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 (1335/ 1/ 21تاریخ تصویب:  -1331/ 5/ 20)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ی کنترل راهکارهای اخیر بوده است. یکی از ها دههوقوع فزاینده خسارت در طی  دهنده نشانآمار سیل در ایران 

بندهای آبخیزداری با ذخیره کردن مقداری از حجم  که ییازآنجا. باشد یمی سیل احداث بندهای آبخیزداری ها خسارت

ی مکانی این بندها ساز نهیبه باهدف، این پژوهش گردند یم دست نییپاث کاهش حجم و ارتفاع پیک سیل در سیلاب باع

گردید. در  کشف رودی ها رحوزهیزی از کیدری مرتفع ملات یسنگی بندهای ابی مکاناست. بدین منظور اقدام به  گرفته انجام

بندها برای نیل به اهداف مختلف  مکانی تعداد و ساز نهیبهی مذکور، ها سازهادامه با محاسبه حجم سیل و حجم مخازن 

، بهترین حالت و توان حوزه در کنترل سیلاب باشد یمانجام گردید. با توجه به اینکه حوزه مذکور یک حوزه کوهستانی 

بیشتر از  ییها سازهو اهدافی که مستلزم ساخت  شوند یمی اولویت یک و دو احداث ها سازهزمانی در نظر گرفته شد که 

در  شنهادشدهیپبندهای آبخیزداری  یی با اولویت یک و دوها سازهبر این اساس و با انتخاب  .گردد ینمآن باشد، توصیه 

درصدی سیل در دوره  55کنترل  ساله و 100و  50درصدی سیلاب با دوره بازگشت  50توان کنترل  موردمطالعهمنطقه 

 ساله را دارد. 50بازگشت 

 یابی مکان، کنترل سیل، کشف رودی ، حجم کنترلی، حوزه ملات یسنگبندهای  ی:های کليدواژه

 

 3مقدمه
در اکثر  که ی پیچیده و مخرب استها دهیپدسیل یکی از 

و خسارات جانی و مالی به بار  ونددیپ یممناطق کشور به وقوع 

پیشگیری خسارات ناشی از وقوع سیلاب،  منظور به. آورد یم

ی مهم را برآورد نمود ها لابیساحتمال وقوع و بزرگی  ستیبا یم

خاص، اثرات آن را  ساتیتأسی مناسب و ها روشی ریکارگ بهو با 

(. احداث بندهای آبخیزداری یکی Mahdavi, 2011کنترل کرد )

