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Extended abstract 

Introduction 

In recent decades, the increasing trend of natural hazards and the destruction of natural resources under the 

influence of natural and human factors have become increasingly intense. One of the important methods in 

controlling and reducing surface runoff to mitigate flooding and peak discharge is the implementation of 

watershed management measures, including management and protection measures, biological and 

mechanical interventions. Although valuable watershed measures have been implemented in the country in 

recent years, unfortunately, the scientific documentation and studies regarding their performance, 

weaknesses, strengths and effectiveness are very little. By studying and evaluation the watershed 

management measures effects on the important factors of a watershed, such as discharge and water flow, 

we can take steps to strengthen the strengths and reduce the weaknesses. Therefore, the present study aims 

to evaluate the performance and effects of biological and mechanical watershed management measures on 

the peak discharge of treatment and control watersheds in Zidasht Taleghan, Alborz province. 

Materials and methods 

The paired Zidasht Taleghan watershed, comprising a treatment watershed (104 hectares) and a control 

watershed (92 hectares), is located inside within a representative watershed with an area of 2750 hectares. 

In the treatment watershed, along with the protection of the entire area, banqueting along with seeding has 

been implemented on the area of about 12.5 hectares. In the mechanical measures section, 943 and 72.5 m2 

of gabion structure and dry stone structure were implemented in the treatment watershed, respectively. The 

total reservoir created by the gabion and dry stone structures was 13,550 and 125 m2, respectively. In this 

research, to consider the importance of vegetation cover effect on runoff and peak discharge through curve 

number in modeling, study and field measurement of vegetation cover changes during the last 5 years (2018 

to 2019) in two treatment and control watersheds are presented. In order to investigate the impact of 

watershed management measures on the peak flow of the control and treatment watersheds, meteorological 

and discharge data were used from the meteorological station and outlet flumes of the paired watersheds. 

In addition to comparing the observational data of the peak flow at the outlet of both control and treatment 

watersheds, rainfall-runoff modeling with the HEC-HMS model was used. 

Results and discussion 

The evaluation of changes in vegetation under the effects of watershed measures showed that the percentage 

of vegetation and plant production is about 8% and 265 kg on average in the treatment watershed (on 

average, 51% vegetation and 777 kg/hectare production) more than the control watershed (on average, 43% 

vegetation percentage and 512 kg/hectare production). In the discussion of reducing the peak discharge of 

the treatment and control watersheds, the results of the evaluation of observational data showed that the 

peak discharge of the treatment watershed under the effects of watershed management measures was 65% 

lower than that of the control area (without the implementation of watershed management measures). The 

results of flood modeling showed that in the treatment watershed, the peak flow has decreased about 40% 

with the implementation of biological measures and 66% with the implementation of biological and 
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mechanical measures compared to the control watershed. The flood volume has also decreased by 30% on 

average under the effects of biological and mechanical watershed management measures in the treatment 

watershed compared to the control watershed. 

Conclusion 

As a result of the implementation of biological and mechanical measures, in addition to reducing the peak 

flow, the time to peak flow in the treatment area has also increased (discussion of increasing concentration 

time). And the peak flow occurred with a longer time delay than the hydrograph of the flood in the case of 

no watershed management measures in the control watershed. As a result, it can be reported that under the 

influence of watershed management measures, in addition to reducing flood damage by reducing the peak 

discharge, with a delay in the time of runoff and flood, more water is infiltrated and stored in the area. The 

highest amount of peak discharge in these areas occurred in the state without implementation of watershed 

measures (without structures). Also, considering that the base flow in the treatment watershed was higher 

than the control watershed in most of the year (on the contrary to the peak flood discharge), the richness of 

the vegetation cover in the treatment watershed can be considered an important factor in the higher base 

water flow. 
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 مقدمه

ثیر عوامل طبیعی و انسانی شدت أو تخریب منابع طبیعی تحت تمخاطرات طبیعی در چند دهه اخیر، روند افزایشی 

، اقدامات اوجهای مهم در کنترل و کاهش رواناب سطحی برای تعدیل سیلاب و دبی روشای یافته است. یکی از فزاینده

. هرچند طی سنوات گذشته اقدامات آبخیزداری استو یا مکانیکی  زیستیآبخیزداری اعم از اقدامات مدیریتی و حفاظتی، 

در خصوص عملکرد، نقاط ضعف است، اما متاسفانه مستندسازی علمی و مطالعات  شدهارزشمندی در سطح کشور اجرا 

مله جی بر عوامل مهم یک حوزه آبخیز ازثیر اقدامات آبخیزدارأ. با مطالعه و ارزیابی تاستو قوت و اثربخشی آنها بسیار کم 

نبال اضر به دمطالعه ح ،توان در راستای تقویت نقاط قوت و کاهش نقاط ضعف گام برداشت. بنابرایندبی و جریان آب می

های آبخیز نمونه و شاهد زیدشت حوزهخروجی  اوجو مکانیکی بر دبی  زیستیثیر اقدامات آبخیزداری لکرد و تأارزیابی عم

طالقان استان البرز است. 

 هامواد و روش

هکتار  92هکتار و  104ترتیب دارای مساحت ل حوزه آبخیز نمونه و شاهد که بهشام زیدشت طالقان حوزه آبخیز زوجی

نمونه به همراه حفاظت و قرق کل ه ضحودر هکتار قرار گرفته است.  2750معرف با مساحت ه ضحودر داخل  ،بوده

 دهشمنقطع به همراه چاله فلسی( اجرا  بندیبانکتبه همراه بذرکاری ) بندیبانکتهکتار  5/12، در سطح حدود هضحو

اجرا  چینخشکهب سازه گابیونی و سازه مکعمتر 5/72و  943ترتیب نمونه بهه ضحواست. در بخش اقدامات مکانیکی در 

در  مکعب بوده است.متر 125و  13550ترتیب به چینخشکهی گابیونی و هاسازهاست. مجموع مخزن ایجادی  شده

ه ، مطالعسازیمدلثیر پوشش گیاهی در رواناب و دبی اوج از طریق شماره منحنی در أحاضر با توجه به اهمیت ت پژوهش

( در دو حوزه آبخیز نمونه و شاهد ارائه 1402تا  1398سال اخیر ) پنجانی تغییرات پوشش گیاهی طی گیری میدو اندازه

های هواشناسی از ایستگاه های شاهد و نمونه از دادههضحوثیر اقدامات آبخیز بر دبی اوج أبررسی ت منظوربه .شودمی

دادهاستفاده شد. در کنار مقایسه های آبخیز مذکور هزحوهای خروجی های جریان آب و دبی از فلومزوجی و دادهه ضحو

استفاده   HEC-HMSرواناب با مدل-بارش سازیمدلشاهد و نمونه از ه ضحوهای مشاهداتی دبی اوج در خروجی هر دو 

 شد. 
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 نتایج و بحث

نشان داد که مقدار درصد پوشش گیاهی و تولید  ثیر اقدامات آبخیزداریأارزیابی نتایج تغییرات پوشش گیاهی تحت ت

 777درصد متوسط پوشش گیاهی و  51نمونه )ه ضحوکیلوگرم در  265درصد و  هشتمتوسط حدود  طوربهگیاهی 

کیلو گرم در هکتار  512متوسط درصد پوشش گیاهی و  43شاهد )ه ضحوکیلو گرم در هکتار متوسط تولید( بیشتر از 

های مشاهداتی نشان حوزه آبخیز نمونه و شاهد، نتایج ارزیابی داده اوجدر بحث کاهش دبی . متوسط تولید( بوده است

شاهد )بدون اجرای اقدامات ه ضحودرصد کمتر از  65ثیر اقدامات آبخیزداری نمونه تحت تأه ضحوداد که دبی اوج 

آبخیزداری در حوزه آبخیز مورد مطالعه در حوزهثیر اقدامات سیلاب نیز تحت تأ سازیمدلنتایج آبخیزداری( بوده است. 

