
 

  Email: a-ebrahimzadeh@tabrizu.ac.ir  * ١ٞ٪ؿٟس٢ ٚؿئ١ٔ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 9ديسٌ 

 2ضماسٌ  


 1398پاییض ي صمستان  

 231-250َای صفحٍ

 

 
 

 

 
 

 ها سیستم پویایی و کارلو مونت ساسی شبیه با چای حاجیلز سد روگذری ریسک مدیزیت
 2ًَراًی ٍحیذ ،2ضزغاهی هْذی ،*1سادُاتزاّین علی

 ایزاى. تثزیش، تثزیش، داًشگاُ عوزاى، هٌْذسی داًشکذُ عوزاى، هٌْذسی دکتزی داًشجَی .1
 ایزاى. تثزیش، تثزیش، داًشگاُ سیست، هحیط پژٍّشکذُ ٍ عوزاى هٌْذسی داًشکذُ استاد، .2

 20/02/1321 هقال3ِ پذیزش تاریخ   24/00/1321 هقال3ِ دریافت تاریخ
 

 چکیذٌ
 ضا آٜ ١ٛ٤اض٢ ؾس ض٨٠ اظ آة ؾج١ض ٠ ض٠ْصض٨ پس٪س٢ ثط٠ظ ؾ٫لاة، ذلأ زض ز٪ٓط ططل اظ ٠ زاضٞس ٚؤحط٨ ًٞف آٜ ذؿبضت َب٤ف ٠ ؾ٫لاة ٥ٚبض زض ؾس٤ب
ب ٞٛب٪س. ٩ٚ ت٥س٪س  تؿبزٔ آٜ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٠ ؾس ٚرعٜ آة تطاظ ث٫ٝ ثب٪ؿت٩ ؾس، َبضا٪٩ حهع چ٫ٟٝ ٤ٙ ٠ ؾ٫لاة ثطاثط زض ؾس ا٪٩ٟٛ حهع ٟٚػ١ض ث٣ ثطا٪ٝثٟ
ٕ اظ ا٨ ٚز١ٛؾ٣ ت١اٜ ٩ٚ ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ اظ اؾتهبز٢ ثب ١ٛٞز. ا٪زبز  ؾٟبض٪٤١ب٨ ح٫طتأ ٠ زاز٢ يطاض ٪ُس٪ٓط َٟبض زض ضا ض٠ْصض٨ پس٪س٢ زض ٚؤحط ٠ ٚطتجط پ٫چ٫س٢، ؾ١اٚ

 ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ض٨٠ ثط ٚرتٗم پبضاٚتط٤ب٨ تأح٫ط ٤ب، ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ ٚسٔ ت١ؾؿ٣ اظ اؾتهبز٢ ثب تح٫ًى ا٪ٝ زض ١ٛٞز. ثطضؾ٩ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ض٨٠ ثط ضا ٚرتٗم
 118 ٠ 441 ٫ٚعاٜ ث٣ ٚص١َض ؾس ُؿتق اظ ٞبق٩ تٗهبت ٚؿتجط، اؾتبٞساضز ٪ٍ اظ اؾتهبز٢ ثب ؾپؽ اؾت. قس٢ ثطضؾ٩ َبض١ٖ ١ٚٞت ؾبظ٨ قج٣٫ ثب چب٨ حبر٫ٗط ؾس
 ا٪ٝ ٚجٟب٨ ثط اؾت. قس٢ ٚحبؾج٣ 27/2×10-6  يج١ٔ يبثٕ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ ٠ قس٢ ظز٢ تر٫ٛٝ َبن٩ ٤كساض ثب ٠ ٤كساض ثس٠ٜ ٤ب٨ حبٖت ثطا٨ تطت٫ت ث٣ ٞهط

 اؾت. قس٢ ثطآ٠ضز ٤ُتبض 1660 حس٠ز ؾس زؾت پب٪٫ٝ زض ؿ٣ت١ؾ يبثٕ اضاض٩ ؾطح ٠ ْطز٪س٢ تؿ٫٫ٝ ٚتط 70/1040 حس٠ز ؾس آة ثطا٨ اط٫ٟٛبٜ يبثٕ تطاظ ض٪ؿٍ،
 ث٣ ؾٟب٪ت ثب ٠ ٪بنت٣ انعا٪ف ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ ؾس، ٞكؿت ٠ ضؾ١ة اٞجبقت ثب ؾبٔ، 20 اظ ثؿس ٚره١نبً  ؾس، ؾٛط انعا٪ف ثب ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ ٞتب٪ذ چ٫ٟٝ ٤ٙ

 تطاظ َٟتطٔ ر٣ٗٛ اظ ض٪ؿٍ َب٤ف ثطا٨ ايسا٘ ٖع٠٘ آٜ، احساث ٤ع٪٣ٟ زض ر١٪٩ ن٣نط ٟٚػ١ض ث٣ ؾس ض٪ع ؾط ١ٞؼ تك٫٫ط اظ ٞبق٩ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٫ْط چكٙ انعا٪ف
 ثبقس. ٩ٚ ضط٠ض٨ ؾس ٚرعٜ آة
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Abstract 
Dams are effective in controlling the flood and reducing its damage. But, during the flood, the overtopping and the flow of water from the dam is 
always threatening it. Therefore, in order to maintain the dam safety against flood and also to maintain the efficiency of the dam, it should be balanced 
between the water level in reservoir of dam and its overtopping risk. Using the system dynamics, a set of complex, relevant, and effective overtopping 
factors could be simulated to examine the impact of different scenarios. The current research investigated the effect of different parameters on the 
overtopping risk on Hajilarchay dam (Northwestern Iran) using the system dynamics and Monte Carlo simulations, and estimated the human losses 
caused by the dam failure using of 441 and 118 persons for two cases of without warning and adequate warning, respectively. The overtopping risk of 
2.27×10-6 was calculated in accordance with the USACE method. Given this risk value, a reliable level for reservoir water is set to 1040.70 meters 
above sea level, and the agriculture area at the downstream is set 1660 hectares for development. The results also show that the overtopping  risk will 
increase by increasing the life of the dam, especially after 20 years, due to accumulation of sediment and settlement of the dam, and considering too 
much increase in overtopping risk caused by the change of dam’s spillway in order to save the cost of its construction, then adaptation strategies are 
provided including reservoir water level control. 
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 ‌مقذمٍ

