
 
 

� ��  ��ی�ن  	
  �  � ی�  ��  ��  � �� �ر � �   (M.Sc) ار��  � � ��ر ��  � �� � ��  � � � ر$ -  "! �  &د ا ' ()*
 

+ , /�ت '- 0  - � 1 3 �2+$ ا ا4 5 67 8 9 (:
;�ن  ;�ن  = >�$ ا  & ' >0 0ژ?  /�رو  $+ � Bو و CDE F GHI ()* J K L 

�M N ر O�P :  
Oد ا�S   ی�ورز TU 

�; �S د  Fا   :اVGر
3 [\]�  � WX  YZد

  د ^ا 

�/ �a  `ا_�  b ور :  
3 WX      cد �d �e    3 f ا ا g (h  _j �k-د$  3   و �lد ا WX  

 

;�ن      Cb١٣٨٩ز

Oq r  اد  s   �t  و   & ر$  *() ' اد  



 

 

�����:  

گيري صحيح در اجراي بهينه اين گونه طرحها  هاي آبخيزداري به منظور بررسي اثرات آنها و تصميم ارزيابي پروژه

)   كيلومترمربع257با مساحت (چاي استان گلستان  چهل در حوضه آبخيز1383 تا 1381از سال . باشد ضروري مي

اين تحقيق براي  در. انددار در دو زيرحوضه چماني و قلعه قافه احداث شده سازه سنگي ملات4 سازه گابيوني و 63

ها از مدل هاي هيدرولوژيكي در قبل و بعد از احداث سازهارزيابي تاثير سازه هاي اصلاحي اجرا شده بر ويژگي

HEC-HMSطي . شودهاي اصلاحي بر خصوصيات آبراهه با استفاده از عمليات ميداني مشخص مي و تاثير سازه

اند و ها احداث شدههايي از آبراهه كه سازهعمليات ميداني پارامترهاي شيب، ضريب زبري و پروفيل عرضي در محل

 پروفيل 7ها بر پروفيل عرضي آبراهه تعداد  سازهبراي تعيين تاثير. اند برداشت شد احداث نشدههايي كه سازهمحل

مقايسه . اي احداث نشده برداشت گرديد پروفيل ديگر در همان آبراهه در محلي كه سازه7در پشت سازه و 

هاي اصلاحي با استفاده از آزمون ناپارامتريك پارامترهاي هيدرولوژيكي جريان در زمان قبل و بعد از احداث سازه

 رويداد 4 رويداد سيل مشاهداتي واسنجي و با 7، با HEC-HMSمدل هيدرولوژيكي . رت پذيرفتويلكوكسن، صو

 و SCSتلفات اوليه با روش شماره منحني، محاسبه جريان سطحي با روش هيدروگراف . سيل اعتباريابي شد

 و CNتر تلفات اوليه، براي واسنجي سه پارام. رونديابي در بازه هاي رودخانه با روش ماسكينگام كانج، انجام شد

معيارهاي دبي اوج، زمان تا اوج و حجم سيلاب براي ارزيابي تاثير هيدرولوژيك . زمان تاخير در نظر گرفته شد

 و 9/0و اعتبارسنجي برابر  ساتكليف به ترتيب در مرحله واسنجي-كارايي ضريب ناش مقادير شاخص  .تعيين شد

 25هاي احداثي از كل سازه. باشد مي84/0 و 89/0دو مرحله نيز برابر  ضريب همبستگي مدل به ترتيب در اين 62/0

ها بطور كامل يا از  درصد سازه50ها توري گابيون پاره شده و بيش از  درصد سازه23ها سالم مانده، در درصد سازه

اده از آزمون تفاوت در ضريب زبري، شيب در دو وضعيت وجود و عدم وجود سازه با استف. انداطراف تخريب شده

تفاوت پارامترهاي سطح مقطع، حداكثر عمق مقطع و نسبت عرض به عمق متوسط در .  جفتي معني دار شدtآماري 

 هاي هيدروگراف مقايسهاز  حاصل نتايج. پشت سازه و محلي از مقطع بدون سازه تفاوت چشمگيري وجود دارد

هاي ويژگي سازي شبيه در تواند ميخوبي ب مدل كه است موضوع اين بيانگر مشاهداتي و شده سازي شبيه

