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  اصلاح مدارك فنی
    

  خواننده گرامی:

 کشور، بودجه و برنامه سازمان تولیدي و زیربنایی امور فنی، معاونت پیمانکاران و مشاورین اجرایی، فنی نظام امور         
 کشور مهندسی ي جامعه به استفاده براي را آن و کرده نشریه این تهیه به مبادرت برجسته کارشناسان نظر از استفاده با

  و ایهام ابهام، فنی، مفهومی، هاي غلط نظیر ایرادهایی از مصون اثر این فراوان، تلاش وجود با .است نموده عرضه
 .نیست اشکالات موضوعی

رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صورت زیر  از این
  گزارش فرمایید:

 sama.nezamfanni.irفرمایید:    نام ثبت اجرایی (سما) و فنی اسناد دانش مدیریت سامانه در - 1

 .فرمایید تکمیل کاربري پروفایل بخش در را خود نشانی احتمالی، تماس براي و سما سامانه به ورود از پس -2
 .فرمایید مراجعه نشریه این نظرخواهی بخش به - 3

 .کنید مشخص را نظر مورد موضوع صفحه و بند شماره -4

 .دارید بیان خلاصه بصورت را نظر مورد ایراد - 5
  .کنید ارسال جایگزینی براي را شده اصلاح متن امکان صورت در - 6
  

  کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.
  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

       33271تلفن  مرکز – شاه علی صفی خیابان بهارستان، میدان تهران، : مکاتبه براي نشانی 
 .  پیمانکاران و مشاورین اجرایی، فنی نظام امور کشور، بودجه و برنامه زمانسا

Web : nezamfanni.ir                     Email : nezamfanni@mporg.ir              
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  32          اي چکدم تنزیل اجراي عملیات سازه -) تحلیل حساسیت نرخ بهره6-2جدول (
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  A            40 و  B ) محدوده مدت تداوم باران براي پارامترهاي1-3جدول (
  b            40 و  a ) محدوده مدت تداوم باران براي پارامترهاي2-3جدول (
  46          براي اجراکردن آن  HecHms) شرایط به کار رفته در مدل 3-3جدول (
49      براي برآورد دبی حداکثر سیلاب  HecHms) اطلاعات ورودي به نرم افزار 4-3جدول (

    بدون اجراي طرح در حوزه دره گپ  
  49براي برآورد دبی حداکثر سیلاب بدون اجراي طرح در حوزه آبروان  HecHms) اطلاعات ورودي به نرم افزار 5-3جدول (
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  52        ) اندازه شیب حد (رسوبگذري) با اجراي طرح در حوزه دره گپ 8-3جدول (
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  53براي برآورد دبی حداکثر سیلاب با اجراي طرح در حوزه دره گپ  HecHmsاطلاعات ورودي به نرم افزار ) 10-3جدول (
  53براي برآورد دبی حداکثر سیلاب با اجراي طرح در حوزه آبروان  HecHms) اطلاعات ورودي به نرم افزار11-3جدول (
  54  ) 1یلاب در حوزه دره گپ (فرض در محاسبه دبی حداکثر س HecHms) خروجی نرم افزار 12-3جدول (
  55  ) 2در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه دره گپ (فرض  HecHms) خروجی نرم افزار 13-3جدول (
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 57  ) 4بی حداکثر سیلاب در حوزه دره گپ (فرض در محاسبه د HecHms) خروجی نرم افزار 15-3جدول (
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  58  ) 1در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان (فرض  HecHmsافزار  ) خروجی نرم16-3جدول (
 59  ) 2در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان (فرض  HecHms) خروجی نرم افزار 17-3جدول (

 59  ) 3در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان (فرض  HecHms) خروجی نرم افزار 18-3دول (ج

 60  ) 4در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان (فرض  HecHms) خروجی نرم افزار 19-3جدول (

 60  ) 5رض در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان (ف HecHms) خروجی نرم افزار 20-3جدول (

 61      ) درصد کاهش یا افزایش دبی حداکثر سیلاب در خروجی حوزه دره گپ 21-3جدول (

  61      ) درصد کاهش یا افزایش دبی حداکثر سیلاب در خروجی حوزه آبروان 22-3جدول (
  62      هاي مختلف در حوزه آبخیز دره گپ  ) ویژگی هاي کلی مربوط به گزینه23-3جدول (
  62        هاي مختلف در حوزه آبخیز آبروان  هاي کلی مربوط به گزینه ی) ویژگ24-3جدول (
  63        دره گپ  - ) محاسبه میانگین وزنی بازده ریالی هر متر مکعب آب25-3جدول (
  63        آبروان  - ) محاسبه میانگین وزنی بازده ریالی هر متر مکعب آب26-3جدول (
  64          وده حوزه دره گپ ) منافع ناشی از تغذیه آبخوان در محد27-3جدول (
  64          ) منافع ناشی از تغذیه آبخوان در محدوده حوزه آبروان 28-3جدول (
  65      ) منافع ناشی از جلوگیري از زیان سیلاب در محدوده مطالعاتی دره گپ 29-3جدول (
  65          ) منافع ناشی از کنترل سیلاب در محدوده مطالعاتی آبروان 30-3جدول (
  66      آبروان  -منافع ناشی از کنترل رسوبات منتهی به دریاچه سد ملاصدرا )31-3جدول (
  66          ) منافع ناشی از کنترل رسوبات در محدوده حوزه آبروان 32-3جدول (
  67          ي نقدینگی طرح در محدوده مطالعاتی دره گپ  ) نتیجه33-3جدول (
  68          بروان ي نقدینگی طرح در محدوده مطالعاتی آ ) نتیجه34-3جدول (
  69      تنزیل طرح در محدوده مطالعاتی دره گپ  - ) تحلیل حساسیت نرخ بهره35-3جدول (
  69      تنزیل طرح در محدوده مطالعاتی آبروان  - ) تحلیل حساسیت نرخ بهره36-3جدول (
  70    حوزه دره گپ  -ها هاي مختلف و نتایج ارزیابی اقتصادي گزینه ) ویژگیهاي گزینه37-3جدول (
  70      حوزه آبروان  -ها هاي مختلف و نتایج ارزیابی اقتصادي گزینه ) ویژگیهاي گزینه38-3جدول (
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  فهرست اشکال
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  19                    ) مقطع بند 1-2شکل (
  47                  ) صورت شماتیک 1-3شکل (
  48                  ) صورت شماتیک 2-3شکل (

  
 فهرست نمودارها

  حهصف                    عنوان

  24  درصد  1) تغییرات حجم مخزن وهزینه با ارتفاع چکدمها در آبراهه اي فرضی با شیب بستر 1-2نمودار (

  24  درصد  3) تغییرات حجم مخزن و هزینه با ارتفاع چکدمها در آبراهه اي فرضی با شیب بستر 2-2نمودار (

 25  درصد 5هه اي فرضی با شیب بستر ) تغییرات حجم مخزن و هزینه با ارتفاع چکدمها در آبرا3-2نمودار (

 25  درصد  7هزینه با ارتفاع چکدمها در آبراهه اي فرضی با شیب بستر  ) تغییرات حجم مخزن و4-2نمودار (

 26  درصد  9) تغییرات حجم مخزن و هزینه با ارتفاع چکدمها در آبراهه اي فرضی با شیب بستر 5-2نمودار (
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  مقدمه، هدف و دامنه کاربرد -1-1

مدیریتی) هستند. در این دستورالعمل،  -اي (زیستی اي و غیرسازه هاي اجرایی سازه هاي مدیریت آبخیز شامل پروژه طرح
سنگی،  -چین، سنگی ملاتی، توري هاي آبخیزداري شامل خشکه اي چکدم است. انواع سازه هاي سازه تأکید بر پروژه

هاي  هاي تغذیه مصنوعی، دایک و اپی است. که در این میان، سازه چپري، خاکی، پخش سیلاب، گوراب یا حوضچه
توانند نقش چکدم را داشته باشند.  سنگی، چپري (الواري و تیر چوبی)، خاکی می -چین، سنگی ملاتی، توري خشکه

هاي آبخیزداري، هدف  اي چکدم در طرح کردن عملیات سازه سازي و اقتصادي هینهي ضوابط و معیارهاي فنی ب ارایه
شود که به طور اختصار  اي چکدم می اساسی این دستورالعمل است. بنابراین دامنه کاربرد آن صرفاً مربوط به عملیات سازه

ها، نیاز به تأمین هزینه متفاوتی  شود. اجراي سازه چکدم متناسب با حجم، ارتفاع و تعداد آن هاي چکدم گفته می سازه
شوند و به محض تعیین تعداد بهینه چکدم با  دارد. از طرفی با انجام کنترل سیلاب، در عمل رسوبات نیز کنترل می

  شود.  رویکرد کنترل سیلاب، هدف کنترل رسوبات نیز تأمین می

شود. بنیان این دیدگاه نیز بر پایه دستیابی به  می تر  گاهی در ابعاد سازه تغییر اساسی ایجاد و عملیات اقتصادي  در نتیجه
تواند دستیابی به  یابی می هاي اجرایی است. البته فلسفه و مبناي هر گونه گزینه کارایی اقتصادي از طریق کاهش هزینه

اي، اجراي  ینههایی باشد که از نظر فنی ممکن و از نظر اقتصادي کارآ باشند. از دیدگاه هز از طریق ارایه گزینه  هدف
گذاري مشخصی همراه هستند. از سوي دیگر اجراي این عملیات، آثار فیزیکی و مالی مختلفی  اي با سرمایه  عملیات سازه

دارند. به طور معمول امکان دارد که با کاستن از بخشی از حجم عملیات (حجم سازه، تعداد سازه یا ...)، در برخی از 
سازي آب و تغذیه آبخوان)  ها، بخشی از هدف (کنترل رسوب، کنترل سیلاب، ذخیره زینهها در مقایسه با سایر گ گزینه

گذاري و  هاي سرمایه ها، امکان کاستن از هزینه تحقق نیابد اما با در نظرگرفتن عوامل اقتصادي در طراحی و اجراي سازه
  در نتیجه افزایش کارایی اقتصادي وجود خواهد داشت.

هاي مختلف بر پایه تجارب صحرایی و روابط محاسباتی متعارف ارایه و  ش شده تا در آغاز، گزینهدر این دستورالعمل کوش
سپس با مدلسازي و تعیین تأثیر بندهاي پیشنهادي بر میزان رسوب و سیلاب مناسبترین گزینه انتخاب شود. در ادامه، 

هاي بهینه است طراحی  ي تعداد چکدم دهنده نهزینه و منافع هر گزینه با یکدیگر مقایسه شده و گزینه مناسب که نشا
 ها در نظر گرفته خواهد شد. گردد. به این ترتیب همزمان وجه فنی و اقتصادي مربوط به طراحی چکدم می
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  اي هاي مشخص عملیات سازه تعیین هدف -1-2
  هاي ساخت بندهاي رسوبگیر کنترل سیلاب و رسوب  نوع و هدف -2-1- 1

متر و بـه   2تا  5/0ها تا ارتفاع  ها و کنترل فرسایش خندقی در آبراهه بگیر به منظور احیاي خندقبه طورکلی بندهاي رسو
شوند. این بندها به طور معمول عمر مفید زیادي ندارند. ولی براي کنترل موقت فرسـایش و   ندرت بیشتر از آن احداث می

توان کارایی هـر دو را تـوأم    ها با عملیات زیستی می آن جلوگیري از انتقال رسوب کاربرد فراوانی داشته و در صورت تلفیق
اي اضافه کرد. این بندها به دو گروه عمده مـوقتی و دایمـی تقسـیم     ها به شکل قابل ملاحظه کرد و حتی به عمر مفید آن

یر چکـدم  شوند. در این میان بندهاي گابیونی و سنگ و ملاتی (بتنی) در زمره بندهاي دایمی هستند. بندهاي رسـوبگ  می
  شوند. بندي می بسته به انواع مختلف خود به شرح زیر تقسیم

  1بندهاي چپري - الف
متر در قسمت پایاب و  5/1این نوع بند متشکل از تیرهایی چوبی در دیوار و کف خندق بوده که به ضخامت حدود 

شود. این بندها به طور معمول در  یشده پر م ها از کاه و کلش و شاخ و برگ گیاهان به صورت متراکم یا بافته  سرآب آن
  هاي کوچک کاربرد دارند. حوزه

  2اي تخته - بندهاي چوبی الواري - ب
هاي صاف یا تیرهاي  هکتار باشد. براي احداث این بندها از تخته 15باید بیش از  سطح آبریز این نوع بندها نمی

  شود. متر استفاده می 5/1سانتیمتر و ارتفاع تا  20تا  10چوبی به قطر 
  3بندهاي تیرچوبی - ج

شود. در این نوع بندها قطعات تیر  از این نوع بندها در کنترل خندق و رسوبات به طور پشت سرهم استفاده می
  متر بیشتر باشد.  5/1باید از لبه سرریز از  شوند. ارتفاع این بندها نمی چوبی با سیم و میخ به هم متصل می

  4بندهاي سنگی یا خشکه چینی -د
متر تجاوز  2شوند. ارتفاع این بندها به ندرت از  هاي غیر متصل ساخته می بندها از روي هم قراردادن سنگ این

درصد در  6هاي بالاي  سانتیمتر باشد. اجراي این گونه بندها در شیب 60تا  20ها  کند. به طوري که سرریز آن می
 اند.  درصد هم اجرا شده 10هاي  دیگر تا شیباي  شود. ولی گاهی در صورت نبود گزینه ها توصیه نمی  خندق

   5بندهاي سنگریز با توري یا توري سنگی - هـ
ها  چینی هستند. با این تفاوت که چون قطعات سنگ در آن این نوع بندها از نظر مصالح شبیه به بندهاي خشکه

هاي توري سیمی  را در داخل جعبه ها چینی باشند براي استحکام بند، سنگ هاي خشکه توانند کوچک تر از ابعاد سنگ می
                                                             

1 Brushwood check dams 
2 Slab check dams 
3 leg check dams 
4 loose-Rock check dams 
5 Gabion check dams 
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هاي مقاوم درشت به آسانی در  هاي داراي جریان دایمی و مناطقی که سنگ دهند. این بندها در آبراهه یا خندق قرار می

متر نیز  4دسترس نباشند کاربرد زیادي دارند. ساختمان و معماري این بندها بسیار متنوع بوده و تا ارتفاع بیش از 
  شوند. می طراحی و اجرا

   6بندهاي سنگریز با توري یک جداره -و
در این بندها یک ردیف تیر چوبی یا فولادي در بستر خندق تثبیت و فرو برده شده و قطعات سنگ یا 

  دهند. ها بسته شده قرار می ها، بوته و بقایاي گیاهی را در بالادست تورسیمی که به آن سرشاخه
   7بندهاي سنگریز با توري دو جداره - ز

کنند و  در بندهاي سنگریز دو جداره دو ردیف تیر و تورسیمی نصب و در عرض بستر خندق در خاك فرو می
  کنند. سپس حد فاصل دو ردیف را از قطعات سنگ با ابعاد مختلف پر و محکم می

   8بندهاي سنگ و ملاتی - ح
شوند. ارتفاع این  هستند ساخته میهایی که داراي جریان دایمی آب  هاي آبریز و یا خندق این بندها در حوزه

هاي خندق یا مقطع آبراهه و بستر آن دارند. در این بندها به  بندها محدودیت زیادي نداشته و بستگی به مقاومت دیواره
شود. این منافذ از یک سو نیروي  ها، تعبیه می طور معمول مجاري یا منافذي براي تخلیه آب جمع شده در پشت آن

توانند از یک یا چند مجرا  دهند. این منافذ می از سوي دیگر ارتفاع آب روي سرریز را کم کم کاهش می هیدرواستاتیک و
  سانتیمتري سرریز قرار گیرند.  50تشکیل شده و در جهت ارتفاع بند از کف بستر آبراهه تا حداکثر 

  9بندهاي خاکی -ط
دسترسی آسان به مصالح مورد نیاز آن است. از ها، ارزانی و  مهمترین علت انتخاب این بندها در کنترل خندق

کنند. این بندها به طور معمول در جاهایی ساخته  اي بندهاي خاکی را خراب می هاي بزرگ و لحظه آن جا که طغیان
  ها نباشد.  هاي بزرگ در آن ها کم بوده و احتمال طغیان شوند که حجم جریان در آن می

                                                             

6 Single fense check dams 
7 Double fense check dams 
8 Concrete Rock chenk dams 
9 Embankement chenk dams 
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  اي از دیدگاه فنی و اقتصادي بندي عملیات سازه سازي و اولویت نهها و مبانی بهی ارایه شاخص -2-2- 1

  دیدکاه فنی - الف
اي آبخیزداري  ها و مبانی بهینه سازي از دیدگاه فنی بستگی تام به هدف مورد نظر از اجراي عملیات سازه شاخص

از هدف خاصی نشات گرفته باشد شرایط  تواند اي معمولاً بسته به راهکار ارائه شده در پروژه که می دارند. در عملیات سازه
  هاي فنی متفاوت هستند.  و شاخص

اي حجم مخزن بدست  سازي در عملیات سازه به عنوان مثال در یک پروژه کنترل رسوب راهکار و شاخص بهینه
نترل سیلاب اي دیگر که مثلاً با هدف ک دهد در حالیکه در پروژه آمده را فارغ از تعداد بندهاي رسوبگیر هدف قرار می

شود. این  شود. حجم مخزن گاهی در اولویت بعدي نسبت به شاخص زمان تأخیر و دبی سیلاب جاي داده می پیشنهاد می
اي را شناسایی نمود.  توان بدون در نظر گرفتن هدف پروژه شاخصهاي مؤثر در طرحهاي سازه بدین معناست که نمی

گیري از فرسایش خاك. مقابله با فرسایش آبی و خندقی در سطح حوزه عمده این هدفها عبارتند از: کنترل رسوب و جلو
کنترل سیلاب، ذخیره سازي آب، تغذیه آبخوانها، ایجاد سطوح آبگیر، تقویت پوشش گیاهی و مرتعی و بالاخره اهداف 

اي اقتصادي اجتماعی مانند ایجاد انگیزه کار در آبخیز نشینان از طریق احیاي فضاي و بستر مناسب انجام فعالیته
  کشاورزي و خدماتی متناسب و منطبق بر شرایط حوزه هاي آبخیز.

