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   چكيده

 گــذارياثــر رســوب رسوب و يدتول موضوع معمولاً كه دهد مينشان  ي سدهاي كوتاهطراح هايالعملدستور يبررس

 آن ايســازه هــايعمــران و جنبــه يمهندســ يو اغلب بر طراحــ نيستتوجه قابل  آن درآب  ييرهعمر سد و ذخ بر يندهآ

كيلــومتر مربــع در  ٢٩/٣٨بــرد بــا مســاحت آبخيــز كــوه يد مخزني در خروجــي حــوزهعمليات احداث س .شودميتوجه 

هــاي آبخيــز بــدون بــرد يكــي از حــوزهآبخيز كــوه ياست. حوزهشروع شده ١٣٩٠از سال  ،استان كهگيلويه و بويراحمد

 هــاي حاصــل شــده،تــا داده رسدبه نظر ميالزامي  در آنهاي تجربي برآورد رسوب آمار رسوب است كه استفاده از مدل

 يبــرآورد توليــد رســوب حــوزه  ،د. هــدف از تحقيــق حاضــري سد باشحوضهدر هاي مديريتي ريزيمبنايي براي برنامه

بــا ســد در حــال احــداث در خروجــي حوضــه  همچنين ارزيــابي فنــي ا استفاده از يك مدل تجربي ويژه،برد بآبخيز كوه

- . در اين تحقيق بــا اســتفاده از نقشــهانديافتههاي ساده است كه در مناطق مختلف دنيا توسعه سري شاخصاستفاده از يك

عامــل مــؤثر بــر ميــزان توليــد رســوب در مــدل تجربــي مــذكور در  ٣امتيــاز  ،هاي صــحراييسيهاي پايه و اطلاعات برر

دســت آمــده در ه با قــرار دادن امتيازهــاي بــ گيري وزني شد. سپسهاي همگن حوضه تعيين و كل حوضه ميانگينقسمت

تــن  ١٣/٨بــرد ســد كــوه ييزان رسوب توليدي در حوضهمدل، ميزان توليد رسوب برآورد شد. نتايج نشان داد م يرابطه

تــن بــر  ١٦/٤٥حوضــه معــادل ، ميــزان فرســايش خــاك ١٨/٠يل رسوب بر هكتار در سال است كه با احتساب نسبت تحو

 ياوليــه يدرصد از ظرفيــت ذخيــره ٢٧سال (عمر مفيد سد)، حدود  ٢٠شود كه بعد از بيني ميهكتار در سال است. پيش

 يحفاظــت خــاك در ســطح حــوزهي در زمينــهريزي اقــدامات اصــلاحي راي برنامهب د از دست برود.  نتايج اين تحقيقس

  مفيد خواهد بود. آن مخزن سد و در نتيجه افزايش عمر و كاهش حجم رسوبات ورودي بهآبخيز 

  . وضعيت پوشش گياهي ،نوع و زهكشي خاك ،فرسايش خاك ،ظرفيت سد: يديواژگان كل

  مقدمه - ١

 يــانمتول ين،مســئول ي. همهشودميمحسوب  يادر سال، جزء نقاط خشك دن متريليم ٢٥٠بارش  يانگينبا م يرانكشور ا     

 ينســرزم يــنادر موجــود  هــاياز آب ينــهبه يو اســتفاده برداريخود را به بهره ،اندركاران صنعت آب كشورو دست

  از بــرداريبر اساس رســالت بهــره يراحمدو بو يهلوياستان كهگ يسازمان جهاد كشاورز ،راستا همين. در داننديمموظف 
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 و يســطح هــاينــابو روا يلابس يدر زمينه يمطالعات مهار بخش ي،آن و به استناد اعتقادات علماز  ينهآب و استفاده به

 يــنابــه  رســيدن ايبر . آنهااسترا در دستور كار خود قرار داده ينعمت خداداد يندرست از ا يو استفاده يرهذخ يم،تنظ

منظــوره را  كوتاه چنــد يساخت سدها يه در زمينهمطالع ـ از استان است ياز بخش يتكه همان رفع محرومـ هدف والا 

 ي،ســد مخزنــ احــداث بــراي ختگاهســا ٦، ساختگاه ٤٧و غربال  ييصحرا هاييدو بازد يپس از بررس. اندههدف قرار داد

ســد ه كــقــرار گرفــت  رآنها در دستور كــا يليو مطالعات تكم شديني گزمشخص و به ،موجود هايآب يمو تنظ يرهذخ

كــه  دهــديمــنشــان  ي كوتــاهسدها يطراح هايالعملدستور يبررس برد يكي از اين سدها است.كوتاه چند منظوره كوه

آب  ييــرهذخ عمر ســد و بر يندهآ گذارياثر رسوب ،سدها اين يزآبخ يرسوب در حوزه يدتولبرآورد نسبت به معمولاً 

هــاي حلقــه وان يكــي ازنمطالعات سدها به ع يگيرد. بررسي فرسايش و رسوب در زنجيرهنمي صورتتوجه چنداني  آنها

 رايبــريــزي ســد و برنامــه يبا هدف آگاهي از وضعيت تخريبي حوضــه گيري، موفقيت و كارآمدي سدها،مهم تصميم

ويــژه ه ب مشخص ايريزي براي ظرفيت ذخيرهن، برنامه. حتي اگر براي هر مخزداردخاك آن اهميت زيادي از حفاظت 

رفيتــي ظهاي عمر ســد در از رسوب در طي سالبراي حجم مرده (نهشته شدن رسوبات) تدارك ديده شود، بخش زيادي 

اي نجــايي كــه ســدهآكم تغيير داد. از  يتوان با هزينهشود و اين روند را نمياز حجم مرده در مخزن سد نهشته مي بيش

د، شــويمــر گونه آمار واقعي فرسايش و رسوب احــداث فاقد هخشك هاي مناطق خشك و نيمهر حوضهكوتاه معمولاً د

ي هــاي تجربــز مــدلنه معمولاً اناپذير است. متأسفااجتنابامري هاي تجربي در برآورد فرسايش و رسوب استفاده از مدل

ليــل شــود كــه بــه داستفاده مي اي بزرگ كاربرد دارند ـاي رودخانههكه در مقياس حوضهـ  MPSIACو  EPMمثل 

ه ع روســتايي كــدر نتيجه جوامــ شود.ند سال به سرعت از رسوب پر ميبعد از چ ،برآوررد غير واقعي بعضي از اين سدها

 وند وشــبهره مــيبي از خدمات سد ،ه بودندشان به آنها وابستهاي كشاورزيبراي تأمين آب مورد نياز دام و آبياري زمين

   گيرد.تأثير قرار ميامرار معاش آنها به طور جدي تحت

سد مخزنــي كوتــاه در اســتان  ٩سنجي را با استفاده از رسوب MPSIACكارايي مدل  ،)١٣٨٨(هاشمي و عرب خدري 

و  Alemawمورد بررســي كــارايي لازم نــدارد.  يدر منطقه ،MPSIACمدل  دادندگزارش آنها  كردند.سمنان ارزيابي 

 Lotsaneآبخيــز  يدر حــوزه از سدهاي كوتــاهمخزن  ٢٢گذاري بر سدهاي كوتاه را در اثرات رسوب ،)٢٠١٣(همكاران 

هكتــار در  بــرتن  ٧٤/١به ترتيب  آن،كردند. نتايج نشان داد كه ميزان توليد رسوب و نسبت تحويل در بوتسوانا ارزيابي 

ريزي اقــدامات اصــلاحي براي برآورد طول عمر مفيد سد و برنامه ،اين پارامترهادرصد است. آنها بيان كردند  ٨١سال و 

اي با عنوان روابــط رگرســيوني در مطالعه )٢٠١٠(و همكاران  Khanchoul. استگذاري مفيد مرتبط با مشكلات رسوب

ند ين نتيجه رســيد، به اAlgeriaب ورودي به مخزن سد بيني جريان رسوبين دبي ماهانه جريان و دبي رسوب براي پيش

(تــن بــر  ٢٧١ تن و ميانگين توليد سالانه ٩/٣ ×١٠ ٦حدود  ،١٩٨٨تا  ١٩٧٥هاي كه مقدار رسوب معلق ورودي به سد بين سال

متــر مكعــب رســوب در  ٢٩/٦× ١٠ ٦حــدود  ،سال از عمر سد ١٩نتايج نشان داد در طي همچنين كيلو گرم در سال) است. 

