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چکيده
كاهش  با  كه  هستند  كوچكي  سازه‌هاي  اصلاحي4  سدهاي 
سرعت جريان آب و كاهش شيب آبراهه‌، منجر به افزايش زمان 
ابعاد هيدروگراف سيل مي‌گردد. حدود 70% از  تمركز5 و تغيير 
سدهاي  احداث  را  فارس  استان  در  آبراهه‌ها  اصلاح  اقدامات 
اصلاحي در قالب پروژه‌هاي آبخيزداري تشکيل مي‌دهد. با توجه 
به عملکرد متفاوت اين طرح‌ها بر روي کاهش دبي، اين تحقيق 
تمرکز  زمان  افزايش  در  پروژه‌ها  اين  تأثير کمي  تعيين  به‌منظور 
انجام  فارس  استان  ممسني  و  مرودشت  اقليد،  در شهرستان‌هاي 
گرديد. در اين تحقيق زمان تمرکز قبل و بعد از اجراي بيش از 
و  چپري  توريسنگي،  خشكه‌چين،  نوع   از  اصلاحي  سد   1000
سنگي‌ملاتي اجرا شده در حوزه‌هاي‌ آبخيز طويله‌بند )شهرستان‌ 
)شهرستان‌  جونگان  و  مرودشت(  )شهرستان‌  شول  تنگ  اقليد(، 
فرمول‌هاي  و  ميداني  اندازه‌گيري  روش  از  استفاده  با  ممسني(، 
که  داد  نشان  تحقيق  اين  نتايج  گرديد.  محاسبه  متداول  تجربي 
احداث سدهاي اصلاحي بر افزايش زمان تمرکز حوضه‌ها مؤثر 
مي‌باشد اما تأثير کمي آن‌ها در حوضه‌هاي مختلف، متفاوت است؛ 
اقليد  به طوري‌که افزايش زمان تمرکز در حوضه‌هاي‌ شهرستان‌ 
در مقايسه با دو شهرستان مرودشت و ممسني بيش‌تر بوده است. 
حوضه  تمرکز  زمان  افزايش  در  اصلاحي  سدهاي  موفقيت  لذا 
در پروژه‌هاي آبخيزداري، نيازمند برآورد صحيح دبي و انتخاب 

ارسنجان،  اسلامي  آزاد  دانشگاه  آبخيزداري،  ارشد  کارشناسي  دانش‌آموخته   .1
com.yahoo@somayeh_Dabiri

فارس  استان  طبيعي  منابع  و  تحقيقات کشاورزي  مرکز  علمي،  هيئت  2*. عضو 
farsagres@Soufi.ir )نويسنده مسئول(

3. عضو هيئت علمي، دانشکده مهندسي دانشگاه شيراز
4- Check Dams
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بالادست،  آبخيز  سطح  به  توجه  با  بحراني  آبراهه‌هاي  مناسب 
شيب و رتبه آبراهه، همچنين طراحي مناسب ابعاد، رعايت فاصله 
مناسب بين سدها و تعمير و نگهداري پس از احداث مي‌باشد. 
براساس نتايج تحقيقات ميداني در صورتي كه هدف از احداث اين 
سازه‌ها، كاهش دبي پكي سيل باشد، پيشنهاد مي‌شود كه سازه‌ها 
با پراکنش مناسب در آبراهه‌هاي بحراني احداث شود. به عبارتي 
با  آبراهه‌هاي  و  سرشاخه‌ها  به  مختص  تنها  سازه‌ها  اين  احداث 
رتبه 1 و 2 نگردد و احداث آن‌ها در آبراهه‌هاي اصلي با رتبه‌هاي 

بالاتر تا خروجي حوضه نيز ادامه پيدا کند.
واژه‌هاي کليدي: استان فارس، آبخيزداري، حوزه آبخيز، سد 

