0.08)  
B5  90.8 (88.3)  0.078 (0.08)  B15  78.7 (78.7)  0.093 (0.04)  
B6  58.0 (88.1)  0.078 (0.08)  B16  85.2 (82.0)  0.063 (0.07)  
B7  88.3 (87.2)  0.070 (0.08)  B17  78.5 (80.1)  0.051 (0.07)  
B8  88.6 (87.1)  0.066 (0.09)  B18  86.0 (86.5)  0.043 (0.04)  
B9  84.8 (82.8)  0.031 (0.08)  B19  56.8 (86.9)  0.066 (0.06)  

B10 44.4 (66.2)  0.078 (0.07)  B20  82.6 (82.1)  0.045 (0.06)  
  

شده رخداد  سازيهیدروگراف مشاهداتی و شبیه
   هاي لشکسنجی مدل در بارندگی جهت صحت

بسیار مناسب بین دبی اوج  انطباق بیانگر 8و  7
مترمکعب بر ثانیه)  8/10هاي مشاهداتی( هیدروگراف

و حجم  )مکعب بر ثانیه متر 6/11( شده سازي و شبیه
مکعب) و  میلیون متر 91/1( کل سیلاب مشاهداتی

 جهتمیلیون مترمکعب)  75/1( شده سازي شبیه
. باشد میهاي حوضه آبخیز بار بینی سیلاب پیش

دبی اوج، حجم سیلاب و زمان اوج یر همچنین، مقاد
 7بارندگی در جدول شده براي رخدادهاي  بینی پیش

 نشان داده شده است.

 

 
  

 . 29/05/1993رگبار براي سنجی اعتبارشده در مرحله  سازي هیدروگراف مشاهداتی و شبیه -7شکل 
Figure 7. Observed v.s. simulated hydrograph during validation process for storm event dated 1993/05/29.  
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 . 05/03/1996رگبار براي  اعتبارسنجیشده در مرحله  سازي هیدروگراف مشاهداتی و شبیه -8شکل 
Figure 8. Observed v.s. simulated hydrograph during validation process for storm event dated 1996/03/05.  

 
  . در فرآیند اعتبارسنجیمقادیر دبی اوج، حجم سیلاب و زمان اوج در رخدادهاي سیلاب  -7جدول 

Table 7. Values of peak discharge, volume of flood and time to peak in flood events during validation process.  

 تاریخ رخداد سیل
Date of flood 

event  
 ساتکلیف -شان

Nash-sutcliffe  

  شده سازيمقادیر مشاهداتی و شبیه
Observed and simulated values 

 دبی اوج (مترمکعب بر ثانیه)
Peak discharge (m3/s)  

 حجم سیلاب (میلیون مترمکعب)
Flood volume (million cubic meters)  

  سیلاب زمان اوج
Time of peak flood  

 مشاهداتی
Observed  

 سازيشبیه
Simulated  

 مشاهداتی
Observed  

 سازيشبیه
Simulated  

 مشاهداتی
Observed  

 سازي شبیه
Simulated  

1993/05/29 0.95  6.5  5.1  0.7  0.7  20:15  20:00  
1996/03/05  0.89  15.2  15.7  2.1  2.2  10:15  10:00  

 
: طرح  بازگشت هاي برآورد دبی حوضه در دوره

پراکنش  دبایورود اطلاعات بارندگی به مدل  جهت
به همین ، تعیین گرددبارندگی در بازه زمانی مورد نظر 

ساعته محاسبه شده براساس  6میزان بارش  منظور
بر توزیع ) IDFفراوانی ( -مدت -شدت هاي  منحنی

) 29و  SCS )15روش  Iaتیپ بارش استاندارد 
توزیع بارش در طول زمان براي  وتطبیق داده شد 

مختلف تعیین و مقدار دبی در هر   بازگشت هاي دوره
 )5(جدول  شدهواسنجی زیرحوضه با استفاده از مدل 

هاي  براساس تحلیل IDF منحنید. یاستخراج گرد
هاي  آماري ایستگاه معرف ماروسک براي دوره

 24تر از  هاي کمسال و زمان 100تا  2بازگشت 

هایی که داراي  زیرحوضهدست آمده است.  هساعت ب
ترین تأثیر را در دبی  بیشباشند،  ترین سطح می بیش

ها   ثرترین حوضهؤعنوان م خروجی حوضه داشته و به
از  ).11و  3شوند ( در دبی خروجی تشخیص داده می

هاي کم  نشان داد در تداوم 8جدول نتایج  طرف دیگر،
ها در  زیرحوضه بازگشت کوتاه برخی از هايو دوره

در بارش  طور مثال هسیل خروجی مشارکت ندارند، ب
ساله در  10و  2  بازگشت هايساعته با دوره 6

 B19و  B6 ،B11 ،B12 ،B13،B14هاي   زیرحوضه
سیلابی تولید نشده و این واحدهاي هیدرولوژیکی در 

 تولید سیل خروجی مشارکت ندارند.
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  . حوضهبارش طرح ساعته در  6زمان تمرکز  با  هاي بازگشت دوره در ها دبی اوج سیل زیرحوضه -8جدول 
Table 8. Peak discharge of flood events in subbasins with different return periods using a 6-hour design storm. 

