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 بررسی اثر سدهای اصلاحی بر کاهش دبی اوج سیلاب

 )مطالعه موردی: حوزه آبخیز اسکندری اصفهان( 

  
  3علی طالبی ،2، محمدرضا هادیان1جزی  مهرنوش هادیان

 

 چکیده
های در حوزه  های آبخیزداری هستند که به منظور کاهش خطرات ناشی از سیلسدهای اصلاحی از جمله پروژه

گردند. با توجه به سابقه طولانی آبخیزداری در کشور، ارزیابی کمیّ اقدامات انجام شده به  آبخیز احداث می

ها در  صحیح در خصوص اجرای بهینه این گونه طرحگیری ها و تصمیممنظور تعیین میزان موفقیت این فعالیت

در این پژوهش حوزه آبخیز اسکندری واقع در غرب   اساس  باشد. بر اینهای آتی، اقدامی ضروری میبرنامه

های این  سرشاخه  ساخته شده درسد اصلاحی   330شد و اثر    ی انتخاباستان اصفهان، به عنوان منطقه مطالعات

رواناب و  -سازی فرآیند بارشسیلاب مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور برای شبیه  حوزه، بر دبی بیشینه

سازی نشان استفاده شد. نتایج شبیه  HEC-HMSدبی قبل و بعد از انجام این اقدامات از مدل    مقایسه تغییرات

اند  در خروجی حوزه گردیده  درصد   56/11  میزان  به  سیلاب  داد که عملیات مذکور موجب کاهش دبی بیشینه

اند زمان رسیدن به دبی اوج را افزایش دهند، اما با افزایش دوره بازگشت سیلاب تأثیر این و همچنین توانسته

 ها بر کاهش دبی سیل کاهش یافته است.سازه
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 مقدمه  -1

ها در ایران و جهان بیانگر گستردگی صدمات ناشی از این وقایع به  بررسی آمار مربوط به خسارات سالانه ناشی از وقوع سیلاب

(. یکی از اقدامات مکانیکی  4رسد )هایی با هدف مهار و کنترل سیلاب، امری ضروری به نظر میمنابع طبیعی است. لذا تدوین برنامه

توان احداث سدهای اصلاحی در مناطق مستعد بیان کرد. این سدها موانعی کوچک  شود را میور اجرا میآبخیزداری که به این منظ

اندازی رسوبات، موجب کاهش ها ساخته شده و با کاهش سرعت جریان و تلهباشند که در عرض آبراهه ای ساده میبا هندسه و سازه

های اخیر و از طرفی روند رو به افزایش  انجام شده در این راستا طی سال (. با توجه به حجم عملیات  10شوند )دبی اوج سیلاب می 

های انجام شده در این زمینه مورد ارزیابی قرار گیرد. ارزیابی اقدامات آبخیزداری گذاریتخریب منابع طبیعی، ضروری است تا سرمایه

های حوزه آبخیز تگزاس، نتیجه  ه احداث شده در سرشاخهساز  300با بررسی  (  6)  1(. مور 3سال دارد )  70ای بیش از  در دنیا سابقه

با بررسی اثر سدهای اصلاحی    (7)و همکاران    2درصد کاهش یافته است. پولیاکو  98تا    48های مختلف دبی از  گرفت که در زیرحوزه

های  چین بر رواناب در جنوب آریزونا، دریافتند که سدهای اصلاحی تأثیر قابل توجهی بر حجم رواناب حاصل از بارندگیخشکه

ابی با ارزی  (11)و همکاران    3دهند. یانهایی با دوره بازگشت کمتر از یک سال را کاهش می شدید ندارند، اما رواناب حاصل از بارش

با رعایت فاصله مناسب، موجب   تعداد سدهای اصلاحی  افزایش  نتیجه گرفتند که  تعداد سدهای اصلاحی بر رواناب حوزه،  اثر 

