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ها و طرحو اجرای  یندهآ هاییزیربرنامهبرای  مسائل ترینیادیاز بن یزداریآبخ یهاطرح یابیارز ،در کشورها ،امروزه

و  یابیارز، در کشور یزداریآبخ یهاطرح یاجرابلندمدت  یشینهبا توجه به پرو، ازاین .است یعیطبمنابع یریتمد

شده در یجادا ییراتو ثبت تغ یریگمنظور اندازهلازم به یزاتنبود تجهاما،  است. یضرورها این طرح آثار یبررس
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 هایآبخیزدر و حجم سیل  ، زمان تا اوجاوج دهیآبشده بر ااجر یزداریآبخ اقدامات آثار یابیهدف ارز پژوهش، با

و ای سازهاقدامات  آثار یینتع برای. شدانجام  HEC-HMS، با استفاده از مدل یانورزم -یکانو چ یماهآبهمگن 
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انجام  با و بدون اقدامات آبخیزداری در دو سناریو HEC HMS سازی بارش و رواناب با استفاده از مدلشبیهسپس، 

اداره کل وسیلة بهتفصیلی اجرایی که  هایبررسیاز لازم های اقدامات آبخیزداری، داده بدوندر سناریوی شد. 

 آثار، آبخیزداری اقدامات باشد. در سناریوی  تهیهطبیعی و آبخیزداری استان فارس گردآوری شده بود، منابع

های میانگین اندازهتغییرات با زیستی اقدامات  آثارو  آبخیزاثرگذاری روی شیب و زمان تمرکز با ها سازه شناختیآب

مساحت )، آبخیزهای فیزیکی سنجهسپس،  .شداین اقدامات، بررسی  ها در زمان قبل و بعد ازآبخیززیر CNوزنی 

منظور تبدیل بارش به به .محاسبه شد (، تلفات اولیه و زمان تأخیر(CN) منحنی ةشماروزنی میانگین ها، آبخیززیر

 منحنی ةشمار ةکار گرفته شد. نقشبرای هر دو سناریوی قبل و بعد از اجرای اقدامات آبخیزداری به  SCSرواناب، روش 

 (CN) افزار نرم در محیطزمین خاک و کاربری  شناختیآبهای های گروهبر اساس تلفیق دادهARC GIS 10.8  تهیه

 . محاسبه شداز روش کرپیچ با استفاده زمان تمرکز  ،همچنین .شد

 نتایج و بحث

رفتار بر اثرگذاری این اقدامات گوناگون  ابعادبیانگر  شدهاقدامات آبخیزداری در آبخیز مطالعه آثارتایج ارزیابی ن

توجه  قابلغییر سبب تای آبخیزداری سازه اقداماتاجرای بیانگر آن بود که این پژوهش . نتایج بود آبخیز شناختیآب

مربوط به زمان تأخیر  تغییرطوری که بیشترین به .شدزمان تأخیر در شرایط قبل و بعد از اجرای عملیات  اندازة

ناشی از شیب،  تغییر اندازهاین بود.  (دقیقه 4) 9مربوط به زیرآبخیز  آن اندازةو کمترین  (دقیقه 32/28) F زآبخیزیر

اقدامات در قبل و بعد از اجرای  زمان تا اوج تغییر اندازة. بودو غیره  آبخیزطول آبراهه اصلی، نفوذپذیری خاک، مساحت 

این بیشترین تعداد سازه در . دست آمدبهدقیقه  60و  10، 10یب ترتبه Fو  9، 11 هایآبخیزدر زیر آبخیزداری

دهی در آب تغییرافزون بر این، بیشترین و کمترین اندازة . ندها بوداجرای سازه آثار ةدهندنتایج نشان و بود هاآبخیززیر

 5/3) 9 آبخیزو زیر( ثانیه  مترمکعب بر 7/27) F آبخیززیرترتیب مربوط به به اقدامات آبخیزداریقبل و بعد از اجرای 

 آثارنتایج ارزیابی در این پژوهش، . گذار نبوداثررواناب حجم  اندازةبر  ایسازهاجرای اقدامات ( بود. مترمکعب بر ثانیه

در شرایط قبل و  CNشدند. اندازه کاهش  CNکه این اقدامات باعث کاهش بیانگر آن بود آبخیزداری  زیستیاقدامات 

اوج از  دهیآبکاهش سبب  موضوع این .بود 5و  5، 10ترتیب به Fو  9، 11های آبخیزدر زیرشده انجام بعد از اقدامات

، باعث کاهش زیستی اقداماتاجرای  ،د. همچنینش مترمکعب بر ثانیه 7/147و  5/3، 8/75به  5/197و  4/5، 7/79

بر کاهش حجم رواناب  زیستیاقدامات  آثارمجموع . در گذار نبوداثراوج  تا زمانروی  ،اما رواناب شد.حجم توجه قابل

  ای بود.خروجی بیشتر از اقدامات سازه

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ارزیابی  (رواناب خروجی و زمان تا اوج اندازةاوج،  دهیآب)سیل  هایویژگیاقدامات آبخیزداری بر  آثار پژوهشدر این 

طور مؤثر در های آبخیزداری بهنتایج نشان داد که سازه. شدندبررسی  زیستی اقداماتای و آبراهه آبیهای سازهو  شد

های آبخیزداری بر حجم کل رواناب سازه اثر. نداوج سیلاب و افزایش زمان رسیدن به اوج تأثیرگذار دهیآبکاهش 

بر کاهش رواناب  توجه این اقداماتقابل اثربیانگر ، زیستیارزیابی اقدامات نتایج  ،همچنین. نبودمعنادار خروجی 

ای و اهمیت تلفیق اقدامات سازهدهندة نشانها این یافته تأثیرگذار نبود. زمان تا اوجبر بود و اوج  دهیآبخروجی و 

سیلاب،  مهاردر شده اقدامات انجاماثربخشی سبب افزایش . تلفیق این دو رویکرد بودی در مدیریت جامع آبخیز زیست

مناطق با شرایط اقلیمی  دیگرهای مشابه در طرحشود که پیشنهاد می ،روازاین شد.ب حفاظت خاک و مدیریت منابع آ

و بهبود مدیریت آبخیز استفاده ها گیریدر تصمیمدست آمده بهتا بتوان از نتایج انجام شوند مشابه نیز گیتاشناسی و 

 د. کر

 یدیکل گانواژ
   HEC-HMS رواناب، مدل، دامات زیستیاقدهی اوج، آبمورزیان، -ماهی و چیکانهای آبآبخیز
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 مقدمه 

