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 چکیده 

دم نیاز به مصالح و دلیل ع ساده و نسبتا کم هزینه هستند که بههای  ، سدهای کوچك با سازهسدهای اصلاحي

در اصلاحي  سداثر استفاده از  پژوهشکنترل رسوب و مهار سیل کاربرد فراواني دارند. در این  جهت، تکنولوژی خاص

ر این . دشدیز کن در شمال غرب شهر تهران بررسي ایش زمان رسیدن به دبي اوج در حوزه آبخکاهش دبي اوج و افز

سازی حوزه  مدل HMS-HECافزار  نرماستفاده از با هیدرولوژیکي -هیدرولیکيهیدرولوژیکي و  روش دواز  پژوهش

در مشخصات سیل در سه  سدهای اصلاحيسازی هیدرولوژیکي، اثر ساخت  با استفاده از مدل .یز کن انجام شدآبخ

در سناریوی  در کاهش دبيي سد اصلاحبررسي شد. نتایج نشان دادند که ساخت تغییر شیب اولیه رودخانه سناریوی 

شیب  3/2)کاهش شیب به  درصد، سناریوی دوم 3/2بین صفر تا  )کاهش شیب تا نصف شیب اولیه( اول تغییر شیب

موثر بوده و  درصد 6/32تا  3/3بین شیب اولیه(  23/2)کاهش شیب به درصد و سناریوی سوم  5/3تا  4/2بین  اولیه(

 هیدرولوژیکي،-سازی هیدرولیکي . در مدلکردخواهد  تاخیر ایجاددقیقه  52تا  32 ،افزایش زمان رسیدن به اوجدر 

های برای بارش با دوره بازگشتبا مخزن خالي از رسوبات اصلاحي  سدبا در نظر گرفتن اصلاحي  سدتاثیر ساخت 

در کاهش اصلاحي  سددوره بازگشت بارندگي، تاثیر ساخت  نتایج نشان داد که با افزایش د.شبررسي  مختلف

سال،  82و  دوبرای بارش با دوره بازگشت اصلاحي  سد 322یابد. برای مثال با ساخت مشخصات سیل کاهش مي

به تنهایي تاثیر قابل توجهي اصلاحي  سدهایطور کلي ساخت  هب یابد.کاهش مي 8/3به  2/88درصد کاهش دبي اوج از 

 کار رود. های مهار سیل ب سازهای و غیر های سازهمشخصات سیل ندارد و باید این گزینه در کنار سایر روش در کاهش

  

 HEC-HMSمدل  ،کنترل رسوب، سد کوچك، مان رسیدن به اوج، زدبي اوج :کلیدی های واژه
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توان مي ای ای و غیرسازه سازه هایروشاز  مهار سیل

های تلفیقي نیز استفاده  . البته گاه از روشبهره گرفت

و  Brody ؛8223و همکاران،  Gupta) شود مي

 .(8232و همکاران،  Golian ؛8232همکاران، 

برای کنترل و مهار سیل و  ای اقدامات سازهیکي از 

سد  به نامنوعي سدهای کوچك استفاده از  ،رسوب

سدهای ای از اجرای  نمونه 3. در شکل است 3اصلاحي

سدهای  شود. دیده ميصورت شماتیك  به اصلاحي

های بسیار ساده و نسبتا کم هزینه  ، سازهحياصلا

و  شونداجرا مي ها های آبراههسرشاخههستند که در 

که به مصالح و تکنولوژی خاصي نیاز  به خاطر این

و همکاران،  Xu) کاربردی هستندندارند، بسیار 

8233).  

ای کنترل  با دیگر تمهیدات سازه در مقایسه

زمان که هزینه و  ها و بندهای تاخیریمثل سدسیلاب 

زیادی نیاز دارند، این روش با سرعت اجرای بیشتر و 

کمتر جوابگوی نیازهای حفاظتي در مناطق   هزینه

مهندسي هیدرولیك از دیدگاه پرمخاطره خواهد بود. 

کاهش شیب   سدهای اصلاحيترین استفاده از  عمده

بستر رود و کاستن سرعت جریان است و تعداد 

اهداف پروژه و نیز بر اساس  سدهای اصلاحيمناسب 

 Vice-Presidency) ها تعیین خواهند شد میزان هزینه

for Strategic Planning and Supervision، 8222.) 