. بندهای ردیگ یماز اقداماتی است که در این راستا انجام 

ی کوتاهی هستند که در مسیر جریان ها سازهآبخیزداری، 

کاهش شیب، کاهش سرعت جریان، مهار  منظور به ها آبراهه

کردن رسوب و سیلاب، ایجاد شرایط مناسب برای تثبیت بستر و 

. (Dabiri, 2014) شوند یماستفاده  ها لیمسی جانبی ها بیش

مخزن سازه با ذخیره کردن مقداری از حجم سیلاب باعث 

. مطالعات گردد یم دست نییپااع سیل در کاهش حجم و ارتف

بررسی اثر احداث سد بر کاهش حجم سیلاب  منظور بهمتعددی 

                                                                                             
 Golkarian@um.ac.ir ول:نویسنده مسئ *

 ریتأثLammersen et al(2002 ،)است.  گرفته انجامو دبی اوج 

ی اصلاحی در مسیر رودخانه راین در هلند را بر دبی اوج ها سازه

فاده ساله با است 1250، 500، 200ی ها بازگشتسیلاب با دوره 

پژوهش  بر اساسی کردند. ساز هیشبی ا منطقهاز آنالیز سیلاب 

بر کاهش حجم سیلاب بیشتر از کاهش دبی  ها سازه ریتأث ها آن

تأثیر بندهای آبخیزداری Roshani(2003 )اوج است. همچنین 

-HECاز مدل با استفاده را  بر دبی اوج سیل در آبخیز کن

HMSها آبراههتغییر شیب در میزان  ، ارزیابی کرد و دریافت که ،

است. بر اساس نتایج وی، با  مؤثربر میزان کاهش سیلاب 

سازه اصلاحی  563افزایش زمان تمرکز به میزان یک ساعت با 

 . طی تحقیقیافتیخواهد  درصد کاهش 31 کوتاه، دبی اوج

Shieh et al. (2008 ) یافزارها نرماز HEC-HMS  وHECRAS 

ی جریان و اثر احداث سدهای اصلاحی، در ساز هیشب منظور به

آبخیز تسنگون تایوان استفاده کردند. نتایج رویکرد دامنه 

جفت شده نشان داد که تأثیر احداث سازه  tتغییرات و آزمون 

 بوده است. دار یمعن >05/0pبر خصوصیات جریان، در سطح 

Bustami et al  (2009)  بررسی  منظور بهدر زیرحوزه ساراواک

ی جریان رودخانه ساز هیشبمخازن بر کاهش حجم سیل از  ریتأث

mailto:Golkarian@um.ac.ir
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 داد کهو سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده کردند. نتایج نشان 

 زانیدر می درصد 31/11کاهش  ها رحوزهیزمخازن موجود در 

Thomas and Richard (2010 ).اند شدهسیل را موجب حجم 

سد بر روی جریان سیل را با استفاده از مدل رگرسیون  ریتأث

ی سد به رواناب سالانه در ساز رهیذخنسبت  بر اساس رهیچندمتغ

درصدی  25کاهش  دهنده نشانامریکا بررسی کردند. نتایج 

1آکادمی علوم چین .باشد یمحجم سیل 
 راتیتأث( 2013) 

 SAWT از مدلهیدرولوژیکی سد در فلات چین را با استفاده 

بررسی کرد. نتایج نشان داد که میزان حجم سیل در اثر احداث 

 Nourali Ghazimahalleh etاست.  افتهی کاهشدرصد  3/11سد 

al(2008 جهت بررسی عملکرد سازه در مهار سیلاب و کاهش )

دبی اوج سیل در حوزه نوکنده استان گلستان، پارامترهای 

در شرایط قبل و بعد از  HEC-HMSموردنیاز برای اجرای مدل 

ساعته به مدل معرفی  احداث مخازن مربوط به بارش یک

اند. نتایج حاصل از اجرای مدل نشان داد که مخازن  کرده

 10شده در کاهش دبی پیک سیلاب ورودی مؤثرند و از  احداث

های بازگشت مختلف  درصد دبی اوج را در دوره 13درصد تا 

های مختلف با افزایش  ره بازگشتعلاوه در دو دهند. به کاهش می

نقش مخازن در کاهش دبی اوج سیلاب کم  دبی اوج ورودی،

( به ارزیابی فنی اثرات عملیات 2009)Karimizadehشود.  می

کلوان پرداخت -اجرایی آبخیزداری بر رودخانه حوزه آبخیز سیرا

استفاده کرد. نتایج نشان داد  HEC-HMSو بدین منظور از مدل 

 12/11درصد متوسط دبی اوج سیل و  16/65سازه که احداث 

 Soltani et alدرصد متوسط حجم سیل را کاهش داده است.

منظور بررسی اثر احداث بندهای آبخیزداری بر کاهش  ( به2011)

برای  HEC-HMS منشاد یزد، از مدل حوزه دبی اوج سیلاب در

جهت  مقایسه تغییرات دبی قبل و بعد از اقدامات استفاده کردند.