 (مترمکعب بر ثانیه)  بازگشت هايدر دورهاوج دبی 
Peak discharge in return periods (m3/s)  زیرحوضه 

Subbasin  

 (مترمکعب بر ثانیه)  بازگشت هايدر دورهاوج دبی 
Peak discharge in return periods (m3/s)  زیرحوضه 

Subbasin  
2 5 10 25 50 100 2 5 10 25 50 100 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 B11 12.6 21.0 26.1 33.7 38.9 44.1 B1 

0.0 0.0 0.2 0.6 1.1 1.5 B12 6.3 10.5 15.0 21.4 26.3 30.9 B2 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 B13 1.8 5.8 8.7 14.2 17.9 21.8 B3 

0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 B14 4.0 8.8 11.8 17.0 20.4 23.8 B4 

0.1 1.0 1.7 3.2 4.6 6.3 B15 1.6 4.9 0.0 11.0 13.8 16.6 B5 

0.5 1.7 3.0 5.7 7.6 9.6 B16 0.0 0.0 16.1 0.0 0.6 1.4 B6 

0.1 0.8 1.5 2.9 4.4 6.1 B17 0.9 3.7 5.7 9.6 12.4 15.2 B7 

0.7 3.0 4.9 9.4 12.5 15.7 B18 0.5 2.1 3.1 5.4 6.8 8.4 B8 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 B19 0.5 1.9 3.5 6.6 9.0 11.5 B9 

0.3 1.3 2.2 3.8 5.2 6.8 B20 1.1 4.4 6.5 11.6 14.9 18.3 B10 

- - - - - - - 20.2 42 65.4 78.8 102 127 
خروجی 

 حوضه

  
خیز و تعیین میزان تأثیر هر یک شناسایی مناطق سیل

نتایج حاصل : ها در تولید سیل خروجی از زیرحوضه
روش تکرار با استفاده از ها  زیرحوضهبندي  از اولویت

کارگیري مدل  با به )SSSEحذف انفرادي زیرحوضه (
  بازگشت هاي، در دورهHEC-HMSهیدرولوژیکی 
ارائه گردیده  10و  9 هاي ولدر جدمورد مطالعه 

 است.

در  B1دست آمده، زیرحوضه  هبراساس نتایج ب
اوج ا تولید دبی ساله ب 100و  50  بازگشت هاي دوره

مکعب بر ثانیه در محل خروجی متر 1/44و  9/38
 ،B13هاي  ترین مقدار و زیرحوضه شزیرحوضه، بی

B11  وB19  در محل خروجی  1/0و  0با دبی اوج
ترین مقدار دبی اوج را به خود  زیرحوضه کم
بندي تنها دهند. در مطالعاتی که اولویت اختصاص می

یابی آبنمود بدون روند اساس دبی اوج زیرحوضه بر
سیل از محل زیرحوضه تا خروجی حوضه انجام 

نجا پایان یافته ایبندي در گیرد، موضوع اولویت  می
ترتیب، میزان مشارکت  گردد و بدین تلقی می

ها در سیل خروجی کل حوضه مشخص   زیرحوضه
تري را  بیش اوجاي که دبی  گردد. بنابراین حوضه  نمی

). 21( دهد اختصاص میدارد اولویت اول را به خود 
یابی پس از روند بندي، اولویت10و  9 هاي جدول در

اساس و بر ها در حوضه اصلی آبنمود سیل زیرحوضه
درصد سهم مشارکت زیرحوضه در دبی خروجی کل 

سهم مشارکت زیرحوضه در سیلاب ) و Fحوضه (
نشان داده ) fخروجی از کل حوضه در واحد سطح (
رگبار طرح  دوشده است. براي بررسی این موضوع از 

ساله استفاده گردیده  100و  50بازگشت  هاي در دوره
هاي طرح  است. در این روش در خصوص بارندگی

اساس ساله بر 100و  50  بازگشت هاي با دوره
اولین رتبه و  B3به ترتیب زیرحوضه  Fشاخص 
 B19و  B6 ،B11 ،B12 ،B13، B14هاي   زیرحوضه

  .اندبه خود اختصاص دادهترین اولویت را  کم
بندي  ها اولویت در مواردي که مساحت زیرحوضه

  بندي را اولویت دبای ،دهند تأثیر قرار می را تحت
واحد سطح زیرحوضه انجام داد. شاخص ساس ا بر
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 واحد سطح حوضه ءخیزي به ازاتعیین شدت سیل
)f(عملیات کنترل سیل بندي طراحی ، در اولویت
تواند متناسب با مساحت  امکانات موجود می يازا به

