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چٙب٘چٝ ٥ٔضاٖ رش٤بٖ آة سٚدخب٘ٝ ث٥ؾ اص ظشف٥ت آثٍزس٢ ٔمغغ اك٣ّ سٚدخب٘ٝ ثبؿذ، ٔٙبعك ٕٞزٛاس - چکيده

سٚؿٟب٢ ػبصٞب٢ وٙتشَ ػ٥لاة، ٔؼٕٛلاً ثٟٕٙظٛس وبٞؾ دث٣ اٚد ٚ . سٚدخب٘ٝ دس ٔؼشم ػ٥لاة لشاس ٥ٍ٥ٔش٘ذ

ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ ٤ه سٚؽ ػبصٞب٢ وٙتشَ ػ٥ُ اػت وٝ ثخـ٣ اص . ٤ب ر٥ٌّٛش٢ اص ػ٥ّجشد٣ٌ ثٟىبس ثشدٜ ٥ٔـٛ٘ذ

-رش٤بٖ ػ٥لاث٣ دس ٔخضٖ آٖ رخ٥شٜ ؿذٜ ٚ ثب ٌزؿت صٔبٖ ثٝ تذس٤ذ ٚ ثب دث٣ وٕتش٢ اص ٥ٔبٖ ثذ٘ٝ ػذ تخ٥ّٝ ٣ٔ

ثبػج  لاة،٢ اٚد ع٢ ٔؤحش دس دةس٣٤ثذٖٚ تغخبوش٤ضػبح٣ّ ٥٘ض ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه سٚؽ ػبصٞب٢ وٙتشَ ػ٥ُ، . ؿٛد

دس كٛست٣ وٝ عشح وٙتشَ ػ٥لاة ثب ٔـبسوت ا٤ٗ دٚ سٚؽ ا٘زبْ ؿٛد، ػلاٜٚ . ر٥ٌّٛش٢ اص ػ٥ّجشد٣ٌ ٥ٔـٛد

ثش وبٞؾ لذست ٚ ؿذت ػ٥لاة ٚ ر٥ٌّٛش٢ اص آة ٌشفت٣ٍ ص٥ٟٔٙب٢ اعشاف سٚدخب٘ٝ، ٌض٤ٙٝ ٟ٘ب٣٤ وٙتشَ 

ْ ٞب٢ تأخ٥ش٢ وٙتشَ ػ٥ُ، . ػ٥لاة ثب ا٘ؼغبفپز٤ش٢ ث٥ـتش٢ ا٘تخبة خٛاٞذ ؿذ ٘ىتٝ ٟٔٓ دس ساثغٝ ثب الذا

ثؼتٝ ثٝ ػٛأُ تٛپٌٛشاف٣ ٚ د٤ٍش ػٛأُ ٔح٥غ٣، ٔىبٖ . ٔٛلؼ٥ت آٟ٘ب دس ػغح حٛضٝ ٥ٔجبؿذ دسػت ا٘تخبة

احذاث ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ عشاح٣ ا٤ٗ ػذٞب ٚ خبوش٤ضػبح٣ّ ٔتفبٚت ثٛدٜ ٚ ثش ا٤ٗ اػبع ٞش 

ثذ٣ٟ٤ اػت . چ٥ٙؾ ٚ عشاح٣ دِخٛاٜ اص ا٤ٗ دٚ سٚؽ ػبصٞب٢ ٥ٔتٛا٘ذ دس تؼى٥ٗ ػ٥لاة ٔؤحش ٚالغ ؿٛد

ٞذف اص . تشو٥ت ٔزوٛس ٘ٝ تٟٙب اص ٘ظش ٥ٞذس٥ِٚى٣ ثّىٝ اص ٘ظش التلبد٢ ٥٘ض ٥ٕ٘تٛا٘ذ ثٟتش٤ٗ تشو٥ت ٕٔىٗ ثبؿذ

ا٤ٗ تحم٥ك، ٔؼشف٣ سٚؿ٣ اػت وٝ دس آٖ ٔٙبػجتش٤ٗ عشاح٣ تشو٥ج٣ اص چ٥ٙؾ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ دسٖٚ حٛضٝ 

ٗ دػت حٛضٝ سا اسائٝ ٕ٘ب٤ذ؛ ثٟغٛس٢ وٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  ٕٞشاٜ ثب خبوش٤ضػبح٣ّ دس ٔحذٚدٜ ٔؼى٣٘ٛ پب٥٤

ٞب٢ حبوٓ ثش حشوت ػ٥لاة، ٔزٕٛع ٞض٤ٙٝ ػبخت ػذٞب ٚ احذاث خبوش٤ضػبح٣ّ حذالُ ٔمذاس  ٔحذٚد٤ت

سػ٥ذٖ ثٝ ٞذف فٛق ٥٘بصٔٙذ تشو٥ت ٔذَ ؿج٥ٟؼبص حٛضٝ ثب ٤ه ٔذَ ث٥ٟٟٙؼبص غ٥شخغ٣ ٔب٘ٙذ . ٕٔىٗ ؿٛد

 .  اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ٥ٔجبؿذ وٝ دس ا٤ٗ ٔمبِٝ ثٝ آٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت
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 مقدمٍ- 1
چٙب٘چٝ ٥ٔضاٖ رش٤بٖ آة سٚدخب٘ٝ ث٥ؾ اص ظشف٥ت 

آثٍزس٢ ٔمغغ اك٣ّ سٚدخب٘ٝ ثبؿذ، ػ٥ُ ثٛلٛع ٣ٔ پ٥ٛ٘ذد 

. وٝ ٕٔىٗ اػت ٕٞشاٜ ثب خؼبسات رب٣٘ ٚ ٔب٣ِ ثبؿذ

ص٤بٟ٘ب٢  اص ٚ ر٥ٌّٛش٢ ػ٥لاة ٔذ٤ش٤ت ربٔغ سٚؿٟب٢

ٚ  (ف٥ض٤ى٣) الذأبت ػبصٞب٢ دػتٝ دٚ ؿبُٔ آٖ

 الذأبت ػبصٞب٢ وٙتشَ .اػت (ٔذ٤ش٤ت٣) غ٥شػبصٜ ا٢

ػ٥لاة، ثٟٕٙظٛس تغ٥٥ش دث٣ اٚد ٚ ٤ب ر٥ٌّٛش٢ اص 

ُ ثشد٣ٌ ا٘زبْ ٣ٔ ؿٛ٘ذ  .ػ٥

 ٚ احذاث ٔخبصٖ ٚ دس سٚؿٟب٣٤ ٔب٘ٙذ ا٘حشاف ػ٥لاة

، ٞذف وبٞؾ ؿذت ٚ دث٣ اٚد حٛضچٟٟب٢ تأخ٥ش٢

 ثشٚص دس ػبُٔ اص آ٘زب وٝ ٟٕٔتش٤ٗ. رش٤بٖ ػ٥لاث٣ ٥ٔجبؿذ

 آٖ ٥ٞذسٌٚشاف دث٣ حذاوخش ػ٥ُ، اص ٘بؿ٣ خؼبست ٞب٢

 دس ٔـخلبت تغ٥٥ش ثب ا٤زبد ثتٛاٖ وٝ اػت، دس كٛست٣

 پب٤ٝ آٖ سا صٔبٖ وٕتش ٚ اٚد آٖ سا ٘مغٝ ٥ٞذسٌٚشاف،

 ص٤بد٢ حذ تب ػ٥لاة اص ٘بؿ٣ خؼبست وشد، عٛلا٣٘ تش

ٝ ٞب٢ ثٙذ  احذاث.وبٞؾ خٛاٞذ ٤بفت حٛضٝ  دس ػشؿبخ

تٕشوض  صٔبٖ افضا٤ؾ دس سا٤ذ ساٜ وبسٞب٢ رّٕٝ اص آثش٤ض

دث٣ ٥ٞذسٌٚشاف  حذاوخش وبٞؾ آٖ ثٝ تجغ ٚ آثش٤ض حٛضٝ

ٔخبصٖ  اص اػتفبدٜ ا٤ذ٠ اػبع ٔٛضٛع ا٤ٗ .٥ٔجبؿذ ػ٥لاة

حٛضٝ  اص خشٚر٣ ػ٥لاة وٙتشَ دس (تأخ٥ش٢) وٙذوٙٙذٜ

 (.2007٘بٔم٣ ٚ سرب٣٤، )سٚدخب٘ٝ اػت 

تأح٥ش احذاث ٔخبصٖ تأخ٥ش٢  (2007)ؿى٣ٞٛ ٚ دا٘ـٛس 

دس حٛضٝ آثش٤ض آثخشٚاس سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب ػ٥ّٕبت ٔٛضؼ٣ 

ٟٔٙذػ٣ سٚدخب٘ٝ ثشا٢ وٙتشَ ػ٥ُ دس ٔحذٚدٜ ؿٟش 

٘تب٤ذ ث٥بٍ٘ش آٖ ثٛد وٝ وٙتشَ . ثٟجٟبٖ ثشسػ٣ وشد٘ذ

ػ٥لاة تٛػظ ٔخبصٖ تأخ٥ش٢ دس حٛضٝ آثش٤ض ٔٙت٣ٟ ثٝ 

ؿٟش، دس ٔمبثُ ٌض٤ٟٟٙب٢ وٙتشَ ػ٥ُ دس ٔحذٚدٜ ؿٟش٢ ٚ 

ػ٥ّٕبت ٟٔٙذػ٣ سٚدخب٘ٝ، چٝ ثٝ ِحبػ التلبد٢ ٚ چٝ 

ثٝ ِحبػ ا٥ٙٔت سٚا٣٘ اص ا٤ِٛٚت ٤ٚظٞب٢ ثشخٛسداس اػت 

                                                 
1. Structural  

2. Non-Structural 

3. Flood Diversion 

4. Detention Basins 

دس اسص٤بث٣ سٚؿٟب٢ وٙتشَ . (2007ؿى٣ٞٛ ٚ دا٘ـٛس، )

 اص اػتفبدٜ  ٚ ٕٞىبساٖ، ٌض١ٙ٤ Greenٚ ٔذ٤ش٤ت ػ٥لاة،

ٔٙبػت ٚ ثب وبسا٣٤  ٌض٤ٟٙب٢ سا تأخ٥ش٢ ٚ ٔخض٣٘ ػذٞب٢

 ,.Green et al)وشدٜ ا٘ذ  ٔؼشف٣ ػ٥لاة وٙتشَ ثبلا ثشا٢

2000.) 

 ٘ٛػ٣ اص ػذٞب٢ تأخ٥ش٢ ٞؼتٙذ وٝ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ

دس ا٤ٗ ػذٞب، . دس تحم٥ك حبضش اص آٖ اػتفبدٜ ٥ٔـٛد

ثخـ٣ اص حزٓ ػ٥لاة دسٖٚ ٔخضٖ ػذ رخ٥شٜ ؿذٜ ٚ ثب 

ٌزؿت صٔبٖ ثٝ تذس٤ذ ٚ ثب دث٣ وٕتش٢ اص ٥ٔبٖ ثذ٘ٝ ػذ 

ا٤ٗ أش، ٔٙزش ثٝ افضا٤ؾ صٔبٖ ػجٛس ٚ . تخ٥ّٝ ٥ٔـٛد

ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ . وبٞؾ دث٣ حذاوخش ِحظٟب٢ ػ٥لاة ٣ٔ ؿٛد

ثب  ػش٤غ ٚ خٛدوبس٢ وٝ ا٤ٗ ػذٞب دس ٔمب٤ؼٝ تأح٥ش ثٝ ػّت

ػ٥لاة ثب ػشػت  تؼى٥ٗ د٤ٍش ػذٞب٢ تأخ٥ش٢ داس٘ذ،

اص د٤ٍش ٔض٤تٟب٢ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ػذٞب . ث٥ـتش٢ اتفبق ٥ٔبفتذ

٥ٔتٛاٖ ثٝ عشاح٣ ػبدٜ، ػبخت ػش٤غ ٚ پب٤ذاس٢ ثبلا٢ 

ٔٛاسد ٔزوٛس ٚ اسصاٖ ثٛدٖ ٔلبِح ثشا٢ . آٟ٘ب اؿبسٜ وشد

ػبخت ػذٞب٢ تأخ٥ش٢ پبسٞؼ٣ٍٙ، ثبػج ؿذٜ وٝ اػتفبدٜ 

-اص آٟ٘ب ٤ى٣ اص ٔٙبػجتش٤ٗ ٌض٤ٟٟٙب٢ وٙتشَ ػ٥ُ ثٝ

 ,Stephenson)خلٛف دس ٔٙبعك دٚس افتبدٜ ثبؿذ       

ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ، ثٝ ػّت تخ٥ّٝ ػش٤غ رش٤بٖ، اػتفبدٜ . (1979

اص ا٤ٗ ػذٞب داسا٢ تجؼبت ص٤ؼت ٔح٥غ٣ وٕتش٢ ٘ؼجت 

 . ثٝ د٤ٍش سٚؿٟب٢ تأخ٥ش٢ وٙتشَ ػ٥ُ خٛاٞذ ثٛد

 ٘ىتٝ ٟٔٓ دس ساثغٝ ثب الذأبت تأخ٥ش٢ وٙتشَ ػ٥ُ، ا٘تخبة

چشا وٝ ثب . ٔٛلؼ٥ت آٟ٘ب دس ػغح حٛضٝ اػت دسػت

ٞب٢ تأخ٥ش٢، ٥ٔتٛاٖ  ربٕ٘ب٣٤ كح٥ح ٔخبصٖ ٚ حٛضچٝ

تجغ آٖ ٞض٤ٙٝ الذأبت وٙتشَ  ٚ ثٝ ٔخبصٖ وُ حزٓ دس

تٛك٥ٝ . ر٣٤ٛ وشد ٥ٌش كشفٝ كٛست٣ چـٓ ثٝ ػ٥لاة

دس  ٞب٢ تأخ٥ش٢ وٝ حٛضچٝ اػت آٖ ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ دس ػ٣ٕٔٛ

ُ ٞب ٚ ٞب٢ ػشؿبخٝ ؿٛ٘ذ  ٣ٔ ثٟؼبص٢ وٝ ٞب٣٤ آثشاٞٝ ٔؼ٥

 (. Hartigan, 1989)ؿٛ٘ذ  احذاث

 ٚ ٕٞىبساٖ ثشا٢ Cheng-Kang Taurدس ا٤ٗ استجبط 

                                                 
5. Rockfill Dams 



 1391 تاتستان، 2، شماره 7  دوره هيدروليك

29 

ٞب٢ ؿجىٝ تأخ٥ش ػ٥لاة ؿٟش٢، ٔذ٣ِ  حذالُ وشدٖ ٞض٤ٙٝ

ػبص٢ پ٤ٛب ٚ دس  اسائٝ وشد٘ذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ث٥ٟٙٝ

ٞب٢ ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٚ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣،  ٘ظش ٌشفتٗ ٔحذٚد٤ت