های اصلاحی، زمان تمرکز در شرایط بعد از  تعیین تأثیر سازه

اجرای اقدامات محاسبه و با اعمال تغییرات ایجادشده در 

 بر .سازی رفتار سیلاب گردید های مدل اقدام به شبیه ورودی

طور  ها بر کاهش دبی اوج به سازی، تأثیر سازه اساس نتایج شبیه

از  .درصد بوده است 55/5درصد و بر حجم سیل  12/3متوسط 

ها بر کاهش  طرفی با افزایش دوره بازگشت سیلاب، تأثیر سازه

یافته است، بطوریکه میزان  دبی اوج و حجم سیلاب کاهش

 35/6تا  11/11ساله از  100تا  2های  تغییرات در دوره بازگشت

بررسی نقش منظور  ( به2012) Roghaniبوده است. درصد 

داری در کنترل رواناب حوزه آبخیز عملیات مکانیکی آبخیز

                                                                                             
1. Chinese Academy of Sciences 

های صحرایی و ثبت مشخصات  نتایج بررسی ازرود،  زاینده

ها استفاده  شده و تحلیل داده های احداث مکانی و فیزیکی سازه

سازی  و شبیه SCSکرده است. در مرحله بعد با استفاده از مدل 

ها در کنترل سیلاب و  سیلاب حوزه، اقدام به بررسی تأثیر سازه

ها نشان داد  رواناب حوزه موردمطالعه گردیده است. نتایج بررسی

مترمکعب،  13065شده با حجمی در حدود  های احداث که سازه

ضمن ذخیره رواناب و تأثیر بر نفوذ عمقی جریان، قادر به کنترل 

بنابراین با  باشد؛ ساله می 10سیلابی با دوره بازگشت حدوداً 

بر حجم و دبی اوج سیل، در  ها سازهاحداث این  ریتأثتوجه به 

 باهدفاین تحقیق از دو پارامتر حجم سیل و حجم مخازن 

ی مناسب سدهای ابی مکانتعیین تعداد بهینه و همچنین 

 شده استفاده کشف رودی ها رحوزهیزی از کیدری ملات یسنگ

هدف این مطالعه، طراحی بهینه این بندها و  تیدرنها است.

نیل به اهداف مختلف قبل از فاز  منظور بههمچنین مدیریت بهتر 

با تعیین تعداد بهینه سازه علاوه بر اینکه  درواقع. باشد یماجرا 

بهترین  توان یمیی کرد، جو صرفهدر هزینه و زمان  توان یم

 مدیریت در جهت رسیدن به اهداف موردنظر را اعمال کرد.

 مواد و روش

 موردمطالعهمشخصات منطقه 

در شمال غربی چناران، با مساحتی در حدود  هموردمطالعمنطقه 

است  شده واقعکیلومترمربع در حوزه آبخیز کشف رود  5/26

تا  53°12´53"ی جغرافیایی ها طول(. این منطقه بین 1)شکل 

 36°11´03" یاییجغرافی ها عرضشرقی و بین  21°53´21"

است. متوسط بارندگی سالانه  شده واقعشمالی  36°51´51"تا 

آمبرژه اقلیم  درروشمتر است و اقلیم منطقه  یلیم 255حوزه 

 باشد. یمای  یترانهمددومارتن  درروشکوهستانی مرتفع و 

 

يابی بندهای آبخيزداری قابل احداث در منطقه  مکان

 موردمطالعه

های شبکه  نقشه)در این مطالعه با استفاده از مطالعات پایه 

درجه آبراهه(، فیزیوگرافی )شیب آبراهه(، خاک )شدت زهکشی )

اجتماعی )حریم جاده، روستا، منابع قرضه  -فرسایش(، اقتصادی

 Jamali et) (ها( و مستثنیات(، ژئومورفولوژی )استحکام کناره

al., 2011; Soory et al., 2012) های مناسب برای  ابتدا بازه

ریق بازدید میدانی های اصلاحی تعیین و سپس از ط احداث سازه

های  یابی دقیق مناطق مناسب جهت احداث سازه اقدام به مکان

 (.2اصلاحی گردید )شکل 
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 موردمطالعهموقعيت جغرافيايی منطقه  -3شکل  

 