درصد و با اجرای  40 زیستیهای آبخیز شاهد و نمونه نشان داد که در زیرحوضه نمونه دبی اوج سیلاب با اجرای اقدامات 

ثیر داشته است. حجم سیلاب نیز تحت تأ درصد نسبت به حوزه آبخیز شاهد کاهش 66و مکانیکی  زیستیاقدامات 

درصد کاهش یافته است.  30متوسط  طوربهشاهد ه ضحونمونه نسبت به ه ضحوو مکانیکی  زیستیآبخیزداری  اقدامات

نتیجه گیری

نمونه نیز افزایش ه ضحوبر کاهش دبی اوج، زمان رسیدن به دبی اوج در و مکانیکی علاوه زیستی اقداماتدر اثر اجرای 

خیر زمانی بیشتری نسبت به هیدروگراف سیل در حالت بدون و دبی اوج سیل با تأ )بحث افزایش زمان تمرکز( یافته است

کاهش  برعلاوهثیر اقدامات آبخیزداری ت که تحت تأتوان گفمیشاهد رخ داده است. در نتیجه ه ضحواقدامات آبخیزداری 

ه نفوذ و ذخیره ضبیشتری در حو مقدار آب خیر در زمان ایجاد رواناب و سیلاببا کاهش دبی اوج، با تأ های سیلخسارت

ها در حالت بدون اجرای اقدامات آبخیزداری )بدون سازه( رخ داده است. هضشود. بیشترین مقدار دبی اوج در این حومی

وج شاهد بوده )برعکس دبی اه ضحونمونه در بیشتر مواقع سال بیشتر از ه ضحودبی پایه در  کهاینهمچنین با توجه به 

نمونه را عامل مهمی در بیشتر بودن جریان آب پایه در نظر گرفت. ه ضحوان غنی بودن پوشش گیاهی در تومیسیلاب(، 

HEC-HMS ،سازیمدلحوزه آبخیز شاهد،  ، اقدامات مکانیکی،زیستیاقدامات  :یدیکل یهاواژه

 مقدمه

 ب ودر چند دهه اخیر، روند افزایشی تلفات منابع آ

های آبخیز در اثر تخریب و کاهش خاک موجود در حوزه

 اصولی از این منابع،برداری غیرو بهره پوشش گیاهی

. (Tavakoli et al., 2023) ای یافته استشدت فزاینده

یک حوزه آبخیز تحت های مهم چالش در شرایط فعلی

اک ب و خثیر عوامل طبیعی و انسانی در بحث منابع آأت

توان تخریب اراضی و بهره برداری و پوشش گیاهی را می

افزایش پتانسیل  ،های طبیعیاز توان عرصه بیش از حد

خیزی، کاهش منابع آب قابل دسترس، فرسایش سیل

و کاهش حاصلخیزی، پر شدن مخازن سدها و  خاک

  ش عمر مفید آنها دانست.کاه

ترین سیل و فرسایش خاک از مهم به خصوص،

مشکلات حوزهای آبخیز کشور است که باعث هدر رفت 

خاک، کاهش حاصلخیزی خاک، کاهش پوشش گیاهی، 

 Hamedi) شودمیهای شدید افزایش رواناب و سیلاب

et al., 2022؛ Kazemzadeh and Akbari, 2019). 

 استعمده ناشی از رواناب سطحی  طوربهجریان سیل 

حوزه آبخیز  هایویژگیبارش و  هایویژگیکه حاصل 

 هیرویدخالت ب لابیس دیاز عوامل تشد گرید یکی. است

است که در  یعیطب یهاعرصهو  ستیز طیانسان در مح

 روند هدارد. توسع یانقش قابل ملاحظه هالابیظهور س

نفوذ بر  رقابلیغ یهاو پوشش ینینشروزافزون شهر

در مناطق  یزیخلیهر روز احتمال س نیسطح زم

رفتن روزافزون  نی. با از بدهدیم شیرا افزا یمسکون

عوامل  تأثیرها )تحت مراتع و جنگل یاهیپوشش گ

 یهاانی(، همه ساله خسارت جریو انسان یعیطب

 . است افتهی شیافزا یترعیوس اسیآب در مق یسطح

در این میان، اقدامات آبخیزداری با رویکرد نرم و 

سخت به دنبال کاهش مخاطرات طبیعی و بهبود شرایط 

خصوص های مختلف بهجنبههای آبخیز از حوزهفعلی 

کاهش سیل و رواناب سطحی است. به عبارتی یکی از 



 306/  ی... اوج خروج یبر دب یزداریاقدامات آبخ یرتأث یابیارز 

های مهم در کنترل و کاهش رواناب سطحی برای روش

قدامات آبخیزداری اعم از ، ااوجتعدیل سیلاب و دبی 

 ستاو یا مکانیکی  زیستیاقدامات مدیریتی و حفاظتی، 

(Nourali and Ghahraman, 2016).  یکی از مسائل

های آبخیز و مطالعات مهم و اساسی در مدیریت حوزه

 ،استای برخوردار کنترل سیل که از اهمیت ویژه

اقدامات مدیریتی و اصلاحی  تأثیربررسی 

اثر بخشی آنها در کاهش دبی اوج  ،آبخیزداری اجرا شده

های . انجام عملیات اصلاحی از قبیل احداث سداست

 ها روی پاسخ حوزه آبخیزتاًخیری، بانکت و سایر فعالیت

گذارد. ساخت نسبت به بارش اثرات متفاوتی می

، با ایهضحوگونه عملیات درون  تأسیسات و اجرای هر

ایجاد تغییراتی در ضریب زبری، زمان تمرکز، تغییر 

گیاهی و در نتیجه تغییر در نفوذپذیری وضعیت پوشش

های جدیدی در تولید خاک شده و موجب بروز وضعیت

 منظوربه .دشومیرواناب و در نتیجه دبی اوج سیل 

اقدامات آبخیزداری اجرا شده بر روی  تأثیرارزیابی 

های جمله دبی اوج نیاز به دادهجریان آب از هایویژگی

رواناب و بررسی -بارش سازیمدلسنجی و آب

بخیز است که در های آهای خروجی حوزههیدروگراف

ه میچندین مطالعه در این خصوص پرداختادامه به 

 .شود

(Nourali and Ghahraman, (2016  به ارزیابی

از  با استفاده آبخیزداری بر آبنمود سیل اقدامات تأثیر

در حوزه آبخیز گوش و بهره در استان  HEC-HMSمدل 

در این مطالعه با توجه به خراسان رضوی پرداختند. 

از شاخص اهمیت ارزیابی اثربخشی اقدامات آبخیزداری،

های دبی اوج سیلاب و حجم جریان استفاده کردند و 

 و زیستی اقداماتانجام نتایج پژوهش آنها نشان داد که 

 21/36مکانیکی باعث کاهش مقدار دبی اوج سیلاب تا 

های درصد در دوره 78/34حجم سیلاب تا و کاهش 

 Ghermezcheshmeh et شده است.بازگشت مختلف 

al., (2019) با  پژوهشی

هفتان  هضحو در بخیزداریآاقدامات تأثیر ارزیابی هدف

-HEC استان مرکزی با استفاده از مدل هیدرولوژیکی

HMS  اقداماتکه  نشان دادآنان نتایج  دادند.انجام 

لابیسخود را بر روی وقایع  تأثیربیشترین  آبخیزداری

. است گذاشتهکوچک  های

زهسا تأثیر، زمان با افزایش شدت بارشهمچنین هم

ها بر کاهش دبی اوج کمتر شده است. با توجه به نتایج 

 ،هفتان هضحو سازی شده در خروجیسیلاب شبیه

بر کاهش دبی  آبخیزداری اقدامات تأثیرمشخص شد که 

 11درصد و بر کاهش حجم سیلاب از  83تا  21اوج از 

بوده است که این نتیجه بیانگر تأثیر متغیر درصد  79تا 

بر روی کاهش دبی اوج  آبخیزداری اقدامات بیشتر

 Tavakoli et بوده است.نسبت به کاهش حجم سیلاب 

al., (2023) اقدامات  ریتأث یابیبا هدف ارز پژوهشی

فاده با استاستان ایلام گل گل زیدر حوزه آبخ یزداریآبخ

 انجام دادند.  HEC-HMSی کیدرولوژیمدل ه از

اول  یویآمده نشان داد که در سنار دستبه جینتا

عدم وجود سازه )و دوم ی( زداریوجود سازه آبخ)