 هاییزیربرنامه برای یزداریآبخاقدامات آثار  یابیارز

)اختصاصی و  ضروری است یعیطبمنابع یریتو مد یندهآ

بلندمدت  یشینهبا توجه به پرو، ازاین. (2021همکاران 

 یو بررس یابیارز، در کشور یزداریآبخ یهاطرح یاجرا

لازم  یزاتنبود تجه ،اما است. یضرورها این طرح آثار

ها باعث آبخیزاز  یاریداده در بسرخ ییراتثبت تغ برای

 یتاز قابل یریگبهره ،کار شده است. امروزه یدشوار

 آثار یمنظور همانندسازبه شناختیآب یهامدل

نقش  ،گیرییمتصم ینددر فرا یتیریمد هاییتفعال

مدل (. 2005ران )رو و همکا دندار یاکنندهیینتع

HEC-HMS یافتهتوسعه ةنسخ HEC-1 یندوزتحت و 

ارتش  یمرکز مهندس آبمهندسان  وسیلةبهاست که 

 یزآبخ یک یرواناب سطح یهمانندساز یبرا یکاآمر

 شده استیطراح ینمع هایینسبت به بارندگ

همانندسازی  برای پژوهشدر این (. 2000 اییاِ)یواس

 HEC-HMSاز مدل ریاضی  یزآبخفرایند بارش رواناب 

 اقداماتارزیابی و  بررسیدر راستای استفاده شد. 

( 2007شی و همکاران )توان به پژوهش میآبخیزداری 

 و HEC-HMS هایاز مدل با استفادهاشاره کرد. آنها 

HEC-RAS، در  اصلاحی، سدهای اجرای آثار و جریان

فتند و دریا کردند سازیبیهشرا آبخیز تسنگون تایوان 

 در جریان، هایویژگی بر ایسازه قداماتا آثارکه 

از مدل  استفاده( با 1999. رادون )دار بودمعنی %5 طحس

سیل  کنندةمهار اقدامات آثار، تجزیه سیلاب

ای و بندی، سدهای ذخیرهکاری، تراسجنگل)

پترا در در حضه( را ها با یکدیگرو ترکیب آن مهارکننده

نشان داد اقدامات  هابررسییج این نتا. بررسی کرداردن 

اوج و حجم  دهیآبگیر چشم اهششده سبب کانجام

زاده و همکاران مصطفی، استان گلستاندر . شدسیلاب 

در آبخیز  یزداریآبخ اقدامات شناختیآب آثار( 2008)

سازی شبیه HEC-HMSاز مدل  استفادهبا  راجعفرآباد 

اجرای آثار  نشان داد که سازیشبیه یجنتا .کردند

 یزآبخ شناختیآب یتبر بهبود وضع یزداریآبخ اقدامات

کمتر از  شدهیبررس عیارهایدر همه مباد گلستان آجعفر

 ،گراناساس نتایج این پژوهش. بر و قابل توجه نبود 5/1%

زمان  یشآبراهه و افزا یبدر کاهش ش ایسازهاقدامات 

 ینا ما،ا بودگذار اثر یلکاهش اوج سدر پی آن تمرکز و 

آزمون  ةبر پای) نبوددار تغییرات از نظر آماری معنی

پدی  سد طرح( 2010یوشیکاوا و همکاران )(. جفتیت

. کردند بررسیرا  در ژاپن یهایاشیدر بخش کام فیلد

سیل بر حجم سیل و  مهارکنندة ةساز اثراتارزیابی  برای

استفاده  شناسیآبآن از ترکیب تحلیل  هایخسارت

 یلس مهارکنندة ةکه ساز بودآن بیانگر یج انت کردند.

نژاد و نجفی پژوهشی،در  شد. دهیآبکاهش  %26باعث 

با استفاده را  یزداریآبخ اقدامات آثار( 2018همکاران )

. کردند برآورد یانرام آبخیزدر  HEC-HMSاز مدل 

اوج و حجم  دهیآببیشترین کاهش نشان داد که  یجنتا

سال  20و  10 بازگشتی هاترتیب در دورهبه سیل

 اقداماتاثر و با افزایش دوره بازگشت،  داده استرخ

 اقداماتاثر  ،همچنین. فتیابر سیل کاهش  آبخیزداری

ای اقدامات سازهدر مقایسه با زیستی در کاهش سیل 

اثرات ( 2022و همکاران ) نقندریمؤذن .بیشتر بود

 آبخیزبر رواناب و هدررفت خاک در  یزداریآبخاقدامات 

که  . نتایج نشان دادرا ارزیابی کردند نخاب بشرویه

زمان به اوج  شیباعث افزا یزداریآبخ اقدامات یاجرا

شد. از سوی  قهیدق 30و  60 اندازةبه  لیس دنیرس

ساله  100و  2دوره بازگشت  یبرا اوجدهی آبدیگر، 

 که هنگامی ،همچنین یافت.کاهش  %28و  54 بیترتبه

 شیافزاسبب  بودند،ز رسوبات پر ها اسازهآبگیر 

 و اوج دهیآببه اوج و کاهش  دنیزمان رس توجهقابل

 سببآبخیزداری  اقداماتانجام . شدند لابیحجم س

تن در  8/9 به 18/10از  آبخیز ژهیو شیفرساکاهش 

تن در  9/2به  16/3دهی ویژه از هکتار در سال و رسوب

( 2023ان )توکلی و همکاردر ایلام . شدهکتار در سال 

در  بیشینه دهیآبهای آبخیزداری بر سازه ساختاثرات 

اجرای را ارزیابی کردند و دریافتند که  گلآبخیز گل

 سبب کاهش قابل توجهشده اقدامات مناسب و مدیریت

قضاوی و در پژوهشی . شدها سیلاب بیشینة دهیآب

ی لاحبندهای اص ساختاثرات ( 2023امیدوار )

را بررسی  بلاو حجم سی اوج دهیآبآبخیزداری بر 

شده باعث ساختهدریافتند که بندهای اصلاحی و  کردند

، افزایش نگارآباوج، افزایش زمان پایه  دهیآبکاهش 

سیلاب منطقه شد.  و کاهش حجم نگارآبزمان تا اوج 
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 یزداریآبخ یهاطرح یاثربخش( 2024) نوردر جیرفت 

ی ابیرزرا اباد آآبخیز حسین در لابیاوج س دهیآببر 

که اقدامات آبخیزداری باعث  . نتایج نشان دادکردند

زمان تا نی و افزایش حاوج، شماره من دهیآبکاهش 

خاک  شیواکنش فرسا( 2024شد. ما و همکاران ) اوج

کوچک در  زیآبخ کیتراس در  ایجادو  یاهیبه پوشش گ

. نتایج نشان داد که را بررسی کردند چین لسفلات 

 درو   بندی باعث افزایش پوشش گیاهیسایجاد ترا

در شمال اتیوپی  .شدهدررفت خاک کاهش نتیجه 

اقدامات آبخیزداری  اثرات( 2024ولدرجی و همکاران )