 

 
حوزه های یك سرشاخهدر مسیر  سد اصلاحياجرای  -1 شکل

 شماتیكصورت  به یزآبخ

 

ها و در  بر تعداد آن سدهای اصلاحيطراحي ارتفاع 

تاثیر خواهد داشت و هر چه ارتفاع  کل نتیجه هزینه

                                                            
1
 Check dam 

، از تعداد آن کاسته بیشتر باشد اصلاحيسدهای 

هایي  محدودیتها  برای ارتفاع آن در ضمن .شود مي

به ناحیه موثر بالادست و عمق کانال و  کهوجود دارد 

به بررسي Liu (3338 ) وابسته است. سد اصلاحينوع 

تثبیت کانال بالادست در در  سدهای اصلاحياثرات 

 نتایج این تحقیق نشان .تایوان پرداخت شمال شرق

داد که میانگین سالانه رسوبات انباشته شده در 

مترمکعب بوده  02/52تا  43/5بین  سدهای اصلاحي

و این امر موجب کاهش شیب کانال و افزایش عرض 

با انباشت  سدهای اصلاحيمدت شود و در دراز ميآن 

ها موثر و مفید واقع  توانند در تثبیت کانال رسوبات مي

 شوند.

Castillo ( به بررسي 8220و همکاران ) کارایي و

ترل در کن سدهای اصلاحي 8یکيوژتاثیر ژئومورفول

ای نسبتا کم آب  فرسایش خاک در حوضه مدیترانه

نشان داد که این بررسي . نتایج ندپرداختموریکا 

و فرسایش داخل کانال را رسوب  ،سدهای اصلاحي

برای لایروبي آبراهه بالادست و  ،کنند کنترل مي

حد مطلوبي مناسب و  دست در فرسایش پایین

مقادیر  شدید هایدر طي بارش وکاربردی هستند 

باعث  سدهای اصلاحيزیادی از رسوبات بالادست 

کاهش شیب طولي و کاهش سرعت جریان آب 

کانال  ،سد اصلاحيبنابراین در بالادست  .شود مي

 .شود تثبیت مي

 سدهای اصلاحيیك رابطه منطقي برای طراحي 

دار و  لای شکافدار جهت کنترل جریانات گل و

 ارائه( 8223) همکاران و Armaniniتوسط ، دار آشغال

با برخي نتایج  پیشنهاد شده تئوریرابطه . شد

دار را در مقیاس کوچك آزمایشگاهي که جریانات رسوب

 انجام شده در کار .شد و تایید اند، مقایسه مدل کرده

شکافدار برای کنترل  سدهای اصلاحيتوابعي برای 

و  پیشنهاد شد آشغالحاوی جریانات رسوبدار و 

نویسندگان طرح پیشنهادی موجود برای حالت عادی 

عنوان روشي برای حل مشکل  انتقال رسوب را به

که سرعت عبور   باز در زماني سدهای اصلاحيطراحي 

 ،کند وب تجاوز ميرسوبات از حد عادی انتقال رس

  .تعمیم دادند

                                                            
2 Geomorphology  
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 Al-Weshah(8225 ) اقدامات حفاظتيبه بررسي 

در  Petra عنوان ابزاری جهت کاهش سیل در منطقه به

از مدل  وی برای این منظور .پرداختکشور عمان 
3WMS تاثیر  استفاده کرد. نتایج این تحقیق

تغییر نسبي پیك  برحفاظتي را  های مختلف گزینه

جم سیل با دوره ح و جریان، زمان رسیدن به پیك

ساله ارزیابي کرد. در این تحقیق 322تا  32بازگشت 

 سدهای اصلاحيبندی و ساخت  مشخص شد که تراس

پیك سیل و دبي درصد کاهش در  62بیش از موجب 

شود  مي ورودی حجم درصد کاهش در 32در حدود 

ای که بسیار  که نسبت به ساخت سدهای ذخیره

اند )و به همان اندازه در کاهش پیك سیل  پرهزینه

حجم سیل را در طوفان در صد  52تا  32تاثیر دارند و 

دهند(، بسیار مناسب هستند و به نظر  کاهش مي

ها در این منطقه که سابقه  رسد که ساخت آن مي

 است. تاریخي و باستاني دارد، ضروری

 به بررسي ،Moges (8220)دیگری تحقیق در 

بیني و هشدار سیل  های پیش سیستمکارایي 

((FFEWS  ساخت در اتیوپي پرداخت. در این تحقیق

منظور تاخیر  یکي از راهکارها به عنوان به سد اصلاحي

 Roshani. شددست عنوان  در رسیدن سیل به پایین

در پیك  اصلاحيسدهای برای ارزیابي اثر  ،(8223)