اي  هاي سازه سازي طرح ها که نقش اصلی را در فرایند بهینه اما به طور کلی بدلیل محدود بودن این شاخص
  توان آنها را در پنج مورد زیر خلاصه کرد: آبخیزداري دارند می

  زمان تأخیر سیلاب طراحی -
  لاب طراحیدبی سی -
  حجم مخزن سازه -
  ها ارتفاع سازه -
 شیب تعدیل شده آبراهه -

  دیدگاه اقتصادي - ب

از دیدگاه اقتصادي بحث اصلی ایجاد تعادل بین هزینه و فایده پروژه و کارایی اقتصادي آنها در این ارتباط است. در 
هاي چکدم در نظر گرفته شده  عداد و ابعاد سازهسازي ت اینجا، ارزیابی اقتصادي، مکمل روابطی بوده است که براي بهینه

ستناد  است. 
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  اي چکدم عوامل فنی مؤثر بر نوع و تعداد عملیات سازه -1-3

  هاي آبخیزداري مؤثر هستند. این عوامل شامل موارد زیر هستند: عوامل مختلفی در تعیین نوع و تعداد سازه

 عوامل فنی و فیزیکی  

 سازي آب و یا تغذیه آبخوان ثال کنترل رسوب، کنترل سیلاب، ذخیرههدف از اجراي این عملیات به عنوان م  

 منابع قرضه: مسافت، امکان دسترسی، کیفیت مصالح  

 اي و ...) شناسی، شکل آبراهه، نفوذ آب، فضاي کار سازه شرایط فیزیکی آبراهه (فیزیوگرافی حوزه، شرایط زمین  

 حجم رسوب و میزان آورد  

 هاي بندهاي گابیون  تخریب و سرقت سیم - چین توسط دام ابی بند خشکهمسایل اجتماعی (مشارکتی): خر
  هاي کشاورزي و تشدید فرسایش و ... انجام فعالیت -توسط آبخیزنشینان

  هاي لازم براي رسیدن به شیب مورد نظر رسوبگذاري (شیب حد) تعداد بند یا سازه -3-1- 1

  آید: به دست می )1-1(سوبگذاري یا حد از رابطه تعداد بند در یک آبراهه یا خندق براي رسیدن به شیب ر

H
iPLN 

 * :)1- 1( رابطه           

    که در آن:

N ،تعداد بندها ،L، طول آبراهه یا خندق به متر ،P ،شیب اولیه آبراهه یا خندق به اعشار ،i،      شـیب رسـوبگذاري یـا شـیب
قابـل   Nها به تعـداد بنـد    فاصله بندها از تقسیم طول آبراهه ،ین ترتیبااست. به  ثر بند به مترؤارتفاع م ،Hو  حد به اعشار

  )]2-1(رابطه [ .محاسبه خواهد بود

              :)2-1( رابطه
iP

HS
N
L
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    که در آن:

S، است. فاصله متوسط بندها از یکدیگر به متر  

شیب حد است که به طور تصـادفی مهمتـرین   شود در بین عوامل بالا، تنها عامل مجهول،  همانگونه که دیده می
شیب حد را به طور غالب شـیب رسـوباتی   . ستا فاکتور در این میان بوده و رسیدن به آن، نقطه هدف نهایی احداث بندها

د. گاهی براي تعیین شیب حد از شیب بالادست بندهایی که بـیش از  نشو گیرند که در بالادست بند جمع می در نظر می
 ه، شـیب حـد را  زکنند. در برخی مواقع در صورت نبودن شواهد عینی از حـو  گذرد استفاده می ر آن ها میسال از عم 10

هـاي گونـاگونی توسـط محققـین بـراي       گیرند. تـاکنون پـژوهش   شیب طبیعی آبراهه یا خندق در نظر میبرابر یک سوم 
 شـده و یـا در حـال انجـام اسـت. در      انجـام   ي مختلـف هـا  تعیین شیب حد یا شیب رسوبگذاري در پشت بندها در حوزه

شود تا شیب حـد حـدود صـفر در نظـر گرفتـه       هکتار پیشنهاد می 5/0هاي کوچک با سطح دست کم  هاي با حوزه گالی
ها در سري بندهاي پشت سرهم، پنجه هر بند به موازات تاج بند زیردست تراز شود و ارتفـاع   شود. به نحوي که در خندق

تـا   5/0که مطالعات تجربی و صحرایی شیب حد را بـین   هشدبیان منابع علمی بیشتر  وز نکند. درفوت تجا 3بندها نیز از 
، شیب تعدیل رسـوبگذاري  10رس و اسکاتی) به نقل از آ2005درصد نشان داده اند. اسماعیلی و همکاران ( 3و حداکثر  2

درصـد و   1درصد، ماسـه و سـیلتی، لـوم     2، (شیب حد) را متناسب با بافت ذرات رسوبی دانسته و براي بافت گراولی ریز
  اند.  پیشنهاد داده ،درصد 5/0بالاخره سیلت ریز و رس 

عامل شـیب بسـتر را مهمتـر از دیگـر عوامـل در تعیـین        11) به نقل از هید و مافیچ2005اسماعیلی و همکاران (
فقره چکدم با فواصل و بافت  135وام در مطالعات صحرایی پیرامون بررسی تخریب و د 12اند. تولو ها دانسته فاصله چکدم

درصد دریافت که هر دو عامـل شـیب کـف و بافـت رسـوبات در تثبیـت        6تا  3گالی بزرگ با شیب  50رسوب متنوع در 
ثرنـد. ایـن   ؤاي بـه یـک نسـبت م    ها و ترسیب رسوبات با شیب متعادل و موفقیت و یا عدم موفقیت عملیات سـازه  چکدم

بندها بسیار مهم است و در عمل، حد بالایی را براي شیب و حداکثر فاصله بین بندها تعریـف  له در تعیین فاصله بین أمس
  .)2005کند (اسماعیلی و همکاران،  می

گیرنـد. از سـوي دیگـر     به عبارتی مهندسان طراح، ملاحظات اقتصادي را براي کاستن از تعداد بندها در نظر نمی
هـا و در نتیجـه کـاهش     شکافی بیشتر در رابطه بین ارتفاع بنـدها و فاصـله آن  شود چاره کار بر مبناي مو این امر سبب می

                                                             

10 - Ayres & scoates, 1939 
11 - Heede & Muffich, 1973 
12 - Tulu, 1999 
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رسد مطالعات کافی در تعیین این پارامترها صورت نگرفته و مباحث اخیـر بیشـتر    ها متمرکز شود. اما به نظر می تعداد آن
در تلاشند پـا را از پـذیرش    تکیه بر پیش داوري بوده است. در حال حاضر پژوهشگرانی نیز هستند کهبا گمان و حدس و 

اي اجرا شده به شکل علمی پاسخی براي  هاي صحرایی و ارزیابی عملیات سازه ها فراتر گذاشته و با انجام آزمون این توصیه
هـا بـا    بین شیب رسوبگذاري در مخـزن چکـدم  ه رابطبا تأکید بر )، 2008تعیین و اعمال این پارامترها پیدا کنند. نامقی (

پیشنهاد کرده تا شیب مورد نظر را همان شیب حـد در نظـر بگیرنـد. ایـن پـژوهش کـه محـدوده        ، مواد رسوبیبندي   دانه
هـا داراي شـرایط بحرانـی     شـده کـه ایـن حـوزه     مطالعاتی آن، حوزه سد درودزن در استان فارس بوده در وضعیتی انجـام 

 دهد که شـیب رسـوبگذاري رابطـه    ها نشان می مهاي مختلف مکانی احداث چکد در موقعیتافزون بر آن اند.  فرسایش بوده
گیـري ایـن    گیـري از ایـن روابـط و انـدازه     ا بهـره . ب ـها دارد گیري در گالی داري با فاکتورهاي مختلف قابل اندازه معنی

 اقدام به محاسبه آن کرد. )3-1(رابطه با استفاده از توان بر پایه علمی  فاکتورها می

Ln S = -2/34+1/36 ln G-0/53Ln H+0/17Ln B + 0/21 Lnps 1 + 0/31 LnD50-0/2 LnPgr + 0/09 LnPc + 0/01 
LnPp - 0/08 LnPss        3-1(رابطه(:  

   که در آن:

S، (درصد) شیب رسوبگذاري در بالادست بند رسوبگیر ،G، (درصد) شیب اولیه بستر گالی ،H، (متر) ارتفاع بند رسوبگیر ،
B، (متر) عرض گالی یا آبراهه ،D50،  درصد وزنی رسوبات از آن کوچکتر باشند 50قطر ذره اي که ،Pss،  درصد سیلت بالا

  است.  درصد سنگ (درصد) ،Ppو  درصد گرانول بالا (درصد) ،Pgr، (درصد)

با ) 2008نامقی (درصد احتمال گزارش شده است.  90با بیش از ، )3-1(حدود اطمینان پارامترهاي رابطه 
اي بین  شده عدیلتبندي مواد رسوبی که نیاز به آزمون آزمایشگاهی دارند، رابطه  ه دانهحذف پارامترهاي مربوط ب

) و شیب H) و ارتفاع بند (B)، عرض گالی در محل بند (Gگالی مانند شیب اولیه ( پارامترهاي مربوط به هندسه
   ه است. ) را نیز ارایه کردSرسوبگذاري (

Ln S = -2/27 +1/38 Ln G – 0/.26 Ln H + 0/25 Ln B     4- 1( رابطه(:  

شود از  چنان توصیه می هاي صحرایی، کاربرد زیادي داشته ولی هم گیري به دلیل آسانی در اندازه 4رابطه 
درصد و جنس  25تا  2ها) در این تحقیق بین  ها (گالی و با پارامترهاي بیشتر استفاده شود. دامنه شیب آبراهه 3رابطه 
فقره بند مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته که عمر  60اند. در این پژوهش،  پذیر بوده خلل -ها (بندها) سنگی چکدم

، ابتدا شیب رسوبگذاري 4) در رابطه Hسال بوده است. به این ترتیب با انتخاب ارتفاع مناسب ( 30ها حدود  بیشتر آن
)S شود.  ا) محاسبه میها (بنده به آسانی فاصله بین چکدم )5-1() و سپس با استفاده از رابطه  
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SG
Hl




*100
:)5- 1( رابطه           

واقع حداکثر بند مورد نیاز براي رسیدن به شیب حد محاسبه شده از  در 5تعداد بند محاسبه شده از رابطه 
ها  چکدماهمیت است این است که تصمیم نهایی براي انتخاب تعداد و ارتفاع داراي اینجا  باشد. آنچه در می 5 فرمول

  :زمانی قابل اتخاذ است که موارد زیر مورد بررسی قرار گیرد

 آب نمودخیر و أشده بر شیب آبراهه حوزه آبخیز و محاسبه و تهیه زمان ت بینی هاي پیش ثیر کلیه چکدمأبررسی ت -الف
در ادامه به تشریح  که کی استسازي هیدرولوژی سیل خروجی از حوزه قبل و بعد از اجراي طرح که این امر مستلزم مدل

  .شود آن پرداخته می

  بازدیدهاي صحرایی و بررسی توپوگرافی منطقه -ب

  ها هاي چکدم در آبراهه هاي مربوط به تعداد در مقابل ابعاد سازه مقایسه گزینه -1-3-1-1

 "سیلاب کنترل"و  "کنترل رسوب"ي  هاي آبخیزداري از دو جنبه سازي سازه با توجه به مقدمات یاد شده، بهینه
هاي دو و سه گزارش حاضر مورد بررسی قرار گرفته است. هدف از تهیه این دستورالعمل، مقایسه تأثیر متقابل  در بخش

ها و بررسی تغییرات حجم و هزینه در هر یک از  هاي چکدم در میزان ذخیره و حجم مخازن آن تعداد و ابعاد سازه
ها با توجه به ملاحظات فنی و اقتصادي است تا معلوم شود که در چه  از آن ها به منظور تعیین دامنه کاربرد هر یک گزینه

توان انتخاب بهینه داشت. این مقایسه از دو دیدگاه که بر مبناي اهداف  هاي چکدم می اي از تعداد و یا ابعاد سازه بازه
  باشد مورد ارزیابی قرار گرفته است: اصلی احداث چکدم می

  بر مبناي کنترل رسوب -

  بر مبناي کنترل سیلاب -

کنند و لازم و ملزوم یکدیگرند، بسته به هدف احداث  لازم به ذکر است که این دو دیدگاه همدیگر را نفی نمی
گردد که اهداف فرعی دیگر نیز که در بندهاي پیشین به آنها اشاره   گردند. تأکید می بندي می چکدم این اهداف اولویت
  شد قابل دستیابی هستند.
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  2فصل 

  
ها  سازي تعداد و ابعاد چکدم بهینه

   بر مبناي کنترل رسوب
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  هاي تعداد و ابعاد چکدم بر مبناي کنترل رسوب مقایسه گزینه -2

  فرضیات و مجهولات -2-1
  شیب آبراهه -

ات عملیات ) از فاکتورهاي اصلی این مقایسه است. این پارامتر به طور غالب جزو مفروضGشیب اولیه آبراهه (
  اند. درصد تجزیه و تحلیل شده2درصد و به فواصل  9تا  1اي است. در این مقایسه، شیب هاي  سازه

  ارتفاع بند -
متر در نظر گرفته  5/0متر با فواصل  5متر تا حداکثر  1این عامل، انتخابی بوده و دامنه تغییرات آن بین دست کم 

  ه است. شده اند و بنابراین جزو مفروضات این مقایس

  مقطع آبراهه -
شود. در این تجزیه و  مقطع آبراهه به طور معمول با سه پارامتر عرض بستر، شیب دیوار و ارتفاع مفید مشخص می

تحلیل، این سه عامل جزو مفروضات بوده و مساحت خود مقطع جزو مجهولات بوده و محاسبه شده است. از این نظر 
) و سپس مساحت مقطع با استفاده از رابطه ذوزنقه محاسبه شده است. در صورت Bبراي محاسبه مقطع، ابتدا عرض بالا (
ها  ها را از تعداد یا ارتفاع سازه تواند به طراحان این توانایی را بدهد که بهترین انتخاب رسیدن به این هدف، نتیجه کار می

  در یک بازه یا محدوده به خصوص بکار گیرند و سپس اقدام به طراحی کنند.  

