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 مه خشکين مناطق خشک و  درلابيک سي پي برکاهش دبين سنگي خشکه چيها ر چکدميتأث

  )ن سمنانيز درجزيحوضه آبخ: يمطالعه مورد(

 
  

  *۱ي اصغر هاشميد عليس

  

  )۲/۱۲/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱۹/۵/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

سـال   هاي آبخيز هستند كه کاربردشـان از        رل سيلاب و رسوب در حوضه     ترين اقدامات براي كنت     سنگي يكي از عمده     هاي خشکه چين    چکدم

هـاي    چکـدم . حوضه آبخيز درجزين در شمال شهر سمنان انجـام شـده اسـت             قيق در ن تح اي. ايران گسترش يافته است     به سرعت در   ۱۳۶۹

بـه  . انـد  ي شـهر احـداث شـده    سال گذشته در دو زيرحوضه آن با هدف کنترل سـيل شـهر مهـد   ۱۵طورگسترده طي   خشکه چين سنگي به   

آوري  هـاي جمـع     داده. گيري و ارزيابي ميداني شـدند       چکدم درحوضه با پيمايش صحرايي اندازه      ۶۵۰ها، تعداد بيش از     منظورتعيين اثرچکدم 

هـا   ن سازه ثير اي أ، ت HEC-HMSمدل هيدرولوژيک     و HECGeoHMSبا استفاده از برنامه الحاقي      .  منتقل شد  ArcGIS افزار شده به محيط نرم   

هـاي متعـدد در مـسير        هاي آبخيزداري درحوضه واحداث چکـدم       با توجه به همگن بودن پروژه     . بر کاهش سيلاب مورد ارزيابي قرارگرفت     

ها برسيلاب با اسـتفاده از آزمـون مقايـسه            ارزيابي اثر اين سازه   . ها، هرگونه تغيير در سيلاب حوضه مربوط به اين عمليات بوده است             آبراهه

 داري در  هاي خشکه چين سـنگي اخـتلاف معنـي         استيودنت نشان داد بين دبي سيلاب در قبل و بعد از احداث چکدم            -tها به روش    گينميان

  . درصد کاهش دهند۷/۱۶طور ميانگين  ها قادرند دبي پيک سيلاب را به چکدم  درصد وجود دارد و۵سطح 

  

  

  
  

  درجزين، سمنان زي، حوضه آبخHEC-HMS دلل، مي، سين سنگي خشکه چيها چکدم : يديلك  يها واژه
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  مقدمه