). با توجه به این شاخص 3( نظر قرار گیرد معین مد
)fو  50  هاي بازگشت) در رگبارهاي طرح با دوره

اولین و دومین  B3و  B4هاي  ساله زیرحوضه 100
 B6 ،B11 ،B12 ،B13، B14هاي  رتبه و زیرحوضه

اند. با توجه به   اولویت را کسب کردهترین  کم B19و 
مدت  بازگشت کوتاه هاي نتایج محاسبه دبی در دوره

 10و  9 هاي و مقایسه آن با جدول 7مطابق جدول 
ها در  بندي زیرحوضهکه اولویت توان گفت می

مدت کاملاً متفاوت از  کوتاه  بازگشت هاي دوره
  ). 3باشد ( مدت می بازگشت طولانی هاي دوره

ها   هاي اجرایی که مسائل اقتصادي طرح بخش در
، میزان کاهش سیل باشدمیکننده  یکی از عوامل تعیین

 نیز از هر واحد سطح زیرحوضه يازا خروجی به
. در این روش باشدبرخوردار میتري  اهمیت بیش

خیزي کل حوضه، ها در سیل سهم مشارکت زیرحوضه
ن و عواملی چو نبودهها  تأثیر مساحت آن تحت

موقعیت مکانی زیرحوضه و تأثیر روندیابی سیل در 
گذار رودخانه اصلی نیز در رژیم سیلابی حوضه تأثیر

در بارندگی با  ،عنوان مثال ). به35و  21(خواهند بود 
 B6زیرحوضه که  با آن ،ساله طرح 50دوره بازگشت 

و دبی اوج در خروجی زیرحوضه که از نظر مساحت 
از نظر مشارکت در سیل  ولی در رتبه دوم قرار دارد

خروجی کل حوضه در واحد سطح در ردیف چهارم 
یابی دهنده اثر متقابل روند امر نشان گیرد. این قرار می

سیل در رودخانه، موقعیت مکانی و خصوصیات 
ها در تعیین سهم مشارکت در دبی اوج کل   زیرحوضه
سازي توسط مدل و تنها که بدون شبیه باشد  حوضه می

 باشد مبناي عواملی مانند مساحت قابل تعیین نمیبر 
آن است که در  بیانگرنتایج  از طرف دیگر،). 35(

ها در سیل  کوتاه اغلب زیرحوضه  هاي بازگشت دوره
  هاي بازگشتخروجی حوضه مشارکت ندارند (دوره

بازگشت  هايبا افزایش دوره که حالی درساله)  5و  2
  و یا افزایش مدت تداوم در یک دوره بازگشت 

ها و یا واحدهاي بندي زیرحوضه ثابت، اولویت
که  چنان آن، کنند تري پیدا می هیدرولوژیک ثبات بیش

مناطق با پتانسیل تولید سیل بالاتر به خوبی خود را 
در حوضه مورد  ،طور مثال ). به3( دهند نشان می

و  50هاي بازگشت  ساعته در دوره 6مطالعه با بارش 
بندي میزان مشارکت واحدهاي ساله، اولویت 100

هیدرولوژیک در تولید سیل خروجی تقریباً ثابت 
دهد براي کاهش اثر سیل  د که نشان میباش  می

یک دوره  دها در خروجی حوضه بای  زیرحوضه
عملیات  ءافت تا اجرررا در نظر گ ناسبیبازگشت م

آبخیزداري براي کاهش خطرات سیل با اطمینان 
ها در  . نحوه مشارکت زیرحوضهدانجام پذیر بالاتري

 100و  50  هاي بازگشتسیل خروجی حوضه در دوره
 ها رغم تفاوت مقادیر سیلاب زیرحوضه ساله، علی

هاي   که زیرحوضه طوري هب باشد،می یکسان اًیبتقر
B15  وB6 هاي اول و  در هر دو دوره بازگشت، رتبه

 اند. دوم را به خود اختصاص داده
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 . ساعته 6اساس بارش طرح بر سال 50ها در دوره بازگشت   خیزي زیرحوضه بندي سیل اولویت -9 جدول
Table 9. Prioritization of subbasins flooding potential in a 50-year return period based on a 6-hour design storm. 