 137 بیترتشده به یسازهیشب اوج یدبی( زداریبخآ

محاسبه  هیمترمکعب بر ثان 2/114و  هیمترمکعب بر ثان

 8/22را با کاهش  اوج یها بر دبسازه ریشده که تأث

 Soleimani Sardoo et. دادنشان  هیمترمکعب بر ثان

al., (2024) های منظور ارزیابی نقش پروژهبه پژوهشی

-بارش آبخیزداری در کاهش دبی اوج سیلاب از مدل

آباد جیرفت در حوزه آبخیز حسین HEC-HMS رواناب

میزان دبی قبل از اجرای انجام دادند تا بتوانند 

های های آبخیزداری و بعد از اجرایی فعالیتفعالیت

شان ن آنان پژوهشنتایج این  .کنندآبخیزداری محاسبه 

آباد  های آبخیزداری در منطقه حسینکه فعالیت داد

هداشتب لاسی اوججیرفت نقش اساسی در کاهش دبی 

 95 بیش ازها هضحواین کاهش در بعضی از زیر  اند

های دهنده تأثیرگذاری پروژهنشانکه  بودهدرصد 

آبخیزداری و میزان اثربخشی آنها بر روی دبی اوج 

  .است سیلاب بوده

Noor et al., (2024)  ارزیابی پژوهشی در خصوص

اب د روانیش خاک و تولیاقدامات آبخیزداری بر فرسا اثر

انجام دادند و  زوجی کاخک آبخیزدر مقیاس کرت و 

آنها نشان داد که متوسط سالانه هدررفت  پژوهشنتایج 

 27/0و  05/0ترتیب نمونه و شاهد بهخاک دو زیرحوضه 

همچنین در مجموع حدود  تن بر هکتار در سال است.

تن کنترل  294هزار مترمکعب ذخیره رواناب و  136

آبخیزداری در زیرحوضه  اقداماترسوب معلق در اثر 

نمونه صورت پذیرفته است. 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AD%D9%88%D8%B2%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AD%D9%88%D8%B2%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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رچند طی سنوات گذشته اقدامات آبخیزداری ه

است، اما متاسفانه  شدهارزشمندی در سطح کشور اجرا 

کرد، و مطالعات در خصوص عملعلمی مستندسازی 

 با .استها بسیار کم نقاط ضعف و قوت و اثربخشی آن

 ی بر عوامل مهمیزداراقدامات آبخ تأثیرمطالعه و ارزیابی 

در  توانمی جمله دبی و جریان آبیک حوزه آبخیز از

راستای تقویت نقاط قوت و کاهش نقاط ضعف گام 

 هایطرح یآت هاییزریبرنامه یبرا چرا کهبرداشت. 

عملکرد اقدامات گذشته  یابیارز ،یزداریآبخ ییاجرا

 هافعالیتو نبود ارزیابی و بازنگری  است یضرور یامر

در دراز مدت منجر به انحراف از اقدامات اساسی مورد 

  .شودمیسرمایه و نیروها نیاز و نتیجه اتلاف 

 منظوربهداده و اطلاعات کافی از طرفی دیگر نبود 

های هزحو بیشتراقدامات آبخیزداری در  و ارزیابی پایش

ا ب در سطح کشور آبخیز کشور، بحث پایش و ارزیابی را

طی یکی و دو  رو کرده است. در این میان،بهرومشکل 

صورت پایلوت در های آبخیز زوجی بهحوزهدهه اخیر، 

جمله استان البرز، با پایش کشور از هایبعضی از استان

جریان آب، پوشش جمله مختلف ازهای دادهو ثبت 

ر پتانسیل مناسبی را ب غیرهگیاهی، فرسایش و رسوب و 

هایجاد کردقدامات آبخیزداری ارزیابی عملکرد ا مطالعه و

 و حاضر به دنبال ارزیابی عملکرد پژوهشبنابراین . اند

 وجاو مکانیکی بر دبی  زیستیاقدامات آبخیزداری  تأثیر

های آبخیز نمونه و شاهد زیدشت طالقان حوزه خروجی

استان البرز است. 

 هامواد و روش

زیدشت  حوزه آبخیز زوجی مطالعه: مورد منطقه

ترتیب ل حوزه آبخیز نمونه و شاهد که بهشام طالقان

در داخل  ،بودههکتار  92هکتار و  104دارای مساحت 

هکتار قرار گرفته است.  2750معرف با مساحت ه ضحو

های آبخیز طالقان بخیز زیدشت یکی از زیرحوزهآحوزه 

 56"تا    51° 09 ' 56"بین در در استان البرز است که 

  36° 10' 31"تا  36° 04'32"و  طول شرقی °51 18

معرف و ه ضحوعرض شمالی واقع شده است. محیط 

ه ضارتفاع حو کمینهکیلومتر،  04/27 زوجی طالقان

متر از سطح دریا  2910ارتفاع آن  بیشینهمتر و  1813

. استدرصد  50شیب متوسط منطقه موردمطالعه . است

میاننام  در حوزه آبخیز معرف طالقان، یک روستا با

بیشه وجود دارد. اقلیم منطقه مورد مطالعه براساس 

ترتیب جز طبقه بندی آمبرژه و دومارتن بهه طبقهسامان

 . استارتفاعات و بسیار مرطوب 

 یکیدرولوژیه یواحدها یمعرف و زوج یزهایآبخ

 ،یتولوژیل ،یمیاقل ازنظر همگن مناطق در که هستند

 کسانی مساحت با خاک و یاهیگ پوشش ،یتوپوگراف

 زیآبخ یهاحوزه داخلشوند. یم یاندازراه و استقرار

به آنها  که رندیگیم قرارشاهد و نمونه  رحوضهیز معرف،

 یبرا نمونه رحوضهیزشود. یم گفته یزوج یزهایآبخ

 رسوب، و شیفرسا زانیم یریگو اندازه یبردارنمونه

 اثرات یبررس نیهمچن و گرید یپارامترها و رواناب

 و یکیزیف طیشرا بر یزداریآبخ مختلف اقدامات

 بدون شاهد رحوضهیزشود. یم استفاده زیآبخ یاجتماع

 یهایژگیو ثبت یبرا ،بوده یزداریاقدامات آبخ یاجرا

 هنمون حوضه با آن مطابقت و معرف حوضه کی یعیطب

  .(Kazemzadeh et al., 2022) شودیم استفاده

 40’ 32" )در طول جغرافیاییایستگاه هواشناسی 
o50  07' 39 "و عرض جغرافیایی o36 )معرف ه ضحو

های حساسهو زوجی زیدشت طالقان پس از نصب 

شروع به  2011ساخت لامبرشت آلمان از سال  رقومی

حساسهاست که ده کرای دقیقه 10ها در بازه ثبت داده

موجود در ایستگاه شامل دمای هوا، رطوبت هوا، های 

تبخیر، فشارهوا، رطوبت خاک، دمای سطح خاک، دمای 

متری سانتی 50متری خاک، دمای عمق سانتی 30عمق

میانگین . هستند غیرهخاک، سرعت باد، جهت باد و 

ترتیب حدود مای سالانه منطقه مورد مطالعه بهبارش و د

. استگراد سانتیدرجه  8/7و حدود  مترمیلی 620

ابی اثرات اقدامات آبخیزداری بر مطالعه ارزی منظوربه

زوجی زیدشت از اطلاعات ه ضحو اوجسیلاب و دبی 

 ,.Kazemzadeh et al) شدایستگاه مذکور استفاده 

  (.1)شکل  (2020

اقدامات آبخیزداری اجرا شده در حوزه آبخیز 

در سطح حوزه آبخیز نمونه اقدامات زوجی زیدشت: 

طی سنوات گذشته اجرا  ،1آبخیزداری به شرح جدول 

از طریق  1388ه نمونه از سال ضاست. حو شده

 1399و در سال  حفاظت شده است حصارکشی قرق و

به همراه  بندیبانکتهکتار  5/12در سطح حدود 

منقطع به همراه چاله فلسی( اجرا  بندیبانکتبذرکاری )

نمونه ه ضاست. در بخش اقدامات مکانیکی در حو شده
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مکعب سازه گابیونی و سازه متر 5/72و  943ترتیب به

ی است. مجموع مخزن ایجاد شدهاجرا  چینخشکه

و  13550ترتیب چین بهخشکهی گابیونی و هاسازه

های گابیونی به مقدار سازهمکعب بوده است. متر 125

 121 چینخشکهی هاسازهمکعب و متر 10340

مکعب رسوب تولیدی حوضه نمونه را در مخازن خود متر

شدن رسوبات از حوضه جلوگیری از خارج  کرده،تثبیت 

اند. لازم به ذکر است تمامی مشخصات مورد نیاز کرده

اقدامات آبخیزداری اجرا شده طی سنوات گذشته در 

های میدانی و دفتری مطالعه و با بررسیپژوهش حاضر 

است.  شدهثبت 

ه زوجی زیدشت طالقانضنقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه و اقدامات اجرا شده آبخیزداری در حو -1 شکل
Fig. 1. Location of the studied area and implemented watershed management measures in Zidasht Taleghan 

