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و  هاآبخوان عملکرد سامانه تغذیه مصنوعی در تغذیه یابیارز یبرا یچارچوب

 مناطق خشک سیلابمدیریت 
 

  3و سامان جوادی 2*حبیبمحمدابراهیم بنی، 1علیرضا دهقانی
  و ابوریحان پردیس تهران، دانشگاه ابوریحان، پردیس دانشیار، 2دانشجوی ارشد مهندسي منابع آب، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران،  0

 نشگاه تهراناستادیار، پردیس ابوریحان، دا 9

 

 05/11/0930 تاریخ پذیرش:  10/15/0930 تاریخ دریافت:

  
 چکیده

یکي از  بوده وتامین آب  برایمنبع مهمترین  هاآبخوان های سطحي،کمبود آبدلیل هب خشکدر مناطق خشک و نیمه

های تغذیه اجرای سامانه وضعیت منابع آب زیرزمیني،بهبود  برایبرداری از سیلاب بهره برای مهندسيهای حلراه

 یک چارچوب ارائهحاضر، هدف مطالعه  .دارای اهمیت استتغذیه  از لحاظ هااین سامانهعملکرد  ررسيب ،بودهمصنوعي 

برای بررسي عملکرد سامانه تغذیه  سیل تسکین نرخ و تغذیه راندمان نظیر مبنای چند شاخص کمي بر مدل محور

 هایسامانه بر سیلاب اثر بررسي های هیدرولوژیکي، هیدرولیکي و نفوذ درمدل ي کهبا توجه به قابلیت است.مصنوعي 

-د. در نهایت با تعیین شاخصشها استفاده ها در برآورد شاخصاز تلفیق این مدل ،باشنددارا مي آبخوان تغذیه مدیریت

د. ضي تعیین شها با استفاده از رابطه امید ریاهایي با دوره بازگشت مختلف، مقدار متوسط آنبرای سیلابشده  های یاد

سرخه( از نظر دو شاخص راندمان تغذیه  عبدالله زادهامام مصنوعي طبق نتایج حاصل شده، سامانه مورد بررسي )تغذیه

ست و مقدار متوسط این دو عملکرد مناسبي داشته ا 2/1با فراواني وقوع بیش از  و نرخ تسکین سیل در رخدادهایي

محور بودن چارچوب پیشنهادی، روش این  با توجه به مدل دست آمده است.هب 39/1و  54/1ترتیب برابر با شاخص به

 باشد.تحقیق قابلیت کاربرد در موارد مشابه را دارا مي

 

 نرخ تسکین سیل ،خشکمناطق خشک و نیمه راندمان تغذیه، آب زیرزمیني، داری،: آبخوانکلیدی هایواژه

  

 مقدمه

 مانند خشکو نیمه با اقلیم خشک در مناطق

های صورت بارشنزولات جوی به عمده ،ایران

که باعث رخداد سیل است مدت با شدت زیاد کوتاه

چنین رویدادهایي ممکن  وقوع ،در نتیجه .شوندمي

 ناپذیری برای محیطجبرانسو خسارات است از یک

رواناب حاصل از  ،از سوی دیگر ،پي داشته در زیست

و همکاران،  Hashemi) دشوها از دسترس خارج آن

منابع آب سطحي نظیر  ،ن مناطقدر ای .(2105

أمین تترین منبع اصليو صورت فصلي بوده ها بهآبراهه

منابع آب  ،برای توسعه اقتصادی و اجتماعي منطقه آب

امروزه  .(2109و همکاران،  Hashemi) زیرزمیني است

آب  منابعبرداری بیش از حد دلیل استخراج و بهرهبه

و  افتمنجر به  ،هانسبت به تغذیه آن زیرزمیني

و  Ebrahimi) شده است این منابع محدودیت

 ،لذا .(2113و همکاران  Kalantari؛ 2100همکاران، 

در جهت تغذیه منابع  وری از آنو بهره مهار سیلاب

تواند ميخشک مناطق خشک و نیمه آب زیرزمیني در

___________________________ 

 banihabib@ut.ac.irمسئول مکاتبات: * 
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در همین راستا  این منابع موثر واقع شود.در بهبود 

 دشوهای تغذیه مصنوعي پیشنهاد مياجرای سامانه

(Kaboosi  ،؛ 2101و همکارانKavuri  ،و همکاران

مهار  توان بهمي ،هاطرحاهداف اجرای این . از (2100

بهبود کمي و  زیست و محیطحفاظت و توسعه  سیل،

؛ Asano ،0355) اشاره کردب زیرزمیني کیفي منابع آ

Todd  وMays ،2115). مصنوعي آب زیرزمیني  تغذیه

با ارزش در مدیریت منابع آب راهبرد عنوان یک به

 . (2100و همکاران،  Tizro) شودقلمداد مي

 برایعنوان یک ابزار مفید هتوانند بها ميمدل

کار برده هب (MAR)تغذیه آبخوان های سامانه ارزیابي

های از جمله مدل سازیمطالعات مدل شوند.

