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 چكیده
هوای آبخیوز    و حجم سیلاب در حووزه  بیشینهبر دبي  چین  خشکه اصلاحي یهاسدمنظور ارزیابي اثر  به پژوهشدر این 

توا   . منطقه مورد مطالعه جزء مناطق خشوک ندسمنان انتخاب شد حوزه آبخیز درجزینکوچک از  هضدو زیرحو ،کوچک

 و انود  شوده شوهر واعوع    دسوت شوهر مهودی   در بالا پژوهشهای مورد  هضحو. باشد ميدر بخش جنوبي البرز  خشک نیمه

حووزه  هوای ذذشوته در ایون دو زیر    در سوا   سد اصلاحيتعداد زیادی ، های منتهي به این شهر منظور کاهش سیلاب به

اری ذذو  تعیین و وضوعیت رسووب   سدهای اصلاحيتمامي این موععیت ، صحرایيطي عملیات در که  شدهآبخیز احداث 

در ایون   ،بنوابراین  انود.  پور شوده  از رسووب   سدهای اصلاحينشان داد که مخازن تمامي . نتایج زیابي شدارها  مخازن آن

 (2 سود اصولاحي  فاعود   یهوا  هضو حو (3ی سوناریو سوه  ها بورای   هضجم سیلاب زیر حوو ح بیشینهدبي  رمقادی پژوهش

منظوور   بوه موورد بررسوي عورار ذرفتنود.      پر از رسووب   با مخزن سدهای اصلاحي (1 با مخزن خالي و سدهای اصلاحي

سوه سوناریو   برای به روش جفتي ها  آزمون مقایسه میانگیناستفاده شد.  HEC-HMSرواناب از مد  -سازی بارش شبیه

د. باشو  دار در سوط  یوک درصود موي     عنيهر سه سناریو دارای اختلاف م برایو حجم سیلاب  بیشینهنشان داد که دبي 

در و حجم سویلاب   بیشینهدبي  و کاهش یافته 3 نسبت به سناریوی 2 در سناریویو حجم سیلاب  بیشینهدبي ولیکن 

 نسبت به سوناریوی  1 حجم سیلاب سناریوی و بیشینه. از طرفي دبي اند یافتهافزایش  2 نسبت به سناریوی 1 سناریوی

 .باشند عابل توجه نميبا توجه به اهداف پروژه، که  دده نشان ميرا  درصد 7/1و  8/1 برابر ترتیب کاهش ناچیزی به،3
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سواده   سودهای اصولاحي  برخي از است.  پذیر فرسایش

کوه در   در حوالي  ،اند فقط از مصال  خاکي تشکیل شده
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(Xu ،2131).  از مصوال    تواننود  موي  سدهای اصولاحي

ریوزه و ییوره    هوای شون، سونگ    مختلف سنگ، کیسوه 

 ساخته شوند.

مهمتوورین پارامترهووای  ازسوویلاب  بیشووینهدبووي 

هووای آبخیووز اسووت. اعوودامات  مخوورب سوویل در حوووزه

هوای   سویل در دهوه   بیشینهفي برای کاهش دبي مختل

یکوي از   سود اصولاحي  . احوداث  انود  شوده اخیر انجوا   

 های حوزهاعدامات اصلي برای کنتر  سیل و رسوب در 

هوای سونگیني بورای     که هزینه استآبخیز ایران بوده 

 3163هووا پوو  از سووا    و کوواربرد آندولووت داشووته 

این  .(Hashemi ،2131) سرعت ذسترش یافته است به

آبخیز بالادست سدهای  های حوزه های کوچک در سازه

 ،، ایلب با هدف کنتر  رسوب و در سایر منواطق بزرگ

بوا هودف کنتور      منواطق شوهری  خصوص بالادست  هب

 .شوند مياث رسوب احد بعضاً سیلاب و

طووری   بایود  سدهای اصولاحي حداکثر فاصله بین 

باشد که پوي سود بالادسوت هوم ارتفواع بوا توا  سود         

 و Lenzi ؛Lenzi ،2112) دعوورار ذیوور  دسووت پووایین

Comiti ،2111).     رعایووت ایوون فاصووله بوورای اصوولا

، افوزایش زموان تمرکوز و کواهش     آبراهه پروفیل طولي

آبخیز اهمیوت زیوادی    های حوزهسیل در  بیشینهدبي 

 دارد.