حوزه آبخیز زوجی زیدشت طالقان طی سنوات گذشته شده خلاصه اقدامات اجرا -1 جدول
Table 1. Summary of implemented measures of Zidasht Taleghan Watershed during the past years 

Row
The type of watershed measures implemented in the 

treatment watershed
Magnitude Implemented year

1 Protection 104 ha 1388

2 Banqueting 12.5 ha 1399

3 Seeding (Amygdalus) 10 ha 1399

4 Gabion structure 3943 m 1388-1399-1400

5 Dry stone structure 372.5 m 1388-1399-1400
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حوزه آبخیز زوجی زیدشت طالقان  در)گابیونی( های آبخیزداری اجرا شده مشخصات فیزیکی سازه -2 جدول
Table 2. Physical characteristics of the watershed constructions implemented (Gabion) in Zidasht Taleghan Watershed

( در حوزه آبخیز زوجی زیدشت طالقان چینخشکههای آبخیزداری اجرا شده )مشخصات فیزیکی سازه -3 جدول
Table 2. Physical characteristics of the watershed constructions implemented (Dry stone) in Zidasht Taleghan Watershed

Row 
Structure 

type 
Name X (m) Y (m) 

height 

(m) 

Total 

height 

(m) 

Volume of 

the 

structure 

(m3) 

Reservoir 

volume 

(m3) 

Filled 

sediment 

volume 

(m3) 

Remaining 

volume (m3) 

1 

Dry stone 

Kh1 472033 3996449 0.7 0.7 3.6 10 10 0 

2 Kh2 472024 3996464 0.9 0.9 4.8 6 6 0 

3 Kh3 472025 3996485 0.9 0.9 3.9 8 8 0 

4 Kh4 472022 3996491 0.9 0.9 4.5 15 15 0 

5 Kh5 471168 3996334 1 1 5 5 4 1 

6 Kh6 471156 3996324 1 1 5 5 4 1 

7 Kh7 471146 3996316 1 1 5 5 4 1 

8 Kh8 471593 3996501 1 1 7 15 15 0 

9 Kh9 471533 3996518 1 1 7 15 15 0 

10 Kh10 471481 3996522 1 1 8 15 15 0 

11 Kh11 471405 3996529 1 1 7 15 15 0 

12 Kh12 471129 3996308 0.93 0.93 6.7 6 6 0 

13 Kh13 471180 3996342 1 1 5 5 4 1 

Sum 72.5 125 121 4 

 تأثیرارزیابی تغییرات پوشش گیاهی تحت 

مطالعه و بررسی تغییرات  اقدامات آبخیزداری:

 یدانیو مطالعه م یریگاندازه با هر سالهپوشش گیاهی 

ره )دو یاهیپوشش گ یشیرو اوجدر زمان  یاهیپوشش گ

 اً ودحددر  یعنیسال( منطقه  در هر اهانیرشد گ بیشینه

با بدین منظور  .شودمیماه انجام خرداددر اواسط 

 و مطالعههای توپوگرافی و پیمایش استفاده از نقشه

تعی از های مرنسبت به تشخیص و تفکیک تیپ یدانیم

و  هابر اساس غلبه گونه لذا، .است شدهیکدیگر اقدام 

سیمای ظاهری، واحدهای گیاهی نسبتاً متجانس و 

همگن مشخص و بر اساس درجه غلبه یک یا دو گونه 

گذاری )در بعضی مواقع سه گونه( هر یک از واحدها نام

آبخیز  هزتوجه به وسعت کم دو زیر حو. با ه استشد

در هر حوضه یک تیپ گیاهی مشخص  )نمونه و شاهد(

.شد

Row 
Structure 

type 
Name X (m) Y (m) 

Height 

(m) 

Total 
height 

(m) 

Volume 

of the 

structure 
(m3) 

Reservoir 
volume 

(m3) 

Filled 

sediment 

volume 
(m3) 

Remaining 
volume 

(m3) 

1 

Gabion 

G1 472065 3996427 3 4 60 1100 700 400 

2 G2 472096 3996402 2 3 53.35 700 500 200 

3 G3 471885 3996456 3 4 52.8 1250 890 360 

4 G4 471800 3996481 3 4 87 1050 700 350 

5 G5 471931 3996442 2 3 60 600 600 0 

6 G6 472016 3996433 2 3 70 1200 800 400 

7 G7 470413 3998122 2 3 46 600 200 400 

8 G8 471207 3996369 3 4 73 650 100 550 

9 G9 471693 3996287 3 4 90 1000 1000 0 

10 G10 471751 3996492 3 4 90 1100 850 250 

11 G11 471699 3996477 2 3 36 600 300 300 

12 Concrete 
coated 

gabion 

GM12 471764 3996394 3 4 95 1200 1200 0 

13 GM13 471741 3996343 3 4 130 2500 2500 0 

Sum - - 943 13550 10340 3210 
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(a)

(b)

 (c)

 بندیبانکتو بذرکاری در داخل  بندیبانکت (b) های گابیونی اجرا شده، سازه(a) چینخشکهی هاسازهاز تصویری اقدامات اجرایی  -2 شکل

(c)  منبع تصاویر: نویسندگان( نمونهآبخیز در حوزه(
Fig. 2. Illustration of implementation measures of dry stone structures (a), implemented gabion structures (b) Banqueting and 

seeding (c) in the watershed of the treatment (source of images: the authors) 

در هر تیپ گیاهی با توجه به مساحت محدوده و 

طول و عرض حوضه و انجام بازدید میدانی دو مسیر 

 بردارینمونه برای یصورت ترانسکت خطعمود بر هم به

صورت ها بهکرتو اولین ه است در نظر گرفته شد

بعدی به  یهاکرتدر مرز حوضه مستقر شد و تصادفی 

در امتداد مسیر مشخص  کرتمتر یک  100 رفواصل ه

 35در هر دو منطقه معرف تعداد  تی. در نهااست شده

ه ضحودر  کرت 17شاهد و ه ضحودر  کرت 18) عدد

متر از یکدیگر در نظر گرفته  100به فاصله  کرت نمونه(

وجه به نوع و پراکنش ها با تکرتاندازه ه است. شد

انتخاب  یمترمربع 1×1سطح  کمینهها به روش گونه

 کرتدر هر  .(Zare Chahouki et al., 2012) ه استشد

، پوشش های گیاهی، درصد تاجگونه لیست عاتاطلا

درصد سنگریزه سطحی، درصد لاشبرگ، درصد خاک 

 ,.Kazemzadeh et al) شودمی یریگلخت اندازه

در پژوهش حاضر نتایج ارزیابی پوشش گیاهی  (.2022

سال گذشته  پنجدر حوزه آبخیز نمونه و شاهد طی 

 . شودمیارائه ( 1402تا  1398)

گیری میدانی جریان آب و دبی خروجی اندازه

تجهیزات حوزه آبخیز زوجی زیدشت طالقان: 

هیدرومتری و پارشال فلوم مربوط به هر یک از حوزه

قرار دارند ها هضحوشاهد و نمونه در خروجی  آبخیز های
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دستگاه تالیمدس ارتفاع آب خروجی هر یک  وسیلهبهو 

. شودمیای اندازه گیری دقیقه پنجبه فاصله ه ضحواز 

بستر در  اندازه گیری رسوبات بار منظوربههمچنین 

آوری ها نیز حوضچه جمعیک از پارشال فلوم ورودی هر

مترمکعب احداث شده است. عرض  24رسوب به ابعاد 

 استهر یک از فلوم ها دو متر و ارتفاع آنها یک متر 

مشخصات فیزیکی مورد نیاز  4در جدول  (.3)شکل 

ارزیابی اثرات اقدامات آبخیزداری بر کاهش حجم  برای

و دبی اوج سیلاب در حوزه آبخیز زوجی زیدشت طالقان 

ارائه شده است. 