 اوجدبی 
(مترمکعب 

 برثانیه)
Peak 

discharge 
(m3/s) 

سهم زیرحوضه درصد 
در دبی خروجی کل 

  )F( حوضه
Contribution of 
subbasin in the 

total discharge (F) 

سهم زیرحوضه در 
سیلاب خروجی کل 

 )f( در واحد سطح
Contribution of 
subbasin in the 

total flood per unit 
area (f) 

 بندي بر اولویت
اوج  دبی اساس

 زیرحوضه
Prioritization 

based on 
subbasin peak 

discharge 

  بندي  اولویت
 Fاساس شاخص  بر

Prioritization 
based on index F 

  بندي  اولویت
  اساس  بر

 fشاخص 
Prioritization 

based on index f 

 زیرحوضه
Subbasin 

38.9 0.09 0.01 1 13 14 B1 
26.3 0.10 0.03 2 12 13 B2 
17.9 16.15 2.24 4 1 2 B3 
20.4 14.67 2.33 3 2 1 B4 
13.8 8.51 2.01 6 5 4 B5 
0.6 0.00 0.00 16 - - B6 
12.4 8.33 1.75 8 6 6 B7 
6.8 3.39 1.44 11 10 7 B8 
9.0 2.69 0.53 9 11 12 B9 
14.9 10.24 1.92 5 4 5 B10 
0.1 0.00 0.00 18 - - B11 
1.1 0.00 0.00 15 - - B12 
0.0 0.00 0.00 - - - B13 
0.3 0.00 0.00 17 - - B14 
4.6 12.59 2.08 13 3 3 B15 
7.6 4.34 1.07 10 8 9 B16 
4.4 3.39 0.65 14 10 11 B17 
12.5 6.94 1.28 7 7 8 B18 
0.1 0.00 0.00 18   B19 
5.2 4.17 0.80 12 9 10 B20 

 
  .ساعته 6سال براساس بارش طرح  100ها در دوره بازگشت   خیزي زیرحوضه بندي سیل اولویت - 10جدول 

Table 10. Prioritization of subbasins flooding potential in a 100-year return period based on a 6-hour design storm.  
 اوجدبی 

 (مترمکعب بر
 ثانیه)
Peak 

discharge 
(m3/s) 

درصد سهم زیرحوضه 
در دبی خروجی کل 

  )Fحوضه (
Contribution of 
subbasin in the 

total discharge (F) 

سهم زیرحوضه در 
  سیلاب خروجی کل 

 )fدر واحد سطح (
Contribution of 

subbasin in the total 
flood per unit area (f) 

 ندي براساسب اولویت
 زیرحوضهاوج  دبی

Prioritization 
based on subbasin 

peak discharge 

بندي  اولویت
براساس 
 Fشاخص 

Prioritizatio
n based on 

index F 

 بندي بر اولویت
 fاساس شاخص 
Prioritization 

based on 
index f 

 زیرحوضه
Subbasin 

44.1 0.09 0.01 1 14 13 B1 
30.9 0.10 0.04 2 13 12 B2 
21.8 19.44 2.70 4 1 1 B3 
23.8 16.93 2.69 3 2 2 B4 
16.6 9.72 2.30 6 6 4 B5 
1.4 0.00 0.00 16 - - B6 
15.2 10.24 2.15 8 5 5 B7 
8.4 4.69 1.99 11 10 6 B8 
11.5 3.39 0.67 9 12 11 B9 
18.3 12.67 2.38 5 4 3 B10 
0.3 0.00 0.00 19 - - B11 
1.5 0.00 0.00 15 - - B12 
0.0 0.00 0.00 - - - B13 
0.6 0.00 0.00 18 - - B14 
6.3 16.32 2.70 13 3 1 B15 
9.6 5.56 1.38 10 8 8 B16 
6.1 4.51 0.87 14 11 10 B17 
15.7 8.68 1.60 7 7 7 B18 
0.3 0.00 0.00 19 - - B19 
6.8 4.86 0.93 12 9 9 B20 
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  شده بینی هاي آبخیزداري پیش بررسی فعالیت
کاري و  هاي بیولوژیک (کپه بررسی تأثیر فعالیت

 11جدول  مطابق: کنتورفارو) بر سیل حوضه آبخیز بار
 نقش توان اینگونه بیان نمود کهمی 10و  9و نمودارهاي 

 100و  50  بازگشت هايبیولوژیک در دوره هاي فعالیت
هایی   حوضه و زیرحوضه اوجساله طرح بر کاهش دبی 

ریزي گردیده است بسیار  برنامه ها در آن که این پروژه
با  B1که در زیرحوضه  طوري به .باشد ملاحظه می قابل

 ءترین سطح عملیات بیولوژیک اجرا که بیش توجه به این
میزان  بهاوج بالاترین درصد کاهش دبی  ،گردیده است

. نتایج همچنین ددگرمشاهده میدرصد  73/44تا  27/41
عنوان یک عامل مؤثر از  به CNدهد که عامل  نشان می

ه هملحاظ کنترل و تأثیر آن بر سیل خروجی حوضه در 
). 3باشد ( میاوج ها در میزان کاهش دبی  زیرحوضه

در  توان اشاره نمود که، می 11مطابق نتایج جدول 

اوج با کاهش دبی و ساله  50بارندگی با دوره بازگشت 
خسارات سیلاب اعم  ،مکعب بر ثانیهمتر 82به  5/101 از

از طرف دیگر،  د.یابمیکاهش از مالی و جانی در حوضه 
دهد که هرچه نسبت سطح عملیات  نتایج نشان می

