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برای ارزیابی و بررسی منابع  WEAPاستفاده از مدل برنامه ریسی یکپارچه منابع آب 

 آبهای سطحی 
 

 2 ، سعید شعبانلو1بهمن فردوسی
 زاىیهٌاتغ آب ، ٍاحذ خاهغ ؽَؽتز ، ا تیزیٍ هذ یػوزاى ، هٌْذع یهٌْذع یدوتز یداًؾدَ :1

 اعلاهی، وزهاًؾاُ، ایزاى : داًؾیار، گزٍُ هٌْذعی آب، ٍاحذ وزهاًؾاُ، داًؾگاُ آساد2

 

 

 

 

 چکیده

خیش را در داخل حَضِ  ّای ّیذرٍلَصی هٌاطك خطزعاس ٍ عیل ایي تحمیك ٍ تفحـ ارائِ رٍؽی اعت وِ تا اعتفادُ اس هذل

تٌذی ًوَدُ اعت.  ّا ٍ یا ٍاحذّای ّیذرٍلَصیىی اٍلَیت س سیز حَضِخیشی را در ّز یه ا تؼییي ًوَدُ ٍ تِ ػثارتی ؽذت عیل

سیزحَضِ تمغین  14تِ  ArcHydro( تا اعتفادُ اس الحالیِ GISاتتذا ایي حَضِ را در هحیط عیغتن اطلاػات خغزافیایی )

ّای  تا تؼییي دادُ تؼییي ؽذُ ٍ ArcHydroّا تواهاً تا اعتفادُ اس  ٍ سیز حَضِ ًوَدُ، عپظ خقَفیات فیشیىی حَضِ 

ّا ٍ ول حَضِ اس طزیك اخزای هذل  عاسی ّیذرٍلَصیىی تزای ّز یه اس سیز حَضِ اللیوی ٍ وارتزی اراضی هَردًیاس، ؽثیِ

WEAP ّا در عیل خزٍخی  دّذ وِ هیشاى هؾاروت سیزحَضِ اًدام ؽذُ اعت. هحاعثات حافل اس اخزای هذل ًؾاى هی

ّایی وِ دتی تیؾتزی دارًذ لشٍهاً هؾاروت تیؾتزی در  ضِ تغتگی ًذارد ٍ سیزحَضِحَضِ تِ تشرگی ٍ وَچىی دتی سیزحَ

اًذ. اس ایي ًظز در تیي  ّا ًَػی رفتار غیزخطی اس خَد تزٍس دادُ عیل خزٍخی حَضِ ًذارًذ. تِ ػثارت دیگز سیزحَضِ

. اس طزف دیگز در تیي ػَاهل هَثز تزی دارد ٍضؼیت تحزاًی A9ّا اس ًظز تاثیز در عیل خزٍخی حَضِ، سیز حَضِ  سیزحَضِ

تزیي ػاهل اس لحاظ وٌتزل ٍ  حال عادُ ّای تحزاًی، هْوتزیي ٍ در ػیي ّا ٍ سیزحَضِ تزعیل خزٍخی حَضِ در ولیِ سیزحَضِ

 تؾخیـ دادُ ؽذ.  R.R.Fتاثیز آى تز عیل خزٍخی حَضِ، ػاهل 

 

 WEAP  ،ArcHydro ،R.R.F خیشی، هذل تٌذی عیل اٍلَیتکلمات کلیدی: 

 

 

 

 

 مقدمه .1
ّای ادٍاری ٍ  ّای اخیز حاوی اس آى اعت وِ اوثز هٌاطك وؾَر در هؼزك تْاخن عیلاب رًٍذ رٍ تِ افشایؼ عیل در عال

هخزب لزار دارًذ ٍ اتؼاد خغارات ٍ تلفات خاًی ٍ هالی عیل افشایؼ یافتِ اعت. چٌاًچِ اتؼاد ٍ گغتزدگی پیاهذّای ٍلَع 

( اس لحاظ التقادی هَرد ارسیاتی لزار گیزد آًگاُ پزداختي تِ هغائلی چَى عیل در اٍلَیت لزار عیل )هغتمین ٍ غیز هغتمین

گیزد. تٌاتزایي تزای پیؾگیزی ٍ هْار عیلاب تایذ در درخِ اٍل هٌاطمی وِ پتاًغیل تالایی در تَلیذ عیل دارًذ تؼییي ٍ  هی
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تؾذیذ عیلاب ػَاهل هتؼذدی دخالت دارًذ. ایي ػَاهل را عپظ ػَاهل تَلیذ ٍ ایداد عیل ؽٌاعایی ؽًَذ. در تزٍس ٍ یا 

ّا  ای در ایداد عیلاب تَاى در حَضِ آتخیش ٍ رٍدخاًِ هَرد تزرعی لزار داد. تطَر ولی دٍ دعتِ اس ػَاهل اللیوی ٍ حَضِ هی

ٍم ًغثتاً وَتاُ اعت. ّا تَیضُ در هٌاطك خؾه ٍ ًیوِ خؾه رگثارّای تا ؽذت سیاد ٍ تذا ًمؼ دارًذ. هٌؾا تغیاری اس عیلاب

