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  گزارش فني

  
يز رآب هاي سي تأثير احداث مخازن تأخيري در حوضهبرر

براي   در مقايسه با عمليات موضعي مهندسي رودخانه
 كنترل سيل در محدوده شهر

  
  

  2 و شهاب دانشور 1 عليرضا شكوهي
  
  

  چكيده 
آبريز شهري، هاي  اين تحقيق تأثير مخازن تأخيري قابل احداث در حوضه

ست و مشرف بر شهر قرار دارد، را اي كه بلافاصله در بالاد يعني حوضه
هاي مرسوم  بررسي نموده و به مقايسه اقتصادي و اجتماعي آن با گزينه
در اين . پردازد مهندسي رودخانه براي كنترل سيل در محدوده شهري مي

تحقيق كه  به طور موردي در حوضه آبريز شهري آبخروار در شهرستان 
ت، پس از تعيين سيل طراحي و بهبهان از استان خوزستان صورت گرفته اس

رونديابي آن، تأثير سيلاب در پاياب بر ابعاد كانال انتقال، ابتدا بدون در نظر 
گرفتن مخازن و سپس با در نظر گرفتن مخازن، مورد بررسي قرارگرفته 

جهت برآورد اقتصادي طرح، هزينه عمليات عمراني كنترل سيلاب در . است
دهد كه  نتايج تحقيق نشان مي. شده استهر دو حالت با يكديگر مقايسه 

هاي كنترل  كنترل سيلاب در حوضه آبريز منتهي به شهر در مقابل گزينه
سيل در محدوده شهري و عمليات مهندسي رودخانه، چه به لحاظ اقتصادي 

 . اي برخوردار است و چه به لحاظ امنيت رواني از اولويت ويژه

  
  

بريز شهري، كنترل سيل، مخازن تأخيري، حوضه آ :كلمات كليدي
هاي اطلاعات  ، سيستمHEC-HMSمهندسي رودخانه، مدل رياضي 

  HEC-GEOHMS، بسته الحاقي )GIS( جغرافيايي
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Abstract 
In this paper effects of constructing detention ponds for flood 
control in basins immediately upstream an urban area, are 
studied. Comparisons are made between this practice and 
conventional localized river engineering countermeasures 
regarding socio-economical aspects. The study is conducted 
in Abkharvar urban basin in Behbahan city in the Khouzestan 
Province, in southwestern Iran. Based on the design flood 
routing, the effects of detention ponds on the dimensions of 
the conveyance canal are studied. Total costs of flood control 
alternatives are then compared. Results show that regarding 
socio-economical issues, detention ponds are superior to 
conventional localized river engineering and flood control 
countermeasures for flood control purposes in urban basins. 
 
 
 

 
 

 
 
 

Keywords: Detention Ponds, Urban Basin, Flood Control, 
River Engineering, Geographical Information Systems, HEC-
HMS, HEC-geoHMS 

 
1- Assistant Professor of Imam Khomeini International University, Ghazvin, 
Iran. 
2- Water Resources Engineer, River Engineering sec., Mahab Ghods 
Consulting Engineers, Tehran, Iran. 

 تحقيقات منابع آب ايران
Iran-Water Resources  

Research 

 1386بهار،1سال سوم، شماره
Volume 3, No. 1, Spring 2007 (IR-WRR) 

83-80  



 1386بهار   ،1، شماره ومتحقيقات منابع آب ايران، سال س
Volume 3, No. 1, Spring 2007 (IR-WRR) 

30   
  

 مقدمه -1

ها در معرض سيلابهاي  بطور كلي شهرهاي بنا شده در حاشيه آبراهه
سيلابهاي درون شهري . شهري و برون شهري قرار دارند درون

معمولاً تلفات جاني به همراه ندارند و عمدتاً باعث بروز خسارات 
هاي  ناشي از آبگرفتگي، اختلال در عبور و مرور، وقفه در فعاليت

شوند، در حالي كه  اجتماعي ـ اقتصادي و مشكلاتي از اين قبيل مي
ون شهري غالباً سنگين و گاه همراه خسارات ناشي از سيلابهاي بر

هاي فراواني از هر دو نوع  نمونه. با تلفات زياد و فاجعه آميز است
گرايش قابل توجهي  .زدگي در كشور ثبت و گزارش شده است سيل

در دنيا در ارتباط با انتخاب گزينه كنترل سيل در بيرون از شهر در 
در . شود ديده مي شهر در سالهاي اخير مقابل كنترل سيل در درون

 Green et al. (2000)هاي كنترل و مديريت سيلاب،  ارزيابي روش
اي قابل توجه  گزينة استفاده از سدهاي مخزني و تأخيري را گزينه

در همين مرجع، از گزارش . اند كردهبراي كنترل سيلاب معرفي 
و ) Corps of Engineers( سالانه اداره مهندسي ارتش آمريكا

