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دست سد مخزني مارون سيلاب و بررسي روندسيل در پايين هايتحليل هيدروگراف

  تحت تأثير احداث سد
 

 الهه حسينيان
El_hosseinian5664@yahoo.com دانشجوي كارشناسي ارشد سازههاي آبي، دانشگاه شهيد چمران اهواز  

  د محمودكاشفي پورسي
kashefipour@exite.com هاي آبي ،دانشگاه شهيد چمراندانشيار گروه سازه  اهواز  

  كاظم حمادي
 Hemmadi.kazem@gmail.com، سازمان آب و برق خوزستاندكتري هيدرولوژي و منابع آب

  

  چكيده
رودخانـه هـا مـي     هيدروگراف سيل ابزار سودمندي براي بررسي رژيم سيلاب ورودي به مخازن سـدها و 

بررسي اثرات احداث سد مخزني مارون بر خصوصيات هيدروگراف هـاي سـيل صـورت     جهتاين مطالعه  .باشد
بالادست  ايستگاه هيدرومتريدبي سيل داده هاي شصت هيدروگراف سيل كه از اين تحقيق از در  .گرفته است

هيـدروگراف  بررسـي  . ستفاده شده اسـت ابدست آمده، اخير  ساله آماري بيستي دوره طي ،پايين دست سدو 
بهره برداري سد نشان مي دهد دبي اوج در فاصله مكاني ايدنك تا چم نظام كاهش يافته  از دوره قبلهاي سيل 

، عليـرغم اسـتهلاك سـيل توسـط     مياني حد فاصل بهبهان تا چم نظاماست و در برخي موارد با فعاليت حوضه 
اما در دوره پس از بهره بـرداري از سـد، دبـي    افزايش يافته است درصد  10د كمتر از دورودخانه دبي اوج در ح

ايـن درصـد كـاهش دبـي اوج توسـط      . استخزن سد استهلاك قابل توجه  داشته اوج و حجم سيلاب توسط م
  .درصد مي رسد 85مخزن به 

  
  .دبي اوج، سد مارون ،استهلاك،  رژيم سيلابهيدروگراف سيل، :  هاي كليدي واژه
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  مقدمه - 1
براي دستيابي به هيدروگراف سيل و  .هيدروگراف سيل به عنوان ابزاري براي بيان مشخصه هاي يك سيل عمل مي كند

احداث سازه .استفاده مي شودرودخانه  از روش متداول تجزيه و تحليل آمار اندازه گيري جريان برآورد سيلاب ماكزيمم رودخانه
نقش موثري در كاهش يا اينكه تغيير توزيع نابرابر زماني و مكاني آب را تغيير مي دهد، علاوه بر  هاي كنترل كننده نظير سد،

ي اين نقش برآيد مسئله ي اما اين كه سد تا چه اندازه توانسته از عهده .بازي مي كندنيز حذف خسارات ناشي از سيلاب را 
ريز مارون جهت پيش بيني سيلاب و شبيه سازي تحقيقي در حوضه آب ،)1387(مير مهدي و جهانگير .قابل تأملي مي باشد

يت اين حوضه از اهمدراين ميان تعيين سيلاب  .در اين منطقه انجام دادند HEC-HMSرواناب را با استفاده از  –بارش 
اي را براي سد مارون و پايين دست آن به هاي اخير اين سيلاب مشكلات عديدهبرخوردار است به طوري كه در سال فراواني

ها متناسب با نوع بارندگي كنترل هاي لازم را به وجود بيني سيلابوجود آورده است كه ايجاب مي كند با شناسايي و پيش
در بررسي تأثير سد هاي مخزني تأخيري قابل  ،)1386(شكوهي و دانشور . ردت هنگفت جلوگيري كاآورده و از ايجاد خسار

نموده و به مقايسه اقتصادي و اجتمايي آن با گزينه هاي مرسوم مهندسي در حوضه هاي آبخيز شهري را ارزيابي احداث 
ي در تأثير احداث سد مخزن ،)1388( صمدي بروجني و همكاران .نترل سيل در محدوده شهري پرداختندرودخانه براي ك

