
 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر

 01/14/0911: زمان پذیرش نهایی                                                                                                          08488شماره مجوز مجله :    
 

1 

 

در بررسی ٍ  WEAPاستفادُ ٍتحلیل هدل برًاهِ ریسی یکپارچِ هٌابع آب 

 ارزیابی هٌابع آبْای سطحی 
 

 . بْوي فردٍسی 2بْرام فردٍسی . 

 :کارشٌاس ارشد سازُ ّای ّیدرٍلیکی ، شرکت بٌا سازاى تاباى1

 :داًشجَی دکتری هٌْدسی عوراى ، هٌْدسی ٍ هدیریت هٌابع آب ، ٍاحدجاهع شَشتر2

 

 

 

 

 خلاصِ

خيش را در داخل حَضِ  ّاي ّيذرٍلَصي هٌاطك خطزعاس ٍ عيل ايي تحميك ٍ تفحـ ارائِ رٍؽي اعت وِ تا اعتفادُ اس هذل

تٌذي ًوَدُ اعت.  ّا ٍ يا ٍاحذّاي ّيذرٍلَصيىي اٍلَيت خيشي را در ّز يه اس سيز حَضِ تؼييي ًوَدُ ٍ تِ ػثارتي ؽذت عيل

سيزحَضِ تمغين  14تِ  ArcHydro( تا اعتفادُ اس الحاليِ GISذا ايي حَضِ را در هحيط عيغتن اطلاػات خغزافيايي )اتت

ّاي  تؼييي ؽذُ ٍ تا تؼييي دادُ ArcHydroّا تواهاً تا اعتفادُ اس  ٍ سيز حَضِ ًوَدُ، عپظ خقَفيات فيشيىي حَضِ 

ّا ٍ ول حَضِ اس طزيك اخزاي هذل  ٍلَصيىي تزاي ّز يه اس سيز حَضِعاسي ّيذر الليوي ٍ وارتزي اراضي هَردًياس، ؽثيِ

WEAP ّا در عيل خزٍخي  دّذ وِ هيشاى هؾاروت سيزحَضِ اًدام ؽذُ اعت. هحاعثات حافل اس اخزاي هذل ًؾاى هي

يؾتزي در ّايي وِ دتي تيؾتزي دارًذ لشٍهاً هؾاروت ت حَضِ تِ تشرگي ٍ وَچىي دتي سيزحَضِ تغتگي ًذارد ٍ سيزحَضِ

اًذ. اس ايي ًظز در تيي  ّا ًَػي رفتار غيزخطي اس خَد تزٍس دادُ عيل خزٍخي حَضِ ًذارًذ. تِ ػثارت ديگز سيزحَضِ

تزي دارد. اس طزف ديگز در تيي ػَاهل هَثز  ٍضؼيت تحزاًي A9ّا اس ًظز تاثيز در عيل خزٍخي حَضِ، سيز حَضِ  سيزحَضِ

تزيي ػاهل اس لحاظ وٌتزل ٍ  حال عادُ ّاي تحزاًي، هْوتزيي ٍ در ػيي ّا ٍ سيزحَضِ تزعيل خزٍخي حَضِ در وليِ سيزحَضِ

 تؾخيـ دادُ ؽذ.  R.R.Fتاثيز آى تز عيل خزٍخي حَضِ، ػاهل 

 

 WEAP  ،ArcHydro ،R.R.F خيشي، هذل تٌذي عيل اٍلَيتکلوات کلیدی: 

 

 

 

 

 هقدهِ .1
ّاي ادٍاري ٍ  اعت وِ اوثز هٌاطك وؾَر در هؼزك تْاخن عيلاب ّاي اخيز حاوي اس آى رًٍذ رٍ تِ افشايؼ عيل در عال

هخزب لزار دارًذ ٍ اتؼاد خغارات ٍ تلفات خاًي ٍ هالي عيل افشايؼ يافتِ اعت. چٌاًچِ اتؼاد ٍ گغتزدگي پياهذّاي ٍلَع 

چَى عيل در اٍلَيت لزار عيل )هغتمين ٍ غيز هغتمين( اس لحاظ التقادي هَرد ارسياتي لزار گيزد آًگاُ پزداختي تِ هغائلي 

گيزد. تٌاتزايي تزاي پيؾگيزي ٍ هْار عيلاب تايذ در درخِ اٍل هٌاطمي وِ پتاًغيل تالايي در تَليذ عيل دارًذ تؼييي ٍ  هي

عپظ ػَاهل تَليذ ٍ ايداد عيل ؽٌاعايي ؽًَذ. در تزٍس ٍ يا تؾذيذ عيلاب ػَاهل هتؼذدي دخالت دارًذ. ايي ػَاهل را 

ّا  اي در ايداد عيلاب ِ آتخيش ٍ رٍدخاًِ هَرد تزرعي لزار داد. تطَر ولي دٍ دعتِ اس ػَاهل الليوي ٍ حَضِتَاى در حَض هي
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ّا تَيضُ در هٌاطك خؾه ٍ ًيوِ خؾه رگثارّاي تا ؽذت سياد ٍ تذاٍم ًغثتاً وَتاُ اعت.  ًمؼ دارًذ. هٌؾا تغياري اس عيلاب

