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Extended Abstract 

Introduction 

Flood control through the construction of corrective dams is a critical method for managing water resources 

and mitigating flood risks. This study evaluates the impact of corrective dams on flood characteristics in the 

Khaveh watershed, located in Markazi Province, Iran. The primary focus is on assessing changes in flood 

peak discharge and volume before and after the implementation of watershed management structures. By 

simulating flood hydrographs using the HEC-HMS model, the study aims to quantify the effectiveness of 

these structures in reducing flood risks and improving water resource management. 

 

Materials and Method 

The Khaveh watershed, covering an area of 2,819 hectares, was selected for this study. The methodology 

involved estimating annual runoff using the Justin method and simulating flood hydrographs for various 

return periods (5, 10, 20, 50, and 100 years) using the HEC-HMS model. The model inputs included rainfall 

intensity, curve numbers (CN), and time of concentration for the watershed. Two scenarios were considered: 

pre- and post-construction of corrective dams. The post-construction scenario accounted for reduced channel 

slopes due to sediment accumulation behind the dams, which increased the time of concentration and delayed 

peak discharge. 

 

Results and Discussion 

The results demonstrated significant reductions in peak discharge and increases in hydrograph base time 

following the construction of corrective dams. For return periods of 5, 10, 20, 50, and 100 years, peak 

discharge decreased by 50%, 43%, 44%, 45%, and 44%, respectively. The base time of the hydrograph 

increased by 64%, 74%, 72%, 76%, and 176% for the same return periods. Additionally, the time to peak 

was delayed by approximately 3.5 hours. These changes indicate that the corrective dams effectively 

attenuated flood waves, reducing peak flows and prolonging the duration of runoff. The study also estimated 
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the total annual runoff of the watershed to be 1.51 million cubic meters, with 0.2 million cubic meters 

temporarily stored behind the dams. 

 

Conclusion 

The construction of corrective dams in the Khaveh watershed has proven highly effective in reducing flood 

peak discharge and increasing the base time of hydrographs. These structures play a crucial role in flood risk 

management by attenuating flood waves and delaying peak flows. The findings highlight the importance of 

watershed management practices, particularly corrective dams, in mitigating flood risks and enhancing water 

resource sustainability. Future studies should focus on long-term monitoring of these structures to assess 

their performance under varying climatic conditions and sediment accumulation scenarios. 
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Abstract 

In this study, the hydrological processes of Khaveh Watershed located in Markazi province, Iran were 

simulated and the effect of check dams on floods in this basin was evaluated. To assess the impact of 

watershed management structures on floods, flood volume and peak discharge with different return 

periods were calculated. In order to estimate the irrigation rate of Khaveh Watershed, in this study, the 

method of Justin was studied. Then, flooding situation of Khaveh Watershed was simulated using HEC-

HMS model. For this purpose, the flood hydrographs resulting from the design storms with different 

return periods in the pre- and post-construction states of watershed management structures were 

compared with each other. The results showed that the constructed dams clearly reduced the peak 

discharge and flood volume of the region. Based on the results, the construction of corrective structures 

has reduced the peak flow, increased the base time of the hydrograph and increased the time to the peak of 

the hydrograph in different return periods. For the 5, 10, 20, 50, and 100-year return periods, the peak is 

0.6 to 3.3, 4.9 to 2.7, 9.4 to 1.5, and 6, hours respectively. Discharge decreased to 0.8 and 22.4 to 12.4 

cubic meters per second. Also, the base time of the hydrograph for the mentioned return periods increased 

from 6.8 to 11.2, 9.3 to 0.16, 2/10 to 17.5, 5/10 hours to 18.5 and 10.10 to 29.3 hours. The latency in 

time-to-peak for hydrographs due to the construction of structures was approximately 3.5 h.  
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 چکیده

 یبر رو اصلاحی یسدها ریمطالعه، تأث نیادر  های تامین آب شیرین است.ها از طریق احداث سدهای اصلاحی یکی از روشمهار سیلاب 

های آبخیزداری، حجم سیلاب و برای ارزیابی اثرات احداث سازهقرار گرفت.  یابیارز مورد آبخیز خاوه واقع دراستان مرکزی وضهحدر  لیس

های تورک، انجمن طالعه روشدهی حوضه آبخیز خاوه، در این م های مختلف محاسبه شد. به منظور برآورد میزان آب دبی اوج با دوره بازگشت

-سازی شد. بدینخیزی حوضه آبخیز خاوه شبیهوضعیت سیل HEC-HMSکشاورزی هند و جاستین بررسی شد. سپس با استفاده از مدل 

ا های آبخیزداری بهای قبل و بعد از اجرای سازههای مختلف در حالتمنظور هیدروگراف سیل حاصل از رگبارهای طراحی با دوره بازگشت

. بر را کاهش داده استهای منطقه بلایو حجم س کیپدبی به وضوح بندهای اصلاحی احداث شده نشان داد که  جینتایکدیگر مقایسه شد. 