  حجم مخزن -
هاي انتخابی است. این پارامتر در تعیین نسبت  حجم مخزن از عوامل مؤثر در مقایسه و تجزیه و تحلیل گزینه

اي چکدم بیشترین اثر را دارد. آن چه مسلم است افزایش حجم مخزن به طور مستقیم  منفعت به هزینه در عملیات سازه
ب و کنترل دبی پیک در خندق ها و آبراهه ها داراي بیشترین وزن در راستاي ظرفیت رسوبگیري، ذخیره و نفوذ سیلا

اي بوده و به صورت منشور ذوزنقه القاعده در نظر گرفته شده و  است. این فاکتور در مقایسه جزو مجهولات عملیات سازه
  شود: استفاده می )1-2(در محاسبه حجم مخزن از رابطه 

2
l

×h×
2

B+B
=∀ 1 )1-2(رابطه ي     `      

  جرم و حجم سازه بند -
جرم و حجم سازه بند به طور مستقیم بستگی به مقطع بند و مصالح ساخت آن دارد. در این مقایسه براي تخمین 

هاي پایداري، لغزشی و  حجم سازه از مقطع اجرایی و تیپ استاندارد که اصول اساسی عملیات مکانیکی بندها از جنبه
ارایه شده فرض بر آن است که  )1-2(اند استفاده شده است. در این مقطع که در شکل  ها کنترل شده آنتنش داخلی در 

در آن مصالح یک پارچه همانند بتن یا سنگ و سیمان به شکل وزنی به کار رفته است. بر اساس این طرح، مساحت 
  قابل محاسبه خواهد بود: )2-2(مقطع بند از رابطه 
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ρa32.0-
8

ρah
+ρ+ρa+h(

ρ
1

=A 222
2

:)2- 2(رابطه         

  که در آن:
Aمساحت مقطع بند :  
aعرض بالا :  
h  ارتفاع مفید بند تا رقوم سرریز :  

  : جرم متوسط حجمی یا چگالی مصالح مصرفی
  شود: ساده می )3-2(فرض شود رابطه مربوط به مساحت مقطع به صورت رابطه  5/2برابر  حال اگر 

ah06.0+a5.0+a54.0+h06.0+h32.0=A 22 :)3- 2(رابطه       

براي تعیین حجم سازه بند از حاصل جمع حجم دستک هاي دو طرف و سازه سرریز میانی استفاده شده است. 
دراین رابطه هر دستک به صورت منشور ناقصی فرض شده که قاعده آن مساحت مقطع سرریز (برش عرض سرریز) و 

خود سرریز نیز از حاصل ضرب مساحت مقطع آن (برش عرض ارتفاع آن نصف تفاضل تاج بند و طول سرریز است. حجم 
  سرریز) در طول سرریز (برابر عرض بستر) به دست آمده است.
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  ) مقطع بند1- 2شکل (
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  هاي تعداد و ابعاد چکدم بر مبناي کنترل رسوب مقایسه گزینه ي روش کار مربوط به نحوه -2-2

از نظر ابعاد و محل جانمایی در آبراهه مفروض بوده و پارامترهایی  در این بررسی تعدادي چکدم با مشخصات مختلف
اند. در  ها متغیر و شیب جانبی و طول بازه آبراهه ثابت در نظر گرفته شده نظیر ارتفاع، عرض کف و شیب بستر در آن

. سپس روابط هزینه اند ها حجم مخزن و سازه بند محاسبه و هزینه اجراي آن تعیین شده مرحله بعد در هر یک از چکدم
اجرایی با ارتفاع و تعداد بندها و حجم مخزن با این دو به صورت جداگانه ترسیم شدند. براي محاسبه حجم مخزن و 

مربوط به تخمین شیب رسوبگذاري استفاده شد. به این ترتیب که ابتدا شیب  9فاصله و ارتفاع بندها به ناچار از رابطه 
درصد و ارتفاع چکدم ها تا  9رتفاع بندها تعیین شدند. در ضمن شیب بستر محدود به گذاري و سپس فاصله یا ا رسوب

  به دست آمد.  )4-2(گذاري با استفاده از رابطه  متر در نظر گرفته شدند. در این میان شیب رسوب 5حداکثر 

InB25.0+InH56.0-InG38.1+27.2-=Ins :)4- 2(رابطه       

فواصل بندها از رابطه 
S-G
H100

=i  و تعداد بندهاn از تقسیم طول کلی آبراهه به فاصله بندها محاسبه شده است. براي 

قابل تخمین است، استفاده  )5-2(محاسبه حجم ذخیره از حاصلضرب تعداد بند در حجم ذخیره یک بند که از رابطه 
  شد:

3
l

×h×
2

B+B
=∀

1 :)5-2(  رابطه        

هاي موجود از فهارس بهاء که به طور متداول  زینه کار پس از محاسبه حجم سازه بند، با اعمال آیتمو بالاخره محاسبه ه
شود که چون هدف، بررسی و مقایسه  پذیر شد. یادآور می گیرند امکان هاي آبخیزداري مورد استفاده قرار می در طرح

ها تقریباً به طور  ابط در انجام محاسبات در همه آنسازي رو هاست، ساده هاي مختلف از حیث تعداد و ارتفاع چکدم گزینه
ها اثر منفی نداشته است. از این بابت کوشش شد با افزایش  یکسان مؤثر بوده و در نتیجه در اعمال مقایسه مابین گزینه

  تعداد متغیرها روند واقعی و مستند روابط ارایه شده به شکل ملموس دیده شود.

  ها ین نقطه عملکرد گزینهي محاسبات و تعی نتیجه - 2-3

هاي  شده را ارایه شده است. در این مقایسه، گزینه ) نتایج محاسبات انجام5-2) تا (1-2) و نمودارهاي (1-2در جدول (
ها در چندین مقطع تیپ آبراهه با شرایط مختلف شیب و عرض بستر مورد بررسی قرار  مختلف ارتفاع و تعداد چکدم

هاي مربوط به توابع هزینه و حجم مخزن با ارتفاع و  هت تدفیق و آسانی مشاهده نتایج، منحنیگرفتند. از این بابت در ج
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تعداد بندها براي هر شیب آبراهه جداگانه ترسیم شدند. با این ترتیب در هر نمودار چهار منحنی مربوط به توابع حجم و 
 Yو هزینه و حجم مخزن در محورهاي  Xبندها در محور هزینه با ارتفاع و تعداد بندها به شکلی که میزان ارتفاع و تعداد 

جاي گیرند ترسیم شدند. نتایج ترسیم شده نشان می دهند که اولا توابع تغییرات حجم و هزینه با ارتفاع بندها همواره 
ط به طور صعودي بوده در حالی که این تغییرات با تعداد بندها همواره نزولی است، دوم به دلیل وجود روند متفاوت رواب

ها دو به دو همدیگر را قطع می کنند. اما نکته قابل تأمل اینجاست که با افزایش شیب آبراهه نقاط  معمول این منحنی
گیرند. البته این امر  این محور از هم فاصله می 5(محور امتداد و تعداد) و به طور مشخص از رقم  Xتقاطع در ابتدا محور 

ها به طور یک جا ترسیم شوند  هاست. سوم این که اگر منحنی متر براي چکدم 5ارتفاع  ناشی از محدودیت اعمال شده در
منتقل  Xهاي مربوط به تعداد بندها به سمت راست یعنی افزایش مقادیر  شود که با افزایش شیب بستر منحنی دیده می

ول ثابت آبراهه بر تعداد بندها می شوند که امري طبیعی است. زیرا به طور طبیعی با افزایش شیب آبراهه با فرض ط
هاي  هاي چکدم را محل تقاطع منحنی هاي تعداد و ارتفاع سازه شود. به این ترتیب اگر مبناي انتخاب گزینه افزوده می

هاي دو نقطه عملکرد در هر نمودار، تعداد  توان گفت که در فاصله یا بازه هزینه و حجم در مقابل تعداد و ارتفاع باشد، می
اي در برابر  اع بندها را اختیار کرد، زیرا این دو نقطه در واقع نقاط موازنه متغیرهاي حجم و هزینه عملیات سازهو ارتف

  تعداد و ارتفاع بندها هستند. 

ها نشـان مـی    هاي انتخاب تعداد و ارتفاع چکدم ها بنامیم بررسی این منحنی حال اگر این دو نقطه را نقاط عملکرد گزینه
ها به طور غالب به سمت اعداد و ارقام کمتر در تعداد و بیشـتر در ارتفـاع اسـت و     گیري انتخاب این گزینه دهند که جهت

درصد آبراهه، هر  1شود. به عبارتی چنان چه دقت کنیم در شیب  هر چه شیب آبراهه بیشتر شود این روند نیز تشدید می
درصـد، نقـاط    3اعداد هستند. در حالی که در شـیب آبراهـه   دو نقطه عملکرد به طور تقریبی در یک راستا و حدود میانه 

) 12از  4درصد عددي از متغیـر تعـداد بندهاسـت. (    35) و حدود 5از  4درصد عددي از متغیر ارتفاع ( 80عملکرد حدود 
  ا قطـع  هـا در شـیب هـاي بـالاتر، همـدیگر ر      شود تا جایی که منحنی به این روند با افزایش شیب آبراهه باز هم افزوده می

اي پس از ایـن نقطـه وجـود نـدارد. جالـب       است و به طور عملی گزینه 5نمی کنند و آخرین نقطه تلاقی در محدوده رقم 
گیرند. دلیل این امر، به احتمـال ایـن    است که در مورد موقعیت نقاط عملکرد به طور تقریبی هر دو در یک امتداد قرار می

رتفاع بندها به دلیل ماهیت متریکی این دو متغیـر اعـداد و ارقـام بدسـت آمـده      است که در محاسبات مربوط به تعداد و ا
اند. دلیـل   ها به اعداد صحیح روند شده چکدم "تعداد"متري و  5/0چکدم ها در فواصل  "ارتفاع"شوند. به عبارتی  روند می

  ایم.   متر را قایل شده 5این امر این است که براي ارتفاع محدودیت 
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  محاسبه تعداد، حجم مخزن و هزینه بندها با تغییر شیب آبراهه با فرض ثابت بودن مقطع و طول آبراهه )1- 2جدول (

ینه
هز
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ریا
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لیو

(می
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وبگ
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ب 

شی
  

تر)
برم

تر 
(م

نه  
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ب
شی

  
هه

آبرا
ع 

قط
م

ند 
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تفا
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تر)
(م

هه 
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ب 
شی

  
بالا %

ض 
عر

  
تر)

(م
کف 

ض 
عر

  
تر)

(م
ف 
ردی

 

N l L S Z H G  B 
2/2 3/733  8/4 116 

550 

14/0 

1:1 

1 

1 

5 

3 

1 
2/3 5/1237  3/3 168 11/0 5/1 6 2 
3/4 3/1833  5/2 220 09/0 2 7 3 
6/6 8/2520  2 272 08/0 5/2 8 4 
6/9 3300  7/1 324 07/0 3 9 5 
5/13 8/4170  5/1 375 07/0 5/3 10 6 
3/18 3/5133  3/1 427 06/0 4 11 7 
8/23 5/6187  2/1 478 06/0 5/4 12 8 
1/30 3/7333  1 529 06/0 5 13 9 

6 3/733  1/13 42 

550 

62/0 

1:1 

1 

3 

5 

3 

1 
1/9 5/1237  2/9 60 49/0 5/1 6 2 
2/12 3/1833  1/7 78 42/0 2 7 3 
8/18 8/2520  8/5 95 37/0 5/2 8 4 
7/27 3300  9/4 113 33/0 3 9 5 
9/38 8/4170  2/4 130 31/0 5/3 10 6 

53 3/5133  7/3 147 28/0 4 11 7 
1/69 5/6187  3/3 165 27/0 5/4 12 8 
5/87 3/7333  3 182 25/0 5 13 9 
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  ) 1- 2ادامه جدول (
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N l L S Z H G   B  

5/9 3/733  6/20 27 

550 

25/1 

1:1 

1 

5 

5 

3  

1 
5/14 5/1237  7/14 37 1 5/1 6 2 
6/19 3/1833  4/11 48 85/0 2 7 3 
4/30 8/2520  3/9 59 75/0 5/2 8 4  

45 3300  9/7 69 68/0 3 9 5 
3/63 8/4170  9/6 80 62/0 5/3 10 6 
3/86 3/5133  1/6 90 58/0 4 11 7 
8/112 5/6187  5/5 101 54/0 5/4 12 8 

143 3/7333  9/4 111 51/0 5 13 9 
6/12 3/733  5/27 20 

550 

99/1 

1:1 

1 

7 

5 

3 

1 
6/19 5/1237  8/19 28 59/1 5/1 6 2 
7/26 3/1833  5/15 35 35/1 2 7 3 
5/41 8/2520  8/12 43 19/1 5/2 8 4 
6/61 3300  9/10 51 08/1 3 9 5 
9/86 8/4170  4/9 58 99/0 5/3 10 6 
6/118 3/5133  4/8 66 92/0 4 11 7 
4/155 5/6187  5/7 73 86/0 5/4 12 8 
1/197 3/7333  8/6 81 81/0  5 13 9 
6/15 3/733  34 16 

550 

82/2 

1:1 

1 

9 

5 

3 

1 
5/24 5/1237  8/24 22 25/2 5/1 6 2 
5/33 3/1833  5/19 28 91/1 2 7 3 
3/52 8/2520  1/16 34 69/1 5/2 8 4 
8/77 3300  7/13 40 52/1 3 9 5 
9/109 8/4170  9/11 46 4/1 5/3 10 6 
2/150 3/5133  6/10 52 3/1 4 11 7 
9/196 5/6187  5/9 58 21/1 5/4 12 8 
1/250 3/7333  6/8 64 15/1 5 13 9 
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  درصد1اي فرضی با شیب بستر  هزینه با ارتفاع چکدمها در آبراهه ) تغییرات حجم مخزن و1-2نمودار (

  
  

 درصد3اي فرضی با شیب بستر  هزینه با ارتفاع چکدمها در آبراهه ) تغییرات حجم مخزن و2-2نمودار (

  
  

 درصد5فرضی با شیب بستر اي  هزینه با ارتفاع چکدمها در آبراهه ) تغییرات حجم مخزن و3-2نمودار (
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 درصد7اي فرضی با شیب بستر  هزینه با ارتفاع چکدمها در آبراهه ) تغییرات حجم مخزن و4-2نمودار (

  
 درصد9اي فرضی با شیب بستر  هزینه با ارتفاع چکدمها در آبراهه ) تغییرات حجم مخزن و5-2نمودار (
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ها در یک آبراهـه از دیـدگاه فنـی معرفـی      متغیرهاي ارتفاع و تعداد چکدم یابی به این ترتیب در این جا روشی براي گزینه
هـا را تعیـین کـرد. ایـن      توان پارامترهاي ارتفاع، تعداد و در نهایت فاصله چکدم شد. در این روش با انتخاب گزینه برتر می

تا جایی است که نقـاط عملکـرد   گیرد. همچنین دایره کاربرد این روش  انتخاب به طور عملی یک گزینه بهینه را هدف می
شـود و هـر انتخـابی     خود را نشان دهند. زیرا خارج از حدود دامنه انتخاب به طور عملی محدودیتی نداشته و تعریف نمـی 

تواند یک گزینش باشـد.   اي چکدم می تنها با در نظر گرفتن شرایط آبراهه، جانمایی مقاطع و امکانات اجرایی عملیات سازه
هاي مرسوم را بکار گرفت. یعنی یـک متغیـر را فـرض کـرده (مـثلاً ارتفـاع        وارد شاید بهتر باشد همان روشدر این گونه م

رسد محدودیت ایـن روش در افـزایش شـیب آبراهـه بـروز       ها) و با انجام محاسبات به متغیر دیگر رسید. به نظر می چکدم
  شود.  وصیه نمیهاي بالاتر استفاده از این روش ت کند. به این ترتیب در شیب می

درصـد مـورد ارزیـابی اقتصـادي     1هاي مختلف مربوط به حجم، ارتفاع و تعداد در شیب  در بخش ارزیابی اقتصادي، گزینه
درصـد ارایـه    1یابی حاضـر، گزینـه بهینـه نهـایی را بـراي شـیب        قرار گرفته است. تلفیق نتایج ارزیابی اقتصادي با گزینه

هاي نامبرده روبرو هسـتیم. هـدف از مقایسـه     در هر آبراهه تنها با یکی از وضعیت شیبکند. لازم به یادآوري است که  می
ستناد  ها، ارایه اطلاعات تکمیلی است.   شیب

ل ا
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ش نوی

پی
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  ها   ها و تعیین نقطه عملکرد گزینه ارزیابی اقتصادي گزینه -2-4

  ها و معیارهاي ارزیابی اقتصادي  شاخص -2-4-1

هاي زمانی  هاي زمانی (شیوه هایی را که داراي اشکال مختلف جریان اي پروژهدهد تا اجر روش تنزیلی به ارزیاب اجازه می
اند قبول یا رد کند.  دهی متفاوت اند) و طول بهره ها و درآمدها در طول عمر پروژه با هم دیگر متفاوت دستیابی به هزینه

ارزش ، 13گذاري خ بازده داخلی سرمایهرهاي ارزیابی پروژه شامل ن گذاري از روش هاي سرمایه ارزیابی مالی پروژه براي 
به منظور محاسبه ارزش    شود.  استفاده می 15و نسبت منفعت (با و بدون پروژه) به هزینه 14گذاري کنونی خالص سرمایه

به ترتیب منافع پروژه، هزینه پروژه، سال و   rو Ri ،Ci ،i) استفاده خواهد شد. در این رابطه 6- 2(کنونی خالص از رابطه 
  تنزیل است: نرخ 

∑ i
ii

)r+1(
CR

=NPW :)6-2(رابطه           

اي است که پروژه  برابر حداکثر نرخ بهرهارزش کنونی خالص پروژه معادل صفر و ی است که در آن خنرخ بازده داخلی، نر
هاي پروژه  ایديشود و با عبرگشت داده گذاري  اگر قرار باشد که سرمایه. به عبارتی به منابع مصرفی بپردازد دتوان می
توان  است. از جهت دیگر می مانده در هر دوره پروژه برابر با نرخ بازده سرمایه باقیگاه نرخ بازده داخلی  آنشود، سر  بهسر

تواند به دست آورد چند درصد است؟ به عبارت دیگر پولی که  اي که این پروژه می این پرسش را مطرح کرد که نرخ بهره
شود چه قدر سودآور است ؟ این نرخ، سودآوري پروژه برابر نرخ بازدهی آن است. براي  گذاري می در این پروژه سرمایه

   ). 7-2(رابطه گیرد.  برابر صفر قرار می )6-2(محاسبه نرخ بازده داخلی رابطه 

0=
)r+1(
CR

=IRR ∑ i
ii :)7-2(رابطه           

شود و برابر  شود، مقایسه می زینه فرصت منابع مالی تعیین میکه بر پایه ه 16حداقل نرخ قابل قبولنرخ بازدهی داخلی با 
هاي عملیات را  تواند به منابع مصرفی بپردازد، اگر قرار باشد که سرمایه و هزینه اي است که پروژه می حداکثر نرخ بهره

رابر است. نرخ بازدهی مانده در هر دوره پروژه ب برگشت داده و سر به سر در آید. این نرخ با نرخ بازدهی سرمایه باقی
ها پیداکردن ارزش کنونی جریان هزینه و  سرمایه یک معیار مفید ارزش پروژه است. یک معیار دیگر تنزیلی ارزش پروژه

                                                             

13 Internal Rate of Return, IRR 
14 Net Present Worth, NPW 
15 Benefit-Cost Ratio 
16 Minimum Attractive Rate of Return 
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ها است تا نسبت به  کردن ارزش حال جریان فایده به ارزش حال جریان هزینه فایده به طور جداگانه و پس از آن تقسیم
هزینه یک معیار تنزیلی  -شوند پس نسبت فایده هاي فایده و هزینه تنزیل می . چون جریانهزینه به دست آید -فایده