تعیین مقدار در  ،هیدرولوژیکي، هیدرولیکي و نفوذ

های تغذیه مصنوعي محدوده طرح سطحي برایرواناب 

سازی این اجرا و بهینهبرای مکان مناسب ارزیابي و 

و  Ringleb) گیرندها مورد استفاده قرار ميطرح

برای  Maia (2100)و  Mendes .(2100همکاران، 

 Modegoبیني جریان سیلاب در حوضه رودخانه پیش

استفاده  HEC-HMSمدل از  پرتغالواقع در کشور 

سنجي مدل دقت که نتایج واسنجي و صحت کردند

 .دهدبیني سیل نشان ميقبول مدل را در پیشقابل 

در کشور الجزایر با شرایط اقلیمي  Ain Sefrدر حوضه 

-بارش حاصل ازجهت محاسبه مقدار رواناب  ،خشک

از و  HEC-HMSمدل  از ،هایي با فراواني وقوع مختلف

 SCS واحد آبنمودو  SCSشماره منحني  هایمولفه

برای برآورد بارش مازاد و حجم رواناب  ترتیببه

برای  .(2101و همکاران،  Derdour) شداستفاده 

واقع در  Bagmatiسیل در حوضه  ارزیابي احتمال

 HEC-RASو  HEC-HMSاز دو مدل  ،کشور نپال

 نقشه رواناب منطقه و تهیه-برای تجزیه و تحلیل بارش

 .(2111و همکاران،  Kafle) استفاده شدسیلاب دشت 

Banihabib  بررسي ور منظبه( 2101)و همکاران

سازی ابعاد و بهینهیک سامانه تغذیه مصنوعي  راندمان

-HECهای مدل ،سمنان استان واقع در آن اصلي

HMS  وHEC-RAS  و آبنمود سازی برای شبیهرا

هایي با دوره بازگشت مختلف سطح جریان سیلاب

، مقدار نفوذ همچنین مورد استفاده قرار دادند و

که یک روش وری اچهسیلاب را با روش  وسیلهبه

نتایج این تحقیق بیانگر محاسبه نمودند.  تقریبي است

با  .حجم رواناب مازاد بوده است یه ازدرصد تغذ 50

-HECمدل  با در مخزن یابي جریاناستفاده از روند

HMS حوضه تاخیری زن اای بر روی مخمطالعه

استان گلستان با هدف رودخانه جعفرآباد از توابع 

و نسبت ذخیره  تسکین سیلنرخ ارزیابي دو شاخص 

 وریفت. نتایج تحقیق نشان داده که بهرهصورت گر

زن و اسیل به حجم مخمهار در تأخیری مخازن 

در  .(2101و همکاران،  Kaboosi) سیلاب مرتبط است

در کشور چک  Chomutovkaحوضه رودخانه 

بررسي اثر مخازن کوچک بر رژیم سیل برای ای مطالعه

تحت دو سناریو حوضه  HEC-HMSبا مدل  ،حوضه

ازن صورت پذیرفت. فاقد مخازن و حوضه دارای مخ

کاهش دبي اوج خروجي به  دهندهنتایج مدل نشان

در حالت حوضه دارای مخازن نسبت  درصد 42میزان 

، Jeníček) است حوضه فاقد مخازن بوده به حالت

در کشور  Menderes در حوضه رودخانه .(2115

طرح تغذیه  اجرای ترکیه برای ارزیابي پتانسیل

ای و سد زیرزمیني در مصنوعي به دو روش حوضچه

 SEEP\Wجهت بهبود منابع آب زیرزمیني از مدل 

د. ش استفاده جریان آب زیرسطحيسازی برای شبیه

این مدل تحت سناریو نفوذ از بارش با احتمالات 

نشان داد که اجرای  سازیمدل. نتایج مختلف اجرا شد

ه منجر بسامانه تغذیه مصنوعي به دو روش فوق 

و Sayit ) ودشافزایش سطح آب زیرزمیني مي

Yazicigil، 2102). د که ندهاین تحقیقات نشان مي

سازی فرایندهای در شبیه توانندميها مدل

تاسیسات آبي از هیدورولوژیکي، هیدرولیکي و نفوذ در 

 کارآمد ابزار واننعهبهای تغذیه مصنوعي جمله طرح

 .گیرند قرار استفاده مورد

-سازی در شبیهتوجه به مقبولیت مطالعات مدلبا 

سازی فرایندهای هیدرولوژیکي، هیدرولیکي و نفوذ در 

های آبي، در مطالعه حاضر ضمن تلفیق این سامانه

های منظور روندیابي جریان در حوضچهها بهمدل

زاده عبدالله واقع در استان سامانه تغذیه مصنوعي امام

بر مبنای چند سمنان، یک چارچوب مدل محور 

 های تغذیهشاخص کمي برای بررسي عملکرد سامانه

 وری آن با هدف تغذیهدر مهار سیلاب و بهرهمصنوعي 

 بازده، آبگیریبازده ها شامل شاخصده است. شارائه 

 شوند.تغذیه، ضریب ذخیره و نرخ تسکین سیل مي
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  هاروشمواد و 

 حوضهزیر ،مورد مطالعه منطقه منطقه مورد پژوهش:

که در محدوده  بوده زاده عبداللهامام رودخانه

و  59˚ 19´تا  52˚ 41´ جغرافیایيطول

 مساحتبا  95˚ 90´ تا 95˚ 20´ جغرافیایيعرض

محدوده مطالعاتي  در مربع کیلومتر 05/250 تقریبي

. محدوده مطالعاتي (0)شکل  است هشدسرخه واقع 

مربع در  کیلومتر 0005سرخه با مساحتي در حدود 

و در استان یز کویر مرکزی شمال غرب حوزه آبخ

 بیشینهکه دارای یک آبخوان آزاد با  قرار داردسمنان 

متر و متوسط  211ضخامت لایه آبرفت برابر با 

این . باشدمتر مي 51در حدود ضخامت لایه اشباع 

های هوایي سیبری و جریانثیر أتمنطقه تحت 

های فصلي در بارشکه باعث بروز آتلانتیک بوده 

متوسط  که طبق گزارشات هواشناسي شودمنطقه مي

متر و میلي 5/043بارش سالانه در این محدوده برابر با 

 استگراد درجه سانتي 5/04متوسط درجه حرارت آن 

نوع از  شرایط اقلیمي آن آمبرژهبندی طبقه اساس و بر

 .(Arab ،2115و  Banihabib) باشدسرد ميخشک 

اساس گزارشات بیلان منطقه میزان  بر ،همچنین

 باشد.مي 9/0000تبخیر از سطح آزاد آب سالانه 

 30/20برابر با مصرف آب در این محدوده مطالعاتي 

میلیون  02/2میلیون مترمکعب بوده است که تنها 

و مابقي از  های سطحيجریان وسیلهمکعب آن بهمتر

که در  طوریبه شود.تامین مي زیرزمیني منابع آب

 آب از منابع محدوده مرز آبخوان میزان مصرف

میلیون مترمکعب بوده  00/05رزمیني در حدود زی

زیرزمیني و ممنوعه  دلیل افت سطح آبکه به است

سامانه تغذیه مصنوعي بر  ،اعلام شدن آبخوان سرخه

و بالادست مرز  زاده عبداللهروی محور رودخانه امام

است اجرا شده  آبخوانزیرزمیني  ورودی جریان آب

 آب سامانهمین أتاصلي  منبععنوان هاین رودخانه بکه 

 رودخانهصورت یک تحت شرایط اقلیمي منطقه به

فقط در سال یکي دو بار سیلابي  ،نمودهعمل  فصلي

 .(2101و همکاران،  Banihabib) شودمي

 

 
 زاده عبداللهسامانه تغذیه مصنوعي امامموقعیت جغرافیایي  -1 شکل

 

: مشخصات سامانه و تاسیسات تغذیه مصنوعی

زاده عبدالله به روش سامانه تغذیه مصنوعي امام

هزار  951 آن در حدودگنجایش که  بوده ایحوضچه

در ورودی خود از سه  ،این طرح باشد.مي مترمکعب

افي، مجرای آبگیری و مجرای تخلیه قسمت سد انحر

دارای یک  سد انحرافي تشکیل شده است. رسوب

باشد که در سمت راست آن مجرای سریز اوجي مي

روزنه  پنجتخلیه رسوب و مجاری آبگیری که شامل 

نقش آبگیری  اند. مجاری آبگیر،قرار گرفتهمستطیلي 

مشخصات  کنند.تغذیه را ایفا ميهای برای حوضچه
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 2سامانه تغذیه مصنوعي در جدول  مربوط به ساختگاه

حوضچه رسوبگیر و  دواین طرح شامل  ارائه شده است.

صورت متوالي و در پنج حوضچه تغذیه بوده که به

در این نوع اند. گرفته راستای محور طولي رودخانه قرار

این صورت است ها به ها نوع جانمایي حوضچهسامانه

عنوان حوضچه رسوبگیر و دیگر هکه دو حوضچه اول ب

 Todd) کنندرا ایفا ميحوضچه تغذیه  نقشها حوضچه

در این تحقیق دو حوضچه اول  ،لذا ،(Mays، 2115 و

ها در اطراف حوضچه .اندگرفته شده ناپذیر در نظر نفوذ

عملکرد  .متر واقع شده است 5/9به ارتفاع  هایيگوره

 های تاخیری بوده وها شبیه حوضچهحوضچه این

 وسیلهها بهارتباط هیدرولیکي جریان بین حوضچه

که در انتهای هر  های تعبیه شده در آنیز و روزنهرسر

نقشه  ،2. شکل دشومي برقرار ،اندحوضچه واقع شده

-تغذیه مصنوعي را نشان مي سامانهجانمایي اجزای 

 .(2101ن، و همکارا Banihabib) دهد

اطلاعات مورد نیاز برای این : هااطلاعات و داده

ها، بازدید میداني، آمار و تحقیق از طریق نقشه

مطالعات صورت گرفته در محدوده مطالعاتي استخراج 

نوع و منابع این اطلاعات را نشان  ،9شده است. جدول 

دهد. نوع جنس لایه آبرفت در ساختگاه طرح شن مي

هدایت  ،بد همراه با لای و ماسه بوده بندیبا دانه

طور متوسط برابر با ده طرح بههیدرولیکي در محدو

بر اساس بانک  ،باشد. همچنینمتر بر روز مي 11/4

ای سمنان اطلاعات مربوط به سیل سازمان آب منطقه

رخداد سیل مشاهداتي در محل ساختگاه  سهدبي اوج 

 ده است.شارائه  4طرح در جدول 

 