 انعا٪ف ر٥بٜ ٟٚبطى اظ ثؿ٫بض٨ زض ؾ٫ٕ انعا٪ف ث٣ ض٠ ض٠ٞس

 ٖع٠٘ ر٥بٜ، ٚرتٗم ًٞبط زض ؾ٫لاة اظ ٞبق٩ ٤ب٨ ذؿبضت

 آقُبض ضا طج٫ؿ٩ پس٪س٢ ا٪ٝ ثب ًٚبث٣ٗ ثطا٨ اٞس٪ك٩ چبض٢

 زض ٤ب ؾس ٚؤحط ٠ اضظقٟٛس ًٞف ٫ٚبٜ ا٪ٝ زض ٠ (3) ٞٛب٪س ٩ٚ

 ثط بآ٥ٞ ذؿبضت َب٤ف ٠ ٠٪طاٞٓط ٤ب٨ ؾ٫لاة َٟتطٔ

 ؾبٔ ٚب٢ نط٠ضز٪ٝ ٤ب٨ ؾ٫لاة زض .٫ٞؿت پ١ق٫س٢ َؽ ٫٤چ

 َبض٠ٜ، ٤ب٨ ض٠زذب٣ٞ زض ثعضِ ؾس٤ب٨ تأح٫ط ٠ ًٞف ،1398

 ٤ب٨ ذؿبضت َب٤ف ٠ ؾ٫لاة قست َب٤ف ثط زظ ٠ َطذ٣

 ذ١ث٩ ث٣ زؾت پب٪٫ٝ زض تأح٫ط تحت رٛؿ٫ت ثط رب٩ٞ ٠ ٚب٩ٖ

 زض ؾ٫لاة ذؿبضت ا٠د، زث٩ َب٤ف ثب ؾس٤ب ْطز٪س. ٞٛب٪بٜ

 ؾج١ض ثبلاتط٨ ا٪٩ٟٛ ثب ضا ض٠اٞبة ٠ زاز٢ َب٤ف ضا زؾت ٫ٝپب٪

خط زث٩ ذ١ظؾتبٜ، اؾتبٜ ٚص١َضزض ؾ٫لاة زض ز٤ٟس. ٩ٚ  حساَ

 ْعاضـ حب٣٫ٞ ثط ٚتطُٚؿت 8200 َطذ٣ ؾس ٚرعٜ ث٣ ٠ض٠ز٨

 اظ قس٢ ض٤ب حساَخط زث٩ ٣َ اؾت حب٩ٖ زض ا٪ٝ ٠ اؾت قس٢

 2500 حس٠ز ؾ٫لاة، ذلأ زض زؾت پب٪٫ٝ ث٣ ؾس ا٪ٝ ٚرعٜ

 ؾس ًٞف ٞكبٞٓط اٚط ا٪ٝ ٣َ اؾت ث١ز٢ حب٣٫ٞ ثط ٚتطُٚؿت

 زؾت پب٪٫ٝ زض آٜ ذؿبضت َب٤ف ٠ ؾ٫لاة ٥ٚبض زض َطذ٣

 ٠ ٞج١ز ؾس ا٪ٝ اْط ز٪ٓط ططل اظ (.13) اؾت ث١ز٢ ؾس

 ثؿ٫بض٨ َطز، ٩ٚ حطَت زؾت پب٪٫ٝ ؾٛت ث٣ ٚؿت٫ًٛبً ؾ٫لاة

 ضؾ١ثبت اظ ت٩ٗ ظ٪ط زؾت پب٪٫ٝ ٤ب٨ ق٥ط ٠ ض٠ؾتب٤ب اظ

 قسٞس. ٩ٚ ٚسن١ٜ ؾ٫لاة اظ س٢ثبي٫ٛبٞ

 ثطا٨ ٣َ ت٥س٪سات٩ تط٪ٝ ٥ٚٙ ٠ تط٪ٝ ان٩ٗ اظ ٪٩ُ

 پس٪س٢ زاضز، ٠ر١ز ؾ٫لاة ١ٚايؽ زض ٚره١نبً ٤ب ؾس

 قُؿت ٥ٞب٪ت زض ٠ ؾس ض٨٠ اظ آة ؾج١ض ٠ ض٠ْصض٨

 ٚطبثى تح٩ً٫ً زض (،9) ظاّٞ ٠ چبّٞ ثبقس. ٩ٚ ؾس

 زلا٪ٕ اظ ٪٩ُ 1ض٠ْصض٨ پس٪س٢ زازٞس، ٞكبٜ (1) رس٠ٔ

 ٩ٛ٥ٚ ؾبٕٚ ؾ١ٟاٜ ث٣ ٠ ث١ز٢ ذب٩َ ؾس٤ب٨ قُؿت ٩ٗان

 .ٞٛب٪س ت٥س٪س ضا آ٥ٞب ا٪٩ٟٛ ت١اٞس ٩ٚ

 پس٪س٢ ا٪ٝ ثب ًٚبث٣ٗ ثطا٨ ٣َ ْطزز ته١ض اؾت ُٚٛٝ

 تط٨ پب٪٫ٝ تطاظ زض ضا ؾس ٚرعٜ زض آة اضتهبؼ ت١اٜ ٩ٚ

 ر٨١ ٤ب٨ پس٪س٢ ٠ي١ؼ ٣َ اظآٞزب٪٩ ٩ٖ٠ ١ٛٞز. ٥ٓٞساض٨

 يطؿ٫ت ؾس٘ زاضا٨ ؾ٫لاة آٜ ٚتؿبيت ٠ ثبضـ ٤ٛچ١ٜ

 زض پ٫كطنت٣ ٤ب٨ ٚسٔ ٣ٛ٤ ٠ر١ز ثب ٠ايؽ زض ٠ ثبقس ٩ٚ ظ٪بز٨

 يجٕ ٤هت٣ چٟس اظ ؾ٫لاة، ٠ ثبضـ ث٩ٟ٫ پ٫ف ذه١ل

 ُٚب٩ٞ ٠ ظٚب٩ٞ ت١ظ٪ؽ ثبضـ، ٫ٚعاٜ اظ زي٩ً٫ تر٫ٛٝ ت١اٜ ٩ٛٞ

 آٜ ٚجٟب٨ ثط ٠ زاقت٣ ضا ثبضـ اظ حبنٕ ؾ٫لاة ٥ٞب٪تبً ٠ آٜ

 ٤ب ؾس زؾت پب٪٫ٝ زض ز٪ٓط ططل اظ ١ٛٞز. ؾس تر٣٫ٗ ث٣ ايسا٘

 َكب٠ضظ٨ تط٠٪ذ ر٥ت زض ؾػ٩ٛ٫ ٤ب٨ ْصاض٨ ؾطٚب٪٣

 ؾب٫َٟٝ اظ ثؿ٫بض٨ ٚؿبـ اٚطاض ٠ اؾت ْطنت٣ ن١ضت

 ؾس٤ب ٠ ثبقس ٩ٚ َكب٠ضظ٨ طط٪ى اظ ؾس٤ب ا٪ٝ زؾت پب٪٫ٝ

 ثبقس. انطاز ا٪ٝ آث٩ ٫ٞبظ ر١اث٨١ٓ لاظ٘ ظٚبٜ زض ثب٪ؿت٩

 ٤ب٨ ظٚبٜ زض ٚره١نبً آث٩ ثطو اٞطغ٨ تأ٫ٚٝ چ٫ٟٝ ٤ٙ

خط، ٚهطل  اؾت. ٠اثؿت٣ ٤ب ؾس پكت زض آة ٠ر١ز ث٣ حساَ

 ثب ًٚبث٣ٗ ثطا٨ ٣َ ٫ٞؿت ٟٚط٩ً ٠ ايتهبز٨ ؾ١ٟاٜ ٫٤چ ث٣ ٖصا

 ١ٚر١ز آة ثبقس، ٩ٚ ظ٪بز٨ يطؿ٫ت ؾس٘ زاضا٨ ٣َ ؾ٫لاث٩

 ٠ ٞٛب٪٫ٙ ٥ٓٞساض٨ تط٨ پب٪٫ٝ تطاظ زض ١ٛ٤اض٢ ضا ؾس ٚرعٜ زض

 احط زض ؾس ٨ض٠ اظ آة ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ث٫ٝ ثب٪ؿت٩ ث٣ُٗ

 ؾس تب ٞٛب٪٫ٙ ا٪زبز تؿبزٔ ؾس ٚرعٜ زض آة تطاظ ٠ ؾ٫لاة

 ر٫ْ١ٗط٨ ٠ ؾ٫لاة َٟتطٔ زض ذ١ز ٥ٚٙ ًٞف ا٪هب٨ َٟبض زض

 ض٠ؾتب٤ب٨ ٠ ق٥ط٤ب اضاض٩، زض ظ٪بز ذؿبضت ثط٠ظ اظ

 تط٠٪ذ ٤ٛبٞب ٣َ ذ١ز ان٩ٗ ٤سل ث٣ ثت١اٞس زؾت، پب٪٫ٝ

 ٠ ؾس زؾت پب٪٫ٝ ٚطز٘ ثطا٨ اقتكبٔ ا٪زبز ٠ َكب٠ضظ٨

    ثطؾس. ثبقس، ٩ٚ آث٩ ثطو ت٫ٖ١س چ٫ٟٝ ٤ٙ
 

 (9) خاکی سذَای ضکست دس مؤثش ػًامل دسصذ .1 جذيل
 صلضلٍ َا‌دسیچٍ خشاتی لغضش حذ اص تیص ضکل تغییش سشسیض فشسایص سيگزسی خضش ي پی وطست خاکی سذ ضکست دلایل

 2 3 10 11 14 25 35 دسصذ
 

1.Overtopping 
 



 ّا کارلَ ٍ پَیایی سیستن ساسی هًَت چای تا شثیِ هذیزیت ریسک رٍگذری سذ حاجیلز

 

 1398پاییض ي صمستان   2ضماسٌ   9ديسٌ 

233

 

 

 ٣َ اؾت َبضآٚس٨ اثعاض ٤ب تٙؾ٫ؿ پ١٪ب٪٩ تح٫ٕٗ ض٠ـ

 ٚطتجط پ٫چ٫س٢، ؾ١إٚ اظ ا٨ ٚز١ٛؾ٣ ت١اٜ ٩ٚ آٜ ٠ؾ٣ٗ٫ ث٣

 ض٠ْصض٨ پس٪س٢ زض ٣َ يطؿ٫ت ؾس٘ زاضا٨ اح٫بٞبً ٠ ٤ٙ ث٣

 ٠ تؿبٚلات ٠ زاز٢ يطاض ٪ُس٪ٓط َٟبض زض ضا ثبقٟس ٩ٚ ٚؤحط

 ٠ ١ٛٞز٢ ثطضؾ٩ آ٥ٞب ث٫ٝ ضا ؾ٫ؿتٙ زض٠ٜ ثبظذ١ضز٤ب٨

 ٠ايؿ٫ت زض چ٣آٜ اظ تًط٪ت ٪ٍ ؾ٫ؿتٙ، ؾبظ٨ قج٣٫ ضٛٝ

 اظ ٪ٍ ٤ط تأح٫ط ٠ ١ٛٞز اضائ٣ ضا زاز ذ١ا٤س ٪ب زاز٢ ض٨٠

 ٞػط ١ٚضز ٚؿأ٣ٖ ض٨٠ ثط ضا ٚرتٗم پبضاٚتط٤ب٨ ٠ ؾٟبض٪٤١ب

  (.19) ١ٛٞز ثطضؾ٩

 زض قس٢ اٞزب٘ تح٫ًًبت اظ ثطذ٩ ثطضؾ٩ ث٣ ازا٣ٚ زض

 ٚخبٔ ؾ١ٟاٜ ث٣ .قس ذ١ا٤س پطزاذت٣ پ١٪ب ٤ب٨ ٚسٔ ظ٣ٟ٫ٚ

 رط٪بٜ ثط ٫ٞبظ٤ب ا١ٖ٠٪ت تأح٫ط (،11) ٤ُٛبضاٜ ٠ يكًب٪٩

 ؾٟبت ٠ َطزَٟس ٚطذع، ٠٪ؽ، چطاـ:ؾس: چ٥بض زؾت پب٪٫ٝ

 يطاض ثطضؾ٩ ١ٚضز پ١٪ب ٚسٔ ٍَٛ ث٣ ضا َطزؾتبٜ اؾتبٜ زض

 تره٫م ؾٟبض٪٨١ 24 آ٥ٞب قس٢ ؾبذت٣ ٚسٔ زض ٣َ زازٞس

 ن١ضت ث٣ ٚسٔ ارطا٨ اظ حبنٕ ٞتب٪ذ ْطز٪س. اؾٛبٔ

 ثب ًٚبز٪ط ا٪ٝ ٣َ زاز ٞكبٜ ٫ٞبظ٤ب ظا ٪ٍ ٤ط ٫ٚٝأت زضنس

 ٞر١ا٤س تك٫٫ط ا٨ ٚلاحػ٣ يبثٕ ن١ضت ث٣ ٤ب ا١ٖ٠٪ت تك٫٫ط

 ١ٚضز ٫ٞع ث١َبٜ ؾس ؾبذت تأح٫ط ٩ثطضؾ ا٪ٝ زض َطز.