  ها خواهد بود.  ارزش پروژه

هاي آبخیزداري، عمدتاً شامل طرح  زینههاي آبخیزداري عموماً داراي هزینه و منافع مشخصی می باشند. ه پروژه
باشد که مطابق فهرست بهاء آبخیزداري  اي و مدیریتی می ک، سازههاي بیولوژی مربوط به پروژه گذاري هاي سرمایه هزینه

برداري و  هاي بهره بهاء نیازي به منظورکردن هزینه گردند. لازم به یادآوري است که مطابق فهرست  استخراج و منظور می
منافع ناملموس  منافعی هستند که وجز عمومبه طور هاي آبخیزداري  نافع ناشی از اجراي طرحباشد. م نگهداري نمی

باشد. در عین حال در مطالعه حاضر تلاش شده است تا ارزش ریالی بخشی  شوند و برآورد ریالی آنها مشکل می قلمداد می
اي  ر دورهدطرح با و بدون التفاوت شرایط  ورد گردد. منافع طرح بایستی به صورت مابهآاز منافع که قابل محاسبه است، بر

د در نظر گرفته شود. در این خصوص ابتدا لازم است منافعی که در شرایط اجراي طرح شو که این منافع حاصل می
هاي  پس از آن بایستی این نکته را مدنظر داشت که در صورت عدم اجراي طرحشوند. شود شناسایی  حاصل می

و بدون طرح، منافعی ا بالتفاوت منافع حاصله در شرایط  روند درآمدزایی حوزه چگونه خواهد بود. مابه شده، بینی پیش
اي آبخیزداري  هاي سازه توان به طرح منافعی که به طور عموم میتوان به اجراي طرح حاضر نسبت داد.  است که می

  نسبت داد شامل موارد زیر هستند: 

  و کنترل رسوبات (جلوگیري از ورود رسوبات به مخازن سدها)خاك حفاظت  -

  تقویت آبخوان -

  هاي سیلاب یري از خسارتمنافع ناشی از جلوگ -

(جدول گردش نقدینگی گزینـه) برابـر    هاي جریان پولی هاي ناشی از اجراي عملیات و تعیین ستون مقایسه منافع و هزینه
تعیـین   "هـاي آبخیـزداري و منـابع طبیعـی     دستورالعمل و معیارهاي فنی ارزیابی اقتصادي طرح"شده در  هاي گفته روش

ی، تعیین آثار ریالی هر گزینه و مقایسه آن با عامل هزینه ي اجرایی است. بـراي ایـن منظـور،    شود. براي تکمیل ارزیاب می
درصد ارایه شده اسـت. هزینـه    1در شیب  2و  1هاي  ) نتیجه نقدینگی مربوط به گزینه3-2) و (2-2هاي ( ابتدا در جدول

جراي عملیات است که بـراي هـر گزینـه تعیـین     ها شامل هزینه ساخت و ا اي براي هر کدم از گزینه اجرایی عملیات سازه
ستناد  شده است. در ستون اول و دوم جدول گردش نقدینگی، هزینه اجرایی و نگهداري ارایه شده است.
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  درصد) (هزار ریال) 1از شیب  1(گزینه    اي چکدم ي نقدینگی اجراي عملیات سازه ) نتیجه2-2جدول (

 سال
  ي عملیات  هزینه

  اجرایی بند 
 یال)(هزار ر

  برداري هاي بهره هزینه
  و نگهداري سالیانه  

  ي اجرایی بند) درصد هزینه 1(
 (هزار ریال) 

  جمع 
 هاي طرح هزینه

  منافع
  ي طرح  سالیانه 

 (هزار ریال)

  تفاوت منافع 
 هاي سالیانه و هزینه

1 2200 22 2222 596 1626- 

2 0 22 22 537 515 

3 0 22 22 477 455 

4 0 22 22 417 395 

5 0 22 22 358 336 

6 0 22 22 298 276 

7 0 22 22 239 217 

8 0 22 22 179 157 

9 0 22 22 119 97 

10 0 22 22 60 38 

11 0 22 22 0 22- 
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  درصد) هزارریال 1از شیب  2(گزینه    اي چکدم ي نقدینگی اجراي عملیات سازه ) نتیجه3-2جدول (

 سال
  ي عملیات  هزینه

  اجرایی بند 
 زار ریال)(ه

  برداري هاي بهره هزینه
  و نگهداري سالیانه  

  ي اجرایی بند) درصد هزینه 1(
 (هزار ریال)

  جمع 
 هاي طرح هزینه

  منافع 
  ي طرح  سالیانه

 (هزار ریال)

  تفاوت منافع 
 هاي سالیانه و هزینه

1 3200 32 3232 1006 2226- 

2 0 32 32 906 874 

3 0 32 32 805 773 

4 0 32 32 704 672 

5 0 32 32 604 572 

6 0 32 32 503 471 

7 0 32 32 403 371 

8 0 32 32 302 270 

9 0 32 32 201 169 

10 0 32 32 101 69 

11 0 32 32 0 32- 

دسـتورالعمل و معیارهـاي   "شـده در   هاي گفته اي چکدم برابر روش گذاري آثار و پیامدهاي مالی منافع عملیات سازه  ارزش
شود. تعیین منافع ریالی به طور ویـژه بـراي سـازه     تعیین می "هاي آبخیزداري و منابع طبیعی بی اقتصادي طرحفنی ارزیا

) براي آسانی کـار،  4-2دارد. در جدول ( "ارزیابی اقتصادي پروژه هاي آبخیزداري"چکدم، نیاز به یک چهارچوب مشخص 
شـود کـه ایـن آب در آبخـوان      ا، مقداري آب ذخیره مـی ه فرض شده است که معادل حجم چکدم ها در هر کدام از گزینه

شود. براي ارزش گذاري آن به طور فرضی، بازده ریالی هر متر مکعـب آب محاسـبه شـده اسـت و در      زیردست ذخیره می
شود، ایـن رونـد تـا     حجم آب ذخیره شده ضرب شده است. البته با توجه به این که به تدریج از حجم چکدم ها کاسته می

  هـاي مربـوط بـه شـیب     ي محاسبه منافع براي کلیه گزینـه  یابد. نکته قابل ذکر این که، این شیوه سال ادامه می 10حدود 
درصد به طور یکسان در نظر گرفته شده است. پس، هر گونه خطایی یا ایرادي بر این روش، تأثیري بـر نتیجـه مربـوط     1 

گذاري شده اسـت.   ها با یک عدد و به یک نحو، ارزش از کلیه گزینه ها ندارد. یعنی در این جا منافع ناشی به مقایسه گزینه
هـا بـه یـک نحـو      بایـد کلیـه گزینـه    شد، مـی  گذاري می ها به صورت دیگري هم ارزش چه آثار ناشی از اجراي چکدم چنان
  شدند.  گذاري می ارزش
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  عاتی (ریال)) محاسبه میانگین وزنی بازده ریالی هر متر مکعب آب در محدوده مطال4-2جدول (

 محصول ردیف
  سطح زیرکشت

 (هکتار) 
  سهم از کل 

 (درصد)

  ي ریالی  بازده
  هر متر مکعب آب 

 (ریال)

  ي ریالی هر متر مکعب  میانگین وزنی بازده
  آب با توجه به میزان سطح زیرکشت 

 مترمکعب) - محصولات در منطقه (ریال

 963 42 130 گندم 1

813 

 692 22 70 یونجه 2

 704 35 110 اي نهذرت دا 3

 1297 1 2 انار 4

 - 100 312 جمع 5

  هاي مطالعه مأخذ: یافته
  

  هاي مختلف اي در گزینه هاي تنزیلی عملیات سازه ارایه جدول تحلیل حساسیت شاخص - 2-4-2

شـده در   هـاي گفتـه   هـاي مختلـف برابـر روش    اي در گزینـه  هـاي تنزیلـی عملیـات سـازه     جدول تحلیل حساسیت شاخص
   هـاي  جـدول شـود. در   تعیـین مـی   "هاي آبخیزداري و منابع طبیعی ستورالعمل و معیارهاي فنی ارزیابی اقتصادي طرحد"
  درصد ارایه شده است.  1مربوط به شیب  2و  1هاي  براي گزینه  پروژه لیتنز -نرخ بهره تیحساس لیتحل) 6-2) و (2-5(
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     اي چکدم عملیات سازهاجراي  لیتنز - نرخ بهره تیحساس لیتحل )5-2( جدول
  درصد) 1از شیب  1(گزینه 

 ردیف
  نرخ 

 تنزیل- بهره
  ارزش

 کنونی منافع 
  ارزش

 کنونی هزینه 
  ارزش

 کنونی خالص  
  نسبت منفعت

 به هزینه 
  ي داخلی  نرخ بازده

 (درصد)

1 5 2717 2278 439 19/1 

68/13 % 

2 10 2299 2143 156 07/1 

3 15 1980 2028 48- 98/0 

4 25 1534 1840 307 - 83/0 

5 35 1241 1690 449 - 73/0 

  
  

    اي چکدم اجراي عملیات سازه لیتنز - نرخ بهره تیحساس لیتحل) 6-2( جدول

  درصد) 1از شیب  2(گزینه  

 ردیف
  نرخ

 تنزیل- بهره 
  ارزش 

 کنونی منافع
  ارزش

 کنونی هزینه 
  ارزش 

 کنونی خالص 
  نسبت منفعت 

 به هزینه
  اخلی ي د نرخ بازده

 (درصد)

1 5 4586 3313 1272 38/1 

67/22%  

2 10 3880 3117 763 24/1 

3 15 3342 2950 392 13/1 

4 25 2588 2677 89- 97/0 

5 35 2095 2458 364- 85/0 
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بندي  انتخاب مناسبترین گزینه (تعداد و ابعاد سازه) با لحاظ موارد فنی و اقتصادي و اولویت - 2-4-3
  اي چکدم  اي عملیات سازهه گزینه

اي  هاي عملیات سازه بندي گزینه تعیین مناسبترین گزینه (تعداد و ابعاد سازه) با لحاظ موارد فنی و اقتصادي و اولویت
 "هاي آبخیزداري و منابع طبیعی دستورالعمل و معیارهاي فنی ارزیابی اقتصادي طرح"شده در  هاي گفته چکدم برابر روش

 یابیارز جیمختلف و نتا يها گزینه يها یژگیو) 7-2ل (جدوشود.  هاي تنزیلی تعیین می بندي شاخص یتطور اولو و همین
مربوط به مشخصات و نتایج ارزیابی فنی و اقتصادي  9تا  1هاي  دهد. ردیف را نشان می نهیبه نهیگز يو اقتصاد یفن

) ارایه 7- 2جدول ( 2و 1هاي  بوط به ردیفهاي پیشین نتایج مر درصد است. در جدول 1هاي مربوط به شیب  گزینه
 1هاي شیب  تنزیل براي سایر گزینه -هاي گردش نقدینگی و جزییات نتایج تحلیل حساسیت نرخ بهره شدند. جدول

) دیده شد، نقطه عملکرد فنی 1-2طور که در نمودار ( اند و تنها خلاصه نتایج آن ارایه شده است. همان درصد ارایه نشده
، به این ترتیب گزینه 3بود که با توجه به بالاتربودن نتیجه ارزیابی اقتصادي مربوط به گزینه  4و  3هاي  گزینهمربوط بین 

   شود. به عنوان گزینه بهینه پذیرفته می 3

بر  4و  3هاي  اند. در آغاز انتخاب گزینه داراي ماهیت فنی و اقتصادي بوده 4و  3هاي  معیارهاي مربوط به انتخاب گزینه
ها در  ارتفاع چکدم با تعداد و نهیهز حجم مخزن و راتییتغ)، با توجه به 1-2ساس معیار فنی بوده است که در نمودار (ا

  بوده است. در مرحله ي بعدي، از  4و  3هاي  ، گزینه مطلوب بین گزینهدرصد1بستر  بیبا ش یفرض يآبراهه ا
گرفته شد. لازم به یادآوري است که یکی از هدف ها این شاخص هاي اقتصاد مهندسی براي انتخاب گزینه مطلوب کمک 

  بوده است که روشی را ارایه گردد که فاصله بین دو نقطه عملکرد فنی و اقتصادي را به هم نزدیک کند. 

از آن جا که هدف دولت از اجراي پروژه هاي عمرانی این است که ارزش کنونی خالص هر پروژه را بیشینه کند و این امـر،  
ما با بیشینه کردن نرخ بازده یکی نیست بنابراین به جاي بکاربردن نـرخ بـازده داخلـی بـراي تعیـین اولویـت گـزینش        لزو

پروژها، بهتر است که از نسبت ارزش کنونی خالص پروژه به هزینه اولیه آن استفاده شود. اگر اولویت پروژه هـا بـر اسـاس    
شود  کثر بازده خالص به دست می آید. بر پایه این معیار نیز دیده مینسبت یادشده تعیین گردد با بودجه اي محدود، حدا

نسبت ارزش کنونی خالص بـه  "ها از  مناسبترین گزینه از نظر اقتصادي است. چراکه در مقایسه با سایر گزینه 3که گزینه 
ستناد  بالاتري برخوردار است.  "هزینه
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  نهیبه نهیگز يو اقتصاد یفن یابیارز جیمختلف و نتا يها گزینه يها یژگیو )7-2ل (جدو
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1 1 8/4 733 2/2 07/1 156 68/13 71 - 

2 5/1  3/3  1238 2/3 24/1 763 67/22 238 - 

3 2 5/2  1833 3/4 43/1 1716 69/31 399 
   -نقطه عملکرد فنی

 نقطه عملکرد اقتصادي 

 نقطه عملکرد فنی 233 48/22 1535 24/1 6/6 2521 2 5/2 4

5 3 7/1 3300 6/9 92/0 784 - 47/5 82- - 

6 5/3 5/1 4171 5/13 00/1 51 19/10 4 - 

7 4 3/1 5133 3/18 91/0 1563- 59/5 85- - 

8 5/4 2/1 6188 8/23 84/0 3565- 2/28 150 - - 

9 5 1 7333 1/30 79/0 6052- 37/0- 201 - - 

  

  توضیح کلی آن که پیچیدگی بحـث آن جاسـت کـه مـی خـواهیم از یـک سـو شـیب را تثبیـت کنـیم و از سـوي دیگـر             
  بین تعداد، حجم و ارتفاع چکدم هـا و همـین طـور ملاحظـات هزینـه اي، بهتـرین گزینـه را از نظـر فنـی و          می خواهیم 

سـازي،   هزینه هاي ساخت پیدا کنیم. نکته قابل ذکر این که هدف از افزودن بحث ارزیابی اقتصادي به سایر مباحث بهینـه 
راي گزینش گزینه بهینه و تعیین نقطه عملکرد نه تنهـا  تکمیل مبانی ارزیابی مربوط به گزینش گزینه بهینه است. یعنی ب

ها (تعداد، حجم، ارتفاع و هزینه اجرایی) بـا یکـدیگر مقایسـه شـده اسـت بلکـه بـراي تکمیـل          ویژگی هاي مختلف چکدم
مربـوط  ارزیابی، تعیین آثار ریالی هر گزینه و مقایسه آن با عامل هزینه ي اجرایی است. یعنی هدف، تکمیل مبانی ارزیابی 
) تـا  1-2به گزینش گزینه بهینه است. یعنی تا این جا براي گزینش گزینه بهینه و تعیین نقطـه عملکـرد در نمودارهـاي (   

  ها (تعداد، حجم، ارتفاع و هزینه اجرایی) کمک گرفته شد.  هاي مختلف چکدم )، از ویژگی2-5(
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  3فصل 

  
  سازي تعداد و ابعاد چکدم  بهینه

   سیلاب رلبر مبناي کنت

 

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



  36            بهینه سازي تعداد و ابعاد چکدم بر مبناي کنترل سیلاب - فصل سوم

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



  37            بهینه سازي تعداد و ابعاد چکدم بر مبناي کنترل سیلاب - فصل سوم

 
  

 
  

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



  38            بهینه سازي تعداد و ابعاد چکدم بر مبناي کنترل سیلاب - فصل سوم

 

  سازي تعداد و ابعاد چکدم بر مبناي کنترل سیلاب بهینه -3
(کـاهش دبـی پیـک) بـراي      اي بـر هـدف   ثیر عملیات سـازه أتعیین تروش و مراحل انجام کار [ -3-1

  ي]لحاظ موارد فنی و اقتصاد ابعاد سازه) با (تعداد و ترین گزینه هاي مختلف و انتخاب مناسب گزینه

هاي مختلف و انتخاب  (کاهش دبی پیک) براي گزینه اي بر هدف ثیر عملیات سازهأتعیین تمراحل انجام کار به منظور 
  ي به شرح زیر است:ابعاد سازه) با لحاظ موارد فنی و اقتصاد (تعداد و مناسب ترین گزینه

 I :هاي روزانه آمار بارش و تعیین بررسی  

 II: ها بررسی توزیع مکانی و زمانی بارش  

 III :هاي مناسب و انتخاب بارش و رگبار محدوده  هاي ریاضی و روش اي به سطح حوزه با مدل تعمیم بارش نقطه
  عملیات 

 IV : تعیین هیدروگراف سیل و هیدروگراف مجموع هریک از آبراهه هاي اصلی با اعمال بارش با استفاده از مدل و روش
 مناسب

 V: اي بر اساس دیدگاه فنی، نیاز اجرا و منابع در دسترس انجام بازدیدهاي صحرایی و جانمایی طرحهاي سازه 

 VIمدلسازي هیدرولوژیکی قبل و بعد از اجرا و تعیین تأثیر طرحهاي پیشنهادي بر کنترل سیلاب :  