های اصلاحی باعث کاهش دبی اوج، افزایش زمان پایه هیدروگراف و افزایش زمان تا اوج هیدروگراف در دوره اساس نتایج حاصل احداث سازه

به  1/0، 3/4به  6/4ترتیب از ساله دبی اوج به 244و  54، 14، 24، 5های که برای دوره بازگشتطوریختلف شده است. بههای مبازگشت

-متر مکعب بر ثانیه کاهش یافته است. همچنین زمان پایه هیدروگراف برای دوره بازگشت 0/21به  0/11و  4/8به  6/20، 2/5به  0/1، 7/1

ساعت افزایش یافته است. میزان  3/11به  8/24و  5/28به  5/24، 5/27به  1/24، 4/26به  3/1، 1/22به  8/6های ذکر شده به ترتیب از 

ساعت بوده است. میزان آورد کل حوضه مورد مطالعه بر اساس  5/3ها نیز حدود ها در اثر احداث سازهتأخیر در زمان تا اوج برای هیدروگراف

میلیارد مترمکعب  31/2ها در شرایط کنونی معادل عب و حجم رواناب مازاد بر ظرفیت خالی مخزنمیلیارد مترمک 52/2محاسبات معادل 

 برآورد شد.

 سدهای اصلاحی، دبی پیک، سیلاب، خاوه: های کلیدی واژه          
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 مقدمه -1

افزایش جمعیت میزان سرانه با توجه به محدودیت و ثابت بودن میزان آب شیرین تجدیدپذیر در مناطق مختلف کره زمین، با 

(. از طرفی با توسعه صنعت و تمدن بشر، میزان نیاز Mirzavand et al., 2015کاهش یافته است ) آب شیرین قابل دسترس

ی شدید و کمبود جدی آب شیرین در ها یخشکسالوی دیگر، با وجود سی داشته است. از ریگ چشمنیز افزایش  هاانآبی انس

خصوص توسعه مناطق شهری هستیم از تغییر کاربری اراضی و بهگر غیرطبیعی ناشی های ویران سیلابکشور، هر ساله شاهد 

های مهم عمرانی و اقتصادی کشور، از قبیل کشاورزی، دامداری، آب و برق، راه و ارتباطات،  در بخش یبار فراوان که آثار زیان

 در سیل واقعه 0544 از بیشتر گذشته سال 04 (. درet al., 2021 Sayyad ) گذارد مسکن و منابع طبیعی و ... به جای می

 سیل در ایران(. Saraie et al., 2020) است اخیر سال 04 به مربوط آن درصد 55 بین این از که است رسیده ثبت به کشور

 ,.Zayyari et al) انددیده خسارت شهر 505 و شده سیل دچار استان 55 کشور، در استان 00 بین از 0031 و 0035 سال

 بوده کاشان و اردستان اصفهان، یهاانشهرست به مربوط اصفهان استان یهاانشهرست بین در سیل تعداد بیشترین(. 2020

 در موجود آب منابع از برداشت میزان آب، برای درخواست افزایش با جتاًینت و جمعیت افزایش با اخیر های سال است. در

 و آب کیفیت کاهش و سرزمین تخریب آب، منابع کیفیت و کمیت کاهش موجب امر این و یافته افزایش آبخیز یها حوضه

 توقف خواستارها  دولت و مردم همه شرایط، شدنحادتر  و زمان گذشت با ولی (،Gain & Wada 2014است ) شده هوا

 توسعه، حال در کشورهای درتر  رنگ کم به طور و یافته توسعه کشورهای (. درWerner, 2013هستند) تخریب روند

اند  شده تبدیل طبیعی منابع از محافظت جهت ییها انسازم به مردمی یها تشکل ایجاد با آبخیز یها حوضه ساکنان از بسیاری

 .کنند یم تلاش طبیعی منابع از حفاظت برای محلی یها تلاش از حمایت در نیزها  دولت عمومی، یها تیفعال به پاسخ در و

 طریق از مهم این و دارد ها تیفعال موفقیت در حیاتی نقش مردمی و دولتی یها بخش درها  تلاش دهیسازمان بین این در

 استفاده و غیردولتی و دولتی یها انارگ در موجود فنی و علمی متخصصان از استفاده آبخیز، یها حوضه استراتژیک مدیریت

 (.Alemu, 2016) شود یم محقق منابع از جابه و صحیح

های آبخیزداری نقطه شروع حفاظت از منابع طبیعی هستند که ضمن تعدیل اثرات تغییرات اقلیمی و کنترل اجرای طرح