 بسویاری از  بوالای دهوي   دلیول رسووب   هبو در ایران 

در  سودهای اصولاحي  ایلوب  ، مخوازن  آبخیز های حوزه

شوند و  برداری از رسوب پر مي های اولیه بهره طي سا 

عبارتي خاصیت کنتر  رسوب خود را تا حود بسویار    هب

صوورت تیییور    ولویکن در  .دهنود  زیادی از دسوت موي  

دنبوا  آن افوزایش زموان     بوه پروفیل طولي رودخانه و 

شاید بتوانند بر کاهش دبي سیلاب موثر  هحوضتمرکز 

  واعع شوند.

Karimi (2113)، سازه اصلاحي شوامل   211 تاثیر

ملاتي -يچین، ذابیوني و سنگ خشکه سدهای اصلاحي

کلووان  -آبخیز سیرا حوزهتیییرات دبي سیلاب در  را بر

به این  ایشان .ارزیابي نمودرا کر   های سد سرشاخهاز 

درصود متوسوط    86/61 نتیجه رسید که این اعودامات 

درصد متوسط حجم سویل در   12/18 دبي او  سیل و

را کواهش داده و متوسوط زموان پایوه سویل بوه        حوزه

سرعت آب  ولي ساعت افزایش یافته است، 11/2 میزان

هوا تیییور    و زمان تمرکز سیل در محول احوداث سوازه   

دلیل که دهد  نشان مي این امر .است نکردهداری  معني

 سویل در  کاهش دبي او  سیلاب، افزایش زمان تمرکز

دلیل افزایش حجم ذخیره  هنبوده بلکه احتمالاً ب هحوض

 ، دبي سیل نیوز کواهش یافتوه اسوت.    هحوضموعتي در 

بوا بررسوي    ،(2131و همکاران ) Abbasi ،این بر  علاوه

ملاتوي در  -يسازه اصلاحي ذابیوني و سونگ  336 تاثیر

نشوان   ،آبخیز کن در اسوتان تهوران   حوزهزمان تمرکز 

افوزایش   نقوش نواچیزی در   سدهای اصلاحي که دادند

کوه حوداکثر    طووری  هبو  ،انود  داشوته  هحوضزمان تمرکز 

ده شو  بورآورد  دعیقوه  63/3 هحوضافزایش زمان تمرکز 

  است.

سودهای   کوه  انود  متعددی نشوان داده  های پژوهش

بسوته بوه   حجوم سویلاب را    دبوي و تا عادرند  اصلاحي

کواهش  مورد بررسوي   های هحوضخصوصیات  شرایط و

میووزان ایوون کوواهش متفوواوت بوووده اسووت  امووادهنوود 

(Moori ،3333؛ Karimi ،2113؛ Abbasi ،2131؛ 

Ojaghloo ،2113؛ Roshani، 2111؛ Hashemi، 

در شوورایط  یالبوواالبتووه کوواهش دبووي سوویل، (. 2131

مخازن خالي از رسوب بوده و میزان کواهش سویل در   

کمتر موورد بررسوي   شدن مخازن از رسوب  وضعیت پر

  .است ذرفته عرار

سودهای  حاضور بوا توجوه بوه کواربرد       پژوهشدر 

و کنتر  سویل   فرسایشاز دو دیدذاه کنتر   اصلاحي

ها بر دبي  این سازهاثر  تا سعي شدآبخیز،  های حوزهدر 

سودهای  ي کوه  هوای  هحوضو و حجوم سویل در    بیشینه

در سوه   انود  شوده با هدف کنتر  سیل احداث  اصلاحي

دارای ه حوض( 2 سد اصلاحيفاعد  حوضه( 3سناریوی 

ه دارای ( حوضو 1با مخوازن خوالي و    سدهای اصلاحي

موورد ارزیوابي    ،رسوبز پر ابا مخازن  سدهای اصلاحي

 عرار ذیرد.