 مشخصات ساختگاه سامانه تغذیه مصنوعي -2 جدول

 مقدار واحد مشخصات

 5/0494 متر تراز تاج سد انحرافي

 91 متر طول سد انحرافي

 5/2 متر ارتفاع سد انحرافي

 5/0492 متر تراز مجرای رسوبگیر

 0 متر طول مجرای رسوبگیر

 5/0499 متر تراز مجرای آبگیر

 4 متر طول مجرای آبگیر

 0/1 متر عرض مجرای آبگیر

 

 نوع و منابع اطلاعات استفاده شده در تحقیق -3جدول 

 منابع نوع داده

 ای سمنانسازمان آب منطقه های هیدرولوژیکيداده

 ای سمنانسازمان آب منطقه نقشه محدوده مطالعاتي

 ای سمنانسازمان آب منطقه گزارش بیلان

 زاده عبداللهمطالعات تامین آب از رودخانه امام اطلاعات ژئوتکنیک

 زاده عبداللهمطالعات تامین آب از رودخانه امام نقشه کاربری اراضي

 زاده عبداللهمطالعات تامین آب از رودخانه امام نقشه توپوگرافي

 زاده عبداللهمطالعات تامین آب از رودخانه امام نقشه و ابعاد سامانه تغذیه مصنوعي

 زاده عبداللهمطالعات تامین آب از رودخانه امام اطلاعات بارش طرح
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 اطلاعات مربوط به زمان و مقدار دبي اوج سیلاب مشاهداتي -4جدول 

 تاریخ وقوع (s3m-1) دبي اوج سیلاب

00 21/10/0934 

1/3 15/10/0935 

9/0 04/10/0930 

 

 
 (2101و همکاران،  Banihabib) سامانه تغذیه مصنوعينقشه جانمایي اجزای  -2شکل 

 

بررسي عملکرد  برای: تشریح چارچوب تحقیق

 ابتدا، سیلاب برداریبهرهسامانه تغذیه مصنوعي در 

های آبنمود سیلاب با دوره بازگشت نیاز است که

 ،رواز این د.وشتعیین  در محدوده طرحمختلف، 

محدوده سامانه یز اطلاعات هیدرولوژیکي حوزه آبخ

در  یزحوزه آبخرواناب -سپس مدل بارش وآوری جمع

 با در نظر ه است.تهیه شد HEC-HMSمحیط مدل 

های گذشته های مشاهداتي رخداد سیلابگرفتن داده

طي مراحل دقت مدل در محدوده ساختگاه سامانه، 

در سنجي مورد ارزیابي قرار گرفت. واسنجي و صحت

اطلاعات بارش طرح برای دوره با توجه به  ،ادامه

های متناظر با آبنمود سیلاب های مختلفبازگشت

 د.شها در ساختگاه سامانه تعیین آن

منظور بررسي عملکرد مجاری آبگیر سامانه به

شاخص  ،تغذیه مصنوعي در امر آبگیری سیلاب

که در بخش محاسبه  دشراندمان آبگیری محاسبه 

به همین  ( توضیح داده شده است.2ها )رابطه شاخص

 وسیلهبه سیلاب حجم دریافتيتعیین  برای ،دلیل

( HEC-RASمجاری آبگیر سامانه از مدل هیدرولیکي )

و تراز ارتفاعي  با تعریف مشخصات استفاده شده است.

 یای آن برااین مدل و اجزدی سامانه در واجزای ور

ساختگاه های مختلف در با دوره بازگشت سیلاب
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سامانه، آبنمود سیلاب ورودی به مجاری آبگیر سامانه 

با  ،د. سپسشهای مختلف تعیین در دوره بازگشت

 HEC-RASو  HEC-HMSتوجه به نتایج دو مدل 

لف تهای مخآبگیری برای دوره بازگشتبازده مقدار 

مقدار متوسط این شاخص  ،در نهایت د.شمحاسبه 

برای بررسي کلي عملکرد مجاری آبگیر سامانه تعیین 

 شده است.