های آبخیز و جلوگیری از تخریب های شدید، باعث اصلاح خصوصیات هیدرولوژیک حوضههای حاصل از بارندگیرواناب

توان میزان بازدهی این عملیات را در ها مییابی کمی این طرح(. با ارزAhmadipour & Yasi 2014شوند )منابع ملی می

های آبخیزداری اجرا شده در حوضه، باید این های آبخیز بررسی نمود. بنابراین به منظور درک میزان اثربخشی طرححوضه

یات، در خصوص اجرای عملیات مورد ارزیابی قرار گیرد تا بتوان بر اساس نتایج به دست آمده ضمن تعیین راندمان این عمل

بر بیلان آبی  0گیری نمود. در مورد تأثیر احداث سدهای اصلاحیهای آبخیز نیز تصمیمهای مشابه در سایر حوضهطرح

5فاراککا سد ریتأثای لعهدر مطا  Gain & Wada (2014)های آبخیز مطالعات مختلفی در سطح جهان انجام شده است.حوضه
 

با استفاده از  را انیآستانه جر اهآنمورد ارزیابی قرار دادند.  0هیدرولوژیک حوضه رودخانه گنگ انیجر میآستانه رژ را بر

                                                            
1
 check dams 

2 Farakka 
3 Ganges 
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)از  قبل از احداث سدآستانه در دوره  یپارامترها سهیبا مقانمودند. در ادامه محاسبه  0یریپذرییو دو پارامتر محدوده تغ ستیب

نشان  جینتا .نمودندمحاسبه  رودخانه را انیسد بر جر ری( تأث5445-0355) احداث سد( و دوره پس از 0350تا  0300سال 

 انیماهانه فصل خشک و حداقل جر نیانگیآستانه مختلف از جمله م یکه با توجه به انحراف آب توسط سد، پارامترها داد

 حوضهتغییرات رژیم جریان حاصل از ساخت سدها را در  Li et al. (2017). استافتهی رییتغ یبه طور قابل توجه ،سالانه

 - 0354) تأثیراز  قبلدوره  کردند.به سه دوره تقسیم جریان را  های داده نهاآمورد بررسی قرار دادند.  5رودخانه مکونگ

 -flow ecoبا استفاده از معیارهای  را جریان  (. رژیم5400 - 5404) تأثیر( و دوره پس از 5443 - 0335(، دوره انتقال )0330

 ،بالادست هایسد شدنو پر  نساختبر طبق نتایج این تحقیق . قرار دادندبررسی مورد هیدرولوژیک  تغییرهای  و شاخص

5ترنگ دست  ، در حالی که هیچ اثر مشخصی در ایستگاه پاییندادکاهش  5سائن جریان سالیانه را در ایستگاه چیانگ
. نداشت 

، که منجر به تغییرات استدادههای خشک افزایش  سدها جریان رودخانه را در فصول مرطوب کاهش داده و در فصل ساخت

تغییرات آب و در دوره انتقال . شودمی 5400تا سال  5404در سال  1انگیچ فصلی جریان رودخانه در ایستگاه هیدرومتری

 11/50تأثیر جریان سالیانه را های انسانی در دوره پس از  در حالی که فعالیت دادهتغییر درصد  53/51 را هوایی جریان سالیانه

اثر احداث سدهای اصلاحی بر کاهش دبی اوج سیلاب در حوضه آبخیز منشاد  Sultan et al. (2017)است درصد تغییر داده

درصد  15/3ر کاهش دبی اوج به طور متوسط ها بیزد را مورد مطالعه قرار دادند و بیان نمودند که نتایج شبیه سازی تأثیر سازه

ها بر کاهش دبی اوج و حجم است. از طرفی با افزایش دوره بازگشت سیلاب، تأثیر سازهدرصد بوده 55/5و بر حجم سیل 

  است.سیلاب کاهش یافته

 Lu et al. (2018)در حوضه دو رودخانه  تغییرات هیدرولوژیک یبر روهای کوتاه اثرات ساخت سد یبررس یبرا

نشان  نهاآکردند. نتایج مطالعه  استفاده post bias correction methodروشو  GBHMهیدرولوژیک از مدل  3جیولونگ

های حداکثر افزایش یافته و هایی همچون جریان پایه، حداقل جریان چند روزه و زمان دبیداد که در رودخانه غربی شاخص

های کم افزایش و است. همچنین در رودخانه شمالی تعداد دبیای کم کاهش یافتههحداکثر جریان چند روزه و تعداد دبی