سازی اقدامات کنترل سیل در حوضه  سیل برای بهینه

ها را یکبار  هر یك از زیر حوضه اکثر جریان درکن، حد

ها  و یکبار بدون آن سدهای اصلاحيبا در نظر گرفتن 

رسي ها را بر سازی کرد و تاخیر زماني هیدروگراف مدل

سازی هیدروگراف  کرد. در این تحقیق برای شبیه

ورودی و خروجي از روش تعیین مسیر محدب جریان 

استفاده شد و معادله مانینگ جهت محاسبه پیك 

کار رفت.  هب سدهای اصلاحيجریان پس از ساخت 

آنالیز حساسیت برای دو گزینه کاهش پیك سیل و 

هزینه انجام شد. وی نتیجه گرفت که در حوضه کن 

 سدهای اصلاحيساخت  وسیله بهاگر شیب تمام رودها 

در هر زیر  ، پیك سیل خروجي متناظر نیزکاهش یابد

پیك سیل در اما در همان لحظه  .شود حوضه کم مي

خي موارد کند یا حتي در بر خروجي اصلي تغییر نمي

 افزایش اندکي نیز دارد.

                                                            
1 Watershed Modeling System 

مطالعاتي که شود،  که ملاحظه ميطور  همان

انجام شده  سدهای اصلاحيتاکنون در خصوص اجرای 

زمینه کنترل رسوبات بوده است و بیشتر در  ،است

 سد اصلاحيطور خاص در حوضه کن نیز استفاده از  به

تحقیق کمتر مورد توجه بوده است و حتي در 

Roshani (8223)  .نیز یك اشکال اساسي وجود دارد

های اصلي در رودخانه سدهای اصلاحيدر این تحقیق 

قرار داده شدند که برخلاف ضوابط موجود درباره 

، نتایج تحقیق را زیر بوده و بنابراین اصلاحي سدهای

نیاز به مطالعات مجدد و  ،همین خاطره برد. ب سوال مي

 .رسد تر در این حوضه ضروری به نظر مي دقیق

به تحقیق حاضر در  ،با توجه به موارد ذکر شده

 بر سدهای اصلاحيتاثیر استفاده از بررسي 

سیل یعني کاهش دبي اوج  هیدروگراف سیل خروجي

یز کن حوزه آبخ و افزایش زمان رسیدن به دبي اوج در

در  ،همچنین شود.در شمال غرب تهران پرداخته مي

در کاهش ي سدهای اصلاحتعداد تاثیر این تحقیق 

های مشخصات سیل و اثر بارش با دوره بازگشت

 شود. بررسي مي مختلف

 

 ها مواد و روش

 یز کن در شمالحوزه آبخ منطقه مورد پژوهش:

کیلومتر مربع  835ي ای به وسعت تقریب تهران، منطقه

یز است که با حوزه آبخیز حصارک در غرب و حوزه آبخ

سد کرج در  مال شرق آبگیرو شجاجرود در شمال 

در شرق و  یز وردیجشمال و شمال غربي، حوزه آبخ

منطقه کن بندی شده است. مرز ،شهر تهران در جنوب

ن به پایتخت و در بر داشتن اماک به لحاظ نزدیکي

یز کن در تفریحي و زیارتي مورد توجه است. حوزه آبخ

های تند قرار دارد که  یك منطقه کوهستاني با شیب

 های بسیار تند بوده و از کل آن شامل شیب درصد 05

ترین نقطه حدودا  ختلاف تراز بین بالاترین و پایینا

متر  3283متر است که رقوم بالاترین نقطه  8522

ترین نقطه در محل خروجي اصلي در تراز  بوده و پایین

 متری است.  3380

منطقه مورد مطالعه به ، DEMبا توجه به نقشه 

رندان، سنگان،  ،های طالون حوضه اصلي به نامزیر 32

و کن میاني  هریاس، دوآب، ،کشار، امامزاده داوود

از  .(8)شکل  شدتقسیم  دست سولقان سولقان و پایین
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ها امامزاده داوود تندترین و کشار  بین این زیرحوضه

ند. رودخانه اصلي که کن نامیده ترین شیب را دار ملایم

طالون شروع  های زیرحوضهسرشاخه شود از مي

سولقان که خروجي  زیرحوضه دست تا پایین شود و مي

ادامه کیلومتر  65/84 به طول ،است واقع آن در اصلي

 .یابدمي

 

 
 یز کنحوزه آبخسنجي موجود در  های هیدرومتری و باران و ایستگاهاصلي های  حوضهزیر -2 شکل

