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Extended abstract 
Introduction 
The construction of check dams in the branches is one of the common methods of watershed management to 
control sedimentation, watercourse stability and reduce the flood hydrograph from the time of concentration 
and peak flow. In Iran, despite being 50 years old, in the wide implementation of this small-scale structure by 
the bodies affiliated to the country's Natural Resources and Watershed Management Organization as an 
executive body, a suitable quantitative and qualitative evaluation method has not been provided. In expressing 
the effectiveness of this structure, it is inevitable to simulate natural conditions in the presence and absence of 
this structure in hydrological and hydraulic models. Of course, field visits and measurement of the relevant 
parameters in the field are also considered to be primary measures in the verification of the simulation and the 
approximate expression of the effectiveness. The investigations showed that in many researches, the effect of 
correction dams on the runoff hydrograph has been considered. Simulation of the dams has been done 
hydrologically with changes in the slope of the waterway and basin time concentration or by using the method 
of routing in the reservoir that according to simplified hypotheses, estimates more than reality. Hydraulic 
simulation is more precise but has its own complexity and obstacles. Therefore, in this study, we tried to 
apply the effectiveness of improving check dams in runoff hydrograph by using both the accuracy of 
hydraulic simulation and the lack of complexity of hydrological relations. The effectiveness of check dams is 
computed by determining and applying coefficients in the waterway output hydrograph without improving 
check dams to obtain the waterway output hydrograph with check dams.  

Material and methods 
In this research, the effectiveness of successive check dams in reducing the output hydrograph of a triangular 
channel with three lengths of 1000, 2000 and 3000 meters in three longitudinal slopes of five, 10 and 15%, 
using the MIKE 11 hydrodynamic model, is considered. In this study, it is assumed that series check dams 
with a height of 2.5 meters will be constructed in each triangular canal, therefore, the number of check dams 
will vary from 20 to 180 based on their length and slope. In this study, the output hydrograph of the triangular 
channel was considered as the dependent variable, and the input hydrograph, channel length, and channel 
slope were considered as independent variables. Variations of  outflow hydrograph peak discharge were 
investigated under two scenarios. The first scenario for the condition where the channel is without improving 
check dams and the second scenario for the case where the channel was studied with full of sediment series 
check dams in order to simulate the effectiveness of the dams in a waterway with hydrological parameters. 
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Two criteria were defined to express effectiveness: the percentage of the intensity of hydrograph routing and 
the percentage of flow discharge change. The percentage of changes in peak discharge of the hydrograph is 
determined in relation to the peak discharge of the inlet hydrograph. In other words, "attenuation coefficient" 
was named based on the difference between inlet and outlet discharge for the scenario and for changes in 
length of waterway, slope and different amounts of inlet hydrograph. The percentage of change in peak flow 
discharge from the second scenario compared to the first scenario was also considered as the percentage of 
flow discharge change.  

Results and discussion 
Evaluation of the model results for hydrograph routing along the channel in exchange for changing 
independent variables in the form of two scenarios resulted in decreasing peak flow, increasing the base time 
of output hydrograph, and delayed time due to trending. The existence of check dams has doubled the change 
in the mentioned parameters. As the longitudinal slope of the waterway increases, the amount of storage in the 
canal decreases, and the output discharge and therefore the intensity of the routing (decrease in peak outflow 
relative to the inlet). Increasing the volume of inflow decreases the intensity of the routing. Routing intensity 
has an inverse relationship with longitudinal slope and has a direct relationship with channel length. 
Increasing the number of check dams increases the amount of storage in the canal and as a result, slope 
reduction occurs and the changes in output discharge are greater than inlet flow. Therefore, the intensity of 
routing increases. The main purpose of this study was to determine the effectiveness of improving check dams 
in reducing peak discharge of ouflow hydrograph from a triangular channel based on different conditions 
using a mathematical model. After performing various simulations and investigating different methods, it was 
observed that the effects of improving check dams on a outflow hydrougraph can be modeled as the effect of 
a linear reservoir with a lag time at the end of the channel. In other words, two linear reservoir function and a 
lag time function are applied to independent variables to obtain the dependent variable. For both output 
hydrographs obtained in the channel without and with improving dams, K values were estimated as linear 
reservoir function and TL as  lag time function. The average storage coefficient (K) of the linear reservoir was 
estimated 500, 1100 and 1400 seconds respectively for lengths of 1000, 2000, and 3000 m and for three 
slopes. The mean lag time for the three mentioned lengths was 540, 1750, and 3700 seconds, respectively. As 
the length of the channel increases, the slope of the canal, as well as the inflow to the canal, as well as the 
inflow to the canal decreases, and the amount of the above parameters and therefore the attenuation 
coefficient increases. 

Conclusion 
If a stream is selected for the construction of improving check dams and the output hydrograph is available 
using empirical, hydraulic, and hydrological models in the absence of check dams, the outflow hydrograph 
from the stream will be simulated and modified for the existence of small-scale structures by applying the 
linear reservoir storage coefficients and the lag time obtained from this research. In this way, the effectiveness 
of the construction of improving check dams in flood control will be achieved in the mentioned waterway. 
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مبسوط دهيچك
مقدمه
كاهش وآبراهه  يداريپا ،رسوب كنترل يبرا زيآبخ تيريمد جيرا يهااز روش يكي ،هاسرشاخه در ياصلاح بند احداث

نيا گسترده ياجرا در ،ساله 50با وجود قدمت  ،رانيا در. شودياوج محسوب م يعد زمان تمركز و دباز ب ليس دروگرافيه
،دستگاه اجرايي عنوان به كشور يزداريو آبخ يعيسازمان منابع طب به وابسته يهاارگان لهيوسبه اسيمقكوچك سازه

طيشرا يسازهيشب سازه، نيا ياثربخش انيب درآن ارائه نشده است.  يبرا يمناسب يفيو ك يكم يابيروش ارز همچنان
البته. است ريناپذ اجتناب ،يكيدروليه و يكيدرولوژيه يهامدل در سازه نيا وجود عدم و وجود حالت در يعيطب
از ،ياثربخش يبيتقر انيب هم و يسازهيشب قيتدق در نيز، عرصه در مربوطه يپارامترها يريگاندازه و يدانيم يدهايبازد

يبر رو ياصلاح ياثر بندها ها،پژوهش از ياريبس در ،انجام شده نشان داد يهايبررس. شوديم محسوب هياول اقدامات
آبراهه و زمان بيدر ش رييبا كمك تغ يكيدرولوژيه صورتبه ،بندها يسازهيشبنظر بوده است.  رواناب مد دروگرافيه

يبرآورد شونده، ساده اتيفرض به توجه با كه است شده انجامدر مخزن  يابيروند يهابا استفاده از روش ايو تمركز حوضه 
نيدر ا ،لذا. است دارا را خود خاصموانع و  يدگيچيپاما  ،ترقيدق يكيدروليه يسازهيشب. دهديمارائه  تيواقع از شيب

،يكيدرولوژيه روابط يدگيچيپ عدم از زين و يكيدروليه يسازهيشب دقت از يمندبهره بر علاوه تابر آن شد  يسع پژوهش
در يبياعمال ضرا و نييبا تع يلاحاص يبندها ياثربخشرواناب اعمال شود.  دروگرافيدر ه ياصلاح يوجود بندها ياثربخش

.ديآ دستبه يآبراهه با بند اصلاح يخروج دروگرافيتا ه گرفتصورت  ،يبدون بند اصلاح آبراهه يخروج دروگرافيه

هاروشو  مواد
،1000با سه طول  يكانال مثلث كياز  يخروج دروگرافيدر كاهش ه يمتوال ياصلاح يبندها ياثربخش ،پژوهش نيا در