ٞب٢ لاصْ ثشا٢ ػبخت ٔخبصٖ تأخ٥ش٢ سا حذالُ  ٞض٤ٙٝ

ٞب٢ ٔذَ ٔىبٖ ٔٙبػت ثشا٢ ػذٞب٢  خشٚر٣. وشد ٣ٔ

پ٥ـٟٙبد٢ ثب تٛرٝ ثٝ ٔؼبحت ث٥ٟٙٝ ؿذٜ ثشا٢ ٞش ػذ 

 ثب ساثغٝ دس. (Cheng-Kang Taur et al., 1987)ثٛد٘ذ 

اص  ٤ى٣ دس ػ٥لاة وٙتشَ ػ٥ؼتٓ ثٟتش٤ٗ تٛك٥ٝ

 ٚ ٕٞىبساٖ ثDaniilٝ آتٗ،  ؿٟش ثش ٔـشف ٞب٢ ص٤شحٛضٝ

 ٚ حٛضچٝ تأخ٥ش٢ ٤ه اص اػتفبدٜ وٝ ٘ت٥زٝ سػ٥ذ٘ذ ا٤ٗ

 ثٝ ثبلادػت دس ػ٥لاة وٙتشَ ػذ ٤ه ػبخت ٕٞچ٥ٙٗ

 وٙتشَ ٕ٘ب٤ذ وبساتش٤ٗ سا ػبِٝ ۵0 ثتٛا٘ذ ػ٥لاة وٝ ٘ح٢ٛ

 ص٤ؼت ٚ ارتٕبػ٣ التلبد٢، ٘ظش اص ؿٟش ٔحبفظت سٚؽ

 (.Daniil et al., 2000)ثٛد  خٛاٞذ ٔح٥غ٣

ثب   ٘ـبٖ داد وٝ چRoashaniٍٝ٘ٛدس تحم٥ك د٤ٍش٢، 

 ٞب ؿ٥ت آثشاٞٝ س٢ٚ احشٌزاس٢ ٚ تأخ٥ش٢ ػذٞب٢ اص اػتفبدٜ

 ػ٥لاة سا اٚد دث٣ ٥ٔتٛاٖ تٕشوض، صٔبٖ افضا٤ؾ ثب ٚ

دس ٟ٘ب٤ت  ٚ ؿ٥ت ثٟتش٤ٗ تؼ٥٥ٗ  ٔذػ٣ ٢ٚ .وشد ٔذ٤ش٤ت

پ٥ه  دث٣ وبٞؾ ثشا٢ تأخ٥ش٢ ػذٞب٢ ٔٛلؼ٥ت ثٟتش٤ٗ

ػبص٢ حٛضچٝ تأخ٥ش٢  ث٥ٟٙٝ. (Roashani, 2003)ثبؿذ  ٣ٔ

ٚ عشح وبسثش٢ اساض٣ تٛػظ اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ثشا٢ ت٥ِٛذ 

 Cityٔؤحشتش٤ٗ حٛضچٝ تأخ٥ش٢ اص ٘ظش ل٥ٕت دس حٛضٝ 

Lake َٚالغ دس ؿٕب Carolina٘تب٤ذ ث٥بٍ٘ش .  ا٘زبْ ٌشفت

-آٖ ثٛد وٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٕٞضٔبٖ ٔذ٤ش٤ت اساض٣ ػ٥ُ

ٞب٢  ٥ٌش ٚ تل٥ٕٓ دس ٔٛسد ٔىبٖ ٚ ا٘ذاصٜ حٛضچٝ

تأخ٥ش٢، احشات تخش٤ج٣ ػ٥لاة تب حذ ص٤بد٢ وبٞؾ 

 (.Harrell and Ranjithan, 2003)خٛاٞذ ٤بفت 

ثش خلاف سٚؿٟب٢ تأخ٥ش٢ وٙتشَ ػ٥ُ وٝ ٔجت٣ٙ ثش 

 ٣٤سٚؿٟبوبٞؾ ؿذت ٚ لذست ػ٥لاة ٣ٔ ثبؿٙذ، 

 لاة،٢ اٚد ع٢ ٔؤحش دس دةس٣٤ ثذٖٚ تغٚرٛد داس٘ذ وٝ

 سا تحت تأح٥ش لشاس دادٜ ٚ اص ٚاسد آٔذٖ ا٢ٖػٕك رش

 ٢س٢ وٙبس سٚدخب٘ٝ رّٛيتأػ٥ؼبت ٚ ٢خؼبست ثٝ اسام

 ٚ (ٌٛسٜ)خبوش٤ضػبح٣ّ ،  احذاث د٤ٛاس ػ٥ّجٙذ.وٙٙذ٢ ْ

ٝ ا٢ اص ا٤ٗ سٚؿٟب ٥ٔجبؿٙذسٚدخب٘ٝ اكلاح ٔؼ٥ش ٕ٘ٛ٘  

(USACE, 1993.) دس ا٤ٗ ث٥ٗ، اػتفبدٜ اص خبوش٤ضػبح٣ّ 

سٚؿ٣ ٔتذاَٚ دس ر٥ٌّٛش٢ اص آة ٌشفت٣ٍ ص٥ٟٔٙب ٚ 

ٔٙبعك اعشاف سٚدخب٘ٝ ثٟخلٛف دس ٔٙبعك ٔؼى٣٘ٛ 

ٞذف اك٣ّ اص احذاث خبوش٤ضػبح٣ّ ٚ د٤ٛاس . ٥ٔجبؿذ

ػ٥ّجٙذ، ٔحذٚد وشدٖ رش٤بٖ ػ٥لاة داخُ سٚدخب٘ٝ ٚ 

ثخـ٣ اص ػ٥لاة دؿت اػت تب ثٟؼٙٛاٖ وٙبسٜ ٞب٢ 

ٔلٙٛػ٣، دس دٚسٟٞب٢ ػ٥لاث٣ وٝ آة سٚدخب٘ٝ اص 

وٙبسٜ ٞب٢ عج٥ؼ٣ خٛد ث٥شٖٚ ٥ٔش٤ضد، ص٥ٟٔٙب٢ اعشاف 

 ,Ghosh)سٚدخب٘ٝ سا اص آة ٌشفت٣ٍ ٔحبفظت ٕ٘ب٤ٙذ 

٘ؼجت ثٝ د٤ٛاس ػ٥ّجٙذ ٔض٤ت اك٣ّ خبوش٤ضػبح٣ّ (. 1997

 أىبٖ اػتفبدٜ اص ،(لا٤شٚث٣)ٚ اكلاح ٔؼ٥ش سٚدخب٘ٝ 

  ثYenٝ 1995دس ػبَ . ٔلبِح ٔح٣ّ اسصاٖ ل٥ٕت اػت

 ػ٥لاة سٚدخب٘ٝ وٙتشَ دس خبوش٤ضػبح٣ّ ٘مؾ ثشسػ٣

ا٤زبد  داد وٝ ٘ـبٖ ثشسػ٥ٟب ٘ت٥زٝ. پشداخت ٥ٔؼ٥ؼ٥پ٣

 ػب٤ش ساٟٞب٢ ٟٔبس ثٝ ٘ؼجت اٚلبت اغّت دس خبوش٤ض

ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ، . اػت لبثُ اع٥ٕٙب٘تش ٚ اسصا٘تش ػ٥لاة،

ٔح٥غ٣ ٚ  ٞض٤ٟٟٙب٢ تؼ٥ٕش ٚ ٍٟ٘ذاس٢، تجؼبت ص٤ؼت

ارتٕبػ٣ ٚ دس پبسٞب٢ ٔٛاسد احشاث ػ٥بػ٣ حبكُ اص 

ارشا٢ خبوش٤ضػبح٣ّ دس ٔمب٤ؼٝ ثب د٤ٛاس ػ٥ّجٙذ ٚ 

 ثؼت٣ٍ وبسا٣٤ خبوش٤ضػبح٣ّ. لا٤شٚث٣ ٥٘ض وٕتش ٥ٔجبؿذ

 وٝ اػت ٚ ثٟتش داسد آٖ احذاث ٔحُ ثٝ ص٤بد٢

 ٤ب سٚؿٟب٢ ػبصٞب٢ ٚ ثب د٤ٍش ٕٞشاٜ خبوش٤ضػبح٣ّ

 (. Yen, 1995)ؿٛد  ثشدٜ ػ٥لاة ثٟىبس وٙتشَ غ٥شػبصٞب٢

دس ث٥ٗ سٚؿٟب٢ ٔختّف ػبصٞب٢ وٙتشَ ػ٥لاة دس ٤ه 

سٚدخب٘ٝ خبف، ٤ى٣ ٤ب ٕٞٝ سٚؿٟب ٕٔىٗ اػت لبثُ 

اػتفبدٜ ثبؿذ، ٣ِٚ ِضٚٔبً ٕٞٝ آٟ٘ب ٔف٥ذ ٚالغ ٘خٛاٞٙذ ؿذ 

(Yen, 1995) . ػ٤ٕٛ٘ٛ٥چ پ٥ـٟٙبد ٥ٔىٙذ وٝ ثشا٢

دػت ٤بث٣ ثٝ ٔٛفم٥ت ث٥ـتش دس ػ٥ّٕبت ٟٔبس ػ٥لاة، اص 

                                                 
1. Flood Wall 

2. Levee 

3. Channel Improvement 
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ػ٥ّٕبت ػبصٞب٢ وٙتشَ ػ٥لاة، ثٟلٛست تّف٥م٣ اػتفبدٜ 

اػبع ٚ دس ساػتب٢  ثش ا٤ٗ . (Simonovic, 2002)ؿٛد 

ثٟجٛد سٚؿٟب٢ وٙتشَ ٚ ٔذ٤ش٤ت ػ٥لاة، تؼ٥٥ٗ سٚؿ٣ 

وٝ ػلاٜٚ ثش دػت ٤بث٣ ثٝ ٞذف اك٣ّ وٙتشَ ػ٥لاة، 

وبػت٣ ٞب٢ ٔٛرٛد دس ٞش ٤ه اص سٚؿٟب ٥٘ض دس آٖ سفغ 

ا٤ٗ أش ٥ٔتٛا٘ذ ثب اػتفبدٜ . ؿذٜ ثبؿذ ضشٚست ٥٥ٔبثذ

 . تّف٥م٣ اص سٚؿٟب٢ وٙتشَ ػ٥لاة ا٘زبْ ؿٛد

دس ٔمبِٝ حبضش، ٌض٤ٙٝ ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ دس حٛضٝ آثش٤ض 

ثبلادػت ٚ خبوش٤ضػبح٣ّ دس ٔحذٚدٜ ٔؼى٣٘ٛ 

ٗ دػت ثٟؼٙٛاٖ ٌض٤ٟٟٙب٢ ٟ٘ب٣٤ وٙتشَ ػ٥ُ ا٘تخبة  پب٥٤

ثش اػبع تفبٚت ػّٕىشد، ا٤ٗ سٚؿٟب، ٘ٛالق ٚ . ؿذٞب٘ذ

ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ، ثبػج ثبلا آٔذٖ . وبػت٥ٟب٣٤ داس٘ذ

ػٕك رش٤بٖ دس ثبلادػت ؿذٜ ٚ ٕٔىٗ اػت ٔـىلات٣ اص 

لج٥ُ آة ٌشفت٣ٍ، ٔـىلات ص٤ؼتٕح٥غ٣ ٚ ارتٕبػ٣ 

ٕٞچ٥ٙٗ خبوش٤ضػبح٣ّ ٥٘ض ٥ٕ٘تٛا٘ذ ٘مؾ . پذ٤ذ آٚسد

ثبصداس٘ذٜ ثش س٢ٚ ػ٥ُ داؿتٝ ثبؿذ ٚ دس كٛست٣ وٝ دث٣ 

ػ٥ُ اص دث٣ عشاح٣ ث٥ـتش ثبؿذ، رش٤بٖ اص س٢ٚ ثذ٘ٝ 

خبوش٤ض ػجٛس وشدٜ ٚ ثبػج ٚاسد آٔذٖ خؼبست ثٝ اساض٣ 

دس كٛست٣ وٝ عشح . ٚ تبػ٥ؼبت پـت آٖ خٛاٞذ ؿذ

وٙتشَ ػ٥لاة ثب ٔـبسوت ا٤ٗ دٚ سٚؽ ا٘زبْ ؿٛد، ػلاٜٚ 

ثش پٛؿؾ ٔؼب٤ت وٙتشَ ػ٥لاة دس ٞش سٚؽ، فضب٢ 

عشاح٣ ٔذ٤ش٤ت ػ٥لاة ٌؼتشؽ ٤بفتٝ ٚ ٌض٤ٙٝ ٟ٘ب٣٤ وٙتشَ 

 . ػ٥لاة ثب ا٘ؼغبفپز٤ش٢ ث٥ـتش٢ ا٘تخبة خٛاٞذ ؿذ

ٞش چ٥ٙؾ ٚ عشاح٣ دِخٛاٜ اص ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ، ثش س٢ٚ 

ػشؿبخٟٟب٢ حٛضٝ آثش٤ض ٚ ٞش عشاح٣ دِخٛاٜ 

خبوش٤ضػبح٣ّ دس ٔحذٚدٜ ٔؼى٣٘ٛ پب٥٤ٙذػت ٥ٔتٛا٘ذ 

ٞذف اص ا٤ٗ ٔمبِٝ، . دس تؼى٥ٗ ػ٥لاة ٔؤحش ٚالغ ؿٛد

تؼ٥٥ٗ ثٟتش٤ٗ چ٥ٙؾ ٚ عشاح٣ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٚ 

خبوش٤ضػبح٣ّ ٥ٔجبؿذ ثٍٟٟٛ٘ب٢ وٝ ٞض٤ٟٟٙب٢ ػبخت 

ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٚ خبوش٤ض ػبح٣ّ ثب تٛرٝ ثٝ 

ٔحذٚد٤تٟب٢ ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٚ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ٘بؿ٣ اص 

سٚ٘ذ٤بث٣ ٚ حشوت ػ٥لاة دس ػغح حٛضٝ حذالُ ٔمذاس 

دس ادأٝ، ٔجب٣٘ ا٘زبْ تحم٥ك، سٚؽ ٔحبػجبت٣ . ٕٔىٗ ؿٛد

 .ٚ دس ٟ٘ب٤ت، ٘تب٤ذ حبكّٝ اص ا٘زبْ تحم٥ك اسا٤ٝ ٣ٔ ؿٛد
 

 مثاوي ريش کار- 2
ثشا٢ دػت ٤بث٣ ثٝ اٞذاف ٔٛسد ٘ظش دس ا٤ٗ ٔمبِٝ، ثب٤ذ 

رش٤بٖ ػ٥لاة دس حٛضٝ آثش٤ض ٚ ٔحذٚدٜ ٔؼى٣٘ٛ 

ٗ دػت سا ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛد ٚ ٤ب ػذْ ٚرٛد ػذٞب٢  پب٥٤

ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ ٤بفتٗ ثٟتش٤ٗ . پبسٞؼ٣ٍٙ، ؿج٥ٟؼبص٢ وشد

دس ادأٝ . تشو٥ت ٥٘ض، ثب٤ذ اص ٔفْٟٛ ث٥ٟٟٙؼبص٢ اػتفبدٜ وشد

رضئ٥بت ٔشثٛط ثٝ ٞش٤ه اص ا٤ٗ ثخـٟب ؿشح دادٜ 

 .٣ٔ ؿٛد
 

 ريودياتي سيلاب در حًضٍ آتريس- 2-1

سٚ٘ذ٤بث٣ ػ٥لاة، سٚؿ٣ س٤بض٣ ثشا٢ پ٥ـج٣ٙ٥ تغ٥٥شات 

ا٘ذاصٜ ٚ ػشػت ٔٛد ػ٥لاث٣ ٔٙتـش ؿذٜ ثٝ ػٕت 

ٗ دػت ٔزشا٢ رش٤بٖ اػت دس حبِت و٣ّ، سٚؿٟب٢ . پب٥٤

سٚ٘ذ٤بث٣ ػ٥لاة ثٝ ػٝ دػتٝ سٚؿٟب٢ سٚ٘ذ٤بث٣ 

ٌؼتشدٜ، ٥ٍٕٟ٘ؼتشدٜ ٚ ٔتٕشوض تمؼ٥ٕجٙذ٢ ٥ٔـٛ٘ذ 

(Nourani and Mao, 2007) . ٝسٚؿٟب٢ ٌؼتشدٜ، ثش پب٤

 ثٙب ٟ٘بدٜ ؿذٞب٘ذ وٝ دس ٞش حُ ٔؼبدلات ػٙت ٚ ٘ب٘ت

٘مغٝ اص ٔؼ٥ش ٚ دس ٞش صٔبٖ ٥ٔتٛاٖ پبسأتشٞب٢ 

سٚؿٟب٢ سٚ٘ذ٤بث٣ . ٥ٞذس٥ِٚى٣ رش٤بٖ سا ثٟذػت آٚسد

  ٚ ٔٛد ػ٥ٕٙبت٥ى٣، ٔٛد پخـ٥ذ٣ٌٔٛد د٤ٙب٥ٔى٣

دس سٚؿٟب٢ . ٕٟ٘ٛ٘ب٢ اص ا٤ٗ ٘ٛع سٚ٘ذ٤بث٣ ٥ٔجبؿٙذ

سٚ٘ذ٤بث٣ ٔتٕشوض فمظ ثٝ تغ٥٥شات صٔب٣٘ ٔـخلبت 

اػبع . ٥ٞذس٥ِٚى٣ دس اثتذا ٚ ا٘تٟب٢ ثبصٜ تٛرٝ ٥ٔـٛد

ا٤ٗ سٚؿٟب، حُ ٔؼبدِٝ پ٥ٛػت٣ٍ ثٝ كٛست ٔتٕشوض ثش 

س٢ٚ صٔبٖ ثٛدٜ ٚ دس آٟ٘ب ثٟزب٢ ٔؼبدِٝ ٔٛٔٙتٓ، اص ساثغٝ 

 ٚ سٚؿٟب٢ پبِغ. رخ٥شٜ رش٤بٖ دس ثبصٜ اػتفبدٜ ٥ٔـٛد

ٝ ا٢ اص سٚؿٟب٢ ٔتٕشوض ٞؼتٙذ ٔبػى٥ٍٙبْ ٕ٘ٛ٘ 

                                                 
1. St. Venant 

2. Dynamic Waves 

3. Diffusion Waves 

4 Kinematic Waves 

5. Pulse 

6. Muskingum 
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(Nourani and Mao, 2007) . ٗسٚؽ پبِغ ثش تؼبدَ ث٥

دث٣ ٚسٚد٢، دث٣ خشٚر٣ ٚ ٔمذاس آة رخ٥شٜ ؿذٜ دس 

دس ا٤ٗ سٚؽ دث٣ خشٚر٣ ٚ حزٓ . ٔخضٖ اػتٛاس اػت

آة رخ٥شٜ ؿذٜ دس ٔخضٖ، تبثؼ٣ اص استفبع رش٤بٖ ٚ ؿشا٤ظ 

اػبع ا٤ٗ . (Chow, 1964)تٛپٌٛشاف٣ ٔٙغمٝ ٥ٔجبؿٙذ 

 ثٝ كٛست ص٤ش اػت سٚؽ اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ پ٥ٛػت٣ٍ