نقش این  ،تر باشد بیولوژیک به مساحت زیرحوضه بیش
خواهد  تر نیز واضحاوج دبی میزان ها در کاهش   پروژه

اهمیت  دارايها در سطوح کم نیز   پروژهد. اما تأثیر این بو
 10با وجود فقط  B10چرا که در زیرحوضه  ،باشد  می

اوج کاري، تأثیر آن بر کاهش دبی  هکتار عملیات کپه
و  34/1ترتیب  ساله به 100و  50  هاي بازگشتدردوره

که شرایط اولیه  باشد. ضمن این درصد می 09/1
نفوذپذیري و  زیرحوضه از نظر پوشش گیاهی، میزان
هاي بیولوژیک   رطوبت اولیه خاك در میزان تأثیر فعالیت

  ). 20( نماید  ثري را ایفا میؤنقش منیز اوج بر کاهش دبی 

 
  . ساله 100و  50بازگشت  هاي هاي بیولوژیک در دوره ها پس از انجام فعالیت زیرحوضهاوج تغییرات دبی  - 11جدول 

Table 11. Peak flood magnitude changes in subbasins after biological activities in return periods of 50 and 100 years.  

مساحت 
زیرحوضه 

 مربع)(کیلومتر
Subbasin 

area (Km2) 

مساحت 
عملیات 
بیولوژیک 

 (کیلومتر مربع)
Area of 

biological 
operations 

(Km2) 

هاي  دورهدر اوج دبی 
 ءبازگشت قبل از اجرا

 هاي بیولوژیک پروژه
 (مترمکعب برثانیه)

Peak discharge in 
return periods before 

implementing 
biological projects 

(m3/s) 

 هاي در دورهاوج دبی 
 ءبازگشت بعد از اجرا

 هاي بیولوژیک پروژه
 (مترمکعب برثانیه)

Peak discharge in 
return periods after 

implementing 
biological projects 

(m3/s) 

در  اوجکاهش دبی 
هاي بازگشت  دوره

 (مترمکعب بر ثانیه)
Decrease of peak 

discharge in 
return periods 

(m3/s) 

کاهش دبی  درصد
هاي  در دوره اوج

 بازگشت
Decrease 

percentage of 
peak discharge 
in return periods 

 زیرحوضه
Subbasin 

50 100 50 100 50 100 50 100 
16.9 14.7  38.9 44.1 21.5 25.9 17.4 18.2 44.7 41.3 B1 
6.4 1.4 26.3 30.9 19.5 23.8 6.8 7.1 25.8 22.9 B2 
7.2 0.0 17.9 21.8 17.9 21.8 0.0 0.0 0.0 0.0 B3 
6.3 1.9 20.4 23.8 16.4 19.7 4.0 4.1 19.6 17.2 B4 
4.2 2.5 13.8 16.6 8.6 10.8 5.2 5.8 37.7 34.9 B5 
13.4 5.2 0.6 1.4 0.1 0.8 0.5 0.6 83.3 42.9 B6 
4.8 2.7 12.4 15.2 8.1 10.5 4.3 4.7 34.7 30.9 B7 
2.4 0.0 6.8 8.4 6.8 8.4 0.0 0.0 0.0 0.0 B8 
5.1 0.0 9.0 11.5 9.0 11.5 0.0 0.0 0.0 0.0 B9 
5.3 0.1 14.9 18.3 14.7 18.1 0.2 0.2 1.3 1.1 B10 
3.3 1.7 0.1 0.3 0.0 0.2 0.1 0.1 100.0 33.3 B11 
4.5 0.8 1.1 1.5 1.0 1.4 0.1 0.1 9.1 6.7 B12 
3.9 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 B13 
3.5 1.5 0.3 0.6 0.2 0.4 0.1 0.2 33.3 33.3 B14 
6.1 2.2 4.6 6.3 3.9 5.3 0.7 1.0 15.2 15.9 B15 
4.0 2.1 7.6 9.6 6.5 8.4 1.1 1.2 14.5 12.5 B16 
5.2 2.9 4.4 6.1 4.1 5.8 0.3 0.3 6.8 4.9 B17 
5.4 2.7 12.5 15.7 11.1 14.2 1.4 1.5 11.2 9.6 B18 
2.8  1.2  0.1 0.3 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 B19  
5.2  2.1  5.2 6.8 4.7 6.1 0.5 0.7 9.6 10.3 B20  

  کل حوضه 18.1 19.2 23.0 19.5 103.9 82.0 126.9 101.5  46.7  115.9
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 .ساله) 50هاي بیولوژیک بر هیدروگراف سیل حوضه (دوره بازگشت  نمودار تأثیر پروژه -9شکل 
Figure 9. Effect of biological operations on watershed hydrograph (50 years return period). 

