
 93 زمستان، 35شماره  ،دهمچهارعلوم جغرافیایی سال تحقیقات کاربردی نشریه 
 

صلاحي بر خصوصيات هيدرولوژيکي اثرات احداث سدهاي ا

 ه آبخيز محمد آباد ساريضحو
 

 20/2/93پذیرش نهایی:                11/4/92دریافت مقاله:

 213-230 صفحات:
 1علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشگاه گروه آبخیزداری  دانشیار: کاويان الهعطا 

Email: A.kavian@sanru.ac.ir 

 زداری، دانشکده منابع طبیعی ساریدانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخی: محمد ايوب محمدي
Ayob.mim@Gmail.com Email: 

، عضو باشگاه دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی ساری :علي آزموده

 پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد قائمشهر
Email: azmoodeh63@gmail.com 

 چکيده
 به بارش، مقابل در حوضه پاسخ روي هاي احداثيتأثير سازه نحوه از ارزيابي و آگاهي

 سيل کنترل مطالعات و هاي آبخيزحوضهمديريت  در اساسي و مهم سائلم يکي از عنوان

باشد. هدف از اين تحقيق بررسي ميزان تأثير سدهاي اصلاحي احداث شده در بالادست  مي

سازه اصلاحي  67. بدين منظور استآبخيز محمد آباد  حوضهسد تجن بر دبي اوج سيلاب در

کيلومتري  75محمد آباد در فاصله تقريبي آبخيز  حوضه اززيرحوضه  10 احداث شده در

هاي داراي سدهاي ازشهرستان ساري مورد بررسي قرار گرفت. با ترسيم پروفيل طولي آبراهه

ها در قبل و بعد از ساخت ها، زمان تمرکز آبراههاصلاحي در قبل و بعد از ساخت اين سازه

ها به و بعد ازاحداث سازه برآورد گرديد. همچنين دبي اوج سيلاب در دو حالت قبل سدها

بيشترين تغيير در  از برآورد ها برآورد شد. نتايج نشانبراي هر يک از زيرحوضه SCSروش 

 دارد.ها % کاهش نسبت به قبل از احداث سازه3/10با  Dدبي اوج سيلاب در زيرحوضه 

ري بين شيب دانشان داد اختلاف معني T-testها به روش مقايسه ميانگين استفاده از آزمون

( بعد از ساخت سدهاي اصلاحي Pvalue = 0.017( و دبي اوج سيلاب )Pvalue = 0.001آبراهه )

 Pvalueداري در مقدار زمان تمرکز ) ها، تفاوت معنيکه بعد از ساخت سازه در حالي ،وجود دارد

-معني ( مشاهده نگرديد. همچنين نتايج نشان داد تغيير در دبي اوج سيلاب ارتباط0.107 =

رابطه که  يستها داشته و اين در حالداد سازه% با تغيير درشيب آبراهه و تع99داري در سطح 

 .وجود نداردبين تغيير در دبي اوج سيلاب و تغيير در طول آبراهه % 95داري در سطح  معني

 آبخیز محمد آباد حوضهپروفیل طولی، دبی اوج سیلاب، سدهای اصلاحی،  :گانواژ کليد

                                                
 737 یصندوق پست -یعیدانشکده منابع طب  -جاده نکا 10 لومتریک -یسار نويسنده مسئول:.  1
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 مقدمه
 بیانگر جهان و ایران در هاسیلاب وقوع از ناشی سالانه خسارات اطلاعات آمار و ررسیب

 با جامع هایبرنامه تدوین لذا است. طبیعی منابع به سیلاب وقوع از گستردگی صدمات ناشی

امری اجتناب  متناسب، مدیریتی اقدامات اعمال با برداری بهینه بهره کنترل و مهار، هدف

 و ساختمانی از عملیات تلفیقی (. دراین ارتباط استفادهBrouwer and Van, 2004ناپذیر است )

است  گردیده پیشنهاد سیل مهار درعملیات بیشتر موفقیت به دستیابی منظور به ایسازه غیر

(Kundzewicz, 2002; Xu et al, 2004آگاهی .) بیولوژیکی و مکانیکی تأثیر عملیات نحوه از 

-حوضهمدیریت  در اساسی و مهم مسائل از یکی عنوان به بارش، ابلمق در حوضه پاسخ روی

حوضه  سطح در عملیات اجرای هرگونه کهباشد، بطوریمی سیل کنترل مطالعات و های آبخیز

 نفوذپذیری تغییر نتیجه در و گیاهی پوشش تمرکز، زمان زبری، در ضریب تغییراتی ایجاد با