 آبخيزداریی مناسب برای احداث بندهای ها مکانی بند تياولو

ی مناسب برای ها مکان، از موردمطالعهبا حضور در حوزه آبخیز 

 بر اساسی بازدید صورت گرفت. ملات یسنگاحداث سازه 

، شرایط مخزن ها گاه هیتکیی همچون وضعیت پی و ها شاخص

شامل شیب آبراهه در بالادست مخزن، حجم مفید مخزن و 

ی دسترسی، ها راهو  ها کنارهبازشدگی دره، استحکام کف و 

ی ها مکان)به ترتیب  1تا  1به چهار اولویت از  ی مذکورها سازه

ی بند تیاولوی شد. بند طبقه( قبول قابلعالی، خوب، متوسط و 

ی دارای پتانسیل انجام ها مکاننسبی بین  صورت به ها سازه

ی ها شاخصی که در تمامی ها سازهکه  صورت نیبدگرفت. 

در اولویت یک  اند داشتهی وضعیت مناسبی موردبررس

و در سایر موارد با کاهش تناسب برخی از  اند قرارگرفته

است. همچنین  افتهی کاهشی اولویت نیز موردبررسی ها شاخص

تعیین حجم مخزن برداشت  منظور به ها سازهمشخصات هریک از 

ی ملات یسنگشد. لازم به ذکر است که در این مطالعه بندهای 

 ی قرار گرفت.موردبررسمتر حداقل به ارتفاع شش 

 تعيين حجم مخازن
تعیین حجم مخزن از رابطه ذیل  منظور بهدر این مطالعه 

 .(Nakhjavani, 1979) است شده استفاده

                         (1رابطه )
 

 
 
 

 
            

سطح مقطع  S2مقطع سد اصلاحی،  سطح S1که در آن 

شده  مستهلکنیمی از ارتفاع سد اصلاحی  که یهنگامآبراهه 

ارتفاع مفید  Hسطح مقطع آبراهه در پای سد بالایی،  S3است، 

 .باشد یمشیب آبراهه در مسیر سازه  Pسازه و 

 تعيين حجم سيل

، ابتدا هیدروگراف موردمطالعهتعیین حجم سیل حوزه  منظور به

ب تهیه گردید و در ادامه حجم سیلا SCSواحد حوزه به روش 

سازمان سال محاسبه شد.  100و  25،50در سه دوره بازگشت 

سیلاب  یبه دست آوردن دب یبرا (SCS) کایحفاظت خاک آمر

 . (Alizadeh, 2010)روابط ذیل را ارائه کرده است

  (                                     2)رابطه 

 (                                          3)رابطه 

 (                                      1)رابطه 

 (                                  5)رابطه 

: مقدار تلفات مربوط به نفوذ آب در خاک و Sدر این روابط 

: زمان تا Tp: شماره منحنی، CN(،mm)برحسب  ذخیره سطحی

: زمان تمرکز واحد Tc، (min) کیدرولوژیاوج واحد ه

m) یا حداکثر لحظه ی: دبQp، (min) کیدرولوژیه
3
/s) ،A :

kmسطح حوزه )
2) ،R( ارتفاع رواناب :mmو ) Pی: ارتفاع بارندگ 

(mm) باشد یم. 

 تعيين تعداد بهينه و مکان مناسب بندهای آبخيزداری

ی مذکور، در ها سازهلازمه تعیین تعداد بهینه و مکان مناسب 

چه  ها سازهبا احداث این  گرید یعبارت بهابتدا تعیین هدف است، 

 که در این مطالعه اهداف  میزان از حجم سیل باید کنترل گردد
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. از باشد یمدرصدی حجم سیل  55و  50، 25شامل کنترل 