تأثیر  یبررسبه منظور  Sultan et al. (2017)است. های کم کاهش یافتههای حداقل جریان چند روزه و زمان دبیشاخص

ی )بدون آکوستت حفاظتی( و ی )با عملیاریکاسهای جفتی حوضه یوپیاتدر  روانابعملیات حفاظت آب و خاک بر میزان 

عملیات حفاظتی بر میزان رواناب در مختلف  یوهایاثر سنار یمنظور بررس بهعملیات حفاظتی( را در نظر گرفتند. سپس 

نتایج  گر،ید یاز سو .است متفاوتنشان داد که رواناب دو حوضه از مدل شماره منحنی استفاده کردند. نتایج  یریحوضه کاس

 نهاآ. ابدییکاهش مدرصد  5/5 یفصل ابروان میزان، کاسیریدر  تحت عملیات حفاظتی فعلیکه  نشان دادمدل  ینیبشیپ

 کشت شده نصب  یهانیها و زمچراگاه یها بر روکشت و ترانشهتحت  یهانیدر زم یخاک یهااگر باندنتیجه گرفتند که 
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5
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 یهانیدر زم حفاظتیاقدامات  یدر مقابل، اجرا .ابدیکاهش درصد  00 زانیتواند به میم یریکاس زیرواناب حوضه آبخ، شود

 در کاهش رواناب دارد.  یتأثیر کم یعیطب یهاو جنگل کاریبوته

 منابع که شود داده اطمینان بردارانبهره و محلی مردم به که است این آبخیز یها حوضه مدیریت فرآیند از هدف کلی طوربه

 و اجتماعی منافع زیست، محیط سلامت نیتأم ضمن تینهادر  که شود یم مدیریت شکلی به آن به مرتبط منابع و آب

 با تا شود یم تلاش راهبردی مدیریت فرآیند (. درMengistu et al. 2022کرد) خواهد فراهم نیز را نفعانذی اقتصادی

 و رسانده حداقل به را تهدیدها کرده، استفاده موجود یها فرصت از سیستم، در موجود قوت نقاط و ضعف نقاط شناسائی

(. از جمله عوامل انسانی موثر Salehpour Jam et al. 2021شوند) تبدیل فرصت به نیز دهایتهد امکان حد در نهایت در

های مختلف مدیریتی و اصلاحی آبخیزداری است. هدف از انجام های آبخیز، اجرای طرحبر فرایندهای هیدرولوژیک حوضه

-سدهای اصلاحی احداث شده در حوضه آبخیز خاوه واقع در استان مرکزی بر سیل کیدرولوژیاثرات ه یابیارزاین مطالعه 

 خیزی حوضه مورد مطالعه است.

 مواد و روش  -2

 موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز مورد مطالعه -2-1

شده است. این حوضه، از نظر غربی شهرستان کاشان واقع حوضه آبخیز خاوه در مرکز ایران، جنوب استان مرکزی و شمال

عرض  03˚ 43ʹ 45ʺتـا  00˚ 40ʹ 51ʺطول شرقی و  54˚ 51ʹ 05ʺتـا  54˚ 50ʹ 05ʺجغرافیایی در حد فاصل  مختصات

کیلومتر و  14/01هکتار،  04/5103شمالی واقع شده است. مساحت، محیط و طول حوضه آبخیز خاوه به ترتیب برابر با 

شود. های کوچک محسوب میهای متداول، حوضه آبخیز خاوه جزء حوضه بندیتوجه به تقسیمکلیومتر است. لذا با  05/00

درصد بوده  50/5و  11/00، 03/01، 3/50ییز در منطقه به ترتیب برابر  ییز، زمستان، بهار و پا های پا  میزان بارش در فصل 

 میزان بارش درمرداد ماه ثبت شده است.است. در منطقه مورد مطالعه بیشترین بارش در فروردین ماه و کمترین 

 روش تحقیق -2-2

ای و روش جاستین استفاده شد. بر در این مطالعه جهت برآورد میزان آبدهی حوضه آبخیز مورد مطالعه از رویکرد منطقه

ضه دارای آمار های فاقد آمار از طریق انتقال اطلاعات از حوبینی رواناب در حوضه ای، پیشاساس تعریف در رویکرد منطقه

های با خصوصیات فیزیکی مشابه پاسخ  شود. در این روش فرض بر این است حوضه به حوضه فاقد آمار انجام می

حوضه فاقد آمار و بر اساس  های بهینه از حوضه دارای آمار به  هیدرولوژیکی مشابهی دارند. بنابراین این کار، با انتقال پارامتر

 گیرد.ورت میشباهت فیزیکی بین دو حوضه ص

های فاقد ایستگاه هیدرومتری استفاده هایی است که برای تخمین آورد سالانه در حوضهروش تجربی جاستین، یکی از روش