سیل  هیدروگراف اوج و نهایتاً دبی رواناب در تولید حوضه متفاوت رفتارهای موجب بروز خاک

-(. یکی از اقدامات مکانیکی آبخیزداری را میSimonovic, 2002گردد )آبخیز می هایحوضه

توان احداث سدهای اصلاحی در طول آبراهه بیان کرد. سدهای اصلاحی سدهای کوچکی 

 Nyssenهای متمرکز )عت جریانسرآبراهه یا خندق به منظور کاهش یک در عرض  هستند که

et al, 2004( افزایش کیفیت آب ،)Hudson et al, 2003; Heede and Mufich, 1973 کنترل ،)

(، افزایش ظرفیت نفوذ در کانال، افزایش پوشش Castillo et al, 2007اندازی رسوبات )و تله 

 ,Roshaniسیلاب )( و کاهش دبی اوج Bombino et al, 2008; Goel et al, 1996گیاهی )

2003; Moore, 1996; Honxiong, 1998شوند که در نهایت منجر به اصلاح نیمرخ ( حوضه می

Hudson (1976 )(. بر پایه گزارش Hassanli et al, 2009طولی و عرضی آبراهه خواهند شد )

باشد. اگرچه میهدف اصلی از احداث این سدها نگهداشت رسوبات و کاهش سرعت جریان آب 

سال دارد، اما هنوز اثرات واقعی  40ای حدود های اصلاحی در کشور سابقهطراحی و اجرای سد

ها بخوبی شناخته نشده است. آن بر خصوصیات هندسی، ژئومورفولوژیکی و هیدرولوژیکی آبراهه

دار  در این بین بیشتر تحقیقات در مورد تأثیر سدها بر روی برتری سدهای بزرگ و مخزن

 ,Hassanli et al، اما توجه کمتری به اثرات و بازدهی سدهای کوتاه شده است )متمرکز شده

-رسد. مطالعه ها امری ضروری به نظر می(. لذا مطالعه بر روی اثرات احداث این نوع سازه2009

 Bennetتوسط  و آب( برای اولین بارهای حفاطت خاک اقدامات فنی و مکانیکی )سازهبر روی 

( انجام شد و به SCSلت متحده آمریکا با نظارت سرویس حفاظت خاک آمریکا )در ایا (1939)

های آبخیز حوضهاین نتیجه کلی دست یافت که درصد موفقیت در مهار و مبارزه با فرسایش در 

های مناسب و در عین حال ساده از نظر مشخصات فنی و سهولت اجرایی آنها به انتخاب سازه
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گیر چنین با مطالعه سدهای رسوب Honxiong (1998)(. Han Li et al, 2005بستگی دارد )

گیر، دبی حداکثر سیلاب و دبی رسوب به نتیجه گرفت که به دلیل عملکرد سدهای رسوب

اندازی شده توسط سدهای اصلاحی ای کاهش یافته و در نهایت رسوب تلهمقدار قابل ملاحظه

سازه اصلاحی و  300با مطالعه  Moore (1996)تن در هر کیلومتر مربع برآورد کرد.  11400 را،

آبخیز تگزاس به این نتیجه رسید  حوضههای تأثیر این عملیات بر روی دبی اوج در سر شاخه

شود و درصد کاهش در دبی اوج دیده می 98تا  48های مختلف منطقه بین که در زیرحوضه

های شده و ظرفیت سازهرابطه معکوسی بین حجم رواناب خروجی و حجم رواناب نگهداری 

( با تحقیق بر روی عملکرد 1379(. پارسا مهر )Nyssen et al, 2004کنترل سیل وجود دارد )

ها، شرایط هیدرولیکی ای در حوضه غازمحله کردکوی به این نتیجه رسید که سازهاقدامات سازه

شوند و در نتیجه و موجب کاهش شیب می ترپهنرا  آبراهه عرضی جریان را تغییر داده، مقطع

به  Roshani (2003)(. 1379 ،کنند )پارسا مهرتری برای عبور جریان فراهم میوضعیت مطلوب

آبخیز کن پرداخت و بیان کرد  حوضهارزیابی اثر سدهای اصلاحی بر روی دبی اوج سیلاب در 

 ها برای کاهش دبی اوج سیل بسیار مناسب استکه ساخت سدهای کنترلی در داخل آبراهه

 قشلاق -رودبار آبخیز حوضه ( در تحقیقی در1386(. کبیر و همکاران )1386 ،)کبیر و همکاران