اداره در مورد كاهش دبي اوج سيلاب به علت استفاده از ادعاي اين 
 Dannil et al. (2000). اي، اطلاعاتي ارائه شده است مخازن ذخيره

سيستم كنترل سيلاب در يكي از  در ارتباط با توصيه بهترين
اند كه استفاده  هاي مشرف بر شهر آتن به اين نتيجه رسيده زيرحوضه

اخت يك سد كنترل سيلاب در يك گودال موجود و همچنين ساز 
ساله را كنترل نمايد  50بالادست به نحوي كه بتواند سيلاب 

كاراترين روش محافظت شهر از نظر اقتصادي، اجتماعي و زيست 
 . محيطي خواهد بود

  
هدف اين تحقيق انجام مقايسه ميان دو گزينه احداث سد تأخيري در 

نه به منظور حوضه بيرون شهر و عمليات موضعي مهندسي رودخا
حاصل اين . باشد كنترل سيلاب در محدوده حوضه شهري مي

مطالعات كه تاكنون در ايران انجام نشده است، با توجه به استفاده از 
تواند مورد استناد  يك حوضه واقعي جهت انجام مطالعات، مي

محققين و مهندسين در انتخاب گزينه بهينه كنترل سيلاب قرار 
با استفاده از مدل رياضي و اطلاعات مورد نياز  ها كليه تحليل. گيرد

  . تأمين شده است GISمدل، با استفاده از 
  
 روش تحقيق  -2

اي براي مطالعه انتخاب گرديد كه هم مشرف بر  در مرحله اول حوضه
هاي تأخيري براي حفاظت و كنترل سيل  شهر بوده و هم داراي سد

داراي مشخصات  شهرستان بهبهان در استان خوزستان. باشد مي
ه هاي ورودي به شهر از طريق س سيلاب. باشد حوضه مورد نظر مي

حوضه . ريزند به رودخانه مارون مي مسيل از شهر خارج شده و نهايتاً

حوضه آبريز آبخروار در غرب . نام دارد آبريز مشرف بر شهر آبخروار
اي نه چندان دور مسبب خطر اصلي  بهبهان قرار داشته و در گذشته

دو مسيل از داخل شهر بهبهان . شد گيري بهبهان قلمداد مي يلس
دو  نمايد كه حوضه آبخروار منبع تغذيه مسيل اصلي آن عبور مي

حوضه آبخروار حوضه چندان وسيعي نبوده و مساحت آن در  .باشد مي
كنترل  گذاري وسيعي براي سرمايه. باشد هكتار مي 73000حدود 

متجاوز از . ورت گرفته استسيل و رسوب در سطح اين حوضه ص
 رويها و سه سد بزرگ تأخيري بر بند آبخيزداري در سرشاخه 140
هاي اصلي رودخانه آبخروار در طي سالهاي گذشته احداث شده  شاخه

گيري  توانسته است مشكل سيل هاي انجام شده يكه براساس بررس
  . )1384آبكاوش سرزمين، ( بهبهان را حل نمايدشهر هرساله 

  
بند كوچك و  140هاي ناشي از وجود حدود  ليل وجود پيچيدگيبه د

تحليل حوضه بدون استفاده از مدل رياضي  ،)1شكل ( سد تأخيري 3
  مدل  ،مدل رياضي منتخب. باشد پذير نمي امكان GISو 

HEC-HMS افزار  و نرمGIS افزار  نرم ،منتخبArcView  با بسته
چنين سيستمي، با براي تحليل . باشد مي HEC-geoHMSالحاقي 

هاي توزيعي  استفاده از مفاهيمي كه به عاريت گرفته شده از مدل
)Distributed Models ( است، با ساختDEM-GRID  ،حوضه

هيدرولوژيكي، تشكيل ماتريس و نقشه جهت   DEM-GRIDساخت
هايي تقسيم گرديده  و تجمع جريان، حوضه به بخشها و زيرحوضه

بهمراه  ها براي تك تك زيرحوضه پارامترهاي مورد نياز. است
و  هبدست آورده شد ،شيب و  DEM-TIN،DEM-GRIDهاي  نقشه

سپس طول بلندترين مسير هيدروليكي، طول آبراهه اصلي و شيب 
هاي  به منظور تعيين مقادير رگبارهاي حدي با تداوم. تعيين شدندآن 

مختلف و همچنين توزيع زماني رگبارهاي منطقه، رگبارهاي ثبت 
كفتارك در نزديكي بهبهان مورد  ده در ايستگاه هواشناسي درهش

هاي  تحليل قرار گرفته و نتيجه نهايي به صورت بدون بعد براي دوره
سازي سيلاب از  براي شبيه. تعيين شدساعته  24ساعته و  6زماني 

ون يو براي كاليبراس SCSمنحني و هيدروگراف بدون بعد  روش عدد
. استفاده به عمل آمد 1380م دي ماه مورخ شش سيلاباز  ،مدل