اصلاحي، زمان تمركز

مقدمه
سدهاي اصلاحي يا سدهاي رسوب‌گير، سازه‌هاي كوچكي هستند 
كه در حوزه‌هاي آبخيز، به ‌خصوص حوضه‌هاي حساس به فرسايش 
مهار  فرسايش،  كاهش  به‌منظور  مخزني  سدهاي  بالادست  در  واقع 
رسوب و كنترل سيلاب در آبراهه‌ها ساخته مي‌شوند. با اين نگرش، 
بالادست  واقع در  آبخيز  متعددي در حوزه‌هاي  مكانكيي  سازه‌هاي 
به‌منظور  فارس  استان  آبخيزداري  مديريت  توسط  مخزني،  سدهاي 
كاهش فرسايش و كنترل سيلاب، اجرا گرديده است. هر چند هدف 
از احداث سدهاي اصلاحي، گرفتن رسوب و جلوگيري از گسترش 
ابعاد آبراهه مي‌باشد، اما به‌واسطه کند نمودن سرعت حرکت آب، از 
حجم جريان مي‌کاهد. لذا يکي از اثرات آن‌ها تأثير بر زمان تمرکز 
مي‌باشد. زمان تمرکز مدت زمان صرف شده جهت پيمايش آب از 
دورترين نقطه تا محل مورد نظر است ]۶[. سدهاي اصلاحي متوالي 
زمان  افزايش  تمرکز،  زمان  افزايش  به  منجر  آبراهه  با کاهش شيب 
تأخير و ايجاد تغيير در عکس‌العمل هيدرولوژيک حوزه‌هاي‌ آبخيز 
مي‌گردد. نتايج حاصل از تحقيقات انجام شده در ايران نشان‌ مي‌دهد 
كه عملكرد اين سازه‌ها در كاهش دبي و افزايش زمان‌تمرکز بي‌تأثير 
و يا داراي تأثير ناچيزي مي‌باشد و علي‌رغم تعديل شيب آبراهه‌ها، 
به‌طوري‌   ،]۲[ ندارند  حوضه‌ها  دبي  حداكثر  بر  توجهي  قابل  تأثير 
قشلاق  رودبار  آبخيز  حوزه  در  شده  احداث  اصلاحي  سدهاي  كه 
استان گلستان تأثير چنداني در افزايش زمان تمركز آبراهه‌ها نداشته 
 .]۱۰[ است  بوده  درصد   1 از  كمتر  موارد  همه  در  افزايش  اين  و 
سدهاي اصلاحي احداث شده در حوضه کوهميان استان گلستان نيز 
تأثير چندان زيادي بر روي افزايش زمان تمرکز نداشته است ]۸[. 
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البته برخي از محقيين در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيده‌اند كه 
سدهاي اصلاحي بر افزايش زمان تمركز تأثير داشته ]۷[، به‌طوريك‌ه 
عمليات مكانكيي آبخيزداري، دبي سيلاب با دوره بازگشت‌هاي 2، 
5، 10، 25، 50 و 100 ساله حوزه آبخيز هفتان تفرش استان مركزي 
را به ترتيب 2/62، 23، 8/21، 63/2، 20 و 21 درصد كاهش داده 
اين  در  بيولوژكي  و  مكانكيي  عمليات  مجموع  اجراي  البته  است. 
حوضه نقش مهمي در افزايش پوشش‌گياهي و كاهش قدرت سيلاب 
ناچيز عمليات مكانكيي اجرا شده در  تأثير  داشته است ]۹[. ضمناً 
حوزه آبخيز سيرا كلوان بر افزايش زمان تمركز، ناشي از كافي نبودن 
حجم سازه‌ها و يا عدم اجراي آن‌ها در بعضي از آبراهه‌هاي اصلي 

مي‌باشد ]۱۱[.
بنابراين با توجه به اينك‌ه سدهاي اصلاحي يکي از ابزارهاي اصلي 
طرح‌هاي آبخيزداري به‌منظور حفظ آب و خاك بوده و در سال‌هاي 
استفاده  اخير در سطح گسترده‌اي توسط دستگاه‌هاي اجرايي مورد 
قرار گرفته و بخش عمده‌اي از هزينه‌ها را نيز به‌خود اختصاص داده 
است، بررسي عملکرد اين طرح‌ها، ضروري مي‌باشد ]۱۳ و ۱۴[. لذا 
در اين تحقيق سدهاي اصلاحي احداث شده در سه منطقه مختلف 
از استان فارس )شهرستان‌هاي اقليد، مرودشت و ممسني( انتخاب و 

اثر آن‌ها بر زمان تمرکز در هر حوضه‌ بررسي گرديد. 