ٍ تَسيغ سهاًي ٍ هىاًي آًْا در تزٍس عيل تَخِ ؽَد. اس هْوتزيي ػَاهل  تٌاتزايي در تزرعي رگثارّا تايذ تِ تذاٍم، ؽذت

ؽٌاعي، پَؽؼ گياّي، هغاحت ، ؽية ٍ ؽثىِ سّىؾي اؽارُ ًوَد. در  تَاى تِ وارتزي اراضي، ٍضؼيت سهيي اي هي حَضِ

 را هذ ًظز لزارداد. ّاي وٌتزل عيل تيؾتز تايذ آًْا هذيزيت عيل، تزخي اس ايي ػَاهل لاتل وٌتزل ّغتٌذ وِ در طزح

اي دارد. ّدَم عيلاب تاػث اس تيي رفتي اهىاًات، ٍارد آهذى  هغائل هزتَطِ تِ عيلاب، گًَاگَى تَدُ ٍ طثيؼت تغيار پيچيذُ

ؽَد. ػلاٍُ تز آى، عيلاب هاًؼي تزاي سّىؾي هَثز ٍ اعتفادُ  ّا هي ّا ٍ راُ آّي خغارات خاًي ٍ اخلال در اعتفادُ اس تشرگزاُ

ّا،  ي اس اراضي تزاي وؾاٍرسي ٍ اّذاف فٌؼتي اعت. تِ دليل ٍلَع خزياى سياد يا رٍاًاب در حَضِ آتزيش رٍدخاًِالتقاد

آٍرد وِ ًاؽي اس  دعت تَخَد هي اي را در پاييي افتذ ٍ ًْايتاً هؾىلات ػذيذُ ّاي ػظيوي در عطح حَضِ اتفاق هي فزعايؼ

ّا، هداري فاضلاب  ّاي پل گاُ ّايي را تِ هداري سّىؾي، تىيِ يي خغارتًؾيٌي ٍ اًثاؽتِ ؽذى رعَب اعت. عيلاب ّوچٌ تِ

ّاي ّيذرٍالىتزيىي   ّايي را ّن تزاي وؾتيزاًي ٍ ّوچٌيي دعتگاُ وٌذ. ػلاٍُ تز هَارد فَق، هشاحوت ّاي ديگز ٍارد هي ٍ عاسُ

ّاي ًاؽي اس آى ّغتين  ًثال واّؼ خغارتّاي تغياري ًيش دارد ٍليىي ها تِ د وٌذ. اگزچِ عيلاب هٌفؼت هَلذ تزق ايداد هي

ّاي خاًي،  تَاى گفت عيلاب ػاهل ايداد هشاحوت، عختي ٍ هؾمت در سًذگي اعت. ػلاٍُ تز خغارت تٌاتزايي اخوالاً هي

 عيلاب اثزات ًاهطلَب التقادي تغيار سيادي ًيش دارد.

رٍاًاب ) هذل رطَتت خان( تتَاى ضوي در  –تارػ  ّاي رياضي ّذف افلي ايي تحميك ارائِ رٍؽي اعت وِ تا اعتفادُ اس هذل

خيش را در داخل حَضِ تؼييي وزد ٍ تِ ػثارتي  خيشي، هٌاطك خطزعاس ٍ عيل ًظز گزفتي اثزات هتماتل ػَاهل هَثز تز عيل

َيت ّا ٍ يا ٍاحذّاي ّيذرٍلَصيىي اس ًظز تاثيز تز عيلاب خزٍخي ول حَضِ اٍل خيشي را در ّز يه اس سيزحَضِ ؽذت عيل

 تٌذي ًوَد. 

 هذل يه تَعؼِ هٌظَر تِ 2009 عال در را اي ضُ پزٍ ( Amato 2006 Mckinney &آلاياى هه ويٌي ٍ تلاًىَ ) 

 در عيلاب عاسي ؽثيِ آًْا ًْايي ّذف. اًذ ًوَدُ تؼزيف WEAP هذل تَعط Rio Conchos  حَضِ تزاي ّيذرٍلَصيىي

 گزديذ اًتخاب ًظز آى اس Rio Conchos حَضِ. تَد هذل لتد هيشاى عاختي هؾخـ ٍ WEAP هذل تَعط حَضِ ايي

 ّاي خزياى تزاي را WEAP هذل آًْا .اعت فزاٍاى اّويت داراي RIO Conchos حَضِ آب عَم دٍ تاهيي لحاظ تِ وِ

 لادر لثَلي لاتل ٍ هٌاعة دلت تا  WEAP هذل داد ًؾاى ًتايح پاياى در. ًوَدًذ واليثزُ يىغال ّاي دٍرُ تا عالاًِ ٍ هاّاًِ

( در تحميمي تاثيز تغييز اللين  Purkey et. al) 2006پَروي ٍ ّوىاراى در عال  .تاؽذ هي عالاًِ ٍ هاّاًِ خزياًات تزآٍرد تِ