تٌاتزایي در تزرعی رگثارّا تایذ تِ تذاٍم، ؽذت ٍ تَسیغ سهاًی ٍ هىاًی آًْا در تزٍس عیل تَخِ ؽَد. اس هْوتزیي ػَاهل 

ؽٌاعی، پَؽؼ گیاّی، هغاحت ، ؽیة ٍ ؽثىِ سّىؾی اؽارُ ًوَد. در  تَاى تِ وارتزی اراضی، ٍضؼیت سهیي ای هی حَضِ

 ّای وٌتزل عیل تیؾتز تایذ آًْا را هذ ًظز لزارداد. یي ػَاهل لاتل وٌتزل ّغتٌذ وِ در طزحهذیزیت عیل، تزخی اس ا

ای دارد. ّدَم عیلاب تاػث اس تیي رفتي اهىاًات، ٍارد آهذى  هغائل هزتَطِ تِ عیلاب، گًَاگَى تَدُ ٍ طثیؼت تغیار پیچیذُ

ؽَد. ػلاٍُ تز آى، عیلاب هاًؼی تزای سّىؾی هَثز ٍ اعتفادُ  هیّا  ّا ٍ راُ آّي خغارات خاًی ٍ اخلال در اعتفادُ اس تشرگزاُ

ّا،  التقادی اس اراضی تزای وؾاٍرسی ٍ اّذاف فٌؼتی اعت. تِ دلیل ٍلَع خزیاى سیاد یا رٍاًاب در حَضِ آتزیش رٍدخاًِ

آٍرد وِ ًاؽی اس  َد هیدعت تَخ ای را در پاییي افتذ ٍ ًْایتاً هؾىلات ػذیذُ ّای ػظیوی در عطح حَضِ اتفاق هی فزعایؼ

ّا، هداری فاضلاب  ّای پل گاُ ّایی را تِ هداری سّىؾی، تىیِ ًؾیٌی ٍ اًثاؽتِ ؽذى رعَب اعت. عیلاب ّوچٌیي خغارت تِ

ّای ّیذرٍالىتزیىی   ّایی را ّن تزای وؾتیزاًی ٍ ّوچٌیي دعتگاُ وٌذ. ػلاٍُ تز هَارد فَق، هشاحوت ّای دیگز ٍارد هی ٍ عاسُ

ّای ًاؽی اس آى ّغتین  ّای تغیاری ًیش دارد ٍلیىي ها تِ دًثال واّؼ خغارت وٌذ. اگزچِ عیلاب هٌفؼت ایداد هیهَلذ تزق 

ّای خاًی،  تَاى گفت عیلاب ػاهل ایداد هشاحوت، عختی ٍ هؾمت در سًذگی اعت. ػلاٍُ تز خغارت تٌاتزایي اخوالاً هی

 عیلاب اثزات ًاهطلَب التقادی تغیار سیادی ًیش دارد.

رٍاًاب ) هذل رطَتت خان( تتَاى ضوي در  –ّای ریاضی تارػ  ّذف افلی ایي تحمیك ارائِ رٍؽی اعت وِ تا اعتفادُ اس هذل

خیش را در داخل حَضِ تؼییي وزد ٍ تِ ػثارتی  خیشی، هٌاطك خطزعاس ٍ عیل ًظز گزفتي اثزات هتماتل ػَاهل هَثز تز عیل

ٍ یا ٍاحذّای ّیذرٍلَصیىی اس ًظز تاثیز تز عیلاب خزٍخی ول حَضِ اٍلَیت  ّا خیشی را در ّز یه اس سیزحَضِ ؽذت عیل

 تٌذی ًوَد. 

 هذل یه تَعؼِ هٌظَر تِ 2009 عال در را ای ضُ پزٍ ( Amato 2006 Mckinney &آلایاى هه ویٌی ٍ تلاًىَ ) 

 در عیلاب عاسی ؽثیِ ْاآً ًْایی ّذف. اًذ ًوَدُ تؼزیف WEAP هذل تَعط Rio Conchos  حَضِ تزای ّیذرٍلَصیىی

 گزدیذ اًتخاب ًظز آى اس Rio Conchos حَضِ. تَد هذل دلت هیشاى عاختي هؾخـ ٍ WEAP هذل تَعط حَضِ ایي

 ّای خزیاى تزای را WEAP هذل آًْا .اعت فزاٍاى اّویت دارای RIO Conchos حَضِ آب عَم دٍ تاهیي لحاظ تِ وِ

 لادر لثَلی لاتل ٍ هٌاعة دلت تا  WEAP هذل داد ًؾاى ًتایح پایاى در. ًوَدًذ زُوالیث یىغال ّای دٍرُ تا عالاًِ ٍ هاّاًِ

( در تحمیمی تاثیز تغییز اللین  Purkey et. al) 2006پَروی ٍ ّوىاراى در عال  .تاؽذ هی عالاًِ ٍ هاّاًِ خزیاًات تزآٍرد تِ

در ایي تحمیك چْار عزی سهاًی تزای تاثیز تغییز اللین  تز هذیزیت هٌاتغ آب حَضِ آتزیش رٍدخاًِ عاوزاهٌتَ را تزرعی ًوَدًذ.