 
 

 
 

 .ساله) 100بیولوژیک بر هیدروگراف سیل حوضه (دوره بازگشت هاي  نمودار تأثیر پروژه -10شکل 
Figure 10. Effect of biological operations on watershed hydrograph (100 years return period). 

 
اي (گابیون) بر سیل   هاي سازه بررسی تأثیر فعالیت

هاي   تغییرات شیب آبراههنتایج : حوضه آبخیز بار
هاي گابیونی موجب افزایش  اصلی ناشی از اجراي سازه

زمان تأخیر و زمان تمرکز گردیده که پس از ورود به 
 50  بازگشت هاي هاي طرح در دوره مدل براي بارندگی

ها و   زیرحوضهاوج مقادیر تغییرات دبی  ،ساله 100و 
 11رهاي و نمودا 12مطابق جدول کل حوضه اوج دبی 
با توجه به بررسی  استخراج گردیده است. 12و 

اي در کاهش دبی   هاي سازه صورت گرفته نقش فعالیت
 باشد  هاي بیولوژیک می تر از فعالیت سیلاب کماوج 

ها در طول مسیر  تعداد سازه افزایش از طرف دیگر،). 2(

نیز زیرحوضه اوج دبی میزان کاهش  باعثرودخانه 
به اوج ها در کاهش دبی  نقش این سازه. اما خواهد شد

زیادي  بستگی شیب و ضریب زبري آبراهه اصلی
که هرچه شیب آبراهه اصلی کمتر باشد  طوري داشته به

ها بر تعدیل شیب  توجه این سازه به دلیل عدم تأثیر قابل
اوج ها در کاهش دبی  آبراهه اصلی نقش این سازه

زیرحوضه  ،عنوان مثال ). به2( باشد نمی ملاحظه قابل
B6 سازه در مسیر آبراهه در  6بینی با توجه به پیش

کاهش  رابطه باسازه در  33با   B1مقایسه با زیرحوضه
اي داشته که   ملاحظه زیرحوضه تأثیر قابلاوج دبی 

توان دلیل آن را شیب کم آبراهه اصلی زیرحوضه   می
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B1 آبراهه سازه در مسیر  33بینی دانست که با پیش
اند در مجموع تأثیر زیادي بر  ها نتوانسته اصلی این سازه

 .کاهش شیب آبراهه اصلی این زیرحوضه داشته باشند
شیب  گونه بیان نمود که توان این را می دلیل دیگر آن

طور متوسط  اي به  اصلی این آبراهه بدون عملیات سازه
که شیب آبراهه اصلی در  درصد بوده در حالی 1

ولی در زیرحوضه  باشد. درصد می B6 ،6ضه زیرحو
B2  با توجه به شیب آبراهه بالاتر از زیرحوضهB1 ،

عملیات مکانیکی توانسته نقش مؤثري در کاهش دبی 
سال ایفا نماید.  100ویژه در دوره بازگشت  هاوج ب

 30با توجه به شیب متوسط  B5همچنین در زیرحوضه 
شده  بینی پیش هاي درصدي آبراهه اصلی تعداد سازه

نسبت به طول آبراهه اصلی کم بوده که نتوانسته است 
نماید و  ءثري را ایفاؤدر کاهش شیب آبراهه نقش م

 توجهی این زیرحوضه را در حد قابلاوج میزان دبی 
  . اده استکاهش د

 
 . ساله 100و  50  بازگشت هاياجراي سازهاي گابیونی در دورهها قبل و بعد از  زیرحوضهاوج مقایسه دبی  - 12 جدول

Table 12. Comparison of peak discharge in subbasins before and after the implementation of the gabion 
structures in the return periods of 50 and 100 years. 

مساحت 
زیرحوضه 

 مربع)(کیلومتر
Subbasin 

area (Km2) 

مساحت 
عملیات 

بیولوژیک 
 مربع)(کیلومتر

Area of 
biological 
operations 

(Km2) 

هاي  دبی اوج در دوره
بازگشت قبل از اجراء 

هاي بیولوژیک   پروژه
 (مترمکعب برثانیه)

Peak discharge in 
return periods before 

implementing 
biological projects 

(m3/s) 

هاي  دبی اوج در دوره
بازگشت بعد از اجراء 

هاي بیولوژیک  پروژه
 ثانیه) (مترمکعب بر

Peak discharge in 
return periods after 

implementing 
biological projects 

(m3/s) 

کاهش دبی اوج در 
هاي بازگشت  دوره

 (مترمکعب بر ثانیه)
Decrease of peak 

discharge in 
return periods 

(m3/s) 