)منبع تصاویر: نویسندگان( زیدشت طالقان شاهدتصاویری از فلوم خروجی حوزه آبخیز  -3 شکل
Fig. 3. Images of the outlet flume of control watershed of Zaidasht Taleghan (source of images: the authors) 

مشخصات فیزیکی حوزه آبخیز زوجی زیدشت طالقان -4 جدول
Table 4. Physical characteristics of Zidasht Taleghan Watershed 

Watershed Area (ha) Stream length (m) Mean slope (%) Curve number 
Hour 

(Lag time) 
Concentration time 

(hour) 

Control 92.1 1500 42.4 71 0.23 0.38 

Treatment 104.2 1750 50.2 65 0.28 0.46 

مدل :(HEC-HMSرواناب ) -بارش مدلسازی

یک مدل مفهومی HEC-HMS رواناب -بارش ریاضی

به که استساز سیلاب و رواناب در سطح حوضه شبیه

متحده ایالات ارتش هیدرولوژی مهندسی مرکز وسیله

های مدل رده در مدل این است. شده داده توسعه آمریکا

ایع وق سازیمدلدر ابتدا تنها برای  ،یکپارچه قرار داشته

هایسال در گرفت ولیرخدادی مورد استفاده قرار می

پیوسته در  سازیمدل کردن وارد برای هاییتلاش اخیر

 منظوربهشده است. در این مدل  HEC-HMSمدل 

ها هضزیرحوسازی سیلاب ابتدا شماتیک توپولوژی شبیه

طراحی شد  حوزه آبخیزها، برای هر و شبکه آبراهه

(. 10تا 5)شکل 
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ها هضزیرحو، هاهضحوسازی همچنین عوامل شبیه

های نوع تابع ها که شامل مساحت، مولفهو رودخانه

و روش روندیابی  رودخانهبارش به رواناب و دبی پایه 

در  HEC-HMSاست در این بخش تعریف شدند. مدل 

برای محاسبه نفوذ،  SCSاین مطالعه بر اساس روش 

در تبدیل بارش به رواناب  SCSروش هیدروگراف واحد 

و روش ماسکینگام برای روندیابی در رودخانه مورد 

 واسنجی و ارزیابی قرار گرفت. 

مدل  یاجرا یابر SCSاستفاده از معادله رواناب 

HMS-HEC: های مختلفی برای محاسبه روش

با استفاده از  هحوضثر در تولید رواناب ؤمتغیرهای م

وجود دارد که بر مبنای نظر  HEC-HMSمدل 

کارشناسی کاربر و میزان دسترسی به اطلاعات مورد 

در  ،. لذاشودمینیاز در هر روش و هدف کاری انتخاب 

فقط مبانی تئوریک روش مورد استفاده  پژوهشاین 

ها در این مدل آورده شده و از توضیحات دیگر روش

 (. Zynati Shoaa, 2007)نظر شده است صرف

سازمان حفاظت خاک آمریکا معادله 1950تا سال 

ای را که بتوان با استفاده از اطلاعات قابل دسترس برای 

 بود. سازمان نکردهکلیه نقاط از آن استفاده کرد، ارائه 

رواناب را به-پس از تحقیقات لازم رابطه بارش مذکور

 .کردصورت زیر معرفی 

اگر مقادیر تجمعی رواناب ناشی از بارندگی در مقابل 

بارندگی تجمعی در یک نمودار رسم شود، ملاحظه می

بی وجود شود که به ازای مقادیر بارندگی اولیه، روانا

خیر از زمان شروع بارندگی أنخواهد داشت و با مدتی ت

متغیرهای مربوطه به  آید. ارتباط بینرواناب پدید می

.شرح زیر است

(1 )P = S + Q     

(2 )    F + aI = S

(3)   Q + F + aI = P

ارتفاع بارندگی بر حسب اینچ،  P ها،ابطهکه در این ر

S  ،حداکثر پتانسیل نفوذ تجمعی بر حسب اینچQ 

مقدرا  aIمیزان رواناب ناشی از بارندگی بر حسب اینچ، 

مقدار نفوذ تجمعی  Fنگهداشت اولیه بر حسب اینچ و 

برای مقادیر  .استحاصل از بارندگی بر حسب اینچ 

بر روی سطح خاک حوزه آبخیز و مجموعه بارندگی 

 Sمقدار آن از صفر تا  aIثر گفته شده برای ؤعوامل م

که اگر در یک میزان بارندگی یطوربهکند. تغییر می

توان اظهار می ،شرایط غرقابی به سرعت حاصل شود

 ،دهشبارندگی حاصله به رواناب تبدیل  که تقریباً داشت

 .کردزیر را ارائه  هایرابطهتوان به زبان ریاضی می

(4     )0           ≈Q     F  ≈ P →  S = 0     →0      aI

تر، ارتفاع بارندگی با توجه به رابطه و با نگرش دقیق 

امیده نپتانسیل رواناب  بیشینهتواند ( میPباریده شده )

.شدضیاتی معادله زیر ارائه شود. بر اساس فر

(5 )= 
Q

P

F

Sʹ

پتانسیل نگهداشت در شرایطی  بیشینه ʹS ،که در آن

که نگهداشت اولیه در نظر گرفته نشود. تفاوت بین 

بارندگی و رواناب با در نظر نگرفتن میزان نگهداشت 

 و رابطه ساده است( Fاولیه برابر با مقدار نفوذ تجمعی )

 .زیر در این مورد قابل ارائه است

(6  )                                  F = P-Q                                 

 با فرض:

(7 )= 0.2S aI

.شودزیر تبدیل می رابطه( به 2) رابطه

(8 )Q = 
(P-0.2S)2

(P+0.8S)

( باید 7) رابطهدر مورد فرض ارائه شده در اشتقاق 

از صفر تا یک متغیر است. با  Sاظهار داشت که ضریب 

( مقدار رواناب به 7) رابطهکار رفته در هقبول فرض ب

( قابل محاسبه است که در آن مقدار 8) رابطهوسیله 

 بیشینه( و Pارتفاع رواناب به دو عامل ارتفاع بارندگی )

وسیله رابطه زیر به S( بستگی دارد که Sپتانسیل نفوذ )

( ارتباط داده CNبه متغیر دیگری به نام شماره منحنی )

 .شده است

(9            )                              - 254 S = 
25400

CN

با  CN مقدار معین(: CN) یمنحن شماره ریبرآورد مقاد

استفاده از نوع کاربری، پوشش گیاهی )وضعیت 

های هیدرولوژیکی( و میزان نفوذپذیری خاک )گروه

آید. دامنه تغییرات دست میبههیدرولوژیک خاک( 

 100که یک عدد بدون بعد است بین صفر تا  CNمقدار 

بوط به خاکی است که مر 100 برابر CNد. کنتغییر می

کلیه مقادیر بارندگی به رواناب تبدیل شود و مقدار نفوذ 

 أثیرت سازیمدل برایحاضر  پژوهشبرابر با صفر است. در 

اقدامات آبخیزداری بر کاهش و کنترل سیل از اطلاعات 

 .شدجدول شماره منحنی استفاده 

تمرکز زمان : تأخیر زمان و تمرکز زمان محاسبه

نقطه حوضه به  نیاست که آب از دورتر یمدت زمان
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 زها،یسرر یبرسد. زمان تمرکز در طراح ینقطه خروج

 یاریو بس لیس دروگرافیه هیته لاب،یبرآورد حجم س

برای  است. ازیمورد ن گرید یکیدرولوژیه هایتحلیلاز 

فاصله زمانی بین محاسبه زمان تمرکز و زمان تأخیر )

صورت زیر ( بهنقطه اوج هیدروگراف مرکز بارندگی تا

 شود.عمل می

خیر بر حسب تعریف فاصله زمانی بین مرکز أزمان ت

بارش )نقطه زمانی وسط بارندگی( تا زمان اوج 

خیر )فاصله أزمان ت  SCS هیدروگراف است. در روش

زمانی بین مرکز بارندگی تا نقطه اوج هیدروگراف(، بر 

 Y، مترطول رودخانه اصلی بر حسب   Lحسب ساعت،

یب برابر ش متوسط شیب حوضه بر حسب درصد که غالباً

شماره  CN ،بوده رودخانهوزنی حوزه آبخیز یا متوسط 

حوضه  هایویژگینمایه  است. در این فرمول منحنی

.نظر نفوذپذیری استاز

Tlag=
2.58L0.8((

1000

CN
)-9)

0.7

1900(Y)
0.5                                (10)  

TLag = 0.6Tc )11( 

Tc  وزمان تمرکز بر حسب ساعتlagT  زمان تاخیر

 است.بر حسب ساعت 

 ،خیرروش زمان تأعلت استفاده از  لازم به ذکر است

این است که به توان با در نظر گرفتن تغییرات شماره 

 و زیستیاقدامات  تأثیرمنحنی طی سنوات گذشته، 

ارزیابی کرد.  اوجخیر و دبی مکانیکی را در زمان تأ

ها در بعضی رابطههمچنین با توجه به تجربی بودن 

های اختلافهای زمان تمرکز باهم موارد نتایج روش

فاحشی را دارند که خود این موضوع بستگی به نوع 

 منظوربهپارامترهای مورد استفاده آن روش دارد. 