 2008ؽثیِ عاسی ؽذ. ّاهَری در عال  WEAPتز هذیزیت آب وؾاٍرسی ٍ راًذهاى آتیاری در ؽزایط خؾىی در هذل  

(Hammouri N.ًدر تحمیمی تاثیز تغییز اللین تز هٌاتغ آب اردى را تزعی ًوَد. در ایي تحمیك حَضِ آتزیش دٍ رٍدخا ) ِ

 ،HADGEM1عِ عٌاریَی  WEAPساروا ٍ یارهَن هَرد تزعی لزار گزفتٌذ. تزای ؽثیِ عاسی تغییزات رٍاًاب در هذل 

CSIROMK3   ٍ ECHAM5OM  در ًظز گزفتِ ؽذ. ًتایح ًؾاى داد همذار رٍاًاب عطحی حافل اس تارػ تؾذت اس

 تغییز اللین تاثیز هی پذیزد.

 

 

 مواد و روش ها.2
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ّای آتزیش ایزاى خشء تاؽذ وِ اس ًظز تمغیوات ولی حَضِعَ هیهطالؼِ تخؾی اس حَضِ آتزیش رٍدخاًِ لزُ حَضِ آتزیش هَرد

ّای وزهاًؾاُ ٍ وزدعتاى ٍالغ گزدیذُ اعت. هٌطمِ تاؽذ ٍ اس ًظز تمغیوات وؾَری در اعتاىحَضِ آتزیش خلیح فارط هی

ثاًیِ ٍ  10دلیمِ ٍ  55درخِ ٍ  34ثاًیِ تا  22دلیمِ ٍ  0رخِ ٍ د 34ای تیي ػزك خغزافیایی ؽوالی هَرد هطالؼِ در ًاحیِ

ثاًیِ ٍالغ ؽذُ اعت. ایي حَضِ اس  12دلیمِ ٍ  22درخِ ٍ  47ثاًیِ تا  12دلیمِ ٍ  22درخِ ٍ  46طَل خغزافیایی ؽزلی 

سهىاى ٍ اس ؽزق تِ حَضِ آتزیش آتاد(، اس غزب تِ حَضِ آتزیش ؽوال تِ حَضِ آتزیش گاٍرٍد، اس خٌَب تِ حَضِ آتزیش راًٍذ )تزف

عَ، دّذ. هْوتزیي رٍدّای داخل حَضِ ػثارتٌذ اس لزُ( حَضِ هَرد هطالؼِ را ًؾاى هی1ؽَد. ؽىل )گاهاعیاب هحذٍد هی

 تاؽٌذ.  راسآٍر ٍ هزي هی

WEAP :وارتزدٍعت ٍ طافاًؼ لاتل خاهغ، چْارچَتی اتشار ایي .اعت آب هٌاتغ یىپارچِ ریشی تزًاهِ تزای واهپیَتزی اتشاری 

 .اعت دادُ اًدام WEAP تَعؼِ اس را افلی حوایت اعتىْلن سیغت هحیط هَعغِ. وٌذ هی فزاّن ّا عیاعت تحلیل تزای را

 .اعت دادُ تخقیـ وار پیؾزفت تزای را سیادی تَدخِ (HEC) آهزیىا ارتؼ هٌْذعیي خاهؼِ ّیذرٍلَصی هٌْذعی هزوش

 .اًذ وزدُ حوایت طزح ایي اس صاپي خْاًی سیزتٌای فٌذٍق ٍ USAID ًی،خْا تاًه خولِ اس ّا ًْاد اس تؼذادی

WEAP هغتمل ّای حَضِ وؾاٍرسی، ٍ ؽْزی ّای عیغتن در تَاى هی را آى ٍ وزدُ ػول آتی تیلاى پایِ هؼادلات اعاط تز 

 ّز ًیاس تحلیل هاًٌذ یلهغا اس سیادی هحذٍدُ تَاًذ هی WEAPایي، تز ػلاٍُ .تزد تىار پیچیذُ ای رٍدخاًِ ّای عیغتن یا

 تَلیذ هخشى، اس تزداری تْزُ سیزسهیٌی، ٍ عطحی آتْای عاسی ؽثیِ تحقیـ، ّای اٍلَیت ٍ ّا حماتِ آب، حفاطت تخؼ،

 .دّذ هی پَؽؼ را طزح ّشیٌِ_هٌفؼت تحلیل ٍ پذیزی آعیة ارسیاتی اوَعیغتن، ّای ًیاس آلَدگی، یاتی رًٍذ تزلاتی، اًزصی

 

 
 WEAPها در  ر حوضهشماتیك زی .1 شکل

  

 نتایج و بحث.3

 24ّای هختلف تا تَخِ تِ سهاى توزوش ول حَضِ اس آهار حذاوثز تارػ عاػتِ تا دٍرُ تزگؾت 24تزای تزآٍرد حذاوثز تارػ 

عاػتِ تِ اسای دٍرُ  24عٌدی هٌتخة در حَضِ اعتفادُ ؽذ. تِ هٌظَر تزآٍرد حذاوثز تارػ ّای تاراىعاػتِ عالاًِ ایغتگاُ

ّای هختلف احتوال ًزهال، لَي ًزهال ّای هٌتخة تِ تَسیغعاػتِ عالاًِ ایغتگاُ 24ّای هختلف، آهار حذاوثز تارػ تزگؾت