تز هذيزيت هٌاتغ آب حَضِ آتزيش رٍدخاًِ عاوزاهٌتَ را تزرعي ًوَدًذ. در ايي تحميك چْار عزي سهاًي تزاي تاثيز تغييز اللين 

 2008ؽثيِ عاسي ؽذ. ّاهَري در عال  WEAPوؾاٍرسي ٍ راًذهاى آتياري در ؽزايط خؾىي در هذل  تز هذيزيت آب 

(Hammouri N. ًِدر تحميمي تاثيز تغييز اللين تز هٌاتغ آب اردى را تزعي ًوَد. در ايي تحميك حَضِ آتزيش دٍ رٍدخا )

 ،HADGEM1عِ عٌاريَي  WEAPاًاب در هذل ساروا ٍ يارهَن هَرد تزعي لزار گزفتٌذ. تزاي ؽثيِ عاسي تغييزات رٍ

CSIROMK3   ٍ ECHAM5OM  در ًظز گزفتِ ؽذ. ًتايح ًؾاى داد همذار رٍاًاب عطحي حافل اس تارػ تؾذت اس

 تغييز اللين تاثيز هي پذيزد.

 

 

 هَاد ٍ رٍش ّا.2

ّاي آتزيش ايزاى خشء ات ولي حَضِتاؽذ وِ اس ًظز تمغيوعَ هيحَضِ آتزيش هَرد هطالؼِ تخؾي اس حَضِ آتزيش رٍدخاًِ لزُ

ّاي وزهاًؾاُ ٍ وزدعتاى ٍالغ گزديذُ اعت. هٌطمِ تاؽذ ٍ اس ًظز تمغيوات وؾَري در اعتاىحَضِ آتزيش خليح فارط هي



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر

 01/14/0911: زمان پذیرش نهایی                                                                                                          08488شماره مجوز مجله :    
 

3 

 

ثاًيِ ٍ  10دليمِ ٍ  55درخِ ٍ  34ثاًيِ تا  22دليمِ ٍ  0درخِ ٍ  34اي تيي ػزك خغزافيايي ؽوالي هَرد هطالؼِ در ًاحيِ

ثاًيِ ٍالغ ؽذُ اعت. ايي حَضِ اس  12دليمِ ٍ  22درخِ ٍ  47ثاًيِ تا  12دليمِ ٍ  22درخِ ٍ  46غزافيايي ؽزلي طَل خ

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

عَ، دّذ. هْوتزيي رٍدّاي داخل حَضِ ػثارتٌذ اس لزُهَرد هطالؼِ را ًؾاى هي( حَضِ 1ؽَد. ؽىل )گاهاعياب هحذٍد هي

 تاؽٌذ.  راسآٍر ٍ هزي هي

WEAP :وارتزدٍعت ٍ اًؼطاف لاتل خاهغ، چْارچَتي اتشار ايي .اعت آب هٌاتغ يىپارچِ ريشي تزًاهِ تزاي واهپيَتزي اتشاري 

 .اعت دادُ اًدام WEAP تَعؼِ اس را افلي حوايت اعتىْلن يغتس هحيط هَعغِ. وٌذ هي فزاّن ّا عياعت تحليل تزاي را

 .اعت دادُ تخقيـ وار پيؾزفت تزاي را سيادي تَدخِ (HEC) آهزيىا ارتؼ هٌْذعيي خاهؼِ ّيذرٍلَصي هٌْذعي هزوش

 .اًذ وزدُ حوايت طزح ايي اس صاپي خْاًي سيزتٌاي فٌذٍق ٍ USAID خْاًي، تاًه خولِ اس ّا ًْاد اس تؼذادي

WEAP هغتمل ّاي حَضِ وؾاٍرسي، ٍ ؽْزي ّاي عيغتن در تَاى هي را آى ٍ وزدُ ػول آتي تيلاى پايِ هؼادلات اعاط تز 

 ّز ًياس تحليل هاًٌذ هغايل اس سيادي هحذٍدُ تَاًذ هي WEAPايي، تز ػلاٍُ .تزد تىار پيچيذُ اي رٍدخاًِ ّاي عيغتن يا

 تَليذ هخشى، اس تزداري تْزُ سيزسهيٌي، ٍ عطحي آتْاي عاسي ؽثيِ ،تحقيـ ّاي اٍلَيت ٍ ّا حماتِ آب، حفاطت تخؼ،

 .دّذ هي پَؽؼ را طزح ّشيٌِ_هٌفؼت تحليل ٍ پذيزي آعية ارسياتي اوَعيغتن، ّاي ًياس آلَدگي، ياتي رًٍذ تزلاتي، اًزصي

 

 
 WEAPّا در  شواتیك زیر حَضِ .1 شکل

  

 ًتایج ٍ بحث.3

 24ّاي هختلف تا تَخِ تِ سهاى توزوش ول حَضِ اس آهار حذاوثز تارػ ِ تا دٍرُ تزگؾتعاػت 24تزاي تزآٍرد حذاوثز تارػ 

عاػتِ تِ اساي دٍرُ  24عٌدي هٌتخة در حَضِ اعتفادُ ؽذ. تِ هٌظَر تزآٍرد حذاوثز تارػ ّاي تاراىعاػتِ عالاًِ ايغتگاُ