 VII :ب لازم با استفاده از مدل و روش یک از هیدروگراف هاي جزیی و تغییر شی بهینه براي هر خیرأتعیین زمان ت
  مناسب

 VIII :محاسبه تغییرات هاي لازم براي رسیدن به شیب مورد نظر رسوبگذاري (شیب حد) تعداد بند یا سازه  
ستناد  خروجی اجراي سازه با استفاده از مدل و روش مناسب و مجموع، هیدروگراف هاي جزیی
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 X :و بوسیله مدلسازي هیدرولوژیکی هاي مختلف  یک) براي گزینه(کاهش دبی پ اي بر هدف ثیر عملیات سازهأتعیین ت

  يابعاد سازه) با لحاظ موارد فنی و اقتصاد (تعداد و ترین گزینه انتخاب مناسب

 XIهاي مختلف و انتخاب مناسب ترین  : تهیه شاخص هاي تعیین آثار فیزیکی و مالی ناشی از اجراي عملیات در گزینه
  با لحاظ موارد فنی و اقتصادي گزینه (تعدا و ابعاد سازه)

  هاي روزانه  آمار بارش و تعیین بررسی -3-1-1

هاي  هاي بارش در یک ایستگاه ممکن است خطاهاي عمدي یا سهوي داشته باشند. خطاهاي عمدي شامل ارایه داده داده
ستگاه ها است. افزون بر آن، نشده و دستکاري در آمار بوده و خطاهاي سهوي ناشی از اثر مدیریت نادرست ای گیري اندازه

گیري از نظر دقت، تغییر مکان آن و همچنین رعایت نکردن فاصله متناسب موانع اطراف از  تعویض نوع دستگاه اندازه
ها باید ابتدا  ها شوند. بدیهی است براي تجزیه و تحلیل صحیح داده تواند باعث بروز ناهماهنگی در داده گرها می سنجش

ها  ناسایی و کنار گذاشته و آمارهاي ناهمگن را از همگن جدا کرد. براي بررسی درستی و همگنی دادهآمارهاي غلط را ش
  ) استفاده کرد.18ها و آزمون توالی (دنباله 17هاي آزمون جرم مضاعف توان از روش می

  هاي بارندگی تصحیح و تکمیل داده -
هاي آماري دراز مدت وجود  این که در مورد آن دادهتوان اجراي یک عملیات را فقط به دلیل  در بسیاري موارد نمی

ها را در طراحی هیدرولیکی نادیده گرفت. بدین جهت لازم  توان نقش داده ندارد به تعویق انداخت. از طرف دیگر نمی
 مختلف هاي هاي آمار بارندگی از روش هاي مورد نیاز را تخمین زده و براي تکمیل داده هاي مختلف داده است به روش

بانی و  ها به علل گوناگون قادر به دیده ها و سال هاي هواشناسی در مواقع خاص براي بعضی ماه ایستگاهکرد. استفاده 
و آمار اطلاعات و تصحیح  هاي بکار رفته اقدام به بازسازي . بر همین اساس جهت پیوستگی دادهندبرداشت آمار نیست

آب و هوایی یا هیدرولیکی مناطقی را  ویژگی هايست که بتوان برخی شود. یکی از کاربردهاي آمار آن ا هواشناسی می
   .فاقد آمار هستند تخمین زد یا هاي آماري کم که داراي داده
هایی که هر دو ایستگاه داراي آمار هستند) براي  هاي مشترك آماري (سال میانگین بارندگی در سال، XB چنانچه:
مقدار بارندگی ، آنگاه ) باشدAهاي مشترك آماري براي ایستگاه ناقص ( ی در سالمیانگین بارندگ، XAو  )Bایستگاه مبنا (

   د:یآ به دست می )1-3(از رابطه  Aهاي فاقد آمار در ایستگاه  براي هریک از سال

xB
xA

×ρ=X1 :)1- 3(رابطه           

   که در آن:

                                                             

17 - Double  mass curve test 
18 - Runs test 
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X1 ،و  ناقص در سال مورد نظر بارندگی ایستگاه داراي آمارP ، بارندگی سالانه در سال مورد نظر در ایستگاه
حد  )2-3( شود. سپس از طریق رابطه رواناب به کار برده می هاي بارندگی و بیشتر براي داده "ها نسبت"روش . مبناست

دن اقدام به بازسازي نواقص هاي داراي آمار ناقص تعیین شده و در صورت مجازبو مجاز تطویل آمار در هریک از ایستگاه
  .شود ها می آماري آن

)r-1(
2-n
n-N

+1

N
=Ne

2
:)2-3(رابطه           

     که در آن:
Ne ،طول مناسب آمار براي ایستگاه ناقص پس از تطویل ،n ،هاي آماري مربوط به ایستگاه ناقص تعداد سال ،N ،

   است. ضریب همبستگی بین دو متغیر قبل از تطویل آمار، rو  ا مبناهاي آماري مربوط به ایستگاه شاهد ی تعداد سال

  بررسی توزیع مکانی و زمانی بارش -3-1-2
  بررسی شدت بارش -

تعیین ابعاد بسیاري از  براي، )3- 3(شدت بارش نسبت بین تغییرات ارتفاع بارش به تغییرات زمان است. برابر رابطه 
هاي فاضلاب شهري، پلها، کارهاي مهندسی رودخانه، آبخیزداري و موارد مشابه،  السدها، کان مانند سرریز ي آبیها سازه

با شدت را دارد. شدت سیلاب شدت سیلابی که باید از آنها عبور کند بیشترین اهمیت  ها با بودن طراحی آن متناسب
  متناسب است. باران 

tΔ
hΔ

=I :)3-3(رابطه            

  در آن که 
I  ،شدت بارندگی :hΔ  عمق بارندگی و :tΔ .دوره زمانی بارش می باشد :  

تري در  هاي بازگشت طولانی نظر گرفته شود شدت باران با دوره ها در هرچه مدت زمان بیشتري براي عمر سازه
تر باشد،  هزینه اجراي سازه نیز افزایش خواهد یافت. در یک قاعده کلی هر چه زمان پایه کوتاهمحاسبات وارد شده و 

چه دوره بازگشت یک رگبار طولانی تر باشد شدت آن نیز بیشتر  ابد. از سوي دیگر، هری شدت بارندگی افزایش می
یل کاهش شدت بارندگی در نقاطی که از هاي بزرگتر نیز نقش مهمی خواهد داشت و به دل در حوزهاین امر  خواهد بود.

براي تعیین شدت بارندگی در یک ایستگاه است. هاي بزرگ کمتر  مرکز رگبار دور هستند میانگین شدت بارش در حوزه
سنج ثبات در منطقه وجود  شود. در صورتی که تعدادي باران فراوانی استفاده می -مدت -هاي شدت از دسته منحنی
سنج ثبات استخراج  ابی اطلاعات مورد نیاز را براي سایر نقاط فاقد بارانی هاي متداول میان با روشتوان  داشته باشد می

 - مدت - براي کاهش چنین خطاهایی، پژوهشگران معادلات تجربی شدتاست. م با خطا أکرد. ولی گاهی این مقادیر تو
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 توان روابط ارایه شده میخیز رهاي یک حوزه آببه عنوان نمونه براي بررسی شدت رگباد. ان را پیشنهاد کرده 19فراوانی

اولی براي مناطق جنوب کشور و دومی براي سایر نقاط ) که بل  شده مدل کالبیره(آبخضر  -توسط قهرمان و قهرمان
استفاده کرد. البته باید توجه داشت که با توجه به الگوهاي درازمدت بارندگی که به طور دایم در حال  ،توصیه شده

با این وجود براي آگاهی از شوند. روابط گذشته باید بازنگري  ،اي از آنهاست هاي اخیر نمونه و اثرات خشکسالی تغییرند
  شوند.  معرفی می "ب"و  "الف"شکل کلی آنها روابط به شرح بندهاي 

  ):4- 3(رابطه . الف) رابطه قهرمان آبخضر
694.02

1440
291.010

60 )R.(e=R :)4- 3( رابطه        

[ ] t)R)a-T(Lna+aAt=R 10
60321

βT
t  

   که در آن:

10
60R  ساله ( 10بارندگی یک ساعته با دوره بازگشتmm( ، 2

1440R) بارندگی حداکثر روزانهmm( ،T
tR  مقدار

 a1و  Bو  Aاست.  )yearدوره بازگشت (، Tو  )hrمدت دوام باران mm/hr( ،t ،)ساله ( Tساعته با دوره بازگشت  tبارندگی 
 ،a2  وa3 ،اند. ) تعریف شده2-3) و (1-3هاي مختلف زمانی به شرح جداول ( ضرایبی هستند که براي بازه  

  A و  B محدوده مدت تداوم باران براي پارامترهاي) 1-3( جدول

 A  B  (ساعت) tمحدوده مدت تداوم باران 

1≤  1299/0 4952/0 

2≤  1372/0 4778/0 

9≤t<2  2009/0  3937/0  

  b و  a ي محدوده مدت تداوم باران براي پارامترها) 2-3( جدول

  a1  a2  a3  (ساعت) tمحدوده مدت تداوم باران 

2≥  4608/0  2349/0  62/0  

2>  5565/0  1948/0  8/0  

   ):5-3( شده) رابطه رابطه قهرمان (بل تعدیل ب)
[ ]1374/1

21
1
10 X.3072.0-X)8153.0(EXP=R  

[ ] [ ] t/P×242.0-t245.1×)44.0-T(Ln2636.0+4055.0=P 1
10

2674.0T
t  

2<t<25.0  
                                                             

19 - IDF 
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 :)6-3( رابطه

[ ] [ ] t/P×68.0+t4475.0×)75.0-T(Ln2293.0+4988.0=P 1
10

5233.0T
t  

20<t<2  
   که در آن:

1
10P ، ساله ( 10بارندگی یک ساعته با دوره بازگشتmm( ،X1 ،) بارندگی سالانهmm( ،X2 ،کثر روزانه بارندگی حدا

)mm( ،T
tP ، بارندگیt   ساعته با دوره بازگشتT ) سالهmm/hr.هستند (  

  اي به سطح حوزه تعمیم بارش نقطه -3-1-3

توان براي اطراف آن نقطه تعمیم  گیري باران در یک نقطه می شود که در هنگام اندازه سطح بارش به مساحتی گفته می
گیرد که به آن سطح بارش گویند. سطح بارش ثابت  در واقع هر بارش در هنگام رخداد، مساحتی را در بر می داد و

سنج در  گیري سطح بارش باید تعداد زیادي باران نیست و در طول مدت بارش مرتب در حال تغییر است. براي اندازه
، گسترش آن را تخمین زد. در واقع وسعت بارش هنگام وقوع یک باران نقاط مختلف وجود داشته باشد تا بتوان در

  گیرد. مساحتی است که در یک زمان معین تحت ریزش قرار می

  تخمین بارندگی در سطح یک منطقه -
شود. معمولاً  اي گفته می گیري باران دریک نقطه است که به آن بارش نقطه سنجی مربوط به اندازه هاي باران داده

کار به طور   به مساحت یک حوزه یا منطقه گسترش داد. در مطالعات هیدرولوژي این لازم است از حیث کمی آن را
و روش استفاده از خطوط هم باران  20هاي تیسن گیري ریاضی، روش استفاده از چند ضلعی معمول به سه روش میان

  شوند. انجام می

  ه هاي اصلی  سیل و هیدروگراف مجموع هریک از آبراه )هیدروگرافآب نمود (تعیین  -3-1-4

 آب نمود،دهد. در واقع  تحلیل هیدروگراف، بخش عمده اي از عملیات هیدرولوژي سیل را به خود اختصاص می
توان از آن براي مجسم کردن وضعیت  شود، پس می نموداري است که در آن رفتار حوزه در مقابل بارندگی تصویر می

  رد.سیل هایی که در آینده اتفاق خواهد افتاد استفاده ک

  آب نمود واحد لحظه اي -
  این روش دو گام اساسی دارد: 

  تهیه آب نمود واحد لحظه اي از روي داده هاي بارندگی و رواناب -الف
  تبدیل آب نمود واحد لحظه اي به آب نمود واحد زمان مورد نظر -ب

  آب نمود واحد مصنوعی -
                                                             

20 - Thissen  
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با اي  محدوده عملیات سازه، انتخاب باران لعامواحد مهمترین آب نمود در این روش پس از محاسبه مختصات 

ترتیب که شود. به این  برابر زمان تمرکز در نظر گرفته می معمولهاي مختلف است. مدت رگبار به طور  دوره برگشت
فراوانی برآورد شده سپس با استفاده از روش سازمان  -مدت -اساس منحنی هاي شدت ابتدا شدت رگبار طرح بر

  .شود ) عمق رواناب محاسبه میSCS( حفاظت خاك آمریکا

   SCSواحد  آب نمود -
ساده  نسبتبه هاي  که توسط کارشناسان سازمان حفاظت خاك آمریکا پیشنهاد شده است یکی از راه SCSروش 

هاي  این است که ابتدا با فرمول SCSواحد مصنوعی است. در واقع اساس کار روش هیدروگراف  آب نمودبراي ساختن 
  ) محاسبه شود.tp) و سپس زمان رسیدن به دبی پیک (SCS )tc، زمان تمرکز SCS پیشنهادي

  آب نمود واحد مثلثی -
کیلـومتر مربـع باشـد بـه طـور       250در پروژه هاي کوچک هیدرولوژي و آبخیزداري که مساحت حـوزه کـوچکتر از   

  شود. واحد مثلثی استفاده می معمول از روش موسوم به آب نمود

  داره حفاظت خاك آمریکایا ا SCSروش  -
مصنوعی از یک شماره منحنی (رواناب) براي تعیین استعداد سیل خیزي حوزه با  در این روش مانند روش آب نمود

  شود. توجه به گروه هاي هیدرولوژیک خاك استفاده می

   S آب نمود -
ایجاد خیز ه آبزان تمرکز حوبه منحنی تمرکز هیدروگرامی که از یک رگبار یکنواخت با مدت برابر زم S آب نمود

واحد طولانی  آب نموداین منحنی به شکل کم و بیش کشیده است. در این روش براي تبدیل شود.  گفته میشده باشد، 
دیگر از آن  آب نمودتهیه یک  ،واحد آب نموددر روش  وجود ندارد. ولیمحدودیتی  ،مدت به کوتاه مدت و بالعکس

در دارد. تري کاربرد گسترده  S آب نمودیبی از مدت بارش اولیه باشد. از این لحاظ ست که مدت بارش ضرآن امستلزم 
  ند.اثابت باقی می م، زمان تمرکزگذشتن از پس از خیز آب حوزهدبی این حالت 

  هاي جزیی بهینه براي هریک از هیدروگراف خیرأتعیین زمان ت -3-1-5

خیر تـا اوج  أبه جاي آن، زمـان ت ـ  و مرکز ثقل هیدروگراف بوده و غالباً خیر، فاصله زمانی بین مرکز ثقل بارش مازادأزمان ت
توان گفـت کـه ایـن زمـان      واقع می شود که فاصله زمانی بین مرکز ثقل بارش مازاد و نقطه اوج است. در نظر گرفته می در

گـر بـین لحظـه حـداکثر     هاي سطحی یا تشکیل رواناب و به تعریـف دی  اختلاف زمانی بین لحظه آغاز رگبار و آغاز جریان
ستنادبه خصوصـیات فیزیکـی حـوزه    ی اساسبه طور مسیر رودخانه است. این مدت  شدت رگبار و لحظه سیلاب در یک نقطه از
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 ـ روابطـی معرفـی    خیرأمانند اندازه، طول و تراکم آبراهه، پوشش گیاهی و رطوبت خاك بستگی دارد. براي محاسبه زمان ت

  :صورت زیر استه رابطه اشنایدر باست.  SCSو روش  22لینزلیو  21وابط اشنایدرآنها ر شناخته شده ترینشده است که 

 03.0)LL(CCT ct=log :)7-3(رابطه          

   :که در آن

Tlag ،خیر (ساعت)أزمان ت ،Ct ،شیب حوزه ضریب حوزه که شاخصی از ذخیره و، L ،(کیلومتر) طول کانال اصلی ،Lc ،
ثابت تبدیل و مقدار آن در ، Cاست.  ا نقطه اي مقابل مرکز ثقل حوزه (کیلومتر)نقطه خروجی ت طول کانال اصلی از

توان آن را از  این شاخص یک پارامتر فیزیکی قابل اندازه گیري می باشد. بنابراین می است. 75/0سیستم متریک برابر 
گزارش کرده اند  2/2تا  8/1ز ) مقدار آن را ا1364به نقل از افشار ( 24بدینت و هوبر دست آورد.ه ب 23طریق واسنجی

معرفی  صورت زیره خیر حوزه بأرابطه لینزلی براي زمان ت شده است. دیدهگرچه مقادیر کمتر و یا بیشتر براي آن نیز 
شده است:

 

33.0
1 )(

S
LLCCT c

lag  :)8-3(رابطه        

  که در آن:

S ، است )6-3(ه سایر پارامترهاي مانند رابطاست. شیب وزنی آبراهه اصلی به درصد .SCS  رابطه زیر را براي محاسبه
  است.کرده خیر پیشنهاد أزمان ت

7.0

5.0

8.0

lag H×1900

9
CN

1000
L×587.2

=T   :)9-3(رابطه    

   که در آن:

Tlag، خیر (ساعت)أزمان ت ،L ،(متر) طول هیدرولیکی آبراهه اصلی ،CN ، و شماره منحنی وزنی حوزهH ، شیب متوسط
  است. وزنی حوزه (درصد)

                                                             

21 - Snyder 
22 - Linsley 
23 - Calibration 
24 - Bedient and Huber 
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  مان تمرکزمحاسبه ز -