 .مطالعه قرار دادند موردHEC-HMS فارسان را با استفاده از نرم افزار  -  آبخيز جونقان كاهش دبي اوج سيلاب در حوضه
درصد  34ط دبي اوج سيل خروجي از حوضه نشان داد كه احداث كليه سدها در اين حوضه باعث خواهد شد بطور متوسنتايج 

تأثيرات هيدرولوژيكي مناطق پايين دست سد هاي بزرگ در رودخانه هاي آمريكا را مورد بررسي  ،)2006(گراف.كاهش مي يابد
درصد  67هاي ساليانه را يلي بزرگ به طور متوسط پيك خروجيز اين تحقيق نشان داد كه سدهاي خنتايج حاصل ا .قرار داد

دست آن خانه مارون بر روي منطقه ي پايينرود هايقش سد مخزني مارون در مهار سيلابدر اين مطالعه ن .كاهش مي دهد
هاي هيدرومتري اخير، روند سيل در ايستگاهساله  بيست ي آماريور در طي دورهبه همين منظ .مورد بررسي قرار گرفته است

ر احداث سد بر روند سيل در واقع در مسير رودخانه مارون قبل از بهره برداري از سد و بعد از آن بررسي و مقايسه شد تا تأثي
 .دست سد مشاهده شودپايين

  
  مواد و روشها - 2

خانه مارون با مراجعه به سازمان آب و برق دآبريز رو وضههاي سيلاب و بررسي روند سيل حبه منظور تعيين هيدروگراف 
طـول   .تهيه شد در سه ايستگاه هيدرومتري ايدنك، بهبهان و چم نظامداده هاي اوليه مورد نياز نظير گزارشات سيل  خوزستان

-بـراي سـال   و 1377ل تا سا 1368براي سال هاي قبل از بهره برداري سد از سال  مورد مطالعه در اين بررسي، ي آماريدوره 
  .مي باشد  1387 سال تا 1378 ازسال  برداريهاي پس از بهره

هاي مهم استان خوزستان بوده كه از ارتفاعات زاگرس سرچشمه گرفته و اراضي جنوب شرق يكي از آبراههارون مرودخانه 
ي آن حقيقت دنبالهجراحي در ي رود جراحي است كه رودخانه ه مهمترين شاخهاين رودخان.استان را مشروب مي نمايد

 310طول كلي رودخانه مارون  .در حد فاصل دو رودخانه كارون و زهره قرار دارد آبريز رودخانه مارون حوضه.محسوب مي شود
 .ه مي باشند كه پس از اتصال به هم رود مارون را تشكيل مي دهندواب و سقارلو ،يزبهاي اوليه آن شب شاخه. كيلومتراست
 .وقلت را دريافت مي نمايد اروساقچ هاي كوچكي مانند شور،به طرف غرب راهي شده و شاخه ارون پس از تشكيلرودخانه م

باراني بوده و آبدهي آن دايمي  –رودخانه مارون داراي رژيم برفي  .ي بهبهان مي گرددس با عبور از تنگ تكاب وارد جلگهسپ
درجه و  50شهرستان بهبهان در محلي به نام تنگ تكاب به مختصات كيلومتري شمال شرقي  19سد مخزني مارون در . است
 1372احداث سد مخزني مارون در سال  .متر بنا گرديده است 165دقيقه شمالي به ارتفاع  40درجه و  30 ،دقيقه شرقي 21

لند ترين سد هاي شايان ذكر است كه اين سد يكي از ب .عمليات ساختماني آن به پايان رسيده است 1377آغاز و در سال 
 .)1385قرباني شرفشاده،( اي كشور مي باشدسنگريزه
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  هاي آبسنجيايستگاه
ايستگاه آبسنجي ايدنك اولين .انجام شده است  چم نظامو  آبسنجي ايدنك ، بهبهانهاي اين مطالعه بر روي ايستگاه 