 

 HEC-HMSدر این تحقیق ابتدا مدل پژوهش: روش 

 8در شکل های اصلي نشان داده شده حوضهبرای زیر

برای در نظر  HEC-HMSشد. در مدل  واسنجي

، برای تبدیل بارش SCS-CNگرفتن نفوذ از روش 

جریان مازاد به رواناب از روش کلارک و برای روندیابي 

این بنابرها از روش ماسکینگام استفاده شد. در رودخانه

ضریب  و CNپارامترهای واسنجي عبارتند از ضریب 

، نسبت SCS-CNش و( در رαتلفات اولیه )

 c

R
R T

3ضریب ذخیره حوضه و  R ،که در آن 
Tc 

برای محاسبه زمان تمرکز باشد. مي حوضه زمان تمرکز

 (Alizadeh ،8232) کرپیچرابطه از بین روابط موجود، 

 :(3رابطه )شد  انتخاب

 
0.77

0.0078 /
c

T L S    (3)  

در زیر حوضه مورد طول رودخانه  L، آنکه در 

 است. آبراهه اصليشیب  Sو (فوت) نظر

                                                            
1
 Time of Concentration 
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 سدهای اصلاحيساخت  هیدرولوژیکي اثر اولین

دبي اما  .حوضه استزیر هر اوج جریان در دبي کاهش

 اوجدبي اوج سیل در خروجي اصلي فقط تابع 

بلکه  ،نیست های مختلفحوضههای زیر هیدروگراف

ها زیرحوضهاوج  دبي زمان رسیدن عوامل دیگری مانند

 اگربرای مثال . نیز در آن موثر استبه خروجي اصلي 

در یك لحظه به  زیرحوضه مختلفاوج دو  دبي

ثر جریان بیشتر از حالتي است د، حداکنخروجي برس

های  در زماناین دو زیرحوضه اوج های دبيکه 

 خروجي برسند.متفاوتي به 

ترین فاکتورها در  یکي از اصلي خانهشیب رود

 است و نقش مهمي در زمان تمرکز سرعت جریان

سدهای ترین اثر ساخت  اصليدارد. ها زیرحوضه

و  Lusbyباشد )مي خانهکاهش شیب رود اصلاحي

Hadley ،3360؛ Liu ،3338) . با توجه به کوهستاني

های  ها در زیرحوضه شیب رودخانهکن  بودن حوضه

که  سدهای اصلاحي. تعداد مختلف بسیار تند است

 ،باید در امتداد رودخانه برای کاهش شیب ساخته شود

سد رودخانه پس از ساخت شیب اولیه، تابعي از شیب 

 است سدهای اصلاحيو ارتفاع  خانهطول رود اصلاحي،

 . (8)رابطه 

 1 2
. . . – /N O C D S S L H    (8)  

.آن، درکه  . .N O C D  ي سدهای اصلاحتعداد

1 مورد نیاز،
S 2 و

S و شیب اولیه ترتیب شیب  به

طول  Lسد اصلاحي و ارتفاع  H(،درصد)ثانویه 

سدهای اگر ارتفاع  ،(8)با توجه به رابطه کانال است. 

مورد  سدهای اصلاحيد تعدا ،دو برابر شوداصلاحي 

پایداری سازه، اما با در نظر گرفتن  .شود نصف مي نیاز

جا که  یابد. از آن حجم مصالح مورد نیاز افزایش مي

افزایش ارتفاع و حجم مصالح نسبت خطي ندارند و 

مجذور  باها عمده وارد به سدهای نیرویکه  دلیل آن به

ند، این امر مقرون به هست متناسب (H2ارتفاع سد )

با توجه به فرسایش زیادی که از طرفي صرفه نیست. 

که  شودميدر مناطق کوهستاني وجود دارد، برآورد 

سال پر  پنجکوچك در حدود سدهای اصلاحي 

سدهای نگهداری منظم از شوند و به همین دلیل  مي

 .امری ضروری است اصلاحي

در سدهای اصلاحي ساخت با توجه به اینکه 

 های کوچك پیشنهاد شده ها و زیرحوضه سرشاخه

زیرحوضه  832یز کن به ، ابتدا حوزه آبخبنابراین ،است

اطلاعات هر سپس  (.3)شکل  شدکوچك تقسیم 

ها وارد مدل زیرحوضه و ارتباط آن با سایر زیرحوضه

  .شد HEC-HMSهیدرولوژیکي 

 

 
زیرحوضه،  832به یز کن حوزه آبخ بندی تقسیم -3 شکل

 های جریان  ها و سرشاخهارتباط بین زیرحوضه

 
، ضریب CNبرای هر زیرحوضه کوچك ضریب 

و نسبت  (αتلفات اولیه )
 c

R
R T

در روش  

ها برابر مقادیر مشابه آن کلارک هر یك از زیرحوضه

 Waterقرار داده شد ) 8گانه شکل  های دهدر حوضه

Research Institute ،a8232.)  برای بررسي اثرات

سه  سازی در ، مدلهیدرولوژیکي ساخت سد اصلاحي

 حالت به شرح زیر انجام گرفت.