 

 ها روش مواد و
 حووزه شوهر از   مهودی  هحوضو در زیر پوژوهش این 

آبخیز بزرگ درجزین در استان سمنان به انجا  رسیده 

 طوو   11° 23' 31"توا   11° 31' 21"است که بوین  

عرض شمالي  11° 17' 33"تا  11° 11' 13"شرعي و 

آبخیوز درجوزین بوا     حووزه  (.3)شوکل   واعع شده است

مربووع در بخووش جنوووبي   کیلووومتر 3/236 مسوواحت

 ذرفتوه  عورار شوما  شوهر سومنان     های البرز و در کوه
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شهر یکي از شهرهای مهم و مسکوني  است. شهر مهدی

در دو  خیز اسوت.  که سیل باشد ميآبخیز  حوزهاین  در

 (W350)های ریگواب   آن به نا آبخیز کوچک  حوزهزیر

 شوهر  منتهي به شهر مهودی که ( W410) شهر مهدی و

 811 بویش از  3176-3173هوای   طي سا  ،باشند مي

شوهر احوداث    مهدی با هدف کنتر  سیل اصلاحيسد 

 سد اصولاحي  663 که در حا  حاضر تعداد است  شده

. بررسوي صوحرایي   انود  شوده و بقیه تخریب   باعي مانده

 ها از رسوب پور  که ایلب آن نشان داد سدهای اصلاحي

 8/211 مدت منطقوه برابور  میانگین بارش بلند .اند شده

اعلیم خشوک سورد    باشد و دارای متر در سا  مي میلي

 (.Hashemi ،2131و  Arastoo) است

آبخیوز درجوزین، یوک ایسوتگاه      حوزهدر خروجي 

های سویل را   هیدرومتری اتوماتیک وجود دارد که داده

سد خاکي  3171سا   درکند.  ثبت مي 3161از سا  

دسوت شوهر    و در پوایین ه ضحودر بخش میاني  يبزرذ

نموودن  دلیل عود  سورریز    هبو احداث شد  شهر مهدی

لوذا بورای    .وده اسوت عبور ننمو  آنهیچ سیلابي از این 

، از آموار منتهوي بوه سوا      مد  مورد استفاده واسنجي

درجوزین  ه ضو ایستگاه هیدرومتری خروجي حو 3171

 استفاده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پژوهشمورد  موععیت منطقه -1شكل 

  

رواناب و روندیابي سیل در -سازی بارش برای شبیه

و همکووواران،  HEC-HMS (Fordاز مووود  ، هحوضووو

بووورای  و (Fleming ،2131و  Scharffenberg ؛2118

هووای  نقشووه اسووتخرا  اطلاعووات فیزیوووذرافیکي از  

پو  از   اسوتفاده شود.   3: 21111مقیوا   توپوذرافي با

هوای   ( منطقه، نقشوه DEM) تهیه مد  رعومي ارتفاعي

تهیوه شود.    و تیییرات ارتفواعي  جهت شیب،مورد نیاز 

، از برنامه الحواعي  ها حوزهو زیر هحوزبندی  برای تقسیم

HEC-GeoHMS  افزار در محیط نر ArcGIS  استفاده

نقشه کاربری اراضوي  . (Doan ،2113 و Fleming) شد

ای  مواهواره  مورد مطالعه بوا اسوتفاده از تصواویر    هحوض

ETM+  .هوای   نقشه ذروهو بازدیدهای میداني تهیه شد

و کواربری   بر اسا  نوع خوا  نیز خا   يهیدرولوژیک

 روش سووروی  حفاظووت خووا  آمریکووا  بووه و  اراضووي

(Chow ،3388)  هوای   بر اسا  آن خوا   کهتهیه شد

  .ندذروه هیدرولوژیکي عرار ذرفت چهار منطقه در

ایسووتگاه  چهووارآبخیووز درجووزین تعووداد  حوووزهدر 

صوورت   هسنجي وجود دارد. ایستگاه شوهمیرزاد بو   باران

باشند. تمامي  مي ها، ییرخودکار خودکار و بقیه ایستگاه

های ثبت بارش مربوط به ایستگاه شهمیرزاد مورد  برذه

هوا بوا فواصول     مقوادیر بوارش آن  ارزیابي عرار ذرفتند و 

یووک ایسووتگاه  دعیقووه اسووتخرا  شوودند.   31 زموواني

 

 مرزحوزه درجزین

 زیرحوزه ریگاب

 زیرحوزه مهدی شهر

 ایستگاه هیدرومتری 
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بوه نوا     مجهز به لیمنوذراف و پل تلفریک هیدرومتری