هاي اخير براي کاهش دبي سيلاب اقدامات مختلفـي در            در سال 

ها يكـي از      کدماحداث چ . اند هاي آبخيز توسعه داده شده      حوضه

هاي   ترين اقدامات براي كنترل سيلاب و رسوب در حوضه          عمده

 و همزمان بـا     ۱۳۶۹ از سال    باشند كه کاربرد آنها    آبخيز ايران مي  

تشکيل معاونت آبخيزداري در وزارت جهاد سازندگي سابق، به         

طور گـسترده    ها به   سرعت در ايران گسترش يافته است و چکدم       

هـاي آبخيـز      هش خطر سيل در حوضـه     براي كنترل رسوب و كا    

هـاي آبخيـز بالادسـت        هـا در حوضـه     اين سـازه  . اند ساخته شده 

ها با  سدهاي بزرگ غالباً با هدف کنترل رسوب و در سايرحوضه

در ايران،  . شوند هدف كاهش خطر سيلاب و رسوب احداث مي       

هاي آبخيز هزينه زيـادي در بـر دارد و    احداث چکدم در حوضه 

هاي مختلف بايستي     بيني شده در حوضه    داف پيش با توجه به اه   

  .گيرد مورد ارزيابي قرار

فقدان تجهيزات کافي براي ثبت تغييـرات دبـي سـيلاب در            

هـا را    هاي آبخيز ايران، ارزيابي اثر احداث چکـدم         اغلب حوضه 

هـاي بـارش روانـاب        وليکن استفاده از مدل   . دشوار نموده است  

لـذا بـا    . کمـک شـاياني نمايـد     تواند براي پاسخ به اين سوال        مي

هـاي هيـدرولوژيکي در       سـازي مـدل     توجه به کاربرد نتايج شبيه    

گيـري در زمينـه مـديريت        توسعه منابع آب و خـاک و تـصميم        

هــاي آبخيــز و اســتفاده از آنهــا بــه منظورمطالعــه       حوضــه

هيدرولوژيکي حوضه آبخيز، کاربرد آنها در اين زمينـه سـودمند           

  ).۱۰(باشد  مي

راي تله انداختن رسوبات و نگه داشـتن سـيلاب          ها ب   چکدم

ايـن گـاهي ايـن       عـلاوه بـر   ) ۱۵( شـوند  ها ساخته مي    در آبراهه 

هـا بـراي      صورت مـوانعي کوچـک در عـرض آبراهـه          ها به   سازه

دبي پيـک سـيلاب     ). ۷( شوند ذخيره و برداشت آب احداث مي     

 طـور  ها اغلب به    وحداکثر رسوبات نهشته شده در مخازن چکدم      

ها معمـولاً     از طرفي احداث چکدم   ). ۱۳( افتند  اتفاق مي  همزمان

ها صـورت     با هدف کاهش جريان آب و رسوب در مسير آبراهه         

  ).۸( گيرد مي

تأثير اين عمليات     سازه اصلاحي و   ۳۰۰مطالعه با )۱۴(موري

 تگـزاس بـه     حوضه آبخيز هاي   شاخه سر کاهش دبي اوج در    در

  تـا  ۴۸لف منطقه بين    هاي مخت  زيرحوضه که در  اين نتيجه رسيد  

  .است شدهدبي اوج ديده  کاهش در درصد ۹۸

اصـلاحي  اي  ه ـ  با تحقيق روي عملکرد سـازه     ) ۴(پارسامهر  

کـه   جه رسيديکردکوي به اين نت     ه غاز محله  ضدر حو ) ها چکدم(

ها شرايط هيدرولوژيکي جريـان را تغييـر داده و وضـعيت             سازه

 پـس از    چنـين   هم .کنند تري براي عبور جريان فراهم مي      مطلوب

تـر و شـيب    هاي اصلاحي مقطع عرضي آبراهه پهن     ازهساحداث  

هـاي اصـلاحي بـا اخـذ          سـازه  اين علاوه بر . کاهش يافته است  

کـف بـستر    عمـق   ها، مانع افزايش     رسوبات در بالادست حوضه   

آبراهه اصلي در پايين دست حوضه گشته و بـا حفـظ و تثبيـت               

  .نندك  ن دست جلوگيري ميظرفيت انتقال از بروز سيلاب در پايي

ثير أتحقيــق خــود را تحــت عنــوان بررســي تــ) ۲(اوجــاقلو

وي . هــا انجــام داد هــاي کوچــک آبــي بــر روي ســيلاب ســازه

مشخصات سيلاب نظير دبي اوج، حجم و زمان رسيدن تـا اوج            

 باروت آغاجي را مورد ارزيابي قرار داد و بـراي ايـن             حوضهدر  

حوضه توسط مـدل رياضـي      سازي هيدرولوژيکي    منظور از شبيه  

HEC–HMS   ـ     استفاده نمود و  ثير عمليـات   أنتيجه گرفت ميزان ت

دليل حجم کم عمليات انجام      هآبخيزداري در خصوصيات سيل ب    

  .باشد شده قابل توجه نمي

هاي خشکه     سازه اصلاحي شامل چکدم    ۲۳۴ثير  أت) ۶(کريمي  

تغييـرات دبـي سـيلاب در        چين، گابيوني و سـنگ ملاتـي را بـر         

هـاي سـد کـرج ارزيـابي          کلـوان از سرشـاخه    - آبخيز سيرا  هحوض

 درصـد   ۸۶/۶۵نمودند و به اين نتيجه رسيدند کـه ايـن اقـدامات             

 درصـد متوسـط حجـم سـيل در          ۴۲/۴۸ متوسط دبي اوج سيل و    

حوضه را کاهش داده است و متوسط زمان پايـه سـيل بـه ميـزان                

مان علاوه بر اين سرعت آب و ز      .  ساعت افزايش يافته است    ۰۴/۲

  .داري نيافته است ها تغيير معني تمرکز سيل در محل احداث سازه

 ـ) ۵(عباسي و همکاران     سـازه اصـلاحي   ۱۹۶ثير أبا بررسي ت

گابيوني و سنگ ملاتي در زمان تمرکـز حوضـه آبخيـز کـن در               

ها نقش ناچيزي در افزايش زمان        استان تهران نشان دادند چکدم    

ــز  ــهتمرک ــتهحوض ــه  داش ــد ب ــوري ان ــدا ط ــه ح ــزايش ک   کثر اف



  ...هاي خشکه چين سنگي برکاهش دبي پيک سيلاب درمناطق تأثير چکدم

۱۶۱  

  
  رانيت عرصه مورد مطالعه در اي موقع.۱ شکل

  

 اوج بـه    ين کاهش دب  يچن هم. ده است يقه برآورد گرد  يدق۶۱/۱آن

ک در حوضه بـوده  يولوژي ب يها   درصد مربوط به پروژه    ۲۱زان  يم

 يها نقش خود را درکاهش دب       آبراهه ي اصلاح يها  است و سازه  

ب بـودن   ي حوضـه و پرش ـ    يها  ر آبراهه ي بودن مس  يدليل طولان  هب

  .اند فا نکردهي ايها به خوب آبراهه

 ـ    هاي انجام شده به     در اغلب ارزيابي   ثير أخصوص در ايران، ت

 بـه واسـطه تغييـر       لابهاي مختلف برکاهش سي     ترکيبي از سازه  

هـا مـورد بررسـي        هـا و زمـان تمرکـز زيرحوضـه          شيب آبراهـه  

  شـهر  ايـن تحقيـق، حوضـه آبخيـز بالادسـت          در. انـد   قرارگرفته

شهر انتخاب شده است که تعـداد زيـادي سـازه کوچـک               مهدي

کـاهش   هاي خشکه چين سنگي بـه منظـور         صرفاً از نوع چکدم   

 ـ  . انـد   سيلاب درآن احداث شـده     هـاي    ثير ايـن سـازه    أارزيـابي ت

هــا، بــر ميــزان كــاهش  كوچــك احــداث شــده در مــسيرآبراهه

حجـم سـيلاب     خيزي حوضه از نظر ميزان كـاهش دبـي و           سيل

  .باشد ي از حوضه، هدف اصلي اين تحقيق ميخروج

  

  ها مواد و روش

  قيمنطقه مورد تحق

هاي مهدي شهر و ريگـاب از حوضـه           ق در زيرحوضه  ين تحق يا

ده است که   ين در استان سمنان به انجام رس      يجز ز بزرگ در  يآبخ

   وي شــرقييايــ طــول جغراف۵۳ °۲۹' ۱۵" تــا ۵۳ °۱۴' ۲۰"ن يبــ

 واقـع   ي شـمال  ييايعرض جغراف  ۳۵ °۵۷' ۱۱" تا   ۳۵ ۴۵°' ۴۹"

ن حوضـه از غـرب بـه حوضـه          يا. )۱شکل شماره   (شده است 

ز زردتـل، از شـمال بـه        ي ـز آبگرم، از شرق به حوضه آبخ      يآبخ

ز تالار مازندران و از جنـوب بـه شـهر سـمنان در        يحوضه آبخ 

ن يسه شهر مهم در داخل ا     . شود  يمرکز استان سمنان محدود م    

رزاد ي شهر، شهمي مهدي شهرهااند که شامل گرفته حوضه قرار

  .باشند ين ميجز و در

  