مواد و روش‌ها
- مشخصات عمومي حوضه‌هاي مورد مطالعه

)شهرستان  تنگ‌شول  اقليد(،  )شهرستان  طويله‌بند  حوضه‌هاي 
معادل  وسعت‌هايي  با  ممسني(  )شهرستان  جونگان  و  مرودشت( 
24/2 ، 204/4 و 18/8 يكلومترمربع در شمال و غرب استان فارس 
از سرچشمه‌هاي  تنگ شول  و  طويله‌بند  شده‌اند. حوضه‌هاي  واقع 
رودخانه كر و جزئي از حوضه سد درودزن1 و حوضه جونگان از 

1. سد درودزن در سال 1351 در محلي به همين نام واقع در 65 يكلومتري شمال 
غربي شهر شيراز ساخته شده است. 

سرچشمه‌هاي رودخانه زهره و جزئي از حوضه سد در حال احداث 
چم‌شير2 مي‌باشد. متوسط ارتفاع حوضه‌هاي طويله‌بند، تنگ‌شول و 
جونگان به ترتيب برابر با 2178، 2065 و 1525 متر و مقدار بارش 
حوضه‌ها بين 600 تا 700 ميلي‌متر در سال ‌در نوسان مي‌باشد. اشکال 
انواع فرسايش‌هاي  فرسايشي مشاهده شده در اين حوضه‌ها شامل 
و  خندقي  آبراهه‌اي،  شياري،  سطحي،  فرسايش‌هاي  قبيل  از  آبي 
کناره‌اي مي‌باشد. براساس بررسي‌هاي انجام شده، حدود 1056 سد 
اصلاحي از نوع خشكه‌چين، توريسنگي، چپري و سنگي‌ملاتي در 
بين سال‌هاي 1380 تا 1385 بر روي آبراهه‌‌هاي اصلي و فرعي اين 
از  كي  هر  جغرافيايي  موقعيت   .]3[ شده ‌است  احداث  حوضه‌ها 
حوزه‌هاي آبخيز مورد مطالعه در شكل شماره )1( نشان داده شده 

است. 

- روش كار
به‌منظور دستيابي به اهداف تحقيق ابتدا اطلاعات پايه مربوط به 
راههاي   ،1:25000 مقياس  با  توپوگرافي  نقشه‌هاي  شامل  حوضه‌ها 
ارتباطي و طرح‌هاي آبخيزداري انجام شده موجود در اداره کل منابع 
مشاور،  مهندسين  و شرکت‌هاي  فارس  استان  آبخيزداري  و  طبيعي 
از  بازديد  و  منطقه  با حضور در  بعد  جمع‌آوري گرديد. در مرحله 
آبراهه‌هايي که سدهاي اصلاحي بر روي آن‌ها احداث شده، موقعيت 
سازه‌ها در هر آبراهه توسط دستگاه GPS ثبت گرديد. سپس به‌منظور 
احداث سدهاي  از  قبل  آبراهه‌ها  طولي  شيب  تمركز،  زمان  برآورد 
با  شيب  محاسبه  و  آبراهه  طولي  نيمرخ  ترسيم  توسط  اصلاحي 
استفاده از قابليت‌ نرم‌افزار GIS و بعد از احداث سدهاي اصلاحي 
تعيين  آبراهه‌ها  طبيعي  شيب  ‌كيسوم  درنظرگرفتن  با  حد(  )شيب 
گرديد. به‌منظور صحت سنجي برآورد شيب حد به روش يک‌سوم 

2. سد چم‌شير با ارتفاع 155متر، طول تاج 580 متر و مخزني به حجم 1ميليارد و 
800 ميليون مترمکعب، بر روي رودخانه »زهره« در استان کهگيلويه و بويراحمد 

در حال احداث است. 