 تمرکز زمان افزایش در زیادی تأثیر چندان احداث شده هایسازه به این نتیجه رسیدند که

 ،است )مهدوی % بوده1از  کمتر موارد همه در تمرکز زمان افزایش و میزان نداشته حوضه

های مختلف های با دوره بازگشتسازی سیلاب( با شبیه1389حبیب و عربی )بنی (. 1378

نتیجه گرفتند که عملیات آبخیزداری منجر به کاهش دبی اوج سیلاب و افزایش زمان پیش 

های آبخیزداری بر رفتار ( به بررسی اثر سازه1389روغنی و همکاران )شود. هشدار سیل می

ند و بیان نمودند که بندهای احداث شده از طریق ذخیره هیدرولوژیکی حوضه بارده پرداخت

( با ترکیب 2010باشد. گل و همکاران )رواناب و نفوذ عمقی جریان قادر به کنترل سیل می

های کنترل سیل در حوضه سازی هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، کارائی سازههای مدلروش

د که احداث سد با کاهش دبی اوج سیل از بوستانلی در ترکیه را بررسی نمودند. نتایج نشان دا

و  5/65سال( به  500و  100های مترمکعب برثانیه ) به ترتیب با دوره بازگشت 7/158و  9/68

( با 2011زهتابیان و همکاران ) باشد.مترمکعب بر ثانیه دارای اثر کنترلی مثبت می 7/150

داری بر تند که این سازه اثر معنیبررسی اثر سدهای گابیونی در کنترل رسوب معلق نتیجه گرف

( اثر بندها در کنترل رواناب را بررسی نمود و نشان داد که 1391روغنی )کنترل رسوب ندارند. 

سازه های موجود علاوه بر نفوذ دادن عمقی رواناب، قادر به کاهش شیب و سرعت جریان بوده 

( اثر اقدامات بیولوژیک بر 1391)ندیمی و همکاران باشد. و دارای اثر مثبت در کنترل سیل می
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سیل را بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدند که عملیات آبخیزداری از طریق افزایش پوشش 

و در نهایت کاهش حجم سیلاب و دبی اوج شده است. دستورانی و  CNگیاهی، منجر به کاهش 

ی سیل را ( اثر سناریوهای مختلف احداث سدهای اصلاحی در کاهش دب1391همکاران )

 باشد.های مذکور دارای اثر قابل توجه بر دبی پیک نمیبررسی نمودند و نشان دادند سازه

دابار -( به بررسی اثر مدیریت آب بر هیدرولوژی در حوضه گاراکوندار2014سینگ و همکاران )

یان در هند پرداختند و اثر آن بر افزایش جریان پایه رودخانه، تغذیه آب زیرزمینی و کاهش جر

با توجه به مطالب گفته شده هدف از این تحقیق بررسی میزان ناشی از رگبار را تأیید نمودند. 

تأثیر سدهای اصلاحی احداث شده در بالادست سد تجن )ساری( برخصوصیات هیدرولوژیک 

 باشد.آبخیز محمد آباد می حوضه

 

 روش تحقيق

 معرفي منطقه

باشد که در طول جغرافیایی یز سد تجن میحوضه آبخیز محمد آباد قسمتی از حوضه آبخ

واقع  36° 12΄ 20˝تا  36° 01΄ 35˝و عرض جغرافیایی   53° 20΄ 20˝تا  53° 12΄ 20˝بین 

 775.9هکتار بوده و متوسط بارندگی آن  16721این حوضه  . مساحت(1)شکل  استشده 

ملاتی و گابیونی در  باشد. عملیات اجرایی آبخیزداری شامل احداث بندهای سنگیمتر میمیلی

توسط مدیریت آبخیزداری شهرستان ساری به  1384های این حوضه از سال تعدادی از آبراهه

نشان داده شده  1های حوضه آبخیز محمد آباد در جدول اجرا درآمده است. مساحت زیرحوضه

 است.

 
 

 
 ( موقعيت منطقه مورد مطالعه1شکل )
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 هاي مورد مطالعهاحت و علائم زيرحوضه( مس1جدول )
 

 

 

 

 

 
 

 جمع آوري داده ها
ها، نقشه توپوگرافی منطقه )مقیاس: زیرحوضه CNابتدا مقادیر  ،جهت انجام این تحقیق

ارتفاع مفید و مختصات جغرافیایی ( و مشخصات سدهای اصلاحی از جمله: تعداد، 1:25000

 (.2ها از اداره کل منابع طبیعی ساری تهیه گردید )جدول آن

 

 هاي مورد مطالعهزيرحوضه CN( شماره منحني 2جدول )