  قي تحق مواد و روش

هـاي    براي استخراج اطلاعات فيزيوگرافيکي حوضه از نقشه      

 موجـود در ايـران اسـتفاده        ۱ :۲۵۰۰۰توپوگرافي با مقيـاس   

منطقـه  ) DEM(پس از تهيه مدل رقومي ارتفاعي     . شده است 

جي حوضه،  و تعيين محل دقيق ايستگاه هيدرومتري درخرو      

بـراي  . هاي مورد نياز همچون شيب و جهت تهيه شـد           نقشه

هاي آبخيز، از برنامه الحاقي   بندي حوضه و زيرحوضه    تقسيم

HEC-GeoHMSاستفاده شد .  

 حوضـه مـورد مطالعـه بـا اسـتفاده از            ي اراض ـ ينقشه کاربر 

ه ي ته يداني م يدهاي و بازد  ۲۰۱۰ سال   +ETM يا  ماهواره ريتصاو

  ک خاک براسـاس  يدرولوژي هيها  نقشه گروه در مرحله بعد  . شد



  ۱۳۹۲ زمستان/  ششمشصت و شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۱۶۲  

  هاي ثبت باران در حوضه آبخيز درجزين هاي وقوع سيل واجد برگه تاريخ. ۱جدول 

۱۷/۰۱/۱۳۶۵  ۰۶/۰۱/۱۳۷۰ ۰۷/۰۲/۱۳۷۱ ۱۴/۱۱/۱۳۷۱ ۰۹/۰۲/۱۳۷۲ 

۳۰/۰۶/۱۳۶۷ ۱۶/۰۲/۱۳۷۰ ۱۵/۰۳/۱۳۷۱ ۱۷/۱۲/۱۳۷۱ ۲۳/۰۳/۱۳۷۲ 

  

  
   آني و پارامترهاين سنگيک چکدم خشکه چي از يي نما.۲شکل 

  

 ـه گرد ي ـ ته ي اراض ـ ينوع خاک و کاربر     ـا. دي ن نقـشه بـه روش      ي

 يهـا  ه شده و براساس آن خاک     يکا ته يس حفاظت خاک آمر   يسرو

  ).۱۶ و ۹( قرار گرفتند يکيدرولوژي گروه ه۴منطقه در

 وجـود   يستگاه باران سنج  ي ا ۴ن تعداد   يز درجز يدر حوضه آبخ  

صــورت خودکــار بــوده و بــارش را  هرزاد بــيستگاه شــهميــا. دارد

ها، غيرخودكار بوده  ستگاهيه اي بقيد ولينما ي ثبت ميصورت جزئ هب

 ثبـت   يهـا   برگـه  يتمام. ندينما  يصورت روزانه ثبت م    هو باران را ب   

 ـرزاد مـورد ارز   يستگاه شهم يبارش مربوط به ا    گرفتنـد و     قـرار  يابي

  . شدندقه استخراجي دق۱۰ ير بارش آنها با فواصل زمانيمقاد

 حوضه  ين در خروج  يستگاه هيدرومتري به نام درجز    يک ا ي

 ـلاب در اي س ـيهـا  داده. ز بـزرگ درجـزين وجـود دارد       يآبخ ن ي

 اسـتان سـمنان     يا  ، توسط شرکت آب منطقه    يدرومتريستگاه ه يا

  .و شده استيبرداشت وآرش

ل ي هر واقعه سي رواناب برا-  بارشيساز هيبه منظور شب

ن يبنـابرا . ن متناظر آن استفاده شـد     هاي بارا   برگه منتخب، از 

 يلاب انتخـاب شـدند کـه اطلاعـات بارنـدگ          ي از س ـ  يعيوقا

 ـ. مربوط به همان زمان وجود داشـت       ل احـداث سـد     ي ـدل هب

، ۱۳۷۲ حوضـه در سـال    ياني ـ گل رودبار در بخـش م      يخاک

 ارزيـابي   ي قبـل از آن بـرا      يهـا   خيل مربوط به تار   يع س يوقا

  .اند شده ارائه ۱جدول انتخاب شدند که در 

 روانـاب و    -سـازي بـارش     براي شـبيه   HEC-HMSاز مدل   

اين مدل يک مدل عددي     . رونديابي سيل در حوضه استفاده شد     

سـازي حوضـه    هـا بـراي شـبيه    است که شامل يک سـري روش    

بينـي جريـان،     هـاي کنتـرل آب، پـيش        آبخيز، کانال و رفتار سازه    

  ).۱۲ و۱۱ ،۱۰( سنجي است سکوها و زمان

شـهر    كه در خروجـي حوضـه آبخيـز مهـدي          اينبا توجه به    

سازي  ايستگاه هيدرومتري وجود ندارد براي كاليبراسيون و بهينه       

هاي ايـستگاه هيـدرومتري       پارامترهاي مدل مورد استفاده از داده     

  .برداري شد خروجي حوضه آبخيز درجزين بهره

هـاي بالادسـت بـا        هاي خشکه چين سنگي در آبراهه       چکدم

بـه منظـور تعيـين      . انـد  تر در حوضه احداث شده    شيب نسبتاً بالا  

هـا عمليـات گـسترده       موقعيت دقيق و خصوصيات ايـن چکـدم       

هــايي همچــون  صــحرايي در ســطح حوضــه انجــام شــد و داده

، طول تاج   (H)، ارتفاع سد  GPSموقعيت جغرافيايي با استفاده از      

(Wc)  عرض بستر ،(Wb)   طول مخـزن ،(L)  هـا برداشـت      چکـدم

ات برداشت شده، حجم مخـزن هـر يـک از           براساس اطلاع . شد

يک چکدم خشکه چـين سـنگي        نمايي از . ها برآورد شد    چکدم

  . نمايش داده شده است۲شکل در 
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۱۶۳  