آن بود که بیانگر . نتایج را ارزیابی کردندبر آب زیرزمینی 

اجرای اقدامات باعث افزایش سطح آب زیرزمینی، 

ها، افزایش شمهدهی چافزایش کیفیت آب، افزایش آب

شد. افزون های جدید ها، ظهور چشمهسطح آب چشمه

های زمینسطح ، افزایش آب در دسترس لیدلبهبر این، 

پیشین های نتایج پژوهش. یافتی افزایش آب زراعی

های طرحهای گوناگون رزیابیادهنده خوبی نشانبه

نقاط جهان است. دیگر شده در کشور و آبخیزداری اجرا

های طرحنتیجه کارایی  که طراحی، اجرا و دریی از آنجا

-آبخیزداری وابسته به شرایط محیطی و اقتصادی

ها در مناطق ارزیابی این طرحاست،  آبخیزاجتماعی 

بررسی  ،. همچنینباشدضروری میکشور  گوناگون

زمینة تاکنون در بیانگر آن است که سوابق پژوهشی 

تأثیر  برآورد برای  HEC-HMS استفاده از مدل

های بررسی شناختیآب متغیرهایاقدامات آبخیزداری بر 

این  در ،بنابراین شده است.انجام ایدر دنپرشماری 

 تا ، زماناوج دهیآبآبخیزداری بر  اقدامات آثارپژوهش، 

ماهی و آب آبخیزدو  در رواناب خروجیحجم اوج و 

انجام  HEC-HMSاز مدل با استفاده  مورزیان-چیکان

 .شد
 

 هااد و روشمو

 شدهمنطقۀ مطالعهمعرفی 

ای )بند گابیونی، اقدامات سازه اثرات، پژوهشدر این 

کاری، چین( و زیستی ) بادامسنگ و سیمان، و خشکه

های ویژگیقرق، و نمونه شاهد( آبخیزداری بر 

اوج، و حجم  دهیآبشامل زمان تا اوج،  شناختیآب

زیان، از مور-ماهی و چیکانآب آبخیزسیل در دو 

بر پایة  .شدهای آبخیز سد درودزن، ارزیابی آبخیززیر

استان فارس  یعیطبکل منابع ةمدارک موجود در ادار

و  انیمورز-کانیچ زیاجراشده در آبخ اقداماتتمام 

 یزآبخ. ه استدشارائه 1 جدولدر  ماهیآب

 یدانشمال شهر سپ یلومتریک 80در  یانمورز_یکانچ

. استرود کر و سد درودزن  هایآبخیزیراز ز یکی

 51ºʹمحدوده میان منطقه در  ینا یاییجغرافموقعیت 

 30ºʹو  یطول شرق 52º 04ʹ 03/37ʺ تا 23/01ʺو  26

است.  یعرض شمال  30º 34ʹ 30ʺتا  15/88ʺ 25

بیشینه و هکتار و  12333برابر  آبخیز ینمساحت ا

)شکل  بودمتر  1811و  3125ترتیب کمینة بلندی به

در ترتیب بهبارندگی  اندازةو کمترین ترین بیش(. 1

 H (6/471متر( و زیرآبخیز و میلی 2/571) F آبخیززیر

بارش بیشترین و کمترین  ،. همچنینبود (مترمیلی

 یشفرسا. بودمتر میلی 2/58و  1/68ترتیب بهروزانه 

بود، که  یآب یششامل فرسا یشترب آبخیز ینخاک در ا

شده یدآب تشد یانرژ واض آب در اثر عمل انجماد و انقب

 یزن یاتوده یهاحرکت یشیهرچند اشکال فرسا است.

. مشاهده شدپراکنده  شکلمناطق به یدر برخ

بود که  یسطح یشفرسا یش،شکل فرسا ینترگسترده

در نقاط  یمحلهای ویژگی یتوضعدلیل شدت آن به

منطقه ر د زمین هایی. کاربربودمتفاوت ، گوناگون

و باغ،  یکاردرخت یم،زراعت د ی،آبشامل زراعت 

های زمین ی،مرتع و چراگاه فصل ی،کارنهال

 ة)ادار بود یلرود و مس ی،مناطق مسکون ،شدهحفاظت

  (.2002استان فارس  یزداریو آبخ یعیطبکل منابع

کیلومترمربع در  7/158ماهی با مساحت آب آبخیز 

. استغربی شهرستان شیراز کیلومتری شمال 82فاصله 

 1ʹ 46ʺ این منطقه در میان محدودة جغرافیائیموقعیت 
º52 14ʹ 31ʺ  تا º52  25ʹ 2ʺ طول شرقی و º30  تا

30º 36ʹ ʺ57   بیشینه و (. 1ست )شکل اعرض شمالی

متر از  1769و  3070ترتیب بهآبخیز  یناکمینة بلندی 

در شده های انجامبر پایة بررسی. استسطح دریا 

و بیشترین نامبرده،  بخیزآ شناختیآبواحدهای 

. استمتر میلی 652و  1065بارندگی سالانه کمترین 

متر میلی 79نیز  آبخیزاین بارندگی روزانه در بیشینة 
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 استبرف  آبخیزخشی از بارندگی افزون بر این، باست.  

 ة)ادار محاسبه شد 14/0گیری سالانه که ضریب برف

 (.2002استان فارس  یزداریو آبخ یعیطبکل منابع

 آبخیززیر 17اصلی و  آبخیززیر 40دارای ماهی آب آبخیز

 .است آبخیززیر 12دارای مورزیان -چیکان آبخیزفرعی و 

 9های آبخیزها، زیرآبخیززیرپرشمار بودن که با توجه به 

-چیکان آبخیزاز  F آبخیزماهی و زیرآب آبخیزاز  11و 

انجام  هاورزیان که بیشترین اقدامات آبخیزداری در آنم

ها آبخیزاین زیردر انتخاب شد و محاسبات  ،شده بود

 .شدانجام 

   

 ماهی.مورزیان و آب –های چیکان ای و زیستی آبخیزداری در آبخیزمساحت و تعداد اقدامات سازه -1جدول 

Table 1- Area and Number of Structural and Biological Watershed Management Operations in the 

Chikan-Mourzian and Ab-Mahi Watershed. 
Sub basin Project Name Area (hectares) 

Chikan-Morzian 

Medicinal Plants 9.95 
Forest Enrichment 6025.83 

Patch Planting 2679.47 
Afforestation 2598.37 

Medium-term Protection & 

Enclosure 
11313.62 

Long-term Protection & Enclosure 493.48 
Enclosure 11807.10 

Ab-Mahi 
Direct Seeding 2000 

Protection & Enclosure 1035 

Chikan-Morzian Ab-Mahi 

Dry-Stone Check Dams 68 units 

Stone and Cement Check Dams 40 units 

Gabion Structures 20 units 

 