.است نظر مد ، MIKE 11يكيناميدروديمدل ه از استفاده با ،رصدد 15و  10، پنج يطول بيمتر در سه ش 3000و  2000
تا پاشنه بند سراب در هر ابيمتر از تاج بند پا 5/2با ارتفاع  يمتوال يزداريآبخ يفرض بر آن است كه بندها ،يبررس نيا در
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پژوهش، نيا در خواهد بود. ريعدد متغ 180تا  20آن از  بيطول و ش اساس برلذا، تعداد بندها  .احداث شود يكانال مثلث
عنوان به ،كانال بيبه كانال، طول و ش يورود دروگرافيوابسته و ه ريمتغ عنوان به ياز كانال مثلث يخروج دروگرافيه

يوي(سنار يبدون بند اصلاح كانال يويدو سنار تحت يخروج انيجر نهيشيب راتييتغگرفته شد.  نظر مستقل در يرهايمتغ
يثربخشقرار گرفت تا بتوان ا يدوم) مورد بررس يويپر از رسوب (سنار يمتوال ياصلاح يبا وجود بندها كانالاول) و 

بيضردرصد  شامل سنجنده اري. دو معكرد يسازهيشب يكيدرولوژيه يپارامترها با را آبراهه كي در ياصلاح يبندها
طول در شده يابيروند دروگرافياوج ه يدب راتييتغ درصدشد.  فيتعر ياثربخش انيب يبرا انيجر رييدرصد تغ و نيتسك
يو به ازا ويسنار يبرا يخروج يو دب يورود يدب نياختلاف ب يعبارت به اي يورود دروگرافياوج ه ينسبت به دب كانال

اوج يدب راتييشد. درصد تغ ينامگذار "يابيشدت روند" ،يورود دروگرافيمختلف ه ريمقاد و بيش ل،يطول مس راتييتغ
در نظر گرفته شد. ،انيجر رييدرصد تغ ،هم تحت عنوان اول يويسناردوم نسبت به  يويسناراز  يخروج

بحث و جينتا
كاهش ،ويسنارقالب دو مستقل در  يرهايمتغ رييتغ يبه ازادر طول كانال  دروگرافيه يابيروند يمدل برا جينتا يابيارز
،ياصلاح يداشت. وجود بندها يرا در پ يابياز روند يناش ريخاتو زمان  يخروج دروگرافيه هيزمان پا شياوج، افزا يدب
در كانال كمتر رهيذخ زانيم كند،يم دايپ شيافزا آبراهه يطول بيش چه هركرده است.  چندان دوفوق را  يپارامترها رييتغ

حجم چه هر. ابدييكاهش م ،)ينسبت به ورود يخروج اوج يدب(كاهش  نيتسك بيضر جهيدر نت و يخروج يو دب شده
،كانال طول با و معكوس رابطه ،يطول بيش با نيتسك بيضرخواهد بود.  كمتر نيتسك بيضرباشد،  شتريب يورود انيجر

يشدن تعداد بندها شتريب علتبه شود،يم شتريب كانال طول چه هر ،ياصلاح يبندها ياجرا صورت در .دارد ميمستق رابطه
يورود ينسبت به دب يخروج يدب راتييو تغ داد خواهدرخ  بيكاهش ش و افتهي شيافزادر كانال  هريذخ زانيم ،ياصلاح

در ياصلاح يبندها ياثربخش ياضير انيب ،پژوهش نيا ياصل هدف .دياييم شيافزا نيتسك بيضر ،لذا ،خواهد بود شتريب
انواع يمتعدد و بررس يمختلف بود. پس از انجام اجراها طيشرا اساس بر لياز مس يخروج دورگرافياوج ه يكاهش دب

به همراه يمخزن خط كياثر  صورتبهآبراهه را  كي يبر رو ياثرات بند اصلاح توانيمختلف، مشاهده شد كه م يهاروش
وابسته يرهايمتغ يبر رو يزمان ريو تابع تاخ يدو تابع مخزن خط ،ي. به عبارتكردكانال مدل  يدر انتها يزمان ريتاخ كي

و ياز كانال بدون بند اصلاح يخروج دروگرافي(ه دورگرافيهر زوج ه ي. براديآ دستبهمستقل  ريتا متغ شوديماعمال 
بيضر نيانگيبرآورد شد. م يزمان ريتابع تاخ عنوان به ،TLو  يتابع مخزن خط عنوان به ،K ريمقاد ،)يبند اصلاح يدارا
و 1100، 500 بيترتبه يبررس مورد بيش سه يبرا و ،متر 3000 و  2000، 1000 يهاطول يبرا يمخزن خط (K) رهيذخ

محاسبه شد. ،هيثان 3700و  1750، 540 بيترتبه ادشدهيسه طول  يبرا زين ريخاتزمان  نيانگيم. شد برآورد هيثان 1400
بيضر ،فوق بزرگتر شده و لذا يبه كانال كمتر باشد، پارامترها يورود يو دب ،كانال كمتر بيش شتر،يچه طول كانال ب هر

.شوديم تربزرگ نيتسك

يريگجهينت
يهامدل از استفاده با آن از يخروج دروگرافيه و شود انتخاب ياصلاح يبندها احداث يبرا ياآبراهه كهيصورت در

آبراهه از يخروج دروگرافيهدر دست باشد،  ياصلاح يعدم وجود بندها طيدر شرا يكيدرولوژيهو  يكيدروليه ،يتجرب
نيآمده از ا دستبه ريخازمان ت و يخط مخزن رهيذخ بيضرااعمال  با ،اسيمق كوچك يهاسازه وجود طيشرا يبرا

ادشدهيدر آبراهه  ليدر كنترل س ياصلاح يبندها ياجرا ياثربخش ،بيترت نيبه او اصلاح خواهد شد.  يسازهيشب ،پژوهش
خواهد آمد. دستبه
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مقدمه
عنوان به دتوانيم ،لابيدبي هيدروگراف س نهيشيب

مهمترين عامل در بروز خسارات ناشي از يك سيل
و ياسازه يهابا روش بتوان كهدر صورتي .باشد مطرح

،ليسدر مشخصات هيدروگراف  يراتييتغ ياسازهريغ
دروگرافيزمان پايه ه شياوج و افزا يكاهش دب رينظ

خواهد يافت. احداث ليتقلخسارت ناشي از سيلاب  داد،
از جمله راهكارهاي رايج در ،هاآبراهه عرضبند در 

كاهش به منتجكه  است زيآبخ حوزهافزايش زمان تمركز 
. بندهايشوديمدبي هيدروگراف سيلاب  نهيشيب

خاكو  آبحفاظت  يااقدام سازه كي عنوان به ،اصلاحي
هو تل شيپا ،انيموجب كاهش سرعت جر ايدر سراسر دن

شيآبراهه، افزا يرينفوذپذ شيرسوبات، افزا يانداز
زمان شيافزا ل،يس نهيشيب يكاهش دب ،ياهيپوشش گ

شوديم نظردر حوضه مورد  ،ريتاخ زمانتمركز و 
)Abbasi et al., 2010( .ينيرزميمنابع آب ز تيتثب يبرا،

ياصلاح يبندها زينآبخوان  هيتغذ فنون با استفاده از
).Dillon et al. 2018( دارد كاربرد

يك روش مكانيكي ساده و ،بندهاي اصلاحي
كنترل دراندازي رسـوبات است كه اقتصادي براي تله

 Verstraeten et( آبخيزهاي هزحوكيفيت آب خروجي از 

al., 2003( هاكـاهش شيب بستر آبكندها و آبراهه و
)Vaezi et al., 2017 ؛Zhao et al., 2017( با ،نيهمچن و

،يمناطق كوهستان در لابياز س يناش يهازهيوار كنترل
دارندنقش مهمي در كاهش اثرات تخريبي سيل برعهده 