ی بردار بهرهاز نحوه  متأثرمخازن  لیس کنترلحجم سوی دیگر 

( )دوره بازگشت لابیس دروگرافیهی بزرگاز سد و درجه 

ی از بردار بهره. در این مطالعه نحوه (Hydari, 2008باشد ) یم

کنترلی و  صرفاًی در دو حالت ملات یسنگمخازن سدهای 

است. در حالت اول  شده گرفتهی در نظر ا رهیذخ -کنترلی

که فقط جریان را  باشند یمی مذکور دارای منافذی ها سازه

سیلاب فروکش نمود،  بعدازآنکهموقتی ذخیره کرده و  صورت به

، بر این اساس مخازن خالی در گردد یمتخلیه  شده رهیذخآب 

نظر گرفته شد. در حالت دوم مخازن یا بدون منفذ است که در 

 موردنظرتخلیه مخزن به میزان  منظور بهی ا رفلکهیشاین حالت 

تخلیه  منظور بهیا با منفذ در بخش بالایی سازه  گردد یمتعبیه 

ر برای فصول و ذخیره بخش دیگ شده کنترلبخشی از حجم 

. شددر نظر گرفته  پر مهین، در این حالت مخزن باشد یمی آب کم

همچنین در تحقیق حاضر کنترل حجم سیل در دو دوره 

. بر این اساس جهت باشد یمساله مدنظر  100و  50بازگشت 

 تیدرنها(. 3قرار گرفت )شکل  مدنظرسناریوی  12مطالعه انجام 

داری بر اساس حجم سیل مکان و تعداد بهینه بندهای آبخیز

به . کنترلی در سناریوهای مختلف و حجم مخازن تعیین گردید

در  شده نییتعی ها تیاولوبر اساس  ها سازهاین منظور گزینش 

 .بازدید میدانی صورت گرفت

 

 
 جانمايی بندهای آبخيزداری پيشنهادی -5شکل 

 

 
 ی در پژوهش حاضرموردبررسسناريوهای  -3شکل  
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 نتايج و بحث
مکان پیشنهادی برای احداث بند  25پس از بازدید میدانی، 

مکان  25ی گردید. از بند طبقهی، به چهار اولویت ملات یسنگ
 5مورد در اولویت دو،  10مورد در اولویت یک،  5، شده انتخاب

 رد در اولویت چهار قرار گرفت.مو 3مورد در اولویت سه، 
( و 1)شکل ی در ملات یسنگی مکان احداث بندهای بند تیاولو

ی ها سازه( ارائه گردیده است. همچنین مشخصات 1جدول )
است. حجم سیل  شده ارائه( 1و حجم مخزن در جدول ) مذکور

ی مختلف و میزان کنترل سیل در ها بازگشتدر دوره 
تعداد  تیدرنهااست.  شده ارائه( 2سناریوهای مختلف در جدول )

با توجه به حجم سیلاب در سناریوهای مختلف و  ها سازهبهینه 
ی دارای اولویت بالاتر ها سازهبا ارجحیت  ها سازهحجم مخازن 

(. لازم به ذکر است در مواردی که نیاز 3انتخاب گردید )جدول 
 بر اساس، گزینش باشدتعدادی سازه از یک اولویت  نشیگز به

ی موجود در یک اولویت و انتخاب بهترین مورد ها نهیگزمقایسه 
در سطح منطقه  ها سازهو همچنین رعایت پراکنش مناسب 

 انجام گرفت. موردمطالعه
این است که کمترین تعداد سازه مربوط  دهنده نشاننتایج 

سال  50بازگشت صدی سیل در دوره در 25 به سناریو کنترل
در حالت مخزن خالی و بیشترین تعداد سازه مربوط به دو 

 و 50 یها بازگشتدرصدی سیل در دوره  55 سناریو کنترل
با  گرید یعبارت به، باشد یم پر مهینسال در حالت مخزن  100

افزایش حجم کنترلی سیل مدنظر و دوره بازگشت، تعداد 
این موضوع . ابدی یمهدف افزایش  نیتأمای ی موردنیاز برها سازه

 Soltani et al و NouraliGhazimahalleh et al(2008) با

بر حجم  ها سازه ریتأثکه در مطالعات خود به کاهش  (2011)
بودند، مطابقت  کرده اشارهسیل در اثر افزایش دوره بازگشت 

باید  ابدی یمبنابراین در حالتی که دوره بازگشت افزایش ؛ دارد
لازم به . را برای رسیدن به هدف مشابه افزایش داد ها سازهتعداد 