 روش پژوهش

آب  یمرکـز مهندسـ لةیوسبهHEC-HMS مـدل   

 لینگار سآب ـهیته یبـرا کـا،یامر متحـدهـالاتیارتـش ا

بود و  یاانهیرا یاضیر یهـامـدل از مـدل نیارائه شد. ا

 انیرواناب، جر یهامـدل در بخش ـریز نیشامل چند

 یمدل برا نیاست. از ا یکانال انیو جر هیپاآب ،یسطح

. شودیاستفاده م زهایآبخ یشناختآب اررفت یسازهیبش

 ز،یمدل آبخ یهابـه نام یمدل نامبرده سـه بخـش اصـل

مهارکننده دارد  یهـاو شـاخص یمـیمدل اقل

مشابه و  زیپژوهش در دو آبخ نیا(. 2000 یایاواسی)

و  میاقل ،یتاشناسیگ ،یشناسنیهمگن از نظر زم

با و بدون اقدامات  ویدر دو سنار ،یاهیگپوشش

مربوط بـه مدل  یکیزیانجام شد. محاسبات ف یزداریآبخ

انجام شد و آمـار و اطلاعات لازم )بارش و  زیآبخ

، یوزنـ نیانگیم یمد نظر، شـمارة منحنـ یهـاسنجه

شد. در مدل  هیته هازیرآبخی( زریو زمان تأخ هیتلفات اول

HEC-HMS بارش به رواناب از روش   لیتبد یبرا

SCS یزداریقبل و بعد از اقدامات آبخ طیشرا یبرا 

 قیاز تلف ز،ی( آبخCNاستفاده شد. نقشة شمارة منحنی )

 نیزم یخاک و کاربر یشناختآب یهاگروه یهانقشه

 ها،زیرآبخیشد. با توجه به کوچک بودن مساحت ز هیته

ها از روش آن ریبرآورد زمان تمرکز و زمان تأخ یبرا

 .استفاده شد چیکرپ
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 و ایران. استان فارسدر شده زیرآبخیزهای بررسیو  شدهمطالعهۀ منطق ییایجغراف تیموقع -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the studied area and investigated sub watershed in the Fars 

Province and Iran.  
 

 خاك شناختیآبهای گروه ۀنقش یۀهت

 ةاز نقش ،خاک شناختیآبهای گروه ةنقش ةیته برای
 گزارش مطالعات تفضیلی ارائه شده در یخاکشناس

مربوط به  استان فارسطبیعی منابعکل  ةاجرایی ادار
از  ارییبس یخاکشناس ةنقش در. استفاده شد 1381سال 

شامل بافت  خاکیی ایمیو شـ یکـیزیف هایویژگی
 نوع ،ژرفاخاک،  زهیخاک، ساختمان خاک، سنگر

و  یخـاک تحتـان رییبستر، سرعت نفوذپذسنگ
شـده اسـت. بـا نییو... در هر واحد تع یاهیگ پوشـش

 ژرفابر بافت خـاک، تأکید و با  هاویژگی ـنیاسـتفاده از ا
های گروه ةنقش یخاک تحتان ریینفوذپذ و سـرعت

استاندارد  فیتوجه به تعار با خـاک شناختیآب
  .(2007)مهدوی  شد هیتهSCS های خاک گروه

 آبخیز یمنحن ۀشمار ۀنقش یۀهت

بـا  زمینکاربری  ةابتدا نقش آبخیز CN ةنقش یةته برای
  طیخاک در مح شناختیآب هایگروهة نقشـ

GISای با واحدهای نقشه. سپس، شـد ـقیتلف
این نقشه برای هر یک از دسـت آمـد. تـر بـهکوچـک

مات زیستی بر اساس ها در حالت قبل از اقداآبخیززیر
و در حالت بعد از این اقدامات،  1381اطلاعات پایه سال 

بر خاک،  شناختیآبهای با فرض ثابت بودن گروه
پوشش گیاهی  و اطلاعات زمیناساس نقشه کاربری 

، 1401سال در  میدانیهای برداشت ازدست آمده به
 هر یمنحن هشمار ،یوزنCN  ةمحاسب بـرایتهیه شد. 

 نییبا استفاده از جدول تع آبخیز احدهـایاز و کی
. آن ضرب شد پوشش در مسـاحت تحـت یمنحن هشمار

 میتقس کل ها به مسـاحتضربلصمجموع حاسپس، 
با استفاده از  آبخیزمیانگین وزنی  یمنحن هشمارو  شد

 (.2007)مهدوی  محاسبه شد  1ة رابطـ

(1)  
 

CN: آبخیز یمنحن ةشمار ،CNi: هر  یمنحن ةشمار
  .است کاربریهر  ساحت: مAiو  کاربری

 آبخیزتلفات 

، از روش آبخیزتلفات رواناب  ةمحاسـب پژوهش،در ایـن 
و با استفاده از  عدد منحنی روش یاSCS  ایشـبکه
 محاسبه شد. 2رابطة 

 

 (2) 

eP  وP: بارندگی  بلندیو  بارش مؤثر بلندی ترتیببه
است و با  (مترمیلی)تلفات اولیه  ،Ia و متر()میلی

 شد.محاسبه  3 ةرابطاستفاده از 

  (3) 
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 A:  مزیدی و است  2/0آن  اندازةضـریبی اسـت کـه(
ذخیره  ظرفیتبیشترین  :Sو  (2015 یکوشک

 شد.محاسبه  4 ةرابط( است و با استفاده از مترمیلی)

 
 (4) 

 زمان تمرکز و زمان تأخیر

عنوان تأخیر بههای تمرکز و برآورد زماندر این پژوهش، 
و با برای اجرای مدل از روش کرپیچ  لازمدو متغیر 

 .انجام شد 6و  5های استفاده از رابطه

  (5) 

 
 (6) 

 Tc :)دقیقه( زمان تمرکز ،L: )طول آبراهه اصلی )متر ،
S: )و  شیب آبراهه اصلی )متر به مترlT:  زمان تأخیر

 .است )دقیقه( آبخیز
 رگبار طرح ۀمحاسب

، پدیدهشرایط سیلابی و تک  در آبخیزتعیین پاسخ  برای
اطلاعات یک رگبار برای هر  مندنیاز HEC-HMSمدل 

با توجه به اینکه ایستگاه چمریز باشد. می آبخیززیر
اطلاعات  بدون( آبخیز)نزدیکترین ایستگاه به هر دو 

 هایهای زمانی کوتاه بود، اطلاعات رگباربارندگی در گام
و  شدهمطالعه ةمنطق مدت فراوانی-طرح از منحنی شدت

خشک در مناطق نیمه یالگوی توزیع بارندگی رگبار
 پژوهشبر اساس در این راستا، . دست آمدبهایران 

ی با دوره بازگشت هایرگبار( 2023توکلی و همکاران )
های آبخیزبرابر با زمان تمرکز زیر با تداومی ،سال 25