(Chow, 1964:) 

(1) 𝑑𝑆

dt
= Qo − QI 

 دث٣ Qo دث٣ ٚسٚد٢ ٚ QI ٔمذاس رخ٥شٜ، 𝑆وٝ دس آٖ 

 . اػتdtخشٚر٣ دس ثبصٜ صٔب٣٘ 

اص رّٕٝ ضشٚس٤بت لاصْ ثشا٢ ا٘زبْ سٚ٘ذ٤بث٣ ػ٥لاة ثٝ 

اؿُ ثشا٢ ٞش ػذ  -اؿُ ٚ حزٓ -سٚؽ پبِغ، ساثغٝ دث٣

د٤ٍش، ثشا٢ ٞش تشاص استفبػ٣،  ثٟؼجبست. پبسٞؼ٣ٍٙ ٥ٔجبؿذ

٥ٔجب٤ؼت دث٣ خشٚر٣ اص ثذ٘ٝ ا٤ٗ ػذٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

. حزٓ آة رخ٥شٜ ؿذٜ دس ٔخضٖ ٞش ػذ ٔـخق ثبؿذ

ا٤ٗ دس حب٣ِ اػت وٝ ثش خلاف د٤ٍش ػذٞب، رش٤بٖ آة 

اص داخُ ثذ٘ٝ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٥٘ض ػجٛس وشدٜ ٚ دس 

اص ا٤ٗ سٚ، . اؿُ ثب٤ذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد -ٔحبػجبت دث٣

لاصْ اػت وٝ ٥ٞذس٥ِٚه رش٤بٖ دس ٔح٥ظ ٔتخّخُ 

 ػجٛس٢ اص داخُ رش٤بٖ. دسؿتذا٘ٝ ا٤ٗ ػذٞب ثشسػ٣ ؿٛد

  ثٛدٜ ٚ ساثغٝ ث٥ٗآؿفتٝ رش٤بٖ ٘ٛع اصػ٣ٍٙ  ػذٞب٢ پبسٜ

. ػشػت ٚ ٌشاد٤بٖ ٥ٞذس٥ِٚى٣ غ٥شخغ٣ خٛاٞذ ثٛد

ٝ عٛس و٣ّ، سٚاثظ حبوٓ ثش رش٤بٖ غ٥شداسػ٣ دس ٔح٥ظ  ث

ٔتخّخُ دسؿتذا٘ٝ ثٝ دٚ كٛست ساثغٝ ضش٤ت اكغىبن 

ثب ػذد س٤ِٙٛذص ٔح٥ظ ٔتخّخُ ٚ ساثغٝ ث٥ٗ ػشػت ٚ 

 (.Li et al., 1998)ٌشاد٤بٖ ٥ٞذس٥ِٚى٣ ث٥بٖ ٥ٔـٛ٘ذ 

تبوٖٙٛ تحم٥مبت ص٤بد٢ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ سٚاثظ ٔح٥ظ ٔتخّخُ 

ػبٔب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ اص تشو٥ت . دسؿت دا٘ٝ ا٘زبْ ؿذٜ اػت

-٤ٚؼجبخ ثب ٔؼبدِٝ ٕ٘ب٣٤ ضش٤ت اكغىبن -ساثغٝ داسػ٣

اؿُ سا دس  -ػذد س٤ِٙٛذص ٚ ٔؼبدِٝ پ٥ٛػت٣ٍ، ساثغٝ دث٣

ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ثشا٢ حبِت ٤ه ثؼذ٢ ٚ ثشا٢ ٤ه 

                                                 
1. Continuity Equation 

ٝ ا٢ ثذػت آٚسد٘ذ  (. Samani et al., 2003)ٔزشا٢ رٚص٘م

𝐴ثشا٢ ٔزشا٢ عج٥ؼ٣ رش٤بٖ ٚ ثب فشم ساثغٝ  = 𝛾𝑦𝜆 

ثشا٢ ػغح ٔمغغ ٚ ػٕك رش٤بٖ، ا٤ٗ ساثغٝ ثٟلٛست ص٤ش 

 (:Samani et al., 2003)خٛاٞذ ثٛد 

(2) 𝐻𝑢𝑝
𝜆 𝑏+2 +1 + 𝐾1𝐾2𝐻𝑢𝑝 − 𝐾1𝐿 − 𝐻𝑑𝑛

𝜆 𝑏+2 +1 = 0 

(3) 𝐾1 =  
𝑄𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒

𝛿𝛾
 
𝑏+2

 𝜆 𝑏 + 2 + 1  

(4) 𝐾2 = 0.7z 

(5) 𝛿 =  
2𝑔𝜐𝑏

𝑎(𝑑50 − 𝜎)𝑏−1
 

1
𝑏+2

 

 ثٝ تشت٥ت ػٕك رش٤بٖ دس 𝐻up ٚ 𝐻dnدس سٚاثظ فٛق 

 𝑄𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒 عَٛ لبػذٜ ػذ، 𝐿ثبلادػت ٚ پب٥٤ٙذػت ػذ، 

 ؿتبة حمُ، 𝑔 ؿ٥ت ثذ٘ٝ ػذ، zدث٣ ػجٛس٢ اص ثذ٘ٝ ػذ، 

𝜐 ،ِضرت ػ٥ٕٙبت٥ى٣ 𝑑50 ٚ 𝜎 ٚ ثٝ تشت٥ت لغش ٔتٛػظ 

ٝ ٞب ٚ  ً دا٘  ضشا٤ت ٔؼبدِٝ ٕ٘ب٣٤ 𝑎 ٚ 𝑏ا٘حشاف ٔؼ٥بس ػٙ

ػبٔب٣٘ ٚ . ػذد س٤ِٙٛذص ٥ٔجبؿٙذ- ضش٤ت اكغىبن 

ٕٞىبساٖ ثب اػتفبدٜ اص دادٟٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٚ اكُ 

ٝ ػبص٢، ٔمذاس ضش٤ت   سا 𝑏 ٚ ضش٤ت 54 سا ثشاثش ثب 𝑎ث٥ٟٙ

 (.Samani et al., 2003)پ٥ـٟٙبد وشد٘ذ - 077/0ثشاثش ثب 

ثش اػبع سٚ٘ذ٤بث٣ پبِغ، ثشا٢ ٞش ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ، استفبػ٣ 

ٚرٛد داسد وٝ دس پب٥٤ٙتش اص آٖ استفبع، رش٤بٖ ػجٛس٢ اص 

ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ ثٟبصا٢ تٕبْ دث٥ٟب٢ ٥ٞذسٌٚشاف ٚسٚد٢ 

ا٤ٗ استفبع، ثٟؼٙٛاٖ استفبع ػذ . دسٍٚ٘زس خٛاٞذ ثٛد

ثب ا٤ٗ تؼش٤ف، ثٝ ٚاػغ١ . پبسٜ ػ٣ٍٙ دس٘ظش ٌشفتٝ ٥ٔـٛد

تغ٥٥ش چ٥ٙؾ ٚ لشاس٥ٌش٢ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ دس ػغح 

حٛضٝ آثش٤ض، استفبع ػذٞب ٚ ؿشا٤ظ ٥ٞذس٥ِٚى٣ ثبصٟٞب٢ 

ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ، ٥ٞذسٌٚشاف . رش٤بٖ، تغ٥٥ش خٛاٞذ وشد

خشٚر٣ اص حٛضٝ آثش٤ض ٚ ثٝ تجغ آٖ ػٕك رش٤بٖ دس 

ٔحذٚدٜ ٔؼى٣٘ٛ پب٥٤ٙذػت ٥٘ض ٔتٙبظش ثب ٞش چ٥ٙؾ 

 .خبف خٛاٞذ ثٛد

٤ى٣ د٤ٍش اص سٚؿٟب٢ ٔتٕشوض سٚ٘ذ٤بث٣ ػ٥لاة وٝ 

اػبع آٖ ٔؼبدِٝ پ٥ٛػت٣ٍ اػت، سٚؽ ٔبػى٥ٍٙبْ اػت 

. وٝ ثشا٢ سٚ٘ذ٤بث٣ رش٤بٖ دس سٚدخبٟٟ٘ب اػتفبدٜ ٥ٔـٛد
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 ثٝ 𝑋 ٔؼأِٝ ٟٔٓ ٚ اػبػ٣ دس ا٤ٗ سٚؽ، تؼ٥٥ٗ پبسأتش 

 ثٝ ػٙٛاٖ صٔبٖ 𝜃ػٙٛاٖ ضش٤ت ٚص٣٘ ثذٖٚ ثؼذ ٚ پبسأتش 

ص٤شا دس سٚؽ ٔبػى٥ٍٙبْ، پبسأتشٞب٢ . ا٘تمبَ ٔٛد اػت

ٔزوٛس، ٔفْٟٛ ف٥ض٤ى٣ ٘ذاؿتٝ ٚ تٟٙب ثب داؿتٗ ٤ه 

٥ٞذسٌٚشاف ٚسٚد٢ ٚ خشٚر٣ اص ػ٥لاة، ٥ٔتٛاٖ آٟ٘ب سا 

ثٝ ا٤ٗ ػّت دس تحم٥ك حبضش اص سٚؽ . ثشآٚسد وشد

 اػتفبدٜ وٛ٘ظ-ٔبػى٥ٍٙبْ اكلاح ؿذٜ ٤ب ٔبػى٥ٍٙبْ

، ثٝ ٔـخلبت ٔؼّْٛ 𝑋 ٚ 𝜃 ٣ٔ ؿٛد وٝ دس آٖ پبسأتشٞب٢ 

رش٤بٖ ٚ خلٛك٥بت ٞٙذػ٣ ٔزشا٢ رش٤بٖ ثؼت٣ٍ داسد 

ٚ ا٤ٗ ٚاثؼت٣ٍ ثٝ ٘ح٢ٛ تؼش٤ف ؿذٜ اػت وٝ ٔمذاس 

پخـ٥ذ٣ٌ ػذد٢ ثش ٥ٔضاٖ پخـ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ى٣ ٔٛرٛد 

٤ٚظ٣ٌ ا٤ٗ سٚؽ آٖ اػت . (Ponce, 1978)ٔٙغجك ؿٛد 

وٝ دس ػ٥ٗ ػبد٣ٌ، دلت لبثُ لج٣ِٛ ٥٘ض داسد ٚ أىبٖ 

اػتفبدٜ اص آٖ دس سٚدخبٟٟ٘ب٢ فبلذ ا٤ؼتٍبٜ ٥ٞذسٚٔتش٢ ٚ 

(. 1389فتٛح٣ ٚ ٔغشث٣، )آٔبس لبثُ اع٥ٕٙبٖ ٚرٛد داسد 

دس ا٤ٗ سٚؽ ثٝ ػّت ٥٘بص ثٝ حذالُ ٔمغغ ثشداس٢، ٞض٤ٙٝ 

ٚ صٔبٖ وٕتش٢ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔذِٟب٢ ٥ٞذسٚد٤ٙب٥ٔى٣ 

اصا٤ٙشٚ ٥ٔتٛاٖ ا٤ٗ سٚؽ سا دس دػتٝ . كشف ٥ٔـٛد

 Nourani)سٚؿٟب٢ ٥ٕٟٕ٘تٕشوض سٚ٘ذ٤بث٣ عجمٟجٙذ٢ وشد 

and Mao, 2007) .ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ٔمبد٤ش 𝑋 ٚ𝜃 دس سٚؽ 

ٝ ٞب٢ ص٤ش اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد -ٔبػى٥ٍٙبْ وٛ٘ظ، اص ٔؼبدِ

(Ponce, 1989): 

(6) 𝑋 = 0.5  1 −
𝑄𝑐𝑢𝑛𝑔𝑒

𝑇𝑆𝑜𝑐𝑘∆𝑥
  

(7) 𝜃 =
∆𝑥

𝑐𝑘
 

 ػشم ػغح آة دس 𝑇 دث٣ ٔشرغ، 𝑄𝑐𝑢𝑛𝑔𝑒دس ا٤ٗ سٚاثظ 

 ؿ٥ت ع٣ِٛ ثبصٜ ٚ 𝑆𝑜 عَٛ ثبصٜ ٔٛسد ٘ظش، 𝑥∆دث٣ ٔشرغ، 

𝑐𝑘ثب فشم ساثغٝ دث٣.  ػشػت ٔٛد ػ٥ٕٙبت٥ه ٥ٔجبؿذ- 

ٝ كٛست  𝑄ػغح ٔمغغ ث = 𝛼𝐴𝛽ساثغٝ ػغح ٔمغغ ٚ - 

𝐴ػٕك رش٤بٖ ثٟلٛست  = 𝛾𝑦𝜆 ػشػت ٔٛد ػ٥ٕٙبت٥ه ،

ٚ ػشم ػغح رش٤بٖ سا تٛػظ ٔؼبدلات ص٤ش ٣ٔ تٛاٖ 

 :ثذػت آٚسد

                                                 
1. Muskingum-Cunge 

(8) 𝑇 =
𝑑𝐴

𝑑𝑦
= 𝛾𝜆𝑦𝜆−1 

(9) 𝑐k =
dQ

dA
= 𝛼𝛽𝐴𝛽−1 

.  ػٕك رش٤بٖ اػتy ػغح ٔمغغ رش٤بٖ ٚ Aوٝ دس آٖ 

وٛ٘ظ، تٟٙب اص ٤ه -سٚؿٟب٢ ٔؼَٕٛ ٚ ٔتؼبسف ٔبػى٥ٍٙبْ

ٔمغغ ؿبخق آثشاٞٝ، ثشا٢ ث٥بٖ ٞٙذػٝ ٔزشا٢ عج٥ؼ٣ 

رش٤بٖ اػتفبدٜ ٥ٔىٙٙذ وٝ ٕٔىٗ اػت ٔٙت٣ٟ ثٝ ٔحبػجبت 

دس تحم٥ك حبضش اص سٚؿ٣ وٝ . ٘بدسػت رش٤بٖ ؿٛد

 اسائٝ ؿذ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ 2009 دس ػبَ Kim ٚ Junتٛػظ 

