
Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                       1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت                                           

 

ي بالادست سد يابي مكان سدهاي تاخيري با استفاده از مساحت حوضه بهينه  
 

 

 

.3، جعفر مامي زاده2، علي رضا شكوهي1رشيد جمشيدي  

  آزمايشگاه هيدروليك دانشگاه تربيت مدرسفارغ التحصيل كارشناسي ارشد سازه هاي آبي،  -1   

  لي قزوين دانشگاه بين المل دانشكده فني استاديار گروه مهندسي آب- 2

  ت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتراي دانشجوي دكتري سازه هاي آبي و ه-3

com.gmail@60jam.Rashid  

  

  

 
  خلاصه

ي از سيلاب، مقدار دبي اوج لذا با ذخيره مقدار. شوند  براي كنترل سيلاب و ايجاد تاخير و تعويق در جريان ساخته ميي تاخيريها سد

 خصوصيات ژئومورفولوژيكي، فيزيوگرافي، حجم و چون يعوامل .دهند سيلاب تقليل و زمان رسيدن آن به نقطه مورد نظر را افزايش مي

سدهاي ن بر راندمامساحت بالادست  به بررسي اثر تحقيقگذارند كه در اين اثر ها آني عملكرد   بر راندمان و نحوه...موقعيت سدها و 

ي  عه حوضهلي مورد مطا حوضه.  و بر اساس آن محل سد تاخيري مشخص شودتعييناي براي سدها   تا مساحت بهينهشد پرداخته تاخيري

ي اطلاعات   از سامانهتحقيقبراي انجام اين .  احداث شده استي سد تاخيرسهباشد كه در اين منطقه  آبخروار شهرستان بهبهان مي

 –هاي سطح  آوردن منحني  به دست،حوضه خصوصيات فيزيوگرافيبراي تعيين  HECGEO-HMSافزار الحاقي  رمنو  GISجغرافيايي 

راندمان سدهاي تاخيري استفاده اثر مساحت بر  براي تعيين ميزان HEC-HMSافزار هيدرولوژيكي  چنين از نرم  و هم ارتفاع سدها–حجم 

  . تعيين گرديدلكرد بهتر سدهاي تاخيري ي مناسبي از مساحت براي عم محدوده در نهايت شد

  GIS، HEC-HMS، ي آبخروار حوضهسد تاخيري، سيلاب، : كلمات كليدي

  

  

  مقدمه

توان يافت كه فارغ از مسايل و مضرات ناشي از سيل  هاي جهان را مي تنها معدودي از كشور كه  سيل را بايد يكي از جدي ترين بلاياي طبيعي به شمار آورد

شود و فاجعه  فانه موضع سيل و مديريت و كاهش خسارات آن در كشور مورد توجه جدي قرار نگرفته و فقط زماني كه سيلاب مخربي جاري ميمتاس. باشند

هايي كه در مهار و كنترل سريع سيلاب موثر است احداث سدهاي تاخيري  از جمله روش. گردد آيد، توجه مسئولين و متخصصين به آن جلب مي اي به بار مي

چه توپوگرافي امكان ايجاد مخزن  اين سدها تاثيري مستقيم و سريع بر روي سيلاب مي گذارند و چنان. خيز مي باشد هاي سيل ها در حوضه در مسير آبراهه

هاي آبخيزداري بر تاخير با حجم مناسب را بدهد و منابع قرضه در فاصله كمي از محل پروژه موجود باشد، به علت تاثير سريع تر آن در مقايسه با روش 

نوع خروجي . باشد  يك سرريز بزرگ و يا چند خروجي بدون دريچه مي"خروجي يك سد تاخيري، معمولا .توانند مورد استفاده قرار گيرند تسكين سيلاب، مي

د كه با توجه به فرمول خروجي شون اي ترجيح داده مي هاي روزنه خروجي"عموما. جمي مخزن داردحكه به كار مي رود بستگي به ماهيت سيلاب ومشخصات 

 براي سدهاي تاخيري مطلوب "يك سرريز ساده سطحي معمولا.شود تر جريان خروجي مي  موجب تاخير بيشتر در جريان و افزايش ملايم≈ h Q √روزنه اين 

 ايمني خود سد يك سرريز بزرگ با ظرفيت چند با اين وجود براي حفظ. گيرد نمي باشد زيرا حجم زير تاج سرريز براي كاهش سيلاب مورد استفاده قرار نمي

وصيات ص مانند خصوصيات ژئومورفولوژيكي، خ عوامل مختلفي.(Soil Conservation Practice, 1998) ها هميشه لازم است برابر ظرفيت خروجي