دست آن كيلومتر پايين 40 حدود. گرفته استواحد هيدرومتري رودخانه مارون بوده و در بالادست مخزن سد مارون قرار 
ي اندكي در بالادست واقع است به طوري كه سد در فاصلهايستگاه آبسنجي بهبهان در محل تنگ تكاب پس از سد مخزني 

 .دست ايستگاه بهبهان مي باشدكيلومتري پايين 50چم نظام حدود  همچنين ايستگاه. ايستگاه هيدرومتري بهبهان قرار دارد
خي از مشخصات فيزيوگرافي حوضه ي آبريز سه ايستگاه هيدرومتري مورد مطالعه كه در اين بررسي از آن ها استفاده شده بر

  .) 1381 حمادي و نوذريان،(ارائه شده است ) 1(است در جدول 
  

 رودخانه مارون در ايستگاه هاي مورد مطالعه مشخصات فيزيوگرافي - )1(جدول

حوضه  مشخصات  رديف
  چم نظام  بهبهان  ايدنك  آبريز

مساحت حوضه آبريز   1
  5376  3802  2761  )كيلومتر مربع(

2  
  

محيط حوضه آبريز 
  4/458  377  4/291 )كيلومتر(

  )ساعت(زمان تأخير  3
  6/41  4/61  5/92 

  )ساعت(زمان تمركز  4
  8/9  2/14  9/20  

 
در  سيلاب گزارش شـده  هاياز ميان دبي و اطلاعات جمع آوري شده مورد بررسي قرار گرفتبه منظور تحليل مقدماتي، 

كـه بـالاترين    هيدروگرافيرسم شد و از  رخ داده براي هر سالهاي سيل ، هيدروگرافسه ايستگاه هيدرومتري رودخانه مارون 
ي هاي آن سال كه دبـي كمتـر  ي هيدروگرافو بقيه استفاده شد آن سال به عنوان سيل سال ايجاد كرده بود،هر دبي اوج را در 

برداري ي قبل و بعد از بهرهراف هاي سيل مورد مطالعه در دورهتعداد هيدروگ) 2(جدول  . ايجادكرده بودند كنار گذاشته شدند
  .سد مارون را نشان مي دهد

  
  اين تحقيقتعداد هيدروگراف هاي سيل مورد مطالعه در  :)2(جدول 

 مجموع
ي بعد از بهره بردار

  سد
 قبل از بهره برداري

 سد
 رديف گاهايست

 1 ايدنك 10 12 22
 2 بهبهان 10 8 18

چم  10 10 20
 نظام

3 

 4 مجموع 30 30 60

  
  نتايج و بحث - 3

  پس از اينكه شديدترين سيلاب رخ داده در هر سال براي هر يك از سه ايستگاه هيدرومتري رودخانه مارون مشخص شد،
هاي هيدروگراف سيل محاسبه شد كه خلاصه ي نتايج مقدماتي براي هر سيل تداوم، دبي اوج، حجم سيل و رواناب ناشي از

 .داده شده استنشان ) 5(و )4(، )3(در جداول به ترتيب  چم نظامهاي هيدرومتري ايدنك، بهبهان و سيل براي ايستگاه
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رداري سد مارون هيدروگراف جداول فوق الذكر مربوط به دوره قبل از بهره ب 10همانگونه كه در بخش قبلي ذكر گرديد تعداد 
هاي ورودي به مخزن از هاي اوج هيدروگرافدبي. هره برداري سد مربوط مي شودو هيدروگراف هاي بعدي به دوره ي بعد از ب

رواناب خالص اين  .ميليون متر مكعب مي باشد 380تا  22متر مكعب بر ثانيه و حجم آن ها حدود  5700تا  300حدود 
 .ميلي متر بدست آمده است 140تا  10هيدروگراف ها كه از تقسيم حجم به سطح حوضه حاصل شده حدود 

  
 خلاصه ي نتايج تحليل مقدماتي هيدروگراف هاي سيل در ايستگاه هيدرومتري ايدنك ):3(جدول 