با ارزیابی اثر سدهای اصلاحی بر دبی اوج سیلاب در حوزه    (8)شود. در ایران نیز روشنی  افزایش ذخیره و زمان تمرکز حوزه می

 2است به %  یکه حالت فعل  %9/ 6را از    ریمس  ب یباشد که بتواند ش  ادیآنقدر زکه تعداد سدها    آبخیز کن، نتیجه گرفت در صورتی

تأثیر سدها در کنترل رواناب را بررسی نمود و    (1)روغنی    کاهش خواهد داشت.  % 31حوزه    یدر خروج   کیپ  یکاهش دهد، دب

های موجود علاوه بر نفوذ دادن عمقی رواناب قادر به کاهش شیب و سرعت جریان بوده و دارای اثر مثبت در  نشان داد که سازه

رفتند که پس از  با ارزیابی اثر سدهای اصلاحی بر کنترل سیلاب و رسوب، نتیجه گ   (2)باشند. جندانی و همکاران  کنترل سیل می

گردد و کوتاهی عمر مفید ضعف بسیار مهم این های حوزه به شرایط قبل از اجرای عملیات بازمیاتمام عمر مفید این سدها پاسخ

باشد. با توجه به موارد ذکر شده در تحقیق حاضر به بررسی تأثیر سدهای اصلاحی بر کاهش دبی  نوع از عملیات آبخیزداری می

شود. همچنین روند تغییر اثر این اقدامات با  ش زمان رسیدن به دبی اوج در حوزه آبخیز اسکندری پرداخته میاوج سیل و افزای

 گیرد. افزایش دوره بازگشت سیلاب مورد بررسی قرار می

 ها مواد و روش  -2

 معرفی منطقه مورد مطالعه  -1-2

حوزه با    نی. اباشدیاستان م  نی جزء استان اصفهان محسوب شده و واقع در غرب ا   یکشور  ماتیاز نظر تقس  یاسکندر  زیحوزه آبخ

  ꞌ 30  °50  تا 02ꞌ°50دارای مختصات جغرافیایی    ا،یمتر از سطح در  2626و ارتفاع متوسط    لومترمربعیک   1620بالغ بر    یداشتن مساحت

بارش    زانیم .  (1)شکل  واقع شده است   رودندهیسد زا  زیکه در حوزه آبخباشد  عرض شمالی می  11ꞌ° 33تا    42ꞌ° 32طول شرقی و  
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2 Polyakov 
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ای  خیزی و کنترل رسوب حوزه، عملیات مکانیکی سازهباشد. به منظور کاهش سیلمی در سال    متر یلیم  334/ 6متوسط در منطقه  

 چین و سنگی ملاتی در این حوزه اجرا شده است.  شامل احداث بندهای خشکه

 

 
 در ایران و استان اصفهان  موقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

 

 حوزه سازیمدل  -2-2

ها پرداخته شد و با استفاده  های شبکه زهکشی و محدوده زیرحوزهبه تهیه نقشه ArcGISافزار در این مطالعه ابتدا با استفاده از نرم

افزونه   نرم   HEC-GeoHMSاز  این  از خصوصیات فیزیوگرافیک زیرحوزهدر  آبراههافزار، برخی  به  ها و  تعیین گردید. سپس  ها 

فرآیند  منظور شبیه از مدل  -بارشسازی  ارتش    HEC-HMSرواناب  مهندسی هیدرولوژیکی  مرکز  توسط  این مدل  استفاده شد. 