  است: کردهسازمان حفاظت خاك آمریکا رابطه زیر را براي محاسبه زمان تمرکز حوزه پیشنهاد 

clag T6.0=T : )10-3(رابطه          

  است. مان تأخیر، زTlagو  زمان تمرکز، Tc که در آن
تحت  Tlagکند زیرا  ه تغییر میدر این روش نیز زمان تمرکز براي هر حوزه با توجه به وضعیت رطوبت پیشین حوز

خیر و زمان أهاي برآورد زمانی ت  هاي فوق روش  نیز براي یک حوزه ثابت نیست. روش TCقرار دارد و به تبع آن  CNثیر أت
  هست.اند  تمرکز که به هم وابسته

آبراهه و شیب شیب  ،خیرأشود که مهمترین عامل در تعیین زمان ت میدیده  )10- 3(تا  )7- 3(روابط با توجه به 
خیر بهینه چیست؟ ابتدا باید أله مطرح است که مناسبترین شیب براي رسیدن به زمان تأاین مساست. اکنون  حوزه

خیر بهینه أزمان ت ،یک زیر حوزه ایدر یک حوزه آبخیز براي یک آبراهه  .خیر بهینه داشته باشیمأتعریفی از زمان ت
منتهی  يها ثیر کلیه زیرحوزهأخیر بهینه اشاره کرد که در یک حوزه آبخیز تأن تتوان به زما مفهومی ندارد بلکه زمانی می

عامل تغییر مهمترین که احداث چکدم است تعیین مناسب ترین شیب  ،نظر گرفته شود. اولین قدم به خروجی حوزه در
خیر مورد بررسی قرار أزمان تها باید تغییر  بنابراین در انتخاب تعداد و ارتفاع چکدماست.  آبراهه بالادست شیب حوزه

ها در تغییر سیلاب  تا نقش چکدمشود خیر جدید هیدروگراف سیل خروجی محاسبه أین ترتیب که زمان ته اب .گیرد
یک همزمانی در رسیدن  ،هاي منتهی به خروجی حوزه خیر زیرحوزهأرا که ممکن است با تغییر زمان تشود. چمشخص 

بلکه نشده وجود آید، بنابراین نه تنها احداث چکدم باعث کاهش دبی اوج سیلاب ه بها به خروجی حوزه  سیلاب زیرحوزه
تیجه . نشود خروجی حوزه داراي قله بزرگتري می سیل در آب نمود ،هاي جزیی از زیرحوزه هاآب نمودشدن  با جمع

جی کل حوزه پس از نهایت خرودر هاي خروجی از هر زیرحوزه و آب نمودخیر بهینه براساس بررسی أاینکه زمان ت
مناسبترین شیب ، به دیگر سخن .شود پس از احداث چکدم تعیین مینیز مناسبترین شیب . شود احداث چکدم تعیین می

هاي  از مدل ،خیر بهینهأبراي دست یافتن به زمان ت شود. میتعیین خیر بهینه أزمان تو  شدن شیب بهینه پس از معین
  شود.  استفاده کیهیدرولوژی

  خروجی اجراي سازه  مجموعو  هاي جزییآب نمودمحاسبه تغییرات  -3-1-6

 کیسازي هیدرولوژی مجموع خروجی حوزه نیاز به مدل آب نمودهاي جزیی و در نهایت آب نمودبراي محاسبه تغییرات 
شبیه که با استفاده از  هاي اوج سیل و حجم رواناب است بینی دبی هیدرولوژي پیش کی از مهمترین وظایف دریاست. 

پیشنهاد   Hec-Hmsافزار مدل نرم کیسازي هیدرولوژی جا براي مدل در این توان این کار را انجام داد. سازي مدل ها می
لفه ؤم دهد. هر هاي هیدرولوژیکی نمایش می لفهؤاین مدل حوزه آبخیز را به عنوان یک سیستم بهم پیوسته با م. شود می

به عنوان زیرحوزه در نظر گرفته ل معموبه طور داخل بخشی از حوزه که  در ارواناب ر -مدل یک جنبه از فرایند بارش
شوند   سازي سیستم فیزیکی حوزه ترکیب می هاي مختلفی براي شبیه لفهؤم ،عبارت دیگره کند. ب سازي می شود شبیه می
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سازي با  براي مدلصه، به طور خلا دهد. لفه قسمتی از محاسبات لازم را براي یک هیدروگراف کامل انجام میؤم و هر

  :موارد زیر باید مورد توجه قرار گیرد  Hec-Hmsافزاري استفاده از بسته نرم

  ابتدا مدل براي حالت بدون طرح اجرا و نتایج آن ذخیره گردد. -

  تعریف گردد. 25زیرحوزه براي هر آبراهه داراي بند یا چکدم باید یک -

هاي پیشنهادي و  ین ترتیب که با توجه به تعداد چکدم. به ار گرفته شودها در فاکتور شیب باید در نظ ثیر چکدمأت -
باید  است، ثر از شیب آبراههأتغییر شیب آبراهه و فاکتورهایی که مت ،از آبراهه که طرح در آن پیشنهاد شده است یطول

  در مدل اعمال شود.

و حجمی از آب یا رسوب را پشت خود ه پوشی نبود چشمها به حدي باشد که قابل  درصورتی که حجم مخازن چکدم -
  به مدل تعریف شود. Reservoirها باید تحت عنوان  چکدم ،نگه دارند

  شود.و نتایج آن ذخیره شود با واردکردن عوامل تغییر یافته با اجراي طرح مدل دوباره اجرا  -

یشنهادي بر دبی طرح مشخص شود هاي پ ثیر طرحأتشده و نتایج دبی حداکثر سیلاب با و بدون طرح با هم مقایسه  -
ورت طرح مذکور رد و با این صمورد قبول و در غیر شده، ها باعث کاهش دبی حداکثر سیلاب  در صورتی که اجراي طرح
  شود. دوباره تکرار  6تا  2هاي پیشنهادي مراحل  تغییر تعداد و ارتفاع چکدم

  ) (کاهش دبی پیک اي بر هدف ثیر عملیات سازهأتعیین ت - 3-1-7

دلیل عمده این اثر تعدیل شیب و  است.کی از اثرات شاخص احداث بند در مسیر آبراهه کاهش دبی پیک سیلاب ی
باشد. اگر هدف بررسی تک آبراهه باشد کاهش دبی پیک بر اثر احداث بند مسلم است، اما اگر  خیر میأافزایش زمان ت

 .بررسی قرار گیرند تا اثر آنها بر تجمیع سیلاب مشخص گرددها مورد  هدف بررسی حوزه آبخیز باشد باید تک تک آبراهه
شبیه سازي  Hec-Hms افزار حوزه آبخیز آبروان شهرستان اقلید و دره گپ شهرستان گناوه در نرم 2ین منظور ه اب

  آمده است.  )3- 3( جدولدر گردیده است. شرایط در نظر گرفته شده در مدل 

                                                             

25 - Sub basin 
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  در حوزه دره گپ و آبروان براي اجراکردن آن HecHmsمدل شرایط به کار رفته در ) 3-3( جدول

Basin Model Meteorologic Model 

LossRate Transform Baseflow Method Method 

ScSCurveNumber Clarck No Baseflow User Hyetograph 

دبی خروجی صرفنظر شده  ثیر حجم مخزن برأبودن چکدم از ت دلیل کوچکه ثیر چکدم بر دبی سیلاب بأبراي بررسی ت
است.  شدهحوزه نمونه محاسبه  2است. با این فرض در دو حالت بدون و با طرح احداث چکدم دبی حداکثر سیلاب در 

  مختلف مورد بررسی قرار گرفته است.ها)  ها (گزینه فرضدر حالت با طرح نیز 

  محاسبه دبی حداکثر سیلاب درحالت بدون طرح -3-1-7-1

   و )1-3( شکل هاي زیر مورد استفاده قرار گرفته است. در ه آبروان و دره گپ روشزحو 2ه دبی در به منظور محاسب
) و 4-3( جداول و در Hec-Hms شماتیک شبیه سازي شده حوزه دره گپ و آبروان در محیط نرم افزار صورت )3-2(
  ) اطلاعات ورودي به نرم افزار ارائه شده است.3-5(
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 تیکشما صورت) 1-3( شکل
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 شماتیک صورت) 2-3( شکل
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  براي برآورد دبی حداکثر سیلاب بدون اجراي طرح در حوزه دره گپ HecHms) اطلاعات ورودي به نرم افزار 4-3جدول (

 26ضریب ذخیره
hr 

 زمان تأخیر
hr 

 زمان تمرکزبرانزبی
hr 

 شیب حد کانال
% 

 طول آبراهه اصلی
km 

A 
( km2 ) 

  شماره 
 زیرحوزه

7/0  1/2 13/3 37/1 4/6 34/4 A1 
35/0 04/1 55/1 67/0 2/2 58/0 A2 
26/0 98/0 46/1 68/1 6/2 72/0 A3 
77/1 5/4 71/6 13/1 7/14 95/12 A4 
38/2 34/5 97/7 96/0 2/18 39/27 A 
19/0 83/0 24/1 39/3 8/2 81/1 B1 
56/0 85/1 76/2 05/2 3/6 89/5 B2 
1/1 86/2 27/4 35/1 9/9 61/16 B 
97/3 19/7 73/10 65/0 9/24 47/70 TOTAL 
47/1 84/3 73/5 1/1 12 8/8 centerA 
47/0 26/1 88/1 2/1 4 91/8  centerB 
15/1 62/2 91/3 1 9 48/27 center 

  براي برآورد دبی حداکثر سیلاب بدون اجراي طرح در حوزه آبروان HecHms) اطلاعات ورودي به نرم افزار 5-3جدول (

 ضریب ذخیره
hr 

 زمان تأخیر
hr 

 زمان تمرکزبرانزبی
hr 

 شیب حد کانال
% 

 طول آبراهه اصلی
km 

A 
( km2 ) 

  شماره 
 زیرحوزه

34/0  61/1 4/2 62/10 52/8 39/18 A 
29/0 45/1 17/2 99/10 58/7 86/14 B 
7/0 59/2 87/3 3/5 54/12 78/29 C 
04/1 23/3 82/4 86/2 67/13 11/27 D 
5/0 82/1 71/2 21/3 99/6 29/8 Center 
16/1 68/3 49/5 68/4 55/19 42/98 Total 

  

 ) و6-3( دست آمد که در جداوله سیلاب ب کردن مدل نتایج دبی حداکثرو اجرا رپس از واردکردن اطلاعات به نرم افزا
  ) ارائه شده است.3-7(

                                                             

26Storage Coefition 
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  بدون طرح درحوزه دره گپ لابیحداکثر س یمحاسبه دب در HecHms نرم افزار یخروج) 6-3( جدول

Hydrologic Element 
 جزء هیدرولوژیکی

Discharge Area 
 مساحت تخلیه

km2 

Peack discharge 
  دبی اوج
cms  

Volume 
  حجم

1100cum  

Boutlet 6/16 7/21 02/34  
Reach-1 89/5 2/14 19/30  
Reach-2 81/1 1/5 94/27  
Reach-3 58/0 3/1 43/24  
Reach-4 72/0 8/1 65/25  

Junction-2 1/10 2/11 68/46  
Outlet 47/71 83 69/46  

Reach-5 1/10 2/11 62/46  
Aoutlet 05/23 7/30 09/46  

Junction-1 99/43 4/41 5/39  
Reach-7 05/23 7/30 06/46  
Reach-6 6/16 7/21 99/33  
Reach-9 34/4 7/8 81/25  
Reach-8 95/12 4/20 68/45  
Reach-10 99/43 4/41 49/39  
centerA 8/8 2/11 87/49  

A1 34/4 3/8 81/25  
A3 72/0 8/1 65/25  
A4 95/12 4/20 68/45  
B1 81/1 1/5 94/27  
b2 89/5 2/14 19/30  
A2 58/0 3/1 43/24  

centerB 9/8 2/9 78/37  
center 48/27 9/41 21/58  
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  ن بدون طرحدرحوزه آبروا لابیحداکثر س یمحاسبه دب در HecHms نرم افزار یخروج) 7-3( جدول

Hydrologic Element 
 جزء هیدرولوژیکی

Discharge Area 
 مساحت تخلیه

km2 

Peack discharge 
  دبی اوج
cms  

Volume 
  حجم

1100cum  

outlet 29/26 31 03/18  

Reach-1 8 4/11 63/20  

Junction-2 8 4/11 63/20  

A 4 7/6 47/20  

C 5 1/7 76/21  

D 6 4/6 42/19  

Center 29/8 9 33/13  

B 3 1/5 74/18  

  
  طرحبا حالت  محاسبه دبی حداکثر سیلاب در - 2- 3-1-7

  حالت داراي طرح فرضیات زیر در نظر گرفته شده است. براي محاسبه دبی حداکثر سیلاب در

  متر است. 5/2ها  ارتفاع چکدم -الف

  کل آبراهه اصلی حوزه داراي طرح است. -ب

  شده است. شم پوشیچبدلیل ناچیز بودن حجم مخزن از آن  -ج

خیر محاسبه أ) شیب حد را محاسبه و پس از آن با توجه به شیب جدید، زمان ت14( رابطهو  بو  الفبا توجه به فرض 
) مقدار شیب حد با 9-3) و (8- 3( ولاجد با شرایط جدید اجرا شده است. HecHmsگردید و بر اساس آن نرم افزار 

بعد  اطلاعات ورودي به نرم افزار) 11- 3) و (10- 3جداول ( دهد. را نمایش می اجراي طرح در دو حوزه دره گپ و آبروان
ستناد  دهد. را نمایش میاز اجراي طرح در حوزه آبروان و دره گپ 

ل ا
 قاب

س-غیر
ش نوی

پی
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  ) اندازه شیب حد (رسوبگذري) با اجراي طرح در حوزه دره گپ8-3جدول (

  شیب رسوبگذاري
 (متر برمتر) شیب حد

S 

  شیب بدنه 
 مقطع آبراهه

Z 

  بند ارتفاع 
 (متر)
H 

 شیب آبراهه %
G 

 عرض کف (متر)
B 

 ردیف

13/0 

1:1 

5/2 37/1 3 A1 

03/0 5/2 67/0 5/0 A2 

11/0 5/2 68/1 5/0 A3 

1/0 5/2 13/1 4 A4 

09/0 5/2 96/0 5/4 A 

33/0 5/2 39/3 1 B1 

22/0 5/2 05/2 3 B2 

13/0 5/2 35/1 4 B 

05/0 5/2 65/0 5 TOTAL 

1/0 5/2 1/1 4 centerA 

11/0 5/2 2/1 4 centerB 

09/0 5/2 1 5 center 

  ) اندازه شیب حد (رسوبگذري) با اجراي طرح در حوزه آبروان9-3جدول (

  شیب رسوبگذاري
 (متر بر متر) شیب حد

  شیب بدنه 
 مقطع آبراهه

  ارتفاع بند
 (متر)

 (متر)  عرض کف % شیب آبراهه
 ردیف

S Z H G B 
41/3 

1:1 

5/2 62/10 20 A 

57/3 5/2 99/10 20 B 

45/1 5/2 3/5 30 C 

62/0 5/2 86/2 30 D 

72/0 5/2 21/3 30 Center 

31/1 5/2 68/4 40 Total 
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  براي برآورد دبی حداکثر سیلاب با اجراي طرح در حوزه دره گپ HecHms) اطلاعات ورودي به نرم افزار 10-3جدول (

 ضریب ذخیره
hr 

 زمان تأخیر
hr 

 زمان تمرکزبرانزبی
hr 

 شیب حد کانال
% 

 طول آبراهه اصلی
km 

A 
( km2 ) 

  شماره 
 زیرحوزه

7/0 1/2 13/3 37/1 38/6 34/4 A1 
35/0 04/1 55/1 67/0 24/2 58/0 A2 
26/0 98/0 46/1 68/1 59/2 72/0 A3 
77/1 5/4 71/6 13/1 68/14 95/12 A4 
38/2 34/5 97/7 96/0 21/18 39/27 A 
19/0 83/0 24/1 39/3 78/2 81/1 B1 
56/0 85/1 76/2 05/2 28/6 89/5 B2 
1/1 86/2 27/4 35/1 93/9 61/16 B 
97/3 19/7 73/10 65/0 86/24 47/70 TOTAL 
47/1 84/3 73/5 1/1 12 8/8 centerA 
47/0 26/1 88/1 2/1 4 91/8 centerB 
15/1 62/2 91/3 1 9 48/27 center 

  براي برآورد دبی حداکثر سیلاب با اجراي طرح در حوزه آبروان HecHmsطلاعات ورودي به نرم افزار) ا11-3جدول (

 ضریب ذخیره
hr 

 زمان تأخیر
hr 

 زمان تمرکزبرانزبی
hr 

 شیب حد کانال
% 

 طول آبراهه اصلی
km 

A 
( km2 ) 

  شماره 
 زیرحوزه

59/0 02/2 02/3 41/3 52/8 39/18 A 
51/0 82/1 71/2 57/3 58/7 86/14 B 
34/1 36/3 02/5 45/1 54/12 78/29 C 
24/2 39/4 55/6 62/0 67/13 11/27 D 
05/1 45/2 65/3 72/0 99/6 29/8 Center 
19/2 75/4 08/7 31/1 55/19 42/98 Total 