 تغذیههای منظور بررسي مقدار نفوذ در حوضچهبه

استفاده شده است. با ارائه  SEEP\Wاز مدل  ،سامانه

بستر سامانه و ابعاد  هیدروژئولوژیکياطلاعات 

سامانه تغذیه مصنوعي به مدل  تغذیههای حوضچه

SEEP\W ، ها مختلف آب در حوضچه هایعمقبرای

متناظر با آن محاسبه شده است.  افتهمقدار دبي نفوذی

دبي -ارتفاعیک رابطه  تغذیهبرای هر حوضچه  ،بنابراین

 د.شتعیین  افتهی نفوذ

منظور بررسي عملکرد کلي سامانه به ،در پایان

تغذیه مصنوعي از لحاظ تغذیه و مهار سیلاب مقدار 

ذخیره،  نسبتمتوسط چند شاخص کمي شامل 

ده است. شراندمان تغذیه و نرخ تسکین سیلاب تعیین 

رواناب با استفاده از عنصر -مدل بارش ،به همین منظور

سازی روندیابي برای شبیه ،HEC-HMSدر مدل  منبع

 های سامانه تغذیه مصنوعيحوضچهیان سیلاب در جر

 دو مدل هیدرولیکي و نفوذ خروجي د. اطلاعاتشتهیه 

سازی این در عنصر منبع استفاده شده است. با شبیه

آبنمود خروجي از سامانه و مقدار احجام ذخیره  ،مدل

د. شهای سامانه محاسبه شده و نفوذیافته در حوضچه

های ضریب ذخیره، سرانجام با محاسبه شاخص

راندمان تغذیه و نرخ تسکین سیلاب برای سیلاب با 

دیر متوسط این امختلف، مق یهابازگشتدوره 

این  چارچوب نما روند ،9شکل  د.شها تعیین شاخص

 دهد.تحقیق را نشان مي

سازی برای شبیه: HEC-HMSسازی با مدل شبیه

آبنمود سیلاب در ساختگاه سامانه تغذیه مصنوعي و 

 های آن از مدلروندیابي جریان سیلاب در حوضچه

HEC-HMS  استفاده شده است. مدلHEC-HMS 

سازی رواناب یک مدل مفهومي بوده که قادر به شبیه

 ،های این مدلهای مختلف است. از قابلیتدر حوضه

پذیر بودن آن رخداد و انعطافسازی وقایع تکشبیه

باشد. در این های فاقد آمار ميسازی حوضهمدلبرای 

برای هر عنصر در طبیعت یک عنصر تعریف  ،مدل

های گوناگون برای محاسبه شده است که دارای مولفه

و William )است واناب مازاد و روندیابي جریان ر

Matthew ،2101). که در این تحقیق با توجه به این

منبع سطحي تامین آب سامانه تغذیه مصنوعي 

زاده عبدالله یز رودخانه امامآبخ عبدالله، حوزهزاده امام

ابتدا طرح شماتیک این حوضه در محیط ، باشدمي

های از روش ،د. سپسشتهیه  HEC-HMSمدل 

-و ماسکینگام SCS، آبنمود واحد SCSشماره منحني 

حجم جریان  ترتیب برای محاسبه بارش مازاد،کونژ به

سازی رواناب شبیهبرای ها و روندیابي جریان در آبراهه

ده است. تعیین مقادیر شحوضه مورد مطالعه استفاده 

( از طریق مشاهده 0های هر روش به دو روش پارامتر

زدن و  ( تخمین2های حوضه و گیری ویژگيو اندازه

فرایند واسنجي  وسیلهتدقیق نمودن مقدار آن به

با  .(Maia ،2100 وMendes )صورت پذیرفته است 

( که بیانگر 0) و رابطه 4استفاده از اطلاعات جدول 

شاخص آماری میانگین قدر مطلق خطای نسبي 

(MARE)0 سنجي صحت مدل مورد واسنجي و ،است

 ،. سپس(2104و همکاران، Choudhari )قرار گرفت 

های های طرح با دوره بازگشتآبنمود مربوط به بارش

  .سازی شده استمختلف در ساختگاه سامانه شبیه

روندیابي جریان سیلاب در ي برای بررس

منظور برآورد ذخیره و های تغذیه مصنوعي بهحوضچه

مقدار نفوذ در سامانه، یک مدل مجزا با عنصر منبع در 

با در نظر  ،د. سپسشتهیه  HEC-HMSمحیط مدل 

های ارتفاع و مولفه-سطح-روش منحني حجم گرفتن

 نشت از مخزن و تبخیر در مدل فوق با استفاده از

 SEEP\Wو  HEC-RASاطلاعات خروجي دو مدل 

مدل اجرا و مقادیر حجم ذخیره شده و نفوذ یافته از 

در مدل عنصر منبع  . ضمنا  دشطریق سامانه تعیین 

 دوحوضچه تغذیه در نظر گرفته شد و از  پنجفقط 

-حوضچه ابتدایي که نقش رسوبگیر در سامانه ایفا مي

  صرف نظر شده است. ،کنند

(0)            MARE=
∑ |Qoi-Qci|

n
i=1

n
                    

Q که در آن،
oi

Qام، iدبي اوج مشاهداتي رویداد  
ci

 

-مي ویدادتعداد ر nام و iدبي اوج محاسباتي رویداد 

                                                           
1 Mean Absolute Relative Error   
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باشد. ضمنا مدلي از دقت مناسب برخوردار است که 

 آن نزدیک به مقدار صفر باشد. MAREمقدار 

منظور تعیین به: HEC-RASسازی با مدل شبیه

های سامانه تغذیه آبنمود سیلاب ورودی به حوضچه

HEC-در مدل  0های در مسیرماژول سازه از ،مصنوعي

RAS  استفاده شده است. مدلHEC-RAS  یک مدل

سازی جریان تک بعدی است که برای شبیه

ماندگار اندگار و غیرهیدرولیکي رودخانه در شرایط م

سازی پروفیل سطح مدلاربرد دارد. این مدل قادر به ک

های موجود در این محیط ها و سازهآب در بستر آبراهه

. است های پل و غیرهآبگیرها و پایه نظیر مخازن،

سازی پروفیل عادله حاکم بر این مدل برای شبیهم

باشد بعدی مي معادله انرژی در حالت تک ،سطح آب

 Castro)که مهمترین پارامتر آن ضریب مانینگ است 

Bolinaga ،2102 ؛Staff ،2115)در پژوهش حاضر .، 

اطلاعات مربوط به مقطع عرضي ساختگاه طرح تغذیه 

مصنوعي و مقدار ارتفاع و ابعاد سریز اوجي، تاج سد، 

های آبگیری با استفاده از مجرای تخلیه رسوب و مجرا

در محیط مدل  HEC-RASدر مسیر مدل  ماژول سازه

HEC-RAS با ارائه آبنمود  ،تعریف شد. سپس

تگاه سامانه مقدار های مختلف به مدل در ساخسیلاب

جریان تقسیم شده بین سرریز اوجي، مجرای آبگیر و 

مجرای تخلیه رسوب، آبنمود سیل ورودی به قسمت 

های مختلف های سامانه برای دوره بازگشتحوضچه

د. از آبنمود سیلاب وروردی به تعیین ش سازی وشبیه

با عنصر  HEC-HMSهای سامانه در مدل حوضچه

ها ي جریان سیلاب در حوضچهروندیاب برایمنبع 

 د.شاستفاده 

 در جهت محاسبه: SEEP\Wسازی با مدل شبیه

های سامانه تغذیه مصنوعي از مقدار نفوذ درحوضچه

در این پژوهش استفاده شد. مدل  SEPP\W مدل

SEEP\W افزار زیر مجموعه نرمGeoStudio  بوده که

قادر به تجزیه و تحلیل نشت بر مبنای المان محدود 

سازی نفوذ در خاک باشد. این مدل قابلیت شبیهمي

اشباع و غیراشباع را در شرایط مانگار و غیرماندگار دارا 

های مدل، مقدار هدایت است. مهمترین مولفه

(، VWS(، تابع حجم آب )satkهیدرولیکي اشباع )

                                                           
1 Inline structure 

، John)باشد بندی ميشبکهشرایط مرزی و نوع 

. ابتدا پلان مربوط به پروفیل طولي تاسیسات (2114

های حدواسط تغذیه، گوره سامانه نظیر پنج حوضچه

ها و ضخامت آبرفت قرار گرفته در زیر سطح آن، در آن

با توجه به  ،سپسترسیم شد.  SEEP\Wمحیط مدل 

مقدار هدایت هیدرولیکي اشباع و نوع مصالح آبرفت و 

های سامانه تابع هدایت هیدرولیکي و محتوای گوره

حجمي آب برای مدل تعریف شد. برای سطح کف هر 

ارتفاع آب در حوضچه و حوضچه شرط مرزی برابر با 

در قسمت خروجي سامانه تغذیه مصنوعي در مقطع 

به  ورود آندلیل خروج آب زیرزمیني و به آبرفت

شد. آبخوان شرط مرزی جبهه تراوش در نظر گرفته 

 و چهار گره صورت سه گرهشبکه المان محدود به

انتخاب شد. مدل برای ارتفاعات مختلف آب در 

سازی مقدار نشت در شبیه برای ،سامانههای حوضچه

 مدل، بیانگرمقطع جبهه تراوش اجرا شده است. نتایج 

 هایجریان نفوذ یافته برای حوضچه–ارتفاعرابطه 

عنوان ورودی برای هکه ب ه استسامانه بود تغذیه در

 .شدانتخاب  HEC-HMSعنصر مخزن در مدل 

مقدار آبنمود  پس از تعیین: هامحاسبه شاخص

 ریآبگ یمجار و طرح ساختگاه محل در هالابیس

 شاخص مقدار مختلف یهابازگشت دوره در سامانه

( 𝛼) . راندمان آبگیریدشويم محاسبه یریآبگ راندمان

های سامانه صورت مقدار حجم ورودی به حوضچهبه

نسبت به حجم سیلاب ورودی به ساختگاه سامانه بیان 

های شود. این شاخص برای سیلاب با دوره بازگشتمي

د و با برازش منحني مناسب بین مختلف محاسبه ش

فراواني وقوع هر سیلاب مقدار میانگین آن مقادیر آن و 

( 2صورت رابطه )اساس رابطه امید ریاضي به بر

  .(2101و همکاران،  Banihabib)دست آمده است هب

(2     )                                          =∫ α.f df
1

0
  α̅ 

 راندمان متوسط α̅، یریراندمان آبگ α  آن، درکه 

 باشد.فراواني وقوع سیلاب مي f و یریآبگ

با در نظر گرفتن مقدار حجم سیلاب ورودی به 

سازی روندیابي جریان ساختگاه سامانه و نتایج شبیه

شود. ها مقدار نسبت ذخیره محاسبه ميدر حوضچه

نسبت حجم ذخیره شده  صورت( بهRSنسبت ذخیره )