هوای   آبخیز وجود دارد. داده حوزهدرجزین در خروجي 

سیلاب در این ایستگاه هیدرومتری، توسط شرکت آب 

 آرشیو شده است. ای استان سمنان برداشت و منطقه

سونجي  و اعتبارسوازی   بهینوه  ،واسونجي  ظور من به

رویداد سویل   31تعداد ، HEC-HMSپارامترهای مد  

انتخوواب شوودند کووه  هضووحو 3171منتهووي بووه سووا  

وجوود داشوت.    هحوضو های بوارش متنواظر آن در    داده

روندی است برای تنظیم پارامترهای مد ، توا   واسنجي

بین نتایج مد  و مشاهدات  آنجا که انطباق عابل عبولي

صوورت   بوه دو  ایون امور   ذیری شده حاصل شود. اندازه

، شود تا با تنظیم پارامترها دستي یا اتوماتیک انجا  مي

مقدار تابع هدف خطي به حداعل رسانده شود و مقادیر 

سوازی   حالت بهینه پیدا کنود. لوذا بهینوه    پارامتر را در

ایون رونود ابتودا    پارامترها یک روند تکراری بووده و در  

شوود و توابع    ای برای پارامترها فورض موي   مقادیر اولیه

سوپ  در تکرارهوای بعودی     ،دشوو  هدف محاسبه موي 

تیییور   عودری  بوه مقادیر پارامترها در دامنه مجاز خوود  

شوند تا تابع هودف بوه کمتورین مقودار خوود       داده مي

دهنووده  نشووان ،برسوود. مقوودار حووداعل تووابع هوودف   

ن هیودروذراف مشواهداتي و   ترین اخوتلاف بوی   کوچک

پارامترهوای   ،پارامترهوای نظیور  لوذا  محاسباتي بوده و 

 باشند. ميبهینه شده 

سازی پارامترهوای مود     و بهینه واسنجي منظور به

HEC-HMS، پارامتر ابتدا آنالیز حساسیت مد  به دو 

CN تعیوین  از  بعود انجوا  شود و    ،تاخیر سیل و زمان

 نهاسا   پارامتر بره، آن حسا  مد  درحوض پارامتر

اسوتفاده   بوا  و دشسازی  های بهین سیل مشاهدهرویداد 

سنجي مد  بهینه شده اعتبار، مانده از یک رویداد باعي

سودهای  کوه   دلیول ایون   پ  از آن، بوه  صورت ذرفت.

 و W410ه مووورد بررسووي در دو زیرحوضوو  اصوولاحي

W350   موود   ،پووراکنش یافتووه بودنوودHEC-HMS  

 هحوضو ایون دو زیر برای ، بهینه شدههای  براسا  داده

 توسعه داده شد.

سودهای   يتموام موورد بررسوي،    های هضحودر زیر

سونگي در  و از مصوال   چوین   خشکه صورت هب اصلاحي

منظوور تعیوین    . بهاند شدهاحداث  های بالادست  آبراهه

 سودهای اصولاحي  خصوصویات ایون    موععیت دعیوق و 

انجووا  شوود و  هحوضوودر ذسووترده عملیووات صووحرایي 

، طوو  توا    (H) موععیت جیرافیوایي، ارتفواع  های  داده

(Wc)عرض بستر ، (Wb) طو  مخوزن  و (L)   سودهای

برداشت شد. بر ذیری مستقیم  از طریق اندازه اصلاحي

اسا  اطلاعات برداشت شده، حجم مخزن هر یوک از  

هوای   تصاویری از برداشتبرآورد شد.  سدهای اصلاحي

چوین   خشوکه  سود اصولاحي  یوک   نمایي ازو صحرایي 

 نمایش داده شده است. 1و  2 های در شکلسنگي 

 

 
 

 
 

 
های  تصاویری از سدهای اصلاحي در برداشت -2شكل 

 صحرایي
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و  های صحرایي اصلاحي در برداشت سدویری از تص -3 شكل

  و چین سنگي خشکه سد اصلاحينمایي از یک 

 

ه حوض موجود در سدهای اصلاحياطلاعات تمامي 

مربووط بوه هور     HEC-HMS طور جداذانوه درمود    هب

روانواب بورای   -سازی بارش زیرحوزه آبخیز وارد و شبیه

سوازی بوه کموک     انجا  شد. نتایج شبیههر سه سناریو 

روش جفتي برای هر دو  و به t-studentآزمون آماری 

سودهای  مقایسه شدند و مقایسه کوارایي   همسناریو با 

یوزان دبوي و حجوم سویل بوا      خالي و پر بور م  اصلاحي

 3نسبي ریشوه مربعوات خطوا    ناستفاده از آماره میانگی

(Haregeweyn  ،و همچنین2111و همکاران  )،  روش

( انجا  شود  Sutcliff ،3371 و Nash) ناش و ساتکلیف

 باشند. که معادلات آن به شکل زیر مي
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2 ها، در آن که ME  ،کوارایي n    ،تعوداد مشواهدات