و  Ijam. شــودمنجــر مــيدرصدي حجــم مخــزن ســد در هــر ســال  ١٧كاهش  بهيابد كه اين مسئله تجمع مي آنمخزن 

Tarawneh )آبخيــز ســد  يتوليد رسوب حــوزه ،)٢٠١٢Wala ١ در اردن را بــا اســتفاده از مــدلSWAT يو ســامانه 

تــا دســامبر  ٢٠٠٢نــوامبر  يبيني ميانگين توليد رسوب براي دورهارزيابي كردند. نتايج پيش )GIS( ٢ اطلاعات جغرافيايي
                                                           
1  Soil and Water Assessment Tool 
2 Geographical Information System 



  ٢٣ ٤١- ، ١٣٩٧ تابستان)، ٢٩( ٢: ٨    محيطي فرسايش هايپژوهش
 

٢٥   
 

-است. آنها بيان كردند نتايج ايــن مطالعــه مــيتن در سال گزارش شده ١٢٣١٠٠و  ١٤٣٧٨٠به ترتيب  ،٢٠٢٠تا  ٢٠٠٨و  ٢٠٠٧

تــرين شناســايي حســاس توليد رسوب در بلنــد مــدت،ميزان كمي كردن هاي مختلف مفيد باشد؛ از جمله در زمينهتواند 

  هاي اثربخش و كارا. گذاران در اتخاذ تصميماستيبه س و كمكآبخيز  يحوزه درونمناطق به فرسايش در 

نقــش بــه ســزايي  آنموضوع بسيار مهمي است كه در عملكرد و استفاده از  ،سدها يتوليد رسوب در حوضه يمسئله

 يامــا متأســفانه ايــن مســئله در حوضــه پرداخت،مختلف به برآورد آن  هاينياز است با استفاده از روش دارد. در نتيجه

-از دادهبــا اســتفاده  ،دستورالعمل تعيين توليد رسوب مورد استفاده در اين تحقيــق. شودبررسي نميسدهاي كوتاه چندان 

در اســت بــار  كــه نخســتين )Wallingford, 2003( كوتاه توسعه داده شد يسدها يزآبخ يحوزهدر  يگذاررسوب هاي

بــرد در كــوه سد يحوضهدر رسوب  يدتول . لذا اين مطالعه با هدف معرفي اين مدل و برآوردشوداز آن استفاده ميايران 

كــه در منــاطق ـ هــاي ســاده همچنين ارزيابي فني اين سد با يكسري از شــاخص با استفاده از آن، شهرستان كهگيلويه

  است. هاند ـ انجام شدمختلف دنيا ارائه شده

  مورد مطالعه  يمنطقه - ٢

در اســتان كهگيلويــه و كيلومتر مربع در جنوب شرقي شهرستان كهگيلويــه  ٢٩/٣٨رد با مساحت بكوهآبخيز  يحوزه

متــر  ٣٤٠٥٦٠٠تــا  ٣٣٩٤٤٠٠ طــول جغرافيــايي شــرقي و متر ٤٦٥٠٠٠تا  ٤٥٨٠٠٠مختصات تقريبي  در واقع است و بويراحمد

). ١برد و گــدارخوني قــرار دارد (شــكل برد بين دو روستاي پوزه كوهكوه يدر مسير رودخانه ،عرض جغرافيايي شمالي

متــر از ســطح دريــا  ٦٨٩ در محل احــداث ســد ،آن يترين نقطهو پستمتر  ١٠١٣ ،مورد مطالعه يمنطقه يطهبلندترين نق

و ميشــان  )Mgs(ســازندهاي گچســاران  يدر محــدوده ،بردآبخيز كوه يحوزهدرصد از مساحت  ٩٠حدود ارتفاع دارد. 

)Mmn( ميوسن قرار دارد كــه نســبت بــه فرســايش يدار مربوط به دورهآهكي و املاح اي سنگي رس و مارنبا واحده 

بــرد تحــت آبخيز كــوه يدرصد از مساحت حوزه ٩٠وضعيت پوشش گياهي، بيش از . بر اساس استآبي بسيار حساس 

  . استواقع تنك و عمدتاً خاك لخت پوشش مراتع بسيار فقير با پوشش گياهي بسيار 
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  مورد مطالعه يمنطقه ييايجغراف تي: موقع١ شكل

 

  مواد و روش - ٣

  خصوصيات فيزيوگرافي يمحاسبه اطلاعات پايه و ييهته

بــا  شناســيينزمــ هــاينقشــه ياسوج، يهواشناس يقاتمركز تحق ياطلاعات بارندگ اين تحقيق شامل ياطلاعات پايه

 يكشــور، نقشــه برداريسازمان نقشه ١:٢٥٠٠٠ ياسبا مق يتوپوگراف هاي، نقشهركشو شناسيينسازمان زم ١:١٠٠٠٠٠ ياسمق

 ورزيســازمان جهــاد كشــا(ســد  ياطلاعات دفترچه طراحو  )منابع آب يرتسازمان مدي و پوشش زمين (اراض يكاربر

 ياطلاعات مربوط بــه منطقــه يگرو د يزيوگرافيف يدست آوردن پارامترهاه ب براي. استيراحمد) و بو يلويهاستان كهگ

 يمدل رقــوم ينقشه يروبر سد  به اين صورت كه محل ؛استفاده شد )DEM(ارتفاع  يمدل رقوم ياز نقشه ،مورد مطالعه

-و نقشــه يمسد ترس يحوضهمرز  ي،توپوگراف يو نقشه Google Earthافزار با استفاده از نرم سپسشد،  مشخص ارتفاع

 Arcافــزار در نــرم Arc Hydro يــهاز الحاق ،شبكه آبراهه  يمترس براي تر استخراج شد.يكل هايسد از نقشه ييهپا يها

Map يحوضــه، طــول آبراهــه يبمساحت حوضــه، شــ يلاز قب يزيوگرافيف ياتخصوص ،مراحل يناستفاده شد. پس از ا 

  ). ١(جدول  شد استخراجحداكثر و حداقل ارتفاع حوضه  ي واصل يبراههآ يبمتوسط ش ي،اصل

 مورد مطالعه يهاي منطقه: ويژگي١ جدول

  مساحت

)2km( 

محيط 

)m(  

ارتفاع متوسط 

)m(  

اختلاف 

  )mارتفاع  (

ميانگين بارندگي 

  )mmسالانه (

 طول آبراهه

  )m( اصلي

اختلاف ارتفاع 

  )m(اصلي  آبراهه

  آبراهه اصليشيب 

  )درصد(

٢٤/١ ١٣٥ ١٠٢٠٩  ٧/٥٠٢ ٣٢٤ ٨٢٤  ٣١٣٥١ ٢٩/٣٨ 
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  رسوبتوليد برآورد  برايمدل تجربي مورد استفاده 

 هــايهمــراه بــا داده يــاهي،و پوشــش گ يشفرســا يتخاك، وضــع ينوع و زهكشمربوط به  اطلاعاتاز  فادهبا است

در رســوب  يــدتول، )Wallingford, 2003( ســالانه يو بارنــدگ يــزآبخ يمساحت حوزه ي،اصل يرودخانه يبش يفتوص