تزیي تَسیغ، ووتزیي خطای تزاسػ دادُ ؽذًذ. هلان اًتخاب هٌاعة 3پاراهتزی، گاهثل، پیزعَى ٍ لَي پیزعَى ًَع  3ٍ  2

 ارای ووتزیي خطای اعتاًذارد تَد.د 3اعتاًذارد تَد وِ تَسیغ پیزعَى تیپ 
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-ّا ٍ ًیش رًٍذیاتی آتزاِّرٍاًاب در عطح سیز حَضِ –در ایي تحمیك اس رٍػ ؽثیِ عاسی ّیذرٍلَصیىی در تثذیل راتطِ تارػ 

ّا اس ًظز  تٌذی سیزحَضِ ؽَد. تزای اٍلَیتّای افلی تِ هٌظَر اعتخزاج ّیذرٍگزاف عیل خزٍخی حَضِ اعتفادُ هی

ّا در دتی عیل خزٍخی ول حَضِ، اتتذا ّیذرٍگزاف عیل  تؼثارتی تؼییي هیشاى تاثیز ّز یه اس سیزحَضِ خیشی ٍ عیل

ؽَد. عپظ تا حذف هتَالی ٍ یه تِ یه  هحاعثِ هی HEC.HMSّا تا وارتزد هذل  خزٍخی تا هؾاروت ولیِ سیز حَضِ

آیذ.  ًْا در دتی اٍج خزٍخی حَضِ تذعت هیّا اس فزایٌذ رًٍذیاتی داخل حَضِ، هیشاى هؾاروت ّز یه اس آ سیزحَضِ

ای وِ تیؾتزیي واّؼ را در دتی خزٍخی ول حَضِ اس خَد ًؾاى دّذ تیؾتزیي عْن را در ایداد عیل خزٍخی  سیزحَضِ

ّا تاتَخِ تِ هیشاى هؾاروت آًْا در دتی  ؽَد. تذیي تزتیة ولیِ سیزحَضِ تؼْذُ داؽتِ ٍ تؼٌَاى اٍلَیت اٍل ؽٌاختِ هی

تٌذی تِ  ّا در همذار دتی، اٍلَیت ؽًَذ. ّوچٌیي تزای خٌثی وزدى ػاهل هغاحت سیزحَضِ تٌذی هی َضِ اٍلَیتخزٍخی ح

 گیزد.اسای هیشاى هؾاروت ّز ٍاحذ عطح سیز حَضِ ًیش اًدام هی
 

 
 HMSهای روندیابی براساس مدل ها و بازه. موقعیت زیرحوضه2شکل 

 

 (Sensitivity Analysis) ّا، اس رٍػ آًالیش حغاعیتخیشی سیزحَضَِثز تز عیلتزای تزرعی ٍ ؽٌاخت رٍاتط تیي ػَاهل ه

ّا، ػَاهل هَرد ًظز، تِ ؽَد. تذیي هٌظَر پظ اس تؼییي ّیذرٍگزاف عیل خزٍخی حَضِ تا هؾاروت ولیِ سیزحَضِاعتفادُ هی

خزٍخی هؾخـ ؽَد. تِ ایي تزتیة پظ اس  ؽَد تا تاثیز آى ػاهل در دتی اٍجّا تغییز دادُ هیتزتیة در ّز یه اس سیزحَضِ

گزدد. تا ایي رٍػ ضوي ، تاثیز ایي تغییزات در دتی اٍج خزٍخی ول حَضِ هٌؼىظ هیHEC.HMSّزتار اخزای هذل 

 ؽَد.ای وِ تِ ایي تغییزات حغاعیت تؾتزی ًؾاى دّذ ًیش ؽٌاعایی هیؽٌاعایی ػَاهل هَثز، سیز حَضِ

 

 در زیر حوضه ها واسنجی مدل و بهینه سازی نتایج
هذل ٍاعٌدی گزدیذ تا در طی ایي ػولیات همادیز پاراهتزّای هؼزفی ؽذُ  SCSتؼذ اس اخزای هذل ٍ هحاعثِ عیلاب تِ رٍػ 

تَاًذ تِ فَرت واهلاً  ّای ٍالؼی ٍ طثیؼی، تقحیح ؽَد. فزایٌذ ٍاعٌدی هی تِ هذل، تا ّذف دعتزعی تِ ًتایح ّوگَى تا دادُ

ّای هحاعثِ  لضاٍت هٌْذعی تِ رٍػ تقحیح هىزر پاراهتزّا ٍ هحاعثِ تْتزیي تزاسػ تیي ّیذرٍگزافدعتی تا اعتفادُ اس 

ؽذُ ٍ هؾاّذُ ؽذُ، اًدام پذیزد. همذار ووی تْتزیي تزاسػ، تاتغ ّذف خَاّذ تَد. یه تاتغ ّذف هیشاى تغییزات تیي 

ّز دٍ ّیذرٍگزاف واهلاً یىغاى تاؽٌذ همذار تاتغ ّذف گیزد. ّزگاُ  ّای هحاعثِ ؽذُ ٍ هؾاّذُ ؽذُ را اًذاسُ هی ّیذرٍگزاف

 تزاتز ففز خَاّذ تَد.