شكل 1- موقعيت حوضه‌هاي مطالعاتي در شهرستان‌هاي اقليد، 
مرودشت و ممسني، استان فارس
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شيب طبيعي آبراهه، شيب حد در آبراهه‌ها با استفاده از شيب‌سنج 
دستي نيز اندازه‌گيري شد. همچنين طول آبراهه‌هاي هر سيستم سد 
اصلاحي و مساحت ناحيه زهکش بالادست هر آبراهه با استفاده از 
مقياس  با  توپوگرافي  نقشه‌هاي  روي  بر   GIS نرم‌افزار  قابليت‌هاي 
سدهاي  اثر  بررسي  به‌منظور  نهايت  در  گرديد.  محاسبه   ،1:25000
در  تمرکز  زمان  حوضه‌ها،  هيدرولوژيکي  ويژگي‌هاي  بر  اصلاحي 
با وجود سدهاي اصلاحي برآورد گرديد.  دو حالت بدون‌وجود و 
از جمله  برآورد زمان تمركز  به وجود روش‌هاي مختلفي  با توجه 
در  محدوديت  به‌دليل   ،]12[ غيره  و  چاو3  ين-  كاليفرنيا2،  كرپيچ1، 
با  برانسبي- ‌ويليامز4  روش  که  بيش‌تري  تطابق  و  آن‌ها  از  استفاده 
شرايط حاکم بر حوزه‌هاي آبخيز دارد ]4[، روش برانسبي- ويليامز 
1- Kirpich, 1940
2- ‍California, 1944
3- Yen-Chow 1983
4- Bransby- williams

 ،)1 )رابطه  گرديد  انتخاب  تحقيق  اين  در  منتخب  روش  به‌عنوان 
رزمجويي و همکاران ]5[.

 
2.025.0 )/)()14.3/4/((67.0 SAALT =  

  
رابطه 1          

كه در آن:
TC: زمان تمركز )ساعت(، L: طول مسير آبراهه اصلي)يكلومتر(، 

حوضه  مساحت   :A و  )درصد(  اصلي  آبراهه  خالص  شيب   :S
)يكلومترمربع( مي‌باشد.

در نهايت بعد از تعيين زمان تمرکز در دوحالت مذکور، به‌منظور 
بررسي سطحي معني‌داري تغييرات زمان تمرکز قبل و بعد از احداث 
سدهاي اصلاحي، از آزمون آماري مقايسه زوجي5 استفاده گرديد. 

5- Paired-samples T-Test
2- Kaiser-Meyer-Olkin Measure of sampling Asequacy
3- Bartlett’s Test of Sphericity

جدول 1- محاسبه مشخصه‌هاي آبراهه‌ها و زمان تمرکز قبل و بعد از احداث سدهاي اصلاحي در حوضه طويله‌بند

شماره
آبراهه

زيرحوضه تعداد سدهاي
 اصلاحي

رتبه 
آبراهه

مساحت
)هکتار(

شيب آبراهه )درصد( طول 
آبراهه

)يكلومتر(

زمان تمركز)ساعت( ميزان افزايش
قبل اززمان تمركز)دقيقه(

احداث
بعد از
احداث

قبل از
احداث

بعد از
احداث

1 T1 152 4/2 925 3 1/5 9/4 3/6 4/4 52/5
2 1-T1 15 2 82 4/2 2/1 3/1 1/4 1/7 20/6
3 2-T1 3 1 3 7/9 4/0 0/2 0/1 0/2 1/9
4 3-T1 10 1 3 4/2 2/1 0/4 0/3 0/4 4/2
5 4-T1 12 2/1 2 4/5 2/3 0/4 0/3 0/3 3/9
6 5-T1 9 3/2 9 12/7 6/4 0/7 0/3 0/4 4/9
7 6-T1 11 2 4 8/0 4/0 0/4 0/2 0/3 3/5
8 7-T1 64 4,1 109 5/2 2/6 2/5 1/1 1/3 15/6
9 1-7-T1 10 2 12 8/0 4/0 0/9 0/4 0/5 6/4
10 2-7-T1 3 2 2 16/3 8/2 0/3 0/2 0/2 2/6
11 3-7-T1 28 2/1 15 6/3 3/2 0/9 0/4 0/5 6/2
12 T2 115 5 1499 1/8 0/9 7/8 3/1 3/9 46/2
13 1-T2 3 1 2 27/9 14/0 0/3 0/1 0/2 2/2
14 2-T2 6 1 2 8/8 4/4 0/2 0/1 0/2 1/8
15 3-T2 4 1 2 7/6 3/8 0/2 0/1 0/2 2/1
16 4-T2 3 1 4 16/7 8/4 0/3 0/2 0/2 2/3
17 5-T2 5 1 7 11/9 6/0 0/5 0/2 0/3 3/3
18 6-T2 45 3/1 304 2/8 1/4 5/9 2/6 3/2 37/6
19 7-T2 13 2/1 25 7/2 3/6 0/8 0/4 0/4 5/2
20 8-T2 12 3 84 5/1 2/6 1/8 0/8 1/0 11/8
21 1-8-T2 3 1 16 5/9 3/0 1/0 0/5 0/6 7/0
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جدول 2- محاسبه مشخصه‌هاي آبراهه‌ها و زمان تمرکز قبل و بعد از احداث سدهاي اصلاحي در حوضه جونگان