سه واقعه  HEC-HMSسیلاب از طریق مدل  سازیمدل

-12مدل و یک واقعه )واقعه بارش  واسنجی برایبارشی 

استفاده سنجی صحت( برای 22/12/1399 - 3-2021

واقعه بارشی  سازیمدلو در ادامه نتایج  شد

بررسی  منظوربهنین همچ .شودمیارائه  22/12/1399

-های ناشسنجی مدل از شاخصواسنجی و صحت

که در نتایج خود  2میانگین خطای مطلقو  1ساتکلیف

  استفاده شده است. های مدل وجود دارد،خروجی

 نتایج و بحث 

ش گیاهی تحت اقدامات تغییرات پوشارزیابی 

ارزیابی نتایج تغییرات پوشش گیاهی آبخیزداری: 

زوجی زیدشت ه ضحودر اقدامات آبخیزداری  تأثیرتحت 

نشان داد که  5سال گذشته در جدول  پنجطالقان طی 

مقدار درصد پوشش گیاهی و تولید  سنوات گذشتهدر 

 265درصد و  هشتمتوسط حدود  طوربهگیاهی 

متوسط درصد  51) نمونهآبخیز کیلوگرم در حوزه 

 متوسط تولید( در هکتار گرمکیلو 777پوشش گیاهی و 

پوشش متوسط درصد  43) شاهده ضحوبیشتر از 

ده بو متوسط تولید( در هکتار کیلوگرم  512گیاهی و 

همچنین بررسی روند تغییرات درصد پوشش است. 

گیاهی نشان داد که مقدار درصد پوشش گیاهی و تولید 

صورت افزایشی بوده است. لازم بهه ضحوآن در هر دو 

به ذکر است کاهش مقدار تولید پوشش گیاهی در طی 

ی اخیر بیشتر مربوطه به کاهش شدید بارش هاسال

بوده است که متاسفانه آمار هواشناسی ایستگاه زوجی 

ی طی درصد 50تقریبا بیش از  کاهشزیدشت طالقان 

داشته است.  سنوات گذشته

اقدامات آبخیزداری طی سنوات گذشته تأثیرنتایج ارزیابی میدانی تغییرات پوشش گیاهی تحت  -5 جدول
Table 5. The results of the field evaluation of vegetation changes under the effect of watershed measures during the past years 

Row Year

Canopy Cover Percentage Production (kg/hectare)

Treatment Control Treatment Control

1 1398 48 39 873 472

2 1399 54 45 897 551

3 1400 47 35 776 426

4 1401 53 47 676 533

5 1402 51.4 48.6 665 578

1 Nash–Sutcliffe Efficiency 2 Mean Absolute Error (MAE) 
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ه زوجی زیدشتضتحت اقدامات آبخیزداری طی سنوات گذشته در حوتولید گیاهی و  تغییرات درصد پوشش گیاهی -4 شکل
Fig. 4. Changes in the percentage of canopy cover and plant production under watershed management measures during the past 

years in paired watersheds of Zidasht 

رزیابی و تحلیل وقایع بارش و دبی اوج انتایج 

با : اریاقدامات آبخیزد تأثیرمشاهداتی تحت 

ترین وقایع بارش و دبی اوج مشاهداتی از بررسی مهم

شت چهار زوجی زیده ضحوزمان احداث و آماربرداری 

. شدمشخص  6ترتیب جدول واقعه بارش و دبی اوج به

های آبخیز حوزهدر خروجی هر یک از  کهاینبا توجه به 

گیری دبی مشاهداتی قرار اندازه برایزوجی یک فلوم 

لذا  .زمان ثبت شده استهم طوربههای آنها داده ،داشته

ارائه نتایج و تحلیل هر کدام از این وقایع مشاهداتی در 

صورت جداگانه روجی حوزه آبخیز شاهد و نمونه بهخ

صورت تحلیلی وقایع در ادامه به ،بسیار ارزشمند بوده

 . شودمیمربوطه یک به یک ارائه و تحلیل 

ه زوجی زیدشت طالقانضدر حو مشاهداتی و دبی وقایع بارشترین مهم -6 جدول
Table 6. The most important events of rainfall and runoff observed in the Zidasht Taleghan paired watershed 

Row Event date 
Precipitation 

(mm)
Duration

Max 
intensity 

(mm/h)

Max discharge in 

control  (L/s)

Max 
discharge in 

treatment (L/s)

1
2020-10-07 

(16/7/1399)
28.8 7 hour 14.3 27 18

2
2020-11-21 

(1/9/1399)
27.1 15 hour 3 27.2 17.5

3
2021-3-12  

(22/12/1399)
45 21 hour 4.6 217.6 124

4
2023-3-8 

(17/12/1401)
8.6 9 hour 2.7 107.5 76.9

در این : (16/7/1399) 2020-10-7واقعه بارش 

 هفتمتر در مدت میلی 8/28واقعه بارش، مقدار بارش 

های هضحوگیری دبی خروجی از ساعت بوده که با اندازه

ه نموندر حوزه آبخیز  بیشینهدبی  ،شدزوجی مشخص 
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لیتر بر ثانیه بوده است. در  27و  18ترتیب بهشاهد و 

 3/14شدت بارش ساعته به مقدار  بیشینهاین واقعه 

تر هیدروگراف بررسی دقیقاست. با  شدهثبت  مترمیلی

دبی اوج مشخص شد که دبی پایه قبل از افزایش آن در 

لیتر بر ثانیه  4/3و  6/9ترتیب نمونه و شاهد بهه ضحو

لیتر بر ثانیه  4/8بوده که بارش مذکور باعث افزایش 

لیتر بر  6/23نمونه و ه ضحودرصد افزایش( در  5/87)

نسبت به  شاهده ضحودرصد افزایش( در  1/694ثانیه )

شده است. بررسی زمانی وقوع دبی اوج نیز  دبی پایه

یک ساعت نشان داد که دبی اوج در حوزه آبخیز شاهد 

صبح( زودتر از حوزه آبخیز نمونه  1:10)دقیقه  25و 

اوج  بیصبح( به وقوع پیوسته است. به عبارتی د 2:35)

دقیقه  25یک ساعت و خیر در حوزه آبخیز نمونه با تأ

  (.5اتفاق افتاده است )شکل 

2020-10-7مورخ  ی واقعه بارشمترمیلی 8/28بارش  حاصل ازو هیدروگراف هایتوگراف  -5 شکل
Fig. 5. Hyetograph and hydrograph resulting from the 28.8 mm precipitation of event dated 10-7-2020 

در این واقعه : (1/9/1399) 2020-11-21واقعه بارش 

ساعت  15در مدت  مترمیلی 1/27بارش، مقدار بارش 

های زوجی هضحوگیری دبی خروجی از اندازهبوده که با 

اهد شو نمونه در حوزه آبخیز  بیشینهدبی  ،شدمشخص 
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لیتر بر ثانیه بوده است. در این  2/27و  5/17ترتیب به

ر متمیلی 3/3شدت بارش ساعته به مقدار  بیشینهواقعه 

تر هیدروگراف دبی اوج است. با بررسی دقیق شدهثبت 

 هضحومشخص شد که دبی پایه قبل از افزایش آن در 

لیتر بر ثانیه بوده که  4/3و  4/3ترتیب نمونه و شاهد به

 15/400لیتر بر ثانیه ) 1/14بارش مذکور باعث افزایش 

لیتر بر ثانیه  8/23نمونه و ه ضحودرصد افزایش( در 

شاهد ه ضحو( در برابر هفتیا  درصد افزایش 700)

نسبت به دبی پایه شده است. بررسی زمانی وقوع دبی 

 55اوج نیز نشان داد که دبی اوج در حوزه آبخیز شاهد 

 6:10صبح( زودتر از حوزه آبخیز نمونه ) 5:15دقیقه )

وزه بی اوج در حصبح( به وقوع پیوسته است. به عبارتی د

دقیقه اتفاق افتاده است )شکل  55خیر آبخیز نمونه با تأ

6.)  