 
  (mm) رواناب  (Mcm ) حجم  (cms ) دبي اوج  (hr ) تاريخ وقوع تداوم رديف

106/90 295/20 2990 96 1368/09/11 1
42/90 118/50 1358 72 1369/12/14 2

88/40 244/10 2630 96 1370/12/05 3

138/80 383/10 5704 120 1371/11/11 4

24/80 68/50 866 48 1372/02/06 5

44/00 122/20 2226 72 1373/08/25 6

27/00 75/30 1661 48 1374/12/22 7

42/00 116/90 1249 72 1375/01/26 8

42/70 118/00 2080 48 1376/10/15 9
53/80 148/70 2550 48 1377/01/10 10

25/60 70/80 919 48 1378/11/08 11

16/90 46/70 355 72 1379/09/20 12

28/30 78/138 520 72 1380/09/28 13

49/30 136/20 410 144 1380/10/17 14

46/90 129/40 2205 72 1381/09/18 15

44/30 122/40 2373 48 1382/10/17 16

58/20 160/70 2052 48 1382/10/23 17

25/40 70/30 1645 48 1383/11/03 18

34/90 96/30 1239 48 1384/11/20 19

8/201 22/90 292 48 1385/09/26 20

56/00 19/30 2309 96 1386/01/06 21
15/50 42/70 268 72 1387/09/10 22
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 اي سيل در ايستگاه هيدرومتري بهبهانخلاصه ي نتايج تحليل مقدماتي هيدروگراف ه ):4(جدول 
  (mm) رواناب (Mcm) حجم (cms) دبي اوج (hr) تاريخ وقوع تداوم رديف

82/81 314/80 3961 96 1368/09/11 1

44/13 167/80 1914 72 1369/12/14 2

96/41 366/70 2639 168 1370/09/18 3

87/81 333/70 5164 144 1371/11/11 4

21/71 82/81 948 72 1372/02/06 5

47/00 180/70 2882 72 1373/08/25 6

22/81 86/81 1905 48 1374/12/22 7

19/81 75/31 1034 48 1375/01/26 8
39/00 148/40 2146 48 1376/10/15 9

46/00 175/30 2146 48 1377/01/10 10

50/00 191/90 602 96 1380/10/17 11

3/51 13/32 125 48 1381/09/21 12

17/72 33/71 547 24 1382/10/22 13

81/93 311/50 531 168 1383/12/24 14

23/93 91/00 532 48 1384/01/01 15

4/83 18/31 111 48 1385/02/15 16
6/00 23/21 161 48 1386/02/01 17

8/00 30/61 62/73 240 1387/01/01 18
    

               
 خلاصه ي نتايج تحليل مقدماتي هيدروگراف هاي سيل در ايستگاه هيدرومتري چم نظام ):5(جدول 

  (mm) رواناب  (Mcm) حجم (cms) دبي اوج (hr) تاريخ وقوع تداوم رديف
59/52 320/20 2514 96 1368/09/12 1

32/91 176/90 1830 72 1369/12/14 2

28/71 154/40 2048 144 1370/09/17 3

69/92 376/00 4799 120 1371/11/12 4

12/43 66/72 706 48 1372/02/07 5

32/31 174/20 2655 48 1373/08/26 6

22/92 123/30 1653 72 1374/12/22 7

19/42 104/50 1110 72 1375/01/26 8
36/23 194/70 1807 48 1376/10/15 9

28/00 150/80 1730 48 1377/01/10 10

0/70 3/81 23 24 1378/11/09 11

8/76 47/13 1622 72 1379/09/20 12

13/53 72/51 330 72 1380/10/18 13

4/42 23/72 199 72 1381/09/19 14

7/32 39/51 619 24 1382/10/23 15

2/53 13/52 384 24 1383/11/04 16

3/71 19/91 311 24 1384/10/22 17

4/52 24/62 182 48 1385/09/26 18
2/73 14/61 125 48 1386/11/25 19

0/42 2/52 74/20 24 1387/11/02 20   
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اي سال هاي قبل ايستگاه هاي بهبهان و چم نظام بر سيل در ايستگاه ايدنك، هايهيدروگراف رونددر ادامه اين تحقيق، 
مد نظر قرار گرفت تا به اين طريق رژيم طبيعي جريان سيل بدون سازه سد روشن سد مخزني مارون  بهره بردارياز 