                                                 
   كارشناس ارشد سازه هاي آبي- 1
 بين المللي قزوين استاديار دانشگاه - 2
 عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر- 3
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 كه با بررسي و تعيين ميزان اثر هر دها تاثيرگذارندي عملكرد اين س چنين عوامل اقتصادي بر راندمان و نحوه  و هم، حجم و موقعيت مخازن سدهافيزيوگرافي

  .توان عملكرد بهتري را شاهد بود يك از اين عوامل مي

تـوان در   د كه با انتخاب درسـت موقعيـت مخـازن مـي    وش ميها در نقاط پايين دست حوضه مشخص  گنجايش و موقعيت مخازن در اوج سيلاببا توجه به تاثير  

هاي منتهي به شهر به عنوان جزيـي   هاي طبيعي و آبراهه جويي كرد و نيز اگر اصلاح مسير و مقطع مسيل گير صرفه   صورتي چشم  حجم كل مخازن مورد نياز به     

گونه انهار جهت حمـل و انتقـال سـيلاب           از عمليات عمراني و شهرسازي ضرورت داشته باشد، در آن صورت لازم است به مسئله افزايش كارايي هيدروليكي اين                  

ي عمومي در ايـن زمينـه آن اسـت كـه مخـازن تـاخيري در        توصيه. مكفي مبذول شود و اين امر در انتخاب موقعيت و گنجايش مخازن ملحوظ گردد            ها توجه   

واره هـا نيـز بايـد هم ـ     لايروبي منظم و نوبتي آن"ها و خصوصا ي نگهداري مخزن شوند احداث شود و مسئله هايي كه بهسازي مي   ها و آبراهه   هاي مسيل  سرشاخه

هـاي زيرزمينـي و جزيـي از تـسهيلات      ي مصنوعي آب توان براي مقاصد ديگري از جمله تغذيه هاي كنترل سيلاب را مي كه مخزن نظر باشد و بالاخره اين     مد در

شـود كـه سـيل     از طرفي پنداشته مي.  سدها و سيل يك ارتباط دو جانبه با هم دارند. )1989 و همكاران 1هارتيگن(ها مورد استفاه قرار داد    گاه تفريحي و تفرج  

اي مـوثر در كـاهش    اندازند، از سوي ديگر سدها و مخازن تاثير مهمي در رونديابي سيل دارند و يكـي از اقـدامات سـازه                 نقصي سدها را به خطر مي      سلامت و بي  

كـه   نظـر بـه ايـن   . كند تري پيدا مي  سدها و مخازن اهميت بيشگر، تاثير  هاي ويران  اي با سيل   در ميان اقدامات مقابله   . باشد خسارات ايجاد شده توسط سيل مي     

باشند، وتغيير قابـل تـوجهي در رونـديابي سـيل بـه            ي مقدار زيادي از حجم سيل مي       كه تنها راه حل براي ذخيره      اي موثري است، چنان    ايجاد سدها اقدام سازه   

  .)22002برگا(آورند و قادرند كه پيك سيل را كاهش دهند  وجود مي

.  پرداختنـد GISچنين نحوه انتخاب مسير انتقال آب به كمـك   هاي هيدروليكي و هم يابي و جانمايي سازه  ي مكان  ، به بررسي نحوه   )1384(يني و همكاران    حس

 ارتفـاع  – حجـم   –هـاي سـطح      چنين مسير انتقال آب مورد شناسايي و مطالعه قرار گرفت، و در ادامه منحني              براي اين منظور ابتدا محل سدهاي مخزني و هم        

، مـسير  GISهـاي    منطقـه، و اسـتفاده از توانـايي   20000/1هم چنين بر اساس نقشه هاي توپـوگرافي         .  تعيين گرديد  GISمخزن هر يك از گزينه ها به كمك         

سـپس بـا   . نتقـال، مـشخص گرديـد    نياز در طول مسير ا     هاي هيدروليكي مورد   چنين تعداد و تنوع سازه     كانال انتقال و حجم عمليات خاكبرداري و خاكريز و هم         

گرفت، و در پايان با استفاده از اطلاعات تامين شـده بـه وسـيله      استفاده از يك مدل مفهومي بهترين مسير انتقال از نظر نسبت هزينه به فايده مورد كنترل قرار                

GIS )        گيـري   يـر كـالورت، زيرگـذر و سـيفون معكـوس بـا در نظـر        هاي هيدروليكي مورد نياز در طول مسير انتقـال نظ          سازه...) نظير شيب كف، طول مسير و