 زؾت پب٪٫ٝ رط٪بٜ َب٤ف ٣َ ط١ض٨ ث٣ ْطنت  يطاض ثطضؾ٩

 يبثٕ ًٚساض ث٣ تره٫م ؾ٫بؾت، ثستط٪ٝ ٠ ث٥تط٪ٝ زض

 ٠ ضطقب٩ٚ ضؾس. ٩ٚ ٚتطُٚؿت ١٫ٗ٫ٜٚ 40/18 ت١ر٣

 ٟٚبثؽ ٚس٪ط٪ت ؾطن٣ زض ٚؤحط ز٪پٗٛبؾ٩ (،34) ضحٛب٩ٞ ا٫ٚط

 پ٫ك٥ٟبز ٤سل ثب ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٨ ٚسٔ ٍَٛ ث٣ ضا آة

 ٩ثطضؾ ا٪ٝ زض ثطزٞس. َبض ث٣ اض٣٫ٚ٠، زض٪بچ٣ پب٪ساض ٚس٪ط٪ت

 ؾطح َب٤ف آث٫بض٨، ضاٞسٚبٜ انعا٪ف يج٫ٕ اظ ططح چ٥بض

 ا٨ ح١ض٣ ةآ اٞتًبٔ ٠ اثط٤ب ثبض٠ضؾبظ٨ َكت، ظ٪ط

 زضنس 4 ؾبلا٣ٞ انعا٪ف ٣َ زاز ٞكبٜ ٞتب٪ذ ْطز٪س. ٩ثطضؾ

 زض٪بچ٣ اح٫ب٨ ثطا٨ ططح َبضاتط٪ٝ آث٫بض٨، ضاٞسٚبٜ

 ر٥ت ٩اضظ٪بث ض٠ـ ٪ٍ (،32) ٤ُٛبضاٜ ٠ ٪بّٞ .ثبقس ٩ٚ

 زض ٤ب ؾ٫ؿتٙ ٩پ١٪ب٪ ٚجٟب٨ ثط آثط٪ع ح١ض٣ غطن٫ت تؿ٫٫ٝ

 ٠ احطات اظ ٩تط٫َج ٣َ َطزٞس اضائ٣ چ٫ٝ ت٫ب٫ّٖٟ ق٥ط

 آة ٠ ٩ارتٛبؾ ايتهبز٨، ٤ب٨ ٖه٣ؤٚ ثبظذ١ضز٤ب٨

 ؾبظ٨ ٚسٔ ث٣ تح٩ً٫ً زض ،(7) ٤ُٛبضاٜ ٠ ٥ٚطآشض ثبقس. ٩ٚ

 -ايتهبز٨ ٠ َكب٠ضظ٨ آة، ٟٚبثؽ ٤ب٨ ؾ٫ؿتٙ ٪ُپبضچ٣

 ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ ض٠٪ُطز ثب ٤كتٓطز زقت ارتٛبؾ٩

 ضا ض٠٪ُطز ا٪ٝ ٚجٟب٨ ثط قس٢ ؾبذت٣ ٚسٔ ت١اٞب٪٩ ٠ پطزاذت٣

 تحت ٤كتٓطز زقت آة ٟٚبثؽ ٤ب٨ ؾ٫ؿتٙ ٨ؾبظ قج٣٫ زض

 زازٞس. ٞكبٜ ضا آت٩ ٤ب٨ ز٠ض٢ زض ٚرتٗم ٤ب٨ ؾ٫بؾت

 ٚح٫ط زض ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ ٚسٔ اظ (،16) ٤ُٛبضاٜ ٠ ١َت٫ط

 ٠ آث٩ ٟٚبثؽ پب٪ساض ٚس٪ط٪ت ر٥ت زض STELLA انعاض ٞط٘

 اؾتهبز٢ قٟب َك١ض زض ٠ٖتب ض٠زذب٣ٞ ح١ظ٢ َكب٠ضظ٨ ت١ؾؿ٣

 ت١ؾؿ٣ ؾٟبض٪١ ؾ٣ آ٥ٞب ت١ؾط قس٢ ت٣ؾبذ ٚسٔ زض ١ٛٞزٞس.

 اؾٛبٔ ٠ َكب٠ضظ٨ ٤ب٨ ظ٫ٚٝ ت١ؾؿ٣ آث٩، ٤ب٨ ظ٪طؾبذت

 تح٫ًى، ا٪ٝ ٞتب٪ذ پب٪٣ ثط ْطز٪س. ثطضؾ٩ ذكُؿب٩ٖ قطا٪ط

 ٣ٛ٤ ٥ٞب٪ت زض ا٠ٔ، ؾٟبض٪٨١ ٚخجت تأح٫ط ضقٙ ؾ٩ٗ

 ٠ نت٫َ١بٜ قس. ذ١ا٤ٟس ١ٚار٣ ضقس ٚحس٠ز٪ت ثب ؾٟبض٪٤١ب

 ٚسٔ ثب ضا ٪بٚچ٩ ؾس ٚرعٜ اظ ثطزاض٨ ث٥ط٢ (،2) ٤ُٛبضاٜ

 ٠ َطزٞس ؾبظ٨ قج٣٫ Vensim ٚح٫ط زض ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩

 زاز٢ پ٫ك٥ٟبز ضا ١ٚضزٚطبٖؿ٣ ٟٚط٣ً ثطا٨ َكت ث٣ٟ٫٥ ا٨١ٖٓ

 َكت ا٨١ٖٓ ٚس٪ط٪ت٩ ؾ٫بؾت اؾٛبٔ ثب ضا ؾس ؾُٛٗطز ٠

 پص٪ط٨ ثطْكت پص٪ط٨، آؾ٫ت قبذم ؾ٣ اؾبؼ ثط ٠ ث٣ٟ٫٥

 ٣َ زازٞس ٞكبٜ ٠ زازٞس ضيطا اضظ٪بث٩ ١ٚضز پص٪ط٨ اط٫ٟٛبٜ ٠

 َب٤ف ؾجت پ٫ك٥ٟبز٨ ث٣ٟ٫٥ َكت ا٨١ٖٓ ؾ٫بؾت اؾٛبٔ

 ١ٚضزٚطبٖؿ٣ ٟٚط٣ً زض َكب٠ضظ٨ ثرف آة ٚهطل

 زض آة ٩َٗ َٛج١ز َب٤ف ١ٚرت ٞت٫ز٣ زض ٠ ْطز٪س٢

 ض٠ٞس ازا٣ٚ ثب آة َٛج١ز ثب ًٚب٪ؿ٣ زض زضنس 43 حس٠ز

 قس. ذ١ا٤س ٩ٞ١َٟ ثطزاض٨ ث٥ط٢

 ضاثط٣ زض اذ٫ط ز٣٤ چٟس ضز قس٢ اٞزب٘ تح٫ًًبت ثطضؾ٩

 ٫٤سض٩ُ٫ٖ٠، ٤ب٨ ؾبظ٢ ض٪ؿٍ ٠ يطؿ٫ت ؾس٘ اضظ٪بث٩ ثب

 َبضثطز اظ حب٩َ ؾس٤ب، ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ اضظ٪بث٩ ٠٪ػ٢ ث٣

 زض ؾبظ٨ قج٣٫ ٠ تر٩ٟ٫ٛ ض٪بض٩، ٚرتٗم ٤ب٨ ض٠ـ



 ٍحیذ ًَراًی، هْذی ضزغاهی، سادُعلی اتزاّین
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 زض (،17) ٤ُٛبضاٜ ٠ ٪١ ٩َ ثبقس. ٩ٚ ذه١ل ا٪ٝ

 ثب زازٞس، اٞزب٘ ن٫تك١ ؾس ٚرعٜ ض٨٠ ثط ٣َ تح٩ً٫ً

  HPEM، RPEM، MFOSM، MCS ض٠ـ پٟذ اظ تهبز٢اؾ

٠ LHS ٕا٣٫ٖ٠ تطاظ چ٥بض ثطا٨ ضا ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ تح٫ٗ 

 ثبظْكت ز٠ض٢ پٟذ ثطا٨ ٠ ؾس ٚرعٜ زض آة ؾطح

 زض (،10) ٤ُٛبضاٜ ٠ چبٞٓچ١ٜ ١ٛٞزٞس. اٞزب٘ ؾ٫لاة

 ذب٩َ ؾس٤ب٨ زض ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ثطضؾ٩ ث٣ پػ٤٠ك٩

 ٤ٛعٚبٜ ط١ض ث٣ ؾ٫ٕ ٠ ثبز اظ ٞبق٩ ١ٚد احط تحت

 ؾس٘ ؾ١ٟاٜ ث٣ آ٥ٞب تح٫ًى زض ٣َ پبضاٚتط٤ب٪٩ پطزاذتٟس.

 غطن٫ت ٠ ٚرعٜ غطن٫ت قبٕٚ قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض يطؿ٫ت

 ثطضؾ٩ ض٪ؿٍ آٞب٫ٖع ض٠ـ ثب ٣َ ثبقس ٩ٚ ؾطض٪ع تر٣٫ٗ

 اظ ذ١ز تح٫ًى زض (،33) ٤ُٛبضاٜ ٠ ٪١ئهّٟ قسٞس.

 اضظ٪بث٩ ثطا٨ احتٛبٔ ثط ٚجت٩ٟ ض٪ؿٍ تح٫ٕٗ ٤ب٨ ض٠ـ

 اؾتهبز٢ ثبز ٠ ؾ٫لاة ت١أ٘ تأح٫ط تحت ب٩َذ ؾس ض٪ؿٍ

 ضٛٝ تح٩ً٫ً زض (،12) ٤ُٛبضاٜ ٠ ١ْزضظ٨ ١ٛٞزٞس.