. وٛ٘ظ دس ٤ه ثبصٜ اػتفبدٜ ٥ٔـٛد- پبسأتشٞب٢ ٔبػى٥ٍٙبْ 

دس ا٤ٗ سٚؽ اثتذا ثشا٢ تشاصٞب٢ ٔختّف ػغح آة دس 

٤ه ٔمغغ رش٤بٖ، ػغح ٔمغغ ٚ ؿؼبع ٥ٞذس٥ِٚى٣ 

ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ػپغ ثب داؿتٗ ؿ٥ت ع٣ِٛ آثشاٞٝ ٚ 

ضش٤ت صثش٢، ٔمبد٤ش دث٣ ٔتٙبظش ثب ٞش ػغح ٔمغغ ٚ 

ا٤ٗ . ؿؼبع ٥ٞذس٥ِٚى٣ تٛػظ ٔؼبدِٝ ٔب٥ً٘ٙ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ؿٛد

فشا٤ٙذ ثشا٢ چٙذ٤ٗ ػغح ٔمغغ دس عَٛ سٚدخب٘ٝ ا٘زبْ 

، ٔمذاس ػشػت ٔٛد 9ٌشفتٝ ٚ دس ٟ٘ب٤ت ثش اػبع ٔؼبدِٝ 

ٞب٢ ػغح ٔمغغ ٚ  ػ٥ٕٙبت٥ه ثب تح٥ُّ سٌشػ٥ٖٛ اص دادٜ

سٚؽ ٔزوٛس ثشا٢ سٚدخب٘ٝ . دث٣ رش٤بٖ تؼ٥٥ٗ ٥ٔـٛد

South Han ٝدس وشٜ رٙٛث٣ ثىبس ٌشفتٝ ؿذ ٚ دس ٔمب٤ؼ 

، Hec-1وٛ٘ظ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ٔذَ -ثب سٚؽ ٔبػى٥ٍٙبْ

٘تب٤ذ حبكّٝ، تغبثك ثؼ٥بس ثبلاتش٢ ثب ٔذَ ٔٛد د٤ٙب٥ٔى٣ 

 (. Kim and Jun, 2009)اص خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ 

ثب تٛرٝ ثٝ ٔجب٣٘ روش ؿذٜ دس ٔٛسد ؿج٥ٟؼبص٢ ٚ سٚ٘ذ٤بث٣ 

ػ٥لاة، دس تحم٥ك حبضش ثش٘بٟٔب٢ دس ٔح٥ظ ٘شٔبفضاس 

ٔت ِت ٘ٛؿتٝ ؿذ وٝ ثٟٛاػغٝ تغ٥٥ش تشو٥ت لشاس٥ٌش٢ 

ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ دس ػغح حٛضٝ آثش٤ض، استفبع ٔٙبػت 

ثشا٢ ٞش ػذ رٟت ر٥ٌّٛش٢ اص سٌٚزس٢ رش٤بٖ سا 

ٔذَ "ا٤ٗ ثش٘بٔٝ تحت ػٙٛاٖ . ٣ٔ تٛاٖ ٔحبػجٝ وشد

 .  ٘بٍٔزاس٢ ٥ٔـٛد"سٚ٘ذ٤بث٣ حٛضٝ

كحتؼٙز٣ ٔذَ ت٥ٟٝ ؿذٜ دس دٚ ثخؾ رذاٌب٘ٝ ثشسػ٣ 

ثشا٢ سٚ٘ذ٤بث٣ رش٤بٖ دس آثشاٟٟٞب٢ حٛضٝ آثش٤ض، . ؿذ

٥ٞذسٌٚشاف خشٚر٣ اص ا٘تٟب٢ ثبصٜ ثب ٘تب٤ذ تح٥ُّ 
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٘تب٤ذ .  ٔمب٤ؼٝ ؿذMike11د٤ٙب٥ٔى٣ رش٤بٖ دس ٔذَ 

ث٥بٍ٘ش آٖ ثٛد وٝ ثٝ رض دس ؿ٥جٟب٢ وٓ، ٔذَ ت٥ٟٝ ؿذٜ 

دس تحم٥ك حبضش، دث٣ اٚد ٥ٞذسٌٚشاف خشٚر٣ ٚ صٔبٖ 

ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ . ٚلٛع آٖ سا ثب دلت ثبلا٣٤ پ٥ـج٣ٙ٥ ٥ٔىٙذ

سٚ٘ذ٤بث٣ رش٤بٖ دس ٔخبصٖ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٥٘ض، اص 

دادٟٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ فّْٛ ٔٛرٛد دس آصٔب٤ـٍبٜ 

٥ٞذس٥ِٚه دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢ دا٘ـٍبٜ تشث٥تٕذسع 

ا٤ٗ فّْٛ ثٟلٛست وب٘بَ ٔؼتغ٥ُ ؿىُ اص . اػتفبدٜ ؿذ

رٙغ فب٤جشٌلاع ٥ٔجبؿذ وٝ ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ ثٟـىُ ػجذ 

تٛس٤ؼ٣ٍٙ، ٔتٙبػت ثب ػشم فّْٛ ٚ اثؼبد ػٍٙذاٟٟ٘ب دس 

ٔمب٤ؼٝ ٘تب٤ذ ثشا٢ چٙذ٤ٗ . داخُ آٖ لشاس دادٜ ؿذٜ اػت

ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ ثب ٔـخلبت ٞٙذػ٣ ٚ ٔلبِح ثذ٘ٝ 

ٔتفبٚت، ث٥بٍ٘ش ا٘غجبق ثبلا٢ ٥ٞذسٌٚشاف خشٚر٣ اص ػذ 

 .پبسٞؼ٣ٍٙ دس ؿشا٤ظ ٔذَ ٚ دادٟٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثٛد

 

 شثيُسازي جريان در محديدٌ مسکًوي- 2-2

 پاييىدست

ٕٞب٘غٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ، ثشا٢ وٙتشَ ػ٥لاة دس ٔحذٚدٜ 

. ٔؼى٣٘ٛ پب٥٤ٙذػت اص خبوش٤ضػبح٣ّ اػتفبدٜ ٥ٔـٛد

ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ٔـخلبت ٞٙذػ٣ ا٤ٗ ػبصٜ، ثب٤ذ ػٕك رش٤بٖ 

 ٔذَ اصثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس، . دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ تؼ٥٥ٗ ؿٛد

ْ افضاس٢ .  اػتفبدٜ ٥ٔـٛد٢Hec-RAS ن٢دس٢َٜٚ ثؼتٝ ٘ش

Hec-RASا٢ ٝ تٛػظ ٔشوض   ثشا٢ تح٥ُّ ػ٥ؼتٓ سٚدخب٘

 ٚاثؼتٝ ثٝ ٌشٜٚ ٟٔٙذػ٣ استؾ ٟٔٙذػ٣ ٥ٞذسِٚٛط٢

ٝ ػبص٢  ٚ تٛا٘ب٣٤آٔش٤ىب ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت ٞش   ثشا٢ رش٤بٖؿج٥

د ثبؽ  داسا ٣ٔ سا ٔب٘ذٌبس ٚ غ٥شٔب٘ذٌبسدٚ حبِت

(Hydrologic Engineering Center, 2008).  

ثش اػبع تٛض٥حبت فٛق، ثٟبصا٢ وٕتش٤ٗ دث٣ خشٚر٣ اص 

تب ث٥ـتش٤ٗ دث٣  (ػذْ ٚرٛد ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ)حٛضٝ آثش٤ض 

دس ٘ظش ٌشفتٗ تٕب٣ٔ ػذٞب٢ )خشٚر٣ اص حٛضٝ آثش٤ض 

، Hec-RASٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٥ٞذس٥ِٚى٣  (پبسٞؼ٣ٍٙ

                                                 
1. River Analysis System 

2. Hydrologic Engineering Center) 

ػٕك رش٤بٖ دس ٔحذٚدٜ ٔؼى٣٘ٛ پب٥٤ٙذػت ٔحبػجٝ ؿذٜ 

ٚ ثٟبصا٢ آٖ، استفبع ٚ د٤ٍش ٔـخلبت ٞٙذػ٣ 

خبوش٤ضػبح٣ّ دس عَٛ ٔؼ٥ش سٚدخب٘ٝ عجك سٚؿ٣ وٝ 

 . تٛض٥حبت آٖ دس ادأٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ؿٛد
 

تعييه جاومايي سدَاي پارَسىگي ي - 2-3

 خاکريسساحلي

ػٛأُ ٔتؼذد٢ دس ا٘تخبة ٔىبٖ ا٥ِٚٝ احذاث ٤ه ػذ 

تأح٥ش داس٘ذ وٝ ثؼض٣ اص آٟ٘ب تبثغ ٘ٛع وبسثش٢ ػذ ٥٘ض 

اص رّٕٝ ا٤ٗ ػٛأُ ٥ٔتٛاٖ ثٝ ؿشا٤ظ . ٣ٔ ثبؿٙذ

تٛپٌٛشاف٣، ؿشا٤ظ ص٥ٔٙـٙبػ٣، ٚرٛد ٔلبِح ٔغّٛة ثب 

حزٓ ٔٛسد ٥٘بص دس فبكّٝ ٔٙبػت ٚ تجؼبت ص٤ؼتٕح٥غ٣ 

 . ٚ ارتٕبػ٣ اؿبسٜ وشد

٤ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ ٔؼب٣ّ٤ وٝ دس ػذٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ ثٝ 

ٔٙظٛس وٙتشَ ػ٥لاة ثب٤ذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، تأ٥ٔٗ حزٓ 

آة ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ رخ٥شٜ ػ٥لاة ٚ وبٞؾ دث٣ اٚد 

ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛس . ٥ٞذسٌٚشاف ٚسٚد٢ ثٝ ٔخضٖ ػذ اػت

ٔحُ احذاث ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ ثب٤ذ داسا٢ دسٞب٢ تًٙ ٚ 

ػ٥ٕك ثبؿذ وٝ ثتٛا٘ذ حزٓ لبثُ تٛر٣ٟ اص رش٤بٖ ٚسٚد٢ 

دس غ٥ش ا٤ٙلٛست، ػلاٜٚ ثش . سا دس خٛد رخ٥شٜ ٕ٘ب٤ذ

ا٤ٙىٝ سا٘ذٔبٖ وٙتشَ ػ٥ُ وبٞؾ ٥٥ٔبثذ، ٞض٤ٟٟٙب٢ 

دس تحم٥ك حبضش ٥٘ض . احذاث آٖ ٥٘ض افضا٤ؾ خٛاٞذ ٤بفت

ٔجٙب٢ ا٘تخبة ٔىبٖ ا٥ِٚٝ ثشا٢ احذاث ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ، 

ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس اص س٢ٚ . سٚؽ روش ؿذٜ فٛق خٛاٞذ ثٛد

 ٔٙغمٝ ػبختٝ DEM٘مـٝ تٛپٌٛشاف٣ ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبت٣، 

 ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔمغغ ص٣٘ DEMؿذٜ ٚ اص س٢ٚ ؿىُ 

 دس ٘مبط ٔختّف، GIS دس ٔح٥ظ 3D Analystتٛػظ اثضاس 

ٔىبٖ ٔٙبػت ثشا٢ احذاث ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ تؼ٥٥ٗ 

 .خٛاٞذ ؿذ

ٔؼ٥ش خبوش٤ضػبح٣ّ ٥٘ض ٔتأحش اص ٔؼ٥ش سٚدخب٘ٝ اػت، ٣ِٚ 

اص آ٘زب وٝ ٔؼ٥ش سٚدخبٟٟ٘ب پ٥چ ٚ خٕذاس ٚ ٔئب٘ذس٢ 

٣ٔ ثبؿذ، دس كٛست٣ وٝ ٔؼ٥ش خبوش٤ض وبٔلاً اص ا٤ٗ پ٥چ ٚ 

خٕٟب تجؼ٥ت وٙذ، ٕٔىٗ اػت پذ٤ذٜ ص٤شو٣ٙ ٚ غبسو٣ٙ 
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اتفبق افتبدٜ ٚ ٤ب ؿ٥شٚا٥ٟ٘ب٢ خبوش٤ض دس ٔؼشم فشػب٤ؾ 

ؿذ٤ذ ٘بؿ٣ اص ػشػت رش٤بٖ دس دٚسٟٞب٢ ػ٥لاث٣ ٚالغ 

اص ا٤ٗ سٚ، تب آ٘زب وٝ ٕٔىٗ اػت ٔؼ٥ش خبوش٤ض . ؿٛ٘ذ

ػبح٣ّ ثب تجؼ٥ت اص ؿىُ پ٥چـ٣ سٚدخب٘ٝ، ثب٤ؼت٣ 

ٔؼتم٥ٓ ٚ ثذٖٚ پ٥چ ٞب٢ تٙذ ثبؿذ، ثٟغٛس٢ وٝ وٕشثٙذ٢ 

دس تحم٥ك حبضش ٥٘ض ثب . دس دٚ عشف سٚدخب٘ٝ ا٤زبد وٙذ

اػتفبدٜ اص ٔتذِٚٛط٢ فٛق ربٕ٘ب٣٤ خبوش٤ضػبح٣ّ دس دٚ 

 (.ASTM, 2000)عشف ٔؼ٥ش سٚدخب٘ٝ ٔـخق ٣ٔ ؿٛد 

 

 اصًل تُيىُسازي- 2-4

دػت ٤بث٣ ثٝ ثٟتش٤ٗ ٘ت٥زٝ دس ؿشا٤ظ دادٜ ؿذٜ سا 

ٝ ػبص٢ ٤ٌٛٙذ ثٝ ػجبست د٤ٍش، ث٥ٟٟٙؼبص٢ فشا٤ٙذ٢ . ث٥ٟٙ

اػت وٝ ع٣ آٖ ٔمذاس ث٥ـ٥ٙٝ ٤ب و٥ٕٙٝ ٤ه تبثغ ٔـخق 

: دس ٞش ٔؼأِٝ ث٥ٟٟٙؼبص٢ اسوبٖ اك٣ّ ؿبُٔ. ٥ٔـٛد

 ثب٤ذ اص لجُ  ٚ ل٥ٛد، تبثغ ٞذفٔتغ٥شٞب٢ تل٥ٕٓ

ثٝ عٛس و٣ّ رٛاة ث٥ٟٙٝ ثشا٢ ٔذَ صٔب٣٘ . ٔـخق ثبؿذ

حبكُ ٥ٔـٛد وٝ ٔمبد٤ش ٔتٙبظش ثب ٔتغ٥شٞب٢ تل٥ٕٓ، 

ضٕٗ كذق وشدٖ دس ٕٞٝ ل٥ٛد، ثٟتش٤ٗ ٔمذاس سا ثشا٢ 

دس ادأٝ، اسوبٖ اك٣ّ . تبثغ ٞذف ثٟذػت آٚس٘ذ

ٝ ػبص٢، دس لبِت ٔؼأِٝ ٔغشح ؿذٜ دس تحم٥ك حبضش،  ث٥ٟٙ

 .ثشسػ٣ خٛاٞٙذ ؿذ
 

 متغير تصميم- 2-4-1

ٞش ػ٥ؼتٓ ٤ب ػٙلش ٟٔٙذػ٣، ثب ٔزٕٛػٟب٢ اص و٥ٕتٟب 

ث٥بٖ ٥ٔـٛد وٝ ثشخ٣ اص آٟ٘ب، ثٟلٛست ٔتغ٥شٞب٣٤ دس 

ثشخ٣ اص ا٤ٗ ٔتغ٥شٞب، . فشا٤ٙذ ث٥ٟٟٙؼبص٢ ظبٞش ٥ٔـٛ٘ذ

ٔمذاس ٔؼّْٛ ٚ ٔـخل٣ ٘ذاؿتٝ ٚ دس فشا٤ٙذ تل٥ٍٕ٥ٕش٢ 

دس . تأح٥شٌزاس ٞؼتٙذ وٝ ثٝ آٟ٘ب ٔتغ٥ش تل٥ٕٓ ٌفتٝ ٥ٔـٛد

تحم٥ك حبضش، ٕٞب٘غٛس وٝ پ٥ـتش ػٙٛاٖ ؿذ، تغ٥٥ش 

رب٤ٍبٜ لشاس٥ٌش٢ ٞش ػذ، ثش ؿشا٤ظ ٥ٞذس٥ِٚى٣ 

ٗ دػت آٖ ػذ ٚ ثٝ تجغ آٖ استفبع ٚ خلٛك٥بت  پب٥٤

                                                 
1. Decision Variables 

2. Objective Function 

3. Constrains 

ثٙبثشا٤ٗ، . ٞٙذػ٣ ػذٞب٢ پب٥٤ٙذػت٣ تأح٥ش خٛاٞذ ٌزاؿت

𝑋𝑖 ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغ٥ش تل٥ٕٓ، ث٥بٖ وٙٙذٜ ٚضؼ٥ت لشاس٥ٌش٢ 

ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ دس رب٤ٍـتٟب٢ اص لجُ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ 

ٔمذاس ا٤ٗ ٔتغ٥ش ٥ٔتٛا٘ذ ٤ه ٚ ٤ب كفش ثبؿذ وٝ ثٝ . اػت

تشت٥ت ث٥بٖ وٙٙذٜ ٚرٛد ٚ ٤ب ػذْ ٚرٛد ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ دس  

 اص ٤ه 𝑋𝑖ثب ا٤ٗ تؼش٤ف، تغ٥٥ش ٔمبد٤ش .  اػت𝑖رب٤ٍـت 

ثٝ كفش ٚ ثشػىغ، ثبػج ا٤زبد  تشو٥جٟب٢ ٔتفبٚت٣ اص 

 .ػذٞب دس ػغح حٛضٝ خٛاٞذ ؿذ
 

 تاتع َدف ي قيًد- 2-4-2

ثب تٛرٝ ثٝ آ٘ىٝ وٙتشَ ػ٥لاة دس تحم٥ك حبضش ثٟلٛست 

ػبصٞب٢ ٚ تٛػظ ٔزٕٛػٟب٢ اص ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٚ 

خبوش٤ضػبح٣ّ ا٘زبْ ٥ٔـٛد، تبثغ ٞذف ٥٘ض ثٟلٛست 

ٔزٕٛع ٞض٤ٟٟٙب٢ ت٥ٟٝ ػٍٙش٤ض ثشا٢ سٚؿٟب٢ فٛق 

ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ، اص آ٘زب وٝ دس تشو٥جٟب٢ . تؼش٤ف ٣ٔ ؿٛد

ٔختّف ػذٞب، استفبع ٤ه ػذ ٕٔىٗ اػت تغ٥٥ش وٙذ، 

احتٕبَ ا٤ٙىٝ دس ٤ه ٔىبٖ خبف استفبع تؼ٥٥ٗ ؿذٜ ثشا٢ 

٤ه ػذ ث٥ـتش اص آٖ چ٥ض٢ ثبؿذ وٝ ثتٛاٖ دس ػُٕ آٖ سا 

اص ا٤ٗ سٚ، لاصْ اػت وٝ . ارشا ٕ٘ٛد ٚرٛد خٛاٞذ داؿت

دس تحم٥ك حبضش . استفبع ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٔحذٚد ؿٛد

ا٤ٗ ٔحذٚد٤ت ثٝ كٛست حذاوخش استفبع دسٜ ٔحُ ػذ 

 . دس٘ظش ٌشفتٝ ٥ٔـٛد

ٔحذٚد٤ت فٛق ثشا٢ استفبع خبوش٤ضػبح٣ّ دس ٔحذٚدٜ 

ثٟؼجبست د٤ٍش ثش اػبع ٚرٛد ٤ب . ٔؼى٣٘ٛ ٥٘ض ٚرٛد داسد

ػذٔٛرٛد ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ، ٕٔىٗ اػت حبِت٣ پ٥ؾ 

آ٤ذ وٝ استفبع خبوش٤ض اص ٤ه حذ ٔٙبػت ٚ لبثُ ارشا 

دس حبِت٣ وٝ ٥ٞچٍٛ٘ٝ ػذ٢ ثش س٢ٚ حٛضٝ )ث٥ـتش ثبؿذ 

ثٙبثشا٤ٗ استفبع خبوش٤ضػبح٣ّ ٔحذٚدٜ . (ٚرٛد ٘ذاسد

 . ٔؼى٣٘ٛ ٥٘ض ٥ٔجب٤ؼت٣ ٔحذٚد ؿٛد

ثشا٢ اػٕبَ ل٥ٛد فٛق دس تحم٥ك حبضش، اص سٚؽ تبثغ 

 ٚ Yokota تٛػظ 1996 وٝ دس ػبَ رش٤ٕٝ ا٘غجبل٣

دس ا٤ٗ سٚؽ، . ٕٞىبساٖ اسائٝ ؿذ اػتفبدٜ ٥ٔـٛد

                                                 
4. Adaptive Penalty Function 
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پبسأتشٞب٢ تبثغ رش٤ٕٝ ثش خلاف سٚؿٟب٢ ا٤ؼتب، دس ٞش 

. ٘ؼُ ٔغبثك ثب اعلاػبت اػضب٢ ربٔؼٝ ثٍٟٟٙبْ ٥ٔـٛ٘ذ

ثب تٛرٝ ثٝ تٛض٥حبت فٛق، ؿىُ س٤بض٣ تبثغ ٞذف ثب 

 :دس٘ظشٌشفتٗ تبثغ رش٤ٕٝ ا٘غجبل٣، ثٟلٛست ص٤ش ٥ٔجبؿذ

𝑀𝑖𝑛 𝐹𝐹 =    𝐶1𝑖 × 𝑋𝑖 + 𝐶2

𝑛

𝑖=1

  

×  1 +
1

𝑚 + 2
    

∆𝑏𝑖
𝑏𝑖
 

2

× 𝑋𝑖

𝑚

𝑖=1

 +  
∆𝑏𝑑𝑙
𝑏𝑑𝑙

 
2

+  
∆𝑏𝑑𝑟
𝑏𝑑𝑟

 
2

  ×  
𝑃

100
+ 1  

 (10)  
∆𝑏𝑖 = 𝑚𝑎𝑥 0,𝐻𝑖 − 𝑏𝑖          ,   𝑏𝑖 =  𝐻𝑖 𝑚𝑎𝑥    
∆𝑏𝑑𝑙 = 𝑚𝑎𝑥 0,𝐻𝑑𝑙 − 𝑏𝑑𝑙     ,   𝑏𝑑𝑙 = (𝐻𝑑𝑙 )𝑚𝑎𝑥  

∆𝑏𝑑𝑟 = 𝑚𝑎𝑥 0,𝐻𝑑𝑟 − 𝑏𝑑𝑟   ,   𝑏𝑑𝑟 = (𝐻𝑑𝑟 )𝑚𝑎𝑥  
𝑋𝜖 0,1   

 ٞض٤ٙٝ ت٥ٟٝ ػٍٙش٤ضٜ 𝐶1𝑖تبثغ ٞذف،  𝐹𝐹دس سٚاثظ فٛق 

 ٞض٤ٙٝ خبوش٤ض ػبح٣ّ دس ٔحذٚدٜ 𝑖 ،𝐶2ثشا٢ ػبخت ػذ 

 𝑖 ٔتغ٥ش تل٥ٕٓ ث٥ب٘ىٙٙذٜ حبِت لشاس٥ٌش٢ ػذ 𝑋𝑖ؿٟش٢، 

 تؼذاد رب٤ٍـتٟب٢ دس٘ظش ٌشفتٝ 𝑛 دس ػغح حٛضٝ، 

 تؼذاد رب٤ٍـتٟب٣٤ وٝ دس آٟ٘ب 𝑚ؿذٜ ثشا٢ احذاث ػذٞب، 

ٔمذاس ا٘حشاف اص ل٥ذ حذاوخش استفبع  𝑏𝑖∆ ػذ ٚرٛد داسد،

ٝ تشت٥ت ٔمبد٤ش ا٘حشاف اص ل٥ذ 𝑏𝑑𝑙 ٚ ∆𝑏𝑑𝑟∆ ػذٞب،  ث

 𝐻𝑖حذاوخش استفبع خبوش٤ضٞب٢ ػبح٣ّ چپ ٚ ساػت، 

 𝑖 ،𝐻𝑑𝑙 ٚ 𝐻𝑑𝑟 ٔبوض٤ٕٓ استفبع ػذ 𝑖 ، 𝐻𝑖 𝑚𝑎𝑥استفبع ػذ 

خبوش٤ضٞب٢ ػبح٣ّ ػٕت چپ ٚ ساػت، استفبع ثٟتشت٥ت 

(𝐻𝑑𝑙 )𝑚𝑎𝑥 ٚ (𝐻𝑑𝑟 )𝑚𝑎𝑥 ثٟتشت٥ت حذاوخش استفبع 

 دسكذ 𝑃 خبوش٤ضٞب٢ ػبح٣ّ ػٕت چپ ٚ ساػت ٚ 

 . ٞض٤ٟٟٙب٢ ربس٢ عشح ٥ٔجبؿذ

دس ا٤ٗ ساثغٝ ػجبست اَٚ ث٥بٖ وٙٙذٜ ٞض٤ٙٝ ػٍٙش٤ضٜ ثشا٢ 

احذاث ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٚ خبوش٤ضػبح٣ّ ٚ ػجبست 

دْٚ، ثشا٢ اػٕبَ ل٥ٛد حبوٓ ٥ٔجبؿذ وٝ ثب ضشة ؿذٖ دس 

ػجبست اَٚ، ٔمذاس تبثغ ٞذف سا تحت تأح٥ش لشاس خٛاٞذ 

دس كٛست٣ وٝ ٕٞٝ ل٥ٛد اسضب ؿٛ٘ذ، ٔمذاس ا٤ٗ . داد

 ٚ دس كٛست اسضب ٘ـذٖ ٤ه ٚ ٤ب چٙذ 1ػجبست ثشاثش ثب 

 . خٛاٞذ ؿذ1ل٥ذ، ٔمذاس ا٤ٗ ػجبست ث٥ـتش اص 

اص ث٥ٗ پبسٔتشٞب٢ تبثغ ٞذف، استفبع ػذ ٚ استفبع 

خبوش٤ضػبح٣ّ تٛػظ ٔذَ ؿج٥ٟؼبص، ثٟتشت٥ج٣ وٝ لجلاً ٌفتٝ 

ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبد٤ش حذاوخش استفبع دسٜ . ؿذ، تؼ٥٥ٗ ٥ٔـٛ٘ذ

ثشا٢ ٞش ػذ ٚ حذاوخش استفبع خبوش٤ض ٥٘ض اص لجُ ٔؼّْٛ ٚ 

ٞض٤ٙٝ ت٥ٟٝ ػٍٙش٤ضٜ ثشا٢ ػبخت ٞش . ٔـخق ٥ٔجبؿٙذ

حزٓ . ، تبثؼ٣ اص حزٓ آٖ ػذ اػت(𝐶1𝑖)ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ 

ػٍٙش٤ضٜ ثشا٢ ػبخت ػذ٢ ثٟـىُ رٚص٘مٟب٢ ٚ دس 

ٔمغؼ٣ اص رش٤بٖ ثٟـىُ عج٥ؼ٣، ثٟلٛست ص٤ش ٔحبػجٝ 

 :٥ٔـٛد

(11) 𝑉𝑖 =  
𝐴𝑖,𝑗 + 𝐴𝑖 ,𝑗+1

2

𝑚

𝑗=1

× (𝑥𝑖 ,𝑗+1 − 𝑥𝑖 ,𝑗 ) 

(12) 𝐴 =  𝐵 + 𝑧𝐻 𝐻 
(13) 𝑧𝜖 1.3,1.4,1.5  

 𝑖 ،𝐴 حزٓ ػٍٙش٤ضٜ ثشا٢ ػبخت ػذ 𝑉𝑖 فٛق اثظٚس دس

فبكّٝ ٞش  𝑗 ،𝑥 ػغح ٔمغغ ػشض٣ ػذ دس ٔمبعغ ٔختّف 

ثذ٘ٝ ٚ  ؿ٥ت 𝑧 ػشم تبد، 𝐵 ٔمغغ ػشض٣ اص اثتذا٢ ػذ، 

 𝐻 ثشاػبع ٔؼ٥بسٞب٢ ػبصٔبٖ ػٕشاٖ  .٥ٔجبؿذ استفبع ػذ

 تبثؼ٣ اص  ثٟلٛست ص٤ش، ػشم تبد ػذ(USBR)آٔش٤ىب 

 : (USBR, 1987) اػت استفبع ػذ

(14)  𝐵 =

 
 

 
𝐻

5
+ 3, 𝐻 < 20

0.55 H + 0.2H, 20 ≤ 𝐻 ≤ 60

3.6H1/3, 𝐻 > 60

  

ثٟغٛس ٔؼَٕٛ ثب تٛرٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ٚ و٥ف٥ت ٔلبِح ٔٛسد 

اػتفبدٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دس٘ظش ٌشفتٗ ٔؼب٤ُ پب٤ذاس٢، ؿ٥ت 

 دس٘ظش 3/1:1 تب 5/1:1ثذ٘ٝ دس ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ث٥ٗ 

اِجتٝ دس ٔٛاسد٢ وٝ و٥ف٥ت ٔلبِح ػ٣ٍٙ . ٌشفتٝ ٥ٔـٛد

٘بٔٙبػت ثٛدٜ ٚ ػًٙ پ٣ ضؼ٥ف ثبؿذ، ؿ٥جٟب ٔلا٤ٕتش 

 (. Stephenson, 1979)خٛاٞٙذ ثٛد 

 ٚ ثش اػبع ل٥ٕت ٚاحذ حزٓ 11ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ 

، ٞض٤ٙٝ ٟ٘ب٣٤ ػٍٙش٤ضٜ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢ (𝑐)ػٍٙش٤ضٜ 

 :احذاث ٞش ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ ثٟلٛست ص٤ش ٔحبػجٝ ٥ٔـٛد

(15) 𝐶1𝑖 = 𝑐𝑉𝑖 
لاصْ ثٝ ٤بدآٚس٢ اػت وٝ دس عشح ٟ٘ب٣٤ ػذٞب٢ پبسٜ 
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ػ٣ٍٙ ٔؼب٣ّ٤ ٔب٘ٙذ تح٥ُّ دل٥ك پب٤ذاس٢ اص ٘ظش 

ٌؼ٥خت٣ٍ ؿ٥شٚا٥ٟ٘ب٢ ثبلادػت ٚ پب٥٤ٙذػت ٥٘ض ثب٤ذ 

ثشسػ٣ ؿٛ٘ذ وٝ دس تحم٥ك حبضش اص آٖ كشفٙظش 

 پبسأتشٞب٢ سٚاثظ فٛق ٘ـبٖ دادٜ 1دس ؿىُ . ٣ٔ ؿٛد

 .ؿذٞب٘ذ

 

 
 پبسأتشٞب٢ ٔحبػجٝ حزٓ ػٍٙش٤ض ثشا٢ ػبخت ػذ  1شکل 

 پبسٞؼ٣ٍٙ

 

ػلاٜٚ ثش ٞض٤ٙٝ ت٥ٟٝ ػٍٙش٤ضٜ ثشا٢ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ وٝ 

دس ثبلا ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذ، ٞض٤ٙٝ احذاث د٤ٛاس ػبح٣ّ دس 

 ٥٘ض اص پبسأتشٞب٢ تبثغ ٞذف (𝐶2)ٔحذٚدٜ ؿٟش٢ 

ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ا٤ٗ پبسأتش، اثتذا ثٝ اصا٢ وٕتش٤ٗ دث٣ . ٣ٔ ثبؿذ