 

 

 

 

 

 
 

 

 ها قبل و بعد از احداث سازهبرآورد زمان تمرکز زيرحوضه 
های احداث شده بر دبی سازه با توجه به اینکه هدف اصلی از این تحقیق بررسی میزان تأثیر

ها، در دو حالت قبل و بعد از احداث باشد، اقدام به ترسیم پروفیل طولی آبراههاوج سیلاب می

ها، ابتدا ها گردید. برای این کار و جهت رسم پروفیل طولی آبراهه در قبل از احداث سازهسازه

ذرات رسوبی نسبت به بدنه سد(  نشستگذاری شده )دورترین نقطه تهنقطه انتهایی لایه رسوب

و نیز ضخامت لایه رسوبی در کناره سد )نزدیک ترین نقطه به بدنه سد( تعیین گردید. در 

مرحله بعد، با مشخص کردن ارتفاع اولیه بستر در محل احداث سازه، این دو نقطه با شیب ثابت 

گردید. سپس، با  به یکدیگر متصل گردیدند و این شیب به عنوان شیب اولیه بستر منظور

 مساحت )هکتار( زیرحوضه مساحت )هکتار( زیرحوضه

A 22/896 F 61/225 

B 59/1147 G 23/363 

C 124 H 2/334 

D 46/1324 I 28/131 

E 52/215 J 970 

 1383منبع: اداره کل منابع طبیعی ساری، 

 شماره منحنی زیرحوضه منحنیشماره  زیرحوضه
A 5/64 F 4/62 
B 5/60 G 5/61 
C 2/60 H 60 
D 4/60 I 8/61 
E 8/58 J 9/62 

 1384منبع: اداره کل منابع طبیعی ساری، 
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-تعیین طول و شیب آبراهه اصلی از روی پروفیل طولی، زمان تمرکز آبراهه قبل از احداث سازه

 (. 1های اصلاحی برای هر زیرحوضه مشخص شد )رابطه 

گذاری در برای ترسیم پروفیل طولی پس از احداث سد، با در دست داشتن ارتفاع رسوب

ه بازسازی شد، سپس شیب آبراهه از روی پروفیل طولی پشت هر سد ابتدا پروفیل طولی آبراه

های اصلاحی برای هر زیرحوضه بدست آمد و در نهایت زمان تمرکز آبراهه بعد از احداث سازه

 مشخص شد. 

SLTC
385.077.0

019.0


  (1)  

 Sو طول آبراهه اصلی  بر حسب متر  Lزمان تمرکز حوضه بر حسب ساعت،  TCدر این رابطه 

 باشد.بر متر می متر شیب بر حسب

 ها قبل و بعد از احداث سازهبرآورد دبي اوج سيلاب حوضه 

-ساعته مورد نیاز می 24برای محاسبه دبی اوج سیلاب قبل از احداث سازه، ارتفاع بارندگی 

حوضه از آمار  ساعته، بدلیل نبود آمار بارندگی در داخل 24باشد. جهت محاسبه بارندگی 

 (.3اه مجاور )ایستگاه سنگده( استفاده شد )جدول ایستگ

 

 ساعته ايستگاه سنگده 24( ارتفاع بارندگي 3جدول )
 

 

 

 
 

(، ارتفاع 2منطقه )جدول  (CNساعته و شماره منحنی ) 24پس از محاسبه ارتفاع بارندگی 

 رواناب از طریق رابطه زیر محاسبه گردید.

 

 SP

SP

Q
8.0

2.0
2





  (2)  

  Sمتر بوده وساعته بر حسب سانتی 24بارندگی  و ارتفاع رواناب ترتیب به Pو  Qکه در آن 

 3رابطه  منحنی توسط شماره با که باشدمی مترنگهداشت بر حسب سانتی پتانسیل حداکثر

 ارتباط دارد.

4.25
2540


CN

S  (3)  

 100 50 25 20 10 5 2 دوره بازگشت

 24بارندگی

 ساعته
37 48.8 57.9 67.7 71 81.7 93.3 

 منبع: محاسبات تحقیق
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 4پس از تعیین ارتفاع رواناب سطحی ناشی از رگبار، جهت محاسبه دبی اوج سیل از رابطه 

 .استفاده شد

tp

QA
Q

.083.2

max
  (4)  

ه شده بر حسب ارتفاع رواناب محاسب Qسطح حوضه به کیلومتر مربع،  Aدر این رابطه 

 ( زمان تا اوج هیدروگراف بر حسب ساعت که از رابطه زیر بدست آمد:tpمتر و )سانتی

TTT ccp
 6.0  (5)  