حالت شرایط اولیه که مدل حوضه بدون هیچ  (3

. در این مدل دشتغییری در مشخصات موجود تهیه 

و  عدد منحني خانه،رودو شیب ، طول حوضه مساحت

-HECبر اساس شرایط موجود در حوضه در مدل غیره 

HMS  شد.در نظر گرفته 

، میزان اهمیتعواملي مانند اساس  برسپس 

محیطي، اجتماعي، تاریخي و  زیستجمعیتي، شرایط 

سد هایي که ساخت  زیرشاخه ،پذیری، خطرهمچنین

عنوان  هب ،استپذیر امکانها ضروری و  در آناصلاحي 

 ،بر این اساسد. شهدف تعیین های زیرحوضه

سد حائز شرایط لازم جهت ساخت  هایحوضهزیر

 ،3و  8مراحل که در  شناسایي شدنداصلاحي 

 .(الف-4 )شکل سازی شدند مدل
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سازی هیدرولوژیکي نامیده  که مدل روشدر این  (8

فقط در تغییر سدهای اصلاحي شود، اثر ساخت  مي

زمین در اولیه شیب زمین دیده شده و شیب 

 23/2و  3/2 ، 5/2 به سد اصلاحيهای دارای  زیرحوضه

 S2=0.5S0)برای مثال  داده شدبرابر شیب اولیه تقلیل 

و  باشد( شیب ثانویه مي S2شیب اولیه و  S0 ،که در آن

در کاهش دبي   سد اصلاحيدر هر سناریو اثر ساخت 

اوج سیل و افزایش زمان رسیدن به دبي اوج بررسي 

ست که مخزن ااین حالت فرض بر آن واقع در . در شد

در اثر انباشت رسوبات و عدم سدهای اصلاحي 

فقط  سدهای اصلاحينگهداری مناسب پر شده است و 

 .ب(-4)شکل  باشندميموثر  ،در کاهش شیب

-هیدرولوژیکيسازی  که مدلروش در این  (3

 سد اصلاحيبرای هر شود،  هیدرولیکي نامیده مي

اثرات ذخیره  و تعریف HEC-HMSمدل در مخزني 

یابي سیل، در زیر و روند سد اصلاحيآب در مخزن 

حالت این  .شدبررسي سد اصلاحي های دارای  حوضه

صورت  هب سدهای اصلاحيدر مواردی که نگهداری از 

ولي از بوده نزدیك به واقعیت شود، مناسبي انجام مي

تر از حالت قبل است. برای  پیچیدهسازی  لحاظ مدل

روابط  ،سد اصلاحينشان دادن ذخیره آب پشت مخزن 

اندازی  و برای نشان دادن میزان سیل تله تراز-سطح

تراز به -، رابطه دبيشود مقدار آبي که سرریز مي شده و

نمونه حوضه یك زیر این روش. در شدداده  مدل

جز شیب ثابت فرض  بهپارامترهای آن کلیه  انتخاب و

در این حالت تغییرات دبي اوج و زمان رسیدن  شدند.

ي مختلف و سدهای اصلاحبه دبي اوج برای تعداد 

 د.شمتفاوت بررسي های بارش با دوره بازگشت
  

  

  
شیب آبراهه در اثر ساخت سد ب( نحوه کاهش ، های بالادست این نقاطدر زیرحوضه سد اصلاحيساخت ضروری جهت نقاط  الف( -4 شکل