در نیمه اول  %50 الگوی بارندگی مطابق با و شدهبررسی
 وسیلةبهپیشنهادشده در نیمه دوم بارش  %50و 

 ، محاسبه شد.(1401)اسفندیاری و همکاران 
 آبخیزداریاقدامات  شناختیآب یابیارز

بت به رگبارهای طرح، با سن آبخیزتعیین پاسخ برای 
ای یا زیستی، توجه به نوع اقدامات آبخیزداری سازه

رفتار شد. سپس، اعمال های مدل تغییراتی در ورودی
ماهی و آب آبخیزاز  11و  9های آبخیزسیلابی زیر

بیشترین با )مورزیان –چیکان آبخیزاز  F آبخیززیر
در . شدسازی شبیه ،شده(انجام اقدامات آبخیزداری

بدون اقدامات، از اطلاعات موجود در گزارش  یسناریو
مورزیان و -مطالعات تفصیلی اجرایی آبخیز چیکان

طبیعی و آبخیزداری اداره کل منابع وسیلةبهاهی که مآب
 .شدتهیه شده بود، استفاده  1381استان فارس در سال 

 شناختیآب هایویژگیای، اقدامات سازهبا  یدر سناریو

 شدبررسی  آبخیزاثرگذاری روی شیب و زمان تمرکز با 
بعد از  اصلی آبراهه شیبدر این راستا، (. 2002 )روشنی
در نظر  ،شیب اولیه آبراهه نیمی ازآبخیزداری،  اقدامات

زمان تمرکز از رابطه کرپیچ و زمان  ،گرفته شد. سپس
باید توجه داشت که خیر بعد از عملیات محاسبه شد. أت

 اندازة نیمی ازکاهش مستقیم شیب آبراهه اصلی به 
شمول برای عنوان یک روش استاندارد و جهاناولیه، به

بدون های آبخیزداری، م انواع سازهتما اثرات سازیکمی
مستحکم است. با این حال، این رویکرد  رابطة نظرییک 

از تغییرات قابل ای نمونهعنوان یک تقریب عملی و به
ها در نظر گرفته شده ناشی از اجرای این سازه آبیتوجه 

استوار است  نکته بر اینروش است. مبنای انتخاب این 
مانند سدهای اصلاحی و ...( با های آبخیزداری )که سازه

طولی، افزایش زبری، و ایجاد  رخنیمایجاد شکست در 
طور مؤثری شیب خط انرژی جریان و ذخیره موقت، به

نر و همکاران ی)فدهند کاهش میآن را میانگین سرعت 
از آنجایی که (. 2008فایوس و همکاران ؛ بویکس2011

های ابطهردر بسیاری از  مهم سنجهشیب آبراهه یک 
)میشرا  و زمان تأخیر است محاسبه زمان تمرکزدر رایج 

ها مستقیماً بر شکل سنجهو این ( 2003و سینک 
عنوان یک متغیر گذارند، کاهش شیب بهتأثیر نگارآب

ها بر برای لحاظ کردن اثر تجمعی این سازه جایگزین
نتایج افزایش زمان پیمایش آب در آبراهه انتخاب شد. 

ها اند که این سازهنشان دادهی پرشماری هاپژوهش
زمان ( %50)گاهی بیش از سبب افزایش قابل توجه 

؛ وانگ و 2017لی و همکاران )شوند می آبخیزتأخیر 
 نکتهکه این ( 2022؛ یوان و همکاران 2022همکاران 

های سنجهدر  توجهکننده لزوم یک تعدیل قابل توجیه
در این پژوهش، ست. مؤثر بر زمان پیمایش مانند شیب ا

شاخص برای  اندازةعنوان یک به 5/0 ضریبانتخاب 
نشان دادن این تأثیر شدید بود و هدف آن بررسی 

مؤثری پاسخ  شکلها بهسناریویی است که در آن سازه
که در گونه همان. اندکاهش دادهرا  آبخیز شناختیآب

نیز از این رویکرد  پیشینهای پژوهشدر کشور 
؛ قرمزچشمه 2017)نورعلی و قهرمان  ده استشاستفاده

در . (2023؛ قضاوی و امیدوار 2020و همکاران 
با  شناختیآبتأثیر زیستی نیز اقدامات  با یسناریو

ها در آبخیززیر CNزنی های میانگین واندازهتغییرات 
افزون بر  .شدزمان قبل و بعد از این اقدامات، بررسی 
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زمان ه با اعمال هممدل در یک شرایط جداگاناین، 
بررسی نیز نیز اجرا و نتایج آن  زیستیای و اقدامات سازه

 .شد
 

 و بحث جینتا
 ای آبخیزداریسازه اقداماتاجرای ارزیابی آثار نتایج 
اوج و  دهیآبخیر، زمان تا اوج، أزمان تهای اندازهروی 

شده ارائه 2ها در جدول آبخیزحجم سیل خروجی زیر
زمان تأخیر در  اندازة تغییرگر بیان هااست. این یافته

طوری که به .بودشرایط قبل و بعد از اجرای عملیات 
 F (32/28 آبخیزتأخیر در زیر زمان تغییربیشترین 

 4) 9آن مربوط به زیرآبخیز  اندازةو کمترین  (دقیقه
 انندم هاییعامل دلیلبه تغییر اندازةاین  ( بود.دقیقه

مساحت و  نفوذپذیری خاکشیب، طول آبراهه اصلی، 
تأخیر ای در بهاثرگذاری اقدامات سازه .بود آبخیز

دلیل وسعت به ،F انداختن جریان سیلاب در زیرآبخیز
این بودن شیب کلی و شیب آبراهه اصلی کمبیشتر و 

بررسی اندازة تغییر  زمان تا اوج، در  .بودبیشتر آبخیز، 
های آبخیز شرایط قبل و بعد از اجرای عملیات در زیر

دقیقه بود. این  60و  10، 10ترتیب به Fو  9، 11
 کاهشدر ای اجراشده تغییرات بیانگر نقش اقدامات سازه

درون نفوذ آب بهزمان و افزایش  آبراههسرعت جریان 
تأخیر در جریان سیل و افزایش بود که سبب  زمین

مدت زمان تمرکز آبخیز شد. این یافته با نتایج 
 اتاثر یبررس( مبنی بر 2022و همکاران ) نقندریمؤذن
 خاک شیبر رواناب و فرسا یزداریاقدامات آبخ یاجرا
راستا است. این پژوهشگران دریافتند که اقدامات هم

به  بیلاس دنیزمان به اوج رس شیباعث افزا یزداریآبخ
 54اوج به اندازة دهی و کاهش آب قهیدق 30و  60اندازة 

ساله  100و  2ه بازگشت دور یبرا بیترتبه %28و 
 نیشتریبدهی اوج نشان داد که نتایج بررسی آب .ندشد