2020-11-21ی واقعه بارش  مورخ مترمیلی 1/27حاصل از بارش  و هیدروگراف هایتوگراف -6 شکل
Fig. 6. Hyetograph and hydrograph resulting from the 27.1 mm precipitation of event dated 21-11-2020 

در این : (22/12/1399) 2021-3-12واقعه بارش 

 21متر در مدت میلی 45واقعه بارش، مقدار بارش 

های هضحوگیری دبی خروجی از اندازهساعت بوده که با 

و  نمونهدر حوزه آبخیز  بیشینهدبی  شدزوجی مشخص 

لیتر بر ثانیه بوده است. در  6/217 و124ترتیب بهشاهد 
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 6/4شدت بارش ساعته به مقدار  بیشینهاین واقعه 

گراف هیدرو بیشتراست. با بررسی  شدهثبت  مترمیلی

دبی اوج مشخص شد که دبی پایه قبل از افزایش آن در 

لیتر بر ثانیه  18و  10ترتیب نمونه و شاهد بهه ضحو

لیتر بر ثانیه  114بوده که بارش مذکور باعث افزایش 

لیتر  6/199نمونه و ه ضحودرصد افزایش( در  1140)

شاهد نسبت ه ضحودرصد افزایش( در  8/1108بر ثانیه )

به دبی پایه شده است. بررسی زمانی وقوع دبی اوج نیز 

 دقیقه پنجنشان داد که دبی اوج در حوزه آبخیز شاهد 

( عصر 15:30( زودتر از حوزه آبخیز نمونه )عصر 15:25)

به وقوع پیوسته است. به عبارتی دبی اوج در حوزه آبخیز 

 (. 7دقیقه اتفاق افتاده است )شکل  پنجنمونه با تاخیر 

2021-3-12مورخ ی واقعه بارش مترمیلی 45حاصل از بارش  و هیدروگراف هایتوگراف -7 شکل
Fig. 7. Hyetograph and hydrograph resulting from the 45 mm precipitation of event dated 12-3-2021 

در این : (17/12/1401) 2023-3-8واقعه بارش 

 نهدر مدت  مترمیلی 6/8واقعه بارش، مقدار بارش 

های هضحوگیری دبی خروجی از ساعت بوده که با اندازه

و  نمونهدر حوزه آبخیز  بیشینهدبی  شدزوجی مشخص 

لیتر بر ثانیه بوده است.  5/107و  9/76ترتیب بهشاهد 

 7/2شدت بارش ساعته به مقدار  بیشینهدر این واقعه 

ز دبی پایه قبل ادر این واقعه است.  شدهثبت  مترمیلی

و  20/27ترتیب نمونه و شاهد بهه ضحوافزایش آن در 
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لیتر بر ثانیه بوده که بارش مذکور باعث افزایش  50

ه ضحودرصد افزایش( در  7/182لیتر بر ثانیه ) 7/49

درصد افزایش( در 0/115لیتر بر ثانیه ) 5/57نمونه و 

شاهد نسبت به دبی پایه شده است. بررسی ه ضحو

زمانی وقوع دبی اوج نیز نشان داد که دبی اوج در حوزه 

عصر( زودتر از حوزه  15:25دقیقه ) 70آبخیز شاهد 

عصر( به وقوع پیوسته است. به  16:35آبخیز نمونه )

دقیقه  70عبارتی دبی اوج در حوزه آبخیز نمونه با تاخیر 

  (.8اتفاق افتاده است )شکل 

2023-3-8مورخ  ی واقعه بارشمترمیلی 6/8حاصل از بارش و هیدروگراف هایتوگراف  -8 شکل
Fig. 8. Hyetograph and hydrograph resulting from the 8.6 mm precipitation of event dated 8-3-2023

سیلاب  سازیمدلنتایج : HEC-HMS سازیمدلنتایج 

اقدامات آبخیزداری در حوزه آبخیز مورد  تأثیرتحت 

 7شاهد و نمونه در جدول های هضزیرحومطالعه در 

که هدف بررسی و دلیل آنبهنشان داده شده است. 

در تغییرات حجم  آبخیزداری اقداماتارزیابی نقش 

و دبی ، حجم استو دبی اوج در حوزه آبخیز سیلاب 

اقدامات بدون در نظر گرفتن  با و سیلاب خروجی

شاهد )بدون اجرای اقدامات ه ضحوآبخیزداری در 

نمونه )با اجرای اقدامات ه ضحوو آبخیزداری( 

اقدامات  تأثیرسپس  .شد سازیشبیهآبخیزداری( 

آبخیزداری بر روی کاهش حجم سیلاب و دبی اوج 

خروجی از حوزه آبخیز زوجی بررسی شد. لازم به ذکر 

ساتکلیف و میانگین خطای -نتایج ضریب ناشاست 

شاهد ه ضحومطلق برای دوره واسنجی مدل برای 

مکعب بر ثانیه( و برای )متر 014/0و  5/0ترتیب به

مکعب بر )متر 015/0و  55/0ترتیب نمونه بهه ضحو
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 فیلساتک-ناش بیضر جینتاثانیه( بوده است. همچنین 

مدل  سنجیحتصدوره  یمطلق برا یخطا نیانگیو م

مکعب )متر 012/0و  55/0 بیترتشاهد بهه ضحو یبرا

 011/0و  6/0 بیترتنمونه بهه ضحو ی( و براهیبر ثان

 . ( بوده استهیمکعب بر ثان)متر

دبی اوج  در زیرحوضه نمونه 7با توجه به جدول 

اجرای درصد و با  40 زیستیبا اجرای اقدامات سیلاب 

درصد نسبت به حوزه  66و مکانیکی  زیستیاقدامات 

حجم سیلاب نیز تحت آبخیز شاهد کاهش داشته است. 

نمونه ه ضحوو مکانیکی  زیستیاقدامات آبخیزداری 

نتایج  درصد کاهش یافته است. 30متوسط  طوربه

 Nourali and Ghahraman, (2016) پژوهش حاضر با

در حوزه آبخیز گوش و بهره در استان خراسان رضوی 

همخوانی دارد. نتایج پژوهش آنها نشان داد که انجام 

و مکانیکی باعث کاهش مقدار دبی اوج  زیستی اقدامات

 78/34و کاهش حجم سیلاب تا  21/36ب تا سیلا

 های بازگشت مختلف شده است.درصد در دوره

 ,.Ghermezcheshmeh et alهمچنین در این راستا 

هفتان استان  هضحو درمشابه  نیز در پژوهشی (2019)

 اقدامات تأثیربه این نتیجه رسیدند که مرکزی 

درصد و بر  83تا  21بر کاهش دبی اوج از  آبخیزداری

بوده متغیر درصد  79تا  11کاهش حجم سیلاب از 

 زیدر حوزه آبخ نیز Tavakoli et al., (2023). است

 یکیدرولوژیبا استفاده از مدل هاستان ایلام گل گل

HEC-HMS ول ا یویکه در سنار به این نتیجه رسیدند

عدم وجود سازه )و دوم ی( زداریوجود سازه آبخ)