)Kim and Kim, 2021(. كه داشت توجه ديبا البته
خود ،ياصلاح يدر مخزن بندها شده هانباشت يهازهيوار

يبعد يدادهايرو يطمخاطره  كي وبالقوه  يمنابع رسوب
 Cucchiaro( شونديم محسوب دستنييپا مناطق يبرا

et al., 2019.( 
Abbasi et al., (2019)، يمطالعه مورد كي در

خاك و آب و تيريمد يبرا ياصلاح يكاربرد بندها
يريگبر اندازه يبتنم وكنترل رواناب را در چهار قاره 

پژوهشسال  150از  شيبكرده است.  يبررس يدانيم

هاسازه نيتربرجسته ،ياصلاح يبندها كه دهديم نشان
نيا احداث ،ياريبس موارد در. هستند ليكنترل س يبرا
زين هاپژوهش از يبرخاما در  انددانسته ديمف را سازه نوع

خود يبررس مورد منطقه يبرا را سازه نوع نيا عملكرد
Cucchiaro et al., 2019 ،and Jelini, 2017( نامطلوب

Kaboosi( كه دهديم نشان هايابيارز. اندكرده گزارش
بدون هاآن ياصولاشتباه نوع سازه، احداث غير انتخاب

،ياصلاح ينبودن بندها يمتوالتوجه به مشخصات فني، 
همچون اقدامات يزدارياقدامات آبخ گريبا د قيتلف عدم

لهيوسبه ينگهدارعدم حفاظت و  در نهايت،و  ،بيولوژيك
شده بندها ياثربخششدن  دارخدشه سبب برداران،بهره
در بندهامكان احداث و نوع  ،اندازه يسازنهيبه .است
 ,.Abbasi et al( دارد يينقشه به سزاآن،  ييكارآ شيافزا

2019 .(
از كي هر در ،شده احداث يبندهاعملكرد  يابيارز
ديبا ،ياثربخش زانيم نييتع منظوربه اثرگذار يهامقوله

به يعيعرصه منابع طب در يمناسب يهاشاخص اساس بر
انجامابعاد مختلف  با و دهيچيپ اريبس سامانه كي عنوان
يهاشاخص كنون اما تا ) Camplell et al. 2011( شود
در .نشده است يمعرف نهيزم نيدر ا يو مناسب قيدق
نيگسترده ا يدر اجرا ساله 50با وجود قدمت  زين رانيا

به وابسته يهاارگان لهيوسبه ،اسيسازه كوچك مق
عنوان به ،كشور يزداريو آبخ يعيسازمان منابع طب

يفيك و يمك يابيارز روش همچنان ،دستگاه اجرايي
 ,.Darabi et al( است نشده ارائه آن يبرا يمناسب

2020(.  
طيشرا يسازهيشب ،سازه نيا ياثربخش انيب در

در مدل سازه نيا وجود عدم و وجود حالت در يعيطب
است. رياجتناب ناپذ ،يكيدروليه و يكيدرولوژيه يها

مربوط يپارامترها يريگو اندازه يدانيم يدهايالبته بازد
انيب همو  يسازهيشب قيتدقدر  هم ،در عرصه به بندها

.شوديمحسوب م هياز اقدامات اول ،ياثربخش يبيتقر
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،DHI MIKE)1( يكيدروليه يمدلساز اساس بر
لابيس نهيشيب درصد 65باعث كاهش  ياصلاح يبندها

 ,.Yuan et al(است  شده لابيحجم س درصد 58و 

2019(. )2021(Feng et al., ، يهااستفاده از مدل با
حوضه يرو بر MIKE 11 و  MIKE SHEيكيدروليه

Wangmaogou ،درشده  انباشتهارتفاع رسوبات  ريثات
يبررس لابيمشخصات س يرو بر را يمخزن بند اصلاح

با ،بندبا و بدون  ويسنار چهار ،پژوهش نيكردند. در ا
و چهار ،صفر( سد مخزن در رسوب مختلف يهاارتفاع
عمقنتايج نشان داد كه . شد يسازهيشب) متر هشت

ريثاترواناب  يو تنش برش انيبر سرعت جر بند رسوبات
چهارم يويسنار در ،و توان رواناب روي. نه استداشت

از يرسوب معادل با پر بودن بند اصلاح متر هشت(
ياقابل ملاحظه طوربه ،وهايسنار گريرسوب) نسبت به د

در طول انيحداكثر سرعت جر ،ويسنار ني. اافتيكاهش 
سرعت كاهش با. داد كاهش درصد 50از  شيكانال را ب

زينرواناب  شيشدت فرسا وحمل رسوب  تيظرف ان،يجر
.تافي كاهش
يبندها ياثربخش انيب يبرا ،يگريد پژوهش در
ينيرزميو تراز آب ز يانتقال بار رسوب دگاهياز د ياصلاح

ابزار كي كه 2IHM كيدرولوژيه كپارچهياز مدل 
يندهايافرتمام  يسازهيشب يبرا مناسب يمحاسبات

و تعاملات يكيدرولوژيچرخه ه يرسطحيو ز يسطح
پژوهش نيا جينتا. شد استفاده ،استها آن يكيناميد

ليپروف يقابل توجه طوربه ينشان داد كه بند اصلاح
يدهد. مخزن سطحيم رييتراز آب را در امتداد خندق تغ

ليتبد يرسطحيمخزن ز كيبه  جيبه تدر ،پشت سد
يآب خاك در مناطق رسوب شيگنجا ،جهيدر نت ،شوديم

يهم اثر مضاعف يمتوال ياصلاح ي. بندهاابدييم شيافزا
 Tang( د داشتنخواه نيرزميتراز سطح آب ز شيبر افزا

et al. 2019( بند 42از  يبرداربهره لسا 50. پس از
يستابيسطح ا ،نيچ Wangmaogouدر حوزه  ياصلاح

شيافزا متر پنج تا سهمتوسط  طوربهدر امتداد خندق 

1 Danish Hydraulic Institute 
2 Integrated Hydrologic Model 

 .Tang et al( است هافتيكاهش  يخندق شيو فرسا افتهي

2019.( 

كه دادنشان  et al., (2014)  Amini پژوهش جينتا
باعث ،در حوضه يارسازهيغ با همراه ياسازهاقدامات 

شده در مخازن رهي. آب ذخشوديم تمركززمان  شيافزا
كرده و باعث عملبافر  كي عنوان به ياصلاح يبندها

رواناب و دروگرافياوج و نوسانات كوچك ه يكاهش دب
بر ياصلاح يبندها ريثات .شوديم نهيكم يدب شيافزا
با Yanheو انتقال رسوب در حوضه  انهيرواناب سال يرو

رواناب يدرصد14 كاهش ،SWATاستفاده از مدل 
ستا داشته يپ در رااز رسوبات  يدرصد 85 و سالانه

)Xu et al., 2013.(
ليدلدر زمان تمركز به قهيدق 6/1 يانهيشيب شيافزا

با ،تهران استان كن حوضه يبرا يكيمكان يهاتيفعال
طول .است شده گزارش HEC-HMSاستفاده از مدل 

ريثاتآبراهه، كم بودن مسافت تحت  تند بيو ش اديز
-ليسدر كاهش  اقداماتاز علل ناموفق بودن  ،هاسازه

در ،لذا .)Abbasi et al., 2010( است شده مطرح يزيخ
ملاحظات هيكل ديبااجرا  مناسبو انتخاب مكان  يطراح
از يمطلوب ياثربخش به بتوان تا گرفت نظر در را يطراح
 ,Hassanli and Beecham( ديرس ياصلاح يبندها

يهاتميالگور با يسازهيشب مدل قيتلف باكه  )2013
.افتي دست مهم نيا به توانيم يسازنهيبه