تب ث٥ـتش٤ٗ دث٣ خشٚر٣ اص حٛضٝ آثش٤ض ٚ ثب اػتفبدٜ اص 

، تشاص ػغح آة دس Hec-RASٔذَ ٥ٞذس٥ِٚى٣ 

ػپغ ثب . ػ٥لاة ٞب٢ عشاح٣ ٚ وٙتشَ ٔحبػجٝ ٥ٔـٛد

اضبفٝ وشدٖ استفبع آصاد ثٝ تشاص ػغح آة دس ػ٥لاة 

عشاح٣ ٚ ثب ٔمب٤ؼٝ ٔمبد٤ش ثٟذػت آٔذٜ ثب ٔمبد٤ش تشاص 

ثب . ػغح دس ػ٥لاة وٙتشَ، خظ پشٚطٜ تشػ٥ٓ ٣ٔ ؿٛد

تفبضُ ٔمبد٤ش خظ پشٚطٜ اص تشاص ػغح ص٥ٔٗ، استفبع 

دس ٟ٘ب٤ت . خبوش٤ض ػبح٣ّ دس عَٛ سٚدخب٘ٝ ثذػت ٥ٔآ٤ذ

 ٢رٚص٘مٟب خبوش٤ض ػبخت ثشا٢ ٥٘بص ٔٛسد ػٍٙش٤ضٜ حزٓ

 :تؼ٥٥ٗ خٛاٞذ ؿذ ص٤ش ثٟلٛست

(16) 𝑉𝑑 =  
(𝐴𝑑)𝑘 + (𝐴𝑑)𝑘+1

2

𝑙

𝑘=1

×  (𝑥𝑑)𝑘+1 − (𝑥𝑑)𝑘  

(17) 𝐴𝑑 =
2𝑏𝑑 + 𝐻𝑑(𝑧1 + 𝑧2)

2
× 𝐻𝑑  

ػغح  𝐴𝑑 حزٓ خبوش٤ضػبح٣ّ، 𝑉𝑑دس ٔؼبدلات فٛق 

 𝑏𝑑 فبكّٝ ع٣ِٛ اص اثتذا٢ خبوش٤ض، 𝑥𝑑ٔمغغ خبوش٤ض، 

 ؿ٥ت 𝑧1استفبع خبوش٤ض،  𝐻𝑑 ،خبوش٤ضػشم فٛلب٣٘ 

 ؿ٥ت ؿ٥شٚا٣٘ ػٕت 𝑧2ؿ٥شٚا٣٘ ػٕت سٚدخب٘ٝ ٚ 

ؿ٥ت ؿ٥شٚا٥ٟ٘ب تبثغ ٔؼتم٣ٕ٥ اص . خـى٣ اػت

خلٛك٥بت ٔٛاد تـى٥ّذٞٙذٜ، سٚؽ ارشا٢ خبوش٤ض ٚ 

ٔذت صٔب٣٘ وٝ خبوش٤ض دس ٔؼشم رش٤بٖ ػ٥ُ لشاس داسد 

 𝑧2 2 ٚ ثشا٢ 5/3 تب 𝑧1 3ٔمذاس تٛك٥ٟـذٜ ثشا٢ . ٥ٔجبؿذ

 (. Kinori and Mevorach, 1984) اػت 5/2تب 

فبكّٝ ث٥ٗ تبد خبوش٤ض ٚ تشاص ث٥ـ٥ٙٝ ػغح آة، استفبع 

حذالُ استفبع آصاد ٔزبص ثشا٢ . آصاد ٘ب٥ٔذٜ ٥ٔـٛد

 ٔتش ٚ دس 6/0خبوش٤ضػبح٣ّ ٚالغ دس ص٥ٟٔٙب٢ وـبٚسص٢ 

 ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ  1٘ٛاح٣ ؿٟش٢ ٚ ٔؼى٣٘ٛ ثشاثش ثب 

دس ٔٛسد ػشم فٛلب٣٘ خبوش٤ض ٥٘ض ثب فشم  ٥ٔـٛد

 ٔتش خٛاٞذ 3وبسثش٢ ربدٜ ٔمذاس پ٥ـٟٙبد ؿذٜ ثشا٢ آٖ 

 (.Petersen, M. S., 1986)ثٛد 

 دس ٟ٘ب٤ت ،ثب تؼ٥٥ٗ حزٓ خبوش٤ض ثشا٢ دٚ عشف سٚدخب٘ٝ

ٞض٤ٙٝ احذاث د٤ٛاسٜ ػبح٣ّ دس ٔحذٚدٜ ؿٟش٢ ثٟلٛست 

: ص٤ش لبثُ ٔحبػجٝ اػت

(18) 𝐶2 = 2 × 𝑐 × 𝑉𝑑  
 لاصْ ثٝ .اػت ل٥ٕت ٚاحذ حزٓ ػٍٙش٤ضٜ 𝑐  وٝ دس آٖ

٤بدآٚس٢ اػت وٝ دس عشح ٟ٘ب٣٤ خبوش٤ضػبح٣ّ ٔؼب٣ّ٤ 

ٞب ٚ  ٔب٘ٙذ تح٥ُّ دل٥ك پب٤ذاس٢ اص ٘ظش ٌؼ٥خت٣ٍ ؿ٥شٚا٣٘

ٕٞچ٥ٙٗ پذ٤ذٜ فشػب٤ؾ ٚ آثـؼت٣ٍ دس رذاسٜ ػٕت 

سٚدخب٘ٝ ٥٘ض ثب٤ذ ثشسػ٣ ؿٛ٘ذ وٝ دس تحم٥ك حبضش اص آٖ 

 پبسأتشٞب٢ ٔؼبدلات فٛق 2دس ؿىُ . كشفٙظش ٥ٔـٛد

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٞب٘ذ

ٞب٢ ا٢ٖرش ٔؼشم دس ٕٞٛاسٜ ٢پبسٞؼًٙ ٢ػذٞب چٖٛ

 ٢ػبصٟٞب ٌش٢د اص آٟ٘ب ٢س٢ثپز٢آع ،ٞؼتٙذ ٢لاة٢ع

 ٚ س٢تؼٓ ثٝ اص٢ٖ ٔتؼبلجبً ٚ ثٛد خٛاٞذ ؿتش٢ة ٢ن٢دس٢َٜٚ

 خبوش٤ضػبح٣ّ ٔٛسد دس أش ٢ٖا. داس٘ذ ٢ؿتش٢ة ٢ٍٟ٘ذاس

 ثش لاٜٚثٙبثشا٤ٗ ع. اػت كبدق ص٢ٖ ٔؼى٣٘ٛ ٔحذٚدٜ دس
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٢ تؼ٥ٕش ٚ ٍٟ٘ذاس٢ ػبصٜ ٞب ٟٟ٘ب٢ٞضت٥ٟٝ ٔلبِح،  ٢٘ٝٞض

 ا٘زبْ ٢ثشا ؿذٜ كشف ٢٘ٝٞض .٥٘ض ثب٤ذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد

 ٢ػذٞب  ٚ افضا٤ؾ سا٘ذٔبٖسات٢تؼ٢ٓ، ٍٟ٘ذاس أٛس

 دس ٢ربس ٢ٟٟ٘ب٢ٞض ػٙٛاٖ ثٝ خبوش٤ضػبح٣ّ، ٚ ٢ػًٙ پبسٜ

. ؿٛد٢ْ ٌشفتٝ دس٘ظش حبضش ق٢تحك

 

 
  پبسأتشٞب٢ ٔحبػجٝ حزٓ خبوش٤ضػبح٣ّ دس ٔحذٚدٜ 2شکل 

 ٔؼى٣٘ٛ

 

 ػبصٜ ثش حبوٓ ٔختّف ط٢ؿشا تبثغ ثٟـذت ٟٟ٘ب٢ٞض ٢ٖا

 ٢ثشا ٢ٔـخق ٚ ٔؼّْٛ ٔمذاس تٛا٢ٖ٘ٓ ٚ اػت ٘ظش ٔٛسد

 ٢ سا ٥ٔتٛاٖربس ٢ٟٟ٘ب٢ٞض ٔمذاس  ثٙبثش٤ٗ.وشد ٣٤ٖتغ آٖ

 ص٢ٜػٍٙش ٢ٜتٝ ٢ٟٟ٘ب٢ٞض ٔزٕٛع اص ٢دسكذ ػٙٛاٖ ثٝ

 ٔحذٚدٜ دس ٣٤ارشا ص٢خبوش ٢ٜتٝ ٚ ػذٞب ػبخت ٢ثشا

٘ـبٖ  𝑃 ثب 10ا٤ٗ دسكذ دس ٔؼبدِٝ . ٌشفت دس٘ظش ٢ؿٟش

 دسكذ 30ثشاثش ثب  حبضش ق٢تحك دسدادٜ ؿذٜ اػت وٝ 

 .٥ٔـٛددس٘ظش ٌشفتٝ 

 

 ريش تُيىُسازي- 2-4-3

ٔؼأِٝ ٔغشحـذٜ دس تحم٥ك حبضش، ٕٟ٘ٛ٘ب٢ اص ٤ه ٔؼأِٝ 

ثب فشِٔٛجٙذ٢ غ٥شخغ٣ ثٛدٜ وٝ تبثغ ٞذف ٚ ل٥ٛد، 

ٝ كٛست تٛاثؼ٣ غ٥شكش٤ح اص ٔتغ٥شٞب٢ عشاح٣ ث٥بٖ  ث

وٝ ٔٙـؼت -٣ٔ ؿٛ٘ذ ٚ ثشا٢ حُ آٖ اص اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه 

ا٤ٗ . اػتفبدٜ ٥ٔـٛد- اص اٍِٛس٤تٕٟب٢ تىب٣ّٔ اػت

 تٛػظ 1960اٍِٛس٤تٕٟب ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثبس دس ػبَ 

Rechenbergاٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ٥٘ض ثشا٢ ا٥ِٚٗ .  ٔغشح ؿذ

 تٛػظ ربٖ ّٞٙذ ٔغشح ؿذ 1975ثبس دس ػبَ 

(Lawrence, 1991) . سٚؽ ط٘ت٥ه ثشاػبع ا٘تخبة اكّح

اػتٛاس اػت وٝ دس آٖ ٔٛرٛدات٣ ثب ؿب٤ؼت٣ٍ ثبلاتش، 

ا٤ٗ سٚؽ ٤ه . أىبٖ ثمب ٚ ت٥ِٛذ ٔخُ ث٥ـتش٢ پ٥ذا ٥ٔىٙٙذ

سٚؽ رؼتز٢ٛ ٔؼتم٥ٓ ٚ ٔجت٣ٙ ثش تؼ٥٥ٗ ٔمذاس تبثغ 

وبسثشدٞب٢ ٔٛفك . ٞذف دس ٘مبط فضب٢ ٔتغ٥شٞب ٥ٔجبؿذ

 ثب ٘ٛآٚس٢ ٞب٢ ٌّذثشي 1989اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه دس ػبَ 

ٚ دس ٌؼتشٜ ٚػ٥ؼ٣ اص  (Goldberg, 1989)آغبص ؿذ 

ٔؼب٤ُ ث٥ٟٟٙؼبص٢ ثٟغٛس ٔٛفك ثٟىبس ٌشفتٝ ؿذ 

(Lawrence, 1991) . دس ص٥ٔٙٝ ػّْٛ آة، سٚؽ ط٘ت٥ه دس

ث٥ٟٟٙؼبص٢ ٔذ٤ش٤ت ثٟشٞجشداس٢ اص ٔخضٖ، ٔذ٤ش٤ت آثٟب٢ 

ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ػغح٣ ٚ ؿجىٝ ٞب٢ تٛص٤غ ٚ ا٘تمبَ آة ٔٛسد 

 .اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت

دس اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ٔتغ٥شٞب ثٝ كٛست وذ ؿذٜ ٚاسد 

ٔض٤ت وبس ثب ٔتغ٥شٞب٢ وذ ؿذٜ دس ا٤ٗ اػت وٝ . ٣ٔ ؿٛ٘ذ

اكٛلاً لبث٥ّت تجذ٤ُ فضب٢ پ٥ٛػتٝ ثٝ فضب٢ ٌؼؼتٝ سا 

ٕٞچ٥ٙٗ دس سٚؽ اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ٤ه رؼتز٢ٛ . داس٘ذ

چٙذ رب٘جٝ ا٘زبْ ؿذٜ ٚ دس آٖ ٚاحذ ٔزٕٛػٟب٢ اص ٘مبط 

سٚؽ ط٘ت٥ه اص ٔمذاس . فضب٢ عشاح٣ پشداصؽ ٣ٔ ؿٛ٘ذ

تبثغ ٞذف ثشا٢ ٞذا٤ت رؼتزٛ اػتفبدٜ ٥ٔىٙذ ٚ دس ا٤ٗ 

سٚؽ ٥٘بص٢ ثٝ اعلاػبت رب٘ج٣ د٤ٍش ٕٞچٖٛ ٔـتك تبثغ 

٘خٛاٞذ ثٛد ٚ ثٟشاحت٣ ٥ٔتٛاٖ اص ا٤ٗ سٚؽ دس 

ٝ ػبص٢ تٛاثغ ٔٙفلُ ٚ ٤ب داسا٢ تغ٥٥شات ٘بٌٟب٣٘ ٚ  ث٥ٟٙ

 تّٝ ثٝ أىبٖچٙذ٤ٗ ٘مغٝ ث٥ٟٙٝ ٔٛضؼ٣ اػتفبدٜ وشد، ص٤شا 

 ثٝ ٚاػغٝ ٔىب٥٘ضْ ٔح٣ّ ٥ٙ٥ٕٔٓ دس اٍِٛس٤تٓ ا٤ٗ افتبدٖ

 .(Goldberg, 1989) ػت اسٚؿٟب ػب٤ش اص وٕتش رٟؾ

سٚؽ ط٘ت٥ه ثشا٢ ؿج٥ٟؼبص٢ س٤بض٣ فشا٤ٙذ عج٥ؼ٣ 

تىبُٔ، اص ٕ٘ب٤ؾ ٔتغ٥شٞب ثٝ كٛست وذٞب٢ ٔختّف 

٤ب ٔمذاس ٚالؼ٣ ثٝ د٘جبَ ٤ىذ٤ٍش ثٝ ؿىُ ٤ه  (دٚد٣٤ٚ)

، ٤ه 3دس ؿىُ . سؿتٝ وشٚٔٛصْٚ اػتفبدٜ ٣ٔ وٙذ

، ٔتـىُ اص طٟ٘ب٢ ٔتؼذد ٘ـبٖ (ػضٛ ربٔؼٝ)وشٚٔٛصْٚ 
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ٞش طٖ، ث٥بٍ٘ش ٤ه رب٤ٍـت ثشا٢ . دادٜ ؿذٜ اػت

ٖ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٥ٔـٛد، . ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٥ٔجبؿذ ٕٞب

ػذْ )ٚ ٤ب كفش  (ٚرٛد ػذ)طٟ٘ب ٥ٔتٛا٘ٙذ ٔمبد٤ش ٤ه 

ٔزٕٛع ا٤ٗ وشٚٔٛصٟٚٔب وٝ ثٝ . سا داؿتٝ ثبؿذ (ٚرٛد ػذ

كٛست تلبدف٣ ت٥ِٛذ ٥ٔـٛد، تـى٥ّذٞٙذٜ ربٔؼٝ ا٥ِٚٝ 

 .ٔؼأِٝ ث٥ٟٟٙؼبص٢ اػت
 

 
 

 ػبص٢   ٕ٘ٛ٘ٝ وشٚٔٛصْٚ ٞب٢ ت٥ِٛذ ؿذٜ دس اٍِٛس٤تٓ ث3ٝٙ٥ٟشکل 
 

 متديلًشي ي ريش محاسثاتي- 3
ثشا٢ وٙتشَ ث٥ٟٙٝ ػ٥لاة وٝ ٞذف اك٣ّ تحم٥ك حبضش 

ٝ ػبص  اػت، اص تشو٥ت ٔذَ ؿج٥ٟؼبص ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٚ ٔذَ ث٥ٟٙ

وٝ رضئ٥بت آٖ دس ثخؾ لجُ تٛض٥ح دادٜ ؿذ، اػتفبدٜ 

دس حبِت و٣ّ، اثتذا ثب ت٥ٟٝ ٚسٚد٤ٟب٢ لاصْ ثشا٢ . ٥ٔـٛد

ٔذَ ؿج٥ٟؼبص، سٚ٘ذ٤بث٣ ػ٥لاة ثشا٢ ٤ه تشو٥ت تلبدف٣ 

ػپغ . ا٘زبْ ؿذٜ ٚ ٞض٤ٙٝ وُ ٔزٕٛػٝ ٔحبػجٝ ٥ٔـٛد

ع٣ فشا٤ٙذ ث٥ٟٟٙؼبص٢، چ٥ٙؾ ٟ٘ب٣٤ ٚ خلٛك٥بت 

ٞٙذػ٣ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ دس ػغح حٛضٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