 باشد.هر دو به دقیقه می TCو  TPکه در آن 

ثابت باقی خواهند ماند و تنها   Qو Aبرای محاسبه دبی اوج پس از ایجاد سازه، پارامترهای 

باشد، که این عامل برای بعد از احداث سازه مجددا حساب می tpکند املی که تغییر میع

دست آمد. در مرحله آخر، جهت گردید و در نهایت دبی اوج در زمان بعد از ایجاد سازه نیز به

ها تعیین عوامل مؤثر در تغییر زمان تمرکز و دبی اوج سیلاب، از آزمون آماری مقایسه میانگین

 استفاده شد. SPSS15سیون خطی در محیط نرم افزار و رگر

 

 نتايج

آبخیز محمد آباد  حوضههای هیدرولوژیکی پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر سد بر ویژگی

گیری و محاسبه طول آبراهه، شیب آبراهه و زمان انجام شد. به این منظور نتایج حاصل از اندازه

 آمده است.  4حی در جدول تمرکز در قبل و بعد از احداث سدهای اصلا

ها و نیز درصد همچنین نتایج حاصل از مقایسه زمان تمرکز در قبل و بعد از ساخت سازه

و  2های اصلاحی برای هر زیر حوضه به ترتیب در شکل تغییر در زمان تمرکز و تعداد سازه

ها که در بسیاری از زیرحوضه شودنشان داده شده است. با توجه به نتایج مشاهده می 5جدول 

 تغییر قابل توجهی در زمان تمرکز ایجاد نشده است.
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 هاي حوضه آبخيزمحمد آباد( نتايج محاسبات تعيين زمان تمرکز در هر يک از زيرحوضه4جدول )

 

 

 
 منبع: محاسبات تحقيق()ها ها در قبل و بعد از احداث سازه( نمودار مقايسه زمان تمرکز زيرحوضه2شکل )

 مشخصات زیرحوضه
 در بازه دارای سازه

 مشخصات زیرحوضه
 در بازه دارای سازه

 بعد قبل بعد قبل

 

 

A 

 

  27/5810 29/5810 طول)متر(

 

F 

 

 07/2290 05/2291 طول)متر(

 91/16 54/17 شیب)درصد( 566/1 583/1 شیب)درصد(

 93/14 73/14 زمان تمرکز)دقیقه( 46/76 14/76 زمان تمرکز)دقیقه(

 

B 

 

 19/5576 56/5576 طول)متر(
 

 

G 

 

 15/1363 79/1363 طول)متر(

 45/15 86/16 شیب)درصد( 26/7 997/7 شیب)درصد(

 37/10 03/10 زمان تمرکز)دقیقه( 04/41 54/39 زمان تمرکز)دقیقه(

 

 

C 

 

  92/3198 08/3199 طول)متر(

 

H 

 

 32/925 63/925 طول)متر(

 1/12 96/12 شیب)درصد( 49/14 25/16 شیب)درصد(

 45/8 23/8 زمان تمرکز)دقیقه( 5/20 61/19 زمان تمرکز)دقیقه(

 

 

D 

 

  12/5293 61/5293 طول)متر(

 

I 

 

 33/1084 54/1084 طول)متر(

 31/4 34/5 شیب)درصد( 85/1 53/2 شیب)درصد(

 21/14 08/13 زمان تمرکز)دقیقه( 63/66 16/59 زمان تمرکز)دقیقه(

 

 

E 

 8/2637 2638 طول)متر(
 

 

J 

 

 4/6191 4/6192 طول)متر(

 56/9 68/9 شیب)درصد( 15/21 43/22 شیب)درصد(

 01/40 82/39 یقه(زمان تمرکز)دق 28/15 93/14 زمان تمرکز)دقیقه(

 منبع: محاسبات تحقیق
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 هاي حوضه آبخيز محمدآباد و ارتباط آن با ميزان تغيير در زمان تمرکز( مشخصات زيرحوضه5جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

های اصلاحی متداول در آبخیزداری بر اساس دبی طرح با دوره بازگشت با توجه به اینکه سازه

 25سال طراحی می شوند، لذا نتایج مربوط به تغییر در دبی اوج سیلاب با دوره بازگشت  25

ارائه شده است. همانطور که  3و شکل  6های مورد مطالعه در جدول سال برای زیرحوضه

 حاصل شده است. Dشود بیشترین تغییر در دبی اوج سیلاب در حوضه مشاهده می

 