های رواناب، جریان سطحی و آب پایه آمریکا به منظور تهیه هیدروگراف سیل ارائه شده است که دارای چندین زیرمدل در بخش 

های مدل حوزه، رود. این مدل دارای سه بخش اصلی به نام میهای آبخیز به کار  سازی رفتار هیدرولوژیک حوزهباشد و برای شبیهمی

افزار (. پس از تعیین اجزاء زیرحوزه، بازه، اتصال و مخزن، مدل حوزه در نرم 9باشد )مدل هواشناسی و مدل مشخصات کنترل می

HEC-HMS  روه هیدرولوژیک خاک،  ها وارد مدل گردید. با استفاده از نقشه کاربری اراضی و گ تهیه شد و مشخصات زیرحوزه

شماره منحنی وزنی هر زیرحوزه تعیین شد.  این مدل در بخش زیرحوزه دارای سه زیربخش تلفات، انتقال و آب پایه است. به  

 . (9) باشداستفاده شد که روابط آن به صورت زیر می SCSها از روش منظور تبدیل بارش به رواناب در زیرحوزه

(1 ) 𝑇𝑙𝑎𝑔 =
𝐿0.8(𝑆 + 1)0.7

1900𝑦0.5
 

(2 ) S =
1000

𝐶𝑁
− 10 

باشد.  شیب متوسط حوزه بر حسب درصد می  yطول آبراهه اصلی بر حسب فوت و    Lزمان تأخیر برحسب ساعت،    lagT،  1در رابطه  

شماره منحنی متوسط وزنی حوزه است. در این بخش زمان تأخیر    CNحداکثر پتانسیل ذخیره حوزه بر حسب اینچ و    S،  2در رابطه  

زمان تأخیر  استفاده شد و پارامتر    Lagها از روش  به تفکیک برای هر زیرحوزه محاسبه و وارد مدل شد. به منظور روندیابی آبراهه

نظر  با در  آبراهه  آبراهه برای هر  ایجاد مدل  گرفتن شیب حد برای  های دارای سد اصلاحی، محاسبه و وارد مدل گردید. جهت 
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سنجی حوزه به روش عکس مربع فاصله  های بارانهواشناسی، ابتدا توزیع مکانی رگبارهای انتخاب شده با استفاده از آمار ایستگاه

ارائه شده است. توزیع زمانی رگبارها نیز با استفاده از   1ط رویدادهای مختلف برای هر زیرحوزه در جدول  تهیه شد. بارش متوس

باران ایستگاه سینوپتیک  کاغذهای  ایستگاه هیدرومتری  تعیین گردید و داده   «داران»نگار  آمار  از  واقع در   «اسکندری»های سیلاب 

نشان داده    2ده در ایستگاه هیدرومتری برای رویدادهای موردنظر در جدول  خروجی حوزه استخراج شد. میزان دبی اوج ثبت ش

 شده است. با توجه به مطالب ذکر شده، اطلاعات موردنیاز در بخش مدل هواشناسی وارد گردید.

 

 دبی اوج ثبت شده  -2جدول  متر ها بر حسب میلی بارش متوسط رویدادهای مختلف به تفکیک زیرحوزه -1جدول           

 

سازی برای هر رگبار تعیین گردید. سپس مدل با در نظر در بخش مدل مشخصات کنترل نیز اطلاعات شروع و پایان فرایند شبیه

ها بر روی پروفیل مشخص گردید و شیب جدید در قسمت احداث گرفتن سدهای اصلاحی اجرا شد. بدین منظور محل سازه

ر سد، به طور وزنی محاسبه شد. با توجه به اینکه اثر ساخت سدهای اصلاحی  گذاری پشت هها با در نظر گرفتن طول رسوبسازه

ها در ورودی مدل بر کاهش شیب طولی آبراهه مدنظر است، تغییرات موردنظر از طریق اثر بر زمان تمرکز و زمان تأخیر زیرحوزه

ررسی شرایط بمخزن استفاده شد و در حالت  افزار از عنصر  سازی سدهای اصلاحی در نرم اعمال گردید. در این مطالعه جهت مدل 

گردید.     حوزه قبل از احداث این عنصر حذف گردید. برای تعیین پارامترهای مناسب جهت واسنجی از آنالیز حساسیت استفاده

مدل با سه  بدین منظور آنالیز حساسیت برای چهار پارامتر زمان تأخیر، تلفات اولیه، شماره منحنی و درصد نفوذناپذیری تهیه شد.  