هيدروگراف سيل در سه ايستگاه هيدرومتري ايدنك، بهبهان و چم نظام را بدون اثر احداث سد ) 3(تا ) 1(شكل هاي .گردد
  . نشان مي دهد
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  11/11/1371در تاريخ  مورد مطالعههيدرومتري  هاي گراف سيل در ايستگاهوهيدر مقايسه ي): 1( شكل  

  
كيلومتر در حد فاصل  90اي به طول حدود ك سيل توسط مسير رودخانه در بازهبه خوبي ميزان استهلا) 1(شكل 

وگراف سيل در محل ايدنك همانگونه كه در شكل ملاحظه مي شود دبي اوج هيدر .ايستگاه ايدنك تا چم نظام را نشان مي دهد
تداوم اين  .متر مكعب بر ثانيه مي رسد 4800و 5160م نظام به ايستگاه بهبهان و چمتر مكعب بر ثانيه و در  5700تقريبا برابر 

رواناب خالص توليد شده در زير همچنين . ميليون متر مكعب مي باشد 380روز و حجم حاصل از آن برابر  5واقعه سيل  
درصد متوسط كل رواناب سالانه اين زير حوضه  25معادل  اين رقم . ميلي متر است 140تقريبا برابر ) يدنكا(حوضه مولد 

درصد حجم رواناب سالانه رخ داده است كه اين موضوع بيانگر تغيير پذيري رژيم  25 سيل، به عبارتي در يك واقعه .است
  . جريان رودخانه مارون است
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  06/02/1372در تاريخ  مورد مطالعههيدرومتري هاي راف سيل در ايستگاه گمقايسه ي هيدرو): 2( شكل

  
و بهبهان فعال شده واين ايدنك ي مياني حد فاصل ند سيل سال قبل عمل نكرده و حوضهمان 1372در سيل سال 

بي اوج بالاتر به د ،رودخانه سيل توسط ي مياني باعث شده كه هيدروگراف ايستگاه بهبهان عليرغم استهلاكفعاليت حوضه
    .برسد
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  25/08/1373در تاريخ  مورد مطالعههيدرومتري هاي گراف سيل در ايستگاه مقايسه ي هيدرو): 3( شكل  
  

نسبت نيز داراي روند مشابه سال قبل بوده وافزايش دبي اوج هيدروگراف بهبهان و چم نظام  1373سيل رخ داده در سال 
  .هاي مياني فعال بوده استت كه حوضهي آن اساه ايدنك نشان دهندهبه ايستگ

 باّّّّّّّو استهلاك سيل تا ايستگاه هيدرومتري بهبهان تقري بوده ي ميانيفعاليت حوضه نيز بيانگر 1376هيدروگراف سيل در سال 
 هيدروگراف سيل در سال همچنين .برابر بوده و بعد از ايستگاه بهبهان استهلاك سيل توسط رودخانه صورت گرفته است

 يتأييد كننده ي سيل قبل از زمان بهره برداري سدهابوده و هيدروگراف 1371ف سيل سال مشابه هيدروگرا نيز 1377
  . يكديگر مي باشند

چم نظام در پايين  ايستگاهو  مخزني مارون ايستگاه ايدنك در بالادست سددر بررسي روند سيل به  در ادامه اين تحقيق
سيل توسط  حجمها به دليل كنترل  هيدروگرافاين  .دشز احداث و بهره برداري سد پرداخته بعد اهاي براي سال آن،دست 
در كاهش شديد دبي اوج سيلاب  ،برداري سد مخزني مارونهاي پس از بهرهدر تمامي ساليعني  .سد، مشابه يكديگرند سازه
هاي خروجي متناظر آن ها زن و هيدروگراف هاي سيل ورودي به مخهيدروگرافبه عنوان مثال  .شددست سد مشاهده پايين