meanQ ای،  میوووانگین مقوووادیر مشووواهدهiQ مقووودار 

ی، ا مشاهده
iP و  مقدار برآوردیRRMSE  نمیوانگی 

از  MEنسبي ریشه مربعات خطا است. دامنه تیییورات  

تر بوه   مقادیر نزدیک باشد که نهایت تا یک مي منفي بي

دهنووده کووارایي بووالاتر و مقووادیر منفووي    نشووان یووک

 . دامنووه تیییووراتاسووتدهنووده عوود  کووارایي   نشووان

RRMSE تر  کمقادیر نزدی کهنهایت است  فر تا بياز ص

 باشند. دهنده کارایي بیشتر مي به صفر نشان

 

 و بحث نتايج

منوتج از   ،هضو حو سدهای اصولاحي نقشه پراکنش 

نشوان داده شوده    1هوای صوحرایي در شوکل     تبرداش

از  HEC-HMSنتووایج آنووالیز حساسوویت موود   اسووت.

ه برای حوضدر واععه سیل  سازی بارش رواناب ده شبیه

( در Lag timeو زمووان توواخیر سوویل ) CNدو پووارامتر 

درصد بالا و پایین هر پارامتر نشان داد که  21محدوده 

، چندان بوه تیییورات زموان تواخیر     HEC-HMSمد  

کوه بوه تیییورات مقوادیر      درحالي نیست،سیل حسا  

CN  درصوود بسوویار حسووا   1تووا  -1در محوودوده +

ه موورد  حوضو (. سوپ  مود  بورای    1 )شکل باشد مي

دسوت   هبو  CNسازی شد و مقادیر جدیود   مطالعه بهینه

 3در جدو   CNسازی شده مقادیر  آمد که نتایج بهینه

سوازی   ای از هیودروذراف بهینوه   ارا ه شده است. نمونوه 

 1شوکل   در 3173 خورداد  31شده مربوط به رویوداد  

 ارا ه شده است.

، بووورای CNپووو  از تعیوووین مقوووادیر بهینوووه   

انتخواب و مود      3173اسفند  37اعتبارسنجي، سیل 

سازی شود. در ایون    جدید برای این سیل شبیه CNبا 

مترمکعب برثانیه ثبت شوده   12رویداد سیلاب با دبي 

 23 سووازی شووده سوویلاب برابوور اسووت و مقوودار شووبیه

دهد  ( که نشان مي6 )شکل باشد مترمکعب برثانیه مي

نوه  ه را بوا اخوتلاف حودود    د  مذکور، سیلاب حوضم

 نماید. سازی مي شبیهدرصد 

                                                 
2 Model Efficiency 
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آبخیز درجزین حوزهچین سنگي در  خشکه سدهای اصلاحيپراکنش  -3شكل   

 

 
دیاذرا  حساسیت پارامترهای مد  در حوزه آبخیز  -4شكل 

 درجزین

 

 
رخداد  درای و برآوردی سیل  یدروذراف مشاهدهمقایسه ه -5 شكل

 3173 خرداد 31

 
 حوزه آبخیز درجزین های حوزهسازی شده برای زیر بهینه CNجدو  نهایي مقادیر متوسط  -1 جدول

 زیرحوزه
CN 

 زیرحوزه
CN 

عبل از 

 سازی بهینه
 سازی شده متوسط بهینه سازی عبل از بهینه سازی شده متوسط بهینه

W270 21/87 16/87 W400 11/83 11/87 

W280 31/33 13/83 W410 31/87 38/86 

W290 21/81 71/81 W420 11/31 21/83 

W300 61/31 73/31 W430 31/81 81/81 

W310 71/81 37/81 W440 21/88 18/87 

W320 11/81 11/81 W450 11/83 18/88 

W330 61/32 83/83 W460 11/81 11/81 

W340 81/81 81/81 W470 71/76 71/76 

W350 81/31 81/88 W480 31/73 31/73 

W360 11/63 11/63 W490 81/81 32/81 

W370 21/76 21/76 W500 71/71 71/71 

W380 11/31 13/88 W510 61/81 61/81 

W390 11/81 33/82    
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و تایید اعتبار  HEC-HMSسازی مد   بعد از بهینه