  ).١ ي(رابطه شد برآورد بردكوه سد يحوضه

       )١(    

Sy: درمربع  يلومتررسوب (تن بر ك يدتول (سال ،Areaك يزآبخ ي: مساحت حوزه)مربــع) يلــومتر ،MAP متوســط :

خاك فعــال  يش: علائم فرساSASE، به طرف محل سد ضهرودخانه از مرز حو يب: شSlope، )متريليسالانه (م يبارندگ

 يهــاي حــوزهنوع و زهكشي خاك (امتياز فــرم تعيــين ويژگــي STD:، )يزآبخ يحوزه هاييژگيو يينفرم تع ياز(امت

 ينــوع و زهكشــ يازهــايامتآبخيز) است.  يهاي حوزهپوشش گياهي (امتياز فرم تعيين ويژگي وضعيت VC: آبخيز) و

ثبــت  ٢ئــه شــده در جــدول ياهي با استفاده از بازديدهاي صحرايي و فرم اراو پوشش گ يش خاكفرسا يتخاك، وضع

يرد. امتيازدهي عوامــل ذكــر گاعداد صورت مي ياساس تشريح موضوع و دامنه، برترين عاملشود كه انتخاب مناسبمي

  اساس اصول زير است. شده بر

با توجه به بافت خاك سطحي (درشــت، متوســط يــا ريــز)  ،ترين زمان سالارزيابي نوع و زهكشي خاك در خشك 

از نظر كشــت محصــولات  ي آبخيزوضعيت پوشش گياهي در حوزه همراه با اطلاعاتي از كشاورزان محلي انجام گرفت.

  . به صورت جداگانه ارزيابي شد نگل نيززارها يا جسالانه و ماهيت و كيفيت گراسلندها، بوته زراعي

در داخــل  به صورت مســتقيمكه ـ پذير فعال هاي فرسايشخندق فقدانويژه وجود يا ه فعال ب علائم آشكار فرسايش

ها در امتداد مسيرهاي اصــلي آب رودخانه ي(قهقرايي) كناره يروندهفرسايش پس و شوند ـ ها زهكش ميسد يا آبراهه

  .ثبت شدنيز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

5.07.02.13.07.02.0 ******0194.0 VCSTDSASESlopeMAPAreaS y

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  )Wallingford, 2003(آبخيز  يهاي حوزه: فرم تعيين ويژگي٢جدول 

  امتياز  كم  امتياز  نرمال  امتياز  زياد  امتياز  نهايتبي  عامل

نوع و 

زهكشي 

  خاك

بدون پوشش مؤثر 

خاك، سنگ و 

هاي كم خاك

  عمق نازك

٤٠  

هاي خيلي خاك

متراكم با زهكشي 

- ضعيف، بعد از باران

هاي سنگين شرايط 

ماندابي زيادي در 

سطح خاك ايجاد 

  .شودمي

٣٠  

متوسط هاي خاك

بافت با زهكشي 

نسبتاً خوب، بعد از 

هاي سنگين باران

شرايط ماندابي كمي 

در سطح خاك شكل 

  .گيردمي

٢٠  

هاي درشت خاك

بافت با زهكشي 

- خوب، بعد از باران

ط هاي سنگين شراي

ماندابي كمي در 

سطح خاك شكل 

  .گيردمي

١٠  

وضعيت 

پوشش 

گياهي در 

كل 

 يحوزه

  آبخيز

پوشش گياهي 

زمين  مؤثر كم،

لخت يا پوشش 

 ٨٠خيلي تنك در 

 يدرصد حوزه

  آبخيز

٤٠  

پوشش نسبتاً خوب، 

درصد  ٥٠بيش از 

آبخيز با  يحوزه

محصولات سالانه 

  .استكشت شده

١٥  

  پوشش خوب،

درصد  ٥٠تا  ٢٠

با محصولات  حوزه

- سالانه كشت شده

  .است

١٠  

كمتر  پوشش عالي،

 درصد حوزه با ٢٠از 

محصولات سالانه 

  .استكشت شده

٥  

درصد  ٣٠كمتر از 

آبخيز زير  يحوزه

هاي پوشش گراس

خوب يا پوشش 

جنگلي حفاظت 

  .استشده

١٥  

درصد  ٦٠تا  ٣٠

آبخيز زير  يحوزه

هاي پوشش گراس

خوب يا پوشش 

جنگلي حفاظت 

  .استشده

١٠  

درصد  ٦٠بيش از 

آبخيز زير  يحوزه

هاي پوشش گراس

خوب يا پوشش 

اظت جنگلي حف

  .استشده

٥  

علائم 

فرسايش 

  خاك فعال

تعداد زيادي 

هاي خندق

پذير فعال فرسايش

كه مستقيماً به 

درون سد يا 

مسيرهاي آب 

شوند، زهكش مي

پس فرسايش 

رونده و قهقرايي 

فعال  كناره 

  هارودخانه

٤٠  

تعداد  خندق  

ر فعال  پذيفرسايش

كه مستقيماً به درون 

يا مسيرهاي آب  سد

شوند، زهكش مي

پس رونده  فرسايش

و قهقرايي متوسط 

هاي كناره  رودخانه

در امتداد مسيرهاي 

  اصلي آب

٢٠  

تعداد كمي خندق  

ذير فعال پفرسايش

كه مستقيماً به درون 

يا مسيرهاي آب  سد

، شوندزهكش مي

فرسايش پس رونده 

كناره  و قهقرايي كم 

هاي در رودخانه

امتداد مسيرهاي 

  اصلي آب

١٠  

بدون خندق  

ر فعال پذيفرسايش

كه مستقيماً به درون 

سد يا مسيرهاي آب 

شوند، زهكش مي

دون فرسايش پس ب

رونده و قهقرايي 

هاي رودخانه كناره

در امتداد مسيرهاي 

  اصلي آب

٥  

  

يــاهي از طريــق بازديــد ميــداني و پوشــش گ يش خــاكفرسا يتخاك، وضع ينوع و زهكشپارامترهاي تعيين امتياز 

  مورد مطالعه   يمنطقه

هــاي نــوع و زهكشــي خــاك، آبخيــز از نظــر پارامتر يهاي حــوزهتعيين ويژگي برايابزارهاي ضروري مورد نياز 

ه انما، دســتگي آبخيز، قطبتوپوگرافي مربوط به حوزه ينقشه عبارت است از: ش خاك و پوشش گياهيوضعيت فرساي
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بايــد مكــان  ،قبــل از رفــتن بــه صــحرا .١:٢٥٠٠٠هاي هوايي ترجيحــاً در مقيــاس و عكس )GPS(ياب جهاني موقعيت

مشــخص شــود. در  ١:٥٠٠٠٠توپوگرافي  يآبخيز به دقت روي نقشه يپيشنهادي يا واقعي احداث سد و مرز فيزيكي حوزه

 در ايــن حالــت ي آبخيز روي نقشه مشكل اســت؛جايي كه توپوگرافي خيلي مسطح است، گاهي اوقات تعيين مرز حوزه

آبخيز در طي بازديدهاي صحرايي تأييد شود. در جايي كه تنوع پستي بلندي، نــوع خــاك يــا  يحوزهكه مرز  نياز است

هــاي تر نيــز  مفيــد اســت. تعيــين ويژگــيهاي كوچكآبخيز به زير حوضه يكاربري اراضي وجود دارد، تقسيم حوزه

 يحــوزه ـ كه بــامصاحبه با افراد مقيم محلي طريق از  شود كه بخشي از آنحاصل ميآبخيز بر اساس اطلاعاتي  يحوزه

روي در امتداد تعــدادي ترانســكت كه از پيمايش و پيادهاست بر اساس مشاهداتي  ،و بخشي ديگرآشنايي دارند ـ آبخيز 

 يدقيــق نقشــه يتوان با مطالعــهها را مي. جهت و موقعيت ترانسكتاستآمدهدست ه انتخابي تصادفي در عرض حوزه ب