  )به هكتار(ن يز درجزي مختلف در حوضه آبخيها ي مساحت کاربر.۲جدول 

 يمناطق صنعت  فاضلابياستخرها ي کشاورزياراض باغات يمناطق مسکون مراتع  يا  صخرهياراض

۱۳۹۶۸ ۱۳۵۳۴ ۶۳۰ ۱۱۶۹ ۱۸۱ ۶ ۱۲۴ 

  

  )به هكتار(حوضه آبخيز درجزين ک خاک در يدرولوژي هيها  پراکنش گروه.۳جدول 

A B C D کل 

۹۷۶ ۹۸۵۲ ۱۰۲۸۱ ۸۷۸۲ ۲۹۶۱۳ 

  

ــدم  ــامي چک ــات تم ــدل   اطلاع ــه درم ــود درحوض ــاي موج   ه

HEC-HMS    روانـاب بـراي دو      -سازي بـارش    وارد شد و شبيه 

کـه    از آنجايي . ها انجام شد    زاحداث چکدم سناريوي قبل و پس ا    

جـزين در    سازي مدل براي حوضه آبخيز در      کاليبراسيون و بهينه  

سـازي   لذا شبيه . ها انجام شده است     شرايط قبل از احداث چکدم    

هاي ثبـت شـده در دو          رواناب براي تمامي وقايع بارش     -بارش

هــاي موجــود انجــام شــد و نتــايج  شــرايط بــا و بــدون چکــدم

 اسـتيودنت و بـه روش       -tسازي به کمـک آزمـون آمـاري          شبيه

  .جفتي براي هر دو سناريو با يکديگر مقايسه شدند

  

  ج و بحثينتا

 کيلومترمربع در بخش    ۱/۲۹۶حوضه آبخيز درجزين با مساحت      

ــع شــده اســت  ــرز واق ــوبي الب ــک حوضــه  . جن ــه ي ــن منطق اي

باشـد کـه بخـش شـمالي آن توسـط            آبخيزکوهستاني دشتي مـي   

 درصد و بخش مياني و جنـوبي        ۶۰با شيب تند بيش از    هاي   کوه

آن توسط تپه ماهورهاي با شيب ملايم تاکم شيب پوشيده شـده            

تـرين نقطـه حوضـه       اختلاف ارتفاع بين بلندترين و پست     . است

 . است ۱۲۷۰ باشد و خروجي حوضه داراي ارتفاع      متر مي  ۱۹۴۱

 درصـد   ۹/۲۸متوسط شيب حوضـه آبخيـز مـورد مطالعـه برابـر           

  .باشد مي

جـزين در زون سـاختاري       شناسـي، حوضـه در     از نظر زمين  

شناسـي سـلطانيه دوره      البرز قرارگرفته است و سازندهاي زمـين      

گيرند و  هاي آبرفتي دوره کواترنر را در بر مي  نهشته ن تا پرکامبري

ترين ليتولوژي سطح اين حوضه در ارتفاعـات را آهـک و             عمده

هـاي ولکـانيکي و      ، سنگ دولوميت، ماسه سنگ، شيل، کنگلومرا    

هـاي آبرفتـي جديـد و قـديم          ها و نهشته   در مناطق دشتي، تراس   

  ).۳(دهند تشکيل مي

کاربري اراضي در اين حوضه آبخيـز عمـدتاً مرتـع بـوده و              

باشند که شـامل اراضـي       کاربري مي  بخش زيادي از اراضي فاقد    

 کاربري ديگرحوضـه شـامل      .توده سنگي و شيبدار منطقه هستند     

و اراضي کشاورزي است که عمدتاً در حاشيه شـهرهاي          باغات  

اند و بقيه اراضي مربـوط بـه         درجزين و شهميرزاد گسترش يافته    

 ۲جدول شماره   . باشند هاي صنعتي مي   مناطق مسکوني و شهرک   

 ۳جـدول شـماره     ها در حوضه مورد تحقيق و        مساحت کاربري 

. دهنـد  هاي هيدرولوژيک خاک منطقه را نشان مي       وضعيت گروه 

هـاي   هـاي شـيب، کـاربري اراضـي، گـروه           نقشه ۳شکل شماره   

سـنجي منطقـه مـورد       هـاي بـاران    هيدرولوژيک خاک و ايستگاه   

  .دهد تحقيق را نشان مي

بندي اقليمي دومـارتن،     حوضه آبخيز درجزين براساس طبقه    

هاي  باشد که در بخش    جزو اقاليم خشک تا نيمه خشک سرد مي       

شـمالي حوضـه نيمـه       ني و هاي ميا  جنوبي، خشک و در قسمت    

  ).۳( خشک است

ميانگين بارش بلند مدت حوضه، براسـاس رابطـه گراديـان           

باشـد ميـانگين     متـر در سـال مـي        ميلي ۸/۲۵۵بارش منطقه برابر    

دماي ساليانه حوضه آبخيز درجزين با استفاده از رابطه گراديـان           

 گراد بـرآورد شـده اسـت        درجه سانتي  ۷۹/۹حرارتي منطقه برابر  

)۱.(  

  م شده است و    يرحوضه تقس ي ز ۲۵ بهن  يجزحوضه آبخيز در  
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   حوضهيسنج  بارانيها ستگاهيت ايک خاک وموقعيدرولوژي هيها ،گروهي اراضيب، کاربري شيها  از چپ نقشه.۳شکل

  

                                                                                          
  نيز درجزي در حوضه آبخين سنگي خشکه چيها  پراکنش چکدم.۴شکل 

  