واقعه مشاهداتی واسنجی گردید و پس از آن مدل واسنجی شده با سه واقعه دیگر مورد اعتبارسنجی قرار گرفت. در این مرحله  

( و اریبی مدل در برآورد 3)رابطه    1ساتکلیف -های ارزیابی نشسازی هیدروگراف سیل با استفاده از شاخصکارایی مدل در شبیه

 ورد بررسی قرار گرفت.  ( م 4حجم جریان )رابطه 

(3 ) 𝐶𝑁𝑆 = 1 −
∑ (𝑄𝑠𝑖 − 𝑄𝑜𝑖)

2𝑛
𝑖=0

∑ (𝑄𝑜𝑖 − 𝑄̅𝑜)2
𝑛
𝑖=0

 

(4 ) 𝐵𝑖𝑎𝑠 = (
∑ 𝑄𝑠𝑖
𝑛
𝑖=0

∑ 𝑄𝑜𝑖
𝑛
𝑖=0

) − 1 

 
1 Nash-Sutcliffe coefficient 

 ( s/3mدبی اوج) رویداد

15 /12 /1391 6/44 

03 /02 /1391 4/22 

07 /08 /1394 2/31 

23 /09 /1394 5/13 

19 /02 /1397 8/26 

11 /01 /1398 3/16 

 رویداد
 زیرحوزه 

A B C D E F G H I J 
15 /12 /1391 1/20 19 2/21 7/18 6/23 9/22 23 9/21 5/22 3/20 

03 /02 /1391 4/14 2/13 6/16 2/14 1/15 5/13 8/14 3/18 2/12 14 

07 /08 /1394 1/17 3/18 5/18 2/16 2/17 3/15 17 5/16 3/18 1/14 

23 /09 /1394 2/11 10 3/12 5/11 13 8/10 6/10 1/11 2/12 5/11 

19 /02 /1397 8/14 9/14 6/13 2/15 1/12 2/11 6/15 1/17 4/14 6/13 

11 /01 /1398 6/15 3/15 2/16 1/16 15 2/15 3/12 2/10 8/11 8/13 
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ساتکلیف،  - باشد. در معیار نشمقدار دبی متوسط مشاهداتی می oQ̅سازی شده و مقادیر مشاهداتی و شبیه siQو  oiQدر این روابط 

باشد. در صورتی که هر چه میزان اریبی مدل  سازی شده و مشاهداتی می دهنده تطابق کامل هیدروگراف شبیهنشانمقدار عددی یک  

برای مقایسه وضعیت دو بازه زمانی قبل و بعد از احداث   .(5)  در برآورد حجم جریان کمتر باشد، کارایی مدل بالاتر خواهد بود

فراوانی حوزه تعیین -مدت-های شدتوزه برای هر دوره بازگشت با استفاده از منحنیها، ابتدا پراکنش مکانی بارش در سطح حسازه

گردید و متوسط بارش در هر زیرحوزه محاسبه شد. سپس با استفاده از مدل واسنجی شده، رفتار هیدرولوژیک آبخیز در دو وضعیت  

 زی گردید. ساساله، شبیه 100تا  2های ها در دوره بازگشت قبل و بعد از احداث سازه

 نتایج و بحث  -3

(، این دو پارامتر جهت  2با توجه به اینکه مدل نسبت به تغییرات شماره منحنی و تلفات اولیه حساسیت بیشتری نشان داد )شکل  

هیدروگراف    3رویداد دیگر مورد اعتبارسنجی قرار گرفت. شکل    3واسنجی انتخاب شدند. با استفاده از پارامترهای بهینه شده، مدل با  

دهد. کارایی مدل نیز در مرحله اعتبارسنجی با  را پس از اعتبارسنجی مدل نشان می  1398/ 01/ 11سازی شده مربوط به رویداد  شبیه