ّاي هختلف احتوال ًزهال، لَي ًزهال خة تِ تَسيغّاي هٌتعاػتِ عالاًِ ايغتگاُ 24ّاي هختلف، آهار حذاوثز تارػ تزگؾت

تزيي تَسيغ، ووتزيي خطاي تزاسػ دادُ ؽذًذ. هلان اًتخاب هٌاعة 3پاراهتزي، گاهثل، پيزعَى ٍ لَي پيزعَى ًَع  3ٍ  2

 داراي ووتزيي خطاي اعتاًذارد تَد. 3اعتاًذارد تَد وِ تَسيغ پيزعَى تيپ 

-ّا ٍ ًيش رًٍذياتي آتزاِّرٍاًاب در عطح سيز حَضِ –رٍلَصيىي در تثذيل راتطِ تارػ در ايي تحميك اس رٍػ ؽثيِ عاسي ّيذ

ّا اس ًظز  تٌذي سيزحَضِ ؽَد. تزاي اٍلَيتّاي افلي تِ هٌظَر اعتخزاج ّيذرٍگزاف عيل خزٍخي حَضِ اعتفادُ هي
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ل حَضِ، اتتذا ّيذرٍگزاف عيل ّا در دتي عيل خزٍخي و خيشي ٍ تؼثارتي تؼييي هيشاى تاثيز ّز يه اس سيزحَضِ عيل

ؽَد. عپظ تا حذف هتَالي ٍ يه تِ يه  هحاعثِ هي HEC.HMSّا تا وارتزد هذل  خزٍخي تا هؾاروت وليِ سيز حَضِ

آيذ.  ّا اس فزايٌذ رًٍذياتي داخل حَضِ، هيشاى هؾاروت ّز يه اس آًْا در دتي اٍج خزٍخي حَضِ تذعت هي سيزحَضِ

را در دتي خزٍخي ول حَضِ اس خَد ًؾاى دّذ تيؾتزيي عْن را در ايداد عيل خزٍخي  اي وِ تيؾتزيي واّؼ سيزحَضِ

ّا تاتَخِ تِ هيشاى هؾاروت آًْا در دتي  ؽَد. تذيي تزتية وليِ سيزحَضِ تؼْذُ داؽتِ ٍ تؼٌَاى اٍلَيت اٍل ؽٌاختِ هي

تٌذي تِ  ّا در همذار دتي، اٍلَيت ؽًَذ. ّوچٌيي تزاي خٌثي وزدى ػاهل هغاحت سيزحَضِ تٌذي هي خزٍخي حَضِ اٍلَيت

 گيزد.اساي هيشاى هؾاروت ّز ٍاحذ عطح سيز حَضِ ًيش اًدام هي
 

 
 HMSّای رًٍدیابی براساس هدل ّا ٍ بازُ. هَقعیت زیرحَض2ِشکل 

 

 (Sensitivity Analysis) ّا، اس رٍػ آًاليش حغاعيتخيشي سيزحَضِتزاي تزرعي ٍ ؽٌاخت رٍاتط تيي ػَاهل هَثز تز عيل

ّا، ػَاهل هَرد ًظز، تِ ؽَد. تذيي هٌظَر پظ اس تؼييي ّيذرٍگزاف عيل خزٍخي حَضِ تا هؾاروت وليِ سيزحَضِاعتفادُ هي

ؽَد تا تاثيز آى ػاهل در دتي اٍج خزٍخي هؾخـ ؽَد. تِ ايي تزتية پظ اس ّا تغييز دادُ هيتزتية در ّز يه اس سيزحَضِ

گزدد. تا ايي رٍػ ضوي ز ايي تغييزات در دتي اٍج خزٍخي ول حَضِ هٌؼىظ هي، تاثيHEC.HMSّزتار اخزاي هذل 

 ؽَد.اي وِ تِ ايي تغييزات حغاعيت تؾتزي ًؾاى دّذ ًيش ؽٌاعايي هيؽٌاعايي ػَاهل هَثز، سيز حَضِ

 

 ٍاسٌجی هدل ٍ بْیٌِ سازی ًتایج در زیر حَضِ ّا
عٌدي گزديذ تا در طي ايي ػوليات هماديز پاراهتزّاي هؼزفي ؽذُ هذل ٍا SCSتؼذ اس اخزاي هذل ٍ هحاعثِ عيلاب تِ رٍػ 

تَاًذ تِ فَرت واهلاً  ّاي ٍالؼي ٍ طثيؼي، تقحيح ؽَد. فزايٌذ ٍاعٌدي هي تِ هذل، تا ّذف دعتزعي تِ ًتايح ّوگَى تا دادُ

ّاي هحاعثِ  ي ّيذرٍگزافدعتي تا اعتفادُ اس لضاٍت هٌْذعي تِ رٍػ تقحيح هىزر پاراهتزّا ٍ هحاعثِ تْتزيي تزاسػ تي

ؽذُ ٍ هؾاّذُ ؽذُ، اًدام پذيزد. همذار ووي تْتزيي تزاسػ، تاتغ ّذف خَاّذ تَد. يه تاتغ ّذف هيشاى تغييزات تيي 