که ) W410(و ريگاب ) W410(صرفاً در دو زيرحوضه مهدي شهر     

ها با هدف کنترل     اند چکدم  در بالادست شهر مهدي شهر واقع شده      

 توسـط مـديريت     ۱۳۷۹تـا   ۱۳۷۶سيل شهر مهـدي شـهر از سـال          

زمحـل اعتبـارات سـتاد      سازندگي سـابق ا    آبخيزداري سازمان جهاد  

ها،  اند و در ساير زيرحوضه     حوادث غيرمترقبه استان به اجرا درآمده     

هاي احداث شـده در ايـن       تعداد چکدم . چکدم احداث نشده است   

هـاي صـحرايي     برداشـت  باشند که در    مورد مي  ۶۶۱دو زيرحوضه   

 نقـشه پـراکنش     )۴جدول( .گرفتند گيري و ارزيابي قرار    مورد اندازه 

  . نشان داده شده است۴شکل ها در  اين چکدم
  

  سازي و واسنجي مدل  آناليز حساسيت، بهينه

سـازي بـارش      از شـبيه   HEC-HMSبراي آناليز حساسيت مـدل      

 در حوضـه آبخيـز      )۱جـدول   ( واقعه سيل ثبت شده    ۱۰رواناب  

 و  CNآناليز حـساسيت بـراي دو پـارامتر         . درجزين استفاده شد  

 درصد بالا و پايين ۲۰در محدوده ) Lag time(خير سيل أزمان ت

مدل براي هـر واقعـه رگبـار اجـرا شـد و             . هر پارامتر انجام شد   

سپس نتايج تغييرات دبـي بـراي       . دست آمد  همقادير سيلاب آن ب   

 ۵شـکل   كه نتـايج آن در      . اند هر پارامتر مورد مقايسه قرار گرفته     

  .نشان داده شده است

، چنـدان   HEC-HMSدهد مـدل     دياگرام حساسيت نشان مي   

کـه بـه     خير سـيل حـساس نبـوده، در حـالي         أبه تغييرات زمان ت   

درصد بسيار حـساس  + ۵ تا -۵ در محدوده CNتغييرات مقادير  

 و ۱۵، ۱۰علاوه بر اين ارزيابي حساسيت براي افزايش . باشد مي

 در  CNدليل بالا بودن     ه انجام نشد چرا که ب     CN درصد براي    ۲۰

افـزايش ايـن مقـادير از         آن بـا   هاي حوضه، مقـدار    اغلب بخش 

  سپس مـدل بـراي     . نمود  تجاوز مي  ۱۰۰ يعني   CNحداکثر مجاز   

 
0 50 100 150 20025
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   و مخازن آنهاين سنگي خشکه چيها ات برداشت شده از چکدمي از خصوصيا نمونه. ۴جدول 

 H شماره چکدم رحوضهيز
(m) Wc (m) Wb (m) L 

(m) 

حجم مخزن 

 )مترمكعب(

W410 CD 001 ۰۰/۱ ۸/۳ ۱/۱ ۰/۸ ۸۰/۹ 

W410 CD 002 ۹۰/۰ ۷/۳ ۵/۱ ۰/۸ ۴۰/۱۰ 

W410 CD 003 ۸۰/۰ ۴/۴ ۵/۱ ۰/۱۰ ۷۵/۱۴ 

W410 CD 004 ۸۰/۰ ۰/۶ ۰/۳ ۰/۸ ۰۰/۱۸ 

W410 CD 005 ۰,۸۵ ۵/۵ ۶/۱ ۰/۱۵ ۶۳/۲۶ 

W410 CD 006 ۸۰/۰ ۸/۴ ۵/۱ ۰/۹ ۱۸/۱۴ 

W410 CD 007 ۷۵/۰ ۰/۳ ۵/۱ ۰/۵ ۶۳/۵ 

W410 CD 008 ۷۰/۰ ۱/۴ ۹/۱ ۰/۵ ۵۰/۷ 

W410 CD 009 ۷۰/۰ ۸/۴ ۵/۱ ۰/۵ ۸۸/۷ 

W410 CD 010 ۷۴/۰ ۸/۳ ۸/۱ ۰/۵ ۰۰/۷ 

W410 CD 011 ۶۵/۰ ۲/۴ ۲/۲ ۰/۴ ۴۰/۶ 

W410 CD 012 ۸۰/۰ ۸/۳ ۵/۱ ۰/۴ ۳۰/۵ 

W410 CD 013 ۰,۸۵ ۹/۲ ۴/۱ ۰/۳ ۲۳/۳ 

W410 CD 014 ۹۰/۰ ۵/۳ ۸/۱ ۵/۴ ۹۶/۵ 

. 

. 

. 
W350 CD135 ۰۰/۱ ۰/۶ ۰/۴ ۰/۶ ۰۰/۱۵ 

W350 CD136 ۰۰/۱ ۰/۶ ۰/۴ ۰/۶ ۰۰/۱۵ 

W350 CD137 ۰۰/۱ ۰/۶ ۰/۴ ۰/۶ ۰۰/۱۵ 

  

  
  نيز درجزي مدل در حوضه آبخيت پارامترهاياگرام حساسي د.۵شکل 

  

حوضه مورد مطالعه براساس تابع هدف درصد خطاي دبـي اوج          

دسـت آمـد کـه نتـايج آن       به CNسازي شد و مقادير جديد       بهينه

  . ارائه شده است۵جدول در

اي با برآوردي در خروجي حوضـه        مقايسه هيدروگراف مشاهده  

دهنده ميـزان تطـابق ايـن دو هيـدروگراف           آبخيز درجزين نشان  

  هـاي   هيـدروگراف بـراي نمونـه مقايـسه       . باشد نسبت به هم مي   
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۱۶۶  