ها استوار است. در این روش ابتدا در منطقه مجاور محدوده مطالعاتی،  حوضه فرض عملکرد مشابه شود. این روش بر پیش می

 Kای های آن حوضه، ضریب منطقه شود و بر اساس داده هیدرومتری باشد در نظر گرفته میای که دارای ایستگاه حوضه 
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آید. برای حوضه فاقد آمار، ارتفاع رواناب سالانه آن حوضه نیز به دست می Kای سپس با فرض نمودن ضریب منطقه. شود می

های ارای آمار کامل بود و طول دروره آماری دادهرود در منطقه دهای انجام شده، ایستگاه هیدرومتری بنبا توجه به بررسی

های هواشناسی استفاده شده در این مطالعه بود. بنابراین، این موجود برای این ایستگاه نیز در برگیرنده طول دوره آماری داده

ب شد. با قرار دادن ایستگاه به عنوان ایستگاه مبنا برای محاسبه آورد حوضه آبخیز خاوه با استفاده از روش جاستین انتخا

دست آمده در رابطه جاستین با استفاده از آمار ایستگاه بن رود، به Kهای حوضه آبخیز خاوه و ضریب مشخصات زیرحوضه

دست آمد و بر اساس آن حجم رواناب و دبی متوسط سالانه محاسبه شد. برآورد مقدار ارتفاع رواناب حوضه آبخیز خاوه به

های آبخیزداری است. در آبخیز، بخش مهمی از مطالعات هیدرولوژی در بررسی عملکرد فعالیتهای  سیلاب حداکثر حوضه

ای بر تغییرات هیدروگراف سیل برای های سازهخصوص فعالیتاین ارتباط لازم است تأثیر اجرای عملیات آبخیزداری به

خص شود. به منظور برآورد تغییرات دبی پیک های مختلف در قبل و بعد از انجام عملیات آبخیزداری، مشهای بازگشت دوره

 های هیدرولوژیکی استفاده کرد.توان از مدلسیل و شکل هیدروگراف می

منظور سازی شد. بدینخیزی حوضه آبخیز خاوه شبیهوضعیت سیل HEC-HMSدر مطالعة حاضر با استفاده از مدل  

های های قبل و بعد از اجرای سازهی مختلف در حالتهاهیدروگراف سیل حاصل از رگبارهای طراحی با دوره بازگشت

ها از رسوب پر شود، شیب آبخیزداری با یکدیگر مقایسه شد. بر اساس مطالعات انجام شده وقتی سدهای احداثی روی آبراهه

ا همه سدهای که تقریبرسد و با عنایت به اینآبراهه اصلی به شیب حد )معادل یک دوم شیب آبراهه قبل از احداث سازه( می

اند، در این مطالعه نیز زمان تمرکز برای حالتی که احداث شده روی دو آبراهه موجود در حوضه خاوه تقریباً از رسوب پر شده

سازی شد. در این حالت زمان شیب آبراهه به نصف رسیده است محاسبه و هیدروگراف سیلاب بر اساس این شیب شبیه

ها شده است. مقادیر زمان تأخیر محاسبه شده برای زمان قبل و بعد از اجرای ز احداث سازهتاخیر حوضه دو برابر حالت قبل ا

( CN، شماره منحنی )HMS-HECهای ورودی مدل سازی داده( ارائه شده است. برای آماده0عملیات اصلاحی در جدول )

ک و با استفاده از جدول تعیین شماره ها، با تلفیق نقشه کاربری اراضی و گروه هیدرولوژیکی خامتوسط وزنی زیرحوضه

 ( ارائه شده است.0ها و حوضه آبخیز خاوه نیز در جدول )هر یک از زیرحوضه CNدست آمد. همچنین مقادیر منحنی به

 های تمرکز و تاخیر حوضه آبخیز خاوه در قبل و بعد از احداث سازههاان. شماره منحنی، زم0جدول 

Table 1. Curve number, concentration times, and lag times of Khaveh watershed before and after 

construction of structures 

 زمان تاخیر ) دقیقه(
CN نام واحد کاری 

 هاقبل از احداث سازه هابعد از احداث سازه

10/035 30/35 55/14 Kh1 

1/043 30/50 55/14 Kh2 

01/50 35/00 03/10 Khint 

 کل حوزه آبخیز 15/14 50/001 05/550
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های شدت  های مختلف از منحنی برای دوره بازگشت حوضه برای تعیین میزان بارش طرح در زمانی معادل زمان تمرکز 

مدت فراوانی استفاده شد و مقدار بارش طرح با توجه به تداوم آن و دوره بازگشت آن مشخص گردید. با توجه به نتایج 

