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تأثیر احداث سد مخزنی در میزان کاهش دبی اوج سیلاب

2و حسین صمدي بروجنی2افشین هنربخش،2، سید جواد ساداتی نژاد1وجیهه فصاحت

چکیده
هاي کارون شمالی واقع در استان چهارمحال و بختیـاري  فارسان یکی از زیر حوزه-حوزه آبخیز جونقان

در حوزه آبخیز مذکور سدهاي مخزنی براي ذخیره آب احداث گردیده یا در دست اجـرا یـا مطالعـه    . است
که در این تحقیق سعی شده با انجام روندیابی جریان میزان تأثیر احداث سدها در محدوده مورد نظـر  است 

نتایج نشان داد که احداث کلیه سدها باعـث خواهـد   . مورد بررسی قرار گیردبر کاهش سیلاب پائین دست 
ها با این درصد کاهش براي سیلاب. درصد کاهش یابد34طور متوسط دبی اوج سیل خروجی از حوزه شد به

چنین نتـایج نشـان داد سـدهاي خـارج از بسـتر تـأثیر       هم. تر بود، بیش)سال2(تر هاي کمدوره بازگشت
درصـد  20در مورد افزایش عرض سرریز، نتایج نشان داد  . ي در کنترل سیلاب حوزه آبخیز داشته اندترکم

داري بر دبی اوج خروجی از سد نگذاشته و این تغییر باعـث شـده کـه    افزایش در عرض سرریز، تأثیر معنی
. درصد افزایش یابد6/0طور متوسط دبی اوج خروجی از سد تنها به

فارسان-حوزه آبخیز جونقانروندیابی مخزن، روندیابی رودخانه، کنترل سیلاب، :  هاي کلیديواژه

مقدمه
ت و بـه تبـع آن گسـترش    ی ـش جمعیافزا

از روز افـزون  ی ـفضاهاي شـهري و صـنعتی و ن  
عی باعث شد کـه عملکـرد   یانسان به منابع طب

مفیـد  جـاي  عت دچار اختلال شـده و بـه  یطب
. ري گـردد یداراي خطرات جبران نـا پـذ  بودن

ن خطرات مهم که امروزه اکثر جوامع یاز اکی ی
عی ین بلاي طبیا. ل استیس،دچار آن شده اند

ر اقـدامات بشـري   یر تحت تـأث یهاي اخدر سال
ــه روز    ــود را روز ب ــرات خ ــه و خط ــرار گرفت ق

عات از طرفی فقدان مطال.دهدتر نشان میبیش

ــی و  ــیعلمـ ــی از،کارشناسـ ــارات ناشـ خسـ
ــد برا لیســ ــالی را چن ــاي احتم ــزاه ــر اف ش یب
هاي حـوزه یگیژشناخت و آگاهی از و. دهدمی

ازین خطر، لازم بوده و نیبراي مقابله با اآبخیز
نـده  ري و بررسی عوامل مختلـف کاه یشگیبه پ

ي رودخانـه .خطر در این مناطق ضروري است
ر ی ـکـی از ز یت مکانی در یجونقان از نظر موقع

در اسـتان  بهشـت آبـاد  آبخیزهاي حوزهحوزه
کـه  اري قرار دارد بـه طـوري  یو بختچهارمحال

فارسـان از  -هاي حـوزه جونقـان  تمامی رواناب
. ونـدد یپن رودخانـه مـی  ی ـشمال به جنوب به ا

)fasahat85@yahoo.com: نویسنده مسوول(شهرکرد، ، دانشگاه آموخته کارشناسی ارشددانش-1
تهراندانشیار، دانشگاه -2

20/6/91:تاریخ پذیرش24/3/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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ن حـوزه در  ی ـهاي قسمت بالا دسـت ا رودخانه
. آوردندادي را به بار مییل خسارات زیزمان س

هـاي  سـازه که با استفاده ازلازم استن یبنابرا
توان هم از بر سدهاي مخزنی یل نظیسکنترل 

وجود آمده ه لاب بیزان خطر کاست و هم سیم
شواهد موجـود و آثـار   . ره کردیرا کنترل و ذخ

ر یانگر تأثیدرولوژي منطقه بیژئومورفولوژي و ه
هـاي متفـاوت بـوده و    ناعوامل مختلف در زم ـ

ــم ــرورت تحق ه ــین ض ــچن ــی در ی ق و بررس
ــهزم ــاهش ســيین ــن منطلابیک ــهدر ای را ق

توسط مرکز HECهاي افزارسري نرم.طلبدمی
ــا در   ــدرولوژي ارتـــش آمریکـ ــی هیـ مهندسـ

هاي مختلف هیدرولیک و مهندسـی آب  شاخه
تهیه شده و نسـخه گرافیکـی ایـن نـرم افـزار،      

1سازي هیدرولوژیکیسیستم مدلتحت عنوان 

بـراي انجـام   . وارد عرصه مهندسی آب گردیـد 
معرفـی  2هـدف تـابع  واسنجی مدل لازم است 