شماره
آبراهه

زيرحوضه تعداد
سدهاي
صلاحي

رتبه 
آبراهه

مساحت
)هکتار(

طول
آبراهه

)يكلومتر(

شيب آبراهه )درصد( زمان 
تمركز)ساعت(

ميزان افزايش 
زمان تمرکز 

قبل از)دقيقه(
احداث

بعد از
احداث

قبل از
احداث

بعد از 
احداث

1 1 1-J1 6 2 43 1/7 11/17 3/7 0/7 0/8 5/9
2 2-J1 5 2 21 1/1 11/17 3/7 0/5 0/5 4/2
3 3-J1 4 1 37 2/1 12/74 4/2 0/8 0/9 7/2
4 2 1-J2 7 2 98 2/3 12/74 4/2 0/8 1/0 7/4
5 2-J2 10 2 37 1/3 14/13 4/7 0/5 0/6 4/6
6 3 1-J3 10 1 9 0/5 21/34 7/1 0/2 0/2 1/9
7 2-J3 9 1,2 14 0/7 15/47 5/2 0/3 0/3 2/7
8 4 J4 7 1,2 19 0/6 18/3 6/1 0/2 0/3 2/1
9 اصلي 2 1,6 1878 6/01 1/8 0/6 2/4 2/7 0/6

جدول 3- محاسبه مشخصه‌هاي آبراهه‌ها و زمان تمرکز قبل و بعد از احداث سدهاي اصلاحي در حوضه تنگ‌شول