کاهش دبی  درصد
هاي  اوج در دوره
 بازگشت

Decrease 
percentage of 

peak discharge in 
return periods 

  زیرحوضه
Subbasin 

50 100 50 100 50 100 50 100 
16.9 33 38.9 44.1 36.6 41.4 2.3 2.7 5.9 6.1 B1 

6.4 7 26.3 30.9 25.2 27.1 1.1 3.8 4.0 12.3 B2 

7.2 6 17.9 21.8 17.1 20.9 0.8 0.9 4.5 4.1 B3 

6.3 0 20.4 23.8 20.4 23.8 0.0 0.0 0.0 0.0 B4 
4.2 14 13.8 16.6 13.3 16.0 0.5 0.6 3.6 3.6 B5 

13.4 12 0.6 1.4 0.5 1.4 0.1 0.0 16.7 0.0 B6 

4.8 0 12.4 15.2 12.4 15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 B7 
2.4 0 6.8 8.4 6.8 8.4 0.0 0.0 0.0 0.0 B8 

5.1 0 9.0 11.5 9.0 11.5 0.0 0.0 0.0 0.0 B9 

5.3 0 14.9 18.3 14.9 18.3 0.0 0.0 0.0 0.0 B10 

3.3 2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 B11 
4.5 5 1.1 1.5 1.0 1.5 0.1 0.0 9.1 0.0 B12 

3.9 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 B13 

3.5 5 0.3 0.6 0.3 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 B14 
6.1 0 4.6 6.3 4.6 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0 B15 

4.0 1 7.6 9.6 7.6 9.6 0.0 0.0 0.0 0.0 B16 

5.2 0 4.4 6.1 4.4 6.1 0.0 0.0 0.0 0.0 B17 
5.4 0 12.5 15.7 12.5 15.7 0.0 0.0 0.0 0.0 B18 

2.8 2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 B19 

5.2 1 5.2 6.8 5.1 6.6 0.1 0.2 1.9 2.9 B20 

 کل حوضه 0.9 0.6 1.1 0.6 125.8 100.9 126.9 101.5 88 115.9
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 . ساله) 50هاي گابیونی بر هیدروگراف سیل حوضه (دوره بازگشت  نمودار تأثیر احداث سازه -11شکل 

Figure 11. Effect of implementing gabion structures on watershed hydrograph (50 years return period).  
 
  

  
 . ساله) 100هاي گابیونی بر هیدروگراف سیل حوضه (دوره بازگشت  نمودار تأثیر احداث سازه -12شکل 

Figure 12. Effect of implementing gabion structures on watershed hydrograph (100 years return period).  
  

  گیري نتیجه
روندیابی سیل در تفکیک و جهت بررسی نقش 

خیز پس از روندیابی دبی  شناسایی مناطق سیل
هاي اصلی تا خروجی کل  ها در آبراهه زیرحوضه

حوضه آبخیز بار در شهرستان نیشابور از مدل 
و به کمک روش ابداعی  HEC-HMSهیدرولوژیکی 

در  تکرار حذف انفرادي زیرحوضه استفاده گردید.
و ضریب زبري مانینگ شماره منحنی حاضر،  پژوهش

باشد.  ثرترین عوامل بر دبی و حجم سیلاب میمؤاز 
شده  سازي و حجم سیلاب شبیهاوج مقایسه دبی با 

 ساتکلیف -شاتوسط مدل با مقادیر واقعی، مقادیر ن

براي رخدادهاي بارندگی  942/0و  883/0، 885/0
طی  31/03/1992و 16/03/1992، 11/05/1991

 هیدروگراف مقایسه .حاصل گردید واسنجیفرآیند 
حوضه آبخیز  خروجی در شده سازي شبیه واي  مشاهده

دبی و حجم رواناب  سازي شبیهمدل در  کارآیی بیانگر
  باشد. میاوج 

نشان ها  بندي زیرحوضه نتایج حاصل از اولویت
خیزي،  بدون توجه به شاخص سیلکه داد 

باشند،  ترین سطح می هایی که داراي بیش زیرحوضه
ثیر را در دبی خروجی حوضه داشته و تأترین  بیش
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ها در دبی خروجی تشخیص ثرترین حوضهؤعنوان م به
دهد که در نشان می نتایج همچنین شوند.داده می

ها در سیل بازگشت کوتاه اغلب زیرحوضه هاي دوره
، اما با افزایش دوره مشارکت ندارند خروجی حوضه

 ها و یازیرحوضهبندي بازگشت رگبار اولویت
. کنند تري پیدا می هاي هیدرولوژیک ثبات بیشواحد

دهد که براي کاهش اثر سیل  این موضوع نشان می
ها در خروجی حوضه باید یک دوره  زیرحوضه

بازگشت معقولی را در نظر گرفت تا اجراي عملیات 
آبخیزداري براي کاهش خطرات سیل با اطمینان 

  بالاتري انجام گردد.
 50بازگشت  هاي بیولوژیک در دورهیات عملنقش 

 هایی حوضه و زیرحوضهاوج ساله بر کاهش دبی  100و 
بسیار  ،ریزي گردیده استبرنامهها  در آنکه این پروژه 

که بالاترین درصد  طوري باشد بهملاحظه می قابل
درصد را  73/44تا  27/41میزان  بهاوج کاهش دبی 