ورودی به  سیلاب های سامانه به حجمدر حوضچه

شود تعریف مي سامانه تغذیه مصنوعي ساختگاه
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(Kaboosi  ،2101و همکاران)  که با برازش منحني

بین مقادیر این شاخص برای هر سیلاب و فراواني وقوع 

با آن، مقدار متوسط نسبت ذخیره طبق رابطه متناظر 

 شود.( محاسبه مي9)

(9       )                                   = ∫ RS.f df
𝟏

𝟎
 RS̅̅̅̅ 

متوسط نسبت  RS̅̅̅̅نسبت ذخیره،  RSکه در آن، 

 باشد.فراواني وقوع سیلاب مي f ذخیره و

 

 
 چارچوب تحقیق یروند نما – 3شکل 

 

با توجه به مشخص بودن حجم سیلاب  ،همچنین

 وسیلهختگاه و مقدار حجم تغذیه شده بهدر ورودی سا

 هراندمان تغذی د.شوسامانه راندمان تغذیه محاسبه مي

(β) حجم نفوذیافته به حجم نسبت  عبارت است از

مقادیر این . باشدساختگاه سامانه مي سیلاب ورودی به

های مختلف شاخص برای سیلاب با دوره بازگشت

د و سپس با برازش منحني بین این محاسبه ش

توسط آن شاخص و فراواني وقوع هر سیلاب مقدار م

و همکاران،  Banihabib) د( تعیین ش4طبق رابطه )

2101). 

(4       )                                       = ∫ β.f df
𝟏

𝟎
 β̅ 

متوسط راندمان  β̅ ه،یراندمان تغذ βکه در آن، 

 باشد.فراواني وقوع سیلاب مي fو  هیتغذ

با توجه به آبنمود ورودی به ساختگاه سامانه تغذیه 

های سامانه برای مصنوعي و آبنمود خروجي از حوضچه

نرخ تسکین سیل محاسبه  های مختلف،دوره بازگشت
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اختلاف دبي  صورتبه (FAR) تسکین سیلنرخ . دش

 نسبت به دبي ورودی به سامانه اوج ورودی و خروجي

و همکاران،  Kaboosi) شودتعریف مي سامانه به

با برازش منحني بین مقادیر این شاخص  .(2101

متناظر با آن، مقدار برای هر سیلاب و فراواني وقوع 

 .دش تعیین (5صورت رابطه )متوسط آن به

(5)                                     = ∫ FAR.f df
𝟏

𝟎
 FAR̅̅ ̅̅ ̅ 

FAR̅̅ ،تسکین سیل نرخ FAR که در آن، ̅̅  نرخمتوسط  ̅

 باشد.فراواني وقوع سیلاب مي f و تسکین سیل

 

 و بحث نتایج

در این  HEC-HMSمدل نقش کلیدی  با توجه به 

شرط لازم برای  ،مدل این بررسي واسنجي ،تحقیق

رواناب -سازی فرایند بارشدر شبیه آن افزایش دقت

-از اطلاعات سه تک رخداد بارش باشد.منطقه مي

به این  ارائه شده است، 4منطقه که در جدول  رواناب

مدل و از دو برای واسنجي  دصورت که از یک رخدا

 سنجي مدل استفاده شد.رخداد دیگر برای صحت

سنجي مدل را نشان نتایج واسنجي و صحت ،5جدول 

-HECمدل  و بررسي دقت پس از ساخت دهد.مي

HMS مربوط به دوره بازگشت مقدار جریان سیلاب-

 ،4 شکلد. شدر ساختگاه سامانه محاسبه  های مختلف

در ساختگاه طرح تغذیه را های مختلف سیلاب آبنمود

  .دهدمصنوعي نشان مي

 

 سنجي مدلنتایج واسنجي و صحت -5 جدول

 

 
 های مختلف در ساختگاه طرحآبنمود سیلاب -4 شکل

 

دو مدل  یسازهیحاصل از شب جیتوجه به نتا با

HEC-HMS  وHEC-RAS، یورود یهالابیس آبنمود 

 دوره در یریآبگ راندمانسامانه و مقدار  ریبه آبگ

شکل  .دش محاسبه سامانه یبرا مختلف یهابازگشت

 ریآبگ یمجرا به یورودمختلف  یهالابیس نمودآب ،5

راندمان  نیب يبرازش منحن با ،. سپسدهديرا نشان م

 کی ،0 شکل مطابق لابیوقوع هر س يفراوانو  یریآبگ

 .است هشد نییتع یریآبگ راندمان یرابطه مناسب برا

 یبرا معادله نیبهتر ،0 جدول و 5 شکل به توجه با

 يفراوان و یریآبگ راندمان نیب شده داده برازش خط

 يمنف بیش با يخط معادله کی لابیس رخداد وقوع

 که معناست نیا به خط نیا بیش ،واقع در. است

 یارابطه لابیس رخداد وقوع يفراوان با یریآبگ راندمان

 مقدار لابیس حجم شیافزا با که یطوربه. دارد عکس

 در ،مثال عنوانهب. است افتهی شیافزا سامانه یریآبگ

 دوره با يلابیس یبرا شاخص نیا مقدار قیتحق نیا

 و 51/1 با برابر بیترتبه ساله 511 و سالهدو  بازگشت

 حجم به یریآبگ راندمان مقدار ،نیبنابرا .است 5/1

 یارتفاع ورود ،ریآبگ یهاروزنه مساحت لاب،یس

 وابسته رودخانه کف از يانحراف سد زیسرر و هاروزنه
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 نوع دبي اوج مشاهداتي دبي اوج محاسباتي نسبي خطا

 واسنجي 1/3 0/3 10/1

 سنجيصحت 00 03 05/1

 سنجيصحت 9/0 2/1 04/1
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 بودن موثر دهندهنشان شاخص، نیا ،واقع رد .است

 يسطح رواناب یبرداربهره در سامانه ریآبگ یمجار

. در یک تحقیق صورت گرفته در این سامانه باشديم

سازی اجزای ورودی سامانه با استفاده اساس شبیه بر

برابر مقدار متوسط این شاخص  ،HEC-HMS از مدل

 (2101و همکاران،  Banihabib) دتعیین ش 03/1با 

سازی اجزای که در این مطالعه با توجه به شبیه

دار این مق HEC-RASمدل  وسیلهبهورودی سامانه 

که این اختلاف ناچیز  تعیین شده است 05/1برابر با 

های فوق های روندیابي در مدلدلیل تفاوت روشهب

 متوسط مقدار ،0 جدول طبق ،قیتحق نیا در باشد.مي

 هیتغذ سامانه که است نیا انگریب ،یریآبگ راندمان

-سیلاب حجم از درصد 05 استحصال تیقابل يمصنوع

 توانيم ،رونیا از .است دارا را سامانه ساختگاه در ها

 هیتغذ یهاسامانه نوع نیا در که دیرس جهینت نیا به

 حجم و سامانه یریآبگ تیقابل نیب ارتباط ،يمصنوع

با  و بودهقابل بیان  يخط رابطه کی صورتبه ،لابیس

 .ابدیيم شیشاخص افزا نیا زگشت سیلابادوره ب

 