سًٌذ، اها ایي وِ وذام یه اس ایي پاراهتزّا تأثیز تیؾتزی تز حل ًْایی  ّای خغتدَ همذار تْیٌِ پاراهتزّا را تخویي هی رٍػ

عاسی،  در پایاى ػولیات تْیٌِ أثیز تز حل ًْایی اعت.ای اس اتْام لزار دارد. هیشاى حغاعیت در ٍالغ تیاًگز ایي ت دارًذ در ّالِ
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تزاتز  005/1ٍ  995/0ؽَد. همذار تاتغ ّذف تزای ّز پاراهتز،  همذار حغاعیت ّز پاراهتز ًغثت تِ تاتغ ّذف تخویي سدُ هی

 همذار تْیٌِ تَدُ ٍ تا اعتفادُ اس ایي هؼادلِ هحاعثِ هی ؽَد.

(1  )                                     

X

X005.1X995.0
S


 

 همذار تْیٌِ پاراهتز هؼزفی ؽذُ خْت تحلیل حغاعیت هی تاؽذ. Xهیشاى حغاعیت ٍ  Sوِ در آى: 

ّای ّیذرٍگزاف عیلاب هَخَد اعت یىی را اًتخاب ٍ تؼٌَاى  تؼذ اس اخزای هذل ٍ هحاعثِ ًتایح، اس ّز عال آهاری وِ دادُ

گزدد ٍ تا همادیز پیؼ فزك تاتغ ّذف ٍاعٌدی ٍ همادیز تْیٌِ تذعت آهذُ تِ ػٌَاى  عیلاب هؾاّذُ ؽذُ تِ هذل ٍارد هی

گزدد. در اداهِ هذل هدذداً اخزا ٍ عیلاب عال تؼذ تؼٌَاى عیلاب هؾاّذُ ؽذُ ٍارد  همذار تْیٌِ تِ هذل حَضِ ٍارد هی

ّای هَخَد اًدام تا تْتزیي همادیز تذعت  الگزدیذُ ٍ پاراهتزّای هَرد ًظز هدذداً ٍاعٌدی هی گزدد. ایي فزایٌذ تِ تؼذاد ع

ّای ًْایی حافلِ در هزحلِ لثل ارائِ  آیذ. ًتایح حافل اس ایي همادیز ٍاعٌدی ؽذُ تِ هذل حَضِ ٍارد ؽذُ ٍ ّیذرٍگزاف

 گزدیذ.

 

 
 . نمودار مقایسه هیدروگراف های محاسبه شده و شبیه سازی شده حوضه قره سو3شکل 

 

 ا از نظر پتانسیل تولید رواناب و تاثیر در سیل خروجی حوضهه بندی زیرحوضه اولویت
ٍ تااسای تاارػ    SCS  ّا ٍ خزٍخی حَضِ هذل هذوَر تاا رٍػ  ّای ٍرٍدی تزای هحاعثِ عیل در سیزحَضِ تا آهادُ ؽذى دادُ

دتی خزٍخی حَضِ، ّا در  عاػتِ اًدام گزفت. اوٌَى تزای تؼییي عْن هؾاروت ّزیه اس سیزحَضِ 24عالِ تا تذاٍم  50ًوًَِ 

ّاا اس رًٍاذیاتی حَضاِ حاذف ٍ دتای خزٍخای تاذٍى در ًظزگازفتي آى          در ّز تار اخزای هذل، ّیذرٍگزاف یىی اس سیز حَضِ

( S1) 1(. تطَر هثال در اٍلیي اخزاء دتی خزٍخی حَضِ تذٍى هؾااروت سیزحَضاِ ؽاوارُ    4عاسی ؽذ )ؽىل  سیزحَضِ ؽثیِ

هتاز هىؼاة    23/65در دتای خزٍخای حَضاِ     1هتزهىؼة در ثاًیِ تذعت آهذ. یؼٌی عْن هؾاروت سیزحَضِ  91/489ار همذ

اس  (S2) 2در اخزای هذل هؾاروت دادُ ؽاذ ٍ سیزحَضاِ ؽاوارُ     1تزثاًیِ تَدُ اعت. در هزحلِ تؼذ هدذداً سیز حَضِ ؽوارُ 

هتاز هىؼاة در ثاًیاِ هحاعاثِ گزدیاذ.       97/466ی خزٍخی حَضِ همذار دت 2رًٍذیاتی حذف گزدیذ. تا حذف سیزحَضِ ؽوارُ 

ّا را اس رًٍذیاتی داخل حَضِ حاذف ٍ هماذار    ّا ًیش در ّزتار اخزای هذل تِ تفىیه اثز ّزیه اس سیزحَضِ تزای عایز سیزحَضِ

ام رًٍاذیاتی  (. تذیي طزیك پظ اس اتوا 1خذٍل  4دتی خزٍخی حَضِ تذٍى هؾاروت سیزحَضِ هزتَطِ هحاعثِ گزدیذ )عتَى 

(. تاا  1خاذٍل   6ٍ  5ّاای   ّا در واّؼ دتی خزٍخی حَضاِ تذعات آهاذ )عاتَى     ّا هیشاى تاثیز ّزیه اس سیزحَضِ سیزحَضِ
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ّا را در عیل خزٍخی حَضِ تزآٍرد ًوَد، لاذا   تَاى ًمؼ سیزحَضِ تقَرت ووی هی 6اعتفادُ اس همادیز تذعت آهذُ در عتَى 