براساس آزمون آماري انجام شده دبي پيك در قبل و بعد از اقدامات . رود بكار مطالعه مورد حوضه درهيدرولوژيكي 



 

 

كه .  تفاوت معني داري وجود دارد، ولي در پارامتر حجم سيل تفاوت معني داري وجود ندارد05/0سازه اي در سطح 

  .ير اقدامات سازه اي بر دبي پيك سيل در حوضه آبخيز چهل چاي مي باشدنشان دهنده تاث

  ، پروفيل عرضي، ويلكوكسن، چهل چايHEC-HMSسازه هاي اصلاحي، : كلمات كليدي
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سالانه شاهد وقوع سيل و هدررفت مقادير زيادي آب و خاك در سطح كشور بوده كه براي جلوگيري از 

در صورت ). 1381محمدي گلرنگ، (هاي  قابل توجهي صورت مي گيرد آن، اقدامات آبخيزداري با هزينه

اين در حالي . توان خسارات سيل را تا حدي كاهش داد نترل سيل ميطراحي و اجراي دقيق عمليات ك

هاي كنترل سيلاب با توجه به ايجاد يك امنيت كاذب در محدوده تحت  است كه عدم موفقيت در طرح

هاي هيدرولوژيك به  امروزه استفاده از قابليت مدل. گردد حمايت، سبب تشديد سيل و افزايش خسارت مي

اي به خود گرفته  گيري نقش تعيين كننده هاي مديريتي در فرايند تصميمرات فعاليتسازي اث منظور شبيه

  .)2005، همكاران و 1دي رو(است  

هاي كنترل سيل، گران قيمت بوده و مستلزم طراحي جامع و اجراي دقيق است و شكست آنها، احداث سازه

دهد و موجب سلب اعتماد افزايش مينه تنها در كاهش سيل موثر نيست، بلكه اثرات مخرب سيل را نيز 

شناسايي كمي ). 1384حشمتي، (هاي بكار رفته در مديريت آبخيز خواهد شد آبخيزنشينان از كارآيي روش

هاي آبخيزداري به دليل وجود منابع غيرمستقيم و غيرملموس در كنار عوايد نمودن و ارزش گذاري طرح

  ).1376نجفي نژاد، (مستقيم اغلب دشوار است 

هاي گابيوني به دليل سهولت احداث، عدم نياز به تخصصص بالا، هزينـه   سدهاي كوتاه و خصوصيات سازه    

هـا در آبخيـز بـه       ترين سازه كم، سازگاري با طبيعت و در دسترس بودن مواد و نيروي كار محلي از متداول              

ان هـستند كـه بـا هـدف         هايي كم ارتفاع و عمود بر جهت جري       ها سازه چكدم). 2001فائو،  (روند  شمار مي 

هـاي كنتـرل سـيل      كاهش شيب و سرعت جريان و تثبيت پروفيل طولي و عرضي آبراهه در اغلـب پـروژه                

  ).1386تاجيكي، (شوند احداث مي

                                                           
١ . Roo 
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هاي اصلاحي مورد نياز جهت دستيابي به شيب مناسب معمولا توسط اهداف و هزينه پروژه تعداد سازه

دهد و اين ارتفاع طراحي بوسيله سطح  هزينه را تحت تاثير قرار ميارتفاع طراحي تعداد و. شودتعيين مي

هاي گابيوني بعلت سهولت امروزه سازه. شودموثر سراب، عمق آبراهه و نوع سازه اصلاحي محدود مي

  ).2003روشني، (گيرند احداث و انعطاف بيشتر مورد استفاده قرار مي

ست كه توسط مركز مهندسي هيدرولوژي انجمن  يك سيستم مدلسازي هيدرولوژيكي اHEC-HMS مدل

اولين ). 1381جوكار، (مختلف هيدروليك و مهندسي آب تهيه شده است مهندسي آمريكا در شاخه هاي 

 ارائه گرديد كه مربوط به شاخه هيدرولوژي 1968 كه درسال HEC_1 سري اين نرم افزارها تحت عنوان

- غالبا اجراي طرح). USACE ،2001(نمايد سازي مييهاست و پاسخ حوضه آبريز را نسبت به بارش شب