 ٤ب٨ض٠ـ ثب زض٠زظٜ ؾس ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ثطضؾ٩

 تطاظ انعا٪ف زازٞس ٞكبٜ لات٫ٝ، اثطُٚؿت ٠ َبض١ٚ‌١ٖٞت

 ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ انعا٪ف ثبؾج ؾس ٚرعٜ آة ا٣٫ٖ٠ ؾطح

 اضظ٪بث٩ تٙؾ٫ؿ ٪ٍ (،24) ٪بئ١قّٟ ٠ قط٠ّٞ ْطزز. ٩ٚ

 زض زازٞس. تطت٫ت ؾس ض٠ْصض٨ تح٫ٕٗ ثطا٨ ض٪ؿٍ ربٚؽ

 ٚطث١ط احطات آ٥ٞب ت١ؾط قس٢ ؾبذت٣ احتٛب٩ٖ ذطاث٩ ٚسٔ

 ا٣٫ٖ٠ اضتهبؼ ؾ٫لاة، ث١زٜ تهبزن٩ ٤ب، زض٪چ٣ ذطاث٩ ث٣

 قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ظٚبٜ ْصقت احط ٠ ؾس ٚرعٜ آة

 ٪ٍ ٚؿطن٩ ث٣ تح٩ً٫ً زض (،21) ٤ُٛبضاٜ ٠ ١٫ٖ پبٜ اؾت.

 تح٫ٕٗ پب٪٣ ثط ٚرعٜ اظ ثطزاض٨ ث٥ط٢ زض ا٨ ٚطح٣ٗ ز٠ ـض٠

 ض٠ـ ٣َ زازٞس ٞكبٜ ٠ پطزاذتٟس ؾ٫لاة ض٪ؿٍ ٩َٛ

 تب ضا آث٩ ثطو اٞطغ٨ ت٫ٖ١س ٫ٚعاٜ ت١اٞس ٩ٚ آ٥ٞب پ٫ك٥ٟبز٨

 َٟتطٔ ثب ٣َ زازٞس ٞكبٜ ا٪كبٜ ثركس. ث٥ج١ز ظ٪بز٨ حس٠ز

 ت١اٜ ٩ٚ زضنس، پٟذ يج١ٔ يبثٕ ٫ٚعاٜ زض ؾ٫لاة ض٪ؿٍ

 ٠١ٗ٫َات ٫ٗ٫ٚبضز 60/1 ًٚساض ث٣ ضا ت٫ٖ١س٨ آث٩ ثطو اٞطغ٨

 تح٩ً٫ً زض (،20) ٤ُٛبضاٜ ٠ ٚت٩ٖ١ زاز. انعا٪ف ؾبؾت

 ثطزاض٨ ث٥ط٢ تح٫ٕٗ زض َبض١ٖ ١ٚٞت ض٠ـ اظ اؾتهبز٢ ث٣

 يطؿ٫ت ؾس٘ ٚجٟب٨ ثط ٚربظٜ ؾ٫ؿتٙ اظ ٩َٛ ٠ ٫َه٩

 1 ذطؾبٜ ٠ 4 َبض٠ٜ ،3 َبض٠ٜ ٤ب٨ ؾس زض ٠ض٠ز٨ رط٪بٜ

 ثطزاض٨ ث٥ط٢ ٚؿ٫بض٤ب٨ ض٨٠ ثط آ٥ٞب تح٫ٕٗ ٞتب٪ذ پطزاذتٟس.

  يطؿ٫ت ؾس٘ ٣َ ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ ؾ٫ؿتٙ َٕ ؾُٛٗطز ٠

 حسايٕ تأح٫ط ٩َٛ اط٫ٟٛبٜ يبث٫ٗت ٚؿ٫بض زض ٠ض٠ز٨، رط٪بٜ

  زاضز. حساَخط تأح٫ط ؾ٫ؿتٙ آ٠ض٨ تبة ٚؿ٫بض زض ٠

 ٠ ظٚبٜ َب٤ف ٟٚػ١ض ث٣ ذ١ز تح٫ًى زض (،22) ٫َب٩ٗٞ

 ض٠ـ اظ ْصض٨،ض٠ ض٪ؿٍ ٚحبؾجبت زيت انعا٪ف

 اؾتهبز٢ (IS) ا٫ٛ٤ت ثب ٫ْط٨ ٣ٞ١ٛٞ ٚجٟب٨ ثط ؾبظ٨ قج٣٫

 اضظ٪بث٩ ث٣ ،(4) ٤ُٛبضاٜ ٠ ق١قتط٨ ٚح١ٛز٪بٜ ١ٛٞز.

 احتٛبٔ ٚحبؾج٣ ضٛٝ ٠ پطزاذتٟس ؾس٤ب ا٪٩ٟٛ ض٪ؿٍ

 زضذت اضظ٪بث٩ ض٠ـ اظ اؾتهبز٢ ثب ْٗؿتبٜ ؾس قُؿت

 اظ ٞبق٩ ؾ٫ٕ ؾٗت ث٣ رب٩ٞ تٗهبت تؿساز ،1(ETA) ض٠٪ساز

 انلاح ازاض٢ زض ضا٪ذ ض٠ـ طط٪ى اظ ضا ؾس ُؿتق

 تر٫ٛٝ DS0-99-06 ث٣ ١ٚؾ١٘ 2(USBR) آٚط٪ُب اضاض٩

 ْٗؿتبٜ ؾس قُؿت ض٪ؿٍ ًٚساض ٣َ ْطنتٟس ٞت٫ز٣ ٠ ظز٢

 ٠ ث١ز٢ يج١ٔ ق٫طيبثٕ آٜ، ثبلازؾت زض ؾ٫ٕ ٠ي١ؼ احط ثط

 اؾت. ضط٠ض٨ ن١ض٨ ض٪ؿٍ َب٤ف ثطا٨ ايسا٘

 ض٪ؿٍ اضظ٪بث٩ ث٣ ح٩ً٫ًت زض ،(1) ٤ُٛبضاٜ ٠ ظاز٢ٙ اثطا٫٤

 ثب چب٨ حبر٫ٗط ؾبذت حبٔ زض ذب٩َ ؾس ض٠ْصض٨

 تحت ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ ٚسٔ اظ اؾتهبز٢ ثب ١ٗ٫ٞنط٨، ؾطض٪ع

 ٞكبٜ ضٛٝ ا٪كبٜ تح٫ًى ٞتب٪ذ پطزاذتٟس. َبض١ٖ ١ٚٞت

 ض٪ؿٍ ٚحبؾج٣ زض ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ ت١اٞب٪٩ زازٜ

 ٪ؿٍض ثبز، ٠ ؾ٫لاة ت١أ٘ تأح٫ط ثب ٣َ زاز ٞكبٜ ض٠ْصض٨،

 ا٣ٖ ؾػٛت ٠ قطانت٩ ٪بثس. ٩ٚ ت١ر٩٥ يبثٕ انعا٪ف ض٠ْصض٨

 رب٫ٚكبٜ ؾس اط٫ٟٛبٜ يبث٫ٗت اضظ٪بث٩ ث٣ تح٩ً٫ً زض (،23)

 ٚجٟب٨ ثط ض٠ْصض٨ آؾتب٣ٞ ثبضـ ٟٚح٩ٟ اظ اؾتهبز٢ ثب

SUFI
 زض قس٢ ٚؿطن٩ ض٠ـ ٣َ زاز ٞكبٜ ٞتب٪ذ پطزاذتٟس. 3
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 ض٪ؿٍ اضظ٪بث٩ ر٥ت ٟٚبؾت َبضا٪٩ زاضا٨ تح٫ًى ا٪ٝ

 ٤ب٨ يطؿ٫ت ؾس٘ چ٫ٟٝ ٤ٙ ٠ ثبقس ٩ٚ ؾس٤ب ْصض٨ض٠

 ٫٤سض٩ُ٫ٖ٠ ٤ب٨ يطؿ٫ت ؾس٘ ثب ًٚب٪ؿ٣ زض ٫٤سض١ٖ٠غ٪٩ُ

 زاضٞس. ؾس ض٠ْصض٨ اط٫ٟٛبٜ يبث٫ٗت زض تط٨ ث٫ف تأح٫ط

 َبضثطز ز٪ٓط٨ تح٫ًى زض (،35) ٤ُٛبضاٜ ٠ غاٞٓز١ٜ

 ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ تح٫ٕٗ زض ؾ٫ٕ نطا٠ا٩ٞ ٚتك٫ط٢ ز٠ آٞب٫ٖع

 ٠اثؿت٩ٓ ٚص١َض تح٫ًى زض زازٞس. ٞكبٜ ضا چ٫ٝ ْب٪بٜ ؾس

 ١َپلا تبثؽ اظ اؾتهبز٢ ثب آٜ حزٙ ٠ ؾ٫لاة حساَخط ث٫ٝ

 ٤ُٛبضاٜ ٠ ذ١اٜ ز٪ٓط٨ ٚطبٖؿ٣ زض اؾت. قس٢ ؾبظ٨ ٚسٔ

 ثطا٨ ضا پ١٪ب ث٫ع٪ٝ قج٣ُ اظ قس٢ ؾبذت٣ ٚسٔ ٪ٍ (،15)

 ؾ٫ؿتٙ ؾ٫لاة َٟتطٔ ٤ب٨ ؾبظ٢ ؾُٛٗطز ض٪ؿٍ ٚحبؾج٣

 آ٥ٞب ت١ؾط قس٢ ؾبذت٣ ٚسٔ ١ٛٞزٞس. اؾتهبز٢ ٚرع٣ٞ چٟس

 قج٣ُ ا٪زبز َبض١ٖ، ١ٚٞت ؾبظ٨ قج٣٫ ٖه٣ؤٚ ؾ٣ زاضا٨

 ته٫ٛٙ اتربش ٟٚػ١ض ث٣ پص٪ط٨ ض٪ؿٍ ثطضؾ٩ ٠ پ١٪ب ث٫ع٪ٝ

 ا٣٫ٖ٠ اضتهبؼ ٣َ ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ آ٥ٞب تح٫ًى ٞتب٪ذ ثبقس. ٩ٚ

 ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ زض ٫ْط٨ چكٙ تأح٫ط ؾس ٚرطٜ آة

 زاضز. ؾ٫لاة احط زض ؾس

 ٚح٫ًًٝ ت١ؾط ْطنت٣ ن١ضت يج٩ٗ بٖؿبتٚط ث٣ ت١ر٣ ثب

 ٍَٛ ث٣ تب ْطز٪س٢ تلاـ ١ٛ٤اض٢ ٣َ ْهت ت١اٜ ٩ٚ

 يطؿ٫ت ؾس٘ ٠ ٚرتٗم پبضاٚتط٤ب٨ تأح٫ط ٚرتٗم اثعاض٤ب٨

 ١ٛ٤اض٢ ٠ ْطزز ثطضؾ٩ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ض٨٠ ثط آ٥ٞب

 زض قس٢ ؾبذت٣ ٤ب٨ ٚسٔ ث٥ج١ز ثب اٞس زاقت٣ ؾؿ٩ ٚح٫ًًٝ

 تط٨ ؾط٪ؽ ٠ تط اتُب ٕيبث تط، زي٫ى ٞتب٪ذ ٚرتٗم، ٚطبٖؿبت

 ن١ضت تح٫ًًبت طضؾ٩ث چ٫ٟٝ ٤ٙ ٞٛب٪ٟس. اؾترطاد ضا

 ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ ؾس٤ب ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ١ٚضز زض ْطنت٣

 تح٫ٕٗ ظ٣ٟ٫ٚ زض ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ ٚسٔ َبضا٪٩ ضقٙ ؾ٩ٗ

 اؾتهبز٢ آٜ ٤ب٨ يبث٫ٗت ٠ اثعاض ا٪ٝ اظ ض٠ْصض٨، ض٪ؿٍ

 ن١ضت زض ٠ ٞٓطنت٣ ن١ضت ذه١ل ا٪ٝ زض چٟسا٩ٞ

 زض ٚؤحط پبضاٚتط٤ب٨ اظ ٚحس٠ز٨ تؿساز نطنبً ٫ٞع ز٢اؾتهب

 اؾت. ْطنت٣ يطاض ت١ر٣ ١ٚضز رب ٪ٍ ن١ضت ث٣ ض٠ْصض٨

 ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ اظ اؾتهبز٢ ثب ٣َ اؾت حب٩ٖ زض ا٪ٝ

 ضا ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ زض ٚؤحط ؾ١إٚ اظ ا٨ ٚز١ٛؾ٣ ت١اٜ ٩ٚ

 ثبظذ١ضز٨ ضاثط٣ ثطضؾ٩ ضٛٝ ٠ زاز٢ يطاض ٤ٙ َٟبض زض

 ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ثط آ٥ٞب ٤ٛعٚبٜ ٠ تٍ تٍ طتأح٫ آ٥ٞب، ث٫ٝ

 ٚؿبئٕ ثب ضاثط٣ زض ضا لاظ٘ ته٫ٛٛبت ٠ َطز٢ ثطضؾ٩ ضا

 ض٪ؿٍ ٚس٪ط٪ت ٠ ثطزاض٨ ث٥ط٢ ظ٣ٟ٫ٚ زض ايتهبز٨ ٠ ا٪٩ٟٛ

  ١ٛٞز. اتربش ؾس٤ب

 ز٪سْب٢ اظ اؾتهبز٢ ثب اؾت قس٢ ؾؿ٩ ًٚب٣ٖ ا٪ٝ زض

 ض٪ؿٍ َبض١ٖ، ١ٚٞت ؾبظ٨ قج٣٫ ٠ ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩

 ثبز ٠ ؾ٫لاة ت١أ٘ تأح٫ط تحت چب٨ حبر٫ٗط ؾس ض٠ْصض٨

 ؾ١ٟاٜ ث٣ ٣َ پبضاٚتط٤ب٪٩ ٫ْطز. يطاض اضظ٪بث٩ ١ٚضز

 ١ٚضز ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٚحبؾج٣ زض يطؿ٫ت ؾس٘ پبضاٚتط٤ب٨

 ثبز ٠ ؾ٫لاة ثبظْكت ز٠ض٢ ثط ؾلا٢٠ اٞس ْطنت٣ يطاض ت١ر٣

 ذ١ز اضتهبؼ ٠ ؾس ٚرعٜ زض آة ا٣٫ٖ٠ اضتهبؼ اظ ؾجبضتٟس

 ٤ٛعٚبٜ ط١ض ث٣ اٖصَط ن١و ٚتط٤ب٨پبضا تٛب٩ٚ ٣َ ؾس،

 قس٢ ؾبذت٣ ٚسٔ ث٣ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ اضظ٪بث٩ ٟٚػ١ض ث٣

 تح٫ًى ثب ًٚب٪ؿ٣ زض ٠ ٚع٪ت ؾ١ٟاٜ ث٣ اؾت. ْطز٪س٢ اؾٛبٔ

 اؾت قس٢ ؾؿ٩ ًٚب٣ٖ ا٪ٝ زض (،1) ٤ُٛبضاٜ ٠ ظاز٢ اثطا٫٤ٙ

 اظ ٞبق٩ ؾ٫ٕ ؾٗت ث٣ رب٩ٞ تٗهبت تؿساز ٚؿ٫بض اظ اؾتهبز٢ ثب

 DS0-99-06 ؾ١ٟاٜ ثب USBR ت١ؾط ٢قس اضائ٣ ؾس، قُؿت

 قُؿت اظ ٞبق٩ ؾ٫لاة رب٩ٞ تٗهبت تر٫ٛٝ ضٛٝ (،30)

 زاضا٨ ٠ ٤كساض ثس٠ٜ ٤ب٨ حبٖت ثطا٨ ض٠ْصض٨ احط زض ؾس

 ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ ٪بزقس٢، زؾت١ضاٖؿٕٛ ث٣ ت١ر٣ ثب ٤كساض،

 ظز٢ تر٫ٛٝ چب٨ حبر٫ٗط ؾس ثطا٨ يج١ٔ يبثٕ ض٠ْصض٨

 ٟٚبؾت ظتطا ض٠ْصض٨، ض٪ؿٍ ا٪ٝ ٚجٟب٨ ثط ٠ قس٢

 ثط ٣َ ْطزز ت١ن٣٫ ٠ ٚحبؾج٣ ؾس ٚرعٜ زض آة ٥ٓٞساض٨

 اضاض٩ ٟٚبؾت ؾطح ٠ ؾس ٚرعٜ آثس٩٤ ٫ٚعاٜ آٜ، ٚجٟب٨

 ْصقت تأح٫ط ٥ٞب٪ت زض اؾت. قس٢ اضائ٣ ؾس ثطا٨ ت١ؾؿ٣

 زض ؾس ٞكؿت ٠ ؾس ٚرعٜ زض ضؾ١ثبت اٞجبقت ظٚبٜ،

 ٣َ اؾت ْطنت٣ يطاض ثطضؾ٩ ١ٚضز ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ

 تح٫ًى ا٪ٝ ٤ب٨ ١ٞآ٠ض٨ ر٣ٗٛ اظ صَطاٖ ن١و ١ٚاضز

 .ثبقٟس ٩ٚ
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‌َا‌ريش‌ي‌مًاد
‌ريگذری‌پذیذٌ‌تز‌سیلاب‌تأثیز

 آة اضتهبؼ تر٫ٛٝ ر٥ت ؾ٫لاة، احط زض ض٠ْصض٨ تح٫ٕٗ زض

 ٠ض٠ز٨ ؾ٫لاة ثب٪ؿت٩ آٜ، ث٣ ؾ٫لاة ٠ض٠ز احط زض ؾس ٚرعٜ

 زض ض٠ـ تط٪ٝ ؾبز٢ ْطزز. ض٠ٞس٪بث٩ ؾس ٚرعٜ ث٣

 ثبقس: ٩ٚ ظ٪ط قطحث٣ پ١٫ؾت٩ٓ ٚؿبز٣ٖ اظ اؾتهبز٢ ذه١ل ا٪ٝ

(1   )    
    

       

 
 

     
        

 
 

       

  
 

  

     آٜ زض ٣َ
 ٠        

 ؾس ٚرعٜ ث٣ ٠ض٠ز٨ رط٪بٜ 

(  

 ⁄،)       ٠         
 ٚرعٜ اظ ذط٠ر٩ رط٪بٜ 

(  

 ٠   ٤ب٨ ظٚبٜ زض ٚرعٜ شذ٫ط٢ حزٙ      ٠    (،⁄ 

 (.12) ثبقس ٩ٚ ١ٚضزٞػط ظٚب٩ٞ ثبظ٢    ٠     

 انعاض ٞط٘ اظ ن١و ٚؿبز٣ٖ حٕ ثطا٨ ًٚب٣ٖ ا٪ٝ زض

Vensim زض ؾ٫لاة ض٠ٞس٪بث٩ اظ پؽ ٠ اؾت قس٢ اؾتهبز٢ 

 ٠ ًٚب٪ؿ٣ ؾس اضتهبؼ ثب ؾس ٚرعٜ آة اضتهبؼ ٚرعٜ،

 .اؾت ْطز٪س٢ ٚحبؾج٣ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ

‌
‌‌ريگذری‌پذیذٌ‌تز‌تاد‌تأثیز

 اضتهبؼ انعا٪ف ٣َ ز٤س ٩ٚ ضخ ظٚب٩ٞ ثبز احط زض ض٠ْصض٨

 تطاظ ؾلا٢٠ ٣ث ١ٚد ا٪زبز ٠ ثبز ٠ظـ ز٫ٖٕ ث٣ زض٪بچ٣ آة

 ْطزز.تط ث٫ف ؾس اضتهبؼ اظ ؾس، زض٪بچ٣ آة

(2)                                                 