 بود.   0/ 11و  0/ 75ساتکلیف و اریبی در برآورد حجم جریان به ترتیب -های نشاستفاده از شاخص

 

 
 ( 11/01/1398سازی شده پس از اعتبارسنجی )هیدروگراف شبیه   -3ا                       شکل  ی تغییر پارامترهآنالیز حساسیت مدل به ازا  -2شکل            

 

سازی  با استفاده از پارامترهای بهینه شده، مدل برای هر یک از سناریوهای قبل و بعد از احداث سدهای اصلاحی به طور جداگانه شبیه

دهد. به طور ها بر دبی اوج و درصد اختلاف این مقادیر را نشان میاثر احداث سازه  3ول  شد و هیدروگراف سیل به دست آمد. جد

 آورده شده است.  5و  4سال در شکل های  100و   2های سیلاب کل حوزه برای دوره بازگشت  نمونه هیدروگراف
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 های مختلفها بر دبی اوج سیلاب در دوره بازگشتاثر احداث سازه -3جدول 

 بازگشت دوره 
 (  s/3mدبی اوج )

 میزان اختلاف )%(
 بعد از احداث سد  قبل از احداث سد

2 3/99 1/79 34/20 

5 1/254 4/221 87/12 

10 3/381 6/341 41/10 

50 8/700 3/648 49/7 

100 5/847 8/790 69/6 

 

 
 سال  100هیدروگراف سیلاب با دوره بازگشت  -5شکل                           سال 2هیدروگراف سیلاب با دوره یازگشت  -4شکل           

 

 گیرینتیجه  -4

سازی رفتار هیدرولوژیک حوزه آبخیز اسکندری دارد. همچنین در شبیه  HEC-HMSنتایج تحقیق حاضر دلالت بر توانایی مدل  

 دهد. ها را نشان میهای مدل، کارایی تلفیق آن مین ورودیقابلیت استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی به منظور دقت در تأ

سال کاهش یافته    100تا    2درصد از دبی اوج در دوره بازگشت    11/ 56دهد که در اثر اجرای عملیات، به طورمتوسط  نتایج نشان می

کور تأثیر قابل توجهی بر بهبود  است. پس از بررسی اثر عملیات مکانیکی بر زمان تمرکز و زمان تأخیر، مشاهده شد که عملیات مذ

ها در  ها و عدم اجرای آنتواند ناشی از عدم رعایت فاصله مناسب بین سازهاند که دلیل آن میوضعیت زمان تأخیر آبخیز نداشته

 های اصلی باشد.برخی آبراهه

بازگشت کاهش یافته و بیشترین تأثیر  ها بر دبی اوج سیلاب با افزایش دوره  بر اساس تجمیع نتایج این تحقیق، درصد تأثیر سازه

 های پایین بوده است. مربوط به دوره بازگشت 
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Investigation of the effect of check dams on reduction of flood peak 

 (Case study: Eskandari watershed, Isfahan province) 

 
3, Ali Talebi2, Mohammadreza Hadian1Mehrnoosh Hadian Jazi 

 

Abstract 

Check dams are among the watershed management projects that are constructed in order to reduce the 

risks of floods in watersheds. Due to the long history of watershed management in Iran, it is a necessary 

step to govern the success of these activities and the making correct decision on the optimal execution 

of such projects in future plans through quantitative evaluation. Accordingly, in this study, Eskandari 

watershed located in the west of Isfahan province was selected as a study area and the effect of 330 

check dams built on this district on flood peak was investigated. For this purpose, HEC-HMS model 

was used to simulate the rainfall-runoff process and compare flow changes before and after these 

measures. The simulation results showed that the mentioned operations have reduced the flood peak 

by 11.56% at the outlet of the watershed and have also been able to increase the time to reach the flood 

peak, but with increasing flood return period, the effect of these structures on reducing flood peak has 

decreased. 
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