  . هاي آبي را به خوبي نشان داد  را در روند انجام مطالعات و طراحي سازهGISكه قابليت هاي . معيارهاي مناسب مورد طراحي قرار گرفتند

جهـت تعيـين ميـزان تـاخير در       . ر تاخير در سيلاب پرداختند     اشل براي سدهاي پاره سنگي به منظو       –، به ارايه معادله منحني دبي       )1381(ساماني و همكاران  

سـنگي بـدون هـسته     يكي از نتايج اين تحقيق آن است كه سدهاي پـاره . اشل براي اين سدها تعيين شود–بايست معادله دبي  سيلاب و كاهش دبي سيلاب مي 

توان براي رونديابي سـيل اسـتفاده    گيري كردند كه از معادله مذكور مي هايشان در نهايت نتيج   .باشد نفوذناپذير جهت كاهش دبي سيلاب يك روش اقتصادي مي        

سـنگي   توان سـد پـاره   بنابراين به ازاي يك دبي معين براي هيدروگراف خروجي مي. اي دارد نمود وميزان تاخير در سيل بستگي به مشخصات محيط سنگ دانه    

   .را طراحي نمود

  

  مواد و روش ها

.  درجـه شـمالي واقـع شـده اسـت     6/30 تا 5/30 درجه شرقي و عرض جعرافيايي     4/50 تا   1/50عاتي در مختصات طول جغرافيايي      مطالحوضه مورد مطالعه در     

هـا و سـه سـد بـزرگ       بنـد آبخيـزداري در سرشـاخه   140متجـاوز از  . گذاري وسيعي براي كنترل سيل و رسوب در سطح اين حوضه صورت گرفته است   سرمايه

  . موقعيت حوضه و سدهاي موجود نشان داده شده است1هاي گذشته احداث شده است كه شكل   رودخانه آبخروار در طي سالهاي اصلي تأخيري بر شاخه

                                                 
1- Hartigan 
2- Berga 
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   موقعيت حوضه آبريز آبخروار و حوضه آبريز غربي نسبت به شهر بهبهان-1شكل 

  خصوصيات هيدرولوژيك حوضه

فشار حرارتي  فشار حرارتي هند و كم اي، پرفشار سردشمالي، كم فشار مديترانه رارتي سودان، كمهاي هواشناسي موثر بر منطقه سيستم ح ترين سيستم مهم

بندي اقليمي دومارتن گسترش يافته، منطقه مورد مطالعه داراي اقليم خشك گرم بوده و بر طبق طبقه  از نظر اقليمي و بر طبق طبقه. عربستان و كوير است

  ديد مي باشد داراي بياباني گرم شبندي آمبرژه

حوضه كه از آمار سازمان هواشناسي ايستگاه بهبهان تهيه ) چهل سال (  ساعته 24هاي متفاوت بارش، مقادير بارش  جهت به دست آوردن مقدار بارش با دوره

ال وقوع تجربي تعيين گرديده و با توجه به روابط زير احتم. شود به صورت نزولي مرتب گرديده و به هر كدام يك شماره رديف اختصاص داده مياند  شده

دو بهترين   مورد تحليل قرار گرفته و با آزمون كيHyfa ساعته با نرم افزار 24در نهايت آمار بارش  شوند سپس دوره بازگشت و مقادير آن به دست آورده مي

   ).1384طاني مقدم، سل(  آيد تابع چگالي احتمال انتخاب و بارش طراحي به ازاي دوره بازگشت هاي مختلف به دست مي

ي خزري، بلوچي و ايراني و توراني تقسيم مي  بندي پابو كه مناطق اقليمي و طبيعت ايران را به طور كلي به سه منطقه حوضه آبريز مورد مطالعه در تقسيم

هاي ديگر است، كليه نواحي جنوبي ايران را  منطقه بلوچي كه در واقع همان منطقه خليج و عماني در تقسيم بندي. گيرد مي كند، جزء منطقه بلوچي ايران قرار

  .گيرد كه شامل سواحل خليج فارس و درياي عمان است را در بر مي

بندي پيشنهادي دفتر حفاظت خاك ايالات  ز طبقهزايي صورت گرفت، براي اين منظور ا ي استعداد سيلاب ي مطالعه از جنبه هاي محدوده بندي خاك طبقه

 1در جدول . تقسيم كرده است) بر اساس سرعت نفوذ آب در خاك فاقد پوشش گياهي ( ها را به چهار گروه هيدرولوژيك  متحده استفاده گرديده كه خاك