 ٠ آة ا٣٫ٖ٠ اضتهبؼ    ؾس، اضتهبؼ       ،1 قُٕ زض

 ..سثبق ٩ٚ ثبز اظ ٞبق٩ آة اضتهبؼ انعا٪ف   

 

 
 سذ مخضن دس آب ايلیٍ استفاع سذ، استفاع اص ومایی .1 لضک

 تاد اص واضی آب استفاع افضایص ي

        ثبز تأح٫ط تحت ؾس ٚرعٜ زض ةآ اضتهبؼ انعا٪ف

 .(1) ثبقس ٩ٚ ظ٪ط يؿٛت ؾ٣ قبٕٚ

 

 .(  )‌مخشن‌سطح‌در‌تاد‌تىص‌اس‌واضی‌مًج‌ارتفاع

USBR ٤ٛبٜ ٣َ ١ٚد اضتهبؼ ٚحبؾج٣ ثطا٨ ضا ظ٪ط ٚؿبز٣ٖ 

 ثبقس، ٩ٚ ثبز ٠ظـ احط ثط ا٪زبزقس٢ ١ٚد ٪ٝتط ثعضِ اضتهبؼ

  .(26) اؾت ١ٛٞز٢ اضائ٣

(3)                                                         

 ذ٫ع ١ٚد ط١ٔ F ،(m) ١ٚد اضتهبؼ    آٜ زض ٣َ

(km) ٠V ثبز ٠ظـ ؾطؾت (km/hr ) زض ثبقس. ٩ٚ 

 حساَخط ٠ ١ٗ٫َٚتط 5/1 اظ تط َٙ ذ٫ع ١ٚد ط١ٔ ٣َ ن١ضت٩

 اضتهبؼ ثبقس، ؾبؾت ثط ١ٗ٫َٚتط 80 اظ تط َٙ ٫ٞع ثبز ؾطؾت

 ق١ز. ٩ٚ ْطنت٣ ٞػط زض ٚتط 80/0 حسايٕ ١ٚد

 

‌.‌(  )‌تاد‌اثز‌تز‌مًج‌خیشاب‌ارتفاع

 ثبلاآٚسٜ ثبؾج ؾس، زض٪بچ٣ آة ؾطح ث٣ ثبز ٚسا٠٘ ٠ظـ

 ا٪ٝ ًٚساض ْطزز. ٩ٚ ؾس ثس٣ٞ ر٥ت زض آة ؾطح

 ٚت١ؾط ؾٛى ٠ ثبز ؾطؾت ،ذ٫ع ١ٚد ط١ٔ تبثؽ ثبلاآٚس٩ْ

 ظ٪ط ٚؿبز٣ٖ USBR س.ثبق ٩ٚ ذ٫ع ١ٚد ط١ٔ اٚتساز زض آة

 اضائ٣ ؾس ٚرعٜ زض آة آٚس٩ْ ثبلا اضتهبؼ ٚحبؾج٣ ر٥ت ضا

 .(29) اؾت ١ٛٞز٢

(4)                                                    
   

      
 

 ط١ٔ F،(m) ثبز احط ثط ذ٫عآة اضتهبؼ    آٜ زض ٣َ

 ؾٛى ٚت١ؾط D ٠ (km/hr) ثبز ؾطؾت V،(km) ذ٫ع ١ٚد

 ثبقس. ٩ٚ (m) ١ٚد ذ٫ع ط١ٔ زض آة

 

 .‌(  )‌سذ‌تالادست‌ضیزياوی‌ريی‌تز‌مًج‌خیشآب‌ارتفاع

 احط زض آٜ اٞطغ٨ اظ يؿٛت٩ ؾس، ثس٣ٞ ثب ١ٚد ثطذ١ضز اظ پؽ

 ثبي٫ٛبٞس٢ يؿٛت ٠ قس٢ تٗم ؾس ق٫ط٠ا٩ٞ ظثط٨ ٠ ترٗرٕ

 ق١ز.٩ٚ ؾس ق٫ط٠ا٩ٞ ض٨٠ ثط ١ٚد آٚسٜ ثبلا ثبؾج اٞطغ٨

 زاز٢ اضائ٣ ٚص١َض پبضاٚتط ٚحبؾج٣ ثطا٨ ضا ظ٪ط ٚؿبز٣ٖ ١٤ْع

 .(14) اؾت
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(5)                                  

 
           

  

     
 

  

 ق٫ط٠ا٩ٞ ض٨٠ ثط ١ٚد آٚس٩ْ ثبلا اضتهبؼ    آٜ زض ٣َ

(m)، h آة ؾٛى (m)، 𝜌 ؾ٫لاٜ    ٠ آة چٓب٩ٖ 

 ظ٪ط ٚؿبزلات اظ ٣َ سثبق ٩ٚ وؾط ٠احس زض ١ٚد ا٨ ٖحػ٣

 ْطزز: ٩ٚ ٚحبؾج٣

(6)                                    
  

            
 

    
    

(7)                                            
  

 
        

(8)                                         
  

 
        

 .(31) سثبق ٩ٚ (m) ١ٚد اضتهبؼ    ٠

 آة ثبلاآٚس٩ْ اضتهبؼ اٖصَط، ن١و پبضاٚتط ؾ٣ ث٣ ت١ر٣ ثب

 ْطزز: ٩ٚ ٚحبؾج٣ ظ٪ط ن١ضت ث٣ ثبز اظ ٞبق٩

(9)                                                       

‌
‌‌‌‌‌‌سذ‌کستض‌ي‌ريگذری‌ریسک‌تحلیل

 ٣َ انتس٩ٚ اتهبو ظٚب٩ٞ ؾس، ر٣ٗٛ اظ ؾ٫ؿتٙ، ٪ٍ قُؿت

 ضا ذ١ز اٞتػبض يبثٕ ؾُٛٗطز ٠اضز٢ ثبض٤ب٨ ثطاثط زض ؾ٫ؿتٙ

 (R)‌ؾ٫ؿتٙ غطن٫ت اظ‌(  ) ؾ٫ؿتٙ ثط ٠اضز ثبض ٠ ثبقس ٞساقت٣

 اظ آة قسٜؾطض٪ع ٠ ض٠ْصض٨ پس٪س٢ تح٫ٕٗ زض ثبقس. تط ث٫ف

 زض آة اضتهبؼ تطت٫ت ث٣ ؾ٫ؿتٙ ًٚب٠ٚت ٠ ثبض ؾس، ض٨٠

 ثبقٟس. ‌٩ٚ(    )‌ؾس ذ١ز اضتهبؼ ٠ (    ) ؾس ٚرعٜ

 ث٣ ٠ض٠ز٨ ؾ٫لاة اظ ٞبق٩ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٚحبؾج٣ ٟٚػ١ض ث٣

 ؾ٫لاة اظ ٞبق٩ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ چ٫ٟٝ ٤ٙ ٠ ؾس ٚرعٜ

 قطح ث٣ ؾ٫ؿتٙ ؾُٛٗطز تبثؽ ثب٪ؿت٩ اثتسا ثبز، ٠ ٠ض٠ز٨

  ْطزز. ٚحبؾج٣ ظ٪ط

(10)                                                     
    

    
 

(11)                                          
    

       
 

 اضتهبؼ    ٠ ؾ٫ؿتٙ ؾُٛٗطز تبثؽ ،Z ن١و ض٠اثط زض

 ض٪ؿٍ ٥ٞب٪ت زض س.ثبق ٩ٚ ثبز اظ ٞبق٩ آة ثبلاآٚس٩ْ

 ق١ز. ٩ٚ ٚحبؾج٣ ظ٪ط ن١ضت ث٣ ؾس ض٠ْصض٨

(12)                              (
  

  
)         

 ضط٪ت ٠ ٫ٚب٫ٓٞٝ تطت٫ت، ث٣    ٠    آٜ زض ٣َ

   ٤ؿتٟس، Z تك٫٫طات
  

  

 ٠ اؾتٛبزپص٪ط٨ قبذم 

 .(18) ٟسثبق ٩ٚ  ‌ث٣ ٚطث١ط تزٛؿ٩ ٞطٚبٔ احتٛبٔ     

‌
 1َا‌سیستم‌پًیایی‌مذل

 ٠ آة ٟٚبثؽ ٤ب٨ ؾ٫ؿتٙ ث٣ ٚطث١ط ٚؿبئٕ پ٫چ٫س٩ْ ز٫ٖٕ ث٣

 تح٫ٕٗ ثطا٨ ٤ؿتٟس، آ٥ٞب ثب تؿبٕٚ زض ٣َ ز٪ٓط٨ ٤ب٨ ؾ٫ؿتٙ

 س،ثبق ٩ٚ ٞٓط آ٪ٟس٢ ٠ ربٚؽ ؾ٫ؿت٩ٛ، ٞٓطق٩ ث٣ ٫ٞبظ آ٥ٞب

 ثبظذ١ضز٤ب٨ ٠ ْصاض احط ٤ب٨ رٟج٣ تٛب٘ ثت١اٞس ٣َ ط١ض٨ ث٣

 ؾبظ٨ قج٣٫ ذ١ث٩ ث٣ ضا ٪ُس٪ٓط ثط ؾ٫ؿتٙ ٚرتٗم ارعا٨

 ضا٤جطز٤ب اؾترطاد زض ١ٚر١ز، ٠ضؿ٫ت پب٪ف ضٛٝ ٠ ١ٛٞز٢

 اظ ٪٩ُ ْطزز. ٠ايؽ ٚؤحط ٚس٪ط٪ت٩ ٤ب٨ ْع٪٣ٟ اؾٛبٔ ٠

 ر٥ت ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٫ؾت٣ ٤ٙ ث٣ ٞٓطـ زض ٚه٫س اثعاض٤ب٨