 یقبل و بعد از اجراجریان  دهیآب راتییتغو کمترین 
 F رآبخیزیزترتیب مربوط به ی بهزداریاقدامات آبخ

مترمکعب  5/3) 9 رآبخیزیز( و هیمترمکعب بر ثان 7/27)
اندازة رواناب  ای بر( بود. اجرای اقدامات سازههیبر ثان

(. در این راستا، در استان 2خروجی بی اثر بود )جدول 
( اثرات 2008زاده و همکاران )گلستان،  مصطفی

دهی اوج را در دو ای آبخیزداری بر آباقدامات سازه
ها آبخیز رودبار قشلاق و جعفرآباد بررسی کردند. آن

دهی اوج دریافتند که بندهای اصلاحی سبب کاهش آب
مترمکعب بر ثانیه شدند در حالی که بر  2/1تا  0از 

کاهش حجم سیلاب خروجی آبخیز بی اثر بودند. نتایج 
های این پژوهش هماهنگی دارد. این پژوهشگران با یافته

 کی( با استفاده از 2021) وانگ و همکاران در پژوهشی،
 یهایژگیرا بر و پویایی آثار بندهای اصلاحیآبمدل 

اجرای که  ند و دریافتندکرد سیبررآبخیز  لابیس
 قابل توجه جریان سبب کاهش های آبخیزداریسازه

 فوذ رواناب در مناطق بالادست سدهاو افزایش ن لیس
در آبخیزی در فلات لس چین، یوان و همکاران  شدند.

ها ( اقدامات آبخیزداری را ارزیابی کردند. آن2019)
گیر چشمدریافتند که اقدامات آبخیزداری باعث کاهش 

های این دهی اوج و حجم سیل شدند که با یافتهآب
  راستا است.پژوهش هم

  

 25بازگشت  ۀدر دور هاآبخیزاوج و حجم سیل خروجی زیر دهیآب، زمان تا اوج، تأخیرزمان های اندازه -2جدول 

 .ایسازه اقداماتدر شرایط قبل و بعد از  هسال
Table 2- Values of lag time, time to peak, peak discharge, and flood output volume for the sub-

watersheds during a 25-year return period under both pre- and post-structural watershed 

management conditions. 

Subbasin 
Lag time  

(min) 
 Time to Peak 

(min) 
 Flood volume  

(mm) 
 Peak discharge 

)/s3m( 
Before after  Before after  Before after  Before after 

9 13.09 17.09  50 60  13.02 13.02  5.4 2 
11 54.53 71.21  270 290  12.93 12.88  79.7 67.8 
F 92.58 120.9  300 360  23.94 23.94  197.5 169.8 
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 آبخیزداری زیستیبررسی آثار اقدامات نتایج  
بیانگر  یزداریآبخ یستیاقدامات زنتایج در این پژوهش، 

 5، 10 بیترتبه Fو  9، 11 یهاآبخیزریدر ز CNکاهش 
)شکل بود اقدامات  یقبل و بعد از اجرا طیدر شرا 5و 
اوج و  دهیآبزمان تا اوج،  ،یمنحن ةشمارهای اندازه (.2

 25در دوره بازگشت  هاآبخیزریز یوجخر لابیحجم س
در جدول  زیستی اقداماتقبل و بعد از  طیساله در شرا

عنوان شاخصی از به CN کاهش شده است.ارائه 3
افزایش ظرفیت بیانگر تولید رواناب سطحی،  ظرفیت

رواناب ناشی از بارش  اندازةنفوذ آب به خاک و کاهش 
 CN غییرات در. این تبودپس از اجرای اقدامات زیستی 

اوج سیلاب در  دهیآبکاهش  سببمستقیم  شکلبه
، 7/79از  اوج دهیآبطوری که به .ها شدآبخیزاین زیر

و  5/3، 8/75به  هیمترمکعب بر ثان 5/197و  4/5
کاهش قابل توجه  .کاهش یافت هیمترمکعب بر ثان7/147

حجم رواناب نیز از دیگر دستاوردهای اجرای اقدامات 
این پژوهش بود. نتایج نشان داد که حجم زیستی در 

، 02/13از ترتیب به،  F و 11، 9های آبخیزرواناب در زیر
متر میلی 72/17و  91/11، 46/8به  94/23و  93/12

دلیل به. کاهش حجم رواناب، (3)جدول  کاهش یافت
نقش بیانگر این یافته بود. ای تأثیر بیشتر اقدامات سازه

 کاهشریت کاربری زمین در مدی پوشش گیاهی ومهم 
است. نتایج نشان داد که اثر تولید رواناب سطحی 

نبود. در معنادار  لابیاوج س تا بر زمانی ستیاقدامات ز
دهی آبسبب کاهش قابل توجه  ،اقدامات نیکه ا یحال

شدند. از سوی دیگر، بر افزایش اوج و حجم رواناب 
ند. این ، بی اثر بودآبخیز یبه نقطه خروج انیجرسرعت 

( 2018نژاد و همکاران )ها با نتایج پژوهش نجفییافته

با استفاده از مبنی بر ارزیابی آثار اقدامات آبخیزداری 
. راستا استهم یان،در آبخیز رام HEC-HMSمدل 

 بازگشتهای در دوره نشان داد که سیلابها آن یجنتا
ای که بیشترین کاهش گونهیافت؛ بهکاهش گوناگون

های ترتیب در دورهی اوج و حجم جریان بهدهآب
داد و با افزایش دوره  رخه سال 20و  10 بازگشت

اقدامات آبخیزداری بر سیلاب کاهش  آثاربازگشت، 
دلیل بهکاهش سیلاب افزون بر این، بیشترین . فتیا
ای در اقدامات سازهاثر بود و شده انجام زیستیقدامات ا

اقدامات مجموع، آثار در . بود امیان ناچیزآبخیز ر
 رامیان مثبت ارزیابیآبخیز خیزی آبخیزداری بر سیل

( نقش 2019الدین و همکاران ). در پژوهشی، قطبشد
های آبنمود سیل را بررسی اقدامات آبخیزداری بر ویژگی

کردند و دریافتند که اجرای اقدامات زیستی باعث 
ا ها بشد. این یافتهدهی اوج و حجم سیل کاهش آب

نتایج این پژوهش هماهنگی دارد. در قم، فروتن 
خیزی در آبخیز بر سیل زیستیآثار اقدامات  (2021)

های پردیسان را بررسی و گزارش کرد که اجرای اقدامات
آبخیزداری باعث کاهش سیل در آبخیز نامبرده شد که 

راستا است. بررسی نتایج دو های این پژوهش همبا یافته
فزایش زمان اای بر که اثر اقدامات سازه رویکرد نشان داد

که  حالی دربیشتر بود. دهی اوج تأخیر و کاهش آب
کاهش حجم رواناب خروجی  براقدامات زیستی نقش 

. این نتایج بر اهمیت تلفیق اقدامات زیستی و بود ترهمم
 برایهای جامع مدیریت آبخیزداری ای در برنامهسازه

سیلاب و  کردنر مهاردستیابی به اهداف پایدار د
  دارد.حفاظت از منابع آب و خاک تأکید 

 

در دوره بازگشت ها آبخیزریز یخروج لابیدهی اوج و حجم سآبزمان تا اوج،  های شمارۀ منحنی،اندازه -3جدول 

 .بعد از اقدامات زیستی  قبل و طیدر شراساله  25
Table 3- Values of Curve number, Time to peak, flood volume of the sub-basins in the 25-year 

return period before and after the biological measures. 