  هاي حوضه آبخيز درجزين سازي شده براي زيرحوضه  بهينهCNمقادير متوسط . ۵جدول 

CN  CN  

  قبل از بهينه سازي  بعد از بهينه سازي
  زير حوضه

  قبل از بهينه سازي  بعد از بهينه سازي
  ضهزير حو

۰/۸۷  ۰/۸۹  W400 ۴/۸۷  ۲/۸۷  W270 

۲/۸۶  ۱/۸۷  
W410  

 W280  ۹/۹۱  ۳/۸۹  )مهدي شهر(

۲/۸۹  ۰/۹۱  W420 ۷/۸۴  ۲/۸۴  W290 

۸/۸۴  ۹/۸۳  W430 ۸/۹۰  ۶/۹۳  W300 

۶/۸۷  ۲/۸۸  W440 ۲/۸۵  ۷/۸۴  W310 

۶/۸۸  ۰/۸۹  W450 ۰/۸۴  ۵/۸۵  W320 

۴/۸۰  ۴/۸۰  W460 ۸/۸۹  ۶/۹۲  W330 

۷/۷۶  ۷/۷۶  W470 ۸/۸۰  ۸/۸۰  W340 

۹/۷۹  ۹/۷۹  W480 ۸/۸۸  ۸/۹۰  
W350  

  )ريگاب(

۱/۸۵  ۸/۸۳  W490 ۵/۶۹  ۵/۶۹  W360 

۷/۷۵  ۷/۷۵  W500 ۲/۷۶  ۲/۷۶  W370 

۶/۸۰  ۶/۸۰  W510 ۳/۸۸  ۵/۹۰  W380 

      ۸/۸۲  ۵/۸۳  W390 

  

  
  ۱۳۷۱خرداد۱۵رخداد  ل دري سي و برآورديا راف مشاهدهدروگيسه هي مقا.۶شکل 

  

شکل   در۱۳۷۱خرداد۱۵ اي و برآوردي مربوط به رخداد      مشاهده

  . ارائه شده است۶

 ۱۷خ  يجـز تـار    ع بـه  ي، همه وقـا   CNنه  ين مقدار به  يي تع يبرا

ع ي شـدند و مقـدار متوسـط کـل وقـا           يسـاز  نـه ي به ۱۳۷۱اسفند  

  . شد محاسبهCNنه يعنوان پارامتر به هب
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  ۱۳۷۱اسفند۱۷داد ي رو-  حوضهيل درخروجي شده سيساز هيشب  ويا دروگراف مشاهدهي ه.۷شکل 

  

  HEC-HMS  مدل ياعتبار سنج

ون مـدل   يبراس ـي مراحل کال  ي در ط  CNنه  ير به ين مقاد ييبعد از تع  

HEC-HMS ر  ي مقاد ي اعتبار سنج  ي، براCN ـنـه، رو  ي به   ۱۷داد  ي

 ـ ا يد بـرا  ي جد CNمدل با   . دش انتخاب   ۱۳۷۱اسفند    ـن رو ي داد ي

 ـيداد سين رويدر ا .  شد يساز هيشب  مترمکعـب  ۰۰/۳۲يلاب با دب

 ۴۲۵/۲۹لاب برابر   ي شده س  يساز هيه ثبت شده و مقدار شب     يثان بر

 بـا   يلاب بـرآورد  يدهد س  يباشد که نشان م    يه م يمترمکعب برثان 

دروگراف ي ـ ه ۷شـکل   . ده است ش درصد اختلاف محاسبه     ۷۵/۸

  .دهد يمل را نشان ين سيا

  

 شـهر و    ي مهد يها رحوضهي ز ي برا HEC-HMSتوسعه مدل   

  گابير

هاي آبخيـز    ها روي سيلاب در حوضه     براي ارزيابي اثر چکدم   

هـا از    ، اين زيرحوضه  )W350(و ريگاب   ) W410(مهدي شهر 

سـپس اطلاعـات ايـن      . کل حوضه آبخيز درجزين جدا شدند     

 ArcGISافـزار   ها با دقـت بيـشتري در محـيط نـرم        زيرحوضه

هـاي مهـدي شـهر و        بر اين اساس، زيرحوضـه    . استخراج شد 

ــابري ــه  گ ــک ب ــر ي ــك ۴۶ ه ــه كوچ ــسيم    زيرحوض ــر تق ت

  .)۸شکل (شدند

ترتيـب داراي    هاي آبخيـز ريگـاب و مهـدي شـهر بـه             حوضه

دامنــه تغييــرات . باشــند  هکتــار مــي۸/۳۲۶۷ و ۶/۳۲۸۴مــساحت 

ر  هکتا ۹/۲۵۱ تا   ۲۲/۱۲هاي ريگاب بين      مساحت براي زيرحوضه  

. باشـد   هکتار مي  ۳/۳۲۰ تا   ۱/۲۴شهر بين     و براي زيرحوضه مهدي   

شــهر  هــاي ريگــاب و مهــدي حــداقل شــيب متوســط زيرحوضــه

درصد است و حداکثر شـيب بـراي ايـن           ۳/۶ و   ۱۰ترتيب برابر    به

  .باشد مي   درصد۵/۴۸ و ۳/۳۵ترتيب برابر  دو زيرحوضه به

 )W410(شـهر   هاي آبخيز مهدي    بعد از اين مراحل زيرحوضه    

عنوان يك حوضه آبخيز مستقل بـه      هر يک به  ) W350(و ريگاب 

 فرستاده شدند و دو فايل مجزا براي        HEC-HMSافزار محيط نرم 

افزار آمـاده شـد کـه يکـي لايـه       هر زيرحوضه در محيط اين نرم   

هـاي    اي داراي تمامي چکـدم     حوضه بدون چکدم و ديگري لايه     

مي رويدادهاي بـارش  آنگاه براي تما . احداث شده و موجود بود    

سازي شـد كـه       رواناب شبيه  -، مدل بارش  ۱ذکر شده در جدول   

  ها   نتايج اجراي مدل در دوسناريوي قبل و بعد از احداث چکدم          
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  نيز درجزيدر حوضه آبخ) b(گابي و ر(a) شهري مهديها رحوضهي ز.۸شکل 