در  ویلیامز -های خاوه معادل مقدار محاسبه شده از روش برانسبی حوضه و زیرحوضه بررسی های فیزیوگرافی، زمان تمرکز 

ساعت  531/0های مختلف و برای زمان تمرکز  حوضه را پوشش دهد. میزان بارش در دوره بازگشت نظر گرفته شد تا همه 

 (.5کل حوضه آبخیز خاوه در نظر گرفته شد )جدول  برای 

 های مختلف در زمانی معادل زمان تمرکز حوضه آبخیز خاوه . بارش با دوره بازگشت5جدول 

Table 2. Precipitation with different return periods at times equivalent to concentration times of 

Khaveh watershed 

 044 54 54 04 5 دوره بازگشت )سال(

 03/05 05/50 55/53 30/00 50/00 (mmارتفاع بارش )

 

منظور توزیع زمانی بارش های مختلف، بهدست آوردنارتفاع بارش با تداوم برابر با زمان تمرکز در دوره بازگشتپس از به

خشک استفاده شد و بر این اساس هایتوگراف بارش برای ورود به طرح از الگوی توزیع زمانی بارش مناطق خشک و نیمه

اجرا شد و هیدروگراف سیل در دوره  HEC-HMSدست آمده بارش طرح، مدل مدل تهیه گردید.سپس با استفاده از مقادیر به

سال برای هر یک از شرایط قبل و بعد از انجام اقدامات آبخیزداری حاصل شد و میزان تغییر دبی اوج  044تا  5ای هبازگشت

 و حجم سیلاب و در نتیجه اثربخشی اقدامات صورت گرفته بر هیدروگراف سیل حوضه مورد مقایسه و بررسی قرار گرفت.

 نتایج و بحث -3

 برآورد حجم رواناب سالانه -3-1

 00/5و  05/3، 05/05جاستین به ترتیب برابر  ( بر اساس روش0) شکل  Khintو  Kh1 ،Kh2های  توسط زیرحوضهدبی م

میلیون متر مکعب برآورد شده است.  41/4و  53/4، 00/0ها به ترتیب برابر لیتر بر ثانیه و حجم رواناب سالانه زیر حوضه

شود. دبی متوسط سالانه برای کل  میلیون مترمکعب برآورد می 50/0حجم رواناب سالانه کل حوضه آبخیز خاوه برابر با 

 لیتر بر ثانیه برآورد شده است. 54/05حوضه آبخیز خاوه معادل 
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های حوضه آبخیز خاوه. زیر حوضه0شکل   

Fig 1. Sub-basins of the Khaveh watershed 

 

 برآورد دبی پیک سیلاب -3-2

های حوضه آبخیز خاوه، هیدروگراف سیل هر زیر حوضه و کل حوضه آبخیز  زیرحوضهپس از محاسبه دبی پیک سیلاب 

سازی شد. شبیه HEC-HMSبا استفاده از مدل  SCSهای مختلف، از روش خاوه بر اساس بارش طرح با دوره بازگشت

در وضعیت کنونی میلیمتر(  30/00سال ) 54( خروجی مدل حوضه آبخیز خاوه برای بارش طرح با دوره بازگشت 5)شکل

 دهد.ها( را نشان می)بعد از احداث سازه

با وجود سدهای اصلاحی سال 54دوره بازگشت  یبرا آبخیز خاوه حوضهخروجی  لیس دروگرافیه. 5شکل   

Fig 2. Flood hydrograph for a 50-year return period in Khaveh watershed with existing corrective dams 
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سال(، حجم کل رواناب حاصل از  54میلیمتری )بارش طرح در دوره بازگشت  30/00یچ حاصل، برای یک بارش بر اساس نتا

میلیمتر است. بنابراین ضریب رواناب  0/5هزار مترمکعب برآورد شده که معادل  5/055هزار مترمکعبی برابر  310این بارش 

 .درصد به دست آمد 01نیز برای کل حوضه 

 سدهای اصلاحی بر بیلان  بررسی تأثیر -3-3

هایی که روی آن سدها احداث سازی موقت آب توسط سدهای اصلاحی و کاهش شیب در آبراههبا توجه به ظرفیت ذخیره

منظور ارزیابی تأثیر سدهای اصلاحی، یابد. بهها کاهش میاند، دبی در هیدروگراف سیل در نقطه خروجی حوضهشده

های مختلف در حالت قبل و بعد از با تداومی برابر با زمان تمرکز حوضه در دوره بازگشتهای هیدروگراف سیل برای بارش

سازی شد. شکل شبیه HEC-HMSها )با فرض زمان تاخیر دو برابر حالت قبل از احداث(، با استفاده از مدل احداث سازه