 
 های مختلفها در دوره بازگشتهای ورودی به حوضچهسیلاب مودآبن -5 شکل

 
 راندمان آبگیری بر حسب فراواني وقوع هر سیلابنحني برازش داده شده به م -6شکل 

 

 با هیاندمان تغذو ر رهیدو شاخص نسبت ذخ ریمقاد

 یهاحوضچه در لابیس انیجر يابیروند یسازمدل

-عمق یسازهیشب با در واقع .دش نییتع سامانه هیتغذ

سامانه  یهامختلف سطح آب در حوضچه یها

 افتهینفوذ يدب-نمودار ارتفاع ،SEEP/Wمدل  وسیلهبه

. است دهش اسبهدر سامانه مح هیحوضچه تغذ پنج یبرا

-حوضچه یبرا افتهینفوذ يدب-ارتفاع نمودار ،1 شکل

 يفراخوان با .دهديم نشان را سامانهدر هیتغذ یها

مدل  وسیلهبه HEC-RAS و SEEP/Wمدل  جینتا

HEC-HMS يابیروند یسازهیشب یبراعنصر منبع  با 

 نسبت مقدارسامانه،  یهاحوضچه در لابیس انیجر

 مختلف یهادر دوره بازگشت هیتغذ بازدهو  رهیذخ

اگر چه روند تغییرات  ،1مطابق شکل  .دش محاسبه

ی تغذیه از این سامانه شبیه هانفوذ در حوضچه
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ها مقدار با افزایش سطح آب در حوضچه ،یکدیگر بوده

شود که مقدار نفوذ آن افزایش یافته، اما مشاهده مي

در هر حوضچه متفاوت  های یکسان آببرای عمق

مورد  سامانه هایحوضچه درنفوذ  سازیشبیه است. در

 یآبگذر یبمقدار ضر، SEEP\Wمدل  وسیلهبه مطالعه

 .است بوده یکسان هابستر حوضچه یو نوع مصالح برا

 یمرز شرط که داشته مرزی شرط دو مدل ،همچنین

 و حوضچه آب عمق با برابر حوضچه هر کف در اول

 جبهه صورتبه سامانه انتهای در دوم مرزی شرط

 نفوذ جریان مقدار که است شده گرفته نظر در تراوش

 جبهه مرزی شرط مقطع در حوضچه هر وسیلهبه یافته

 اختلاف کهاین به توجه با. است دهش محاسبه تراوش

 گرادیان شیب مقدار بر مرز دو این بین فاصله

 تاثیرگذار نفوذ مقدار برآورد نتیجه در و هیدرولیکي

 ،مرز دو این بین فاصله افزایش با که طوریبه ،بوده

 نتیجه در و کاهش هیدرولیکي گرادیان شیب مقدار

 ،تحقیق این در ،بنابراین. یابدمي کاهش هم نفوذ مقدار

 مقطع و حوضچه هر کف بین فاصله اختلاف دلیلهب

( تراوش جبهه شرط تعریف)مکان  سامانه انتهایي

 در نفوذ مقدار که رسید نتیجه این به توانمي

 ثابت عمق یک گرفتن نظر در با سامانه هایحوضچه

 1 شکل در که طورهمان و است بوده متفاوت آب برای

 مقدار آب از ثابت عمق یک برای ،شودمي مشاهده

 بین فاصله کاهش با و بوده متفاوت حوضچه در نفوذ

 یافته افزایش نفوذ مقدار سامانه انتهای و حوضچه هر

 کمترین دارای 9 شماره حوضچه ،که طوریبه .است

 مقدار بیشترین دارای 1 شماره حوضچه و مقدارنفوذ

 .است آب از ثابت عمق یک در نفوذ
 

 
 های سامانه تغذیه مصنوعيحوضچه نفوذیافتهدبي –نمودار ارتفاع –7شکل 

 

 و ذخیره نسبت بین ارتباط ،5مطابق با شکل 

 نمایي معادله یک صورتبه سیلاب رخداد وقوع فراواني

 و منحني 0 جدول و 5 شکل در که است شده تعریف

 که طورهمان. است شده داده نشان معادله این دقت

 برای شاخص این ارمقد ،شودمي مشاهده 5 شکل در

 مقدار به آن، از بیشتر و 2/1 مقدار به وقوع فراواني

 از کمتر هایوقوع فراواني در ،اما .کندمي میل ثابتي

 ایرابطه وقوع فراواني با ذخیره نسبت مقدار 2/1

 نوعي به شاخص این ،حقیقت در. است داشته مستقیم

 سیلاب حجم ذخیره در را سامانه هایحوضچه توانایي

 ،0 جدول طبق ،تحقیق این در که دهدمي نشان

 طراحي نوع و ابعاد به توجه با سامانه یهاحوضچه

 حجم از درصد 55 رهیذخ قابلیتطور متوسط هب هاآن

 این مقدار ،علت همین به .هستند دارا را رواناب

 سد سرریز و هاحوضچه ابعاد سیلاب، حجم به شاخص

 تفاعار و آن در شده تعبیه هایروزنه و هاحوضچه

 طوریبه .است وابسته ،حوضچه کف از هاآن قرارگیری

 هاحوضچه حجم با برابر یا کمتر سیلاب حجم اگر ،که

 هاآن هایروزنه و هاحوضچه سرریز ارتفاع با متناظر

 عملکرد سیلاب حجم ذخیره لحاظ از سامانه ،باشد

 این از سیلاب حجم افزایش صورت در ،اما .دارد مشابه

 نسبت هاسامانه این وسیلهبه شده ذخیره حجم ،مقدار

 در .کندمي پیدا محسوسي کاهش سیلاب حجم به

 هایحوضچه عملکرد که شد حاصل جهنتی این ،پایان

-ذخیره لحاظ ازمورد تحقیق  مصنوعي تغذیه سامانه

با  نمایي بطهرا یک صورتبه سیلاب حجم سازی

 باشد.ميفراواني سیلاب 
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 ذخیره بر حسب فراواني وقوع هر سیلاب نسبت منحني برازش داده شده به -8شکل 

 