خلٛك٥بت خبوش٤ضػبح٣ّ ٔحذٚدٜ ٔؼى٣٘ٛ تؼ٥٥ٗ 

ٚاضح اػت وٝ ثشا٢ رٛاة ٟ٘ب٣٤، ٞض٤ٙٝ وٙتشَ . ٣ٔ ؿٛد

. ػ٥لاة دس وُ ٔزٕٛػٝ حذالُ ٔمذاس ٕٔىٗ خٛاٞذ ثٛد

ٝ كٛست ؿىُ   . ٣ٔ ثبؿذ4رضئ٥بت ٔشاحُ ٔحبػجبت٣ ث
 

 اجراي مدل ي ارزياتي وتايج- 4
ث٥ٟٟٙؼبص ت٥ٟٝ ؿذٜ وٝ - دس ا٤ٗ ثخؾ، ٔذَ ؿج٥ٟؼبص 

ٔجب٣٘ آٖ دس لؼٕتٟب٢ لجُ ث٥بٖ ؿذ، تٛػظ ٤ه حٛضٝ 

ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛس دس ادأٝ، اثتذا . آثش٤ض ٚالؼ٣ اسص٤بث٣ ٣ٔ ؿٛد

كحتؼٙز٣ ٔذَ ت٥ٟٟـذٜ تٛػظ لؼٕت٣ اص ٔحذٚدٜ 

ث٥ٟٟٙؼبص ثشا٢ -ٔغبِؼبت٣ ا٘زبْ ؿذٜ ٚ ػپغ ٔذَ ؿج٥ٟؼبص

 . وُ ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبت٣ ارشا ٣ٔ ؿٛد
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 ث٥ٟٟٙؼبص-   ٔشاحُ ٔحبػجبت٣ ٔذَ ؿج٥ٟؼبص4شکل 
 

 محديدٌ مطالعاتي- 4-1
حٛضٝ آثش٤ض عبِمبٖ وٝ دس ا٤ٗ تحم٥ك اص آٖ ثٟؼٙٛاٖ 

دس ٔحذٚدٜ رغشاف٥ب٣٤ ٔغبِؼٝ ٔٛسد٢ اػتفبدٜ ٥ٔـٛد، 
 '05 36 21' تب 36 ٚ 36' ػشم ؿٕب٣ِ50 11' تب 51 

ٝ ا٢ وٛٞؼتب٣٘ ٚ ٔشتفغ  ٚالغ ؿذٜ عَٛ ؿشل٣ ٚ دس ٔٙغم
ٝ  ا٤ٗ حٛضٝ، عبِمبٖ ٣ٔ ثبؿذ وٝ . اػت ٟٕٔتش٤ٗ سٚدخب٘

صٞىؾ عج٥ؼ٣ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ثٛدٜ ٚ اص ؿشق ثٝ غشة رش٤بٖ 
 ٔٛلؼ٥ت 5دس ؿىُ . داسد ٚ دس ٟ٘ب٤ت ثٝ ػف٥ذسٚد ٣ٔ س٤ضد

 .عشح ثش س٢ٚ ٘مـٝ ا٤شاٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت
آثشاٟٟٞب٢ حٛضٝ آثش٤ض عبِمبٖ وٝ دس تحم٥ك حبضش ٔٛسد 

 6 ؿبخٝ اك٣ّ ثٛدٜ وٝ دس ؿىُ 14ٔغبِؼٝ لشاس ٥ٍ٥ٔشد، 
ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ اٞذاف تؼش٤ف ؿذٜ دس . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٞب٘ذ

 3-2ا٤ٗ تحم٥ك، دس ٔشحّٝ اَٚ، عجك سٚؿ٣ وٝ دس ثٙذ 
ثذاٖ اؿبسٜ ؿذ، ربٕ٘ب٣٤ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ثش س٢ٚ 

ثؼذ اص ربٕ٘ب٣٤ ػذٞب٢ . ثبصٜ ٞب٢ ٔغبِؼبت٣ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ؿٛد
 ػذ ا٤زبد 48 ثبصٜ ٔغبِؼبت٣ ثٝ ٕٞشاٜ 75پبسٞؼ٣ٍٙ تؼذاد 

 ثبصٟٞب٢ ٔغبِؼبت٣ حٛضٝ آثش٤ض عبِمبٖ 6دس ؿىُ . ؿذ
ٝ ٕٞشاٜ ربٕ٘ب٣٤ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ثشس٢ٚ آٖ ٚ ٔحذٚدٜ  ث

ٔؼى٣٘ٛ ؿٟشن عبِمبٖ دس پب٥٤ٙذػت حٛضٝ ٘ـبٖ دادٜ 
 .ؿذٜ اػت
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 اطلاعات يريدي- 4-2

ث٥ٟٟٙؼبص، اثتذا ثب -ثشا٢ ت٥ٟٝ ٚسٚد٢ ٞب٢ ٔذَ ؿج٥ٟؼبص

ٝ وبس ثشدٖ سٚؿ٣ وٝ دس ثٙذ   ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذ، 1-2ث

.  ثبصٜ تؼ٥٥ٗ ؿذ75 ثشا٢ تٕب٣ٔ 𝛼 ،𝛽 ،𝛾 ٚ 𝜆ضشا٤ت 

ٕٞچ٥ٙٗ عَٛ ٚ ؿ٥ت ع٣ِٛ ثبصٟٞب٢ ٔغبِؼبت٣ ٥٘ض تٛػظ 

. تح٥ُّ سٌشػ٥ٖٛ اص خغبِمؼش سٚدخب٘ٝ ثٟذػت آٔذ

ضش٤ت صثش٢ ٔب٥ً٘ٙ دس ثبصٟٞب٢ ٔختّف، ثب تٛرٝ ثٝ 

ٔـبٞذات ٥ٔذا٣٘ ٚ تى٥ُٕ چه ٥ِؼت سٚؽ وبٖٚ تؼ٥٥ٗ 

 .ؿذٜ اػت

ثب فشم ا٤ٙىٝ دس ػبخت ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٚ 

خبوش٤ضػبح٣ّ اص ٤ه ٘ٛع ٔلبِح اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ اص ٘ظش 

تب٥ٔٗ ٔلبِح لشضٝ ٥٘ض ٔحذٚد٤ت٣ ٚرٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ، 

 ٣ّ٥ٔ ٔتش ٚ 600لغش ٔتٛػظ ػٍٙش٤ضٜ ٔٛسد اػتفبدٜ، 

ثش اػبع ساثغٝ تؼ٥٥ٗ .  دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ3/0تخّخُ آٖ 

حزٓ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ، ٞش چٝ ؿ٥ت ثذ٘ٝ ػذ ث٥ـتش 

 . ثبؿذ، حزٓ ٚ ٞض٤ٙٝ آٖ ػذ وٕتش خٛاٞذ ثٛد

ثٙبثشا٤ٗ ٔمذاس ؿ٥ت ثذ٘ٝ ػذٞب دس تحم٥ك حبضش ثشاثش ثب 

٤ى٣ د٤ٍش اص ّٔضٚٔبت ٔذَ .  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٥ٔـٛد3/1:1

ؿج٥ٟؼبص، ٥ٞذسٌٚشاف ٚسٚد٢ ثٝ ثبصٟٞب٢ ٔغبِؼبت٣ ٚ 

 .استفبع دس ٔحُ ٞش ػذ، ٥ٔجبؿذ -ٕٞچ٥ٙٗ سٚاثظ حزٓ

 

 
   ٔٛلؼ٥ت ٔحذٚدٜ عشح ثش س٢ٚ ٘مـٝ ا٤شا5ٖشکل 

 

 
   ثبصٟٞب٢ ٔغبِؼبت٣ ثٟٟٕشاٜ ربٕ٘ب٣٤ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ثشس٢ٚ آٖ ٚ ٔحذٚدٜ ٔؼى٣٘ٛ پب٥٤ٙذػت6شکل 
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ٝ ٞب ٚ ٥ٔب٘حٛضٟٟب٢ عبِمبٖ، تٛػظ  ٥ٞذسٌٚشاف ص٤شحٛض

تح٥ّّٟب٢ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ٚ ثش اػبع ػ٥لاة عشاح٣ ثب 

ٕٞچ٥ٙٗ سٚاثظ .  ػبِٝ ثٟذػت آٔذ25دٚسٜ ثبصٌـت 

استفبع ثشا٢ ٞش ػذ ٥٘ض ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ استفبػ٣ - حزٓ

اص ٔٙغمٝ ٔغبِؼبت٣ ٚ ثب اػتفبدٜ اص اثضاس  (DEM)سل٣ٔٛ 

3D Analyst دس ٔح٥ظ GISتؼ٥٥ٗ ؿذ  . 

ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ، ثشا٢ خبوش٤ضػبح٣ّ ٔحذٚدٜ ٔؼى٣٘ٛ ٥٘ض، 

 ٔتش، ؿ٥ت ثذ٘ٝ ػٕت سٚدخب٘ٝ 5حذاوخش استفبع ثشاثش ثب 

 دس٘ظش 5/1:2 ٚ ؿ٥ت ػٕت خـى٣ ثشاثش ثب 1:3ثشاثش ثب 

وٝ -ٞض٤ٙٝ ثشا٢ خبوش٤ضػبح٣ّ  -ساثغٝ دث٣. ٌشفتٝ ؿذ

-  تـش٤ح ؿذ2-4-2 ٚ 2-2سٚؽ تؼ٥٥ٗ آٖ دس ثٙذٞب٢ 

 .  ٥ٔجبؿذ٥٘7ض ثٝ كٛست ؿىُ 
 

 
ٞض٤ٙٝ خبوش٤ضػبح٣ّ دس ٔحذٚدٜ ٔؼى٣٘ٛ  -  ساثغٝ دث7٣شکل 

 ؿٟشن عبِمبٖ

 

 تُيىُساز- صحتسىجي مدل شثيُساز - 4-3

. ٔشحّٝ اَٚ اسص٤بث٣، كحت ػٙز٣ ٔذَ ت٥ٟٟـذٜ ٣ٔ ثبؿذ

ث٥ٟٟٙؼبص ثب - ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛس ٘ت٥ز١ حبكُ اص ٔذَ ؿج٥ٟؼبص 

٘ت٥ز١ ثٟذػت آٔذٜ اص ارشا٢ ٔذَ ؿج٥ٟؼبص ثشا٢ تٕب٣ٔ 

حبِتٟب٢ ا٤زبد ؿذٜ دس احش تغ٥٥ش ٔتغ٥شٞب٢ تل٥ٕٓ 

ٚاضح اػت وٝ ثشا٢ ا٤ٗ وبس ٣ٕ٘ تٛاٖ اص . ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ ؿٛد

ص٤شا تؼذاد حبِتٟب٢ . وُ حٛضٝ آثش٤ض اػتفبدٜ وشد

ا٤زبدؿذٜ آ٘مذس ص٤بد اػت وٝ دس ػُٕ أىبٖ ارشا٢ ٔذَ 

اص ا٤ٗ سٚ، لؼٕت٣ . ثشا٢ تٕب٣ٔ آٟ٘ب ٚرٛد ٘خٛاٞذ داؿت

اص حٛضٝ آثش٤ض عبِمبٖ ؿبُٔ ٤ه آثشٞٝ اك٣ّ ٚ ٤ه 

وٝ ثشس٢ٚ ٞش ثبصٜ، ٤ه ػذ پبسٞؼ٣ٍٙ لشاس -ػشؿبخٝ 

پغ اص ٚسٚد اعلاػبت .  ا٘تخبة ؿذ8ٔغبثك ؿىُ - داسد

ث٥ٟٟٙؼبص، ثشا٢ ٔحذٚد٠ -ٔٛسد ٥٘بص ثبصٟٞب، ٔذَ ؿج٥ٟؼبص

ٝ دػت آٔذٜ ؿبُٔ استفبع، 8ؿىُ   ارشا ؿذٜ وٝ ٘ت٥زٝ ث

ػشم تبد ٚ ؿ٥ت ثذ٘ٝ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٚ 

دس .  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت1خبوش٤ضػبح٣ّ دس رذَٚ 

تؼذاد )فشا٤ٙذ ث٥ٟٟٙؼبص٢ تؼذاد اػضب٢ رٕؼ٥ت ا٥ِٚٝ 

، 50 (تؼذاد ٘ؼّٟب) ػذد، تؼذاد تىشاس 10 (وشٚٔٛصٟٚٔب

، سٚؽ ا٘تخبة ثٟلٛست چشخ سِٚت ٚ 02/0٘شخ رٟؾ 

ؿشط . سٚؽ تلال٣ ثٟلٛست تىٙمغٟب٢ ا٘تخبة ؿذ

 20تٛلف ٥٘ض ثٟلٛست ػذٔتغ٥٥ش ٔمذاس تبثغ ٞذف ثشا٢ 

 .٘ؼُ پـت ػش ٞٓ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ

 

 
  لؼٕت٣ اص حٛضٝ آثش٤ض عبِمبٖ ثشا٢ كحتؼٙز٣ 8شکل 

ٝ ػبص  ٝ ػبص- ٔذَ ؿج٥  ث٥ٟٙ

 

ثشا٢ ثشسػ٣ ا٤ٙىٝ رٛاة ثٟذػت آٔذٜ ثٟتش٤ٗ رٛاة 

اػت، ٔذَ ؿج٥ٟؼبص ثشا٢ تٕب٣ٔ حبِتٟب٢ ا٤زبدؿذٜ دس 
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، ارشا ؿذٜ وٝ ٘ت٥زٝ ( حبِت8)احش تغ٥٥ش ٔتغ٥شٞب٢ تل٥ٕٓ 

آٖ ؿبُٔ خلٛك٥بت ٞٙذػ٣ ػذٞب ٚ خبوش٤ضػبح٣ّ   

 2ثٟٟٕشاٜ ٞض٤ٙٝ ت٥ٟٝ ػٍٙش٤ض ثشا٢ ػبخت آٟ٘ب دس رذَٚ 

ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٥ٔـٛد تشو٥ت . خلاكٝ ؿذٜ اػت

 وٝ ثب سً٘ خبوؼتش٢ ٔـخق ؿذٜ اػت، 4ؿٕبسٜ 

وٕتش٤ٗ ٞض٤ٙٝ ت٥ٟٝ ػٍٙش٤ض سا داسد ٚ ثٙبثشا٤ٗ ثٟتش٤ٗ 

 1ٔمب٤ؼٝ رذاَٚ . تشو٥ت ثشا٢ وٙتشَ ػ٥لاة خٛاٞذ ثٛد

 ٘ـبٖ ٥ٔذٞذ وٝ ٔذَ ت٥ٟٟـذٜ دس تحم٥ك حبضش دلت 2ٚ 

 .ثبلا٣٤ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ٔٙبػجتش٤ٗ ٌض٤ٙٝ وٙتشَ ػ٥لاة داسد

تُيىُساز تراي کل - اجراي مدل شثيُساز - 4-4

 محديدٌ مطالعاتي

پغ اص تب٥٤ذ كحت رٛاثٟب٢ ثٟذػت آٔذٜ اص ٔذَ 

ث٥ٟٟٙؼبص، دس ا٤ٗ ثخؾ، ٔذَ ٔزوٛس، ثشا٢ وُ - ؿج٥ٟؼبص 

دس . ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبت٣ حٛضٝ آثش٤ض عبِمبٖ ارشا ٥ٔـٛد

ث٥ٟٟٙؼبص -  ٘ت٥زٝ حبكُ اص ارشا٢ ٔذَ ؿج٥ٟؼبص9ؿىُ 

ؿبُٔ ٔتٛػظ ٞض٤ٙٝ دس ٞش ٘ؼُ ٚ حذالُ ٞض٤ٙٝ دس ٞش 

ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٥ٔـٛد، . ٘ؼُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

 ٘ؼُ رٛاة ث٥ٟٙٝ حبكُ ؿذٜ ٚ پغ اص 50ثؼذ اص ت٥ِٛذ 

 .آٖ تغ٥٥ش٢ ٘ىشدٜ اػت

 