هوای آبخیوز درجوزین،     آن برای کل حوزه و زیرحووزه 

ه جودا  حوضشهر از کل  مهدی های ریگاب و هوضزیرح

های آبخیز مستقل مورد ارزیابي  عنوان حوزه شدند و به

هووای آبخیووز  ایوون اسووا ، حوووزه  ذرفتنوود. بوور عوورار

تور   زیرحوزه کوچک 16شهر و ریگاب هر یک به  مهدی

صوورت   هه، بو حوضو ي ایون دو زیر تقسیم شدند. خروج

 (.7 )شوکل  شووند  شهر وارد مي مستقل به شهر مهدی

 شووهر ( و مهوودیW350) آبخیووز ریگووابهووای  حوووزه

(W410به ) 8/1267و  6/1281مساحت  ترتیب دارای 

 باشند. هکتار مي

 

 
 سازی شده سیل در شبیه ای و هیدروذراف مشاهده -6شكل

 3173 اسفند 37رویداد  برای حوزهخروجي 

 

هووای ریگوواب و  حووداعل شوویب متوسووط زیرحوووزه

درصود اسوت و    1/6و  31ترتیوب برابور    بوه  شهر مهدی

ترتیوب برابور    حداکثر شیب برای ایون دو زیرحووزه بوه   

-پ  از تهیه مد  بارش باشد. درصد مي 1/18و  1/11

شهر در محویط   های آبخیز ریگاب و مهدی رواناب حوزه

ات تمووامي و معرفووي خصوصووی HEC-HMSافووزار  نوور 

هووای  هووای اصوولاحي موجووود بوور اسووا  برداشووت سوود

صحرایي، برای تموامي رویودادهای بارنودذي  فراذیور،     

رواناب برای هور سوه سوناریو انجوا      -سازی بارش شبیه

 ارا ه شده است. 2شد که نتایج آن در جدو  

بر میوزان دبوي و    سدهای اصلاحيمقایسه کارایي 

نسوبي ریشوه    نحجم سیل با استفاده از آماره میوانگی 

نشان  1 جدو  ساتکلیف در-مربعات خطا و روش ناش

 داده شده است.

در جدو  بالا نشوان   RRMSEو  MEنتایج برآورد 

دهد که مقادیر دبي و حجوم سویل در شورایط پور      مي

از رسووبات در مقایسوه    سدهای اصلاحيبودن مخازن 

خوالي بووده و    سدهای اصلاحيبا شرایطي که مخازن 

مقوادیر دبوي و حجوم     انود بوا   هنوز از رسوب پر نشوده 

 سودهای اصولاحي  عبول از احوداث    ه درسیلاب حوض

عبوارتي دبوي و حجوم سویل      د و بوه باشو  تر مي نزدیک

سودهای  ه، پو  از پرشودن مخوازن    خروجي از حوض

 سودهای اصولاحي  ، به مقادیر عبل از احوداث  اصلاحي

پور از   حيسودهای اصولا  بسیار نزدیک شوده اسوت و   

رسوب، تأثیر چنداني بر کواهش دبوي و حجوم سویل     

 دهند. نشان نمي

 

 

  
 ( b) و ریگاب (a) شهر مهدی های هحوضزیر -7 شكل

 

د شو هوا مشوخ     با توجه به نتایج خروجوي مود   

هوای آبخیوز موورد     در حووزه  سدهای اصولاحي احداث 

هوور دو  بررسووي بوور رفتووار هیوودرولوژیکي سوویلاب در 

چرا که دبي و حجم سیل  ،ه تاثیر داشته استحوضزیر

 اند. در خروجي حوزه آبخیز را تیییر داده

مد  به تیییور  که نتایج آنالیز حساسیت نشان داد 

 Azariبوا نتوایج    و ایون امور  حسا  اسوت   CNمقادیر 

(2116 ،)Abbasi (2131 ،)Karimi (2113 و )

Roshani (2111.همخواني دارد ) 

a 

b 
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 برای رویدادهای مختلف  پژوهشمورد  های هحوضرواناب در زیر-سازی شده بارش قادیر شبیهخلاصه م -2 جدول

 تاریخ وعوع سیل

 حجم سیلاب
  (1000M3) 

 سیلاب بیشینهدبي 
(m3/s) 