ها را نشان های قبل و بعد از احداث سازهساله را در حالت 044های های خروجی مدل برای دوره بازگشت( هیدروگراف0)

 دهد.می

هیدروگراف سیل برای حالت قبل و بعد از احداث سدهای اصلاحی -0شکل   

Fig 3. Flood hydrograph comparison for pre- and post-construction states of corrective dams 

ی اوج، افزایش زمان پایه هیدروگراف و افزایش زمان تا های اصلاحی باعث کاهش دببر اساس نتایج حاصل احداث سازه

ساله  044و  54، 54، 04، 5های که برای دروه بازگشتطوریهای مختلف شده است. بهاوج هیدروگراف در دوره بازگشت

کاهش یافته است. متر مکعب بر ثانیه  0/05به  0/55و  4/1به  5/00، 0/5به  0/3، 5/5به  3/0/، 0به  5/4ترتیب از دبی اوج به

، 5/05به  5/04، 4/05به  0/3، 5/00به  1/5های ذکر شده به ترتیب از همچنین زمان پایه هیدروگراف برای دوره بازگشت

ها در اثر (. میزان تأخیر در زمان تا اوج برای هیدروگراف5و  0های افزایش یافته است )شکل 0/53به  1/04و  5/01به  5/04
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مبنی بر اثر احداث سدهای اصلاحی  Sultan et al. (2017)این نتایج با نتایج  .ساعت بوده است 5/0 ها حدوداحداث سازه

 بر کاهش دبی اوج سیلاب در حوضه آبخیز منشاد یزد همخوانی دارد.

ی اصلاحیاز احداث سدها بعدقبل و های مختلف دوره بازگشت یبرا آبخیز خاوه حوضه لیس دروگرافیهتغییرات دبی اوج  -0شکل    

Fig 4. Peak flow changes in flood hydrograph of Khaveh watershed for different return periods before and after 

construction of corrective dams 

 
 ی اصلاحیاز احداث سدها بعدقبل و های مختلف دوره بازگشت یبرا تغییرات زمان پایه -5شکل 

Fig 5. Base time changes for different return periods before and after construction of corrective dams 
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  حجم سیلابسدهای اصلاحی روی تأثیر  -3-4

به منظور برری تأثیر احداث سدهای اصلاحی در حوضه آبخیز خاوه حجم مخزن سدها در دو سناریو خالی بودن کامل سدها 

ها محاسبه گیری شده( مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور حجم آورد ماهانه هر یک از زیرحوضهو وضعیت کنونی )رسوب

که تا ماه بعد رواناب ذخیره شده پشت سد نفوذ کرده یا تخلیه شده است، حجم سیلاب خروجی هر یک از شد و با فرض این

سدها(. بر اساس محاسبات فصل سوم در  ها محاسبه شد )حجم آورد ماهانه حوضه منهای مجموع حجم مخزنزیرحوضه

اندازی ( در حالتی که هیچ رسوبی تلهKh1)زیرحوضه  0حجم کل مخزن سدهای احداث شده روی آبراهه  5گزارش شماره 

هزار متر مکعب محاسبه  55/4گیری شده( هزار مترمکعب و در وضعیت کنونی رسوب 33/03نشده بود )زمان احداث( برابر 

هزار مترمکعب و در وضعیت فعلی  31/05( حجم مخزن خالی پشت سدها برابر Kh2)زیرحوضه  5ه شماره شد. برای آبراه

گونه سد اصلاحی ( هیچKhint)زیرحوضه  0که روی آبراهه شماره هزار مترمکعب محاسبه شد. با توجه به این 55/05برابر 

 (. 0درنظر گرفته شد )جدول  احداث نشده است، کل آورد آن به عنوان دبی خروجی از این زیرحوضه

 های حوضه آبخیز خاوه )هزار مترمکعب(. آورد ماهانه زیر حوضه0جدول 

Table 3. Monthly discharge of sub-basins in Khaveh watershed (Thousand cubic meters) 