)2020 (Safaee et al., ،مدل قيتلف با
و HEC-RAS يكيدروليه ، HEC-HMSيكيدرولوژيه

مناسب مكان ،TOPSIS ارهيچند مع يريگميتصمروش 
نييتع رابند  ليس يوارهايو د يريخات يهااحداث بند

ابزار اساس بر ياصلاح يبندها ،پژوهش نيا در. كردند
،شده يسازهيشب بيترك 256 از شد. يسازهيشب ،مخزن
31 توانايي كاهش كه هانتخاب شد يبيترك نيبهتر

.داشته است تهران كن حوضه در را نهيشيب يدب يدرصد
Yazdi ،ياصلاح يبندها يمكان يسازنهيبه در

-HECرواناببارش  يسازهيشب مدل قي) با تلف2017(

HMS   كه ندكرد گزارش ،يمصنوع يشبكه عصب كيو
بند تعداد و نهيهز اساس بر ،يسازنهيبه يهاياستراتژ
درصد 50را تا  ليس نهيشيب يهايدب توانديم ياصلاح
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كرديبندها با رو ييجانما كهيدهد. در صورتكاهش 
21 تينها در ،هارحوضهيدر ز اديبا تعداد ز و يسنت

.است هدادكاهش  را ليس نهيشيب يهايدبدرصد 
)2016( Shiravi et al., ،يهاهساز يبررس منظوربه
حوزهدر  لياوج س يزمان تمركز و كاهش دببر  ياصلاح

به روش پالس و ،در مخزن ليس يابيروند از ،گاش زيآبخ
وكرده  استفاده ،نگاميرودخانه به روش ماسك يابيروند

100تا  25 يهابازگشت هبا دور لابيس دروگرافيه
يسازهيشب ،هاو بعد از احداث سازه قبل تيساله در وضع

ياصلاح يهااث سازهاحد با ،داد نشان جي. نتااست هشد
درصد حجم 98تا  73اوج و  يدرصد دب 97تا  75 نيب
باها نشان داد، همچنين، نتايج آن. افتيكاهش  لابيس

بازگشت هدوردر  يورود ليس حجم و اوج يدب شيافزا
اوج و حجم ي، نقش مخازن در كاهش دبمختلف يها
.(Shiravi et al., 2016) ابدييكاهش م ليس

)2014( Hossainzadeh، بر ياصلاح يبندها ريثات
گلابدره، واقع در يدر حوضه مطالعات ،جريان سيلاب

هيدروديناميكيمدل استفاده از  با راشمال شهر تهران 
MIKE 11 با متر 2300 طول به يارودخانه. كرد يبررس

به ياصلاح يبندها درصد، 18 خالص بيش نيانگيم
در )عدد 28 تا پنج( مختلف تعداد با متر 5/2 ارتفاع

هاي بارش با دورههيدروگراف ،و پر از سوب يحالت خال
HEC-HMS مدل هيدرولوژيكي و مختلف يهابازگشت

جينتا .شد يسازهيشب ،در مدل يمرز طيشرا عنوان به
50كمتر از  يهادر دوره بازگشت كه دارداز آن  يحاك
دارد ميسدها رابطه مستق تعداداوج با  يدب شيافزا ،سال

سدهاسال،  50هاي با دوره بازگشت بالاتر از و در سيل
. در حالتدهنديمخود را از دست ثير ات يكلحالت در 

قهيدق 10 و 39زماني از خير ات ،خالي از رسوب يسدها
15 و 34 به ،سال 200و پنجسيل با دوره بازگشت  يبرا
ي. سدهاابدييم كاهش رسوب از پر حالت در قهيدق

هاي كمتر ازهاي با دوره بازگشتسيل درخالي از رسوب 
خير زماني بيشتري در هيدروگراف سيلات ،سال 25

سدهاي پرشده از كهيدر حال .كننديم جادياخروجي 
25هاي بالاتر از هايي با دوره بازگشتدر سيلرسوب 

يبندها ،رودديسف سد ريمس در. است بوده ثروم ،سال

،درصد 57 نيچ خشكه يبندها ودرصد  76 يونيگاب
درصد 26 يخاك يبندها و درصد 100 يچپر يبندها
 (Ghodrati et al., 2004).است داشته ييكارا

از ياريبس در ،انجام شده نشان داد يهايبررس
دروگرافيه يبر رو ياصلاح ياثر بندها ها،پژوهش

صورتبه هابند يسازهيشببوده است.  نظر رواناب مد
آبراهه و زمان بيدر ش رييبا كمك تغ يكيدرولوژيه

در يابيروند يهابا استفاده از روش اي و تمركز حوضه
ساده اتيفرض به توجه با كهاست شده  انجاممخزن 
يسازهيشب .دندهيم تيواقع از شيب يبرآورد شونده،

را خود خاصو موانع  يدگيچيپاما  ترقيدق يكيدروليه
علاوه بر تابر آن شد  يسع پژوهش نيدر ا ،لذا. است ادار

عدم از نيز و يكيدروليه يسازهيشب دقت از يمندبهره
يوجود بندها ياثربخش ،يكيدرولوژيه روابط يدگيچيپ

ياثربخشرواناب اعمال شود.  دروگرافيدر ه ياصلاح
در يبياعمال ضرا و نييتعبا  ،ياصلاح يبندها

صورت ،ياصلاح بدون بند آبراهه يخروج دروگرافيه
يآبراهه با بند اصلاح يخروج دروگرافيه تا رديگيم
.ديآ دستبه

هاروش و مواد
بادر شمال شهر تهران  ،حوضه گلابدره :پژوهش منطقه

و شرقي طول 51°28' تا 51°24' ييايجغراف مختصات
يهااز حوضه يكي ،عرض شمالي 35°52' تا 49°35'

هكتار وسعت 739حوضه  نيكشور است. ا يكوهستان
از ،است. رودخانه گلابدره رحوضهيمشتمل بر ده ز و دارد

،رمت 6230متري و با طولي حدود  3340ارتفاعات 
گلابدره را-دربندزهكشي بخش جنوب شرقي حوضه 

در زيرحوضه ،گلابدره رودخانه .)1 (شكل هددانجام مي
كيلومتر مربع و شيب 16/1با مساحت  ،10شماره 
سازي شدشبيه MIKE 11مدل  در ،درصد 6/7متوسط 

)Hossainzadeh, 2014 .( پژوهش نيا يكيدروليه مدل،
گرافروديبر ه ياصلاح يبندها يسازهيشب منظوربه
و يمدل واسنج يمرز طيپارامترها و شرا اساس بر ،ليس

گلابدره حوضه رودخانه يبرا ،MIKE 11 ياعتبارسنج
.شد يبسترساز )Hossainzadeh, 2014( تهران شهر
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)Hossainzadeh, 2014( گلابدره تهران زيآبخ هزحو -1 شكل

Fig. 1. Golab Darreh Sub-watershed in Tehran Province 

با دوره بازگشت ،متناظر با بارش ليس دروگرافيه
مكعب بر متر 4/3اوج  يساله حوضه گلابدره با دب پنج
طيشرا يبرا دروگرافيمحاسبات پنج ه يمبنا ،هيثان

پنجواحد متناظر با بارش  دروگرافيه. گرفت قرار يمرز
واحد، دروگرافيهبرابر  دو دورگرافيساله گلابدره، ه

برابر واحد چهار دروگرافيبرابر واحد، ه سه دروگرافيه
يمرز طيشرا عنوان به ،برابر واحد پنج دروگرافيو ه

بالادست در نظر گرفته شد.
يبندها يكيدروليه سازيشبيه: يسازهيشب مدل
بر هاآن ياستخراج رابطه اثربخش منظوربه ،ياصلاح

در يكيدرولوژيه يهالفهوم هيبر پا ليس دورگرافيه
موسسه لهيوسبه مدل نياشد.  انجام MIKE 11مدل 