 سدهای اصلاحي

 پر

 سدهای اصلاحي

 يخال

سدهای بدون 

 اصلاحي

 سدهای اصلاحي

 پر

 سدهای اصلاحي

 يخال

سدهای بدون 

 اصلاحي

W350 W410 W350 W410 W350 W410 W350 W410 W350 W410 W350 W410 

37/13 /3161  3/13 7/31 2/1 7/3 1/22 6/31 1/2 1/3 1/1 1/3 1/2 3/1 

11 /16/3167  8/86 3/11 3/32 8/33 1/12 2/23 1/7 3/1 7/2 8/1 1/3 3/2 

16/13/3171  1/63 8/81 1/37 2/13 1/16 8/71 6/1 8/7 7/2 3/7 1/1 8/7 

36/12/3171  3/311 3/11 6/31 1/28 1/61 7/11 3/6 1/1 3/3 1/1 8/8 1/1 

17/12/3173  7/21 3/7 3/2 1/1 3/31 3/1 3/3 3/3 1/1 1/3 8/3 7/1 

31/11/3173  1/23 8/2 1/3 7/3 6/7 1/2 1/3 1/1 2/1 2/1 3/1 2/1 

31/33/3173  7/28 7/3 3/2 1/6 3/32 7/6 1/3 7/1 1/1 1/1 3/1 1/1 

37/32/3173  1/13 1/31 1/3 1/8 1/23 1/3 6/1 1/3 2/2 3/3 7/1 1/3 

21/11/3172  3/81 3/8 6/68 8/1 1/18 7/1 1/1 6/1 3/3 1/1 1/1 1/1 

17/13/3171  1/13 6/7 1/1 6/1 2/36 2/1 8/3 6/1 1/3 1/1 1/3 1/1 

21/13/3171  3/233 3/313 6/23 8/61 3/313 1/311 6/3 7/7 1/1 1/6 6/32 7/8 

11/12/3171  1/161 3/221 1/717 2/321 1/611 1/231 1/21 8/3 3/26 6/1 3/21 6/3 

11 /16/3171  3/311 6/37 2/317 3/11 1/331 2/87 1/31 2/1 3/37 1/1 1/32 2/1 

21/32/3171  8/21 2/3 1/2 6/1 1/33 1/6 6/3 1/3 1/1 8/1 1/3 7/1 

36/13/3171  1/813 7/311 3/813 3/633 7/3187 1/3121 2/13 3/23 7/28 7/28 3/11 6/12 

37/12/3171  3/21 3/6 8/3 2/1 7/7 3/1 3/3 1/1 2/1 1/1 7/1 1/1 

 
 بدوندر مقایسه با شرایط  هحوض بر دبي و حجم سیلخالي و پر از رسوب  سدهای اصلاحيبرای مخازن  RRMSEو  MEمقادیر  –3 جدول

 سدهای اصلاحي

 حجم سیل دبي سیل 

 پر سدهای اصلاحي يخال سدهای اصلاحي پر سدهای اصلاحي يخال سدهای اصلاحي 

ME 811/1 373/1 333/1 313/1 

RRMSE 111/1 213/1 666/1 171/1 

 

از  حجم سویل  و بیشینهی دبي ها مقایسه میانگین

هوای جفتوي    روش نمونه و به t-student طریق آزمون

نشوان داد کوه    نتوایج  انجوا  شود و  ه برای هر دو حوض

سودهای  دبي پیک سیلاب بعد از احوداث  اختلاف بین 

شرایط خالي مخازن( بوا شورایط عبول از     )دراصلاحي 

 یکه در سط  سدهای اصلاحي در هر دو حوضاحداث 

خروجووي از بوووده و حجووم سوویلاب  دار درصوود معنووي

دار  درصود اخوتلاف معنوي    یوک ها نیز در سط   هحوض

بورای مخوازن   دارند. مقایسه مقادیر دبي پیک سویلاب  

شووده از رسوووب در مقایسووه بووا ر پووسوودهای اصوولاحي 

دار  دهنده اختلاف معنوي  خالي، نشانسدهای اصلاحي 

این اختلاف برای مقادیر  باشد. در سط  یک درصد مي

بوا  سودهای اصولاحي   حجم سیلاب در شورایط وجوود   

از رسوووب نیووز در سووط  مووذکور  پوور مخووازن خووالي و

هوا   انگینمقایسوه میو  آزمون نشان داده است. دار  معني

سودهای  هوای دارای   هبرای حوضو  بین دبي پیک سیل

سود اصولاحي   فقدان  با مخازن پر از رسوب واصلاحي 

دار در  اخوتلاف معنوي  عود   دهنوده   ها نشوان  هدر حوض

  .باشد سط  یک درصد مي

و حجم سویلاب   بیشینهبررسي میزان کاهش دبي 

 بیشوینه نشوان داد کوه دبوي     پژوهشمورد  های هحوض

سوودهای اصوولاحي دارای آبخیووز  هووای حوووزهسوویل در 
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در مقایسوه بوا   شده از رسوب  چین با مخازن پر خشکه