ــود ــین    . ش ــرازش ب ــرین ب ــین بهت ــراي تعی ب
هیــدروگراف هــاي مشــاهده شــده و محاســبه 
گردیده، در این تحقیق از بین پنج تابع هـدف  

تابع انحـراف معیـار وزنـی    افزارکه شامل در نرم
، تابع 4ها، تابع مجموع مربع باقیمانده3دبی اوج

، تـابع درصـد   5هـا باقیماندهمجموع قدر مطلق 
7و تابع درصد خطاي حجمی6ی اوجخطاي دب

انتخاب انحراف معیار وزنی دبی اوجبودند، تابع 
تحقیقی در حـوزه آبخیـز مـارون    ). 14(گردید 

بینـی سـیلاب و   پـیش بـراي استان خوزسـتان  
سیستم با استفاده از رواناب-سازي بارششبیه
در این منطقه، انجـام  سازي هیدرولوژیکیمدل

این بین تعیین سیلاب این حـوزه از  در. گرفت

اهمیت فراوانی برخوردار است به طوري که در 
ــال ــر س ــاي اخی ــکلات   ،ه ــیلاب مش ــن س ای

و پایین دسـت آن  اي را براي سد ماروندیدهع
کنـد بـا   به وجود آورده اسـت کـه ایجـاب مـی    

ها متناسب با نوع بینی سیلابشناسایی و پیش
آورده و از به وجودهاي لازم را کنترل، بارندگی

هـاي هنگفـت جلـوگیري کـرد    ایجاد خسـارت 
بـرداري  بهرهسازينهیمدل بهدر بررسی ). 13(

به رادروگراف خروجی از مخازنیاز مخازن و ه
ــد   ــب م ــار مناس ــوان راهک ــاهش یریعن ت و ک

در .گرفـت لاب مـورد توجـه قـرار    یخسارات س
مخــزن ســدهاي دز و -هــاي رودخانــهســامانه

هاي گذشـته و  ه سازي سیلابیشبوبختیاري
هــاي ورودي بــه مخــازن بــا دوره هیــدروگراف

لاب با یزان خسارت سیم،هاي مختلفبازگشت
کی و یدرولیــلاب بــا مـدل ه یس ـن پهنــهیـی تع

لابی یهـا در دشـت س ـ  مشخص نمودن کاربري
ف آن بـه عنـوان تـابع    ی ـمحاسبه شده و با تعر

خسارت در مدل کوتاه مـدت بهـره بـرداري از    
دروگراف خروجی از مخزن با حداقل یهمخزن، 

نه شـده  ین دست بهییزان خسارت پاینمودن م
ــک در.)12(اســت ــه ی ــدل اردن،در مطالع م

سازي هیـدرولوژیکی  سیستم مدل،8ره آبیذخ
توســعه ســازي هیــدرولوژیکیو سیسـتم مــدل 

ن منطقه یدر ا.مورد استفاده قرار گرفت9افتهی
بـا  ن آسـه سـد  د کـه  ی ـسد احـداث گرد چهار
ره آب بـراي  ی ـت کـم و فقـط جهـت ذخ   یظرف

بـا دبـی  هـا مدل. گردددام استفاده میمصرف
مقایسـه  . خروجی یکی از سدها واسنجی شـد 

سیســتم بدســت آمــده نشــان داد کــه  ج ینتــا
1- The Hydrologic Engineering Center’s Hydrologic Modeling System (HEC-HMS)
2- Objective Function 3- Peak-Weighted Root Mean Square Error 4- Sum of Square Residuals
5- Sum of Absolute Residuals 6- Percent Error in Peak Flow 7- Percent Error in Volume
8- Spatial Water Budget Model (SWBM)
9- The Hydrologic Engineering Center’s Geospatial Hydrologic Modeling System (HEC-GEOHMS)
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را بهتــريجینتــاســازي هیــدرولوژیکیمــدل
.)3(دهـد مـی ره آبی ـنسبت به مدل مدل ذخ

ر احداث بندهاي کوچک در یتأثتحقیقی جهت 
راکـن تهـران  قۀ ل در منطیکاهش دبی اوج س

ن مطالعـه ی ـاهدف از.گرفتابی قرار یمورد ارز
تعیین مقدار تأثیر سدهاي مخزنـی در کـاهش   

از سیسـتم  دبی اوج سیلاب بوده که با استفاده
ل یابی س ـیروندبرايمدل سازي هیدرولوژیکی

ــدهاي   ــد از احــداث بن ــل و بع ــه در قب رودخان
رات یتــأث). 16(صــورت گرفتــه اســت کوچــک 

ن دسـت ســدهاي  ییکی منـاطق پــا یدرولوژی ـه
تحقیـق  مـورد کـا یبزرگ در رودخانه هاي آمر

ج نشـان دادنـد کـه سـدهاي     ینتـا . قرار گرفـت 
هاي ک خروجییلی بزرگ به طور متوسط پیخ

ايمطالعـه .)4(دهـد کاهش می%67سالانه را 
در حوزه آبخروار بهبهان استان خوزستان براي 

خیري قابـل  أت ـزنـی مخسـدهاي تأثیربررسی 
صـورت هـاي آبخیـز شـهري   احداث در حـوزه 