وسازي جريان يك بعدي هيدروليك دانمارك براي شبيه
آبياري، انتقالهاي سامانهها، در رودخانه يديناميك

ها و ديگررسوب در دهانه رودها، كيفيت آب، كانال
 ,DHI ه استافتي توسعهو  هيتههاي منابع آب زمينه

را تيقابل نيا ،MIKE 11 ينامكيدروديه مدل .)(2008

را انيجر يابيروند زين هيپا يبدون دب طيدر شرا كهدارد 
يمحل اجرا ،هاسرشاخه در. دهدانجام  ليدر طول مس

برقرار است. يطيشرا نيچن زين ،ياصلاح يبندها
به يبعد كي يكيناميدروديمدل ه ،هپلان رودخان

يجانب بيبا ش يكانال با مقطع ثابت مثلث كي صورت
يهاسازه گاهيجا عنوان به هاسرشاخه رايز .فرض شد 1:2

هابالادست حوضه يهاواقع در دره ،اسيمق كوچك
متر، 20مقطع  يهستند.  عرض بالا يمقطع مثلث يدارا

3000و  2000، 1000 يهامتر و طول 20ارتفاع آن 
 .شدكانال لحاظ  يمتر برا

يهابيشبا  يهاآبراههتنها در  ،يبند اصلاح سازه
خواهد ليس كنترل در يمثبت اثرات ،متوسط تا كم

15از  شتريب آبراهه يهابيدر ش يبند اصلاح و داشت
 ,Hossainzadeh( ندارد ليسدر كنترل  ياثر ،درصد

ياصلاح يبندهااثرات  زين پژوهش نيا در ،لذا. )2014
گونهاينشد.  يبررس درصد 15 و 10 ،پنج بيش سهدر 

از انباشته معمولا شديد بارندگي چند از بعد بندها
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مخزن خود را ،بندها ،حالتي چنين در. دنشومي رسوب
و با ايجاد مسير پلكاني به جاي حركت براز دست داده 

شيب تند آبراهه، باعث كاهش يافتن سرعت حركت آب
دو سناريو براي مدلسازي تعريف ،لذاشود. در آبراهه مي

در حالت كانال، (S[1])اول  يويسنار كه شامل شد
يويسنارو  ياصلاح يطبيعي و بدون ساخت بندها

با ياصلاح يبندها تعداد نهيشيببا  كانال ، (S[2])دوم
 است. رسوب از انباشتهمخازن 

بر اين اساس است كه تاج ياصلاح بند ساخت اصول
تراز با پاي بند بالادست خود باشد.هم ،دستبند پايين
و (S) هر آبراهه بيو ش (L) طول اساس بر ،بنابراين

در نظر گرفته شد، متر 5/2كه  (H)ارتفاع هر چكدم 
L × Sبراههآدر هر  حداثاچكدم قابل  تعداد نهيشيب

H

در يمتوال ياصلاح يبندها تعداد ،1 جدول .بود خواهد
يهابيشمختلف كانال و  يهاطول يبرا كانال طول

.دهديم نشان را متفاوت

در نظر گرفته شده يمتوال ياصلاح يتعداد بندها -1 جدول
مختلف يطول بيشو  طولبا  يكانال مثلث در

Table 1. The number of series check dam considered in 
triangular channel with differences in length and longitudinal 

slope 
Longitudinal 
slope of the 
triangular 
channel 

Length of the triangular channel (m) 

1000 2000 3000

5% 20 40 60
10% 40 80 120
15% 60 120 180

دراست.  شده يبررسدر دو فاز  ،پژوهش نيا جينتا
در يمتوال ياصلاح يبندها ياثربخش يابيارز ،فاز اول

كانال با مشخصات متفاوت كياز  يخروج دروگرافيه
ياضير انيب ،فاز دوم در) و يورود يدب و بي(طول، ش
از يخروج نهيشيب يدب كاهشدر  شده ادي ياثربخش

مد نظر قرار گرفته ،يكيولوژدريه يرهايكانال با متغ
.است
بر يمتوال ياصلاح يبندها ياثربخش: يابيارز-اول فاز

از نرم كانال يخروج دروگرافيهوابسته ( ريمتغ اساس
)1 رابطه(مستقل  يرهايمتغ يو به ازا )MIKE 11افزار 

و يابياز روند يناش ،1نيتسك بيضر سنجنده اريمع دو با
ياصلاح يبندها وجود از يناش2انيجر رييدرصد تغ

.گرفتقرار  يابي) مورد ارز3و  2 هاي(رابطه
 = متغيرهاي مستقل

دروگرافيه ورودي    : U t ,  3U t ,  5U t        

m  طول كانال   :  1000 ,  23000,  3000         

%  شيب كانال  :  5,  10,  15          

           (1)

= ضريب تسكين Qmax-in-Qmax-out Qmax-in ×100          )2(     
=جريان تغيير درصد

Qmax-out-No-Chk- Qmax-out-Chk

Qmax-out-No-Chk 
  ×100 )3(                 

U، هاآندر  كه t 3 ،يورود واحد دروگرافيهU t

5Uو واحد دورگرافيسه برابر ه t دروگرافيه برابر پنج 	
به يورود ياختلاف دب ،پژوهش نيا در. استواحد 
يناش نيتسك بيضرتحت عنوان  ،ويدر هر سنار يخروج
بيترتبه Qmax-out و Qmax-inشد.   ينامگذار يابياز روند

اوج يكانال و دب به يورود دروگرافياوج ه يدب
در هر اجرا هر يازا بهكانال از  يخروج دروگرافيه

بيترتبه Qmax-out-Chk و  Qmax-out-No-Chk.است ويسنار
S)(در حالت بدون بند  يخروج دروگرافياوج ه يدب 1

) است.S[2]( ياصلاح بند با و
ياثربخش ياضير انيب: ياثربخش يسازهيشب-دوم فاز
از كانال با يخروج نهيشيب يدب كاهش در ،ياصلاح بند
مرحله مدنظر بوده است. نيا در يكيدرولوژيه يرهايمتغ
بند باكانال  كياز  يخروج دروگرافيه ،گريد عبارت به

جنس از يتابع صورتبهدوم  يويحاصل از سنار ياصلاح
دروگرافيه اساس برو  يكيدرولوژيه يپارامترها

به اول يويحاصل از سنار ،ياصلاح بند بدون يخروج
.شدمحاسبه  )5) و (4هاي (كمك رابطه

QS[2]  = f  QS[1]                                                       )4(
Qout-Chk=f  Qout-no-chk 	                               )5(  

دروگرافيه Qout-no-chk و   QS[1]،هاآن در كه
و QS[2] ،يبدون بند اصلاح كانال ،اول ويسنار يخروج

Qout-Chk بندبا  كانال ،دوم ويسنار از يخروج دروگرافيه
يپارامترها از جنس ليتبد تابع  	fو  ياصلاح

تابع شده انجام يهايبررس به توجه بااست.  يكيدرلوژيه

1 Attenuation coefficient 
2 Percentage changes of flow 
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كه باشد يخط مخزن كي جنس از توانديم ليتبد
در را ريخات زمان كي جاديا و اوج يدب كاهش

توانيم ،صورت نيا به. شوديم موجب دروگرافيه
اوج يدب كاهش در ياصلاح يبندها ياثربخش

مختلف طيشرا اساس بر را ليمس از يخروج دورگرافيه
.كرد انيب ياضير صورتبه

بحث و جينتا
اصلاحي بر روي عوامل يبندها ثيرات ارزيابي

هيدرولوژيكي حوضه از قبيل دبي اوج سيلاب و زمان
نياسازي متوالي از شبيه استفاده بارسيدن به دبي اوج 