يش فرســا يتخاك، وضع ينوع و زهكشهاي في انتخاب كرد. با توجه به توضيحات بالا، براي تعيين مقدار عاملتوپوگرا

شناســي، شــيب، جهــت زمــين ياساس نقشهي آبخيز سد برابتدا با استفاه از شناختي كه از حوزه ياهي،و پوشش گ خاك

، منطقه به چنــد زون نســبتاً استهحاصل شد Google Earthافزار جغرافيايي، خطوط تراز ارتفاعي و مطالعات بصري نرم

بازديدهاي صحرايي در سطح حوضه تعيــين  برايهايي ها، ترانسكتسپس بر اساس اين زون ).٢همگن تقسيم شد (شكل 

هــاي مختلــف، كه بتوان انواع جــنس ســنگ شداي تعيين ها به گونهاست اين ترانسكتاين امر لازم ). ذكر ٣شد (شكل 

و  يش خــاكفرســا يتخاك، وضع ينوع و زهكشهاي جغرافيايي مختلف را از نظر مقدار پارامترهاي شيب و جهتانواع 

صــورت گرفــت ها پيمايش در امتداد ترانسكت ،ياهي در صحرا بازديد و بررسي كرد. پس از حضور در منطقهپوشش گ

از امتياز دهي به هــر عامــل مشخص شد. بعد  )١(اطلاعات جدول  از پارامترها در هر زير حوضه بر اساس يكو امتياز هر 

  آبخيز بر اساس ميانگين وزني تعيين شد.   يدر هر زير حوضه، امتياز نهايي حوزه

  
  سد يهاي حوضهتعيين ويژگي براي: مناطق همگن ٢شكل 
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  هاي انتخابيترانسكت ي: نقشه٣شكل

  دهد. سد نشان مي يدر حوضه را فرسايش خندقي )٤(شكل  

  
  مورد مطالعه ي: فرسايش خندقي در منطقه٤شكل 

  گذاريبرآورد كاهش ظرفيت سد ناشي از رسوب

اطلاعــات ين نــهمچ پوشش گياهي و علائم فرسايش خاك، با استفاده از امتياز عوامل نوع و زهكشي خاك، وضعيت 

-. مرحلــهبرآورد شد) ١( يرابطهاز طريق  بردتوليدي در بالادست سد كوه رسوب ،آبخيز ييزيوگرافي حوزهو ف يبارندگ

گــذاري آنهــا در رســوب در نهايــتميزان رسوب توليدي در حوضه و  اين از ناشي سد ظرفيت كاهش برآورد ،بعدي ي

رسوب) متناسب بــا مقــدار رســوبات منتقــل  اندازيبه سد (درصد تله يورود ينشست مقدار بار رسوبتهاست.  مخزن سد

روابــط  ياســت. بررســ يرمتغ يزاز سرر يعبور يورود ياندر سد و مقدار جر يزمان ماندگار ياشده به سد، سرعت آب 

رسوب بــا اســتفاده از  اندازيدرصد تلهلذا در اين تحقيق  ،است يچيدهپ يليكوتاه خ يپارامترها در طرح سدها ينا يدرون

 يــن. ا)Brune, 1953(اســت بــرآورد شــده ـــ يافتهتوسعه  يكادر آمر ١٩٥٠ يكه در دههـ مناسب  يتجرب يرابطه يك

-يمــ بينــييشسالانه پ يورود يانسد به جر يتسد را با توجه به نسبت ظرف يكرسوب  يسالانه اندازيمعادله درصد تله

 اســت.نشان داده شــده ٣در جدول  ،يورود يانسد به جر يتظرف هاياز نسبت ايدامنه يرسوب برا اندازي. مقدار تلهكند
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-مــيتلفات بيشتري در ظرفيت ذخيــره كــاهش  واسطهه شوند، توليد آب بسدهاي كم عمق از رسوب پر مي هنگامي كه

مقدار نسبتاً بيشــتري از آب ذخيــره شــده در اثــر  ،تر باشنداز اين است كه وقتي سدها كم عمق حاصل. اين موضوع يابد

  رود.تبخير از دست مي

  اندازي رسوب: درصد تله٣جدول 

  اندازي رسوبمقدار تله  د به جريان ورودينسبت ظرفيت س
١  ١  
٩٩/٠  ٥/٠  
٩٨/٠  ٤/٠  
٩٧/٠  ٣/٠  
٩٥/٠  ٢/٠  
٨٨/٠  ١/٠  
٨٦/٠  ٠٨/٠  
٨٢/٠  ٠٦/٠  
٧٥/٠  ٠٤/٠  
٦٣/٠  ٠٢/٠  
٤٨/٠  ٠١/٠  

  

  شود:برآورد مي ٢ يبا استفاده از رابطه ،زماني مشخص يسد در طي يك دوره يكاهش ظرفيت ذخيره

     )٢(    

Cnمانده بعد از اوليه باقي ي: مقدار ظرفيت ذخيرهn گذاري، سال رسوبnها، : تعداد سالSyيوزه: توليد رســوب حــ 

: Cي رســوب، انــداز: درصد تلهTEآبخيز (كيلومتر مربع)،  ي: مساحت حوزهCAسال)،  آبخيز (تن بر كيلومتر مربع در

نشين شــده در ســد هاي رسوب ته: چگالي نهشتهDenكامل (متر مكعب) و  يسد در تراز ذخيره ياوليه يظرفيت ذخيره

تعــداد  ي است؛ از جملهمشخص است، برآورد كاهش ظرفيت سد نيازمند تعيين پارامترهاي )٢( يدر رابطه است. چنان كه

نشــين شــده در هاي رسوب تــهآبخيز، چگالي نهشته يآبخيز، مساحت حوزه يهاي عمر مفيد سد، توليد رسوب حوزهسال

هاي عمــر مفيــد اندازي رسوب در مخزن سد. تعداد سالكامل و درصد تله ياوليه سد در تراز ذخيره يسد، ظرفيت ذخيره

فيزيــوگرافي حوضــه،  يآبخيز بــا اســتفاده از مطالعــه يبر اساس عمر مفيد معمول سدهاي كوتاه، مساحت حوزهنيز سد 

هاي موجود در منطقــه، ظرفيــت اساس جنس سنگهاي رسوب بر، چگالي نهشته)١( يتوليد رسوب حوزه بر اساس رابطه

  د. آيد، تعيين شمي ي كه در ادامهاساس مطالباندازي رسوب هم برسد و درصد تله

  ظرفيت سد

ســد (ميــزان برگشــت  يو طول درياچــه يشنهاد شدهتوان با استفاده از عمق و عرض پبرآوردهاي ظرفيت سد را مي

افقي بين محور سد و حد بــالايي اســتخر مخــزن در  يفاصله ،كامل انجام داد. ميزان برگشت آب يآب) در تراز ذخيره

  ارتفاع تاج سرريز است.

  

 )*/(***1 DenCTECASnC yn 
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  برآورد ظرفيت سد به صورت زير است: براي )١٩٩١( Nelson يمعادله

 )٣(  

 

C:  ،ظرفيت سد به متر مكعبDقطــه در تــرين ن: حداكثر عمق آب سد؛ به عبارت ديگر اختلاف ارتفاع بــين پــايين

يــزان م: TB: عرض سطح آب در سد در تراز تاج ســرريز بــه متــر و Wكف بستر مخزن سد و تراز تاج سرريز به متر، 

ه دســت بتراز تاج سرريز به متر است. حداكثر عمق و عرض سطح آب، از دفترچه راهنماي طراحي سد برگشت آب در 

-. درصــد تلــهاست. ميزان برگشت آب نيز با توجه به شيب رودخانه و ارتفاع سد، در محل تاج سرريز محاسبه شــدآمده

  .   )Brune, 1953(اندازي رسوب، معادل نسبت پارامترهاي ظرفيت سد به جريان ورودي آن است 

شــود يل مــيبه فرسايش خاك در سطح حوضه تبــد ،)٤( يآبخيز با استفاده از رابطه يميزان رسوب خروجي از حوزه

)Rohel, 1962( .  