و به مقایسه اقتصادي و اجتماعی آن بـا  گرفت
هـاي مرسـوم مهندسـی رودخانـه بـراي      گزینه

ختـه شـد   کنترل سیل در محدوده شهري پردا
دز (اي در جنوب غربی ایـران  مطالعهدر .)17(

کــه ایجــاد ســد و ه شــدنشــان داد، )و کــارون
انحراف جریان بهترین روش براي کاهش سیل، 

هـم چنـین   ). 5(ذخیره و کنترل سیلاب است
بـه منظـور   یک سد چنـد منظـوره در تـایوان   

. بررسی گردیدبرخورد با مشکل کنترل سیلاب
ن ییان در پــایــاوج جرطــۀنقنتــایج نشــان داد 

ره ی ـدهنده اثر ذخافته که نشانیدست کاهش 
در انتهـاي  سد و تأثیر مثبت احداث آن مخزن 

بـا کـا یمرطبق تحقیقـی در آ ).6(ان استیجر

هاي هیدرولوژیکی قبل و دادهو بررسیلیتحل
کـه در  ه شـد سد نشان دادمحل احداث بعد از

کـاهش  % 60سال، خروجی بـه میـزان   2طی
که حاکی از تأثیر مثبت ایـن سـازه   یافته است

طبـق  ). 9(باشـد  بر کاهش سیل خروجـی مـی  
کا تغییرات رژیم هیدرولیکی یدر آمراي همطالع

رتصوقبل و بعد از احداث سدها مورد بررسی 
ر مثبت احداث سدها یج حاکی از تأثینتا. گرفت

ن ییلاب در منـاطق پـا  یدر کاهش دبی اوج س ـ
ــوده اســت ــأثیر در تحقیقــی .)10(دســت ب ت

واقع در2آراگونه رودخانروي 1مخزن سد یسا
نتـایج  . قـرار گرفـت  بررسی مورد مرکز اسپانیا

نشان داد که وقتی سطح مخـزن پـایین تـر از    
ه خوبی کنتـرل شـده و   ها باست، سیلاب% 50

مهـار  هاي بـزرگ  درصد سیلاب70تا 50بین 
هاي آبخیـز متفـاوت   حوزهدر .)15(اند گردیده

ــه  ــدل ب ــتم م ــاربرد سیس ــی و ک ــازي بررس س
پرداختـه و نشـان داده شـد کـه     هیدرولوژیکی

تـرین  بهتـرین و کـاربردي  مـدل ایـن  واسنجی 
از هـم چنـین   ).2،7،8(نتیجه را داشته اسـت  

سازي استفاده گردید روش ماسکینگام در مدل
و نشان داده شد که نتایج بدست آمـده حـاکی   

ــدل  ــن روش در مــ ــارایی ایــ ــازي از کــ ســ
بنــابراین ). 1،11(هیــدرولوژیکی داشــته اســت 

هـا و  لاب در رودخانهیان سیابی جریانجام روند
مخازن سدهاي مطالعاتی در حوزه آبخیز مورد 

ر احــداث یتــأثبررســی و هــم چنــین مطالعــه
ن ییلاب پـا یسدهاي مخزنی در کاهش خطر س

طی سـناریوهاي مختلـف ماننـد تغییـر     دست
تـرین اهـداف مـورد    میزان عرض سرریز از مهم

.باشدنظر در این تحقیق می
1- Yesa 2- Aragon
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هامواد و روش
استان چهارمحال و بختیـاري بـا مسـاحت    

دقیقه 9درجه و 31کیلومترمربع بین 16532
دقیقه عرض شـمالی و نیـز   48درجه و 32تا 
دقیقه 25درجه و 51دقیقه تا 28درجه و49

حوزه آبخیز جونقـان در  . طول شرقی قرار دارد
ن یغرب و جنوب غربی شهرکرد مرکز استان ب ـ

و عـرض 50°46'تا 50°22'ییایطول جغراف
ده یواقع گرد32°30'تا32°05'جغرافیایی 

ن نقطــه مربــوط بــه ارتفاعــات یبلنــدتر. اســت
ــالدران ــم3621،س ــر و ک ــرمت ــل ن دریت مح

درکـش و  خروجی رودخانه جونقـان در تنـگ  
مسـاحت  . متر واقع شده اسـت 1980،ورکش
در محل خروجی فارسان-جونقانآبخیزحوزه

در تحقیـق  . اسـت لـومتر مربـع   یک903دشت 
درکـش  هاي هیدرومتري حاضر از آمار ایستگاه

در محـدوده مطالعـاتی و   کوه سوختهو ورکش
هواشناسی موجـود در  هايچنین از ایستگاههم

ــه شــامل ایســتگاه  ــاران ســنجی  منطق ــاي ب ه
هاي سینوپتیک سورشجان و فارسان و ایستگاه

بروجن، فرودگاه شهرکرد و کوهرنگ و ایستگاه 
چنـین  هـم . کلیماتولوژي دزك استفاده گردید

سدهاي مورد مطالعه در ایـن تحقیـق عبـارت    
برداري بیدکان، سـد  است از سد در دست بهره