مدل در يمثلث كانال كي در ،اسيمق كوچك يهاسازه
MIKE 11 يخروج دروگرافيدر غالب ه جينتا. شد انجام

2000، 1000طول مختلف سه  يبه ازا كانال يانتهادر 
و درصد 15و  10، پنج يطول بيسه ش ،متر 3000و 

دو حالت كانال بدون بند در و يورود دروگرافيه پنج
مدل از ،پر از رسوب يو كانال با بند اصلاح ياصلاح

پارامتر نمودارها در ،است حيتوض به لازم .شد استخراج
بيش با اختصار به (longitudinal slope) يطول بيش
)slope( بر جينتا يابيو ارز بحث .است شده داده شينما
ريمتغ عنوان به يخروج دروگرافياوج ه يدب يرو

مستقل ريمتغ عنوان به ،)1 كانال (رابطه طيشرا وابسته و
.است شده حيتشر ادامه در كه شد انجام
،مدل جياز نتا يانمونه: مدل جينتا يابيارز -اول فاز
دروگرافيه يبه ازا كانال از يخروج دروگرافيه يبرا

كاهش كه آمده است ،2شكل  در واحد برابر سه يورود
و زمان يخروج دروگرافيه هيزمان پا شيافزا ،اوج يدب
مختلف يهابيش و هادر طول يابياز روند يناش ريخات

رييتغ ياصلاح يبندها وجودمشاهده است.  بلاق كانال
.است كرده چندان دو را فوق يپارامترها

واحد برابر سه يورود دروگرافيه يازا به بند بدون و بند با حالت دو در مختلف يهابيش و هاطول يبه ازا كانال يخروج دروگرافيه - 2 شكل
Fig. 2. Outflow hydrograph of channel with various lengths and longthitugte slopes in condition of with and without check dams for 3 times 

input unit hydrograph 
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دروگرافيشروع ه شامل يطيشرا ،مدل يمرز طيشرا
ساعت، زمان كياوج  يبه دب دنيزمان رس قه،يدق 42
است. ،هيمتر مكعب بر ثان سهاوج  يساعت و دب كي هيپا

به يكانال مثلث كيدر  ،يدروگرافيه نيچن يابيروند
،2 مطابق با شكل ،درصد پنج بيمتر با ش 2000طول 

و دهديم كاهش هيمكعب بر ثان متر 7/1اوج را تا  يدب
يم قهيدق 20ساعت و  دو به به آن را دنيمان رسز

اوج يدب ،درصد 10 بيبا ش ،كانال نيرساند. در هم
كياوج  يبه دب دنيو زمان رس هيمتر مكعب بر ثان 35/2

درصد 15 بيزده شد. در ش نيتخم ،قهيدق 57 ساعت و
برمتر مكعب  4/2به  سهاوج از  يدب ،طول نيدر هم

به قهيدق 50ساعت و  كيكه در زمان يافت  هشكا هيثان
رسد.يآن م
يخروج گرافروديه اوج يدب راتييتغ درصد جينتا

Qmax-out به كانال يورود دروگرافينسبت به ه
Qmax-in و واحد يورود دروگرافيه مختلف طيشرا با

واحد دروگرافيه پنجو  برابر سه
U t . 3U t .5U t  محاسبه )،2(مطابق با رابطه

در حالت انياوج جر يدب راتييتغ زاني). م3 (شكل شد
دوم) نسبت به حالت يوي(سنار يكانال با بند اصلاح

محاسبه )،3(رابطه  بر اساس )اول يويبودن بند (سنار
ارائه شده است.، 4آن در شكل  جيشد كه نتا

 
دو دردرصد  15 تا پنج يهابيش يبرادر رابطه با طول كامال (متر)، ) كانال از يخروج و يورود يدب راتييتغ( يابيروند نرخ درصد -3 شكل

يورود يدبسه  و يبند اصلاح و بدون با حالت
Fig. 3. Attenuation coefficient (percentage of changes in peak inlet and outlet flow) in relation to the channel length (m) in the slope 

range (5, 10 and 15%) within two conditions with and without a check dam during the implementation of three UH 
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يورود يدرصد و سه دب 15تا  پنج يها بيش يبرا )ياصلاح بند با يدببدون بند و  يدب(اختلاف  انيجر راتييتغ درصد - 4 شكل
Fig. 4. The percentage changes of flow (changes of peak discharge within two conditions with and without check dams) in the slope 

range (5, 10 and 15%) and the implementation of three UH 

آبراهه يطول بيش چه هر ،4و  3 يهاشكل اساس بر
و شده كمتردر كانال  رهيذخ زانيم كند،يم دايپ شيافزا
يدب(كاهش  نيتسك بيضر ،جهيدر نت و يخروج يدب

بيضر. ابدييم كاهش) ينسبت به ورود يخروج اوج
،با طول كانال و معكوس رابطه يطول بيش با ،نيتسك

كانال همانند ،يمتر 2000طول  دردارد.  ميرابطه مستق
يبرا نيتسك بيضرنقطه عطف عمل كرده كه  كي

رييتغ ،متر 2000 از بعد يهاطول با آن از قبل يهاطول
عامل بر يزانيم تا كانال طول پارامتر البته. دهديروند م

در كانال يطول بيش و شود قئفا توانديم يطول بيش
درصد بر) بالا به درصد 10 بياز ش( بيش پر يها
نخواهد داشت. يريتاث ،اوج يدب راتييتغ

بيضرباشد،  شتريب يورود انيچه حجم جر هر
طول( كوتاه آبراهه كي در. بود خواهد كمتر نيتسك

از آب يحجم كمتر ،بيش شيافزاهم با  )متر 1000
در طول ،نيبنابرا. شوديم كمتر نيتسك بيضرو  رهيذخ

رابطه معكوس ،يطول بيش با نيتسك بيضركم آبراهه 
يدب راتييتغ ،ياصلاح يبندها يصورت اجرا دردارد. 
يرهايمتغوابسته نسبت به  ريمتغ عنوان به يخروج

انيجر حجم و ليمس يطول بيش ل،يمس طول مستقل،
شتريب كانال طول چه هركرد كه  انيب توانيمرا  يعبور

،ياصلاح يشدن تعداد بندها شتريبه علت ب ،شوديم
دادهرخ  بيشده، كاهش ش شتريدر كانال ب رهيذخ زانيم
شتريب يورود ينسبت به دب يخروج يدب راتييتغ و
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. دردياييم شيافزا نيتسك بيضر ،در نتيجه خواهد بود.
آبراهه همراه با بند اديطول ز درصد، پنجكم  بيش

كه است نيتسك بيضر شيافزا يبرا يعامل ،ياصلاح
خواهد عمل يورود دروگرافيه مستقل ريمتغ از مستقل

.كرد
كم بيش بامتر)  1000(طول  كوتاه آبراهه كي رد

در كاهش ياصلاح يعملكرد خوب بندها ،درصد) 5(
3000طول   يبرابوده و  مشهود ارياوج بس يدرصد دب
يدرصد 80كاهش  بايدرصد هم تقر پنج بيمتر در ش

مورد يهابيش گريدر د .شده است يسازهياوج شب يدب
در يتيعامل كم اهم بيش ،متر 3000 طول يبرا يبررس
در يعبور يدب زانيخواهد شد و م يدب راتييتغ صددر
اساس بر .است رگذاريتاث راتييكاهش درصد تغ زانيم

3000 طول در درصد 15 و 10 بيش بايتقر ،3شكل 

تا هيثان بر مكعب متر پنج و سه ،كياوج  يدب يبرا متر
يم نشان را اوج يدب كاهش درصد 60 و 70، 80 حدود
با هيثان بر مكعب متر پنج اوج يدب با دروگرافيه. دهد
،درصد پنج بيش با متر 3000 ليمس كي در يابيروند
كي در كه داشت خواهد يدب كاهش زانيم همان به
با اما ،درصد 15 تا 10 بيش با يمتر 3000 ليمس

حدود كاهش. شود داده عبور ،ياصلاح يبندها وجود
در. است شده مشاهده نهيگز دو هر در يدب درصد 60
يسازهيشب از حاصل جينتا يبندجمع ،بخش نيا يانتها
مشخصات با ليمس در مختلف يهادروگرافيه يابيروند

ياصلاح يوجود و عدم وجود بندها طيشرا درو  مختلف
ارائه شده ،5در غالب نمودار شكل  ،MIKE 11در مدل 

است.