و همچنين به ) به استثناي شرايط بحراني(هاي كنترل سيل به لحاظ هزينه اقتصادي و امكانات فني لازم 

در بسياري از مواقع عمليات . پذيردهاي آبخيز در تمام سطوح حوضه صورت نميدليل وسعت زياد حوضه

 گرفته كه تاثير چنداني در كاهش خسارت سيل نداشته است، بنابراين در ها در مناطقي صورتو هزينه

  .اي با احتمال بهترين نتيجه، هزينه گردداينگونه مواقع اعتبارات را بايد در نقطه

  

  بيان مسأله - 1-1

-اين تغييرات  شامل فرسايش. باشندها در روند تكاملي خود همواره دستخوش تغيير و تحول مي رودخانه

هاي ارتباطي  ، بستر رودخانه و نيز رسوبگذاري بوده كه همواره اراضي زراعي، مناطق مسكوني، راهايه كنار

 در مورفولوژيكي تغييرات). 1388احمدي، (دهند و تأسيسات حاشية آنها را در معرض خطر قرار مي

 و طبيعي اثر عوامل بر بتدريج و ساليان طول در تغييرات اين .باشدمي اجتناب قابل غير ايپديده هارودخانه

 دو عمدتًا به مورفولوژيكي تغييرات .دهندمي رخ بشري هايدخالت اثر بر شونده تشديد بصورت يا

 يا و فرسايش روند بيانگر كه دهدمي رخ آنها در رسوبگذاري يا و بستر و كناره تخريب كلي صورت

براي حفاظت خاك و آب معمولاً از . )1388علي، آخوند پوررضا بيلندي و(است  رودخانه رسوبگذاري در
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يكي از انواع عمليات مكانيكي حفاظت . كنندهاي بيولوژيكي، مكانيكي و بيومكانيكي استفاده ميروش

). 1385رفاهي، (باشد ها مياي، احداث سدهاي اصلاحي بر روي آبراههآبراهه خاك و كنترل فرسايش

ك آبراهه يا خندق به منظور كاهش سرعت سدهاي اصلاحي، سدهاي كوچكي هستند كه در عرض ي

هاي متمركز، كنترل و انباشت رسوبات، افزايش ظرفيت نفوذ در كانال، افزايش پوشش گياهي، كاهش جريان

تأخير حوضه ساخته شده كه در نهايت منجر به اصلاح نيمرخ  زمان تمركز و افزايش زمان دبي اوج سيلاب،

اند هاي اصلاحي شهرت يافتهها، به سازهمين دليل اين گونه سازهبه ه. شوندطولي و عرضي آبراهه مي

هاي اصلاحي اگر مناسب انتخاب گردد، پس از رسوبگذاري و فاصله و ارتفاع سازه). 1982، 1گري و ليزر(

چنانچه فاصله بندها از . گردد گيري شيب حد، آبراهه به وضعيت تعادل رسيده و بستر تثبيت مي شكل

گردد، كمتر باشد، بخشي از بندهاي بالادست در رسوبات ته  ر اساس شيب حد حاصل مياي كه ب فاصله

هاي توريسنگي سازه). 1388عباسي و صمدي، (گردد  دست، دفن مي نشست شده در پشت بند پايين

ها، قابليت تراوايي، هماهنگي با محيط طبيعي و سهولت به علت انعطاف پذيري در برابر نشست) گابيون(

بنابراين لازم است تا كارايي اين سازه . در مناطق جنگلي و كوهستاني، كاربرد بيشتري پيدا كرده اندساخت 

  ).1381فرازجو و خليل زاده، (ها در كنترل فرسايش و رسوب، مورد ارزيابي قرار گيرد 

هاي كنترل سيل و رسوب، پرهزينه بوده و مستلزم طراحي جامع و اجراي دقيق است  احداث سازه

اي آبخيزداري با توجه به اهداف چند منظوره، گستره جغرافيايي هاي سازهارزيابي طرح). 1376نژاد،  جفين(

  ).1384امر الهي شريف آبادي، (و اثرات محيطي بر حوضه آبخيز و خارج از آن ضروري مي باشد 

چاي، ري حوضه چهلبا توجه به موارد فوق، آبخيزداري اداره كل منابع طبيعي گلستان در پروژه آبخيزدا