  

   مختلفيدادهاي رويشهر برا يرحوضه مهدييلاب در ز شده سيساز هير شبي خلاصه مقاد.۶جدول 

  (m3/s)دبي حداكثر سيلاب  (1000M3) حجم سيلاب 

  ها قبل از احداث چکدم  ها بعد از احداث چکدم  ها قبل از احداث چکدم  ها بعد از احداث چکدم

W350  W410 W350  W410 W350  W410 W350  W410 
  تاريخ وقوع سيل

۲/۵  ۷/۹  ۰/۲۲  ۶/۱۰  ۳/۰  ۰/۱  ۰/۲  ۹/۰  ۱۷/۰۱ /۱۳۶۵  

۱/۱۲  ۸/۱۹  ۳/۵۲  ۲/۲۱  ۷/۲  ۸/۴  ۳/۹  ۹/۲  ۳۰/ ۰۶/۱۳۶۷  

۶/۱۴  ۰/۲۸  ۴/۶۴  ۷/۳۳  ۹/۱  ۵/۴  ۸/۸  ۵/۳  ۰۶/۰۱/۱۳۷۰  

۴/۱۷  ۲/۴۹  ۳/۴۶  ۸/۷۴  ۷/۲  ۱/۷  ۰/۵  ۸/۷  ۱۶/۰۲/۱۳۷۰  

۱/۲  ۳/۴  ۱/۱۰  ۹/۴  ۵/۰  ۰/۱  ۸/۱  ۷/۰  ۰۷/۰۲/۱۳۷۱  

۳/۱  ۷/۱  ۶/۷  ۰/۲  ۲/۰  ۲/۰  ۹/۰  ۲/۰  ۱۵/۰۳/۱۳۷۱  

۹/۲  ۰/۶  ۹/۱۲  ۷/۶  ۳/۰  ۵/۰  ۹/۰  ۵/۰  ۱۴/۱۱/۱۳۷۱  

۶/۶۸  ۸/۴  ۳/۳۸  ۷/۵  ۱/۹  ۴/۰  ۵/۳  ۴/۰  ۱۷/۱۲/۱۳۷۱  

۰/۹  ۴/۸  ۰/۲۹  ۰/۹  ۲/۲  ۱/۱  ۷/۳  ۰/۱  ۲۳/۰۳/۱۳۷۲  

۳/۵  ۶/۴  ۲/۱۶  ۲/۵  ۰/۱  ۴/۰  ۳/۱  ۴/۰  ۰۷/۰۱/۱۳۷۳  

۶/۲۹  ۸/۶۰  ۹/۱۳۹  ۵/۱۰۰  ۰/۳  ۳/۶  ۶/۱۲  ۷/۸  ۲۴/۰۱/۱۳۷۴  

۰/۷۰۷  ۲/۱۲۵  ۰/۶۰۴  ۳/۲۱۳  ۹/۲۶  ۶/۵  ۱/۲۳  ۶/۹  ۰۴/۰۲/۱۳۷۴  

۲/۱۴۷  ۹/۵۴  ۵/۱۹۰  ۲/۸۷  ۹/۱۷  ۵/۳  ۰/۱۲  ۲/۵  ۳۰/ ۰۶/۱۳۷۴  

۹/۸۳۱  ۹/۶۹۱  ۷/۱۰۸۷  ۳/۱۰۲۰  ۷/۲۸  ۷/۲۸  ۹/۳۴  ۶/۳۲  ۲۳/۱۲/۱۳۷۴  

۵/۲  ۶/۵  ۰/۱۱  ۵/۶  ۴/۰  ۸/۰  ۳/۱  ۷/۰  ۱۶/۰۱/۱۳۷۵  

۸/۱  ۲/۴  ۷/۷  ۹/۴  ۲/۰  ۴/۰  ۷/۰  ۴/۰  ۱۷/۰۲/۱۳۷۵  

  

  .ت ارائه شده اس۶جدول در 

 استيودنت و بـه روش      -tها از طريق آزمون       مقايسه ميانگين 

هاي جفتي نشان داد که اختلاف بين دبـي پيـک و حجـم                نمونه

هاي مورد مطالعه براي شرايط قبل و         سيلاب خروجي زيرحوضه  

باشد کـه    دار مي   درصد معني  ۵ها در سطح     بعد از احداث چکدم   

کاهش دبي  انگين  مي.  نشان داده شده است    ۷جدول  نتايج آن در    

 درصد و بـراي     ۷/۱۶پيک سيل براي مجموع دو زيرحوضه برابر      

 ۵/۱۹ و ۲/۱۲ترتيب برابـر   شهر و ريگاب به     هاي مهدي   زيرحوضه

که ميـانگين کـاهش حجـم سـيلاب بـراي            حال آن . درصد است 

ــر ــراي هريــک از ۲/۲۵مجمــوع دو زيرحوضــه براب    درصــد و ب

(b) (a) 



  ...هاي خشکه چين سنگي برکاهش دبي پيک سيلاب درمناطق تأثير چکدم

۱۶۹  

   استيودنت جفتي-tبه روش ها  نتايج آزمون مقايسه ميانگين. ۷جدول 

  
  

دسـت    درصـد بـه    ۶/۱۹ و ۳۳ترتيب برابر    هاي مذکور به    زيرحوضه

  .آمده است

  