 ).1379، عليزاده ( ي هيدرولوژيك خاك منطقه آمده استها  گروهزدرصد هر يك ا

  

  رصد هر يك از گروه هاي هيدرولوژيك در منطقه مورد مطالعه د-1جدول 

  درصد مساحت نسبت به كل منطقه  گروه هاي هيدرولوژي  رديف

1  B 19  

2  C  16  

3  D  65  

 

رش سيل تاريخي هاي با به اين ترتيب كه با وجود داده. هاي نفوذ، از روش كاليبراسيون استفاده شد  در اين حوضه به دليل عدم وجود نقشهCNبراي تعيين 

   ).1384سلطاني مقدم، (  ي منطقه به دست آمد  كاليبره شدهCNچنين سيل متناظر آن،  روي داده در منطقه و هم

ي پيشنهادي انجمن حفاظت خاك آمريكا  چنين از رابطه ها از فرمول كاليفرنيا استفاده گرديد، هم حوضه براي محاسبه زمان تمركز حوضه و هر يك از زير

(SCS) 1379عليزاده ،  ( براي محاسبه ي زمان تاخير حوضه استفاده شده است(.  

چنين اختلاف ارتفاع  ها و هم شود به اين ترتيب كه در با توجه به داشتن طول آبراهه  استفاده ميLagها به طور معمول از روش  براي رونديابي سيل در مسيل

سرعت متناسب با هر يك از شيب  ) صول هيدرولوژي كاربرديعليزاده، ا( سرعت - تفاده از نمودار شيبآيد سپس با اس ها به دست مي ها شيب آبراهه دو سر آن

  .)1379عليزاده ،  ( آمد ها به دست

 سد پوزه سنگ

 سد گودمو
 سد آبخروار
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    ).1384سلطاني مقدم، ( استفاده شد  محدوده سد  TIN ارتفاع اين سدها با استفاده از نقشه -حجم-منحني سطحبراي تعيين مشخصات سدهاي تاخيري 

  

  وصيات فيزيوگرافيك حوضه و زيرحوضه ها خص

براي به دست آوردن .  تهيه شده استGIS و Cad، DGN  در محيط هاي 1:2500 و 1:2000هاي توپوگرافي و ارتفاعي محدوده مطالعات در مقياس  نقشه

 . )1384سلطاني مقدم، (  ستفاده شده است حوضه اTINي   وجهت به دست آوردن اطلاعات هيدروليكي از نقشهDEMي  اطلاعات هيدرولوژيكي از نقشه

  .دهد ها را نشان مي  خصوصيات فيزيوگرافيك حوضه و زيرحوضه3 و 2جدول 

  

   خصوصيات فيزيوگرافيك حوضه -2جدول 

 مساحت حوضه

(km2) 

 محيط حوضه

(km)  

 ارتفاع حوضه

(M)  

 طول آبراهه اصلي

(km)  

شيب متوسط 

  حوضه

  شكل حوضه

  يدهكش  8/6%  24  9/442  5/44  73

 

   خصوصيات فيزيوگرافيك زيرحوضه ها-3جدول 

  
 

 انتخاب مدل 

هاي تحت مطالعه  مدلي كه براي تحليل حوضه. نمودريزي  سازي را پايه توان ساختار مدل مورد نظر براي شبيه با توجه به فراهم شدن اطلاعات پايه اكنون مي

بندي مناسب و سپس تأمين اطلاعات فيزيوگرافي  هاي مدل مزبور حوضه ترين نيازمندي يكي از اساسي. باشد  ميHEC-HMSدر نظر گرفته شده است مدل 

  )1382. و همكارانپقه،  (  صورت گرفته استHECGEO-HMSو با نرم افزار الحاقي  GISاست كه كليه اين مراحل در محيط 

ي  ي اطلاعات جغرافيايي، براي سامانه در محيط سامانه HEC-GEOHMSي  ابتدا اجزاي هيدرولوژيكي حوضه، به صورت شماتيك و با استفاده از الحاقيه

پس از آماده . باشد هاي رودخانه مي ها به يك ديگر و بازه ي اتصال آن ها، نحوه گردد كه شامل زيرحوضه  معرفي مي(HEC-HMS )سازي هيدرولوژيك  مدل

 براي ساخت مدل حوضه به محيط HEC-GEOHMSي   و الحاقيهGISخروجي ها،  ها و آبراهه شدن شماي حوضه، زيرحوضه شدن اطلاعات لازم و آماده

HEC-HMS2003روشني،  (شود  آورده مي(.   