اساس تحلیل  بر ،0 جدول و 3 شکل به توجه با

 وقوع فراواني و تغذیه راندمان بین ارتباط ،همبستگي

. است شده تعیین نمایي معادله یک صورتبه سیلاب

 روند که شودمي مشاهده ،3 و 5 هایشکل بررسي با

 رخداد وقوع فراواني به نسبت شاخص این تغییرات

 با ،اما. است ذخیره نسبت شاخص مشابه سیلاب

 که ناچیزی تفاوت به ،3 و 5 شکل دو توابع مقایسه

 وجود مختلف هایوقوع فراواني در شاخص دو این بین

 تبخیر از ناشي تلفات علتبه که شودمي برده پي ،دارد

 رودخانه به سامانه در شده ذخیره مازاد حجم تخلیه و

 بیشینه که رسید نتیجه این به توانمي ،رواین از .است

از  یهتغذ هایحوضچه در شده ذخیره آب تلفات مقدار

 ،موضوع این کهنفوذ از بستر سامانه بوده است  یقطر

 بستر مصالح آبگذری ضریب بودن مناسب بیانگر

 در. است مطالعه مورد سامانه در تغذیه هایحوضچه

 دو تغییرات روند که شودمي حاصل نتیجه این ،نهایت

 به نسبت ذخیره نسبت و تغذیه راندمان شاخص

 یک در مختلف هایبازگشت دوره با سیلاب رخداد

 صورتبه و بوده یکدیگر مشابه مناسب، بستر با سامانه

 .باشدمي نمایي

عنوان ههای تغذیه بمقدار تغذیه از طریق حوضچه

پخش سیلاب از عملکردی بهتری های یکي از روش

های فصلي برخوردار نسبت به تغذیه از طریق رودخانه

در یک  .(2109و همکاران،  Hashemi) بوده است

تحقیق صورت گرفته در این سامانه با در نظر گرفتن 

حجم تغذیه شده از طریق سامانه و رودخانه مقدار 

-اساس روش تقریبي اچه بر ،متوسط راندمان تغذیه

و  Banihabib) دشتعیین  50/1وری محاسبه و برابر با 

تنها با در نظر  ،که در این مطالعه (2101همکاران، 

سازی گرفتن حجم تغذیه شده از سامانه بر اساس مدل

ها مقدار متوسط راندمان روندیابي جریان در حوضچه

با توجه به  ،تعیین شده است. لذا 54/1تغذیه برابر با 

سازی از قطعیت بیشتری نسبت که مطالعات مدلاین

با  ،باشند و همچنینبرخوردار ميهای تقریبي به روش

د شواین نتیجه حاصل مي ،مقایسه این دو مقدار فوق

های تغذیه از سهم بیشتری در تغذیه که حوضچه

 باشند.نسبت به رودخانه، برخوردار مي
 

 
 یلابمنحني برازش داده شده به راندمان تغذیه بر حسب فراواني وقوع هر س -9شکل 

 

دبي اوج ورودی  ادیرمقدر نظر گرفتن با  ،در ادامه

سازی مدل که از نتایج شبیه و خروجي به سامانه

تسکین نرخ  مقدار دست آمده است،هروندیابي مخزن ب

شکل  د. شتعیین های مختلف در دوره بازگشت سیل
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 و تسکین سیل نرخترین ارتباط را بین مناسب ،01

 يبررس با کند.فراواني وقوع هر سیلاب را  بیان مي

 مشاهده ،01 شکل مطابق ،لیس نیتسک نرخ شاخص

 لابیس اوج يدب کاهش در سامانه نوع نیا که شوديم

 در آمده دستهب جینتا طبق. دارد يتوجه قابل عملکرد

 با برابر لیس نیتسک نرخ متوسط مقدار ،0 جدول

 که است نیا نشانگر قتیحق در که است بوده 39/1

-يم درصد 39 تا اوج يدب کاهش به قادر سامانه نیا

 نرخ و رهیذخنسبت  شاخص دو توابع سهیمقا با. باشد

 وقوع يفراوان در که شوديم مشاهده لابیس نیتسک

 از لابیس نیتسک نرخ شاخص مقدار لابیس مختلف

 یطوربه کند،يم تیتبع رهیذخ نسبت شاخص مقدار

 نرخ مقدار رهیذخ بیضر شاخص عملکرد شیافزا با که

 به اشاره با ،نیهمچن. ابدیيم شیافزا لابیس نیتسک

 با یيرخدادها در هاسامانه نوع نیا ،3 و 5 شکل دو

 رهیذخ در یيبالا عملکرد از ،2/1 از شیب وقوع يفراوان

 ،نیبنابرا .باشنديم برخوردار لابیس حجم هیتغذ و

 يفراوان از سطح نیا در لابیس نیتسک نرخ شاخص

 در که باشد روبرو خود عملکرد بیشینه با دیبا وقوع

 نوع نیا ،جهینت در. است مشاهده قابل 01 شکل

 لابیس داشتنگه و حفظ با يمصنوع هیتغذ سامانه

 .ندکيم فایا آن مهار در یموثر نقش

 

 
 لابیوقوع هر س يبر حسب فراوان لیس نیتسک نرخبرازش داده شده به  يمنحن -11 شکل

 

 ها بر حسب فراواني وقوع سیلابها و روابط شاخصمقدار متوسط شاخص -6 جدول

 شاخص رابطه ینضریب تبی شاخص مقدار متوسط

05/1 30/1 0.52 0.8325f   راندمان آبگیری  

54/1 33/1    0.0094 23.330.56 –0.46f fe e   راندمان تغذیه  

39/1 30/1    0.05 17.410.97 –0.83f fFAR e e  تسکین سیل نرخ 

55/1 35/1    0.21 14.550.64 –0.51f fRS e e   ذخیره نسبت 

 

 گیرینتیجه

همراه چند ه ب یک چارچوب جامع ،در این تحقیق

های تغذیه بررسي عملکرد سامانه برای شاخص فني

مناطق خشک  سیلابمهار زمینه تغذیه و مصنوعي در 

شامل راندمان آبگیری،  ،. این چارچوبه استارائه شد

-مي تسکین سیل نرخن تغذیه و ذخیره، راندما نسبت

عملکرد سامانه را از ها شاخصاین  ،در واقع. باشد

لحاظ نوع طرح، ابعاد سازه و محل اجرای آن با هدف 

  کنند.بررسي مي مهار سیلاببرداری و بهره

مطالعه موردی در  ،بررسي این چارچوبمنظور به 

زاده عبدالله سمنان صورت سامانه تغذیه مصنوعي امام

 تحقیق بااین پیشنهادی های شاخص و رابطهگرفت 

طوری که با به بررسي شد.فراواني وقوع رخداد سیلاب 

 تسکین سیل رسي دو شاخص راندمان تغذیه و نرخبر

و کمتر از  2/1ز برای رخدادهایي با فراواني وقوع بیش ا

سامانه تغذیه مصنوعي در رخدادهایي با فراواني  ،آن

و از عملکرد بهتری برخوردار بوده  2/1وقوع بیش از 

. مقدار متوسط کنندثابتي میل مي به مقدار نسبتا 

دمان آبگیری، راندمان تغذیه، نسبت های رانشاخص

برای سامانه تغذیه  تسکین سیل ذخیره و نرخ

، 05/1ترتیب برابر با زاده عبدالله بهمصنوعي امام

  است. 39/1و  55/1، 54/1

ها در قبل و بعد از ساخت های سیلابرخداد واقعه

از نظر حجم و  سامانه تغذیه مصنوعي دقیقا  
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ها یکسان نیستند و تعداد محدودی هیدروگراف واقعه

یری و گرخداد سیلاب در مناطق خشک در دوره اندازه

در هیدرولوژی  ،باشد. لذاقابل دسترس ميبرداری بهره

معمول است که از مدل واسنجي شده  ،و منابع آب

برای ارزیابي عملکرد آن  سامانهجای خود هب سامانه

استفاده شود که شرح جزئیات این موارد در پاراگراف 

 همکاران، و Banihabib) دشدوم مقدمه مقاله بیان 

 و Ringleb؛ 2101 همکاران، و Kaboosi؛ 2101

در این  (.Yazicigil، 2102 و Sayit؛ 2100 همکاران،

که عملکرد سامانه در مقابل تحقیق نیز برای آن

ه های با دورسناریوهای محتمل )نظیر رخداد سیلاب

سازی که با مدل از شود،بازگشت مختلف( ارزیابي 

اساس فیزیک مسئله تهیه  توجه به ماهیت خود که بر

اساس اطلاعات مشاهداتي در  ها برهای آنو پارامتر

استفاده  ،دشوه )میداني( واسنجي و تدقیق ميمنطق

. این چارچوب پیشنهادی این امکان را است شده

سازی سناریوهای رخ داده در کند که با شبیهفراهم مي

ره بازگشت های با دوسیلاب یک منطقه، اثرات رخداد

های جدید چارچوب شاخصشده، مختلف بررسي 

 ،بنابراین .شودپیشنهادی برای ارزیابي سامانه برآورد 

عملکرد  این برای ارزیابي توانمي را چارچوب این

 .داد قرار استفاده مورد مشابه، موارد در هاسامانه
 

 مورد استفاده منابع
1. Asano, T. 1985. Artificial recharge of groundwater. Butterworth, 767 pages. 