  گيري نتيجه

شهر و ريگاب،     هاي آبخيز مهدي    که در خروجي زيرحوضه    از آنجائي 

 HEC-HMSايستگاه هيدرومتري وجود ندارد براي كاليبراسيون مدل        

ت ايستگاه هيدرومتري خروجـي حوضـه آبخيـز درجـزين       از اطلاعا 

 -سـازي بـارش    که اين روش قابل اسـتفاده بـراي شـبيه         . استفاده شد 

  .باشد هاي کوچک و فاقد آمار سيلاب مي رواناب در حوضه

هـاي   هاي صحرايي نـشان داد متوسـط ارتفـاع چکـدم           بررسي

 متـر و در     ۲ها در بستر    خشکه چين سنگي يک متر، عرض چکدم      

 باشد   مترمکعب مي  ۲۰متوسط طور  متر وحجم مخزن آنها به     ۵تاج  

 ـ     که در مسير آبراهه    هـاي تيـپ و       صـورت سـازه    ههاي مختلـف، ب

  .اند شكل احداث، توسعه داده شده همگن از نظر نوع مصالح و

هاي مورد مطالعه     همگن بودن عمليات اجرايي در زيرحوضه     

هـاي خـشکه چـين سـنگي بـر           توانست به خـوبي اثـر چکـدم       

که تحقيقات قبلي توسط     درحالي. صوصيات سيل را نشان دهد    خ

ــاقلو) ۶(، کريمــي)۵(عباســي  ــه) ۱(و اوج ــراي مجموع اي از  ب

  سـنگي،   چـين   هـاي خـشكه     هاي آبخيزداري شـامل چكـدم       سازه

هاي آبخيـز ايـران انجـام         ملاتي در حوضه   -توريسنگي و سنگي  

 ـ       منفرد هر يـك از انـواع سـازه         شده و تأثير   ي هـا بـر كـاهش دب

  .اند سيلاب، از هم تفكيك نشده

اي بـا بـرآوردي در خروجـي          مقايسه هيدروگراف مـشاهده   

دهنده تطابق ايـن دو هيـدروگراف        حوضه آبخيز درجزين، نشان   

 بـه خـوبي     HEC-HMSدهد مدل    نسبت به هم بوده و نشان مي      

سازي بـارش روانـاب را بـا اطمينـان بـالايي در              قادر است شبيه  

، )۶(عه انجام دهد کـه بـا نتـايج کريمـي        حوضه آبخيز مورد مطال   

  .همخواني دارد) ۴(و پارسامهر) ۲(، اوجاقلو)۵(عباسي

دهـد   آناليزحساسيت مدل در حوضه مورد مطالعه نشان مـي        

خير سيل حـساس    أ، چندان به تغييرات زمان ت     HEC-HMSمدل  

+ ۵ تـا    -۵ در محـدوده     CNکه به تغييرات مقادير      نبوده در حالي  

 و CNسـازي پـارامتر    نتايج بهينـه . باشد ميدرصد بسيار حساس    

سپس اعتبارسنجي مدل نشان داد که مدل با خطـايي در حـدود             

سازي بارش روانـاب را درحوضـه         درصد قادر است شبيه    ۷۵/۸

  .انجام دهد

 هـا   سازي سيلاب در شرايط بعد از احداث چکدم         نتايج شبيه 

دهد کـه    در مقايسه با شرايط قبل از آن در برخي موارد نشان مي           

ايـن  . دبي سيل، کاهش وليکن حجم سيلاب افزايش داشته است   

هاي با تداوم بيشتر رخ داده اسـت چـرا    مهم عمدتاً براي سيلاب   

دليل انفصال مصالح وخشکه چين      ههاي مورد بررسي ب     که چکدم 

هايي هستند که جريان آب را        بودن، داراي منافذ و درز و شکاف      

يـل در صـورت تـداوم زيـاد         از خود نفـوذ داده و بـه همـين دل          
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لاي درز و  سيلاب، بخش قابل توجهي ازجريـان سـيلاب ازلابـه       

رغم کـاهش چـشمگير دبـي پيـک         ها عبور نموده و علي     شکاف

سيل، حجم جريان خروجي کاهش نداشته و حتـي در مـواردي            

  .دهد افزايش نشان مي

هاي خـشكه چـين سـنگي بـر ميـزان             ارزيابي اثر احداث چکدم   

 سيلاب نشان داد کـه از نظـر آمـاري ميـزان             کاهش دبي وحجم  

داري   کاهش دبي پيک سـيل و حجـم آن داراي اخـتلاف معنـي             

هـاي    هستند و از نظر توصيفي اين ميزان کاهش براي زيرحوضه         

W410   و W350 درصد است كه بـا      ۵/۱۹ و   ۲/۱۲ترتيب برابر   به 

مطابقـت دارد ولـي بـا       ) ۶(و كريمـي  ) ۹(نتايج تحقيقات مـوري   

مطابقـت نداشـته و دليـل آن        ) ۲(و اوجاقلو ) ۵(اسيتحقيقات عب 

هاي مـورد بررسـي    هاي مختلف در حوضه  بررسي تركيبي پروژه  

مقايسه بـا    هاي كوچك سنگي در     آنها بوده است كه نقش چکدم     

  . اند ها تفكيك نشده ساير چکدم
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Abstract 
Check dams are considered as main measures for flood and sediment control in watersheds, and their uses have been 
rapidly increased from 1990 onward in Iran. This research is done in Darjazin watershed in north of semnan city. The 
check dams have been constructed from 15 years ago in two sub basins of the watershed for flood control in Mahdishar. 
More than 650 check dams were evaluated for effects on flood. The collected data in the field was fed to ArcGIS 
software. The effects of these structures on flood reduction were evaluated by HEC-GeoHMS extension and HEC-HMS 
model. Because of homogeneity of watershed management projects in the basin due to building more check-dams in 
different watercourses, any flood discharge is related to check dams. Evaluating the effects of check dams on flood by t-
test showed significant differences between flood discharge before and after construction of check dams at 5 percent 
level. So, check dams have been able to reduce flood discharge by 16.7 percent on average. 
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