 هاي حوضه آبخيز محمد آبادساله براي زيرحوضه 25دبي اوج  ( نتايج محاسبات تغيير در6جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغییر در زمان تمرکز)درصد( تعدادسازه زیرحوضه

A 2 417./ 

B 9 79/3 

C 6 54/4 

D 15 63/12 

E 5 34/2 

F 5 35/1 

G 5 38/3 

H 5 67/2 

I 9 69/8 

J 6 4771./ 

 میزان تغییر)درصد( دبی اوج سیلاب)بعد( دبی اوج سیلاب)قبل( زیرحوضه
A 16596/20 08842/20 384/0 
B 59601/33 494/32 279/3 
C 065079/6 841/5 684/3 
D 68403/26 934/23 3/10 
E 89311/16 56972/16 914/1 
F 76133/18 5418/18 17/1 
G 30414/38 27/37 699/2 
H 77081/35 00791/35 132/2 
I 40677/11 635/10 76/6 
J 4081/35 254/35 435/0 

 منبع: محاسبات تحقیق
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منبع: )ها ها در قبل و بعد از احداث سازهساله زيرحوضه 25( نمودار مقايسه دبي اوج 3شکل )

 محاسبات تحقيق(
 

نین نتایج مربوط به مقایسه پارامترهای هیدرولوژیکی از قبیل شیب آبراهه، زمان تمرکز همچ

آمده است. نتایج نشان داد شیب  7ها در جدول و دبی اوج سیلاب در قبل و بعد از ساخت سازه

( و دبی اوج سیلاب در سطح = Pvalue 001/0درصد ) 99داری در سطح آبراهه به طور معنی

( پس از ساخت سدهای اصلاحی کاهش یافته که نشان دهنده = Pvalue 017/0) درصد 95

 باشد.ها میتأثیر مثبت احداث سازه

 

 tها به روش آزمون ( نتايج مقايسه ميانگين7جدول )

 

نتایج حاصل از ماتریس همبستگی بین عوامل محاسبه شده و تغییر در دبی اوج سیلاب و نیز 

اده شده است. همانطور که نشان د 5و  4و اشکال  8رابطه دبی با مؤثرترین پارامترها در جدول 

 T-value P-value میانگین پارامتر

 بعد از ساخت سد قبل از ساخت سد

 001/0** 94/4 46/10 32/11 شیب )%(

 ns107/0 -79/1 79/30 53/29 دقیقه(زمان تمرکز )

 017/0* 93/2 56/23 31/24 دبی اوج سیل )متر مکعب بر ثانیه(

 منبع: محاسبات تحقیق
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شود، تغییر در دبی اوج سیلاب با عواملی همچون تغییر در شیب آبراهه و تعداد مشاهده می

 باشد.دار می% معنی99ها در سطح سازه
 

رهاي مؤثر در تغيير در زمان تمرکز و دبي اوج سيلاب در ( ماتريس همبستگي بين فاکتو8جدول ) 

 حوضه مورد مطالعه

 

 

 
 رابطه تغيير در شيب آبراهه و تغيير در دبي اوج )منبع: محاسبات تحقيق(نمودار ( 4شکل )

 

میزان تغییر در زمان  

 تمرکز

میزان تغییر در  تعداد سد

 دبی اوج

تغییر در 

 شیب

تغییر در طول 

 آبراهه

میزان تغییر در 
 تمرکز زمان

1     

    1 902/0** تعداد سد

میزان تغییر در 

 دبی اوج

**999/0 **913/0 1   

  1 997/0** 893/0** 998/0** تغییر در شیب

تغییر در طول 

 آبراهه

ns071/0- ns164/0- ns089/0- ns049/0- 1 

ns: non significant 

 منبع: محاسبات تحقیق

y  =  0.0034 x 
2 
 +  0.2885 x  +  0.1056 

R 
2 
 =  0.9986 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

0 5 10 15 20 25 30 

 تغییر در شیب )درصد(

د(
رص

)د
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 او
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 دبي اوج )منبع: محاسبات تحقيق( ( نمودار رابطه بين تعداد سازه و تغيير در5شکل )

 

 گيرينتيجه

-شود که با احداث سد، کاهش طول آبراهه در اثر رسوبمشخص می 4با توجه به جدول 

درصد مجموع طول آبراهه اصلی بوده است. بنابراین  1ها کمتر از گذاری، برای تمام زیرحوضه

موجب آن  هبراهه اصلی و بتوان بیان کرد سدهای اصلاحی تأثیر چندانی برکاهش طول آمی

اند. همچنین ماتریس همبستگی بین پارامترهای مختلف تأثیر تغییر در زمان تمرکز ایفا نکرده