گيزد. ّزگاُ ّز دٍ ّيذرٍگزاف واهلاً يىغاى تاؽٌذ همذار تاتغ ّذف  ّاي هحاعثِ ؽذُ ٍ هؾاّذُ ؽذُ را اًذاسُ هي ّيذرٍگزاف

 تَد. تزاتز ففز خَاّذ

سًٌذ، اها ايي وِ وذام يه اس ايي پاراهتزّا تأثيز تيؾتزي تز حل ًْايي  ّاي خغتدَ همذار تْيٌِ پاراهتزّا را تخويي هي رٍػ

عاسي،  در پاياى ػوليات تْيٌِ اي اس اتْام لزار دارد. هيشاى حغاعيت در ٍالغ تياًگز ايي تأثيز تز حل ًْايي اعت. دارًذ در ّالِ

تزاتز  005/1ٍ  995/0ؽَد. همذار تاتغ ّذف تزاي ّز پاراهتز،  پاراهتز ًغثت تِ تاتغ ّذف تخويي سدُ هي همذار حغاعيت ّز

 همذار تْيٌِ تَدُ ٍ تا اعتفادُ اس ايي هؼادلِ هحاعثِ هي ؽَد.
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 ْيٌِ پاراهتز هؼزفي ؽذُ خْت تحليل حغاعيت هي تاؽذ.همذار ت Xهيشاى حغاعيت ٍ  Sوِ در آى: 

ّاي ّيذرٍگزاف عيلاب هَخَد اعت يىي را اًتخاب ٍ تؼٌَاى  تؼذ اس اخزاي هذل ٍ هحاعثِ ًتايح، اس ّز عال آهاري وِ دادُ

تِ ػٌَاى  گزدد ٍ تا هماديز پيؼ فزك تاتغ ّذف ٍاعٌدي ٍ هماديز تْيٌِ تذعت آهذُ عيلاب هؾاّذُ ؽذُ تِ هذل ٍارد هي

گزدد. در اداهِ هذل هدذداً اخزا ٍ عيلاب عال تؼذ تؼٌَاى عيلاب هؾاّذُ ؽذُ ٍارد  همذار تْيٌِ تِ هذل حَضِ ٍارد هي

ّاي هَخَد اًدام تا تْتزيي هماديز تذعت  گزديذُ ٍ پاراهتزّاي هَرد ًظز هدذداً ٍاعٌدي هي گزدد. ايي فزايٌذ تِ تؼذاد عال

ّاي ًْايي حافلِ در هزحلِ لثل ارائِ  ماديز ٍاعٌدي ؽذُ تِ هذل حَضِ ٍارد ؽذُ ٍ ّيذرٍگزافآيذ. ًتايح حافل اس ايي ه

 گزديذ.

 

 
 . ًوَدار هقایسِ ّیدرٍگراف ّای هحاسبِ شدُ ٍ شبیِ سازی شدُ حَضِ قرُ س3َشکل 

 

 ّا از ًظر پتاًسیل تَلید رٍاًاب ٍ تاثیر در سیل خرٍجی حَضِ بٌدی زیرحَضِ اٍلَیت
ٍ تااساي تاارػ    SCS  ّا ٍ خزٍخي حَضِ هذل هذوَر تاا رٍػ  ّاي ٍرٍدي تزاي هحاعثِ عيل در سيزحَضِ ؽذى دادُتا آهادُ 

ّا در دتي خزٍخي حَضِ،  ن هؾاروت ّزيه اس سيزحَضِعاػتِ اًدام گزفت. اوٌَى تزاي تؼييي عْ 24عالِ تا تذاٍم  50ًوًَِ 

ّاا اس رًٍاذياتي حَضاِ حاذف ٍ دتاي خزٍخاي تاذٍى در ًظزگازفتي آى          در ّز تار اخزاي هذل، ّيذرٍگزاف يىي اس سيز حَضِ

( S1) 1(. تطَر هثال در اٍليي اخزاء دتي خزٍخي حَضِ تذٍى هؾااروت سيزحَضاِ ؽاوارُ    4عاسي ؽذ )ؽىل  سيزحَضِ ؽثيِ

هتاز هىؼاة    23/65در دتاي خزٍخاي حَضاِ     1هتزهىؼة در ثاًيِ تذعت آهذ. يؼٌي عْن هؾاروت سيزحَضِ  91/489ار همذ

اس  (S2) 2در اخزاي هذل هؾاروت دادُ ؽاذ ٍ سيزحَضاِ ؽاوارُ     1تزثاًيِ تَدُ اعت. در هزحلِ تؼذ هدذداً سيز حَضِ ؽوارُ 

هتاز هىؼاة در ثاًياِ هحاعاثِ گزدياذ.       97/466ي خزٍخي حَضِ همذار دت 2رًٍذياتي حذف گزديذ. تا حذف سيزحَضِ ؽوارُ 

ّا را اس رًٍذياتي داخل حَضِ حاذف ٍ هماذار    ّا ًيش در ّزتار اخزاي هذل تِ تفىيه اثز ّزيه اس سيزحَضِ تزاي عايز سيزحَضِ