اجراي باباحیدر و سـدهاي در دسـت   در دست
مطالعه بیدکل، آلج و دره باد گرگک است کـه  

و موقعیــت آنهــا در 1لیســت آنهــا در جــدول
نشان 1فارسان در شکل -حوزه آبخیز جونقان

هـاي مهـم فیزیکـی    مشخصـه . داده شده است
هاي آبخیز بالادسـت ایـن سـدها شـامل     حوزه

مساحت، محیط، شـیب، طـول آبراهـه اصـلی،     

در ایـن جـدول   زمان تمرکـز شماره منحنی و 
مساحت، محـیط و مشخصـات   . ارائه شده است

حوزه و 1:25000آبراهه اصلی بر اساس نقشه 
ــرم  ــتفاده از ن ــا اس ــزار ب ــات  اف ــتم اطلاع سیس

به دست آمده و شماره منحنی این 1جغرافیایی
شــماره 1:25000هــا براســاس نقشــه حــوزه
و بـه  3ارياستان چهارمحـال و بختی ـ 2منحنی

چنـین  هـم . صورت میانگین وزنی تعیـین شـد  
با استفاده از رابطه برانسـبی  زمان تمرکز حوزه 

.به دست آمد) 1(4ویلیامز
)1(رابطه  2.01.0c SA

L3.21
T






Tc :    ،زمان تمرکـز بـه دقیقـهL :   طـول آبراهـه
مساحت حوزه بالادسـت بـه   : Aاصلی به مایل، 

درصـد شـیب متوسـط آبراهـه     : Sمایل مربـع،  
به اهداف این تحقیـق لازم  براي رسیدناصلی 

هاي منطقه بررسی و از بـین  است کلیه سیلاب
مـورد کـه در کلیـه    10تعداد زیـادي از آنهـا،   

سـنجی محـدوده مـورد نظـر     هـاي آب ایستگاه
اطلاعات آنها ثبت و از نظر بزرگی در حد قابل 

، )لهســا2تــر از ســیلاب بــیش(قبــولی بودنــد 
هـا  هیدروگراف کلیه این سیل. جداسازي گردد
سنجی منطقه ثبت شده هاي آبکه در ایستگاه
ــد جمــع ــدبودن ــن . آوري و ترســیم گردی در ای

تحقیـــق مقـــادیر بارنـــدگی ثبـــت شـــده در 
هاي هواشناسی منطقه در زمـان وقـوع   ایستگاه
تـرین  مهم. آوري شدهاي منتخب جمعسیلاب

ایستگاه هواشناسی طرح ایستگاه فارسـان بـود   
ساعته و بـا اسـتفاده از   24که مقادیر بارندگی 

ضریب بـه دسـت آمـده از ایسـتگاه شـهرکرد،      
. به دست آمد2ساعته طبق جدول 6بارندگی 

24ارش ـاین مقادیر با توجه به ضریب تبدیل ب
1- Geographic information system (GIS) 2- Curve Number

-4مرکز تحقیقات منابع آب دانشگاه شهرکرد-3 Bransby Williams

1- Yesa 2- Aragon
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ساعته به دست آمـده در ایسـتگاه   6ساعته به 
به عنوان تنها (2سینوپتیک شهرکرد در شکل 

ــورد    ــه م ــک منطق ــینوپتیک نزدی ــتگاه س ایس
علاوه بـر آن لازم  . محاسبه شده است) مطالعه

ساعته براي استفاده 6است توزیع زمانی بارش 

مشخص باشد که در این ارتبـاط  SCSاز روش 
تـرین ایسـتگاه   نزدیکساعته6از توزیع بارش 

سینوپتیک یعنـی ایسـتگاه شـهرکرد اسـتفاده     
نشـان داده  3شود که این توزیع در شـکل  می

.شده است

فارسان در استان چهارمحال و بختیاري و محل سدهاي مورد مطالعه-موقعیت حوزه آبخیز جونقان- 1شکل 

اي از اطلاعات مورد نیاز سدهاي مورد مطالعهخلاصه- 1جدول 
شماره منحنی 

)CN(
زمان تمرکز 

)hr(
شیب متوسط 

(%)آبراهه 
اصلی طول آبراهه

)m(
مساحت حوزه 

)²Km( نوع سرریز عرض سرریز 
)m( سد ردیف

4/79 8/8 2 25000 64 آزاد شوت 8 بابا حیدر 1
8/81 7/2 2/0 3950 42/9 لبه پهن آزاد 5 دره باد گرگک 2
1/81 4 2/0 6341 88/16 آزاد شوت 5 آلج 3
5/77 8/4 3/0 8724 45/34 آزاد شوت 8 بیدکل 4

86 6/7 03/0 7849 87/23 اوجی 6 بیدکان 5

مرز حوزه
آبراهه اصلی

ایستگاه هیدرومتري 
بند انحرافی-سد 

هاي مختلفدوره بازگشتباساعته ایستگاه فارسان 24و 6مقادیربارندگی حداکثر - 2جدول 

)سال(دوره بازگشت پارامتر
2102550100

6799111119126)مترمیلی(ساعته 24حداکثر بارش 
5171778184)مترمیلی(ساعته 6بارش حداکثر 
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ساعته ایستگاه شهرکرد6ساعته به 24ضریب تبدیل بارش - 2شکل 