گذار بر زمان تمرکز بیانگر عدم همبستگی بین تغییر در طول آبراهه و تغییر در زمان تمرکز  

( همخوانی دارد. نتایج 1386های کبیر و همکاران )(. این نتیجه با یافته8باشد )جدول نیز می

های اصلاحی بر تغییر در دبی اوج سیلاب بیانگر عدم همبستگی لازم بین مربوط به تأثیر سازه

توان این (. این نتیجه را می8باشد )جدول تغییر در طول آبراهه و تغییر در دبی اوج سیلاب می

های اصلاحی در بتاً زیاد و سازهها نسآبخیز محمدآباد، طول آبراهه حوضهگونه بیان کرد که در 

ها نقش چندانی در کاهش طول آبراهه و اند، بنابراین این سازهدرصد کمی از آبراهه احداث شده

پی آمد آن تغییر در زمان تمرکز ایفا نکرده اند، ولی به این علت که در تثبیت پروفیل طولی 

بین فاکتورهای مؤثر در تغییر  اند. همچنین ماتریس همبستگیآبراهه نقش دارند احداث شده

دهد که تغییر در دبی اوج سیلاب با عواملی همچون زمان تمرکز و دبی اوج سیلاب نشان می

دار بوده و دارای بهترین رابطه % معنی99ها در سطح تغییر در شیب آبراهه و تعداد سازه

(. نتایج مربوط 5و  4ال باشد )اشک( می0.84و  0.99رگرسیونی )ضریب تبیین به ترتیب برابر با 

های اصلاحی تأثیر مثبتی دهد که سازههای اصلاحی بر روی شیب آبراهه نشان میبه تأثیر سازه

  

 

 

 

 

 

  

y  =  0.0233 x 2 
 +  0.3838 x  -  0.6081 

R 
2 
 =  0.8465 
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به  Dاند، بطوریکه بیشترین تغییر در شیب آبراهه در زیرحوضه بر کاهش شیب آبراهه ایفا کرده

(. مشابه این 4)جدولدرصد نسبت به زمان قبل از احداث سازه حاصل شده است  59/26میزان 

شاره نمود. در ا Xu et al (2004) و Allen and Welch (1971)های توان به یافتهنتایج می

توان گفت که در طی مرحله اول از جریان سیلابی، سدهای اصلاحی توجیه این نتیجه می

کنند. ذخیره رسوب و افزایش مقطع عرضی رسوب و جریان سیلابی را در خود ذخیره می

شود و این عمل منجر به افزایش راهه، منجر به کاهش شیب حد و افزایش زمان تمرکز میآب

زمان تا اوج سیلاب شده که در نهایت موجب کاهش دبی اوج خواهد شد. با مقایسه زمان 

های مورد مطالعه نتایج مختلفی به تمرکز قبل و بعد از احداث سازه در هر یک از زیرحوضه

با  Dحاصله نشان داد که بیشترین تغییر در زمان تمرکز در زیرحوضه  دست آمده است. نتایج

های اصلاحی درصد و تعداد سازه 53/2هکتار، شیب متوسط وزنی  46/1324مساحتی حدود 

(. میزان زمان تمرکز در این زیرحوضه پس از احداث سازه 5حاصل شده است )جدول  15

درصد افزایش یافته است. همچنین  63/12زان نسبت به زمان تمرکز قبل از احداث سازه به می

درصد مشاهده  417/0سازه به میزان  2با تعداد  Aکمترین تغییر در زمان تمرکز در زیرحوضه 

به  Dهای اصلاحی در زیرحوضه (. با توجه به اینکه بیشترین تعداد سازه5شده است )جدول 

حاصل شده است، این نتیجه  Aوضه در زیرح 2های اصلاحی به تعداد و کمترین سازه 15تعداد 

های اصلاحی عامل مهمی در افزایش زمان تمرکز وکاهش دبی اوج شود که سازهحاصل می

 Mooreو Honxiong (1998) ؛ Roshani (2003)باشد. این نتیجه نیز با یافته های سیلاب می

با یافته های  وهای اصلاحی بر کاهش دبی اوج همخوانی مبنی بر تأثیر مثبت سازه (1996)

های توان گفت که با افزایش تعداد سازه( مغایرت دارد. بنابراین می1386کبیر و همکاران )