                                A0.343DR=S*-0.175                                                                                  )     ٤( يرابطه

SDR: و نسبت تحويل رسوب Aي آبخيز (كيلومتر مربع) است.: مساحت حوزه 

  متوسط رواناب سالانه

توســط مآورد روانــاب ترين ابزار بردقيق ،رودخانههاي طولاني مدت جريان برآوردهاي انجام گرفته با استفاده از داده

 ه از جــداول ود. اســتفادحداث اغلب سدهاي كوتــاه وجــود نــدارها در محل ااما اين داده .آبخيز است يحوزهدر سالانه 

 ،دروانــاب باشــ يگيري شدههاي اندازهچنانچه براساس داده ـ كه در اغلب كشورها وجود دارد ـهاي رواناب واحد نقشه

 ،بــه كــار بــرد هــاي بــالا را نتــوانكدام از روش تر بعدي برآورد رواناب باشد. هنگامي كه هيچممكن است ابزار دقيق

ه از بارنــدگي ب با اســتفادروانا ،اي انجام داد كه در اين روابطتوان با استفاده از روابط تجربي منطقهبرآورد رواناب را مي

ده از مجموعــه بــا اســتفا )١٩٩٠(و همكــاران  Bullock يوســيلهه ب ،تجربي زير يشود. رابطهبيني ميمتوسط سالانه پيش

  است. يافتهلاوي، تانزانيا و زيمبابوه توسعهآبخيز در ما يحوزه ١٠٢هاي بيش از داده

 )٥(  

MARو: متوسط رواناب سالانه (ميلي (متر MAPميلي) است. متر): متوسط بارندگي سالانه  

  شود.آبخيز محاسبه مي يو مساحت حوزه MARاز حاصلضرب  ،آبخيز ييك حوزه )AVR( يحجم رواناب سالانه

)٦(  
       

AVR ،(متر مكعب) حجم رواناب سالانه :MARمتر) و : متوسط رواناب سالانه (ميليCAآبخيــز  ي: مساحت حــوزه

  (كيلومتر مربع) است.
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  ٢٣ ٤١- ، ١٣٩٧ تابستان)، ٢٩( ٢: ٨    محيطي فرسايش هايپژوهش
 

٣٣   
 

  احتمال پر شدن سد

ريــان ورودي نسبت ظرفيــت ســد بــه جتوان احتمال پر شدن سد را با استفاده از ضريب تغييرات رواناب سالانه و مي

كرد كــه بــه  استدلال Mitchellاست. تشريح شده )١٩٨٧( Mitchell يسالانه برآورد كرد كه اين دستورالعمل در مطالعه

يچيــده تــوجيهي توابــع آمــاري پكــاربرد  ،هاي موجودهاي ديگر در دادههاي آماري نسبتاً كوتاه و نقصدليل ثبت دوره

فاده ع ويبــول اســتتوان از توزيــايشان همچنين استدلال كرد براي بيان توزيع جريان ورودي سالانه به يك سد مي ندارد.

  كرد:

 )٧(  

 Pاست. : احتمال پر شدن سد در مقايسه با خالي بودن آن  

Km=(c*V/I) n  

V(متر مكعب)ي سد : حجم ذخيره ،I جريان ورودي سالانه (يا :AVR (به متر مكعب ،c  وn ضرايب ثابت مــرتبط :

  ) است.٤(جدول  Cvبا 
  با ضريب تغييرات رواناب سالانه nو  c ي: رابطه٤جدول 

 c n  ضريب تغييرات (درصد)

٧٢/١  ٩/٠  ٦٠  
٤٥/١  ٩١/٠  ٧٠  
٢٦/١  ٩٤/٠  ٨٠  
١١/١  ٩٧/٠  ٩٠  
١  ١  ١٠٠  
٩١/٠  ٠٥/١  ١١٠  
٨٤/٠  ١١/١  ١٢٠  
٧٨/٠  ١٧/١  ١٣٠  
٧٣/٠  ٢٤/١  ١٤٠  

  

  ضريب تغييرات رواناب سالانه

-اطلاعات راجع به اين پارامتر براي تعيين احتمال پر شدن سد مورد نياز است. در بعضي از كشورها جــداول و نقشــه

بايــد مقــدار  ،نداشته باشــدكه اين داده وجود . در جايياست )Cv(هايي وجود دارد كه راجع به ضريب تغييرات رواناب 

Cv برآورد ضــريب تغييــرات روانــاب ســالانه بــا اســتفاده از  ،را برآورد كرد. در جايي كه اين داده وجود نداشته باشد

  .)١٩٨٤(وزارت آب و اراضي زيمبابوه، گيرد مي صورتزير  يتعديل شده يرابطه

)٨(    

CV ضريب تغييرات رواناب سالانه (درصد) و :MARمتر) است.: متوسط رواناب سالانه (ميلي  
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 ... از يك مدل تجربي ويژه در برآورد توليداستفاده     آرمين و همكاران 

 

٣٤   
 

  حجم مصالح

اي ســدهاي هــپروژهدر احداث سد براي انتخاب مكان  يسنجي يا مرحلهامكان يبراي برآورد حجم مصالح در مرحله

در ســال  ،اين معادله ارائه شده توسط وزارت كشاورزي زيمبابوه استفاده كرد. دقت قابل قبول يتوان از معادلهمي ،كوتاه

  است. اين معادله به صورت زير است:گزارش شده Stephens يوسيلهه ب ١٩٩١

)٩(  
  

V ،حجم مصالح به متر مكعب :Hع آزاد به متــر، به عبارت ديگر مجموع ارتفاع ذخيره كامل و ارتفا : ارتفاع تاج سد؛

L باشد، به متر كه شامل طول سرريز نيز مي: طول سد در محل تاجCw عرض تاج به متر و :S ي ســراب و تركيبــ: شيب

 ي. همــهاســت ٧٥/٣برابر با  S ،به يك باشد ٧٥/١هاي خاكريز دو به يك و به عنوان مثال اگر شيبپاياب خاكريز است؛ 

  اند. راهنماي طراحي سد استخراج شده ياين عوامل از كتابچه

  آب مفيد فصل خشك يذخيره

 شود: زير محاسبه مي يتوليد آب مفيد فصل خشك با استفاده از معادله

)١٠(  

0Y ،(متر مكعب) توليد آب فصل خشك در سال :C 0: ظرفيت اوليه سد در تراز ذخيره كامــل (متــر مكعــب) وPe :

  رود.كه در اثر تبخير از دست مياست بخشي از ظرفيت سد 

 ها (نتايج) يافته -٤

  سد  يبرآورد ميزان توليد رسوب حوضه

ي نوع و زهكشي خاك، وضــعيت پوشــش گانهبرد، عوامل سهسد كوه يها و مشاهدات صحرايي در حوضهبا بررسي

هاي صــحرايي رانسكتهاي همگن در امتداد تبر اساس جدول مربوطه در زيرحوضه ،گياهي و علائم فرسايش خاك فعال

  است. ارائه شده )٥(آن در جدول  يكه نتيجه امتيازدهي شد
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  ٢٣ ٤١- ، ١٣٩٧ تابستان)، ٢٩( ٢: ٨    محيطي فرسايش هايپژوهش
 

٣٥   
 

  امتياز عوامل نوع و زهكشي خاك، وضعيت پوشش گياهي و علايم فرسايش خاك فعال در كل حوضه: ٥جدول 