 

Subbasin 
Curve number 

 Time to Peak 

(min) 
 

Flood Volume (mm) 
 

/s)3Peak discharge (m 

Before after  Before after  Before after  Before after 
9 85 80  50 50  13.02 8.46  5.4 3.5 
11 85 75  270 270  12.93 11.91  79.7 75.5 
F 78 73  300 300  23.94 17.72  197.5 147.7 
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 .آبخیزداری اقداماتماهی در شرایط قبل و بعد از آبمورزیان و  -چیکان هایآبخیززیر CN ۀنقش -2شکل 
Figure 2- CN map of the Chikan-Morzian and Ab-Mahi sub- watershed before and after the 

watershed management measures. 

Before (Chikan-Morzian) 
 

After (Chikan-Morzian) 

Before (Abmahi) After 

(Abmahi) 
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 .آبخیزداری اقداماتساله در شرایط پیش و پس از  25سیلاب برای رگبار با دوره بازگشت  نگارآب -3شکل 
Figure 3 - The flood hydrograph for the 25-year return period barrage in the conditions before and 

after the watershed management activities.
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 هسال 25بازگشت  ةدور یبرا لابیرفتار س یسازهیشب

 30و  90، 180) یزمان یهابا گام IDF یمنحن ةیبر پا

نگار آب راتییتغو  11و  F9 یهاآبخیزریز ی( براقهیدق

 3در شکل  یزداریقبل و بعد از اقدامات آبخ طیدر شرا

 ،این پژوهش جینتابر اساس . داده شده استنشان

 ،یزداریآبخ اقداماتاوج بعد از  دهیآبکاهش  رغمبه

دلیل یافته به نی. اافتی شیافزا لیزمان تا اوج س

 شیحجم رواناب و افزا ةریذخ شیافزا ب،یکاهش ش

و  انی. با توجه کاهش سرعت جربود یاهیپوشش گ

 نگارآب شکل، آبخیزآب در  یسازرهیذخ شیافزا

یک ویژگی عنوان به رییتغ نیشد. اتر تخت لابیس

در  لابیس هیتخل انگریبمطلوب در مدیریت سیلاب، 

رخداد بود. از سوی دیگر،  شتریزمان ب مدت

و  ترمیملاهای به جریان دیو شد یناگهان یهالابیس

اوج و افزایش زمان  دهیآبکاهش  د.تبدیل ش دارتریپا

و شد سیل های قابل توجه خسارت کاهش سببتأخیر 

. دشفراهم مدیریت و مقابله با آن بیشتری برای ان زم

که بیانگر آن بود پژوهش این های یافتهدر مجموع، 

های سزایی بر ویژگیای و زیستی تأثیر بهاقدامات سازه

با این حال، داشت.  شدهمطالعه آبخیز شناختیآب

های خاص هر تأثیر این اقدامات به ویژگی اندازة

گی بستیاس اقدامات اجراشده، و نوع و مق آبخیززیر

های دلیل، در نظر گرفتن ویژگی این. به دارد

ریزی و اجرای در برنامه آبخیزفرد هر منحصربه

نتایج  .زیادی داردهای آبخیزداری اهمیت طرح

تفاوت انواع اقدامات دهندة آثار منشانسازی، شبیه

. بر اساس شکل بوداوج  دهیآبآبخیزداری بر کاهش 

زیستی ترکیبی و اقدامات صرفاً -ایمات سازهقداا، 3

اوج سیلاب  دهیآببیشترین کاهش سبب ای سازه

ین یافته بر اهمیت در نظر گرفتن . اشدند ،شدهطراحی

های ریزینوع و ترکیب اقدامات آبخیزداری در برنامه

ای با ایجاد اقدامات سازه .داردمدیریت سیلاب تأکید 

ن و کاهش مستقیم موانع فیزیکی در مسیر جریا

سرعت آن، و اقدامات زیستی با افزایش نفوذ و ذخیره 

های اوج سیلاب دهیآبافزا در کاهش طور همآب، به

تر . این موضوع نیازمند بررسی دقیقرندبزرگ نقش دا

در  اقداماتعملکرد هر یک از این  ساز و کارهای

بروکز و در پژوهشی  است. شدهمطالعه آبخیزشرایط 

تغییر با مدیریت آبخیز ( دریافتند که 2012) نهمکارا

سبب پوشش گیاهی و اجرای ساختارهای آبخیزداری 

ین آبخیز شد. اشناختی پاسخ آب معنادارتعدیل 

  .است راستاهمبا نتایج این پژوهش ها یافته

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 هایویژگیآبخیزداری بر  اقدامات پژوهش، آثاردر این 

رواناب خروجی و زمان تا  اندازةاوج،  یدهآب)سیل 

ای آبراهه آبیهای سازهدر این راستا، . ارزیابی شد (اوج

آثار بیانگر پژوهش  نتایج .شدبررسی  زیستی اقداماتو 

مدیریت سیل  توسعهآبخیزداری بر  اقداماتگیر چشم

در کاهش های آبخیزداری نتایج نشان داد که سازه. بود

 ،امابودند اثرگذار ش زمان تا اوج، دهی اوج و افزایآب

افزون بر این،  بی اثر بودند.رواناب خروجی  اندازةبر 

 زیستیت اقدامادلیل اجرای بهنتایج نشان داد که 

کاهش اوج  دهیآبرواناب خروجی و آبخیزداری 

. بی اثر بودند زمان تا اوجبر این اقدامات . اما یافت

کرد مدیریت ویژه با رویآبخیزداری، به اقدامات

، ابزار زیستیای و و تلفیق اقدامات سازهنظامی بوم

در کاهش خطر سیلاب، حفاظت خاک و کارآمدی 

 بود. شدههای مطالعهآبخیزبهبود مدیریت منابع آب در 

مدیریت آبخیز بر جامع های توسعه و اجرای برنامه

سودبران تأکید دارد و در مشارکت جوامع محلی و 

پیوسته پایش و ارزیابی و  پایدار دستیابی به اهداف

، شناختیآبهای های آبخیزداری بر شاخصطرحاثرات 

و اجتماعی، برای انطباق با شرایط متغیر و  شناختیمبو

شود پیشنهاد می. ها ضروری استطرحبهبود عملکرد 

در های مدیریتی ریزیبرنامه براینتایج این پژوهش، از 

 .شوداستفاده  هاآبخیز دیگرهای مشابه در طرحاجرای 

بیشتر های با انجام پژوهششود پیشنهاد میهمچنین، 

با استفاده از و  شناختیآبسازی در زمینه مدل

از  یهای بیشتر درک بهترتر و دادههای پیچیدهمدل

فراهم کرد. برای دستیابی به  شناختیآبفرآیندهای 

پایش و ارزیابی ، تر رفتار سیلاببینی دقیقپیش

، تقویت مشارکت جوامع های آبخیزداریطرحوسته پی

 دیگرهای مشابه در طرحشود ، پیشنهاد میمحلی
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اجرا مشابه نیز گیتاشناسی مناطق با شرایط اقلیمی و 