عامل  که شودگیري مینتیجه بنابراین، .دهدنشان می
CN ثیر آن أثر از لحاظ کنترل و تؤعنوان یک عامل م به

ها بر زیرحوضه همهبر سیل خروجی حوضه، در 
درصد  50تا  تقریباً وباشد میاوج میزان کاهش دبی 

 در اثر اجراي این پروژه کاهش خواهد یافت.اوج دبی 
سیلاب اوج اي در کاهش دبی هاي سازه نقش فعالیت

تعداد  افزایشو  بودههاي بیولوژیک از فعالیت تر کم
کاهش دبی  سببها در طول مسیر رودخانه این سازه

در اوج کاهش دبی از طرفی، . گرددمیزیرحوضه اوج 
درصد و در  66/1ساله در حد  50دوره بازگشت 
باشد که نسبت درصد می 21ساله  100دوره بازگشت 

  باشد.تر می به نتایج روش بیولوژیک کم
 حجم و سیل آبنمود اوج مقادیر دبی مقایسه

 نظر در با و مختلف بازگشت هاي دوره در سیلاب
 این که داد نشان مکانیکی بیولوژیکی و اقدامات گرفتن

 (کاهش اوجدرصد دبی  01/19 کاهش باعث تأثیرات
 در مکعب در ثانیه)متر 4/22 تا سیلاب اوج دبی

 کاهش در آبخیزداري عملیاتبنابراین . شود می حوضه
در این منطقه تأثیر  حجم سیلاب و اوج دبی
هاي  اي خواهد داشت و نقش فعالیت ملاحظه قابل

و حجم سیلاب به  اوجبیولوژیک در کاهش دبی 
اي (احداث گابیون)  هاي سازه مراتب مؤثرتر از فعالیت

  باشد. می
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Abstract1 
Background and Objectives: The increasing flooding trend in recent years suggests that most 
of the country's regions are vulnerable to invasions of periodic and destructive floods. In this 
aspect, many cities, villages, industrial and agricultural facilities and residential areas are prone 
to flood occurrence, as well. Therefore, the basic identification of flood process within the 
catchment area is one of the most important measures in flood control and the mitigation of 
damages. The main objective of this research is to investigate and identify the flood source 
regions and the effect of watershed management on flood peak discharge at the outlet of the Bar 
watershed, Neyshabour, located in Razavi Khorasan province. 
Materials and Methods: For this purpose, the basin was divided into 20 subbasins and the 
physical properties of the whole basin and subbasins were determined using the geographical 
information system oodand in a digital format. Then, by using the HEC-HMS hydrologic 
model, the corresponding flow discharges were calculated for each subbasin. Then, by 
successively deleting subbasins at each model runtime, i.e. Single Successive Subwatershed 
Elimination method (SSSE), the whole basin water discharge was calculated after the flood 
routing in the main streams without the considered subbasin by using the kinematic wave 
routing approach, Thus the effect/share of each subbasin in the production of flood is identified. 
Also, the specific flood discharge and the flood index (f) was computed to be the basis for the 
sub watersheds’ prioritization. 
Results: In calibration process, two parameters of curve number and manning coefficient were 
selected as the most effective parameters on flood discharge. The high Nash-Sutcliffe 
coefficient in flood events showed that calibration of the model in the watershed was 
satisfactory. The results showed that the subbasin B1 (in the northern part of the watershed) in 
the return periods of 50 and 100 years had the hieghst peak discharge of 38.9 and 44.1 cubic 
meters per second at the outlet of the subbasin and the subbasins B11, B13 and B19 (in the 
western parts of the watershed) showed the minimum peak discharge. Also, according to the 
index (f), in flood plains with return periods of 50 and 100 years, the subbasins B4 and B3  
(in the northern half of the watershed) ranked first and second, respectively and the subbasins 
B6, B11, B12, B13, B14 and B19 (in the southern part of the watershed and in the eastern and 
western parts of the watershed) showed the lowest priority in terms of their participation in 
basin flood. In subbasin B1, the highest level of peak discharge reduction has been observed in 
the highest level of biological operations, ranging from 41.27 to 44.73 percent. On the other 
hand, the results showed that the higher the proportion of the biological activity to the subbasin 
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area, the more obvious the role of these projects in reducing peak discharge. According to the 
study, the role of structural activities in reducing the flood peak is lower than biological 
activities and increasing the number of structures along the river route will reduce a higher level 
of peak discharge. 
Conclusion: By investigating the effect of biological activities and the construction of gabion 
check dams on the flood discharges, it can be said that the role of biological activities in 
reducing peak flow and flood volume is much more effective than structural activities 
(construction of gabion). Therefore, the CN factor is an effective and controllable factor for 
flood discharge of the basin and effective on reducing peak flow.  
 
Keywords: Flood, HEC-HMS, Kinematic wave routing, Peak discharge, Watershed 
management practices    
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