 (.1خذٍل ؽوارُ  7گاُ اًدام ؽذ. )عتَى ّا اس ایي دیذ تٌذی سیزحَضِ اٍلَیت

 
 ها از نظر تاثیر در دبی اوج خروجی کل حوضه بندی زیرحوضه . اولویت1جدول 

اٍلَیت 

اعاط  تز

ٍاحذ 

 عطح

واّؼ در 

 احذ عطحٍ

% 

 اٍلَیت

تز 

 اعاط

 دتی

 ٍیضُ

 ٍیضُ دتی
m

3
/S/Km

2
 

 اٍلَیت

تز 

 اعاط

 خزٍخی

 درفذ

واّؼ 

 در

 خزٍخی

واّؼ 

در 

 خزٍخی
m

3
/S 

 تا لدتی و

 حذف سیز

 حَضِ

m
3
/s 

 دتی
m

3
/S 

 هغاحت

Km
2

 

 ًام سیز

 حَضِ

12 00661/0 12 0519/0 3 30/8 24/65 91/489 24/65 26/1256 S 1 

8 00818/0 8 0642/0 2 22/11 17/88 98/466 17/88 39/1372 S 2 

13 0066/0 13 0518/0 13 25/2 71/17 44/537 70/17 54/341 S 3 

14 0065/0 14 0514/0 7 69/6 59/52 56/502 59/52 14/1023 S 4 

10 00793/0 10 0623/0 8 82/4 84/37 31/517 84/37 45/607 S 5 

1 0947/0 1 7437/0 1 84/30 31/242 84/312 30/242 80/325  S 6 

11 00789/0 11 0620/0 5 14/7 11/56 04/499 10/56 54/904 S 7 

2 0091/0 2 0716/0 12 54/2 93/19 22/535 92/19 39/278 S 8 

6 0084/0 6 0661/0 4 15/7 15/56 00/499 15/56 85/848 S 9 

7 0083/0 7 0652/0 11 34/3 22/26 93/528 21/26 91/401 S 10 

9 00816/0 9 0641/0 10 37/3 44/26 71/528 44/26 18/412 S 11 

3 00866/0 5 0681/0 14 91/0 15/7 00/548 15/7 03/105 S 12 

4 008734/0 4 06862/0 6 97/6 77/54 38/500 77/54 19/798 S 13 

5 008730/0 3 06858/0 9 47/4 08/35 07/520 08/35 50/511 S 14 

        15/555 21/9187 Total 

 

 ها بررسی عوامل فیسیکی زیرحوضه

تزای ایي تزرعی  CNّا چْارػاهل هغاحت، ؽیة آتزاِّ افلی، ؽیة هتَعط سیزحَضِ ٍ  اس تیي خقَفیات فیشیىی سیزحَضِ

عال در ًظز گزفتِ ؽذ.  50عاػتِ تا دٍرُ تاسگؾت  24ّا تارػ  اًتخاب گزدیذ. ٌّگام تزرعی ػَاهل فَق، تزای ولیِ سیزحَضِ

ّا ّواى ػاهل تذٍى  ّا تغییز دادُ ؽذ ٍ در عایز سیزحَضِ ػاهل هَرد ًظز در داهٌِ اًتخاب ؽذُ تِ ًَتت در ّزیه اس سیز حَضِ

گزدیذ.  هاًذ. تِ ایي تزتیة پظ اسّز تار اخزای هذل، تاثیز ایي تغییزات در دتی خزٍخی ول حَضِ هٌؼىظ هی یتغییز تالی ه

داد ًیش ؽٌاعایی ؽذ.  ای وِ تِ ایي تغییزات حغاعیت تیؾتزی ًؾاى هی تا ایي رٍػ ضوي ؽٌاعایی ػَاهل هَثز، سیز حَضِ

  ±%10در داهٌِ  CNٍ تزای ػاهل  ±%60ّا در داهٌِ  یزحَضِتزای هغاحت س ±%50ایي تزرعی تزای ػاهل ؽیة در داهٌِ 

 همذار افلی تغییز دادُ ؽذ ٍ تغییزات دتی اٍج خزٍخی در ّز هزحلِ هحاعثِ گزدیذ.
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 ساله 55ساعته  24ها با رگبار طراحی  . دبی حوضه و زیرحوضه4شکل 

 

هتز هىؼة تزثاًیِ تیؾتزیي ٍ  30/242تا تَلیذ دتی  6( ًؾاى دادُ ؽذُ اعت، سیزحَضِ ؽوارُ 5ّواًطَر وِ در ؽىل ؽوارُ )

اًذ. اس آًدا وِ تارػ تزای توام  هتز هىؼة تزثاًیِ ووتزیي همذار را تِ خَد اختقاؿ دادُ 15/7تا دتی اٍج  12سیزحَضِ ؽوارُ 

زار داؽتِ تاؽذ ٍ عایز تَاًذ تٌْاتحت تاثیز هغاحت ل ّا یىغاى در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت، تفاٍت همذار دتی لشٍهاً ًوی سیزحَضِ

 ّا در ایي اهز دخالت دارًذ. خقَفیات فیشیىی سیزحَضِ

ّا در عیل خزٍخی حَضِ ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. سهاًی وِ هیشاى تاثیز  ( هیشاى هؾاروت ّز یه اس سیزحَض6ِدر ؽىل ؽوارُ )