Khint Kh2 Kh1 

 هاماه
 حجم مازاد بر ظرفیت مخازن 

حجم 

 رواناب

 مخازنحجم مازاد بر ظرفیت 
حجم 

 وضعیت کنونی حجم رواناب رواناب
سناریو خالی 

 بودن مخزن
 وضعیت کنونی

سناریو خالی 

 بودن مخزن

 مهر 05/51 05/01 51/55 03/05 -53/53 15/0 14/0

 آبان 05/31 05/51 53/35 45/55 -30/50 50/05 30/5

 آذر 50/005 50/005 15/000 54/00 -01/05 31/50 55/3

 دی 50/010 50/050 55/014 01/05 -14/4 55/00 50/05

 بهمن 00/054 00/004 55/053 53/04 -03/5 55/51 55/00

 اسفند 01/30 03/50 50/30 40/50 -30/55 55/00 50/5

 فروردین 01/54 03/54 50/53 34/05 -41/53 01/5 30/0

 اردیبهشت 00/50 05/00 00/50 00/05 -55/04 53/0 54/0

 خرداد 03/55 54/05 55/50 34/05 -41/00 01/0 03/0

 تیر 14/53 10/03 40/53 55/05 -55/53 50/5 34/0

 مرداد 10/50 15/00 45/50 54/00 -51/00 01/0 51/0

 شهریور 55/53 55/03 33/51 54/05 -51/00 51/5 03/0

 مجموع 05/0003 55/153 30/0043 54/510 -45/553 05/000 50/51

 

میلیون مترمکعب بوده است که از این میزان  5/0برابر با  Kh1حجم کل آورد زیرحوضه  0بر اساس نتایج حاصل از جدول 

هزار  153هزار متر مکعب به وسیله سدهای اصلاحی در سناریو خالی بودن مخزن کنترل شده و حدود  504حدود 
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وضعیت کنونی که تقریباً کلیه سدهای احداثی روی این دست تخلیه شده است. در مترمکعب از این زیرحوضه به پایین

هزار متر مکعب براورد شده و بنابراین  50/3مانده در مجموع آبراهه از رسوب پر شده است حجم مخازن خالی باقی

ای اثر احداث در مطالعه et al.(2017)  Liمیلیون مترمکعب است. 0/0خروجی این زیرحوضه در حالت کنونی حدود 

را مورد بررسی قرار دادند. در میانه رودخانه زرد  04حوضه هوانگ فوچواناصلاحی بر روی رواناب و بار رسوبی  سدهای

 شان داد کهنتایج ن کردند.استفاده  SWATمدل  از 5405تا  0334 یهاسال در نه و بار رسوبیاسازی رواناب ماهبرای شبیه

درصد کاهش یافته است در حالی که در  5/55و  1/50به ترتیب رواناب و رسوب سالانه  0333تا  0334در طول دوره 

 .استدرصد کاهش داشته 0/51درصد و رسوب  5/55رواناب  5405تا  5444های سال

هزار متر مکعب و حجم مخازن سدها در حالت خالی  54/510حجم کل آورد سالانه زیرحوضه معادل  Kh2در زیرحوضه 

هزار  45/553برآورد شده ات و بنابراین در حالت خالی بودن مخازن حجمی معادل هزار مترمکعب  55/550بودن برابر 

مترمکعب مازاد بر آورد حوضه وجود دارد. حجم آورد این زیرحوضه در حالت کنونی که تقریبا مخازن بیشتر سدها پر شده 

ه هیچ سدی روی آن احداث نیز ک Khintهزار مترمکعب برآورد شده است. حجم کل آورد زیرحوضه  05/000است معادل 

 هزار مترمکعب برآورد شده است. 50/51نشده معادل 

ها در میلیون مترمکعب و حجم رواناب مازاد بر ظرفیت خالی مخزن 50/0میزان آورد کل حوضه بر اساس محاسبات معادل 

تواند در ز رواناب کل حوضه میمیلیون مترمکعب ا 5/4عبارتی میلیون مترمکعب برآورد گردید. به 05/0شرایط کنونی معادل 

دلیل پر شدن بیشتر سدها ناچیز است ها ذخیره شود. باید توجه داشت که اگرچه ظرفیت حجمی مخازن بهپشت مخازن سد

 کنند.ولی سدها در تعدیل جریان و کاهش دبی پیک نقش اصلاحی خود را به طور کامل ایفا می

 گیرینتیجه -4

های اصلاحی باعث کاهش دبی اوج، افزایش زمان پایه هیدروگراف و افزایش زمان تا سازهبر اساس نتایج حاصل، احداث 

ساله  044و  54، 54، 04، 5های که برای دروه بازگشتطوریهای مختلف شده است. بهاوج هیدروگراف در دوره بازگشت

متر مکعب بر ثانیه کاهش یافته است.  0/05به  0/55و  4/1به  5/00، 0/5به  0/3، 5/5به  3/0/، 0به  5/4ترتیب از دبی اوج به

، 5/05به  5/04، 4/05به  0/3، 5/00به  1/5های ذکر شده به ترتیب از همچنین زمان پایه هیدروگراف برای دوره بازگشت

ها سازهها در اثر احداث افزایش یافته است. میزان تأخیر در زمان تا اوج برای هیدروگراف 0/53به  1/04و  5/01به  5/04

 ساعت بوده است. 5/0حدود 

 تضاد منافع نویسندگان  -5
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