 ثبقس ٩ٚ ٤بٙ ؾ٫ؿت پ١٪ب٪٩ ض٠ـ آ٥ٞب، ث٩ٟ٫ پ٫ف ٠ ؾبظ٨ قج٣٫

 ثبظذ١ضز پب٪٣ ثط ْطا ق٩ ؾبظ قج٣٫ ض٠٪ُطز ٪ٍ ض٠ـ ا٪ٝ (.7)

 ثبظذ١ضز٤ب٨ ثطضؾ٩ ث٣ ٠ض١ح ٠ قهبن٫ت ثب ٣َ ثبقس ٩ٚ

 ؾب٪ط اظ ضا ض٠ـ ا٪ٝ آٞچ٣ (.6) پطزاظز ٩ٚ ١ْٞب١ْٜ ٤ب٨ ح٣ًٗ

 پ٫چ٫س٢ ٤ب٨ ؾ٫ؿتٙ ٚطبٖؿ٣ ثطا٨ ؾ٫ؿت٩ٛ تهُط ض٠٪ُطز٤ب٨

 ٚتك٫ط٤ب٨ ٠ ثبظذ١ضز ب٤٨ ح٣ًٗ اظ اؾتهبز٢ ؾبظز، ٩ٚ ٚتٛب٪ع

 رط٘ پ١٫ؾت٩ٓ ١ٛٞزٜ ٖحبظ (.27) ثبقس ٩ٚ ٞطخ ٠ اٞجبقت

 ا٪زبز ؾبز٩ْ ؾ٫ؿتٙ، پ١٪ب٪٩ اؾبؾ٩ ٚهب٫٤ٙ اظ ٪٩ُ ؾ١ٟاٜ ث٣

 تك٫٫طات ث٣ پبؾد زض آٜ انلاح ؾبظ٨، قج٣٫ ٚسٔ زض تك٫٫طات

 پ١٪ب٪٩ ض٠ـ ٤ب٨ ٚع٪ت اظ حؿبؾ٫ت آٞب٫ٖع اٞزب٘ ت١اٞب٪٩ ٠

 ؾبظ٨ ٚسٔ زض آٜ اظ اؾتهبز٢ ثبؾج ٣َ ثبقس ٩ٚ ؾ٫ؿتٙ

 اؾت قس٢ ؾ٫لاة ظٚبٜ زض ٚره١نبً ٚربظٜ اظ ثطزاض٨ ث٥ط٢

 شذ٫ط٢، اثعاض چ٥بض اظ ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ تح٫ٕٗ ض٠ـ (.5)

 آ٥ٞب ٠ؾ٣ٗ٫ ث٣ ٠ َطز٢ اؾتهبز٢ ٤بَٟٟس٢ تجس٪ٕ ٠ ٤بضاثط رط٪بٜ،

 تجس٪ٕ رط٪بٜ ٠ شذ٫ط٢ ١ٛٞزاض٤ب٨ ث٣ ضا َبضقٟبؼ ش٫ٟ٤ت

 آ٥ٞب ثبقٟس.٩ٚ ٟٚكأ ؾ١ٟاٜ ٣ث ٠ تزٛؽ ٪بٞٓطٞٛب شذب٪ط ٞٛب٪س.٩ٚ

 اظ رط٪بٜ ٞٛب٪ٟس. ؾٕٛ ٫ٞع ٤بٚحس٠ز٪ت ؾ١ٟاٜ ث٣ ت١اٟٞس٩ٚ

 ٞر١ا٤س ٠ر١ز ز٪ٓط٨ ثس٠ٜ ٪٩ُ ٣َ ٤ؿتٟس شذب٪ط ٨ارعا

                                                                                    
1. Overtopping 
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 ؾبذتبض حسايٕ ز٤ٟس‌٦تك٫ُٕ ٤ب رط٪بٜ ٠ شذب٪ط (.27) زاقت

 ضا ٠ض٠ز٨ ٤بَٟٟس٢ تجس٪ٕ ثبقٟس.٩ٚ ز٪ٟب٫ٍٚ ٪ٍ تؿط٪م ثطا٨

 ٪ب ًٚبز٪ط ٞٛب٪ٟس٢ ت١اٟٞس٩ٚ آ٥ٞب َٟٟس‌٩ٚ تجس٪ٕ ذط٠ر٩ ث٣

 ضا شذب٪ط ٤ب،َٟٟس٢ تجس٪ٕ ث٣ ضا شذب٪ط اتهبلات .ثبقٟس اطلاؾبت

 ؾب٪ط ث٣ ضا ٤بَٟٟس٢ تجس٪ٕ ٠ َٟٟس٢ تٟػ٫ٙ ٤ب٨ رط٪بٜ ث٣

 ٫ْطٞس‌٩ٞٛ ؾسز٨ ًٚبز٪ط آ٥ٞب س.ٟٞٛب٪٩ٚ ٚتهٕ ٤بَٟٟس٢ تجس٪ٕ

 ٤بشذ٫ط٢ ٩َٗ، ط١ض ٣ث  (.26) ز٤ٟس٩ٚ اٞتًبٔ ضا اطلاؾبت ث٣ُٗ

 ن١ضت ٣ث ٠ ٟس٩َٟٚ رٛؽ ضا ذط٠ر٩ ٠ ٠ض٠ز٨ ث٫ٝ اذتلال

 :(25) ق١ٞس ٩ٚ نط٣ٖ١ٚ ظ٪ط

(13)                             ∫ [           
  
  

           ]               

             ٠             ،          ٜآ زض ٣َ

 t ظٚبٜ زض ذط٠ر٩ ٠ ٠ض٠ز٨ شذ٫ط٢، ًٚبز٪ط تطت٫ت ث٣

 ثبقٟس. ٩ٚ

 ؾبظ٨قج٣٫ ثطا٨ Vensim DSS انعاضٞط٘ اظ تح٫ًى ا٪ٝ زض

 زض َبض١ٖ ١ٚٞت ؾبظ٨ قج٣٫ ض٠ـ ٤ٛطا٢ ث٣ ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩

 اؾت. قس٢ اؾتهبز٢ ذب٩َ ؾس ض٠ْصض٨ ٚؿأ٣ٖ

 