تٌْا تِ تشرگی ٍ وَچىی دتی سیزحَضِ گیزد، ًغثت تاثیز آًْا  ّا در دتی اٍج خزٍخی ول حَضِ هذًظز لزار هی دتی سیزحَضِ

تَاًذ تؼییي وٌٌذُ تاؽذ. لذا تاثیز  تغتگی ًذارد. تلىِ اثز هتماتل ػَاهل هَثز )اس خولِ هَلؼیت هىاًی سیزحَضِ( هی

ای وِ لشٍهاً هغاحت  تِ ًحَی وِ سیزحَضِ  دّذ، ّا در خزٍخی ول حَضِ رفتار غیزخطی تزٍس هی ّیذرٍلَصیىی سیزحَضِ

 دتی تالاتزی داؽتِ اعت در عیل خزٍخی حَضِ تاثیز تیؾتزی ًذارد. تشرگتز یا

 
 ها دبی زیر حوضه -ها  خیسی زیرحوضه . وضعیت سیل5شکل 
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 ها، سهم مشارکت هر زیرحوضه در خروجی کل حوضه. خیسی زیرحوضه . وضعیت سیل6شکل 

 

هیشاى تاثیز ّز ٍاحذ عطح سیز حَضِ در عیل ّا  خیشی سیزحَضِ تٌذی عیل ّا در اٍلَیت تزای حذف اثز هغاحت سیزحَضِ

ّا اس دیذگاُ دتی  ( حاوی اس اٍلَیت سیزحَض1ِخذٍل ؽوارُ ) 9( عتَى 1خذٍل ؽوارُ  10خزٍخی هذ ًظز لزار گزفت )عتَى 

ّواى خذٍل تذعت آهذُ اعت.  2تز عتَى  6اس تمغین عتَى  10ٍیضُ سیزحَضِ )دتی اٍج سیزحَضِ تزٍاحذ عطح( ٍ عتَى 

دّذ. تاتَخِ تِ ایي ؽىل، ّزٍاحذ  ( هیشاى تاثیز ّزٍاحذ عطح سیز حَضِ را در واّؼ دتی خزٍخی ًؾاى هی7وارُ )ؽىل ؽ

 ّا تاثیز تیؾتزی در تَلیذ عیل خزٍخی دارًذ.. ًغثت تِ عایز حَضِ 8ٍ  6ّای ؽوارُ  عطح اس سیزحَضِ

 
 خروجی کل حوضه.خیسی، سهم مشارکت زیر حوضه بازای واحد سطح در  . وضعیت سیل7شکل 

 

 

 گیری . نتیجه4
ّا اس ًظز تاثیز در عیل خزٍخی حَضاِ ًؾااى    تٌذی سیزحَضِ ّای تاسگؾت هختلف در اٍلَیت ًتایح حافل اس تزرعی تاثیز دٍرُ

ّای تاسگؾت تالا تیؾتز اعت ٍلی افشایؼ دٍرُ تاسگؾت تغییز هحغَعای در ًحاَُ    ّا در دٍرُ داد تاٍخَد آى وِ دتی سیزحَضِ

عاال در  100عال تا  10ّای هختلف تَیضُ اس  ّا در دٍرُ تاسگؾت وٌذ تطَری وِ هیشاى هؾاروت سیزحَضِ ت ایداد ًویهؾارو

تٌاذی   عاػتِ اًدام ؽذ ٍ تغییازی در اٍلَیات   12ٍ  9، 6، 3ّای  عیل خزٍخی حَضِ تمزیثاً یىغاى اعت. ایي تزرعی در تذاٍم

 یداد ًگزدیذ.ّا اس ًظز هؾاروت در عیل خزٍخی حَضِ ا سیزحَضِ

در تزرعی ؽیة، تاثیز ّزیه اس دٍػاهل ؽیة هتَعط سیزحَضِ ٍ ؽیة آتزاِّ افلی سیز حَضِ در دتی خزٍخی حَضِ هذًظز 

ّا تغییزات هتفاٍتی  لزار گزفت. تزرعی حافل ًؾاى داد وِ تغییزات ؽیة هتَعط ٍ ؽیة آتزاِّ افلی در ّز یه اس سیزحَضِ
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وٌذ اها ًىتِ لاتل تَخِ ایي  ّا تغییز هی ِ اسای تغییزات ؽیة، درفذ هؾاروت سیزحَضِدر دتی خزٍخی حَضِ دارد. گزچِ ت

ّا  ( تغییز ؽیة آتزا2ِّدّذ.  خیشی را در خْت ػىظ یىذیگز تغییز هی ( ػاهل ؽیة در سیز حَضِ ّا ؽذت عیل1اعت وِ 

ّا  ( ولیِ سیزحَض3ِخزٍخی حَضِ دارد. ّا )در ؽزایط هغاٍی( تاثیز تیؾتزی در دتی  ًغثت تِ تغییز ؽیة هتَعط سیزحَضِ

 دٌّذ تا افشایؼ آى. تِ واّؼ ؽیة حغاعیت تیؾتزی ًؾاى هی

ّا  ٍ تاثیز آى در عیل خزٍخی حَضِ ًؾاى داد وِ تغییز ػاهل  ًتایح حافل اس تزرعی تغییز ػذد هٌحٌی در ّزیه اس سیزحَضِ