سدهاي تأخيري در دو حالت بدون ريزش و با ريزش جريان سيلابي 
از روي بدنه سد ديده شدند و سرريز اضطراري آنها به صورت لبه 

براي بندهاي تأخيري نيز از مشابهت عملكرد . سازي گرديد پهن شبيه
ن سازه در مدل اي كه براي اي هاي تأخيري و گزينه آنها با حوضچه

براي رسيدن به اهداف . رياضي وجود داشت استفاده به عمل آمد
تعريف شده در ابتداي مقاله با فرض عدم وجود هر گونه محدوديت 

اقدام به طراحي كانال انتقال  ،هاي حمل و نقل تهيه مصالح و هزينه
درون شهر در دو حالت بدون وجود مخازن و با وجود مخازن و برآورد 
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براي طراحي . هاي جنبي نظير تملك زمين و احداث پل گرديد ههزين
 . ساله استفاده شده است 50ابنيه انتقال از دبي 

  
  خلاصه نتايج -3

نتايج اجراي مدل براي برآورد سيل حوضه آبخروار در سه حالت 
در (بدون وجود مخازن، مخازن در حالت خالي و مخازن در حالت پر 

  . باشد مي) 1(جدول  به شرح) هنگام وقوع سيلاب
  

به برآورد درصد  نسبتبه منظور برآورد ميزان تأثير سدهاي تأخيري، 
 .شده است ارائه) 2(نتايج در جدول . كاهش دبي پيك اقدام شد

  
اوليه و طرح هادي  layoutهزينه عمليات ساختماني با توجه به يك 

اوليه و برآورد  ،بديهي است كه ارقام ريالي. شهر برآورد گرديده است
ها بوده و به همين دليل دقت زيادي در  به منظور مقايسه گزينه صرفاً

قابل ذكر است كه ايجاد سدهاي . ها نشده است برآورد واقعي هزينه
باشد و لذا در  تأخيري به مفهوم حذف سيلاب در پايين دست نمي

هاي  تمام هزينه ،هاي گزينه ايجاد سدهاي تأخيري برآورد هزينه
هاي برآورد شده   هزينه. داشتوجود خواهد وجود سد  حالت بدون

شامل مواردي از قبيل احداث كانال، تملك زمين، احداث پل و 
اي  هاي هزينه مجموع ريالي تمام آيتم. احداث مخازن بوده است

و براي حالت ميليارد ريال  63 حالت بدون ساختمان سدهاي تأخيري
 .آورد شده استميليارد ريال بر 38 پس از ساختمان سدها

  
  گيري نتيجه -4

دهند كه با تعبيه مخازن، ميزان دبي خروجي، حجم و  نتايج نشان مي
هاي شهري  اقدامات مهندسي رودخانه و كنترل سيل در حوضه ههزين

بشدت كاهش خواهد يافت و از طرف ديگر ضريب ايمني در مناطق 
مخازن  با احداث همانطوري كه ملاحظه گرديد. يابد يش ميفوق افزا

هاي عمراني  تأخيري در حوضه آبريز منتهي به شهر بهبهان، هزينه
از طرف ديگر با . يابد درصد كاهش مي 40كنترل سيلاب در حدود 
هاي  دبي اوج سيلاب بخصوص در دوره ،احداث سدهاي تأخيري

درصد را تجربه  60داري در حدود بالاتر از  بازگشت بالا كاهش معني
اس و جداي از موارد ياد شده، سود رواني ناشي از بر اين اس. نمايد مي

جويي در احداث سيستم  احداث مخازن را بايد به هزينه ريالي صرفه
 ArcViewو  HEC-HMSجايگاه ويژه مدل رياضي . انتقال افزود

GIS  به همراه بسته الحاقيHEC-geoHMS  طراحي در
 هاي سيماي طرح از جنبه درنظر گرفتنو  سناريوهاي مختلف

گوناگون و همچنين توليد ابزارهاي سريع تحليل سيستم 
  . باشد هيدرولوژيكي قابل توجه مي

  
  نتايج اجراي مدل براي برآورد سيل حوضه آبخروار -  1جدول 

  دوره بازگشت
 )سال(

  دبي حوضه بدون مخزن
)m3/sec( 

  دبي حوضه با مخازن خالي
)m3/sec( 

  دبي حوضه با مخازن پر
)m3/sec( 

5 09/0 0 30/2 
10 43/1 04/1 64/2 
25 50/7 66/2 38/4 
50 13/17 35/5 39/7 
100 44/32 15/10 35/12 
200 40/54 38/17 3/21 

  
  درصد كاهش دبي پيك با وجود سدهاي تأخيري -  2جدول 

 درصد كاهش دبي پيك  براي  مخازن پر درصد كاهش دبي براي  مخازن خالي )سال( دوره بازگشت
5 100 30/2 
10 3/27 64/2 
25 5/64 38/4 
50 8/68 39/7 
100 7/68 35/12 
200 1/68 3/21 
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