شماره
ابراهه

زير
حوضه

تعداد
سدهاي
اصلاحي

رتبه
آبراهه

مساحت
)هکتار(

طول
 آبراهه

)يكلومتر(

شيب آبراهه )درصد( زمان تمركز )ساعت( ميزان افزايش
زمان تمركز

)دقيقه(
قبل از
احداث

بعد از
احداث

قبل از
احداث

بعد از
احداث

1 1-1 7 3 126 2/2 20/8 6/9 0/70 0/81 6/3
2 1 83 3,4 513 4/4 12/0 4/0 1/34 1/54 11/9
3 1-2 6 2 14 0/5 38/0 12/7 0/18 0/20 1/6
4 2-2 5 1 12 0/4 25/3 8/4 0/16 0/18 1/4
5 2 72 1,2,3 269 4/2 22/3 7/4 1/21 1/39 10/8
6 3 40 2,3 73 1/8 17/3 5/8 0/63 0/72 5/6
7 1-4 7 2 35 0/8 35/2 11/8 0/26 0/30 2/3
8 2-4 20 1,2 49 1/3 28/2 9/4 0/43 0/50 3/9
9 3-4 6 2 26 1/1 27/5 9/2 0/40 0/46 3/6
10 4 21 1,2,3,4 314 2/5 17/8 5/9 0/73 0/83 6/5
11 5 50 4 142 3/4 19/4 6/5 1/09 1/25 9/7
12 1-6 7 1 3 0/2 20/4 6/8 0/10 0/12 0/9
13 6 42 1,2,3 29 1/0 25/8 8/6 0/34 0/40 3/1
14 7 35 3 66 2/0 21/7 7/2 0/67 0/77 6/0
15 8 22 4 180 3/1 20/0 6/7 0/96 1/11 8/6
16 9 5 2 33 1/5 23/2 7/7 0/52 0/60 4/7
17 10 36 4 351 3/7 7/7 2/6 1/28 1/47 11/3
18 11 26 3,4 305 3/0 13/5 4/5 0/94 1/08 8/4
19 12 48 3 133 2/4 15/8 5/2 0/79 0/91 7/0
20 13 2 1 2 0/3 22/3 7/4 0/16 0/18 1/4
21 1-14 7 2,3 78 1/4 34/3 11/4 0/40 0/46 3/6
22 14 42 2,3,4 259 3/1 15/2 5/1 0/96 1/10 8/5
23 1-15 7 2 17 0/9 22/3 7/4 0/33 0/38 3/0
24 2-15 16 2 16 0/8 24/8 8/2 0/29 0/34 2/6
25 15 14 2,4 207 2/9 21/5 7/1 0/85 0/98 7/6
26 16 19 2 45 1/6 12/0 4 0/63 0/73 5/7
27 17 67 4 448 4/4 11/4 3/8 1/36 1/56 12/2
28 18 17 2 184 2/4 20/8 6/9 0/72 0/83 6/4
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تمرکز  زمان  تغييرات  بر  تأثيرگذار  عوامل  بررسي  جهت  همچنين 
آبراهه،  شيب  پارامترهاي  مطالعه،  مورد  حوضه‌هاي  در  )افزايش( 
)رتبه(  رده  و  آبراهه  هر  بالادست  زهکش  مساحت  سازه‌ها،  تعداد 
آبراهه انتخاب و بررسي گرديد. در تحليل نتايج و به‌منظور بررسي 
از  بعد  تمرکز  زمان  افزايش  با  مذکور  پارامترهاي  معني‌داري  سطح 
اين  گرديد.  استفاده  آزمون همبستگي  از  اصلاحي  احداث سدهاي 

بررسي‌ها توسط بسته نرم‌افزاري Spss انجام شده است.

نتايج و بحث
سد   267 تعداد  ميداني،  مطالعات  از  حاصل  اطلاعات  براساس 
اصلاحي در حوضه طويله‌بند بر روي 41 آبراهه فرعي و 2 آبراهه 
آبراهه  بر روي 28  اصلي، 729 سد اصلاحي در حوضه تنگ‌شول 
فرعي و 60 سد اصلاحي در حوضه جونگان بر روي 8 آبراهه فرعي 
و 1 آبراهه اصلي اجرا شده است. تمامي سازه‌هاي مذکور در بين 
از  تا 10 سال   5 بين  و  احداث شده‌اند  الي 1385  سال‌هاي 1380 

احداث آن‌ها مي‌گذرد. 
نتايج مطالعات ميداني و کتابخانه‌اي )جداول شماره 1 تا 3(، نشان 
دهنده تأثير مثبت احداث سدهاي اصلاحي بر روي زمان تمرکز در 
تمامي آبراهه‌ها مي‌باشد اما اين تأثير در تمامي آبراهه‌ها و در نهايت، 
حوضه‌ها يکسان نمي‌باشد. به‌طوري‌که افزايش زمان تمرکز در حوضه 
طويله‌بند نسبت به دو حوضه ديگر، بيش‌تر مي‌باشد. علت اين امر 
طويله‌بند  در حوضه  اصلاحي  سدهاي  مناسب  پراکنش  مي‌توان  را 
فرعي  آبراهه‌هاي  از  درصد   50 روي  بر  اصلاحي  )اجراي سدهاي 

جدول 4- نتايج مقايسه زمان تمرکز حوضه قبل و بعد از احداث سدهاي اصلاحي

Paired Samples Statistic Correlation Test حوضه طويله‌بند حوضه تنگ‌شول حوضه جونگان
N 21 28 9

Correlation 0/99 1/00 0/98
Confidence %95

Interval of the Difference
Lower : - 0/19
Upper : - 0/06

Lower : - 0/12
Upper : - 0 07

Lower : - 0/13
Upper : - 0/01

t - 4/02 - 9/29 - 3
)Sig (P-value 0/001 0/000 0/02

جدول 5- نتايج تحليل‌هاي آماري انجام شده به روش ضريب همبستگي اسپيرمن بر روي پارامترهاي مؤثر بر زمان تمرکز حوضه
بعد از احداث سدهاي اصلاحي