ساعته ایستگاه شهرکرد6توزیع زمانی بارش - 3شکل 

نتایج و بحث
سـازي  با توجـه بـه کـاربرد سیسـتم مـدل     

و مفیــد بــودن )  HEC-HMS(هیــدرولوژیکی
نتایج حاصله در مطالعات گذشته، براي رسیدن 
به اهداف مورد نظر در این تحقیق از این مدل 

ــت   ــده اس ــتفاده ش ــذا ). 2،3،7،8،13،16(اس ل
بـا  . اطلاعات ورودي مورد نیاز به آن داده شـد 

ــی اوج در محاســبات و   ــت دب ــه اهمی توجــه ب
هــاي تصــمیمات و ایــن کــه در طراحــی ســازه

اي کوچک تنها دانسـتن حـداکثر دبـی لحظـه    
کند، تصمیم بـر انتخـاب تـابع    سیل کفایت می

زیـرا  . انحراف معیار وزنی دبی اوج گرفتـه شـد  
تاً در مقابـل حـداکثر دبـی    این تأسیسات عمـد 

سیل حساس بوده و شاید حجم سیلاب تـأثیر  
چندانی بر آنها نداشته باشد، بنابراین در تمامی 

مراحل از این تابع و اطلاعات پایه حوزه آبخیـز  
بـر اسـاس واسـنجی    . جونقان، استفاده گردیـد 

انجام گرفته، ضریب تلفات اولیه به دست آمـد  
ــه در ــه نتیج ــدول ک ــ3ج ــه ش ــتارائ . ده اس

شود ضـریب بر اساس این جدول، مشخص می
24/0تلفات اولیه در حوزه مورد مطالعـه برابـر   

باشد که در مقایسه بـا ضـریب پیشـنهادي    می
SCS) تـر  درصد بیش20)  است2/0که برابر

بـر اسـاس ایـن ضـریب، محاسـبات      .باشـد می
.ي مورد مطالعه انجام گرفتسیلاب براي حوزه

از جمله کارهاي دیگر است که 1روندیابی سیل
بایـد انجـام   براي رسیدن به اهداف تحقیق مـی 

هاي گذشته نیز به طوري که در بررسی. پذیرد
کاربردي بودن این روش اثبات گردیـده اسـت   

علت ضـرورت انجـام رونـدیابی ایـن     ). 12،16(

۶/٠

۶۵/٠

٧/٠

٧۵/٠

٨/٠

٠ ٢۵ ۵٠ ٧۵ ١٠٠
)سال(دوره بازگشت

ل 
بدی

ب ت
ضری

ش
بار

24
به 

ته 
ساع

6
تھ
اع
س

٠
١٠
٢٠
٣٠
۴٠
۵٠
۶٠
٧٠
٨٠
٩٠

١٠٠

٠ ۶٠ ١٢٠ ١٨٠ ٢۴٠ ٣٠٠ ٣۶٠

)دقیقه(زمان

ش
 بار

کل
 از 

صد
در

1- Flood Routing
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است که سدهاي مورد مطالعه در سطح حـوزه  
پراکنده بـوده و تـا رسـیدن سـیلاب خروجـی      
سدها به نقطه خروجی حوزه جونقان، روندیابی 

با توجـه بـه   . شودجریان در رودخانه انجام می
عدم وجود مقاطع عرضی رودخانه، روندیابی بـا  

) نظیـر روش ماسـکینگام  (روش هیدرولوژیکی 
ــت   ــام اس ــل انج ــور از ). 1،11(قاب ــدین منظ ب

سیل منتخب اسـتفاده شـد ولـی    10اطلاعات 
چــون در مســیر رودخانــه جونقــان تنهــا یــک 

ایستگاه تنگ (ایستگاه با آمار کامل وجود دارد 
، نیـاز اسـت   )درکش ورکش در خروجی حـوزه 

هیدروگراف سیل در مقاطع بالادسـت موجـود   
لـذا بـا   . باشد تا بتوان مـدل را واسـنجی نمـود   

براي حوزه مورد مطالعـه  SCSعادله توجه به م
ــه    ــراي تهی ــق ب ــن تحقی واســنجی شــد، در ای
هیدروگراف بالادست از این مدل استفاده شده 

مقطع بالادست مورد نظر داراي وسـعتی  . است
کیلـومتر مربـع اسـت و در محـل     735معادل 

ــان     ــه جونق ــلی رودخان ــاخه اص ــاق دو ش الح
، انتخـاب شـده   )هاي گرگک و باباحیدرشاخه(

بـر ایـن اسـاس ضـرایب واسـنجی شـده       . است

معادله ماسکینگام به دست آمد که با توجه بـه  
Xو Kســیل منتخــب، ضــرایب 10اطلاعــات 