CN َِط ٍ هتفاٍتی در واّؼ یا افشایؼ دتی اٍج خزٍخی حَضِ ّا ًیش هاًٌذ عایز ػَاهل، تغییز هحغ در ّزیه اس سیزحَض

ّا تِ هیشاى  دّذ وِ واّؼ ؽیة آتزاِّ سیزحَضِ در دتی اٍج خزٍخی ًؾاى هی CN دارد. همایغِ هیشاى تاثیز ؽیة آتزاِّ ٍ 

در حالی اعت ّا. ٍ ایي  در ّز یه اس سیزحَضِ CNدرفذی همذار  11هؼادل اعت تا واّؼ   درفذ در دتی خزٍخی تمزیثاً 40

اس طزیك افشایؼ پَؽؼ گیاّی )هثلاً ػولیات حفاظتی لزق هزاتغ( تغادگی هیغز اعت. ًتیدِ ایٌىِ  CNوِ واّؼ همذار 

تاؽذ.  هی 1ٍ تؼضاً درخِ  2تِ هزتغ درخِ  3تزیي راُ، ارتمای هزاتغ درخِ  تزای واّؼ دتی اٍج عیل در خزٍخی حَضِ هٌاعة

تزیي ػاهل اس  تز عیل خزٍخی حَضِ در سیزحَضِ تحزاًی، هْوتزیي ٍ درػیي حال عادُ اس طزف دیگز در تیي ػَاهل هَثز

تاؽذ. چٌاًچِ تااعتفادُ اس ػولیات وٌتزل عیل در هغیز آتزاِّ  هی  CNلحاظ وٌتزل ٍ تاثیز آى تز عیل خزٍخی حَضِ، ػاهل 

ِ خَاّذ ؽذ ٍ ایي اهز هغتلشم فزف % اس دتی اٍج خزٍخی واعت8% ؽیة اٍلیِ واّؼ یاتذ، تٌْا حذٍد 30ؽیة آى تا 

% اس دتی 24% همذار اٍلیِ واّؼ یاتذ حذٍد 10تِ  CNّای سیادی ًیش خَاّذ تَد. اها در ایي سیزحَضِ چٌاًچِ همذار  ّشیٌِ

ّشیٌِ، هثلاً لزق  داری ٍ ون ؽَد. چٌاًچِ تا تْیٌِ وزدى ػولیات وؾاٍرسی ٍ یا ػولیات افلاحی هزتغ اٍج خزٍخی واعتِ هی

ارتماء یاتذ آًگاُ دتی اٍج عیل خزٍخی تِ هزاتة تیؾتز اس همذار فَق واّؼ  1ٍ  2تِ  3اتغ ٍضؼیت هزتغ اس درخِ هز

ای پزّشیٌِ ًیش ٍخَد ًخَاّذ داؽت. ّوچٌیي تاتَخِ تِ ًوَدارّای حغاعیت  خَاّذیافت ٍ لشٍهی تِ ػولیات هىاًیىی ٍ عاسُ

تِ ایي ًىتِ هْن ضزٍری اعت وِ در تزخی هَارد ایي اهىاى ٍخَد دارد وِ  تَخِ ّا، ّا ًغثت تِ ػاهل ؽیة آتزاِّ سیزحَضِ

ػولیات واّؼ ؽیة در ٍالغ اثز هؼىَط تز دتی اٍج خزٍخی حَضِ تگذارد. تٌاتزایي، تاتَخِ تِ ولیِ ػَاهل دخیل در عطح 

ّا ٍ ًیش تفىیه اّویت ٍ ًَع  تٌذی سیزحَضِ ّا تز عیل خزٍخی، اخزای رٍػ پیؾٌْادی در ایي تحمیك تزای اٍلَیت سیزحَضِ

 گزدد. تاثیزگذاری )واّؼ یا افشایؼ( ػَاهل هَثز تز دتی اٍج حَضِ، در هطالؼات تا اّذاف وٌتزل عیل لَیاً تَفیِ هی

خیشی حَضِ دارًذ. تزرعی حافل اس  ّای ًشدیىتز تِ خزٍخی تاثیز تیؾتزی در عیل غالثاً تقَر تزایي اعت وِ سیزحَضِ

ّا  ّا وِ تا یه تارػ یىٌَاخت تزای ولیِ سیزحَضِ اًدام ؽذ ًؾاى داد وِ ًحَُ لزار گزفتي سیزحَضِ ضِتٌذی سیزحَ اٍلَیت

تٌذی ٍ ؽذت  ّا در عیل هحل خزٍخی ٍ اثز آًْا تزیىذیگز، اٍلَیت درداخل حَضِ تلحاظ ّوشهاًی حضَر دتی تزخی سیزحَضِ

ّا  خیشی سیزحَضِ یي هَرد یه ػاهل ؽفاف در تؼییي اٍلَیت عیلّا را تحت تاثیز لزار خَاٌّذ داد، اها ا خیشی سیزحَضِ عیل

عاسی  ّاعت وِ تایذ لطؼاً تَعط ؽثیِ تاؽذ سیزا تؼییي ایي اٍلَیت، تاتغ اًذروٌؼ تغیاری ػَاهل در عطح سیزحَضِ ًوی

 تزرعی ؽَد.
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