پارامترهاي مؤثر بر افزايش 
زمان تمرکز

حوضه طويله‌بند حوضه تنگ‌ شول حوضه جونگان
ضريب همبستگي Sig ضريب همبستگي Sig ضريب همبستگي Sig

تعداد سدهاي اصلاحي 0/73 0/0 0/77 0/0 0/73 0/0
مساحت زهکش بالادست 0/83 0/0 0/94 0/0 0/89 0/0

شيب آبراهه - 0/66 0/0 - 0/72 0/0 - 0/66 0/001
رده آبراهه 0/69 0/0 0/89 0/0 0/69 0/0

شكل 2- جانمايي سدهاي اصلاحي اجرا شده درحوضه 
طويله‌بند )شهرستان اقليد(
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و 100 درصد از آبراهه‌هاي اصلي( عنوان کرد. به‌طوري‌که علی‌رغم 
افزايش  اجراي تعداد سازه‌هاي بيش‌تر در حوضه تنگ‌شول، ميزان 
ديگر  دو حوضه  به  نسبت  اين حوضه  آبراهه‌هاي  در  تمرکز  زمان 
کم‌تر است. همچنين در حوضه جونگان که عمده سدهاي اصلاحي 
تمرکز در  افزايش زمان  تأثير  اجرا شده‌،  آبراهه‌‌هاي فرعي  بر روي 
آن‌ها كم‌تر از 8 دقيقه مي‌باشد اما به‌دليل احداث دو بند سنگي‌ملاتي 
بر روي آبراهه اصلي، ميزان افزايش زمان تمرکز کل حوضه جونگان 
در حدود  18 دقيقه شده است. در شکل‌هاي شماره 2 تا 4، پراکنش 
مناسب‌تر سازه‌هاي احداث شده در حوضه طويله‌بند در مقايسه با دو 

حوضه تنگ‌شول و جونگان به‌وضوح قابل مشاهده است.
مقايسه  آزمون  روش  به  شده  انجام  آماري  تحليل‌هاي  براساس 
ميانگين دو متغير جفت )جدول شماره 4(، بين زمان تمرکز قبل و 
بعد از احداث سدهاي اصلاحي در حوضه‌هاي مورد مطالعه، سطح 
معني‌داري وجود دارد. به عبارتي احداث سدهاي اصلاحي از علل 

افزايش زمان تمرکز در اين حوضه‌ها مي‌باشد.
آزمون  به روش  انجام شده  آماري  تحليل‌هاي  براساس  همچنين 
همبستگي )جدول شماره 5(، بين افزايش زمان تمرکز حوضه بعد 

از احداث سدهاي اصلاحي و پارامترهاي شيب آبراهه، تعداد سازه، 
تفاوت  آبراهه،  )رتبه(  رده  و  آبراهه  هر  بالادست  زهکش  مساحت 
معني‌داري وجود دارد. به‌عبارتي علی‌رغم تفاوت در شرايط حاکم 
بر حوضه‌هاي مورد مطالعه، عوامل مؤثر بر افزايش زمان تمرکز در 
هر سه حوضه، يکسان و عبارت از مساحت حوضه بالادست، تعداد 
عوامل،  اين  بين  از  است.  آبراهه  رتبه  و  شيب  اصلاحي،  سدهاي 
بقيه  و  عکس  رابطه  تمرکز  زمان  افزايش  با  آبراهه  شيب  پارامتر 

پارامترها رابطه مستقيم دارد. 