خووالي از رسوووب  سوودهای اصوولاحي  شوورایطي کووه  

درصد افزایش یافته  1/27متوسط به میزان  باشند، مي

طور  هباست. میزان حجم سیلاب نیز در شرایط مذکور 

ایون در   دهود.  درصد افزایش نشوان موي   3/17 متوسط

 های حوزهو حجم سیل در  بیشینهحالي است که دبي 

بوا  سودهای اصولاحي   مورد بررسوي در شورایط وجوود    

سد مخازن خالي از رسوب نسبت به شرایط عد  وجود 

درصود   1/13و  1/21ترتیوب   هوا بوه   هضاصلاحي در حو

دلیول ذخیوره مووعتي     کوه بوه   کاهش نشان داده اسوت 

  رخ داده است.سدهای اصلاحي سیلاب در مخازن 

چوین بوا    خشکهسدهای اصلاحي ذکر است  هلاز  ب

سود  مخازن پور از رسووب در مقایسوه بوا عود  وجوود       

دبوي  جز وي  هوا منجور بوه کواهش      هاصلاحي در حوض

که میانگین این کاهش  اند شدهو حجم سیلاب  بیشینه

 7/1و  8/1ترتیوب برابور     برای دبي و حجوم سویل بوه   

این کواهش از نظور آمواری     .دست آمده است هدرصد ب

بووا توجووه بووه اهووداف   ،دار نبوووده و همچنووین معنووي

هوا در حووزه    بیني شده بورای اجورای ایون سوازه     پیش

 .باشد ميآبخیز، کم 

  Comiti و  Lenziایهو  پوژوهش اسوا  نتوایج    بر

شوورط رعایووت حووداکثر    ،Lenzi (2112) و (2111)

اسا  هم ارتفاع بودن  برسدهای اصلاحي فاصله بین 

ضوروری اسوت    ،پي سد بالادست بوا توا  سود پوایین    

ایون فواصول    پوژوهش ولیکن در حووزه آبخیوز موورد    

با فواصول  سدهای اصلاحي رعایت نشده است و ایلب 

که منجر بوه   اند شدهبسیار بیشتر از این مقدار احداث 

عد  توفیق در افوزایش زموان تمرکوز حووزه، کواهش      

سیلاب  بیشینهسرعت جریان آب و نهایتاً کاهش دبي 

  اند. دهش

هوای صوحرایي    هوا و پیموایش   ، بررسيشواهدالبته 

 ،نگارنده در چندین حووزه آبخیوز کشوور و همچنوین    

حاکي از عود  رعایوت    ،ز متخصصینذزارش بسیاری ا

اجرایوي  های  در پروژهسدهای اصلاحي حداکثر فاصله 
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Abstract 

In this research, two small sub-basins were selected in Darjazin Watershed of Semnan 

to evaluate the effect of ruck check dams on peak and volume of flood in small 

watersheds. Two watersheds were chosen as study area in a part of southern Alborz 

Mountain with arid and semi-arid climate. These watersheds are located in upland of 

Mahdishahr city and many check dams are constructed for flood control in past few 

years. All check dams were examined during field operation and their sedimentation 

were assessed. Results showed that all check dam reservoirs were filled by sediment. In 

this research, the peak and volume of floods were assessed in three  scenarios of 1) 

watersheds with no check dams 2) watersheds with empty of sediment check dam 

reservoirs  and 3) watersheds with full of sediment check dam reservoirs. HEC-HMS 

model was used for rainfall-runoff simulation. . Mean comparison test by paired method 

for all three scenarios showed that flood peak and volume have significant difference at 

α=1% level. But, flood peak and volume in scenario 2 are computed less than that of 

scenario 1 and in scenario 3 are computed more than that of scenario 2. On the other 

hand, flood peak and volume in the scenario 3 slightly decreased by 4.8 and 5.7 percent 

respectively compared to scenario 1 where is not significant based on the objectives of 

project. 
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