داشته شده توسط سدهای اصلاحی افزایش و به همان نسبت نیز اصلاحی، حجم رسوبات نگه

موجب کاهش بیشتر در شیب حد و افزایش زمان تمرکز خواهد شد. از سویی دیگر با افزایش 

یره جریان سیلابی، دبی اوج سیل نیز به میزان بیشتری کاهش پیدا می کند. یکی از اثرات ذخ

های سیلابی پایین تر ایجاد تنوع و دگرگونی طولی در انواع های اصلاحی به ویژه در بازهسازه

 CNباشد. این امر موجب تغییر در پوشش گیاهی بلافاصله در بالادست یا پایین دست می

ن تمرکز و دبی اوج سیلاب خواهد شد. با توجه به مهیا نبودن اطلاعات مربوط منطقه، زما

میزان تأثیر سازه های اصلاحی بر  ها شرایط برای فهم ازدر دوره قبل از احداث این سازه  CNبه

 و پی آمد آن تغییر در زمان تمرکز و دبی اوج سیلاب فراهم نبود.  CNتغییر در پوشش و 

ملیات اصلاحی در این حوضه نتوانسته چندان به اهداف از پیش تعیین با توجه به اینکه ع

 5توان دلایل زیر را برای این منظور برشمرد. همانطور که در جدول شده خود دست یابد می
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ها، به تعداد های اصلاحی مورد مطالعه با توجه به مساحت زیرحوضهنشان داده شده است سازه

ها از کارایی آنها گر عدم رعایت فاصله مناسب بین این سازهکمی ساخته شده است. از طرف دی

ا مطالعه بر روی سدهای اصلاحی ب Heede and Mufich (1973) خواهد کاست. در این زمینه

های ها از کارایی سازهبیان کردند که نبود فاصله کافی و فاصله بیش از حد بین این سازه

توان انتظار داشت که با افزایش تعداد بنابراین می اصلاحی به میزان قابل توجهی خواهد کاست.

های اصلاحی احداث شده ها، سازهسازه های اصلاحی و رعایت فاصله مناسب بین این سازه

تری موجب افزایش زمان تمرکز حوضه و کاهش دبی اوج سیلاب شوند. بتوانند به نحو مطلوب

توان ارتفاع مفید این این حوضه را میهای احداث شده در دلیل دیگر برای عدم کارایی سازه

های اصلاحی تثبیت شیب آبراهه باشد، هر دو نوع سدها دانست. اگر هدف از احداث سازه

بندهای کوتاه و بلند ممکن است اهداف طرح را برآورده کند. در مواردی که کنترل رسوب و 

کارآیی بیشتری خواهند  انباشت رسوبات در پشت بندها مد نظر باشد، بندهای با ارتفاع بلند

های احداث شده در این حوضه عمدتاً کوتاه هستند، داشت. لذا توجه به این موضوع که سازه

های اصلاحی، حجم سیلاب و رسوب ذخیره توان اظهار کرد که با افزایش ارتفاع مفید سازهمی

اوج سیلاب به  تواند موجب افزایش زمان تمرکز و کاهش دبیشده افزایش یابد که این امر می

ها و پرشدن ای در محل احداث سازههای واریزهنحو مؤثرتری شود. همچنین به دلیل سیلاب

ها کاهش یافته است. بنابراین با بازسازی مخزن ذخیره این سدها از رسوب، کارایی این سازه

ود. شها، تا حد زیادی موجب بالارفتن کارایی این سدها میمجدد و تخلیه رسوب این سازه

های دار بین تعداد سازهگیری کلی حاصل از این تحقیق بیانگر ارتباط مثبت و معنینتیجه

توان اظهار باشد. بنابراین میاصلاحی و افزایش زمان تمرکز و کاهش میزان دبی اوج سیلاب می

های کنترل فرسایش و داشت که با در نظرگرفتن تعدا سدهای اصلاحی به تعدا کافی در پروژه

های اجرایی بسیاربالایی احداث ها که بعضاً با هزینهوب، نقش بسزایی در موفقیت این طرحرس

های اصلاحی که خود منجر به بالا گردند، خواهد داشت. بنابراین موضوع بالابردن تعداد سازهمی

 حوضهها در مدیریت گردد، چالش اصلی این طرحها میهای اجرایی این پروژهبردن هزینه

طلبد تا بتوان به شرایط باشد که در این زمینه نیز مطالعات و تحقیقات بیشتری را میمی آبخیز

 ای جهت دستیابی به اهداف پروژه با هزینه کمتر در اقدامات اجرایی دست یافت.   بهینه
 

 سپاسگزاري
های انجام این تحقیق توسط معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی هزینه

 اری تامین گردیده که بدینوسیله تشکر و قدردانی می گردد.  س
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