ام رًٍاذياتي  (. تذيي طزيك پظ اس اتوا 1خذٍل  4دتي خزٍخي حَضِ تذٍى هؾاروت سيزحَضِ هزتَطِ هحاعثِ گزديذ )عتَى 

(. تاا  1خاذٍل   6ٍ  5ّااي   ّا در واّؼ دتي خزٍخي حَضاِ تذعات آهاذ )عاتَى     ّا هيشاى تاثيز ّزيه اس سيزحَضِ سيزحَضِ

ّا را در عيل خزٍخي حَضِ تزآٍرد ًوَد، لاذا   تَاى ًمؼ سيزحَضِ تقَرت ووي هي 6اعتفادُ اس هماديز تذعت آهذُ در عتَى 

 (.1خذٍل ؽوارُ  7گاُ اًدام ؽذ. )عتَى ّا اس ايي ديذ تٌذي سيزحَضِ اٍلَيت
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 ّا از ًظر تاثیر در دبی اٍج خرٍجی کل حَضِ بٌدی زیرحَضِ . اٍلَیت1جدٍل 

اٍلَيت 

اعاط  تز

ٍاحذ 

 عطح

واّؼ در 

 احذ عطحٍ

% 

 اٍلَيت

تز 

 اعاط

 دتي

 ٍيضُ

 ٍيضُ دتي
m

3
/S/Km

2
 

 اٍلَيت

تز 

 اعاط

 خزٍخي

 درفذ

واّؼ 

 در

 خزٍخي

واّؼ 

در 

 خزٍخي
m

3
/S 

 تا لدتي و

 حذف سيز

 حَضِ

m
3
/s 

 دتي
m

3
/S 

 هغاحت

Km
2

 

 ًام سيز

 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 

 

 ّا بررسی عَاهل فیسیکی زیرحَضِ
تزاي ايي تزرعي  CNّا چْارػاهل هغاحت، ؽية آتزاِّ افلي، ؽية هتَعط سيزحَضِ ٍ  اس تيي خقَفيات فيشيىي سيزحَضِ

عال در ًظز گزفتِ ؽذ.  50عاػتِ تا دٍرُ تاسگؾت  24ّا تارػ  اًتخاب گزديذ. ٌّگام تزرعي ػَاهل فَق، تزاي وليِ سيزحَضِ

ّا ّواى ػاهل تذٍى  ّا تغييز دادُ ؽذ ٍ در عايز سيزحَضِ ػاهل هَرد ًظز در داهٌِ اًتخاب ؽذُ تِ ًَتت در ّزيه اس سيز حَضِ

گزديذ.  هاًذ. تِ ايي تزتية پظ اسّز تار اخزاي هذل، تاثيز ايي تغييزات در دتي خزٍخي ول حَضِ هٌؼىظ هي يتغييز تالي ه

داد ًيش ؽٌاعايي ؽذ.  اي وِ تِ ايي تغييزات حغاعيت تيؾتزي ًؾاى هي تا ايي رٍػ ضوي ؽٌاعايي ػَاهل هَثز، سيز حَضِ

  ±%10در داهٌِ  CNٍ تزاي ػاهل  ±%60ّا در داهٌِ  يزحَضِتزاي هغاحت س ±%50ايي تزرعي تزاي ػاهل ؽية در داهٌِ 

 همذار افلي تغييز دادُ ؽذ ٍ تغييزات دتي اٍج خزٍخي در ّز هزحلِ هحاعثِ گزديذ.
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 سالِ 55ساعتِ  24ّا با رگبار طراحی  . دبی حَضِ ٍ زیرحَض4ِشکل 

 

هتز هىؼة تزثاًيِ تيؾتزيي ٍ  30/242تا تَليذ دتي  6( ًؾاى دادُ ؽذُ اعت، سيزحَضِ ؽوارُ 5ّواًطَر وِ در ؽىل ؽوارُ )

اًذ. اس آًدا وِ تارػ تزاي توام  هتز هىؼة تزثاًيِ ووتزيي همذار را تِ خَد اختقاؿ دادُ 15/7تا دتي اٍج  12سيزحَضِ ؽوارُ 

زار داؽتِ تاؽذ ٍ عايز تَاًذ تٌْاتحت تاثيز هغاحت ل ّا يىغاى در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت، تفاٍت همذار دتي لشٍهاً ًوي سيزحَضِ

 ّا در ايي اهز دخالت دارًذ. خقَفيات فيشيىي سيزحَضِ

ّا در عيل خزٍخي حَضِ ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. سهاًي وِ هيشاى تاثيز  ( هيشاى هؾاروت ّز يه اس سيزحَض6ِدر ؽىل ؽوارُ )

تٌْا تِ تشرگي ٍ وَچىي دتي سيزحَضِ گيزد، ًغثت تاثيز آًْا  ّا در دتي اٍج خزٍخي ول حَضِ هذًظز لزار هي دتي سيزحَضِ