 ج( نحوه اجرای سدهای اصلاحي متواليو  اصلاحي
   

  و بحث نتایج

مدل  واسنجي: مدل هیدرولوژیکی واسنجی

های ثبت شده در  با توجه به سیلهیدرولوژیکي 

 5انجام گرفت. شکل ایستگاه هیدرومتری سولقان 

برای  ،را برای دو واقعه ثبت شده مدل واسنجينتیجه 

ها دهد. ضریب تلفات اولیه در زیرحوضه نمونه نشان مي

و نسبت  8/2برابر 
 c

R
R T

 .شدحاصل  5/2برابر  

و در شرایط رطوبتي خشك شده  واسنجي CNمقادیر 

نشان داده شده برای زیرحوضه های اصلي زمان تمرکز 

 دست آمد.  هب 3مطابق با جدول  ،8در شکل 
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 (Water Research Institute ،a8232)های اصلي منطقه  شده و زمان تمرکز برای زیرحوضه واسنجي CNمقادیر  -1جدول 

 زمان تمرکز )ساعت( CN زیرحوضه

 5/2 3/22 دواب

 05/2 5/22 امامزاده داود )ع(

 03/2 3/03 هریاس

 04/2 5/22 دست سولقان پایین

 33/2 2/02 کن میاني

 3/3 4/22 کشار

 20/2 2/23 رندان

 8/3 2/22 سنگان

 54/2 0/03 سولقان

 

 

 
در ایستگاه هیدرومتری سولقان  3323فروردین و ب(  3328، الف( فروردین برای وقایع HEC-HMSمدل  واسنجينتیجه  -5شکل 

(Water Research Institute ،b8232) 
 

 الف

 ب
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، مشخصات 8در جدول : هیدرولوژیکیروش نتایج 

دبي خروجي در نقاط مختلف حوضه در هر سناریو 

 ،J[43]، J[83]های گرهآورده شده است. در این جدول 

J[64]  وJ [106] خروجي از معادل ترتیب  به

کشار، سنگان و مجموع ، امامزاده داود های زیرحوضه

 های بالادست سولقان است. زیرحوضهخروجي از 

درصد میانگین  ،شود طور که ملاحظه مي همان

 سد اصلاحيکاهش دبي اوج در هر سناریوی ساخت 

( روند رو به رشدی دارد. زیرا 8)ستون آخر جدول 

شود،  پر مياز رسوبات  سدهای اصلاحيوقتي مخزن 

حوضه کاهش شیب زیرتنها در  سد اصلاحيساخت 

بیشتر  اولیه درصد کاهش شیبچه  هر .استموثر 

نیز  سدهای اصلاحيست که ا باشد، به معنای آن

موثرتر هستند و درصد میانگین کاهش دبي اوج 

 یابد. ( در هر سناریو افزایش مي8)ستون آخر جدول 

 
 یزریوهای مختلف در چهار نقطه از حوزه آبخمشخصات خروجي مدل در سنا -2 جدول
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ش
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- 83:82 3/85  83:52 32 88:32 0/53  88:22 3/33  3 سد اصلاحيبدون  

8/2  83:82 3/85  88:22 32 88:32 0/53  88:22 8/33  S=0.5S 8و سد اصلاحي با  

0/3  83:32 2/85  88:32 2/3  88:42 3/53  88:32 3/32  S=0.1S 3و سد اصلاحي با  

8/0  88:22 3/84  88:42 3/3  83:22 3/42  88:32 3/32  S=0.01S 4با سد اصلاحي با  

 

مورد نیاز سدهای اصلاحي تعداد  ،3در جدول 

برای سناریوهای مختلف تغییر شیب، آورده شده است. 

 سدهای اصلاحيدر این جدول برای هر سناریو، تعداد 

متری محاسبه شده است.  دوو  یكبرای ارتفاع 

چه شیب  شود، هر طور که ملاحظه مي همان

سدهای ها بیشتر کاهش پیدا کند، تعداد  حوضهزیر

مورد نیاز و در نتیجه هزینه ساخت و اجرای  اصلاحي

 .شود ها بیشتر مي آن

  
 مورد نیاز برای سناریوهای مختلف کاهشسدهای اصلاحي تعداد  -3جدول 

)دو متر(  h  )یك متر( h سناریو 

8635 5832 S=0.5S0 

 S=0.1S0 3435 4020 مورد نیاز سدهای اصلاحيتعداد کل 

5303 32350 S=0.01S0 

 

 ،سازی هیدرولوژیکي با توجه به نتیجه مدل

دبي کاهش  برایبهترین حالت  شود کهملاحظه مي

سوم سناریوی  اوج دبي اوج و افزایش زمان رسیدن به

(S2=0.01S1) سدهای اصلاحي تعداد  البتهکه  باشدمي

با توجه به مباحث مطرح  باشد.زیادی مورد نیاز مي

 سازی هیدرولوژیکي از مدل دست آمده هنتایج ب ،شده

 باشد. به شرح زیر مي
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سناریوی اول )ردیف دوم با  سد اصلاحيساخت ( 3