 ها سازهبا گزینش تمام  12 و 10 ذکراست که در دو سناریو
 ،10 و در سناریو باشد ینمنیل به هدف موردنظر میسر  بازهم

مترمکعب کمبود  11113 ،12 مترمکعب و در سناریو 23353
های کوهستانی به دلیل  حوزهبا توجه به اینکه در  .وجود دارد

های دارای پتانسیل جهت احداث  شرایط توپوگرافی مکان
باشند و غالباً  های آبخیزداری دارای فراوانی بیشتری می سازه

های دارای اولویت مناسب )یک و دو( در منطقه  تعداد کافی سازه
وجود دارد، بنابراین بهترین حالت و توان حوزه در کنترل 

ی اولویت یک و دو احداث ها سازهاست که سیلاب زمانی 
یی بیشتر از آن ها سازهو اهدافی که مستلزم ساخت  شوند یم

، 6، بنابراین در حوزه مذکور، سناریوهای شود ینمباشد، توصیه 
. علاوه بر این اگر در باشد یمنامناسب  12 و 11، 10، 1

ی هدف کنترل سیلاب بر ذخیره ارجحیت دارد، بایستی ا منطقه
ز مخازنی با منافذ تخلیه استفاده کرد تا از احداث سازه در ا

یی که پتانسیل مناسب ندارد، پرهیز شود زیرا در این ها مکان
از حجم بیشتری از مخزن برای نیل به هدف  توان یمحالت 

اقدام به احداث تعداد سازه کمتر با  جهیدرنتبهره برد و  موردنظر
اولویت بالاتر نمود. در تحقیق مذکور با توجه به چهار اولویت در 

یی با اولویت ها سازه، سناریوی که در آن فقط شده گرفتهنظر 
که با  است شده گرفتهحالت در نظر  نیتر آل دهیایک قرار بگیرند، 

درصد  25 ی اولویت یک در حالت مخزن خالی،ها سازهاحداث 
که این  شود یمی مختلف کنترل ها بازگشتحجم سیل در دوره 

 Thomas andو  Bustami et al (2009) موضوع با نتایج

Richard (2010 مطابقت دارد. بعلاوه احداث )ی اولویت ها سازه
است که در  شده گرفتهحالت مطلوب در نظر  عنوان بهیک و دو 

ی ها بازگشتر دوره درصدی حجم سیل د 50این حالت کنترل 
درصدی سیل در دوره بازگشت  55ساله و کنترل  100و  50
 Karimizadeh که این موضوع با تحقیق باشد یمساله میسر  50

 مطابقت دارد. (2009)
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 ی پيشنهادیملات یسنگی بندهای بند تياولومشخصات و  -3جدول 

 شماره بند
 مختصات جغرافیایی

 اولویت
 عرض کف

(m) 

 عرض بالا

(m) 

 ارتفاع

(m) 
 بازشدگی دره

 حجم مخزن

(m3) X Y 

1 

2 

3 

1 

5 

6 

5 

1 

3 

10 

11 

12 

13 

11 

15 

16 

15 

11 

13 

20 

21 

22 

23 

21 

25 

631516 

631133 

633016 

631632 

633123 

633256 

500112 

500253 

500303 

500121 

500131 

500550 

500113 

500353 

500153 

500531 

500631 

500605 

500113 

500263 

500513 

500553 

500115 

501021 

500536 

1031115 

1030610 

1013310 

1030011 

1013155 

1013625 

1011352 

1011511 

1011113 

1011331 

1013110 

1013633 

1013113 

1030206 

1030315 

1030356 

1031265 

1030631 

1030150 

1031323 

1032300 

1032632 

1032565 

1032663 

1030100 

1 

2 

2 

3 

3 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

3 

3 

2 

2 

1 

1 

3 

1 

2 

3 

3 

2 

12 

30 

22 

13 

16 

13 

31 

30 

33 

21 

21 

31 

30 

36 

31 

50 

36 

55 

31 

33 

51 

15 

15 

11 

31 

51 

12 

31 

55 

21 

55 

13 

12 

51 

36 

36 

13 

12 

11 

16 

62 

11 

63 

50 

51 

50 

53 

53 

30 

50 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

5/1 

1 

1 

1 

51/21615 

12360 

10500 

61/15153 

1250 

31/21161 

12/20111 

63/15052 

23/20563 

53/11531 

53/11531 

32/15056 

12/13051 

51/16131 

15/15652 

16100 

35/3315 

35/16325 

15/3103 

61/16530 

16010 

21620 

65/15666 

13/6151 

23/11311 

 