تَاًذ تؼييي وٌٌذُ تاؽذ. لذا تاثيز  تغتگي ًذارد. تلىِ اثز هتماتل ػَاهل هَثز )اس خولِ هَلؼيت هىاًي سيزحَضِ( هي

اي وِ لشٍهاً هغاحت  تِ ًحَي وِ سيزحَضِ  دّذ، ّا در خزٍخي ول حَضِ رفتار غيزخطي تزٍس هي ّيذرٍلَصيىي سيزحَضِ

 دتي تالاتزي داؽتِ اعت در عيل خزٍخي حَضِ تاثيز تيؾتزي ًذارد. تشرگتز يا

 
 ّا دبی زیر حَضِ -ّا  خیسی زیرحَضِ . ٍضعیت سیل5شکل 
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 ّا، سْن هشارکت ّر زیرحَضِ در خرٍجی کل حَضِ. خیسی زیرحَضِ . ٍضعیت سیل6شکل 

 

هيشاى تاثيز ّز ٍاحذ عطح سيز حَضِ در عيل ّا  خيشي سيزحَضِ تٌذي عيل ّا در اٍلَيت تزاي حذف اثز هغاحت سيزحَضِ

ّا اس ديذگاُ دتي  ( حاوي اس اٍلَيت سيزحَض1ِخذٍل ؽوارُ ) 9( عتَى 1خذٍل ؽوارُ  10خزٍخي هذ ًظز لزار گزفت )عتَى 

ّواى خذٍل تذعت آهذُ اعت.  2تز عتَى  6اس تمغين عتَى  10ٍيضُ سيزحَضِ )دتي اٍج سيزحَضِ تزٍاحذ عطح( ٍ عتَى 

دّذ. تاتَخِ تِ ايي ؽىل، ّزٍاحذ  ( هيشاى تاثيز ّزٍاحذ عطح سيز حَضِ را در واّؼ دتي خزٍخي ًؾاى هي7وارُ )ؽىل ؽ

 ّا تاثيز تيؾتزي در تَليذ عيل خزٍخي دارًذ.. ًغثت تِ عايز حَضِ 8ٍ  6ّاي ؽوارُ  عطح اس سيزحَضِ

 
 خرٍجی کل حَضِ.خیسی، سْن هشارکت زیر حَضِ بازای ٍاحد سطح در  . ٍضعیت سیل7شکل 

 

 

 گیری . ًتیج4ِ
ّا اس ًظز تاثيز در عيل خزٍخي حَضاِ ًؾااى    تٌذي سيزحَضِ ّاي تاسگؾت هختلف در اٍلَيت ًتايح حافل اس تزرعي تاثيز دٍرُ

ّاي تاسگؾت تالا تيؾتز اعت ٍلي افشايؼ دٍرُ تاسگؾت تغييز هحغَعاي در ًحاَُ    ّا در دٍرُ داد تاٍخَد آى وِ دتي سيزحَضِ

عاال در  100عال تا  10ّاي هختلف تَيضُ اس  ّا در دٍرُ تاسگؾت وٌذ تطَري وِ هيشاى هؾاروت سيزحَضِ ت ايداد ًويهؾارو

تٌاذي   عاػتِ اًدام ؽذ ٍ تغييازي در اٍلَيات   12ٍ  9، 6، 3ّاي  عيل خزٍخي حَضِ تمزيثاً يىغاى اعت. ايي تزرعي در تذاٍم

 يداد ًگزديذ.ّا اس ًظز هؾاروت در عيل خزٍخي حَضِ ا سيزحَضِ

در تزرعي ؽية، تاثيز ّزيه اس دٍػاهل ؽية هتَعط سيزحَضِ ٍ ؽية آتزاِّ افلي سيز حَضِ در دتي خزٍخي حَضِ هذًظز 

ّا تغييزات هتفاٍتي  لزار گزفت. تزرعي حافل ًؾاى داد وِ تغييزات ؽية هتَعط ٍ ؽية آتزاِّ افلي در ّز يه اس سيزحَضِ
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وٌذ اها ًىتِ لاتل تَخِ ايي  ّا تغييز هي ِ اساي تغييزات ؽية، درفذ هؾاروت سيزحَضِدر دتي خزٍخي حَضِ دارد. گزچِ ت

ّا  ( تغييز ؽية آتزا2ِّدّذ.  خيشي را در خْت ػىظ يىذيگز تغييز هي ( ػاهل ؽية در سيز حَضِ ّا ؽذت عيل1اعت وِ 

ّا  ( وليِ سيزحَض3ِخزٍخي حَضِ دارد. ّا )در ؽزايط هغاٍي( تاثيز تيؾتزي در دتي  ًغثت تِ تغييز ؽية هتَعط سيزحَضِ

 دٌّذ تا افشايؼ آى. تِ واّؼ ؽية حغاعيت تيؾتزي ًؾاى هي

ّا  ٍ تاثيز آى در عيل خزٍخي حَضِ ًؾاى داد وِ تغييز ػاهل  ًتايح حافل اس تزرعي تغييز ػذد هٌحٌي در ّزيه اس سيزحَضِ