با توجه به عدم کاهش زمان رسیدن به دبي  ،(8جدول 

اوج و عدم کاهش دبي اوج در مقایسه با حالت اولیه 

 شود. ها، توصیه نمي زیرحوضه

شیب اولیه  23/2ها به  ( با کاهش شیب سرشاخه8

(، حداکثر کاهش در دبي اوج و افزایش سوم)سناریوی 

شود. البته درصد  در زمان رسیدن به اوج ایجاد مي

ي اوج در خروجي سولقان بیشتر از خروجي کاهش دب

 باشد. امامزاده داود مي

 ،سد اصلاحيبا توجه به تاثیر نه چندان زیاد اجرای ( 3

، استفاده از ها آنعدم نگهداری مناسب از در صورت 

منظور بررسي  به هیدرولیکي-هیدرولوژیکيسازی  مدل

 باشد.ضروری مي سدهای اصلاحيتاثیر ساخت 

 ،6شکل  هیدرولیکی:-هیدرولوژیکیروش نتایج 

ي سدهای اصلاحدرصد تغییر دبي اوج در مقابل تعداد 

را  مختلف هایبارش با دوره بازگشت مورد نیاز برای

با  ،شودگونه که ملاحظه مي . هماندهدنشان مي

، درصد کاهش دبي سدهای اصلاحيافزایش تعداد 

برای بارش با دوره یابد. برای مثال پیك نیز افزایش مي

 322و  52 ،82، 32، پنجبا ساخت  سال دوبازگشت 

، 2/2، 5/3، 2/3ترتیب  دبي اوج بهسد اصلاحي، عدد 

 ،همچنین یابد.کاهش مي درصد 2/88و  0/34

 سد اصلاحيبرای یك تعداد  شود که مشاهده مي

درصد کاهش  با افزایش دوره بازگشت بارش ،یکسان

عنوان مثال برای حالت  بهیابد. دبي اوج کاهش مي

بارش با در حالت  دبي اوج کاهش، سد اصلاحي 322

در  وباشد مي درصد 2/88برابر  ،سال دودوره بازگشت 

درصد کاهش  ،سال 82بارش با دوره بازگشت حالت 

با  ،به بیان دیگر .رسدمي درصد 8/3به  دبي اوج

سدهای افزایش دوره بازگشت بارندگي، تاثیر ساخت 

 یابددر کاهش مشخصات سیل کاهش مي اصلاحي

  .(6)شکل 

 

 
 های مختلفبارش با دوره بازگشتبرای  سدهای اصلاحيدرصد تغییرات دبي در مقابل تعداد  -6شکل 

 

زمان رسیدن به دبي اوج با افزایش  ،همچنین

-برای بارش با دوره بازگشت سدهای اصلاحيتعداد 

این افزایش در (. 0یابد )شکل  افزایش مي های مختلف

 در اختیار بودنبه معنای  زمان رسیدن به دبي اوج

ها و روستاهای مجاور و تخلیه شهر زمان بیشتر جهت

 هد بود.سیل خوا جاني و مالي ناشي ازکاهش خسارات 

با افزایش  توان نتیجه گرفت که مي ،0شکل از بررسي 

دوره بازگشت بارندگي، تاثیر ساخت سدهای اصلاحي 

شود. در کاهش زمان رسیدن به دبي اوج کمتر مي

 دوهای با دوره بازگشت برای مثال در حالت بارش

زمان رسیدن به دبي  سد اصلاحي، 32سال، ساخت 

یابد، در حالي که برای دقیقه کاهش مي 35اوج 

سال و همین  82و  32های های با دوره بازگشتبارش

ترتیب  صلاحي، زمان رسیدن به دبي اوج بهتعداد سد ا

 یابد.دقیقه کاهش مي 3و  85

حاضر اثر ساخت سدهای اصلاحي در  پژوهشدر 

کاهش مشخصات سیل یعني کاهش دبي اوج و 

حالت  افزایش زمان رسیدن به دبي اوج در دو

سد سازی هیدرولوژیکي که در آن فقط اثر  مدل

کاهش شیب اولیه رودخانه است و حالت  اصلاحي
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 تعداد سد اصلاحي

 سال 82دوره بازگشت 

 سال 32دوره بازگشت 

 سال 5دوره بازگشت 

 سال 8دوره بازگشت 
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هیدرولیکي که سدهای -سازی هیدرولوژیکي مدل