ٝ دػت آٔذٜ اص ارشا٢ ٔذَ ؿج٥ٟؼبص 1جدول   ث٥ٟٟٙؼبص ثشا٢ لؼٕت٣ اص حٛضٝ آثش٤ض عبِمبٖ-   ٘تب٤ذ ث

 3سد  2سد  1سد  
خاکريسساحلي 

 سمت راست
خاکريسساحلي 

 سمت چپ
مقدار تاتع 

 هدف

 0/0 0/0 65/0 68/2 69/1 (m)استفبع 
2/31436 

 0/0 0/0 13/3 3 3 (m)ػشم تبد 
 

  ٔـخلبت ٞٙذػ٣ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ دس تشو٥جٟب٢ ٔٙتخت پغ اص ارشا٢ ٔذ2َجدول 

شماره 

 ترکية
 3سد  2سد  1سد  

خاکريس 

 چپ

خاکريس 

 راست

حداکثر دتي خروجي 

 (m3/s)از حوضه 

 هسينه سنگريسه

 (1/قيمت واحد حجم سنگريسه)

1 
 - - 0 0 0 ٔٛرٛد٤ت

338/32 52735 
 2659/3 2788/2 0 0 0 (ٔتش)استفبع 

2 
 - - 0 0 1 ٔٛرٛد٤ت

104/30 54030 
 229/3 2412/2 0 0 8432/5 (ٔتش)استفبع 

3 
 - - 0 1 0 ٔٛرٛد٤ت

233/30 53357 
 2311/3 2434/2 0 0689/8 0 (ٔتش)استفبع 

4 
 - - 1 0 0 ٔٛرٛد٤ت

1423/9 31436 
 6818/2 6899/1 65007/0 0 0 (ٔتش)استفبع 

5 
 - - 0 1 1 ٔٛرٛد٤ت

854/25 52751 
 1451/3 156/2 0 0689/8 8432/5 (ٔتش)استفبع 

6 
 - - 1 0 1 ٔٛرٛد٤ت

2039/9 34356 
 6847/2 6928/1 64499/0 0 8432/5 (ٔتش)استفبع 

7 
 - - 1 1 0 ٔٛرٛد٤ت

5476/8 32441 
 6532/2 6614/1 61859/0 0689/8 0 (ٔتش)استفبع 

8 
 - - 1 1 1 ٔٛرٛد٤ت

4493/8 35098 
 6428/2 6511/1 1:1.5 1:1.5 1:1.5 (ٔتش)استفبع 
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دس فشا٤ٙذ ث٥ٟٟٙؼبص٢ دس ا٤ٗ ٔشحّٝ، تؼذاد اػضب٢ 

 ػذد، تؼذاد تىشاس 20 (تؼذاد وشٚٔٛصٟٚٔب)رٕؼ٥ت ا٥ِٚٝ 

، سٚؽ ا٘تخبة 05/0، ٘شخ رٟؾ 100 (تؼذاد ٘ؼّٟب)

ٝ كٛست چشخ سِٚت ٚ سٚؽ تلال٣ ثٟلٛست دٚ٘مغٟب٢  ث

٘تب٤ذ حبكُ اص ارشا٢ ٔذَ ثشا٢ ثٟتش٤ٗ . ا٘تخبة ؿذ

تشو٥ت ؿبُٔ، ٔىبٖ لشاس٥ٌش٢ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٚ 

ٔـخلبت ٞٙذػ٣ ػذٞب ٚ خبوش٤ضػبح٣ّ ثٟٟٕشاٜ 

ٝ ٞب٢ ت٥ٟٝ ػٍٙش٤ض ثشا٢ احذاث ٞش٤ه دس رذاَٚ   3ٞض٤ٙ

ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ دسن ثٟتش اص ٘تب٤ذ .  آٚسدٜ ؿذٜ اػت4ٚ 

حبكّٝ، ربٕ٘ب٣٤ ٟ٘ب٣٤ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ دس ػغح 

ٝ ٕٞشاٜ ٔمبد٤ش استفبع ٚ ؿ٥ت ثذ٘ٝ آٟ٘ب دس ؿىُ  حٛضٝ ث

 . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت10

 

 
  تغ٥٥ش ٔتٛػظ ٚ حذالُ ٞض٤ٙٝ دس ٘ؼّٟب٢ حبكُ اص ث٥ٟٟٙؼبص٢ وٙتشَ ػ٥لاة دس وُ حٛضٝ عبِمبٖ 9شکل 

 

ٝ دػت آٔذٜ اص ارشا٢ ٔذَ ؿج٥ٟؼبص3جدول   ث٥ٟٟٙؼبص ثشا٢ وُ ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبت٣-   ٘تب٤ذ ث

 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره سد

 77/0 36/2 64/2 00/0 06/1 00/0 00/0 00/0 00/0 03/1 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 (m)ارتفاع 

 15/3 47/3 53/3 00/0 21/3 00/0 00/0 00/0 00/0 21/3 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 (m)عرض تاج 

 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 شماره سد

 00/0 59/3 30/3 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 80/1 53/1 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 (m)ارتفاع 

 00/0 72/3 66/3 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 36/3 31/3 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 (m)عرض تاج 

 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 شماره سد

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 37/1 (m)ارتفاع 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 27/3 (m)عرض تاج 

 

ٝ دػت آٔذٜ اص ارشا٢ ٔذَ ؿج٥ٟؼبص4جدول   ث٥ٟٟٙؼبص ثشا٢ وُ ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبت٣-   ٘تب٤ذ ٟ٘ب٣٤ ث

 مقدار تاتع هدف (m3/s)حداکثر دتي خروجي از حوضه  خاکريسساحلي سمت چپ خاکريسساحلي سمت راست 

 41/3 42/2 (m)استفبع 
88/44 74091 

 3 3 (m)ػشم تبد 
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   ربٕ٘ب٣٤ ٟ٘ب٣٤ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ثٝ ٕٞشاٜ استفبع آٟ٘ب دس حٛضٝ آثش٤ض عبِمب10ٖشکل 

 

 تحث- 4-5

 ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ دث٣ خشٚر٣ اص 4ٕٞب٘غٛس وٝ رذَٚ 

 ٔتشٔىؼت ثش حب٥٘ٝ 8/44حٛضٝ آثش٤ض ثشا٢ تشو٥ت ث٥ٟٙٝ 

ا٤ٗ دس حب٣ِ اػت وٝ دث٣ خشٚر٣ اص حٛضٝ . ٣ٔ ثبؿذ

 168آثش٤ض ثشا٢ حبِت٣ وٝ ٥ٞچ ػذ٢ ٚرٛد ٘ذاسد، ثشاثش ثب 

ثٙبثشا٤ٗ اػتفبدٜ اص ػذٞب٢ . ٔتش ٔىؼت ثش حب٥٘ٝ اػت

ػ٣ٍٙ ثبػج ؿذٜ اػت وٝ دث٣ اٚد ٥ٞذسٌٚشاف  پبسٜ

ثب دلت دس ؿىُ .  دسكذ وبٞؾ ٤بثذ73خشٚر٣، ث٥ٕٟضاٖ 

 ٥ٔتٛاٖ دس٤بفت وٝ ثشا٢ تشو٥ت ث٥ٟٙٝ، ػذٞب٢ 10

ػ٣ٍٙ ث٥ـتش دس ٔٙبعك ٥ٔب٣٘ ٚ ثبلادػت حٛضٝ آثش٤ض  پبسٜ

 ػذ دس 5 ػذ ثبل٥ٕب٘ذٜ، 10ثٟغٛس٢ وٝ اص . اػتمشاس ٤بفتٟب٘ذ

 ػذ دس لؼٕت ٥ٔب٣٘ 4لؼٕتٟب٢ ثبلادػت حٛضٝ، 

 . ا٘ذ  ػذ دس ا٘تٟب٢ حٛضٝ ٚالغ ؿذ1ٜحٛضٝ ٚ 

 

 وتيجُگيري- 5
دس ا٤ٗ ٔمبِٝ، ثشا٢ اػتفبدٜ تّف٥م٣ اص ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٚ 

خبوش٤ضػبح٣ّ، ثٟؼٙٛاٖ سٚؿ٣ ٤ٛ٘ٗ ٚ ٔؤحش دس عشح 

ث٥ٟٟٙؼبص ت٥ٟٝ ؿذ وٝ - وٙتشَ ػ٥لاة، ٤ه ٔذَ ؿج٥ٟؼبص 

ؿج٥ٟؼبص٢ رش٤بٖ دس آٖ تٛػظ سٚؿٟب٢ پبِغ ٚ 

ٔبػى٥ٍٙبْ ٚ ث٥ٟٟٙؼبص٢ ٥٘ض ثش ٔجٙب٢ و٥ٕٙٝ وشدٖ ٞض٤ٙٝ 

ػبصٟٞب٢ وٙتشَ ػ٥ُ ٚ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ا٘زبْ 

٘تب٤ذ حبكُ اص ارشا٢ ٔذَ ثشا٢ حٛضٝ آثش٤ض عبِمبٖ . ؿذ

ث٥بٍ٘ش آٖ ثٛد وٝ ٔذَ ت٥ٟٟـذٜ، اص دلت ٚ كشفٟز٣٤ٛ 

صٔب٣٘ ثبلا٣٤ ثشا٢ ؿج٥ٟؼبص٢ رش٤بٖ، تؼ٥٥ٗ ثٟتش٤ٗ چ٥ٙؾ 

ٚ خلٛك٥بت ٞٙذػ٣ ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

ػلاٜٚ . تؼ٥٥ٗ ٔـخلبت خبوش٤ضػبح٣ّ ثشخٛسداس اػت

ثشا٤ٗ، ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ تأح٥ش ثؼ٥بس ص٤بد٢ ثش تؼى٥ٗ 

٥ٞذسٌٚشاف ػ٥ُ ٚ وبٞؾ دث٣ اٚد آٖ داس٘ذ، ثٟغٛس٢ وٝ 

 دسكذ٢ دث٣ اٚد ٥ٞذسٌٚشاف خشٚر٣ 73ثبػج وبٞؾ 

ثشا٢ ثبلا سفتٗ سا٘ذٔبٖ . اص حٛضٝ آثش٤ض عبِمبٖ ؿذ٘ذ

تؼى٥ٗ ػ٥لاة ا٤ٗ ػذٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ وبٞؾ 

ٝ ٞب٢ عشح وٙتشَ ػ٥ُ، ثٟتش اػت حت٣ الأىبٖ  ٞض٤ٙ

ػذٞب٢ پبسٞؼ٣ٍٙ، دس لؼٕتٟب٢ ٥ٔب٣٘ ٚ ثبلادػت 

 . حٛضٝ آثش٤ض احذاث ؿٛ٘ذ
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 فُرست علايم- 6
 𝑆  حزٓ رخ٥شٜ ٔخضٖ ػذ پبسٜ ػ٣ٍٙ

 𝑄𝐼  دث٣ ٚسٚد٢ ثٝ ٔخضٖ ػذ

 𝑄𝑜 دث٣ خشٚر٣ اص ٔخضٖ ػذ

 𝑑𝑡  ٌبْ صٔب٣٘

 𝐻𝑢𝑝 ػٕك رش٤بٖ دس ثبلادػت ػذ

 𝐻𝑑𝑛 ػٕك رش٤بٖ دس پب٥٤ٙذػت ػذ

 𝐿  عَٛ لبػذٜ ػذ

 𝑄𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒دث٣ ػجٛس٢ اص ثذ٘ٝ ػذ 

 𝑧 ؿ٥ت ثذ٘ٝ ػذ 

 𝑔 ؿتبة حمُ 

 𝜐 ِضرت ػ٥ٕٙبت٥ى٣ 

 𝑑50لغش ٔتٛػظ رسات ػٍٙش٤ضٜ  

 𝜎 ا٘حشاف ٔؼ٥بس رسات ػٍٙش٤ضٜ 

 𝑎 ٚ 𝑏 ػذد س٤ِٙٛذص - ضشا٤ت ٔؼبدِٝ ٕ٘ب٣٤ ضش٤ت اكغىبن 

 𝑋ضش٤ت ٚص٣٘ ثذٖٚ ثؼذ دس سٚؽ ٔبػى٥ٍٙبْ  

 𝜃صٔبٖ ا٘تمبَ ٔٛد ػ٥لاة دس سٚؽ ٔبػى٥ٍٙبْ 

 𝑄𝑐𝑢𝑛𝑔𝑒وٛ٘ظ - دث٣ ٔشرغ دس سٚؽ ٔبػى٥ٍٙبْ 

 𝑇 ػشم ػغح آة دس دث٣ ٔشرغ 

 𝑥∆عَٛ ثبصٜ سٚدخب٘ٝ 

 𝑆𝑜ؿ٥ت ع٣ِٛ ثبصٜ 

 𝑐𝑘ػشػت ٔٛد ػ٥ٕٙبت٥ه 

 𝛼 ٚ 𝛽ػغح ٔمغغ  - ضشا٤ت ساثغٝ دث٣

 𝛾 ٚ 𝜆ػٕك رش٤بٖ  - ساثغٝ ػغح ٔمغغضشا٤ت 

 𝐴 ػغح ٔمغغ رش٤بٖ 

 𝑦 ػٕك رش٤بٖ 

 𝑋𝑖ٔتغ٥ش تل٥ٕٓ 

 𝐹𝐹 تبثغ ٞذف 

 𝑖  𝐶1𝑖ٞض٤ٙٝ ت٥ٟٝ ػٍٙش٤ضٜ ثشا٢ ػبخت ػذ 

 𝐶2ٞض٤ٙٝ خبوش٤ض ػبح٣ّ دس ٔحذٚدٜ ؿٟش٢  

 𝑛رب٤ٍـتٟب٢ دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ثشا٢ احذاث ػذٞب  

 𝑚تؼذاد رب٤ٍـتٟب٣٤ وٝ دس آٟ٘ب ػذ ٚرٛد داسد  

 𝑏𝑖∆ٔمذاس ا٘حشاف اص ل٥ذ حذاوخش استفبع ػذٞب 

 𝑏𝑑𝑙∆ چپ  ػبح٣ّصا٘حشاف اص ل٥ذ حذاوخش استفبع خبوش٢

 𝑏𝑑𝑟∆ ػبح٣ّ ساػت صا٘حشاف اص ل٥ذ حذاوخش استفبع خبوش٢

 𝑖  𝐻𝑖استفبع ػذ 

 𝑖    𝐻𝑖 𝑚𝑎𝑥ث٥ـ٥ٙٝ استفبع ػذ 

 𝐻𝑑𝑙خبوش٤ض ػٕت چپ استفبع 

 𝐻𝑑𝑟خبوش٤ض ػٕت ساػت استفبع 

𝐻𝑑𝑙)حذاوخش استفبع خبوش٤ض ػٕت چپ  )𝑚𝑎𝑥 

𝐻𝑑𝑟)حذاوخش استفبع خبوش٤ض ػٕت ساػت  )𝑚𝑎𝑥 

 𝑃 دسكذ ٞض٤ٟٟٙب٢ ربس٢ عشح 

 𝑖   𝑉𝑖 حزٓ ػٍٙش٤ضٜ ثشا٢ ػبخت ػذ

 𝑥 فبكّٝ ٞش ٔمغغ ػشض٣ اص اثتذا٢ ػذ 

 𝐵  ػشم تبد

 𝑐 ل٥ٕت ٚاحذ حزٓ ػٍٙش٤ضٜ 

 𝑉𝑑حزٓ خبوش٤ض 

 𝐴𝑑ػغح ٔمغغ خبوش٤ض 

 𝑥𝑑فبكّٝ ع٣ِٛ اص اثتذا٢ خبوش٤ض 

 𝑏𝑑خبوش٤ض ػشم فٛلب٣٘ 

 𝐻𝑑استفبع خبوش٤ض 

 𝑧1ؿ٥ت ؿ٥شٚا٣٘ ػٕت سٚدخب٘ٝ خبوش٤ض  

 𝑧2ؿ٥ت ؿ٥شٚا٣٘ ػٕت خـى٣ خبوش٤ض 
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