پژوهش نيدر ا )يورود انيطول كانال و حجم جر ،يطول بيش( مستقل يرهايمتغ با وابسته ريمتغ نيب رابطه -5 شكل
Fig. 5. Relationship between attenuation coefficient vs. independent varables (Longitudinal slope, length, volume of inflow)  in this 

reserch  
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يبندها ياثربخش يكيدرولوژيه يسازهيشب
آن است كه بتوان هدف ،بخش نيا در: يمتوال ياصلاح
اوج يدر كاهش دب ياصلاح يبندها ياثربخش

مختلف  طيشرا اساس بررا  لياز مس يخروج دورگرافيه
متعدد و  ي. پس از انجام اجراهاكرد ارائه ياضيصورت ربه

توانيمختلف، مشاهده شد كه م يهاانواع روش يبررس
كيصورت اثر هآبراهه را ب كي يبر رو ياثرات بند اصلاح

كانال يانتها در يزمان ريتاخ كيبه همراه  يمخزن خط
).6(شكل  كردمدل 

 

  

  
يزمان ريتاخ و يخط مخزن از استفاده با ياصلاح بند يدارادرصد  15 بيمتر و ش 3000به طول  از كانال  يخروج دروگرافيه يمدلساز - 6 شكل

Fig. 6. Modeling the outlet hydrograph from a triangular channel with length  3000 m and slope 15% in the conditions of being series 
check dams using linear reservoir and lag time 

K رهيذخ بياز ضر ي) تابع6 (رابطه يخط مخزن رابطه

.است) 7(رابطه 
Qi=C × Ii+(1-C)×Qi-1 )6( 

C= 
∆t

K+0.5 ∆t
)7(      

انيب يبرا رهيذخ بيضر ريمقاد ،پژوهش نيا در
اوج يدبدر كاهش  ياصلاح ياحداث بندها ياثربخش

ريتاخ جاديا يبرا زين يزمان ريتاخلفه ومو  دروگرافيه
،ياضير انيب بهبرآورد شد.  ،اوج يدر وقوع دب يزمان
بر اساس يبا بند اصلاح لياز مس يخروج دروگرافيه
با ،ياصلاح بند بدون ليمس از يخروج دروگرافيه

.شد محاسبه )9) و (8هاي (كمك رابطه
)8(                         Qout-no-Chk+LR=fLR Qout-no-Chk . K 

)9(                      Qout-Chk-model=fLag(Qout-no-Chk+LR )
Q ،هاآن در كه

out-no-Chk
بدون يخروج دروگرافيه 

)،6در شكل  وستهيخط پ يمنحن-(معلوم يبند اصلاح

Qout-no-Chk+LR يبدون بند اصلاح يخروج دروگرافيه
نقطه در- رهيخط ت ي(منحن يپس از اعمال مخزن خط

شده يسازهيشب دروگرافيه Qout-Chk-model)، 6شكل 
در شكل زير نينقطه چ يمنحن( يحكانال با بند اصلا

6،( fLR  يتابع اعمال مخزن خط، fLag  ريتابع اعمال تاخ
دروگرافيه ريخاتزمان  TL و رهيذخ بيضر K ،يزمان

Qout-Chk-model  نسبت بهQout-no-Chk+LR .است
وابسته و ريدو متغ نيا نيب يهمبستگ رابطه
و يخط مخزن رهيذخ بيضر( يكيدرولوژيه يپارامترها

در يعددمتعدد از مدل  يهااجرا يازا به) ريتاخ زمان
راتييتغ يهمبستگ .است شده آورده ،8و  7 يهاشكل

ريتاخ پارامتراز  شتريب ،رهيذخ بيضر پارامتر با يدب
صورتبه نيتسك بيضر اب رهيذخ بياست. ضر يزمان
بيضر اب يزمان ريخات و است وابسته ،درصد 95 نيانگيم

انياست. در حجم جر تهسواب ،درصد 65 بايتقر نيتسك
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كمتر خواهد شد  يهمبستگ بيواحد) ضر برابر پنج( اديز
متوسط  انيحجم جر يبرا يهمبستگ بيضر نيشتريو ب

واحد) بوده است. برابر سه(

  

  
)يابيروند(شدت  ياز كانال با و بدون بند اصلاح يخروج دروگرافياوج ه ياختلاف دب بر حسب رهيذخ بيضر ريمقاد رابطه - 7 شكل

Fig. 7. The relationship between the storage coefficient and the difference in the peak discharge oulet hydrograph of the channel with 
and without check dam (Rate routhing) 

  

)يابيروند شدت( ياز كانال با و بدون بند اصلاح يخروج دروگرافياوج ه ياختلاف دب بر حسب يزمان ريتاخ ريمقاد رابطه -8 شكل
Fig. 8. The relationship between the lag time and the difference in the peak discharge oulet hydrograph of the channel with and 

without check dam (Rate routhing) 

يشده از اجراها هيداده ته گاهيكه در پا جاآن از
Qout-chkو  Qout-no-chk يهادروگرافيمدل، زوج ه

يو دارا ياز كانال بدون بند اصلاح يخروج دروگرافي(ه
،دورگرافيهر زوج ه يبرا ،) مشخص هستنديبند اصلاح

آن نيتخم نيزده شد. اساس ا نيتخم TLو  K ريمقاد
دروگرافيانتخاب شود كه ه يابه گونه K بود كه مقدار

با عبور (S[1])اول  يويحاصل از سنار يبدون بند اصلاح
ريمقاد به ،)Qout-no-chk+LR( يفرض يمخزن خط كياز 
دوم يويدر سنار يبا بند اصلاح ليمس دروگرافيه يدب

(S[2])  به ازين يزمان رنظ از اما ،افتيكاهش خواهد
يانتخاب م يابه گونه TL مقدار ،نيدارد. بنابرا حيتصح
ياز مخزن خط يخروج دروگرافيه يزمان هيپا كه شود
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Qout-chk يبا بند اصلاح دروگرافيه يزمان هيبا پا يفرض

.دباي تطابق
يبرا ريخات زمان و رهيذخ بيضر ريمقاد ،7 شكل

و يدب كاهشدر  يمتوال ياصلاح يهابند يبخش اثر هئارا
به يمثلث كانال از يعبور گرافروديه هيپا زمان شيافزا

طول چه هر. دهديم نشان را طول سه و بيش سه يازا
كانال به يدوور يدب و كمتر كانال بيش شتر،يب كانال
تربزرگ يخط مخزن يابيروند يپارامترها باشد، كمتر
.شوديم ترگبزر نيتسك بيضر ،لذا وشده 

بيش ،طول با كانال در ياصلاح بند ياجرا يازا به يخروج دروگرافيه ياصلاح بيضرا عنوان به ريخات زمان و رهيذخ بيضر ريمقاد - 7 شكل
).است ريخاو زمان ت رهيذخ بيضر ينشان دهنده بزرگ هارهيدا ي(بزرگ ريمتغ يو دب

Fig. 7. The value of storage coefficient and lag time as correction coefficients of outflow hydrograph in condition of with series 
check dam in channel with variable slope, length, and inflow haydrograph (The size of the circles indicates the size of the storage 

coefficient and the lag time.) 