  امتياز برحسب ميانگين وزني  مساحت (هكتار)  امتياز  زيرحوضه  عوامل

  نوع و زهكشي خاك

٨٦٧  ٣٥  ١  

٣/٣٢  
١٥٤  ٣٠  ٢  

٩٣٣  ١٥  ٣  

١٨٧٥  ٤٠  ٤  

  علايم فرسايش خاك فعال

  

  

٨٦٧  ٣٥  ١  

٩/٣١  
١٥٤  ٢٠  ٢  

٩٣٣  ١٠  ٣  

١٨٧٥  ٤٠  ٤  

  وضعيت پوشش گياهي

٨٦٧  ٣٠  ١  

٩/٣٢  
١٥٤  ١٥  ٢  

٩٣٣  ٢٥  ٣  

١٨٧٥  ٤٠  ٤  

  

همراه با ساير اطلاعات مــورد نيــاز در مــدل بــرآورد توليــد  ،)٥(ميانگين وزني امتياز سه عامل مطرح شده در جدول 

  است. ارائه شده )٦(آبخيز و متوسط بارندگي سالانه در جدول  ياصلي، مساحت حوزه يرسوب شامل شيب رودخانه

 : عوامل مورد استفاده در مدل برآورد توليد رسوب٦جدول 

  گيريروش تعيين و اندازه  مقدار  پارامتر

  از نقشه مدل رقومي ارتفاع  ٢٩/٣٨  آبخيز (كيلومتر مربع) يمساحت حوزه

  هاي هواشناسيدادهاز   ٧/٥٠٢  متر)متوسط بارندگي سالانه (ميلي

  از معادلات مربوطه  ٤٢  متر)متوسط رواناب سالانه (ميلي

  از نقشه مدل رقومي ارتفاع  ٠١٢٤/٠  شيب رودخانه (درصد)

  بازديد صحرايي  ٩/٣١  علائم فرسايش خاك فعال (امتياز)

  بازديد صحرايي  ٣/٣٢  نوع و زهكشي خاك (امتياز)

  بازديد صحرايي  ٩/٣٢  وضعيت پوشش گياهي (امتياز)

   

 ١٣/٨تن بر كيلــومتر مربــع در ســال ( ٨١٣برابر با ي مورد مطالعه در منطقه، ميزان توليد رسوب )١( يبا توجه به رابطه

-درصــد مــي ١٨بــرد آبخيز كوه ي، نسبت تحويل رسوب حوزه)٤( يتن بر هكتار در سال) برآورد شد. با توجه به رابطه

  تن در هكتار در سال فرسايش خاك است.  ١٦/٤٥معادل  ،در حوضهبنابراين رسوب توليدي  باشد؛

  

 



 ... از يك مدل تجربي ويژه در برآورد توليداستفاده     آرمين و همكاران 

 

٣٦   
 

  گذاري در مخزن آنبرآورد كاهش ظرفيت سد ناشي از رسوب

هــاي رســوب بــر سال در نظر گرفته شد. چگــالي نهشــته ٢٠ ،عمر مفيد سد بر اساس عمر مفيد معمول سدهاي كوتاه

انــد. قــبلاً تعيــين شــدهي آبخيز نيــز تن بر متر مكعب، مساحت و توليد رسوب حوزه ٢/١اساس جنس سنگ غالب منطقه 

  اند. اندازي رسوب هم بر اساس توضيحات زير، تعيين شدهظرفيت سد و ضريب تله

  ظرفيت سد

ي كامــل محاســبه و ميزان برگشت آب در تــراز ذخيــره ي آنبا استفاده از عمق و عرض پيشنهاد شده ،ظرفيت سد 

متــر بــرآورد شــد. ميــزان  ١٨ ،بدين منظور حداكثر عمق آب سد با استفاده از تراز تاج سرريز و تــراز كــف بســتر شد؛

 ١٤٥٢متر) محاسبه شد كه اين ميــزان حــدود  ١٨درصد) و ارتفاع سد ( ٠١٢٤/٠برگشت آب نيز با توجه به شيب رودخانه (

  متر بود. 

درصــد، عــرض ســطح آب در  ٢٩و  ١٨هاي سد يعني متر بود و با توجه به شيب كناره ٣١٣با توجه به اينكه طول سد 

متــر  ١٩٤٥٧٧٣ميــزان ظرفيــت ســد  ،)٣( يگذاري پارامترهاي بالا در رابطــهمتر برآورد شد. با جاي ٢٨٢سرريز تراز تاج 

  دست آمد.ه مكعب ب

  اندازي رسوب ضريب تله

) كــه ٢مرتبط با نسبت پارامترهاي ظرفيت سد به جريــان ورودي بــه ســد اســت ( جــدول  ،اندازي رسوبدرصد تله

ســد اســت.  يحجم رواناب توليدي در حوضه ،توليدي و به تبع آن يجريان ورودي در واقع همان متوسط رواناب سالانه

همان جريــان ورودي ســالانه بــه آبخيز يا  يو به تبع آن حجم رواناب توليدي در حوزه متر)متوسط رواناب سالانه (ميلي

  . شدمترمكعب برآورد  ١٦٠٨١٨٠متر و ميلي ٤٢به ترتيب به ميزان  )٥(و  )٤( يبر اساس رابطه ،سد

انــدازي توان گفــت كــه ضــريب تلــهمي ،)٣(هاي جدول بر اساس نسبت ظرفيت سد به جريان ورودي سالانه و داده

  كنند. نشست ميسد ته در كل رسوبات ورودي ،ديگر رسوب يك و به عبارت

 ٧٣/٠ گذاري برابــر بــاسال رسوب ٢٠مانده بعد از باقي ي، مقدار ظرفيت ذخيره)٢( يبا توجه به توضيحات بالا و رابطه

 يمتر مكعــب) از ظرفيــت ذخيــره ٥٢٥٣٥٨درصد ( ٢٧سال حدود  ٢٠شود كه سد بعد از بيني ميبنابراين پيش برآورد شد؛

بــه درصد برسد؛ اين امــر  ٢٧به بيش از  آب  يرود كاهش ذخيرهبدهد. در طي همين دوره انتظار مياش را از دست اوليه

   است.علت كاهش عمق آب و تبخير مقدار بيشتري از آب ذخيره شده

  حجم مصالح

حجــم ســد در ايــن  يشود. هــدف از محاســبهمحاسبه مي )٩( ياز رابطه ،حجم مصالح مورد استفاده براي ساخت سد 

  .  رودبه شمار مييابي به نسبت ظرفيت سد به حجم مصالح است كه شاخصي از اقتصادي بودن ساخت سد دست ،تحقيق

   .استارائه شده )٧(حجم مصالح در جدول  يبراي محاسبه ،)٩( يهاي مورد استفاده در رابطهداده

  

  

  



  ٢٣ ٤١- ، ١٣٩٧ تابستان)، ٢٩( ٢: ٨    محيطي فرسايش هايپژوهش
 

٣٧   
 

 طراحي سد) يحجم مصالح (برگرفته از دفترچه يهاي مورد استفاده براي محاسبه: داده٧جدول 

  مقدار  پارامتر

  ٥/٢١  ارتفاع تاج سد (متر)

  ٣١٣  طول سد در محل تاج (متر)

  ٨  عرض تاج (متر)

  دو و نيم به يك  شيب سراب

  دو به يك  شيب پاياب

  

  متر مكعب برآورد شد. ١٦٣٨٩٠ ،ساخت سد با توجه به ابعاد پيشنهادي دربر اين اساس حجم مصالح مورد استفاده 

  خواهد شد. ٩/١١نسبت ظرفيت سد به حجم مصالح نيز برابر با 

  احتمال پر شدن سد  

سد و روانــاب ســالانه و  ي) و با توجه به عوامل مورد استفاده شامل حجم ذخيره٧ يمربوطه (معادله يبر اساس رابطه

  . شدبرآورد  ٢٧/٠)، احتمال پر شدن سد nو  cضرايب مرتبط با ضريب تغييرات رواناب سالانه ( ضرايب 