ها گیریدر تصمیمدست آمده بهتا بتوان از نتایج شود 

 د. و بهبود مدیریت آبخیز استفاده کر
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Extended Abstract 
Introduction and Goal 
Today, in countries, evaluating watershed management project is one of the most fundamental 
aspects of future planning for implementation projects and natural resource management. 
Therefore, given the long-term history of implementing watershed management projects in the 
country, it is necessary to evaluate and examine the effects of these projects. However, the lack 
of necessary equipment to measure and recording changes in watersheds has made the use of 
hydrological distributed models to simulate watershed behavior before and after watershed 
management activities an effective tool in achieving these goals. Today, use the capabilities of 
hydrological models in simulating the effectiveness of management activities plays a decisive 
role in the decision-making process. Therefore, this study was conducted using the HEC-HMS 
model to evaluate the effects of implemented watershed management activities on peak flow, 
time to peak, and flood volume in the Ab-Mahi and Chikan-Morzian watersheds. To determine 
the impact of structural and biological measures, concentration time, channel slope, and curve 
number were calculated before and after activities were implementation. 
Materials and Methods 
In this study, the effects of structural measures (gabion check dams, stone and cement 
structures, dry-stone terraces) and biological (almond cultivation, fencing, and control sample) 
watershed management measures on hydrological indicators (time to peak, peak discharge, and 
flood volume) in two watersheds: Ab-Mahi and Chikan-Morzyan, within the Doroodzan Dam 
watershed. Then, rainfall and runoff simulations were performed using the HEC HMS model in 
two scenarios with and without watershed management measures. In the scenario without 
watershed management measures, the necessary data were obtained from detailed operational 
surveys collected by the General Department of Natural Resources and Watershed Management 
of Fars Province. 
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In the scenario with watershed management measures, the hydrological effects of structural 

measures were evaluated by their impact on watershed slope and concentration time, while the 

effects of biological measures were assessed through changes in the weighted mean Curve 

Number (CN) of sub-watersheds before and after implementation. Then, the physical indicators 

of the watershed (watershed area, weighted mean curve number (CN), initial losses, and delay 

time) were calculated. In order to convert rainfall into runoff, the SCS method was applied for 

both scenarios before and after the implementation of watershed management measures. The 

CN map was prepared based on the integration of soil hydrological and land use group data in 

the ARC GIS 10.8 software. Also, the concentration time was calculated using the Kirpich 

method. 

Results and Discussion 
The results of evaluating the impact of watershed management measures in the studied 

watershed reveal various aspects of their effects on the hydrological behavior of the watershed. 

The results of this study showed that the implementation of structural watershed management 

measures caused a significant change in the amount of delay time in conditions before and after 

the implementation of the operation. So that the largest change in delay time was related to sub-

watershed F (28.32 min) and the smallest change was related to sub-watershed 9 (4 min). This 

amount of change was due to slope, main channel length, soil permeability, and watershed area, 

etc. The amount of the change in peak time before and after the implementation of practices in 

sub-watersheds 11, 9, and F were 10, 10, and 60 min, respectively. The largest number of 

structures was in these sub-watersheds, and the results showed the effects of implementing the 

structures. Moreover, the greatest and smallest changes in streamflow before and after the 

watershed management interventions corresponded to sub-watersheds F (27.7 m³/s) and 9 (3.5 

m³/s), respectively. The implementation of structural measures had no significant effect on 

runoff volume. In this study, the assessment of biological watershed management measures 

demonstrated that these measures reduced the Curve Number (CN). The reduction in CN before 

and after the interventions in sub-watersheds 11, 9, and F was 10, 5, and 5, respectively. This 

reduction led to a decrease in peak discharge from 79.7, 5.4, and 197.5 m³/s to 75.8, 3.5, and 

147.7 m³/s, respectively. Furthermore, the application of biological measures resulted in a 

considerable reduction in runoff volume. However, they had no impact on time to peak. Overall, 

the effects of biological interventions on reducing runoff volume were greater than those of 

structural measures. 

Conclusions and Suggestions  
In this study, the effects of watershed management measures on flood characteristics (peak 

discharge, outflow runoff amount, and time to peak) were evaluated, and waterway structures 

and biological measures were examined. The results indicated that watershed management 

structures were effective in reducing flood peak discharge and increasing the time to peak. 

However, their effect on the total runoff volume was not statistically significant. Furthermore, 

the assessment of biological practices demonstrated a significant impact on reducing both runoff 

volume and peak discharge, while no considerable effect was observed on the time to peak. 

These findings highlight the importance of integrating structural and biological measures within 

integrated watershed management. Combining these two approaches increased the effectiveness 

of measures taken in flood control, soil conservation, and water resource management. 

Therefore, it is suggested that similar projects be carried out in other regions with similar 

climatic and hydrological conditions so that the results obtained can be used in decision-making 

and improving watershed management. 
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peak discharge, Runoff 



 

 

 

 

 
137 

Watershed Management Research                                         Vol. 38, No.3, Ser. No: 148, Autumn 2025 

Article Type: Research Article 

Acknowledgement 

The authors gratefully acknowledge the cooperation of the General Department of Natural 

Resources and Watershed Management of Fars Province, who supported the authors of this 

article in various stages of the present research (providing data and arranging transportation for 

field visits). 

Conflicts of interest 

Conflicts of interest the authors of this article declare that there are no conflicts of interest 

regarding the writing and publication of the content and results of this research.  

Data Availability Statement 

All information and results are presented in the text of the article. 

Authors’ Contribution 

Author 1: Field visits, data collection and preparation, software/statistical analyses, manuscript 

writing, and results verification 

Author 2: Guidance, conceptualization, field visits, reviewing and finalizing the manuscript, and 

results analysis 

Author 3: Proposing the topic, conceptualization, supervision, and review of results 

 

 

 

 