بود 05/0ساعت و 9/1واسنجی به ترتیب برابر 
سـازي در منطقـه مـورد نظـر     انجام مدلکه با 

گرفتن سدها، روندیابی رودخانـه  بدون در نظر
با ضرایب به دست آمـده محاسـبه گردیـد بـه     

، حاکی از قابل قبـول بـودن   4طوري که شکل 
بـدین منظـور   .اسـت این ضرایب براي منطقـه  

داده شـد  HEC-HMSبرخی اطلاعات به مدل
رونــدیابی ســیل در کــه ایــن اطلاعــات انجــام

مخازن سدهاي مورد مطالعه است که بـا روش  
ارائـه شـده   4ولوژیکی انجام و در جـدول  هیدر
و Kهمانطور که قبلاً اشاره شد ضـرایب  . است

X  واسنجی شده در روش ماسکینگام با توجـه
سیل منتخب، به ترتیـب برابـر   10به اطلاعات 

بدست آمد و ارتفاع مخزن 05/0ساعت و 9/1
بر حسب متر و حجم ذخیره مخزن بـر حسـب   

هاي با دوره سیلاب)MCM(میلیون مترمکعب 
هــاي مختلــف، رونــدیابی جریــان در بازگشــت

.مخازن سدها و رودخانه جونقان انجام گرفت

تعیین ضریب تلفات اولیه واسنجی شده-3جدول 
mm(S(ه واسنجی شده شدهیتلفات اولCNلیس (mm)ضریب تلفات)a(

19/602/5008/16331/0
225/7345/2076/9222/0
333/7686/1677/7821/0
431/854/974/4321/0
557/696/2512/11123/0
608/6569/1329/1361/0
788/8334/5883/4819/1
886/6358/5975/14341/0
953/6535/4261/13332/0
1053/873/7718/361/0
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نمونه مقایسه مقادیر ورودي و خروجی به دست آمده در یک واقعه سیلابی- 4شکل 

نتایج حاصـل از اجـراي مـدل    5در جدول 
این جـدول درصـد کـاهش    در . ارائه شده است

ناشـی از وجـود سـدهاي    سیلاب پـایین دسـت  
وثر مورد مطالعه ارائه شده است که نشـان از م ـ 

ــاهش ســیلاب اســت    ــا در ک ــودن وجــود آنه ب
دهد هم چنین نتایج نشان می). 4،5،6،10،17(

هاي پائین تر، تـأثیر سـدها در   در دوره بازگشت
در این میان . کنترل سیلاب بیش تر بوده است

بیش ترین تـأثیر  شود سد باباحیدر ملاحظه می
را در کاهش سیلاب داشته و سدهاي آلج و دره 

علت این امر را . تأثیر را داشته استترین باد کم
هـاي حـوزه باباحیـدر، بـزرگ     در بزرگی سیلاب

بودن مخزن باباحیـدر و خـارج از بسـتر بـودن     
اگرچـه  . سدهاي دره باد گرگک و آلـج دانسـت  

سدهاي خارج از بستر مزایاي زیادي دارند ولـی  

دهـد نقـش آنهـا در    مطالعه حاضـر نشـان مـی   
چنـین  هـم . شـد باتر میکنترل سیلاب کم رنگ

براي بررسی تأثیر ابعاد سرریز در کنترل سیلاب 
سدها، سناریوهاي مختلف بـراي تغییـر عـرض    

گونه کـه در  سرریز مد نظر قرار گرفت که همان
درصـد افـزایش   20شود، ملاحظه می6جدول 

داري بـر دبـی اوج   در عرض سرریز، تأثیر معنی
خروجی از سد نگذاشته و این تغییر باعث شـده  

6/0طور متوسط دبی اوج خروجی از سد تنها به
درصد تغییر 20ولی همین . درصد افزایش یابد

در عرض سرریز باعث شده حداکثر ارتفاع تیغـه  
ــه درصــد 11طــور متوســط آب روي ســرریز ب

دهد در انتخـاب  لذا نتایج نشان می. کاهش یابد
بهینه عـرض سـرریز، فـاکتور کنتـرل سـیل در      

.باشدنده نمیکنپائین دست تعیین

مطالعهجهت انجام روندیابی جریان در مخازن سدهاي موردHEC-HMSدر مدل مقادیر پارامترهاي مورد نیاز-4جدول 

)H(و  ارتفاع )V(رابطه ذخیره سدردیف
مخزن

ارتفاع سد از 
)m(بستر

عرض 
)m(یزرسر

عرض کف 
)m(بند سد

عرض تاج 
)m(سرریز

کف بند تراز 
)m(سد

تراز تاج 
)m(سرریز

= Hدریبابا ح1 -0/15V2 + 5/8V + 1964568885/19575/2013

دره باد 2
= Hگرگک -0/03V2 + 2/6V + 21234455521202164

= Hآلج3 -0/16V2 + 4/4V + 21205/3254/54/55/21172150
= Hدکلیب4 -0/15V2 + 4V + 23755/3283/83/85/23692402
= Hدکانیب5 -0/38V2 + 7/1V + 2520/64066625152555
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نمونه مقایسه مقادیر ورودي و خروجی به دست آمده در یک واقعه سیلابی- 4شکل 