  
  طرح درحوزه دره گپبا محاسبه دبی حداکثر سیلاب درحالت  -

    A1 , A2 , A3 , A4 , B1و B2: احداث چکدم در آبراهه اصلی زیرحوزه هاي 1فرض
  A1 , A2 , A3 , B1 وB2 : احداث چکدم در آبراهه اصلی زیرحوزه هاي 2فرض
   A1 , A2 , A3: احداث چکدم در آبراهه اصلی زیرحوزه هاي 3فرض
  B1 و B2: احداث چکدم در آبراهه اصلی زیرحوزه هاي 4فرض

هاي  ر حوزه دره گپ پس از اجراي طرح در حالت) نتایج دبی حداکثر سیلاب د15-3) تا (12-3( جداول در
  مختلف ارائه شده است.
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  )1حوزه دره گپ (فرض در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در HecHms خروجی نرم افزار) 12-3( جدول

Hydrologic Element 
 جزء هیدرولوژیکی

Discharge Area 
 مساحت تخلیه 

km2 

Peack discharge 
  دبی اوج
cms  

Volume 
  حجم

1100cum  

Boutlet 6/16 3/16 49/33 

Reach-1 89/5 3/9 19/30 

Reach-2 81/1 3/4 94/27 

Reach-3 58/0 8/0 43/24 

Reach-4 72/0 3/1 65/25 

Junction-2 1/10 5/7 19/39 

Outlet 47/71 8/59 88/42 

Reach-5 1/10 5/7 08/39 

Aoutlet 05/23 2/19 09/40 

Junction-1 99/43 9/27 11/36 

Reach-7 05/23 2/19 97/39 

Reach-6 6/16 3/16 46/33 

Reach-8 95/12 7/11 89/40 

Reach-10 99/43 9/27 08/36 

centerA 8/8 5/7 28/41 

A3 72/0 3/1 65/25 

A4 95/12 7/11 93/40  

B1 81/1 3/4 94/27 

A1 34/4 5 81/25 

Reach-9 34/4 5 81/25 

b2 89/5 3/9 19/30 

A2 58/0 8/0 43/24 

centerB 9/8 3/8 79/36 

center 48/27 7/32 77/53 

ستناد  
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی
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  )2حوزه دره گپ (فرض در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در HecHms خروجی نرم افزار) 13-3( جدول

Hydrologic Element 
 جزء هیدرولوژیکی

Discharge Area 
 مساحت تخلیه 

km2 

Peack discharge 
  دبی اوج
cms  

Volume 
  حجم

1100cum  

Boutlet 6/16 8/19 02/34 

Reach-1 89/5  3/9 19/30 

Reach-2 81/1 3/4 94/27 

Reach-3 58/0 8/0 43/24 

Reach-4 72/0 3/1 65/25 

Junction-2 1/10 3/11 68/46 

Outlet 47/71 6/89 69/46 

Reach-5 1/10 3/11 62/46 

Aoutlet 05/23 1/31 09/46 

Junction-1 99/43 5/48 5/39 

Reach-7 05/23 1/31 06/46 

Reach-6 6/16 8/19 99/33 

Reach-8 95/12 4/20 68/45 

Reach-10 99/43 5/48 49/39 

centerA 8/8 2/11 87/49 

A3 72/0 3/1 65/25 

A4 95/12 4/20 68/45 

B1 81/1 3/4 94/27 

A1 34/4 5 81/25 

Reach-9 34/4 5 81/25 

b2 89/5 3/9 19/30 

A2 58/0 8/0 43/24 

centerB 9/8 2/9 78/37 

center 48/27 9/41 21/58 

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی
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  )3حوزه دره گپ (فرض در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در HecHms خروجی نرم افزار) 14-3( جدول

Hydrologic Element 
 جزء هیدرولوژیکی

Discharge Area 
 مساحت تخلیه 

km2 

Peack discharge 
  دبی اوج
cms  

Volume 
  حجم

1100cum  

Boutlet 6/16 7/21 02/34 

Reach-1 89/5 2/14 19/30 

Reach-2 81/1 1/5 94/27 

Reach-3 58/0 9/0 43/24 

Reach-4 72/0 4/1 65/25 

Junction-2 1/10 2/11 68/46 

Outlet 47/71 9/85 69/46 

Reach-5 1/10 2/11 62/46 

Aoutlet 05/23 31 09/46 

Junction-1 99/43 3/44 5/39 

Reach-7 05/23 31 06/46 

Reach-6 6/16 7/21 99/33 

Reach-8 95/12 4/20 68/45 

Reach-10 99/43 3/44 49/39 

centerA 8/8 2/11 87/49 

A3 72/0 4/1 65/25 

A4 95/12 4/20 68/45 

B1 81/1 1/5 94/27 

A1 34/4 5 81/25 

Reach-9 34/4 5 81/25 

b2 89/5 2/14 19/30 

A2 58/0 9/0 43/24 

centerB 9/8 2/9 78/37 

center 48/27 9/41 21/58 

  

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی
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  )4حوزه دره گپ (فرض در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در HecHms خروجی نرم افزار) 15-3( جدول

Hydrologic Element 
 جزء هیدرولوژیکی

Discharge Area 
 مساحت تخلیه 

km2 

Peack discharge 
  دبی اوج
cms  

Volume 
  حجم

1100cum  

Boutlet 6/16 8/19 02/34 

Reach-1 89/5 3/9 19/30 

Reach-2 81/1 3/4 94/27 

Reach-3 58/0 3/1 43/24 

Reach-4 72/0 8/1 65/25 

Junction-2 1/10 2/11 68/46 

Outlet 47/71 6/86 69/46 

Reach-5 1/10 2/11 62/46 

Aoutlet 05/23 7/30 09/46 

Junction-1 99/43 7/45 5/39 

Reach-7 05/23 7/30 06/46 

Reach-6 6/16 8/19 99/33 

Reach-8 95/12 4/20 68/45 

Reach-10 99/43 7/45 49/39 

centerA 8/8 2/11 87/49 

A3 72/0 8/1 65/25 

A4 95/12 4/20 68/45 

B1 81/1 3/4 94/27 

A1 34/4 3/8 81/25 

Reach-9 34/4 3/8 81/25 

b2 89/5 3/9 19/30 

A2 58/0 3/1 43/24 

centerB 9/8 2/9 78/37 

center 48/27 9/41 21/58 

  

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



  59            بهینه سازي تعداد و ابعاد چکدم بر مبناي کنترل سیلاب - فصل سوم

 
  حوزه آبروان حالت داراي طرح در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در -

    D C,،A, B: احداث چکدم در آبراهه اصلی زیر حوزه هاي1فرض
  B: احداث چکدم در آبراهه اصلی زیر حوزه 2فرض
 Cو   Bي : احداث چکدم در آبراهه اصلی زیر حوزه ها3فرض

  D C, ،B: احداث چکدم در آبراهه اصلی زیر حوزه هاي 4فرض
  A: احداث چکدم در آبراهه اصلی زیر حوزه 5فرض

هاي مختلف  ) نتایج دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان پس از اجراي طرح در حالت20-3) تا (16-3جداول ( در
  ارائه شده است.

  )1محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان (فرضدر  HecHmsافزار  ) خروجی نرم16-3جدول (

Hydrologic Element 
 جزء هیدرولوژیکی

Discharge Area 
 مساحت تخلیه

Peack discharge 
  دبی اوج

Volume 
  حجم

km2 cms 1100cum 

outlet 29/26 1/25 03/18 

Reach-1 8 9 63/20 

Junction-1 8 9 63/20 

A 4 9/5 47/20 

C 5 6/5 76/21 

D 6 7/4 42/19 

Center 29/8 9 33/13 

B 3 5/4 74/18 

  

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی
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  )2در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان (فرض HecHms) خروجی نرم افزار 17-3جدول (

Hydrologic Element 
 جزء هیدرولوژیکی

Discharge Area 
 مساحت تخلیه

km2 

Peack discharge 
  دبی اوج
cms  

Volume 
  حجم

1100cum  

outlet 29/26 4/30 03/18 

Reach-1 8 4/11 63/20 

Junction-1 8 4/11 63/20 

A 4 7/6 47/20 

C 5 1/7 76/21 

D 6 4/6 42/19 

Center 29/8 9 33/13 

B 3 5/4 74/18 

  )3در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان (فرض HecHms) خروجی نرم افزار 18-3جدول (

Hydrologic Element 
 هیدرولوژیکی جزء

Discharge Area 
 مساحت تخلیه 

km2 

Peack discharge 
  دبی اوج
cms  

Volume 
  حجم

1100cum  

outlet 29/26 5/27 03/18 

Reach-1 8 9 63/20 

Junction-1 8 9 63/20 

A 4 7/6 47/20 

C 5 6/5 76/21 

D 6 4/6 42/19 

Center 29/8 9 33/13 

B 3 5/4 74/18 

ستناد  
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی
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  )4در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان (فرض HecHmsوجی نرم افزار ) خر19-3جدول (

Hydrologic Element 
 جزء هیدرولوژیکی

Discharge Area 
 مساحت تخلیه 

Peack discharge 
  دبی اوج

Volume 
  حجم

km2 cms 1100cum 

outlet 29/26 6/24 03/18 

Reach-1 8 9 63/20 

Junction-1 8 9 63/20 

A 4 7/6 47/20 

C 5 6/5 76/21 

    

D 6 7/4 42/19 

Center 29/8 9 33/13 

B 3 5/4 74/18 

  )5در محاسبه دبی حداکثر سیلاب در حوزه آبروان (فرض HecHms) خروجی نرم افزار 20-3جدول (

Hydrologic Element 
Discharge Area 

 مساحت تخلیه 
Peack discharge 

  دبی اوج
Volume 

  حجم

 km2 cms 1100cum  درولوژیکیجزء هی

outlet 29/26 4/31 03/18 

Reach-1 8 4/11 63/20 

Junction-1 8 4/11 63/20 

A 4 9/5 47/20 

C 5 1/7 76/21 

D 6 4/6 42/19 

Center 29/8 9 33/13 

B 3 1/5 74/18 

ستناد  
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی
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  ها (فرض ها) نتایج مربوط به ارزیابی فنی گزینه -3-1-8

دبی خروجی حوزه دره گپ و آبروان بدون اجراي طرح در خروجی حوزه به ترتیب برابر  Hec Hmsبر اساس نتایج مدل 
متر مکعب بر ثانیه تخمین زده شده است. طبق شرایط در نظر گرفته شده در فرضیات نیز دبی حداکثر سیلاب  31و  83

  ) ارائه شده است.22-3) و (21- 3در خروجی حوزه محاسبه و نتایج آن در جداول (

  ) درصد کاهش یا افزایش دبی حداکثر سیلاب در خروجی حوزه دره گپ در حالتهاي مختلف اجراي طرح21-3ول (جد

  درصد افزایش
 دبی حداکثر سیلاب

  درصد کاهش 
 دبی حداکثر سیلاب

  دبی حداکثر سیلاب 
 )s/3mدر خروجی حوزه (

 فرض

 بدون طرح  83 - -

 1فرض  8/59 8/27 -

 2فرض  6/89 - 8

 3فرض   9/85 - 5/3

 4فرض   6/86 - 9/2

  ) درصد کاهش یا افزایش دبی حداکثر سیلاب در خروجی حوزه آبروان در حالتهاي مختلف اجراي طرح22-3جدول (

  درصد افزایش
 دبی حداکثر سیلاب

  درصد کاهش 
 دبی حداکثر سیلاب

  دبی حداکثر سیلاب 
 )s/3mدر خروجی حوزه (

 فرض

 بدون طرح 31 - -

 1 فرض 1/25 19 -

 2فرض  4/30 9/1 -

 3فرض  5/27 3/11 -

 4فرض  6/24 8/14 -

 5فرض  4/31 - 3/1

دبی حداکثر سیلاب کاهش پیدا 1با توجه به جدول فوق در حوزه دره گپ فقط در صورت اجراي طرح بر اساس فرض 
امکان اجراي کلیه طرح هاي  شود. حال اگر از نظر اقتصادي و یا امکانات موجود، رد می 4تا  2می کند و عملا فرضیات 

 نباشد همان گونه که در بخش هاي پیش هم گفته شد، با توجه به امکانات موجود، با تغییر ارتفاع و تعداد  1فرض 

) را تکرار کرد تا به مقدار بهینه اي 6تا  2توان مراحل مدلسازي (مرحله چکدم هاي قابل اجرا بر اساس روابط موجود می
  دست پیدا کرد. از نظر کاهش سیلاب 

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی
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بیشترین کاهش دبـی در فـرض    4تا  1چون دبی افزایش یافته است رد می گردد و از بین فرض  5در حوزه آبروان فرض 

بوده است که از لحاظ کنترل سیلاب بهترین گزینه است، اما موارد دیگر از جمله امکانات موجود، توجیه اقتصـادي و....   1
  ت و تصمیم نهایی بر اساس آنها صورت می پذیرد.در انتخاب بهترین گزینه مؤثر اس

  هاي مختلف  هاي تعیین آثار فیزیکی و مالی ناشی از اجراي عملیات در گزینه تهیه شاخص -3-2

  ها، همان مبانی پشگفته در بخش دو گزارش است.   مبانی مربوط به ارزیابی اقتصادي گزینه

  اي مختلفه هاي طرح در گزینه تعیین حجم مخزن و هزینه - الف
در بـه ترتیـب   مختلـف   يهـا  مربـوط بـه گزینـه    یکل ـ يها یژگیو) 24-3) و (23-3هاي (  بر همین اساس، در جدول

  گپ و آبروان ارایه شده است. دره زیآبخهاي  حوزه

  دره گپ زیه آبخزمختلف در حو يها مربوط به گزینه یکل يها یژگیو) 23-3جدول (

 هزینه طرح (میلیون ریال) ع حجم مخزن (مترمکعب)مجمو هاي داراي طرح زیرحوزه فرض ردیف

 A1, A2, A3, A4, B1, B2 157725 631 1فرض  1

 A1, A2, A3 41317 175 2فرض  2

 A1, A2, A3, B1, B2 78208 382 3فرض  3

 B1, B2 36892 260  4فرض  4

  آبروان زیه آبخزمختلف در حو يها مربوط به گزینه یکل يها یژگیو) 24-3جدول (

 هزینه طرح (میلیون ریال) مجموع حجم مخزن (مترمکعب) هاي داراي طرح زیرحوزه فرض ردیف

 A, B, C.D 1011729 2556 1فرض  1

 B 142125 19 2فرض  2

 B, C 481750 1359 3فرض  3

 B, C, D 851979 1758  4فرض  4

 A 159750 103 5فرض  5

  
  هاي مختلف تعیین منافع در گزینه - ب

ها در هر کدام از  ) براي آسانی کار، فرض شده است که معادل حجم چکدم26- 3) و (25- 3اي (در جدول ه
گذاري آن به طور فرضی،  شود. براي ارزش شود که این آب در آبخوان زیردست ذخیره می ها، مقداري آب ذخیره می گزینه

شده است. البته با توجه به این که به شده ضرب  بازده ریالی هر متر مکعب آب محاسبه شده است و در حجم آب ذخیره

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی
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یابد. یعنی در این جا منافع ناشی از کلیه  سال ادامه می 10شود، این روند تا حدود  ها کاسته می تدریج از حجم چکدم

گذاري شده است. پس، هر گونه خطایی یا ایرادي بر این روش، تأثیري بر نتیجه  ها با یک عدد و به یک نحو، ارزش گزینه
باید  شد، می گذاري می چه آثار ناشی از اجراي چکدم ها به صورت دیگري هم ارزش ها ندارد. چنان ط به مقایسه گزینهمربو

  شدند. گذاري می ها به یک نحو ارزش کلیه گزینه

  ) محاسبه میانگین وزنی بازده ریالی هر متر مکعب آب در محدوده مطالعاتی دره گپ (ریال)25-3جدول (

 محصول ردیف
  زیرکشت سطح
 (هکتار) 

  سهم از کل 
 (درصد)

  ي ریالی هر  بازده
متر مکعب آب 

 (ریال)

  ي ریالی هر متر مکعب  میانگین وزنی بازده
  آب با توجه به میزان سطح زیرکشت 

 مترمکعب) - محصولات در منطقه (ریال

 963 64 130 گندم 1

873 
 692 35 70 یونجه 2

 1297 1 2 انار 3

 - 100 202 جمع

  ) محاسبه میانگین وزنی بازده ریالی هر متر مکعب آب در محدوده مطالعاتی آبروان (ریال)26-3دول (ج

 محصول ردیف
  سطح زیرکشت

 (هکتار) 
  سهم از کل 

 (درصد)

  ي ریالی هر  بازده
  متر مکعب آب 

 (ریال)

  ي ریالی هر متر مکعب  میانگین وزنی بازده
  آب با توجه به میزان سطح زیرکشت 

 مترمکعب) - ت در منطقه (ریالمحصولا

 963 42 130 گندم 1

813 

 692 22 70 یونجه 2

 704 35 110 اي ذرت دانه 3

 1297 1 2 انار 4

 - 100 312 جمع

  هاي مطالعه مأخذ: یافته

و آبـروان  دره گـپ   هـاي آبخیـز   آبخوان در محـدوده حـوزه   هیاز تغذ یمنافع ناش) 28-3) و (27-3هاي ( جدولدر 
ستناد  ه و برآورد شده است. محاسب

ل ا
 قاب

س-غیر
ش نوی

پی
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  ریال هزارآبخوان در محدوده حوزه دره گپ  هیاز تغذ یمنافع ناش) 27-3( جدول

 میزان واحد شرح  گزینه ردیف

1  
  1گزینه 

 157725 متر مکعب  تغییرات (کاهش) حجم آورد سالیانه سیلاب در شرایط با و بدون اجراي طرح