   .نشان داده شده اند )6(تا ) 4( هايشكلدر   1385و1383،1381هاي براي سال )در محل چم نظام(دست رودخانه در پايين
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  18/09/1381در تاريخ  از سد مخزني مارون )چم نظام(خروجي و وروديسيل  هاي گرافهيدرو): 4( شكل  
  

 ،، همان گونه كه از هيدروگراف سيل در بالادست و پايين دست سد مشخص استمارون رداري سدبپس از زمان بهره
متر  2205دبي اوج سيل در بالادست سد  18/09/1381در تاريخ  .شاهد كنترل دبي سيلاب در پايين دست سد مي باشيم

اندازه  متر مكعب بر ثانيه 199دبي حدود  ،دمكعب بر ثانيه بوده و در همان تاريخ وقوع و مدت زمان كوتاهي در پايين دست س
اين درصد بالا  .مي باشددرصد   97/90ي سيل ج سيل توسط مخزن سد در اين واقعهدبي اودرصد استهلاك  .گيري شده است

  . كه سد به خوبي سيلاب را مهار كرده است مي دهدنشان 
وده است اما در اين دوره نيز سيلاب با دبي اوج بالا واقع شد  گرچه بهره برداري از سد مخزني مارون با دوره خشكسالي مواجه ب

ميليون متر  160تا  120متر مكعب بر ثانيه با حجم معادل  2400تا  2000سال سيلاب هاي با دبي اوج  4به نحوي كه در 
   .شايان ذكر است كه همگي اين سيلاب ها توسط مخزن سد مستهلك شدند .مكعب نيز حادث گرديد
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  03/11/1383در تاريخ  از سد مخزني مارون) چم نظام(گراف هاي سيل ورودي وخروجيهيدرو): 5(ل شك  

  
متر مكعب بر ثانيه بوده و در همان تاريخ وقوع و مدت  1645دبي اوج سيل در بالادست سد  03/11/1383در تاريخ 

متر مكعب بر ثانيه اندازه گيري  384ي حدود دب ، ايستگاه هيدرومتري چم نظامپايين دست سدكيلومتري  90زمان كوتاهي در 
و سد به خوبي  مي باشد درصد  7/76درصد استهلاك دبي اوج سيل توسط مخزن سد در اين واقعه ي سيل  . شده است

  .توانسته سيل را مهار كند
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  26/09/1385در تاريخ  از سد مخزني مارون) چم نظام(هيدرو گراف هاي سيل ورودي وخروجي):  6(شكل 

  
دست در پايين متر مكعب بر ثانيه بوده است و 292در بالادست سد  26/09/1385در تاريخ همچنين دبي اوج سيل 

درصد استهلاك دبي اوج سيل توسط مخزن سد در . متر مكعب بر ثانيه اندازه گيري شده است  182م نظام ،در ايستگاه چسد
  .درصد مي باشد 8/37 اين واقعه ي سيل 

  
  يرينتيجه گ -4
بررسي و . هاي سيل صورت گرفتخزني مارون بر خصوصيات هيدروگرافجهت بررسي اثرات احداث سد م اين مطالعه 

برداري از سد مخزني مارون نشان مي دهد كه در اكثر مواقع ي سيل مشاهداتي در دوره قبل بهرهتحليل هيدروگراف ها
سيل در فاصله مكاني ايدنك تا چم نظام كاهش يافته است و در  به عبارتي ديگر دبي اوج. استهلاك رودخانه اي غالب است

به مقدار كم عليرغم استهلاك سيل توسط رودخانه دبي اوج  برخي موارد با فعاليت حوضه مياني حد فاصل بهبهان تا چم نظام ،
 بيانگر ه برداري از سداما تحليل هيدروگراف هاي سيل در دوره پس از بهر .افزايش يافته است) درصد 10در حد كمتر از (

درصد  85اين درصد كاهش دبي اوج توسط مخزن به  .استهلاك قابل توجه دبي اوج و حجم سيلاب توسط مخزن سد مي باشد
  .در سال هاي كم آبي بعد از احداث سد نيز مورد توجه قرار گيرد بر هيدروگراف هاي سيل البته بايد تاثير خشكسالي. مي رسد
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