موقعيت مكاني سد از آن جهت قابل . توانند تاثير بيشتري در كاهش سيل داشته باشند همان گونه كه مشخص است اگر سدها در محل مناسبي قرار گيرند مي

اي مناسب براي ساخت سد از اتلاف وقت و  چنين با يافتن بازه ترين كاهش را داد و هم توان در مقدار سيل بيش ان مناسب هم مياهميت است كه با يافتن مك

  . )2003روشني،  (هزينه جهت يافتن محل ساخت سد جلوگيري نمود

  محل هاي متفاوتي از سرشاخههت احداث سدهاي تاخيريچنين يافتن محل مناسب ج  و هم بر راندمان سدهامساحت بالادستبه منظور بررسي ميزان تاثير 

 مساحت، محيط و ساير Arc Viewشود سپس با استفاده از نرم افزار  ي رودخانه به سمت پايين دست به صورت درصدي از مساحت حوضه انتخاب مي

ي  گاه سد تاخيري پيشنهاد نمود پس از تعيين كليه  ساختتوان براي بر اين اساس نقاط متعددي را مي. ي جديد به دست آمد خصوصيات  فيزيوگرافي حوضه

شده و به ازاي شرايط   ارتفاع مدل حوضه در ساخته- حجم- چنين تعيين منحني سطح  نظير عوامل فيزيوگرافي و همHEC-HMSمشخصات مورد نياز مدل 

 GEO-HMS  و نرم افزار الحاقي GISمين اطلاعات اوليه بدون بديهي است كه انجام اين همه محاسبات جهت تا. شود موجود در متئودولوژيكي اجرا مي

 Excelآمده را به محيط  در نهايت نتايج به دست.  نيز به همين ترتيب انجام شد محل قرارگيري سدها هاي ديگر اين پروسه براي ساير گزينه. باشد ميسر نمي

 بر مساحتلازم به ذكر است كه براي بهتر ديدن تاثير .  مشخص گرددآن يد تا تاثير  به صورت نمودار رسم گردنسبت مساحتبرده و راندمان سد در برابر 
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 ()دهد سازي سدها را نشان مي  نحوه ي تعيين نقاط در نظر گرفته شده براي بهينه2شكل (ي كل بي بعد گرديد   حوضهمساحتراندمان سد مقدار آن در برابر 

  .)1384 همكارانحسيني و 
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  عيين نقاط در نظر گرفته شده براي بهينه سازي سدها  نحوه ي ت-2شكل 

  

  نتيجه گيري

چه از سمت  شود كه هر  مشاهده مي.دنده ،، به ترتيب راندمان سدهاي تاخيري آبخروار، گودمو و پوزه سنگ را در برابر مساحت نشان مي54، 3شكل هاي 

دهند، اما از ميزان  راندمان سدهاي تاخيري از خود افزايش نشان مييابد   افزايش مي سدبالادست به پايين دست حركت مي كنيم و مساحت بالادست

براي اين مطلب بيانگر اين موضوع است كه . كند ديگر با زياد شدن مساحت بالادست رشد راندمان را شاهد نيستيم بلكه سير نزولي پيدا ميبعد مشخصي به 

در مورد . ي سد در بالادست آن قرار گيرد تا هميشه نهايت استفاده را از سد ببريم از مساحت حوضهداشتن راندمان بالا در سدهاي تاخيري بايد درصد معيني 

ي خاصي راندمان حداكثر است كه اين بازه بين  شود كه در هر سه مورد در بازه راندمان آنها در برابر مساحت مشاهده مي اين سه سد تاخيري با مقايسه ي

 درصد مساحت حوضه در بالادست آن 70-75اي قرار داشته باشد كه  به عبارتي ديگر اگر محل احداث سد در محدوده. باشد  درصد كل حوضه مي75-70

  . واقع شود آنگاه راندمان سدهاي تاخيري نيز به مقدار حداكثر خود خواهند رسيد
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   ساله100راندمان سد آبخروار در برابر نسبت مساحت براي سيل با دروه بازگشت  - 3شكل 
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   ساله100راندمان سد گودمو در برابر نسبت مساحت براي سيل با دروه بازگشت  - 4شكل 
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   ساله100راندمان سد پوزه سنگ در برابر نسبت مساحت براي سيل با دروه بازگشت  - 5شكل 
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  مقايسه راندمان سه سد تاخيري در برابر نسبت مساحت - 6شكل 
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