نتيجه‌گيري
عملکرد سدهاي  درخصوص  تحقيق  اين  از  آمده  به‌دست  نتايج 
اصلاحي، نشان‌دهنده تأثير مثبت اجراي سدهاي اصلاحي در افزايش 
زمان تمركز مي‌باشد. نکته قابل توجه اين‌است که نسبت اين تأثيرات 
يکسان نبوده و عوامل مختلفي در ميزان اين تأثيرات دخالت دارند. 
ناحيه  مساحت  با  حوضه‌هايي  در  تمرکز  زمان  افزايش  به‌طوريك‌ه 
و  ناچيز  بسيار  محدود،  اصلاحي  سدهاي  تعداد  و  کم  زهکشي 
ويژگي‌هاي  بر  اصلاحي  سدهاي  عملکرد  لذا  مي‌باشد.  نامحسوس 

شكل 4- جانمايي سدهاي اصلاحي اجرا شده در حوضه  
تنگ‌شول )شهرستان مرودشت(

شكل 3- جانمايي سدهاي اصلاحي اجرا شده در حوضه 
جونگان )شهرستان ممسني(
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هيدرولوژيکي حوضه‌ها )افزايش زمان تمرکز( در شرايط مختلف، 
به دليل تأثير ديگر پارامترها، متفاوت بوده و نمي‌توان به‌صرف تأثير 
براي  را  آن  تأثير  منطقه،  يک  در  اصلاحي  سدهاي  اجراي  مثبت 
مناطق ديگر، يکسان فرض نمود. نتايج به‌دست آمده از اين تحقيق 
درخصوص نحوه عملکرد سدهاي اصلاحي در افزايش زمان تمرکز 
با نتايج حاصل از تحقيقات انجام شده توسط ساير محققين يکسان 

مي‌باشد ]10، 11، 8 و 7[.
در  اصلاحي  سدهاي  تأثير  از  حاصل  نتايج  به  باتوجه  لذا 
از  هدف  كه  درصورتي  تحقيق،  اين  در  تمركز  زمان  افزايش 
احداث اين سازه‌ها، كاهش دبي پكي سيل و كنترل سيلاب باشد، 
آبراهه‌هاي  در  مناسب  پراکنش  با  سازه‌ها  كه  مي‌شود  پيشنهاد   
بحراني احداث شود. به عبارتي اين سازه‌ها تنها در سرشاخه‌ها و 
آبراهه‌هاي با رتبه 1 و 2 احداث نگردد و اين روند در آبراهه‌هاي 
اصلي با رتبه‌هاي بالاتر تا خروجي حوضه نيز ادامه پيدا کند. البته 
فني طراحي و  نکات  تمامي  به  بايد  اجراي سدهاي اصلاحي  در 
اجرا توجه گردد. در نهايت اين‌که در راستاي دستيابي به اهداف 
آبخيزها،  با فرسايش و اصلاح  مبارزه  يعني  آبخيزداري  طرح‌هاي 
اجراي   جمله  از  آبخيزداري  طرح‌هاي  كامل  و  صحيح  اجراي 
سازه‌ها  پشت  در  رسوبات  ترسيب  از  پس  بيولوژيک  طرح‌هاي 

مي‌باشد. ضروري 

سپاسگزاري
اين تحقيق با همكاري معاونت محترم آبخيزداري استان فارس و 
كارشناسان محترم اداره طراحي و مطالعات صورت گرفته است كه 

بدين وسيله قدرداني مي‌گردد.
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Check dams are small structures that reduce slope of stream bed and mitigate flow velocity for 
an increase in time of concentration and change of flood hydrograph. About 70% of recent watershed 
management measures for erosion and flood control consisted of check dams’ construction. Considering 
different function of check dams in reducing discharge (increase in time of concentration), this research 
carried out to determine function of check dams for increase in time of concentration in three watersheds 
including Eqlid, Marvdasht and Mamasani in Fars Province. In this research, more than 1000 check dams 
were investigated in Tavileh-Band, Tange-Shoul, and Jonagan watersheds located in Eqlid, Marvdasht, 
and Mamasani regions, respectively. Time of concentration before and after Constructed check dams was 
measured in the field and by theoretical methods. The results of this research revealed that constructed 
check dams were able to increase time of concentration but this change was different in different areas of 
study. Increasing concentration in Eqlid watershed was more than watershed of Marvdasht and mamasani.

The results of this research indicated that success of check dams for increase in time of concentration 
in watershed projects requires correct estimation of discharge, correct selection of critical stream, proper 
design of check dam dimension, considering optimum interval between check dams and management of 
check dams’ maintenance.

Keywords: Check dams, Watershed projects, Bransby- Williams, Fars province.
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