  است. ٨٧/٠و  ١٤/١به ترتيب  nو  cها، مقدار يابي دادهو ميان )٤(هاي جدول واناب و دادهاساس ضريب تغييرات ربر

  گيريبحث و نتيجه - ٥

آنهــا توجــه  ايســازه هايعمران و جنبه يمهندس يبر طراح در طراحي سدهاي كوتاه غالباًدهد كه ها نشان ميبررسي

 شــودمــي سببهمين موضوع نيز  شود.اين گونه سدها توجه خاصي نمي ياست و به موضوع توليد رسوب در حوضهشده

جوامــع  د،شــويكه سدها با رسوب پر مــ ي. هنگامدشواز چند سال به سرعت از رسوب پر  پسسدها  يناز ا ياريكه بس

ســد  دماتبه آنها وابســته هســتند از خــ شانيكشاورز هايينزم آبياريها و دام يازآب مورد ن ينتأم يكه برا ييروستا

برآورد توليــد رســوب  برايهاي مختلفي روش .گيرديقرار م يرتأثتحت يو امرار معاش آنها به طور جد شونديم بهرهيب

ان اهميــت و مــدت ميــز به دقت روش، ،هاهاي آبخيز فاقد آمار وجود دارد كه استفاده از هر يك از اين روشدر حوزه

هــاي سوب در حــوزهرآورد فرسايش و رب ،دارد. مدل تجربي مورد استفاده در اين تحقيق خاصبستگي زمان اجراي طرح 

هــاي نتــايج آن بايــد بــا داده است. طبيعي اســت كــهاولين بار در ايران استفاده شده آبخيز سدهاي كوتاه است كه براي

مقايسه و كارايي آن ســنجيده شــود و در صــورت قابــل  ،اي فرسايش و رسوبهتر مثل پلاتهاي واقعيحاصل از روش

برآورد توليد رســوب در ســاير منــاطق  برايقبول بودن به عنوان روشي جديد كه به پارمترها و زمان كمتري نياز دارد، 

براي بــرآورد توليــد توان بيان كرد كه در شرايط فعلي حوضه از نظر نبود آمار، بهترين مدل كشور توصيه شود، ولي مي

توانــد بــه است. روش ارائه شده و نتايج ايــن تحقيــق مــياقدامات حفاظت خاك در سطح حوضه  رسوب با هدف معرفي

. بازديدهاي صحرايي و بررسي عوامــل مــؤثر بــر فرســايش در شودريزي نگهداري سد استفاده عنوان يك سيستم برنامه

بــا ميــزان  وبرد از نظر فرسايش و توليد رسوب شرايط بحرانــي دارد كوه سد يمورد مطالعه نشان داد كه حوضه يمنطقه

مطابقــت دارد. البتــه  تن در هكتار در سال فرسايش اســت ـ ١٦/٤٥كه معادل ـ تن در هكتار در سال  ١٣/٨توليد رسوب 

چ نــوع يا متأســفانه هــامــ ،هاي واقعي مقايسه و كارايي آن سنجيده شــودآن است كه نتايج اين مدل با داده احتياط بيشتر
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آب ســالانه مورد مطالعه وجود ندارد. بــراي اطمينــان از اينكــه روان يواقعي از فرسايش و توليد رسوب در منطقه يداده

  آبخيز بايد به اندازه كافي بزرگ باشد.   يكند، مساحت حوزهتوليد شده در حوضه به حدي است كه مخزن سد را پر مي

با تقسيم ظرفيت ســد  ،آبخيز يكند كه حداقل مساحت حوزهپيشنهاد مي )MOWD,1992(آب كنيا  يوزارت توسعه

-آيد كه ظرفيت سد به متر مكعب، بارندگي سالانه به متر و حداقل مســاحت حــوزهدست ه درصد بارندگي سالانه ب ١٠به 

اســتفاده از شــاخص  دســت آمــده بــاه تر از حداقل مساحت بــآبخيز به متر مربع است. هر چه مساحت حوزه بزرگ ي

-ميانگين افزايش مــي ،تر نسبت به سالهاي خشكمذكور باشد، احتمال پر شدن سد در مقايسه با خالي بودن آن در سال

كيلومتر مربع است كــه تقريبــاً بــا مســاحت  ٧/٣٨از شاخص مذكور  ،آبخيز يحوزه ييابد. حداقل مساحت استخراج شده

اســت. اين نظر سد به درستي جانمايي شدهاز  ،است و از لحاظ فنيبرابر ع) كيلومتر مرب ٢٩/٣٨برد (آبخيز سد كوه يحوزه

ويژه در مناطق با توليد رسوب زياد يــك حــد بــالايي وجــود دارد. ســدهاي ه آبخيز ب يمساحت حوزه يراجع به اندازه

-شــان دارنــد، ســرعت رســوبيرهزيادي در مقايسه با حجم ذخ يآب سالانههاي آبخيزي كه رواناحداث شده در حوزه

. براي سدهاي كوتاه احــداث شــده در نياز دارند به سرريزهاي بزرگ و پر هزينه ،بنابراين گذاري سريعي خواهند داشت؛

 يجريــان ســالانه ،به عبــارت ديگــر است؛توصيه شده ١/٠كشور زيمبابوه حداقل نسبت بين ظرفيت سد به جريان سالانه 

هاي آبخيــزي كــه توليــد رســوب . در حوزه)١٩٨٤(وزارت اراضي و منابع آب زيمبابوه، ظرفيت است برابر  ١٠توليدي حداقل 

بــه عبــارت  شــود؛توصيه نمي ٣/٠با نسبت ظرفيت سد به جريان سالانه كمتر از  يشود، احداث سدهايبيني ميزيادي پيش

در تــر طراحــي كــرد. مخــزن بــزرگ سدي بــابايد  ،هاي آبخيزي كه شدت تخريب كمتري دارندنسبت به حوزه ،ديگر

ظرفيــت  ٨/٠يعني در واقع جريان ســالانه توليــدي  ؛است ٢/١برد نسبت بين ظرفيت سد به جريان سالانه سد كوه يحوضه

ســال تــر نســبت بــه ميــانگين (هاي خشــكالويژه در سه سد است و احتمال پر بودن سد در مقايسه با خالي بودن آن ب

آل، سد بايــد در مقطــع است. به طور ايدهاز اين نظر سد درست جانمايي نشدهرسد د. به نظر مييابنرمال) بسيار كاهش مي

كــه شــيب رودخانــه و در جــايي استدست يك سطح مقطع عريض قرار گرفتهرودخانه كه بلافاصله در پايين تنگ دره

ت ســد، حجــم آبــي كــه ياز بــراي ســاخخيلي زياد نباشد، احداث شود. در چنين مكاني در مقايسه با حجم مصالح مورد ن

تا حدودي زياد خواهد بود. نسبت حجم آب ذخيره شده به حجم مصالح مورد نياز بــراي ســاخت يــك  ذخيره خواهد شد

دارد. بســتگي هاي ساخت ســد به حجم آب ذخيره شده در مقايسه با هزينه پذير باشد ـكه از لحاظ اقتصادي توجيهـ سد 

تر از هشت باشــد و در دستورالعملي پيشنهاد كرد كه اين نسبت بايد بزرگ )MOWD,1992(آب كنيا  يوزارت توسعه

  احداث شود.  يكه اين نسبت كمتر از پنج است، نبايد سدمناطقي 

-است كه نشان مــي ١٢ اَحدودبرد نسبت بين حجم سد به حجم مصالح مورد نياز براي ساخت آن سد كوه يدر حوضه

-ســال رســوب ٢٠بعــد از  مانــدهي باقياست. مقدار ظرفيت ذخيرهظ اقتصادي مقرون به صرفه سد از لحااين دهد ساخت 