CN َِط ٍ هتفاٍتي در واّؼ يا افشايؼ دتي اٍج خزٍخي حَضِ ّا ًيش هاًٌذ عايز ػَاهل، تغييز هحغ در ّزيه اس سيزحَض

ّا تِ هيشاى  دّذ وِ واّؼ ؽية آتزاِّ سيزحَضِ در دتي اٍج خزٍخي ًؾاى هي CN دارد. همايغِ هيشاى تاثيز ؽية آتزاِّ ٍ 

در حالي اعت ّا. ٍ ايي  در ّز يه اس سيزحَضِ CNدرفذي همذار  11هؼادل اعت تا واّؼ   درفذ در دتي خزٍخي تمزيثاً 40

اس طزيك افشايؼ پَؽؼ گياّي )هثلاً ػوليات حفاظتي لزق هزاتغ( تغادگي هيغز اعت. ًتيدِ ايٌىِ  CNوِ واّؼ همذار 

تاؽذ.  هي 1ٍ تؼضاً درخِ  2تِ هزتغ درخِ  3تزيي راُ، ارتماي هزاتغ درخِ  تزاي واّؼ دتي اٍج عيل در خزٍخي حَضِ هٌاعة

تزيي ػاهل اس  تز عيل خزٍخي حَضِ در سيزحَضِ تحزاًي، هْوتزيي ٍ درػيي حال عادُ اس طزف ديگز در تيي ػَاهل هَثز

تاؽذ. چٌاًچِ تااعتفادُ اس ػوليات وٌتزل عيل در هغيز آتزاِّ  هي  CNلحاظ وٌتزل ٍ تاثيز آى تز عيل خزٍخي حَضِ، ػاهل 

ِ خَاّذ ؽذ ٍ ايي اهز هغتلشم فزف % اس دتي اٍج خزٍخي واعت8% ؽية اٍليِ واّؼ ياتذ، تٌْا حذٍد 30ؽية آى تا 

% اس دتي 24% همذار اٍليِ واّؼ ياتذ حذٍد 10تِ  CNّاي سيادي ًيش خَاّذ تَد. اها در ايي سيزحَضِ چٌاًچِ همذار  ّشيٌِ

ّشيٌِ، هثلاً لزق  داري ٍ ون ؽَد. چٌاًچِ تا تْيٌِ وزدى ػوليات وؾاٍرسي ٍ يا ػوليات افلاحي هزتغ اٍج خزٍخي واعتِ هي

ارتماء ياتذ آًگاُ دتي اٍج عيل خزٍخي تِ هزاتة تيؾتز اس همذار فَق واّؼ  1ٍ  2تِ  3اتغ ٍضؼيت هزتغ اس درخِ هز

اي پزّشيٌِ ًيش ٍخَد ًخَاّذ داؽت. ّوچٌيي تاتَخِ تِ ًوَدارّاي حغاعيت  خَاّذيافت ٍ لشٍهي تِ ػوليات هىاًيىي ٍ عاسُ

تِ ايي ًىتِ هْن ضزٍري اعت وِ در تزخي هَارد ايي اهىاى ٍخَد دارد وِ  تَخِ ّا، ّا ًغثت تِ ػاهل ؽية آتزاِّ سيزحَضِ

ػوليات واّؼ ؽية در ٍالغ اثز هؼىَط تز دتي اٍج خزٍخي حَضِ تگذارد. تٌاتزايي، تاتَخِ تِ وليِ ػَاهل دخيل در عطح 

ّا ٍ ًيش تفىيه اّويت ٍ ًَع  تٌذي سيزحَضِ ّا تز عيل خزٍخي، اخزاي رٍػ پيؾٌْادي در ايي تحميك تزاي اٍلَيت سيزحَضِ

 گزدد. تاثيزگذاري )واّؼ يا افشايؼ( ػَاهل هَثز تز دتي اٍج حَضِ، در هطالؼات تا اّذاف وٌتزل عيل لَياً تَفيِ هي

خيشي حَضِ دارًذ. تزرعي حافل اس  ّاي ًشديىتز تِ خزٍخي تاثيز تيؾتزي در عيل غالثاً تقَر تزايي اعت وِ سيزحَضِ

ّا  ّا وِ تا يه تارػ يىٌَاخت تزاي وليِ سيزحَضِ اًدام ؽذ ًؾاى داد وِ ًحَُ لزار گزفتي سيزحَضِ ضِتٌذي سيزحَ اٍلَيت

تٌذي ٍ ؽذت  ّا در عيل هحل خزٍخي ٍ اثز آًْا تزيىذيگز، اٍلَيت درداخل حَضِ تلحاظ ّوشهاًي حضَر دتي تزخي سيزحَضِ

ّا  خيشي سيزحَضِ يي هَرد يه ػاهل ؽفاف در تؼييي اٍلَيت عيلّا را تحت تاثيز لزار خَاٌّذ داد، اها ا خيشي سيزحَضِ عيل

عاسي  ّاعت وِ تايذ لطؼاً تَعط ؽثيِ تاؽذ سيزا تؼييي ايي اٍلَيت، تاتغ اًذروٌؼ تغياري ػَاهل در عطح سيزحَضِ ًوي

 تزرعي ؽَد.
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