نتایج حاصـل از اجـراي مـدل    5در جدول 
این جـدول درصـد کـاهش    در . ارائه شده است

ناشـی از وجـود سـدهاي    سیلاب پـایین دسـت  
وثر مورد مطالعه ارائه شده است که نشـان از م ـ 

ــاهش ســیلاب اســت    ــا در ک ــودن وجــود آنه ب
دهد هم چنین نتایج نشان می). 4،5،6،10،17(

هاي پائین تر، تـأثیر سـدها در   در دوره بازگشت
در این میان . کنترل سیلاب بیش تر بوده است

بیش ترین تـأثیر  شود سد باباحیدر ملاحظه می
را در کاهش سیلاب داشته و سدهاي آلج و دره 

علت این امر را . تأثیر را داشته استترین باد کم
هـاي حـوزه باباحیـدر، بـزرگ     در بزرگی سیلاب

بودن مخزن باباحیـدر و خـارج از بسـتر بـودن     
اگرچـه  . سدهاي دره باد گرگک و آلـج دانسـت  

سدهاي خارج از بستر مزایاي زیادي دارند ولـی  

دهـد نقـش آنهـا در    مطالعه حاضـر نشـان مـی   
چنـین  هـم . شـد باتر میکنترل سیلاب کم رنگ

براي بررسی تأثیر ابعاد سرریز در کنترل سیلاب 
سدها، سناریوهاي مختلف بـراي تغییـر عـرض    

گونه کـه در  سرریز مد نظر قرار گرفت که همان
درصـد افـزایش   20شود، ملاحظه می6جدول 

داري بـر دبـی اوج   در عرض سرریز، تأثیر معنی
خروجی از سد نگذاشته و این تغییر باعث شـده  

6/0طور متوسط دبی اوج خروجی از سد تنها به
درصد تغییر 20ولی همین . درصد افزایش یابد

در عرض سرریز باعث شده حداکثر ارتفاع تیغـه  
ــه درصــد 11طــور متوســط آب روي ســرریز ب

دهد در انتخـاب  لذا نتایج نشان می. کاهش یابد
بهینه عـرض سـرریز، فـاکتور کنتـرل سـیل در      

.باشدنده نمیکنپائین دست تعیین

مطالعهجهت انجام روندیابی جریان در مخازن سدهاي موردHEC-HMSدر مدل مقادیر پارامترهاي مورد نیاز-4جدول 

)H(و  ارتفاع )V(رابطه ذخیره سدردیف
مخزن

ارتفاع سد از 
)m(بستر

عرض 
)m(یزرسر

عرض کف 
)m(بند سد

عرض تاج 
)m(سرریز

کف بند تراز 
)m(سد

تراز تاج 
)m(سرریز

= Hدریبابا ح1 -0/15V2 + 5/8V + 1964568885/19575/2013

دره باد 2
= Hگرگک -0/03V2 + 2/6V + 21234455521202164

= Hآلج3 -0/16V2 + 4/4V + 21205/3254/54/55/21172150
= Hدکلیب4 -0/15V2 + 4V + 23755/3283/83/85/23692402
= Hدکانیب5 -0/38V2 + 7/1V + 2520/64066625152555
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داري بـر دبـی اوج   در عرض سرریز، تأثیر معنی
خروجی از سد نگذاشته و این تغییر باعث شـده  
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درصد تغییر 20ولی همین . درصد افزایش یابد

در عرض سرریز باعث شده حداکثر ارتفاع تیغـه  
ــه درصــد 11طــور متوســط آب روي ســرریز ب

دهد در انتخـاب  لذا نتایج نشان می. کاهش یابد
بهینه عـرض سـرریز، فـاکتور کنتـرل سـیل در      

.باشدنده نمیکنپائین دست تعیین
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= Hدریبابا ح1 -0/15V2 + 5/8V + 1964568885/19575/2013
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= Hگرگک -0/03V2 + 2/6V + 21234455521202164

= Hآلج3 -0/16V2 + 4/4V + 21205/3254/54/55/21172150
= Hدکلیب4 -0/15V2 + 4V + 23755/3283/83/85/23692402
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دبی اوج سیل خروجی از حوزه جونقان در دو حالت با و بدون وجود سد و درصد کاهش سیل خروجی- 5جدول 
2102550100دوره بازگشتنام سد

بابا حیدر
Qp (without Dams)8/559/1114/1328/1451/158

Qp (with Dams)5/413/863/1036/1141/125
-درصد تغییر دبی سیل 6/25 %%9/22-%22-%4/21-%9/20-

دره باد گرگک
Qp (without Dams)8/559/1114/1328/1451/158

Qp (with Dams)3/508/1034/1233/1361/148
-3/6%-5/6%-8/6%-2/7%-9/9%درصد تغییر دبی سیل