از يخروج دروگرافيداشتن ه با توانيم ،بيترت نيا به
بيضر ريمقاد اساس برو  يآبراهه بدون بند اصلاح كي

شكل از آبراههبا مشخصات  مطابق كه ريو زمان تاخ رهيذخ
درآبراهه  از يخروج دروگرافيه شود،يم يابيدرون ،7

نيتخم ،رسوب از پر يمتوال ياصلاح يبندها وجودصورت 
ارائه ،8صورت خلاصه در شكل فوق به مراحل. دوش زده

در محدوده يورود يو دب بيش طول، ديبا البتهشده است. 
د.نباش ،7 شكل ينمودارهااعداد مندرج در 
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از يخروج دروگرافيه اساس بر رسوب از پر و يمتوال ياصلاح يبندها وجود با آبراهه كي از يخروج گرافروديه نيتخم مراحل -8 شكل
يكانال بدون بند اصلاح

Fig. 8. Estimation stages of outflow hydrograph channel with series check dams that are filled by sediment using the outflow 
hydrograph channel without check dam 

يريگجهينت
در كنترل يكاربرد يهااز روش يكي ياصلاح بند

است كه زيآبخ حوزه يهاآبراهه يسازداريرسوبات و پا
هاحوضه يكيدرولوژيه اتيخصوص يرو ها برآن ياجرا

گذارد.يم ريتاث لابيس يتمركز، حجم و دبمانند زمان 
ياصلاح يبندها ياثربخش يبررس ،پژوهش نيدر ا
،1000با سه طول  يكانال با مقطع مثلث كيدر  يمتوال

15و  10، پنج يطول بيدر سه ش ،متر 3000و  2000
قرار گرفت. يمورد بررس  MIKE 11مدل بادرصد 
درصد ،)ياصلاح دبن بدون كانال( اول يويسنار در

به نسبت شده يابيروند دروگرافيه اوج يدب راتييتغ
ريمقاد و بيش ل،يمس طول راتييتغ تحت يورود يدب

هر .گرفت قرار يابيارز مورد ،يورود دروگرافيه مختلف
در ياگوه يارهيذخ چون باشد، كمتر كانال بيش چه
شتريب دروگرافياوج ه يدب ،هدديم رخ شتريب آن

ترانينما يابيروند ريثات ،گريبه عبارت د .ديبايمكاهش 
هم كانال شتريب طول ،ثابت بيش كي در. بود خواهد

را نشان دهد. يابيروند ريثات توانديم
لابياوج س يهدف كاهش دب ،ليس كنترل مقوله در
رييتغ توانينم را آبراهه طول مشخصه عتيطب در .است

ليقابل تعد يبند اصلاح يبا اجرا بيش هاما مشخص ،داد
كيدر  متر 5/2با ارتفاع  يمتوال ياصلاح ياست. بندها
ليتقل درصد پنجرا تا  بيش ،نيزدرصد  15 بيكانال با ش

(از دهديم شيافزا را كانال يمجاز طول هم و دهديم
،يبند اصلاح ياجرا ،لذا رساند).يم متر 3000به  2000
دورگرافيه يابيدر روند را و هم طول كانال بيهم ش
بند 24 ،مشابه يپژوهش در .دادخواهد  رييتغ يعبور

نهيكمو  پنج نهيشيب(متر  1/1با متوسط ارتفاع  ياصلاح
بر بالغ درصد، 31/1 بيش با يامتر) در آبراهه 5/0

.است كرده اضافه آب حركت ريمس طول به متر 1700
و نهيشيبمتر ( 3/1 يبا متوسط ارتفاع يبند اصلاح 21
يامتر) در آبراهه 85/0و  سه بيترتارتفاع بند به نهيكم

ريمتر به طول مس 2300 ،درصد يك بيتقر بيبا ش
).Mozzi et al., 2021حركت آب اضافه كرده است (

حوضه كن در ، Yazdi (2017)پژوهش اساس بر
با فرض ،درصد 15 يبالا بياستان تهران با متوسط ش

يبند اصلاح يشكل و در صورت اجرا يآبراهه مثلث
يخروج اوج يدبدرصد كاهش  ،تعداد مختلف به يمتوال

10) گزارش شده است. هيمتر مكعب بر ثان 81/9( حوضه
شش ياصلاح بند 20درصد،  يك يبند اصلاح

•Ouflow  hydrograph
channel in condition 
withou check dam

Based on numerical 
models or experimental 

methods

•Applyivng the
storage coeficent 
(K) and Lag time

(TL) 

Interpolation based on 
the diagram in Fig 7.

•Estimating the outflow
hydrograph channel in 
conditions with series 
check dam that were 
filled with sediment

In accordance with the 
limitations of this 

research
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يبند اصلاح 170درصد،  هشت يبند اصلاح 40،درصد
بند 670درصد،  28 يبند اصلاح 380درصد،  25

كاهش را حوضه يخروج اوج يدب ،درصد 52 ياصلاح
.داد خواهد

در متر 5/3 تا ود ارتفاع متوسط با يند اصلاحب 11
زمان ،درصد 12 بيمتر و ش 180به طول  ياآبراهه

داده شيافزا قهيدق 64/11به  قهيدق 84/09را از  ريتاخ
با قهيدق 43/16زمان تمركز را   ودرصد)  3/18 باًي(تقر
.داده است) شيدرصد افزا 5/15( شيافزا هقيدق 45/19

،درصد 3/2آبراهه تا  يدرصد هشت بيشهمچنين، 
.(Amini et al., 2014) است افتهي ليتقل

بر ياصلاح يبندها ياثربخش ،پژوهش نيا در
،يكيدرولوژيه يهامولفه اساس بر ليس گرافروديه

سازيشبيه با ،ريتاخ زمان و يخط مخزن
مدل در ،اسيكوچك مق يهاسازه نيا يكيناميدروديه

MIKE 11 دروگرافيه كي يبرا يمخزن خط .شد انجام
بيضر نيانگيم. شوديم اعمال K رهيذخ بيبا ضر

3000و  2000، 1000طول  يبرا يمخزن خط رهيذخ
1100، 500 بيترتبه يمورد بررس بيسه ش يمتر و برا

زين ريزمان تاخ نيانگيزده شد. م نيتخم هيثان 1400و 
3700و  1750، 540 بيترتبهسه طول مورد نظر  يبرا
مورد آبراهه از يخروج دروگرافيه محاسبه شد. هيثان

،يكيدروليه همچون هامدل انواع از يبررس

انيب يبرا. است استخراج قابل يتجرب و يكيدرولوژيه
مطابق آبراهه، نيا يرو بر ياصلاح بند احداث ياثربخش

ريتاخ و رهيذخ بيضر يورود يدب و آبراهه مشخصات با
،سپس. شوديم يابيدرون فوق نمودار اساس بر ،يزمان
با ياصلاح بند بدون آبراهه آن از يخروج دروگرافيه

،ياصلاح بند با آبراهه حالت يبرا بيضرا نيا كمك
.شد خواهد حيتصح
يهاآبراهه توانيم ،پژوهش نيا جيانت اساس بر

قرار يابيمورد ارز ،ياصلاح ابندهاحداث  يمختلف را برا
اتينوع از عمل نياحداث ا يبرا را مناسب نهيداد و گز

بيو ضر ريزمان تاخ ريمقاد البته .كرد ئهارا يزداريآبخ
يهابيترك يتنها برا ،يبند اصلاح يسازلمد هريذخ

نيا يورود دروگرافيو ه بياز طول، ش يمشخص
.صادق است پژوهش

تشكر و قدرداني
و يعيسازمان منابع طباز  پژوهشاين نويسندگان 

ها در اجراي ايننآهاي حمايت رايب كشور يزداريآبخ
.نندكميو قدرداني تشكر  ،وهشژپ
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