دار و اكثراً هاي مكانيكي اعم از سنگ چين ملاتطراحي سازه: اگي مانندنسبت به اجراي اقدامات سازه

با  . ها تا مسير اصلي آبراهه به اجرا درآمده استها از سرشاخهاين ابنيه. گابيوني مبادرت ورزيده است

هاي احداث شده در حوضه بر خصوصيات ير سازهتاث  مسئله تحقيق بررسي،توجه به اقدامات انجام شده

هدف اين تحقيق، ارزيابي كمي تاثيرات عمليات . دهيدرولوژيكي جريان مي باش هايويژگي آبراهه و

                                                           

١. Gray and Laiser  
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چاي در استان اجرايي بر رژيم هيدرولوژيكي رودخانه و خصوصيات آبراهه چهل) اي سازه(آبخيزداري 

به . باشدهاي ميداني مي، آزمون آماري و برداشتHEC-HMSگلستان با استفاده از مدل هيدرولوژيكي 

جويي در  صرفهارزيابي كمي اثرات عمليات آبخيزداري بر خصوصيات هيدرولوژيك آبخيز، ضمن  عبارتي

  .نمايد را فراهم ميتر و سازگارتر با شرايط آبخير  هاي مناسب  شيوه اجراي ، زمينهزمان و هزينه

   سوالات اساسي تحقيق-3- 1 

  اند؟چاي داشتههاي اجرا شده تاثيري بر خصوصيات آبراهه در حوضه آبخيز چهلآيا سازه -1

  اند ؟چاي داشتههاي اجرايي تاثيري بر خصوصيات هيدرولوژيكي جريان در حوضه آبخيز چهل آيا سازه-2

-ز چهـل  هاي زيرحوضه آبخي  ها در كاهش شيب حد و كاهش سرعت آب  در آبراهه            ميزان كارايي سازه   -3

  چاي چقدر بوده است؟

  هاي اجرايي از نظر فاصله، ابعاد و محل استقرار، مناسب طراحي شده اند؟   آيا سازه-4

  

   فرضيه ها-1-4

چـاي  تغيير خصوصيات آبراهه در حوضه آبخيز چهـل       موجب  ها  در آبراهه آبخيزداري  هاي   احداث سازه  -1

 .شودمي

اوج و كـاهش حجـم سـيلاب آبراهـه در     موجب كاهش دبـي  ها در آبراههآبخيزداري هاي  احداث سازه -2

  .شودميچاي حوضه آبخيز چهل

-ميچاي  چهلآبخيزها موجب افزايش زمان تاخير كل حوضه در آبراههآبخيزداري هاي  احداث سازه-3

  .شود
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   اهداف تحقيق-1-5

ها و رژيم خصوصيات آبراههتعيين نقش عمليات آبخيزداري انجام شده در گذشته بر تغييرات   : هدف اصلي 

 .چايهيدرولوژيكي رودخانه آبخيز چهل

  .چايهاي اصلاحي از نظر استقرار، ابعاد و پراكنش مكاني در حوضه آبخيز چهلارزيابي سازه:  هدف فرعي

  

   رواناب_ مباني شبيه سازي بارش - 1-6

   بارندگي-6-1- 1

باشد كه بر حسب اقاليم مختلف، برف و تگرگ ميبارندگي يا بارش شامل كليه نزولات جوي مانند باران، 

- هاي مختلفي تقسيم ميبارندگي در يك حوضه به بخش. دهدباران يا برف قسمت عمده آن را تشكيل مي

نمودار تبديل بارش به رواناب . شود كه اهميت هر يك از آنها بستگي به شرايط موجود در آن حوضه دارد

  .دهدرا نشان مي
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  )1384مهدوي، ( رواناب – فرايند بارش -1-1شكل

  

  

  

 بارندگي

 بارش مازاد نفوذ تبخير و تعرق

اهي و ذخيره سطحيگيرش گي  

 نفوذ عمقي
 رواناب زيرقشري

 رواناب سطحي

  سريعرواناب زيرقشري

 رواناب مستقيم

  تاخيريرواناب زيرقشري

 دبي كل

 رواناب زيرزميني

 آب پايه