آلج
Qp (without Dams)8/559/1114/1328/1451/158

Qp (with Dams)6/534/1086/1288/141154
-6/2%-7/2%-9/2%-1/3%-9/3%درصد تغییر دبی سیل

بیدکل
Qp (without Dams)8/559/1114/1328/1451/158

Qp (with Dams)2/504/1028/1216/1343/146
-5/7%-7/7%-8%-5/8%-10%درصد تغییر دبی سیل

بیدکان
Qp (without Dams)8/559/1114/1328/1451/158

Qp (with Dams)9/445/935/1113/1322/134
-1/15%-4/15%-8/15%-4/16%-5/19%درصد تغییر دبی سیل

وجود تمامی سدها
Qp (without Dams)

Qp (with Dams)

رصد تغییر دبی سیلد

8/55
9/29
%4/46-

9/111
8/73
%34-

4/132
9/90
%3/31-

8/145
4/102

1/158
113

%8/29-%5/28-
Qp(with Dams) وQp(without Dams) :دبی اوج سیل خروجی از حوزه جونقان با و بدون وجود سد)s/m3(

ارتفاع آب روي سرریزتغییر درصدي عرض سرریز بر 20تأثیر افزایش -6جدول 
)m(ارتفاع آب روي سرریز )s/m3(دبی اوج گذرنده از سریزدوره بازگشت

سال2

افزایش 20%سناریوي پایهنام سد
عرض سرریز

درصد تغییر 
افزایش 20%سناریوي پایهدبی اوج

عرض سرریز
درصد تغییر 

دبی اوج
-5/419/4196/089/168/188/10بابا حیدر

-3/504/502/094/26/23/11اد گرگکدره ب
-6/537/5319/006/32.7211.34آلج

-2/505/506/014/291/109/11بیدکل
-9/441/4545/041/214/218/11بیدکان

سال10

-3/867/8762/108/375/249/10بابا حیدر
-8/1039/1031/076/422/439/11دره باد گرگک

-4/1087/10828/09/435/428/11لجآ
-4/1022/10378/045/307/398/10بیدکل
- 5/938/9332/093/349/326/11بیدکان

سال50

-6/1146/11675/172/333/342/10بابا حیدر
- 3/1635/13615/071/506/536/11دره باد گرگک

-8/1413/14235/086/52/524/11آلج
-6/1348/13589/014/468/392/10بیدکل
-3/1238/12341/073/42/421/11بیدکان

سال100

- 1/1252/12768/194/353/346/10بابا حیدر
-1/1484/1482/003/635/533/11دره باد گرگک

-1545/15432/019/649/525/11آلج
-3/1466/14789/037/49/392/10بیدکل
-2/1348/13445/0544/418/11بیدکان
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بر اساس این تحقیق ضریب تلفات اولیـه در  
باشد که در مقایسـه  می24/0، برابر SCSرابطه 

) اسـت 2/0که برابر (SCSبا ضریب پیشنهادي 
علاوه بر این بر پایه . باشدتر میدرصد بیش20

که روش آنالیزهاي انجام گرفته مشخص گردید
ــه   ــان رودخان ــدیابی جری ــراي رون ماســکینگام ب

). 1،11(جونقان کارآیی مناسـبی داشـته اسـت    
در مورد تأثیر احـداث سـدهاي مـورد    چنین هم

مطالعه در منطقه، نتایج نشـان داد کـه احـداث    
کلیه سدهاي مطالعاتی و اجرائـی بـا فـرض پـر     

34طــور متوســط بــودن، دبــی اوج ســیلاب بــه
). 4،9،15(درصد کاهش یابد 

سد مـورد مطالعـه   5نتایج نشان داد از بین 
در حــوزه جونقــان فارســان، ســد باباحیــدر     

ترین تأثیر را در کـاهش سـیلاب داشـته و    بیش
تـرین تـأثیر را داشـته    سدهاي آلج و دره باد کم

. است
شکر و قدردانیت

اي بدینوسیله از شرکت سهامی آب منطقـه 
ــتا   ــی اس ــازمان هواشناس ــال و و س ن چهارمح

بختیاري و از مرکز تحقیقات منابع آب دانشگاه 
شهرکرد، بخاطر حمایتها و در اختیار قرار دادن 
آمــار و اطلاعــات مــورد نیــاز تحقیــق، تشــکر و 

.شودقدردانی می
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Influence of Storage Dam Construction on Downstream Flood
Reduction

Vajiheh Fasahat1, Seyed Javad  Sadatinejad2, Afshin Honarbakhsh2 and
Hossein Samadi-Boroujeni2

Abstract
Juneghan-Farsan, a north-Karun sub-basin, is located in Chaharmahal and

Bakhtiyari province-Iran, in which various storage dams are either built, under
construction, or are subject of ongoing studies. In this research, the influence of storage
dam construction on downstream flood reduction is investigated using flow routing
modeling. The results indicated that complete construction of all considered dams in
Juneghan-Farsan basin will reduce maximum flood discharge in downstream up to 34%.
That was higher for floods with lower return periods (Two years). The results also
showed that the off-stream storage dams would be less effective in reducing peak flood
discharge. The study showed that 20% increase in the spillway length had no significant
effect on the maximum output rate and cause on average only a 6% increase in it.

Keywords: Reservoir routing, River Routing, Flood control, Juneghan-Farsan Basin
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