 يدرصــد از ظرفيــت ذخيــره ٢٧سال حــدود  ٢٠سد بعد از اين شود بيني ميپيش ،بنابراين است؛برآورد شده ٧٣/٠گذاري 

و مقدار نسبتاً بيشــتري از آب  يابدميعمق آن كاهش  ،دشواش را از دست بدهد. هنگامي كه سدي از رسوب پر مياوليه

 ٢٧به بــيش از  آب يرود كاهش ذخيرهدر طي همين دوره انتظار مي ،رود. بنابرايندر اثر تبخير از دست مي ،ذخيره شده

. بخشي از سد كــه در اثــر استبه علت كاهش عمق آب و تبخير مقدار بيشتري از آب ذخيره شده درصد برسد؛ اين امر

متر مكعب اســت. بــا توجــه بــه  ١٣٢٣١٢٦آب فصل خشك برابر  يپس ذخيره ،است ٣٢/٠رود برابر با يتبخير از دست م
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 كه اين ميزان احتمــال نســبت بــه ســال شدبرآورد  ٢٧/٠ به ميزان احتمال پر شدن سد ،ظرفيت سد و حجم رواناب سالانه

توانــد بسيار كمتر خواهد شد. نتايج اين مــدل مــيهاي كم باران اين احتمال نرمال) است كه قطعاً نسبت به سالميانگين (

در مخــزن ســد و كاهش رسوب  در نهايتآبخيز و  يبه اجراي اقدامات حفاظتي و كاهش حجم رسوبات در سطح حوزه

هــاي بهداشــتي، اكولــوژيكي و اكوسيســتمي مــديريت كمك كند. علاوه بر اين، جنبــه آنافزايش عمر مفيد  ،در نتيجه

هــايي مفيــد در چنــين محــيط كه براي پايداري مخازن سدهارا هاي كليدي بايد ذينفعان و شاخص ،مخازن سدهاي كوتاه

  . )Alemaw et al, 2013( دهستند، شامل شو

ي تعــدادي از ســدهاقطعــاً  سومين كشور سدساز دنيــا اســت. ،چين و تركيههاي ربعد از كشو جمهوري اسلامي ايران

ايــن ســدها  اســت.ها جلوگيري كــردهاز هدر رفت آب ،اثرگذاريو با ايفا خوبي نقش خود را به  احداث شده در كشور

. امــا ســتامين كــردهأتــ نيــز هــا انســان راهاي زراعي پايين دست خود، آب شرب ميليونعلاوه بر سيراب كردن زمين

تلــف شــدن  بــهشود، نه تنها سودي نخواهد داشت بلكــه نهاي علمي ساخته اگر سدي با مطالعات دقيق و بررسي معتقديم

   .انجامدميپاياب سد و از بين رفتن ميلياردها تومان از منابع مالي كشور هاي ها و خشك شدن زمينبآ
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Extended abstract 

1- Introduction 

There are strong links between the availability of water for agricultures and livestock productions, 
and the incomes for poor rural nation. Rainfall variations, particularly droughts, effect on their living 
as well One meaning of increasing people’s resilience to these shocks is to store water in dams – so 
that crops can be irrigated and cattle watered during dry seasons. Many of the small dams are 
constructed in semi-arid regions of Africa which is rapidly filled with sediments and sometimes only 
after a few years. When dams silt up the rural areas that is relied on them for cattle watering or small-
scale irrigations that deprived of the water and food security that dams provide them, and their source 
of income is seriously affected too. Predicting soil erosions, sediment yields and dam sedimentation 
rates can be a complex task, it requires professional experts, and in generally it has poorly covered in 
small dam design manuals. These results in many small dams constructed with little or no 
consideration of the impact of future siltation of a dam’s life or on water yields. This issue is poorly 
covered in most small dam design manuals, which mostly focuses on civil engineering designing and 
construction aspects. A capability to estimate future siltation rates in small dams is essential to ensure 
that:  dams are not constructed in catchments with excessively high sediment yields; dams are sized 
correctly; catchments where the rapid introduction of soil and water conservation or other measures 
will be essential if a reasonable dam life is being obtained, are identified early enough for remedial 
activities to have a significant impact on dam siltation. 

2- Methodology 

Sediment yield from a small dam catchment is determined by rates of soil erosion, and the 
sediment transport ation and deposition processes that control the delivery of eroded sediment via the 
fluvial system to the catchment outlet. The characteristics of the catchment, including soil types, land 
use, rainfall distribution and intensity, and conservation activities all affect sediment yields, which in 
semi-arid regions vary widely from year to year. Koohbord dam watershed with a total area of 38.29 
square kilometers in Kohgiluyeh and Boyerahmad province is one of the watersheds without a 
sedimentation data, which requires the use of empirical models for estimating sediments, so that the 
obtained data is the basis for the management plans of dam watershed. The used procedure based on 
an empirical sediment yield predictor that combines quantitative information on the catchment area, 
annual rainfall and slope, with qualitative factors describing soils, vegetative cover, and evidence of 
accelerated erosion. The qualitative factors scored in a rapid catchment characterization exercise. 
Scores for soil type and drainage, erosion status and vegetation cover used with data describing the 
slope of the main stem river, the catchment area, and the annual rainfall. From the information the 
sediment yield can predicted, using an empirical function (which is) developed from small dam 
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catchment and sedimentation data. The catchment annual rainfall and area also will calculate. The 
slope of the main stem river is obtained from 1:50 000 maps. The elevation difference between the 
catchment boundary and the river bed at the dam location is divided by the distance, measured along 
the main stem river, from the catchment boundary to the dam site. 

3- Results  

The results showed that the amount of sediment yield in the Koohbord dam watershed is 13.8 tons 
per hectare per year, taking into account the sediment delivery ratio of 0.18, this sediment yield rate is 
equivalent to 45.16 tons per hectare per year for soil erosion. It is estimated that after 20 years the 
lifetime of the dam, about 27% of the initial capacity of dam’s storage is lost. Meanwhile, due to the 
evaporation, about 32% of dam’s volume is lost too. 

4- Discussion & Conclusions 

The catchment must be large enough to ensure that the annual runoff fills a dam.  It is suggested a 
lower limit for the catchment area derived by dividing the dam capacity by 10% of the annual rainfall 
(Dam capacity in m3, rainfall in m, gives the minimum catchment area in m2). If the runoff 
coefficient for the catchment were 0.1, a typical value for small, semi-arid catchments, this criterion 
results in a ratio of dam capacity to annual inflow volume of 1, i.e. the dam would store all of the 
annual runoff generated in an average year. Minimum extracted watershed area of this indicator (38/7 
km2) is approximately equal to the area of the catchment area of the Koohbord dam (38/30 km2) and 
technically the dam has been properly located. A catchment area larger than the minimum area 
derived using the criteria described above will increase the probability of the dam filling from 
emptiness in drier than average years. However, there is also an upper limit on catchment areas, 
particularly in regions with significant sediment yields. Dams in catchments with a large annual 
runoff in comparison to their storage volume will have rapid siltation rates, and will require large and 
costly spillways. A lower limit on the ratio between dam capacities to the annual inflow of 0.1 
recommended for small dams, in catchments where significant sediment yields anticipated dams with 
a capacity to inflow ratio of less than 0.3 are not recommended. In the Koohbord dam watershed, the 
ratio between the capacities of the dam to the annual flow is 1.2, In fact, the annual flow is 0.8 times 
the capacity of the dam. It seems that the dam has not been properly located. The ratio of the volume 
of stored water to the volume of earthwork required to justify constructing a dam (in economic terms) 
depends on the value of the stored water compared to the dam construction costs. It suggested that 
this ratio should be above eight, and if it is below five the dam site should reject. In the Koohbord 
dam watershed, the ratio between the volumes of stored water to the volume of earthwork required to 
constructing a dam is 12, which suggests that the construction of the Koohbord dam is economically 
feasible. 
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