 حجم سيل و حجم کنترل سيل در سناريوهای مختلف -5جدول 

 (m3) % سیل55کنترل  (m3) % سیل50کنترل  (m3) % سیل25کنترل  (m3) حجم سیل دوره بازگشت

 سال 50

 سال 100

55/313013 

53/100156 

53561 

100033 

153522 

200051 

233213 

300115 

 
 تعداد بهينه بندهای آبخيزداری و شماره بندها در سناريوهای مختلف -3جدول 

 شماره بند تعداد بند سناریو

1 

2 

3 

1 

5 

6 

5 

1 

3 

10 

11 

12 

3 

1 

1 

10 

10 

15 

10 

23 

12 

25 

16 

25 

1- 13- 21 

1- 3- 12- 13- 21- 2 - 3 -5 

1- 3- 13- 21 

1- 3- 12- 13- 21- 2- 3 - 6 - 5- 11 

1- 3- 12- 13- 21- 2- 3- 6- 5 – 16 

1- 3- 12- 13- 21- 2- 3- 6- 5- 1- 11 - 16-15- 22- 25- 11- 23 

1- 3- 12- 13-21- 2-3- 6- 5 -11 

1- 3- 12- 13- 21- 2- 3- 6- 5- 1- 11 - 16- 15- 22- 25-1- 5- 11- 15- 20- 23 – 21- 13 

1- 3 -12- 13- 21- 2- 3- 6- 5- 1- 11- 16 

1-3- 12- 13- 21- 2- 3- 6- 5- 1- 11- 16- 15- 22- 25- 1- 5- 11- 15- 20- 23- 21- 10- 13-11 

1- 3- 12- 13- 21- 2- 3- 6- 5- 1- 11- 16- 15- 22- 25- 11 

1-3- 12- 13- 21- 2- 3- 6- 5- 1- 11- 16- 15- 22- 25- 1- 5- 11- 15- 20- 23- 21- 10- 13- 11 
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  ي کلیریگ جهینت

که با افزایش حجم کنترلی و دوره  است نیا دهنده نشاننتایج 

. بدیهی است ابدی یمافزایش  ازیموردن سازهبازگشت سیل، تعداد 

و در صورت فراهم بودن  ها سازهدر صورت عدم امکان افزایش 

و توپوگرافی منطقه جهت نیل به اهداف شرایط فیزیکی 

در  مثال عنوان بهرا افزایش داد  ها سازهارتفاع  توان یم شده نییتع

حجم مخزن مورد نیاز،  نیتأمجهت  توان یم 12و  10سناریو 

  با توجه  تیدرنهارا افزایش داد.  21، 17، 7، 1ي ها سازهارتفاع 

  

، بهترین باشد یمبه اینکه حوزه مذکور یک حوزه کوهستانی 

حالت و توان حوزه در کنترل سیلاب زمانی در نظر گرفته شد 

و اهدافی که  شوند یمي اولویت یک و دو احداث ها سازهکه 

. بر گردد ینمیی بیشتر از آن باشد، توصیه ها سازهمستلزم ساخت 

بندهاي  یی با اولویت یک و دوها سازهاین اساس و با انتخاب 

 50توان کنترل  موردمطالعهدر منطقه  شنهادشدهیپآبخیزداري 

 75کنترل  ساله و 100و  50درصدي سیلاب با دوره بازگشت 

  ساله را دارد. 50درصدي سیل در دوره بازگشت 
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