2. Banihabib, M.E., A. Abed Elmdoost and M. Nikoo. 2010. An approach to estimate the efficiency of 

artificial recharge system in ephemeral rivers and optimization of major dimensions of the system, 

case study: Emamzade Abdollah River. Watershed Management Science and Engineering, 4(12): 

11-21. (in Persian). 

3. Banihabib, M.E. and A. Arab. 2008. Water supply studies from the Emamzade-Abdollah, Semnan 

River. Semnan, DC: Regional Water Authority (in Persian).  

4. Castro Bolinaga, C.F. 2012. Hydraulic modeling of a river network for predicting flood inundation 

using HEC-RAS and GIS models, a case study in Southern Virginia. Virginia Tech, 226 pages. 

5. Choudhari, K., B. Panigrahi and J.C. Paul. 2014. Simulation of rainfall-runoff process using HEC-

HMS model for Balijore Nala Watershed, Odisha, India. International Journal of Geomatics and 

Geosciences, 5: 25-39. 

6. Derdour, A., A. Bouanani and K. Babahamed. 2017. Hydrological modeling in semi-arid region using 

HEC-HMS model, case study in Ain Sefra Watershed, Ksour Mountains (SW-Algeria). Journal of 

Fundamental and Applied Sciences, 9(2): 1027-1049. 

7. Ebrahimi, M., H. Kazemi, M. Ehtashemi and T.D. Rockaway. 2016. Assessment of groundwater 

quantity and quality and saltwater intrusion in the Damghan Basin, Iran. Chemie der Erde-

Geochemistry, 76(2): 227-241. 

8. Hashemi, H., R. Berndtsson, M. Kompani-Zare and M. Persson. 2013. Natural vs. artificial 

groundwater recharge, quantification through inverse modeling. Hydrology and Earth System 

Sciences, 17(2): 637-650. 

9. Hashemi, H., R. Berndtsson and M. Persson. 2015. Artificial recharge by floodwater spreading 

estimated by water balances and groundwater modelling in arid Iran. Hydrological Sciences Journal, 

60(2): 336-350. 

10. Jeníček, M. 2008. Modelling the effect of small reservoirs on flood regime in the Chomutovka river 

basin. XXIVth Conference of the Danubian Countries on the Hydrological Forecasting and 

Hydrological Bases of Water Management. Slovenian National Committee for the IHP UNESCO, 

Ljubljana, 1-7. 

11. John, K. 2004. Seepage modeling with SEEP. GEO-SLOPE International Ltd., Calgary, Alberta, 

Canada, 197 pages. 

12. Kaboosi, K. and R. Jelini. 2017. The efficiency of detention reservoirs for flood control on the Jafar 

Abad River in Golestan Province (Iran). Russian Meteorology and Hydrology, 42(2): 129-134. 

13. Kafle, T.P., M.K. Hazarika, S. Karki, R.M. Shrestha, S. Sharma and L. Samarakoon. 2007. Basin 

scale rainfall-runoff modelling for flood forecasts. Proceedings of the 5th Annual Mekong Flood 

Forum, Ho Chi Minh City, Vietnam, 17-18. 

14. Kalantari, N., N. Pawar and M. Keshavarzi. 2009. Water resource management in the intermountain 

Izeh Plain, Southwest of Iran. Journal of Mountain Science, 6(1): 25-41. 

15. Kavuri, M., M. Boddu and V.G.M. Annamdas. 2011. New methods of artificial recharge of aquifers: 

A review. Poster presented at the 4th International Perspective on Water resources and the 

Environment (IPWE), National University of Singapore (NUS), Singapore: 4-6. 



 0931، 4، شماره 01جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي550

16. Mendes, J. and R. Maia. 2016. Hydrologic modelling calibration for operational flood forecasting. 

Water Resources Management, 30(15): 5671-5685. 

17. Ringleb, J., J. Sallwey and C. Stefan. 2016. Assessment of managed aquifer recharge through 

modeling, a review. Water, 8(12): 57-89. 

18. Sayit, A.P. and H. Yazicigil. 2012. Assessment of artificial aquifer recharge potential in the Kucuk 

Menderes River Basin, Turkey. Hydrogeology Journal, 20(4): 755-766. 

19. Staff, U. 2008. HEC-RAS river analysis system. User’s Manual Version 4.0. US Army Corps of 

Engineers, Hydrologic Engineering Center (HEC) Publication, 733 pages. 

20. Tizro, A.T., K. Voudouris and K. Akbari. 2011. Simulation of a groundwater artificial recharge in a 

semi‐ arid region of Iran. Irrigation and Drainage, 60(3): 393-403. 

21. Todd, D.K. and L.W. Mays. 2005. Groundwater hydrology .Wiley, New Jersey, 636 pages. 

22. William, A. and J. Matthew. 2010. Hydrologic modeling system HEC-HMS User's Manual. US Army 

Corps of Engineers, 306 pages. 

 

 



44 / Watershed Engineering and Management                                                                Volume 10, Issue 4, 2019 

DOI: 10.22092/ijwmse.2017.114878.1336 

A framework for evaluating the performance of recharging and flood 

control by artificial recharge systems in arid regions 
 

Alireza Dehghani
1
, Mohammadebrahim Banihabib

*2
 and Saman Javadi

3
 

1 
MSc Student, University College of Abureyhan, University of Tehran, Tehran, Iran, 

2 
Associate 

Professor, University College of Abureyhan, University of Tehran, Tehran, Iran and 
3 
Assistant 

Professor, University College of Abureyhan, University of Tehran, Tehran, Iran 

 

Received: 28 July 2017  Accepted: 07 October 2017 

 

Abstract 

Due to lack of surface water, the most important option for water supply in arid and 

semi-arid areas is from groundwater resources and one of the engineering measures to 

use the floods for improving groundwater resources is the implementation of artificial 

recharge systems. The purpose of the present study is to provide a model-based 

framework based on several quantitative indicators such as recharge efficiency and 

flood attenuation rate for assessing the performance of artificial recharge systems. 

Considering the capabilities of hydrological, hydraulic and seepage models, the 

combination of these models was used to estimate the parameters of the indicators. 

Finally, by determining the indices for floods with different return periods, their average 

values were determined using the expected value. The studied system (Emamzade 

Abdollah, Sorkheh) had a good performance based on recharge efficiency and flood 

attenuation rate indicators in events with frequency of more than 0.2, and the average 

value of these two indicators was 0.54 and 0.93, respectively. Due to the model based 

characteristic of the proposed framework, it has the potential to be used in similar cases. 

 

Keywords: Arid and semi-arid areas, Recharge efficiency, Flood attenuation rate, 

Groundwater, Aquifer management 
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