 اصلاحي علاوه بر کاهش شیب رودخانه دارای نقش

اندازی و روندیابي سیل در مخازن خود هستند،  تله

  . شدبررسي 

 

 
 های مختلفبرای بارش با دوره بازگشتمدل هیدرولیکي سد اصلاحي، به تعداد  (T0-Tn)نمودار تغییرات زمان رسیدن به اوج  -7شکل 

 

 دست آمده به شرح زیر است. هنتایج ب

 هیدرولوژیکي نتیجه شد که علیرغمسازی  در مدل (3

اثر سازی،  در مدل سد اصلاحي یزیاد بیني تعداد پیش

 سیلمشخصات در کاهش  ساخت سدهای اصلاحي

 سد اصلاحيساخت استفاده از گزینه  باشد وناچیز مي

-نمي مناسب در این حوضه شلوغ و شهری به تنهایي

عنوان مثال در منطقه مورد مطالعه اگر مخزن  به باشد.

بر اثر نگهداری نامناسب از رسوبات پر  سدهای اصلاحي

درصد از  8/0ها حداکثر  هزارتایي آن 32د، تعداد نشو

تخلیه رسوبات و  ،دهد. بنابراین دبي اوج را کاهش مي

بسیار ضروری  سدهای اصلاحينگهداری مناسب از 

ها بتوانند هنگام وقوع سیل به نحو موثرتری  است تا آن

بررسي بیشتر اثر سدهای عمل کنند. در این صورت 

هیدرولیکي که ظرفیت  های مدل ازاصلاحي با استفاده 

ی رضرو، گیرندنظر ميیابي سیل را نیز در مخزن و روند

 . باشدمي

ملاحظه هیدرولیکي، -هیدرولوژیکيسازی  در مدل (8

سدهای اصلاحي در کاهش دبي اوج د که اثر ساخت ش

و افزایش زمان رسیدن به دبي اوج، با افزایش دوره 

یابد. برای مثال برای حالت بازگشت بارندگي کاهش مي

 دوسد اصلاحي، با افزایش دوره بازگشت بارش از  322

 2/88درصد کاهش دبي اوج سیل از  ،سال 82به 

که مهار  جایي از آن یابد.درصد تقلیل مي 8/3درصد به 

 سال 82های با دوره بازگشت  سیل معمولا برای سیل

نشان  پژوهشکند، نتایج این بیشتر اهمیت پیدا مي

های دهد که ساخت سدهای اصلاحي در حوضهمي

های با دوره بازگشت بیشتر کوهستاني برای مهار سیل

 سال کارایي قابل توجهي ندارد. 82از 

برای  ساخت سدهای اصلاحي با توجه به موارد فوق، (3

عنوان یك گزینه  به به تنهایي های کوهستانيحوضه

-برای کاهش مشخصات سیل پیشنهاد نمي مطمئن

های  بلکه باید این گزینه در کنار سایر روش ،شود

و  کاهش مشخصات سیل برای ای غیرسازه ای و سازه

  کار رود. هب مهار آن
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Abstract 

A check dam is a small dam with a simple and low cost structure and because of its 

specific material and simple building technology, it has a wide range of applications in 

flood control projects. In this research, the effects of check dams on reducing the flood 

peak and increasing the time of flood flow to reach to peak were investigated for Kan 

basin in north-west of Tehran. The hydraulic and hydrologic situation of the Kan basin 

was modeled using HEC-HMS software. Using hydrologic modeling the effect of 

building check dams on flood characteristics was studied in three scenarios of river 

slope change. The results showed that check dams reduced the flood peak to reduce 

between 0 and 0.9% in the first scenario (0.5 of the natural slope) and from 0.4% to 

3.5% and 3.9% to 10.6% in the second (0.1 of the natural slope) and third (0.01 of the 

natural slope) scenarios, respectively. The time to peak also increased from 10 to 50 

minutes. In hydraulic-hydrologic modeling, the effect of constructing check dams with 

no sediment in their reservoir was investigated for rainfalls of different return periods. 

The results revealed that with increase in rainfall return period, the effect of check dams 

on reducing flood characteristics will decrease. For instance, in the case of 100 check 

dams, the percentage reduction in peak outflow will decrease from 22.8 to 1.2 % for 

rainfalls of 2 and 20 years return period, respectively. In general, construction of check 

dams has no considerable influence on reducing constructive effects of floods. In other 

words, check dams should be used together with other structural and non-structural 

flood control methods. 

 

Key words: HEC-HMS model, Peak flow, Sediment control, Small dam, Time to peak. 
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