 137 بیترتشده به یسازهیشب اوج یدبی( زداریبخآ

محاسبه  هیمترمکعب بر ثان 2/114و  هیمترمکعب بر ثان

 8/22را با کاهش  اوج یها بر دبسازه ریثشده که تأ

 Soleimani Sardoo et. دادنشان  هیمترمکعب بر ثان

al., (2024) آباد جیرفت در حوزه آبخیز حسین نیز

آباد  های آبخیزداری در منطقه حسینکه فعالیت یافتند

هداشتسیالب  اوججیرفت نقش اساسی در کاهش دبی 

 95بیش از ها هضحواین کاهش در بعضی از زیر  .اند

های دهنده تأثیرگذاری پروژهنشانکه  بودهدرصد 

آبخیزداری و میزان اثربخشی آنها بر روی دبی اوج 

  .است سیلاب بوده

Rahmani et al., (2023) خود در  پژوهش نیز در

اثربخشی عملیات آبخیزداری اجرا شده راستای بررسی 

نشان داد که  در حوزه آبخیز چنداب استان تهران

مورد  زیساکن در حوزه آبخ انییکشاورزان و روستا

 یهاو سامانه ینیرزمیسد ز یهاپروژه یمطالعه، از اجرا

کامل دارند  تیاجرا شده، رضا بر آبخوان لابیپخش س

به لحاظ  زیحوزه آبخ تیها در وضعپروژه نیا یو اجرا

 سطح عهتوس لاب،یکنترل س ،یاهیبهبود پوشش گ

 انییروستا شتیو بهبود درآمد و مع یزراعت، دامدار

 .داشته است یاثرات مثبت قابل توجه

اجرای اقدامات آبخیزداری در کاهش دبی اوج  تأثیر

نشان  9در شکل  زوجی زیدشت طالقانه ضحودر 

دهد که اجرای اقدامات آبخیزداری باعث کاهش دبی می

ها سازهو  زیستی اقداماتاوج شده است و در اثر اجرای 

، زمان رسیدن به دبی بر کاهش دبی اوجهو مخازن علاو

یش یافته است و دبی اوج سیل افزا نمونهه ضحودر  اوج

خیر زمانی بیشتری نسبت به هیدروگراف سیل در با تأ

رخ داده  شاهده ضحواقدامات آبخیزداری حالت بدون 

های سیل مقدار کاهش خسارت برعلاوهاست. در نتیجه 

ن شود. بیشتریه نفوذ و ذخیره میضب بیشتری در حوآ

ها در حالت بدون اجرای هضمقدار دبی اوج در این حو

اقدامات آبخیزداری )بدون سازه( رخ داده است. 

اقدامات آبخیزداری تأثیرمقادیر حجم سیلاب و دبی اوج سیلاب در حوزه آبخیز زوجی تحت  سازیمدلنتایج  -7 جدول
Table 7. Results of the flood volume and peak flow modeling in the paired watershed under the effect of watershed measures 

Watersheds

Peak discharge of the flood 
 (cubic meters per second) 

The volume of the flood 
 (thousands of cubic meters) 

Control Treatment Control Treatment 

Type of watershed measures 

Without 

watershed 
measures 

With 

biological 

watershed 

measures 

With 

biological 

and 

mechanical 

watershed 
measures 

Without 

watershed 
measures 

With 

biological 

watershed 

measures 

With 

biological 

and 

mechanical 

watershed 
measures 

Magnitude 

and change 
percentage  

Magnitude 0.3 0.18 0.1 10.20 7.30 7.00 

Percentage 
---------

-  
-40.00 -66.67  -------

-
29.41 

-31.37 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AD%D9%88%D8%B2%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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نمونه و شاهد حوزه آبخیزدر  یزداریآبخاقدامات بدون و با  یهادر حالت یلس یدروگرافه سازینتایج شبیه -9 شکل
Fig. 9. Results of flood hydrograph simulation in the states without and with watershed management measures in the treatment and 

control watersheds 

 گیری نتیجه

ل حوزه شام زیدشت طالقان زوجیحوزه آبخیز 

 104ترتیب دارای مساحت آبخیز نمونه و شاهد که به

معرف با ه ضحوو در داخل  بودههکتار  92هکتار و 

نمونه ه ضحودر هکتار قرار گرفته است.  2750مساحت 

، در سطح حدود هضحوبه همراه حفاظت و قرق کل 

 ندیببانکتبه همراه بذرکاری ) بندیبانکتهکتار  5/12

است. در بخش  شدهمنقطع به همراه چاله فلسی( اجرا 

 5/72و  943ترتیب نمونه بهه ضحواقدامات مکانیکی در 

 شدهاجرا  چینخشکهمکعب سازه گابیونی و سازه متر

ی گابیونی و هاسازهاست. مجموع مخزن ایجادی 

مکعب بوده متر 125و  13550ترتیب به چینخشکه

مکعب و متر 10340مقدار  ی گابیونی بههاسازهاست. 

مکعب رسوب تولیدی متر 121 چینخشکهی هاسازه

از خارج  کرده،حوضه نمونه را در مخازن خود تثبیت 

  اند.شدن رسوبات از حوضه جلوگیری کرده

 أثیرتارزیابی نتایج تغییرات پوشش گیاهی تحت 

نشان داد که مقدار درصد پوشش  اقدامات آبخیزداری

 هشتمتوسط حدود  طوربهاهی گیاهی و تولید گی

درصد  51نمونه )ه ضحوکیلوگرم در  265درصد و 

گرم در هکتار کیلو 777پوشش گیاهی و متوسط 

متوسط  43شاهد )ه ضحومتوسط تولید( بیشتر از 

کیلو گرم در هکتار متوسط  512درصد پوشش گیاهی و 

تولید( بوده است. 

ات آبخیزداری با اقدام تأثیردر بخش ارزیابی 

ها هضزیرحوخروجی های هیدرومتری استفاده از داده

واقعه مهم بارشی و  چهارحاصل از  )مشاهداتی(

که برآیند اقدامات  شدهیدروگراف دبی مشخص 

دبی  نمونه باعث کاهشه ضحوآبخیزداری اجرا شده در 

 طوربه ،هضحوخود  اوج سیلاب نسبت به دبی پایه

بوده  شاهدبخیز درصد کمتر از حوزه آ 200متوسط 

 است. 

به عبارتی در هر واقعه بارشی پاسخ هیدرولوژیکی 

 طوربهدبی اوج حوزه آبخیز نمونه نسبت به آب پایه 

نسبت به پایه  شاهده ضحودرصد کمتر از  200متوسط 

حوزه آبخیز  اوجدر بحث کاهش دبی بوده است.  آن

های مشاهداتی نشان مونه و شاهد، نتایج ارزیابی دادهن

اقدامات  تأثیرنمونه تحت ه ضحو اوجداد که دبی 

شاهد )بدون ه ضحودرصد کمتر از  65آبخیزداری 

 اجرای اقدامات آبخیزداری( بوده است.  

 اقدامات تأثیرتحت  نیز سیلاب سازیمدلنتایج 

های ری در حوزه آبخیز مورد مطالعه در حوزهآبخیزدا

شاهد و نمونه نشان داد که در زیرحوضه نمونه آبخیز 

درصد و  40 زیستیدبی اوج سیلاب با اجرای اقدامات 

درصد نسبت به  66و مکانیکی  زیستیبا اجرای اقدامات 

حوزه آبخیز شاهد کاهش داشته است. حجم سیلاب نیز 

و مکانیکی  زیستیاقدامات آبخیزداری  تأثیرتحت 

 30متوسط  طوربه شاهده ضحونمونه نسبت به ه ضحو

درصد کاهش یافته است. 
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بر علاوه و مکانیکی زیستی اقداماتدر اثر اجرای 

ه ضحودر  اوج، زمان رسیدن به دبی کاهش دبی اوج

یر خیش یافته است و دبی اوج سیل با تأنمونه نیز افزا

زمانی بیشتری نسبت به هیدروگراف سیل در حالت 

شاهد رخ داده است. ه ضحوبدون اقدامات آبخیزداری 

های سیل مقدار آب کاهش خسارت برعلاوهدر نتیجه 

 شود. نفوذ و ذخیره میه ضحوبیشتری در 

در حالت ها هضحوبیشترین مقدار دبی اوج در این 

بدون اجرای اقدامات آبخیزداری )بدون سازه( رخ داده 

 هضحودبی پایه در  کهایناست. همچنین با توجه به 

وده شاهد به ضحومواقع سال بیشتر از  نمونه در بیشتر

می توان غنی بودن پوشش سیلاب(،  اوج)برعکس دبی 

نمونه را عامل مهمی در بیشتر بودن ه ضحوگیاهی در 

دهد که این نشان می جریان آب پایه در نظر گرفت.

متوسط ارتفاع جریان آب در حوضه نمونه  طوربهچند هر

 شاهد نسبت به بارشه ضحوبیشتر است ولی حساسیت 

 است.  آن بودهورودی بیشتر از 

 یقدردان و تشکر

از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان البرز 

اضر تهیه پژوهش ح برایبابت حمایت و همکاری 

شود. صمیمانه قدردانی می

تعارض منافع

این موضوع در این مقاله تضاد منافعی وجود ندارد و 

یید همه نویسندگان است. أمورد ت
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