 31545 مترمکعب - ریال درصد کل میزان کاهش سیلاب) 20میزان تقریبی ذخیره نزولات در آبخوان (  2

 27524 هزار ریال منافع ناشی از ذخیره نزولات در آبخوان  3

4 

 1گزینه 

 41317 متر مکعب تغییرات (کاهش) حجم آورد سالیانه سیلاب در شرایط با و بدون اجراي طرح

 8263 مترمکعب - ریال اهش سیلاب)درصد کل میزان ک 20میزان تقریبی ذخیره نزولات در آبخوان (  5

 7210 هزار ریال منافع ناشی از ذخیره نزولات در آبخوان 6

7 

 1گزینه 

 78208 متر مکعب تغییرات (کاهش) حجم آورد سالیانه سیلاب در شرایط با و بدون اجراي طرح

 15642 ترمکعبم - ریال درصد کل میزان کاهش سیلاب) 20میزان تقریبی ذخیره نزولات در آبخوان (  8

 13648 هزار ریال منافع ناشی از ذخیره نزولات در آبخوان 9

10  
 1گزینه 

 36892 متر مکعب تغییرات (کاهش) حجم آورد سالیانه سیلاب در شرایط با و بدون اجراي طرح

 7378 مترمکعب - ریال درصد کل میزان کاهش سیلاب) 20میزان تقریبی ذخیره نزولات در آبخوان (  11

 6438 هزار ریال منافع ناشی از ذخیره نزولات در آبخوان 12

  آبخوان در محدوده حوزه آبروان  هزار ریال هیاز تغذ یمنافع ناش) 28-3( جدول

 میزان واحد شرح گزینه  ردیف

1 

 1گزینه 

 1011729 متر مکعب تغییرات (کاهش) حجم آورد سالیانه سیلاب در شرایط با و بدون اجراي طرح

 202346 مترمکعب - ریال درصد کل میزان کاهش سیلاب) 20زان تقریبی ذخیره نزولات در آبخوان (می 2

 164559 هزار ریال منافع ناشی از ذخیره نزولات در آبخوان  3

4 

 1گزینه 

 142125 متر مکعب تغییرات (کاهش) حجم آورد سالیانه سیلاب در شرایط با و بدون اجراي طرح

 28425 مترمکعب - ریال درصد کل میزان کاهش سیلاب) 20خیره نزولات در آبخوان (میزان تقریبی ذ 5

 23117 هزار ریال منافع ناشی از ذخیره نزولات در آبخوان  6

7 

 1گزینه 

 481750 متر مکعب تغییرات (کاهش) حجم آورد سالیانه سیلاب در شرایط با و بدون اجراي طرح

 96350 مترمکعب - ریال درصد کل میزان کاهش سیلاب) 20آبخوان ( میزان تقریبی ذخیره نزولات در 8

 78357 هزار ریال منافع ناشی از ذخیره نزولات در آبخوان  9

10 

 1گزینه 

 851979 متر مکعب تغییرات (کاهش) حجم آورد سالیانه سیلاب در شرایط با و بدون اجراي طرح

 170396 مترمکعب - ریال درصد کل میزان کاهش سیلاب) 20میزان تقریبی ذخیره نزولات در آبخوان ( 11

 138576 هزار ریال منافع ناشی از ذخیره نزولات در آبخوان  12

13 

 1گزینه 

 159750 متر مکعب تغییرات (کاهش) حجم آورد سالیانه سیلاب در شرایط با و بدون اجراي طرح

 31950 مترمکعب - ریال یزان کاهش سیلاب)درصد کل م 20میزان تقریبی ذخیره نزولات در آبخوان ( 14

 25984 هزار ریال منافع ناشی از ذخیره نزولات در آبخوان  15
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هـاي مطالعـاتی دره    ) منافع ناشی از جلوگیري از زیان ناشی از سـیلاب در محـدوده  30-3) و (29-3هاي ( در جدول

  سبه شده است. گپ و آبروان محا
  

  )الیدره گپ (هزار ر یدر محدوده مطالعات لابیسیري از زیان جلوگ از یمنافع ناش) 29-3جدول (

 منافع ناشی از کنترل سیلاب (هزار ریال) گزینه ردیف

1 1 300000 

2 2 78586 

3 3 148756 

4 4 70170 

  )الی(هزار رآبروان  یدر محدوده مطالعات لابیاز کنترل س یمنافع ناش) 30-3جدول (

 رل سیلاب (هزار ریال)منافع ناشی از کنت گزینه ردیف

1 1 450000 

2 2 63215 

3 3 214274 

4 4 378946 

5 5 71054 

  
هاي  )، منافع ناشی از کنترل رسوبات منتهی به دریاچه سد ملاصدرا براي محدوده32- 3) و (31-3هاي ( در جدول

شود که جلوگیري از  قل میگپ، رسوبات به خلیج فارس منت مطالعاتی آبروان محاسبه شده است. در خصوص حوزه دره
  انتقال آن به عنوان یک منفعت نیست. 
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  حوزه آبروان هزارریال - منافع ناشی از کنترل رسوبات منتهی به دریاچه سد ملاصدرا )31-3( جدول
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1 1381 3.059 100000000 305900000 

7648000  440000000  17 

2 1382 2.660 100000000 266000000 

3 1383 2.313 100000000 231300000 

4 1384 2.011 200000000 402200000 

5 1385 1.749 100000000 174900000 

6 1386 1.521 100000000 152100000 

7 1387 1.323 200000000 264600000 

8 1388 1.150 100000000 115000000 

 1912000000 1000000000 - جمع

  هزار ریال      از کنترل رسوبات در محدوده حوزه آبروان     یمنافع ناش) 32-3( جدول

 میزان واحد شرح گزینه  ردیف

1 
 1گزینه 

 1011729 مترمکعب تولیدي) (مترمکعب) درصد رقم کل رسوب 50کل رسوبات کنترل شده (

 17586 هزار ریال کل منافع ناشی از کنترل رسوبات منتهی به دریاچه سد ملاصدرا (هزار ریال) 2

3 
 2گزینه 

 142125 مترمکعب درصد رقم کل رسوب تولیدي) (مترمکعب) 50کل رسوبات کنترل شده (

 2470 هزار ریال چه سد ملاصدرا (هزار ریال)کل منافع ناشی از کنترل رسوبات منتهی به دریا 4

5 
 3گزینه 

 481750 مترمکعب درصد رقم کل رسوب تولیدي) (مترمکعب) 50کل رسوبات کنترل شده (

 8374 هزار ریال کل منافع ناشی از کنترل رسوبات منتهی به دریاچه سد ملاصدرا (هزار ریال) 6

7 
 4گزینه 

 851979 مترمکعب م کل رسوب تولیدي) (مترمکعب)درصد رق 50کل رسوبات کنترل شده (

 14809 هزار ریال کل منافع ناشی از کنترل رسوبات منتهی به دریاچه سد ملاصدرا (هزار ریال) 8

9 
 5گزینه 

 159750 مترمکعب درصد رقم کل رسوب تولیدي) (مترمکعب) 50کل رسوبات کنترل شده (

 2777 هزار ریال ی به دریاچه سد ملاصدرا (هزار ریال)کل منافع ناشی از کنترل رسوبات منته 10
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  هاي پولی (تعیین جدول گردش نقدینگی طرح) هاي جریان تعیین ستون - پ

کردن  خواهیم از یک سو عملیات کنترل سیلاب را انجام دهیم و از سوي دیگر با رعایت توضیح کلی آن که می
نظر فنی و اقتصادي پیدا کنیم. نکته قابل ذکر این که هدف از افزودن  اي و منافع، بهترین گزینه را از ملاحظات هزینه

سازي، تکمیل مبانی ارزیابی مربوط به گزینش گزینه بهینه است. در  بحث ارزیابی اقتصادي به سایر مباحث بهینه
حدوده مبه ترتیب در  1هاي چکدم مربوط به فرض  اجراي سازه ینگینقد ي جهینت)، 34- 3) و (33- 3هاي ( جدول

  و آبروان ارایه شده است. مطالعاتی دره گپ

  هزارریال  در محدوده مطالعاتی دره گپ طرح  ینگینقد ي جهینت )33-3(جدول 

 سال

 هزینه هاي طرح
  ي طرح  منافع سالیانه

 (هزار ریال)
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1 631033 6310 637343 27524 300000 327524 -309819 

2 0 6310 6310 24772 270000 294772 288461 

3 0 6310 6310 22019 240000 262019 255709 

4 0 6310 6310 19267 210000 229267 222957 

5 0 6310 6310 16515 180000 196515 190204 

6 0 6310 6310 13762 150000 163762 157452 

7 0 6310 6310 11010 120000 131010 124699 

8 0 6310 6310 8257 90000 98257 91947 

9 0 6310 6310 5505 60000 65505 59195 

10 0 6310 6310 2752 30000 32752 26442 

  

ستناد
ل ا

 قاب
س-غیر

ش نوی
پی



  69            بهینه سازي تعداد و ابعاد چکدم بر مبناي کنترل سیلاب - فصل سوم

 
  هزارریال  1فرض  -آبرواندر محدوده مطالعاتی طرح  ینگینقد ي جهینت )34-3(جدول 

 سال

 هزینه هاي طرح
  ي طرح  منافع سالیانه

 (هزار ریال)
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1 2556261 25563 2581823 164559 17586 450000 632145 -1949678 

2 0 25563 25563 148103 15827 405000 568930 543368 

3 0 25563 25563 131647 14069 360000 505716 480153 

4 0 25563 25563 115192 12310 315000 442501 416939 

5 0 25563 25563 98736 10551 270000 379287 353724 

6 0 25563 25563 82280 8793 225000 316072 290510 

7 0 25563 25563 65824 7034 180000 252858 227295 

8 0 25563 25563 49368 5276 135000 189643 164081 

9 0 25563 25563 32912 3517 90000 126429 100866 

10 0 25563 25563 16456 1759 45000 63214 37652 

  
  ..)گذاري طرح (ارزش کنونی خالص طرح، نسبت منفعت به هزینه و . هاي تنزیلی ارزش محاسبه سنجه - ت

بـه ترتیـب    1براي فرض  در محدوده مطالعاتیطرح  لیتنز -نرخ بهره تیحساس لیتحل) 36-3) و (35-3(جدول در 
  گپ و آبروان محاسبه و ارایه شده است.   هاي مطالعاتی دره در محدوده
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  هزارریال 1فرض  -دره گپدر محدوده مطالعاتی طرح  لیتنز -نرخ بهره تیحساس لیتحل) 35-3(دول ج

 ردیف
  نرخ 

 تنزیل - بهره
  ارزش

 کنونی منافع 
  ارزش 

 کنونی هزینه
  ارزش

 کنونی خالص  
  نسبت منفعت 

 به هزینه
  ي داخلی  نرخ بازده

 (درصد)

1 5 1492374 649711 842663 3/2 

96/79 % 

2 10 1262747 612441 650307 06/2 

3 15 1087649 580395 507255 87/1 

4 25 842326 527358 314969 6/1 

5 35 681714 484565 197149 41/1 

  هزارریال 1فرض  -در محدوده مطالعاتی آبروانطرح  لیتنز -نرخ بهره تیحساس لیتحل) 36-3( جدول

 ردیف
  نرخ 

 تنزیل - بهره
  ارزش

 کنونی منافع 
  ارزش 

 کنونی هزینه
  ارزش

 کنونی خالص  
  نسبت منفعت

 به هزینه 
  ي داخلی نرخ بازده

 (درصد)

1 5 2880388 2631922 248466 09/1 

13/9 

2 10 2437193 2480945 43752 - 98/0 

3 15 2099240 2351128 251888- 89/0 

4 25 1625750 2136280 510530- 76/0 

5 35 1315757 1962930 647173- 67/0 

  قتصادياي از دیدگاه فنی و ا بندي عملیات سازه سازي و اولویت ها و مبانی بهینه بندي شاخص جمع - ث
اي  هـاي عملیـات سـازه    بنـدي گزینـه   مناسبترین گزینه (تعداد و ابعاد سازه) با لحاظ موارد فنی و اقتصادي و اولویت

  ) خلاصـه 38-3) و (37-3ل هـاي ( جـدو هـاي تنزیلـی تعیـین شـده اسـت. در       بندي شـاخص  طور اولویت چکدم و همین
هاي) مختلف به ترتیـب بـراي حـوزه هـاي      راي فرض ها (گزینهب ياقتصاد یابیارز جیمختلف و نتا يها گزینه يها یژگیو 

آبخیز دره گپ و آبروان ارایه شده است. از آن جا که هدف دولت از اجراي پروژه هاي عمرانی این است کـه ارزش کنـونی   
ربردن نرخ بازده خالص هر پروژه را بیشینه کند و این امر، لزوما با بیشینه کردن نرخ بازده یکی نیست بنابراین به جاي بکا

داخلی براي تعیین اولویت گزینش پروژها، بهتر است که از نسبت ارزش کنونی خالص پروژه به هزینـه اولیـه آن اسـتفاده    
  آید.   اي محدود، حداکثر بازده خالص به دست می ها بر اساس نسبت یادشده تعیین گردد با بودجه شود. اگر اولویت پروژه

منجـر بـه کـاهش دبـی      1گپ نشان داد، تنهـا فـرض    ه ارزیابی فنی در حوزه آبخیز درهطور که نتایج مربوط ب همان
دهد که این گزینه در مقابیه با سایر  نشان می 1شود. نتایج مربوط به ارزیابی اقتصادي گزینه  سیلاب در خروجی حوزه می

) را بـراي عملیـات اجرایـی    1ي فرض (گزینه توان اجرا ها از بالاترین توجیه اقتصادي هم برخوردار است. بنابراین می گزینه
  قویاً توصیه کرد.
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  اي چکـدم در  در خصوص حوزه آبخیز آبروان، نتـایج ارزیـابی فنـی نشـان دهنـده موثربـودن اجـراي عملیـات سـازه         

  بوده است. هر چند میزان دبی کنترل سیلاب در فـرض هـاي نـامبرده متفـاوت اسـت امـا بـه منظـور          4تا  1فرض هاي  
از نظـر اقتصـادي بـه     3دهد که فـرض   اي چکدم، نشان می ري در خصوص نتایج مربوط به اجراي عملیات سازهتصمیم گی

  شـود.  نتـایج مربـوط بـه     مـی  4و  2، 1طور کامل فاقد توجیه اقتصادي است. بنابراین انتخـاب محـدوده بـه فـرض هـاي      
از نظـر   1و  4، 2هاي  دهد که به ترتیب، گزینه اولویت بندي بر اساس نسبت ارزش کنونی خالص به هزینه اولیه نشان می 

بیشترین نقش را در کاهش دبی سیلاب دارد و در عین حـال از توجیـه    1اقتصادي در اولویت قرار می گیرند. چون گزینه 
  منطقی ترین گزینه از نظر فنی و اقتصادي است. 1اقتصادي مناسبی هم برخوردار است، به نظر می رسد گزینه 

  حوزه دره گپ  -ها گزینه ياقتصاد یابیارز جیمختلف و نتا يها گزینه يها یژگیو) 37-3ل (جدو
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1 A1,A2,A3,A4,B1,B2 157725 631 2 650307 96/79 % 1335 1 

2 A1,A2,A3 41317 175 2 161016 62/69 % 921 2 

3 A1,A2,A3,B1,B2 78208 382 2 255190 39/49 % 668 3 
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1 A,B,C.D 1011729 2556 1 43752 -  13/9 % 97 4 

2 B 142125 19 19 324336  1 17454 درصد 50بیش از 

3 B,C 481750 1359 1 158872- 13/4 % 117 - - 

4 B,C,D 851979 1758 1 346633 31/20 % 197 3 

5 A 159750 103 4 284628  2 2757 درصد 50بیش از 
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  این نشریه
  ضوابط و معیارهاي فنی بهینه سازي« تهیه و تدوین      

  کدم) درــازه اي(چـات سـردن عملیـادي کـو اقتص
  یـبه منظور بهبود وضعیت فن » و آبخوانداري آبخیزداري 
  کنترل سیلاب، برايآبخیزداري (چکدم)،  ازه هاياحداث س 
  وان تدوین شده است. تغذیه آبخو طولی آبراهه اصلاح پروفیل 

    اي و هاي مشخص عملیات سازه در این نشریه به تعیین هدف
  ها نوع ساخـت بندهاي کنترل سیلاب و رسوب، ارایه شاخص

  اي، مجموعه بندي عملیات سازه سازي و اولویت و مبانی بهینه
  اي چکدم، تعداد عوامل فنی مؤثر بر نوع و تعداد عملیات سازه

  براي رسیدن به شیب مورد نظرمورد نیاز  هاي سازه یاها و بند
  پـرداخته شده است.  رسوبگذاري

  تعداد در مقابل ابعاد هاي مربوط به همچنین به مقایسه گزینه
  چکدم برمبناي کنترل هاي تعدادوابعاد هاي چکدم، گزینه سازه

  ادامه باارزیابی اقتصادي رسوب مورد بررسی قرار میگیرد، و در
  سازي تعدادوابعاد وبهینه ها طه عملکرد گزینهها وتعیین نق گزینه

  درست در مدیریت حوزه چکدم بر مبناي کنترل سیلاب، روش
  آبخیزداري را نمایش میدهد، وارتقاي اثربخشی طرح هايآبخیز

  مشخصی رارعایت نمود تا حداکثر با اجراي آن اصول وضوابطتا
   باعث ظهوراثرات منفی سیلاب و منافع به دست آید وهمچنین
  نشویم. رسوب درحوزه هاي آبخــیز
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