 سذ‌کستض‌اس‌واضی‌جاوی‌تلفات‌تخمیه

 ثرف ؾس، قُؿت اظ ٞبق٩ پ٫بٚس٤ب٨ ؾٟزف ٠ اضظ٪بث٩

 قُؿت ثبقس. ٩ٚ ؾس ا٪٩ٟٛ ٠ ض٪ؿٍ ٚطبٖؿبت اظ ٩ٛ٥ٚ

 پ٫بٚس٤ب٨ ٠ ؾ١ايت ت١اٞس ٩ٚ ؾس، ٚره١نبً ا٨ ؾبظ٢ ٤ط

 ٚح٫ط٩ ظ٪ؿت ٠ نط٩ٟٓ٤ ارتٛبؾ٩، ايتهبز٨، ٚرتٗم

 قُؿت پ٫بٚس ثبضتط٪ٝ ظ٪بٜ ٠ تط٪ٝ ٥ٚٙ ٣َ ثبقس زاقت٣ زضثط

 ؾس زؾت پب٪٫ٝ زض اٞؿب٩ٞ تٗهبت ٠ ط٫ٚ٠ ٚطِ ؾس،

 ٤كساض ؾ٫ؿتٙ ٞج١ز ٠ ؾ٫لاة قست ثب تٗهبت ا٪ٝ ثبقس. ٩ٚ

 اظ ٞبق٩ رب٩ٞ تٗهبت ٫ٚعاٜ (.4) زاضز ٚؿت٫ًٙ اضتجبط

 (.30) زاضز ثؿت٩ٓ ظ٪ط ٥ٚٙ ؾ١إٚ ث٣ ؾس قُؿت

 تأح٫ط تحت ٠ ؾس زؾت پب٪٫ٝ زض ٣َ ٚطز٩ٚ رٛؿ٫ت -1

 زاضٞس. يطاض ؾس قُؿت اظ ٞبق٩ ؾ٫لاة

 ؾ٫لاة ٚؿطو زض ٣َ ٚطز٩ٚ ث٣ ٤كساض٤ب ٫ٚعاٜ -2

 زاضٞس. يطاض ؾس قُؿت اظ ٞبق٩ ذططٞبٌ

 ؾس قُؿت اظ ٞبق٩ ؾ٫لاة قست -3

 اضاض٩ انلاح ازاض٢ ث٣ ٠اثؿت٣ آٚط٪ُب ؾس ا٪٩ٟٛ ازاض٢

 زض زاز٢ ضخ ؾس٤ب٨ قُؿت ٤ب٨ زاز٢ اظ اؾتهبز٢ ثب آٚط٪ُب

-DS0-99 ؾ١ٟاٜ تحت ٚطح٣ٗ ٤هت قبٕٚ ض٠ق٩ آٚط٪ُب،

 اظ ٣َ ؾس قُؿت اظ ٞبق٩ تٗهبت تر٫ٛٝ ر٥ت 06

 تحت رٛؿ٫ت تؿساز زض ٫ٚ٠ط ٚطِ ٞطخ ضطة حبنٕ

 زض (.30 ٠ 4) اؾت زاز٢ اضائ٣ آ٪س، ٩ٚ زؾت ث٣ ض٪ؿٍ

 ٠ ٤كساض٤ب ٫ٚعاٜ ؾ٫ٕ، قست اؾبؼ ثط اٖصَط ن١و ض٠ـ

 ٞطخ ٚحبؾج٣ ثطا٨ رس٩ٖ٠ ؾ٫ٕ قست اظ زضٌ ٫ٚعاٜ ٫ٞع

 ت١ر٣ ثب ٤ب ؾ٫لاة ض٠ـ ا٪ٝ زض اؾت. قس٢ اضائ٣ ٫ٚ٠ط ٚطِ

 ظ٪بز ٠ ٚت١ؾط َٙ، قست زؾت٣ ؾ٣ ث٣ زاضٞس ٣َ قست٩ ث٣

 آقبظ ظٚبٜ ث٣ ت١ر٣ ثب ٤كساض٤ب ٫ٚعاٜ ق١ٞس. ٩ٚ تًؿ٫ٙ

 زؾت٣ ؾ٣ زض ؾس اظ ١ٚضزٞػط ٟٚط٣ً نبن٣ٗ ٠ ٤كساض٤ب

 ٫ْطٞس. ٩ٚ يطاض َبن٩ ٤كساض ٠ َٙ ٤كساض ٤كساض، ثس٠ٜ

 آٜ زض ٣َ ٚج٥ٙ، زضٌ ْط٢٠ ز٠ قبٕٚ ٫ٞع ؾ٫ٕ قست زضٌ

 ٪ب ٠ ٞكس٢ ؾس قُؿت ٚت١ر٣ ١ٟ٤ظ ٤كساض اؾلا٘ ٚؿئ٫ٖ١ٝ

 آٜ زض ٣َ زي٫ى، زضٌ ٠ ٫ٞؿتٟس آْب٢ ؾ٫ٕ ٠ايؿ٩ ثعض٩ْ اظ

 اطلاؼ آٜ ذططات ٠ ؾ٫ٕ ثعض٩ْ اظ ٤كساض اؾلا٘ ٚؿئ٫ٖ١ٝ

 ثبقس. ٩ٚ زاضٞس، َبن٩ زضٌ ٠

 

‌ریسک‌سطح‌تطخیص‌ي‌سىجص

 ٠ آٜ ؾٟزف ض٪ؿٍ، اضظ٪بث٩ َبضثطز٤ب٨ اظ ٪٩ُ

 ثبقس. ٩ٚ ثب٢١ًٖ ض٪ؿٍ ؾطح ٠ ا٫ٛ٤ت زضثبض٢ ٫ْط٨ ٞت٫ز٣

 ٠ آٜ ا٫ٛ٤ت ض٪ؿٍ، ٫ٚعاٜ ث٣ ت١ر٣ ثب ٚرتٗم ٚطارؽ

 ض٪ؿٍ ١ٚضزٞػط، پس٪س٢ اظ ٞبق٩ تٗهبت ًٚساض چ٫ٟٝ ٤ٙ

 يبثٕ ض٪ؿٍ يج١ٔ، يبثٕ ض٪ؿٍ زؾت٣ ؾ٣ ث٣ ضا پس٪س٢ ٠ي١ؼ

 زض ٞٛب٪ٟس. ٩ٚ ثٟس٨ تًؿ٫ٙ يج١ٔ يبثٕ ق٫ط ض٪ؿٍ ٠ تحٕٛ

 ٥ٟٚسؾ٩ ا١ٚض ت١ؾط قس٢ اضائ٣ ؿٕٛزؾت١ضاٖ اظ تح٫ًى ا٪ٝ

 ؾس٤ب ا٪٩ٟٛ زؾت١ضاٖؿٕٛ ؾ١ٟاٜ تحت ٚتحس٢ ا٪بلات اضتف

 )ض٠ْصض٨( ؾس قُؿت ض٪ؿٍ ؾطح تكر٫م ظ٣ٟ٫ٚ زض

 ٚتحس٢ ا٪بلات اضتف ٥ٟٚسؾ٩ ا١ٚض اؾت. قس٢ اؾتهبز٢
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 ؾطح آٜ زض ٣َ اؾت زاز٢ اضائ٣ 2 قُٕ ٚطبثى ضا ١ٛٞزاض٨

 .(28) اؾت قس٢ زاز٢ تحٕٛ يبثٕ ض٪ؿٍ

 
‌‌مطالعٍ‌مًرد‌سذ

 ض٠زذب٧ٞ ٤٨ب ح١ظ٢ ط٪ظ اظ حبر٫ٗط ض٠زذب٧ٞ ع٪آثط ح١ظ٦

 بٜ٪رط ؾ٣ ١ؾت٫ٝپ ٤ٙ ث٣ اظ ض٠زذب٣ٞ ا٪ٝ ثبقس. ٩ٚ اضؼ

 ٫ٕتكُ ٨ي١ض٠چب ٠ ٨ٖطچب ٩حبر ،٨چب ٚطظ٠ات ٩انٗ

 -ر١ٟث٩ ر٥ت زض ١ٗ٫َٚتط 56 ٚؿ٫ط ط٩ اظ پؽ ٠ ْطز٪س٢

 زض ٖط ٩حبر ٩ٚرعٞ ؾس ض٪عز. ٩ٚ اضؼ ض٠ز ث٣ قٛب٩ٖ

 ٚهبضل ،٨َكب٠ضظ ا٤سال ثب ط،٫ٚؿ ٝ٪ا 37 ٚتط٫١َٗ

 حبٔ زض ٠ ْطز٪س٢ ٩ططاح نٟؿت٩ ٚهبضل ٠ ٨ق٥ط

 2000 حس٠ز ٨َكب٠ضظ ت١ؾؿ٣ ضٛٝ ٣َ ثبقس ٩ٚ احساث

 ٚتطُٚؿت ٫ٗ٫ٜ١ٚ 40 ث٣ ٍ٪ٞعز ٛعاض،٪ز ٩اضاض اظ ٤ُتبض

  ذ١ا٤س ٫ٝتأٚ نٟؿت ٠ قطة ٚهبضل ٨ثطا ع٫ٞ آة

 آٚس٢ 2 رس٠ٔ زض چب٨ حبر٫ٗط ؾس ٚكرهبت .(8) قس 

 اؾت.

 احساث ٠ ططاح٩ ض٠ٞس اثتسا٨ زض ٣َ اؾت شَط قب٪بٜ

 قس٢ پ٫ك٥ٟبز حبر٫ٗطچب٨ ؾس ثطا٨ ١ٗ٫ٞنط٨ ؾطض٪ع ؾس،

 ٚطبٖؿبت ث٣ ت١ر٣ ثب ؾس احساث ض٠ٞس ازا٣ٚ زض ٩ٖ٠ ث١ز

 ْطنتٝ ٞطط زض ثب چ٫ٟٝ ٤ٙ ٠ ْطنت٣ ن١ضت اضظـ ٥ٟٚسؾ٩

 ثعضِ ؾس٤ب٨ ططاح٩ ؾ٫لاة اٞتربة رس٪س ض١اثط

 ططاح٩ ؾ٫لاة ٫ٞط٠، ٠ظاضت ططل اظ اثلاق٩ ا٪طاٜ،

 ؾس ثطا٨ آظاز ؾطض٪ع ٠ ٪بنت٣ ت٫ًٕٗ ؾس ؾطض٪ع

 .(8) ثبقس ٩ٚ ؾبذت حبٔ زض ٠ ططاح٩ حبر٫ٗطچب٨

 

 
 (28) ضذٌ استفادٌ سیسک اسصیاتی دستًسالؼمل ومًداس .2 ضکل

 

 ياتستٍ َای ساصٌ ي چای حاجیلش سذ اطلاػات .2 جذيل

 سذ وًع
‌ تاج طًل

(m) 
  تاج ػشض

(m) 

‌ پی اص استفاع

(m) 

‌ تستش اص استفاع

(m) 

‌ وشمال تشاص دس مخضن حجم

(MCM) 

‌ مفیذ حجم

(MCM) 

  وًع

 سشسیض

 آصاد سشسیض 30/47 90/48 71 95 10 265 سسی َستٍ تا خاکی
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‌‌َیذريلًصیکی‌ي‌ًَاضىاسی‌اطلاعات

‌ًَاضىاسی‌اطلاعات

 ؾس، ٚحٕ ضز ٚرتٗم ثبظْكت ز٠ض٢ ثب ثبز ؾطؾت حساَخط

  ثبقس. ٩ٚ (3) رس٠ٔ قطح ث٣

‌

‌َیذريلًصیکی‌اطلاعات

 اؾتبٜ ا٨ ٟٚط٣ً آة ؾبظٚبٜ اظ ب٣ٞض٠زذ آثس٩٤ آٚبض

 ١ٚضز ؾس ٚرعٜ ؾبظ٨ ٚسٔ زض ٠ اذص قطي٩ آشضثب٪زبٜ

 ز٠ض٢ ثب ؾ٫لاة پ٫ٍ زث٩ اؾت. ْطنت٣ يطاض اؾتهبز٢

 س.ثبق ٩ٚ 4 رس٠ٔ ٚطبثى ٚرتٗم ٤ب٨ ثبظْكت

 زض ضؾ١ة ٠٪ػ٢ زث٩ ؾس، ٚرعٜ ؾبظ٨ ٚسٔ ٟٚػ١ض ث٣
 زض ؾبٔ زض تٝ 527 ثطاثط حبر٫ٗطچب٨ ؾس ٚحٕ

 ٚرعٜ ث٣ ٠اضز٢ ؾب٣ٖ پٟزب٢ ضؾ١ثبت حزٙ ٠ ١ٗ٫َٚتطٚطثؽ
  قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ٚتطُٚؿت ١٫ٗ٫ٜٚ 8/11 ثطاثط ؾس

 .(8) اؾت

 
‌سذ‌مخشن‌آب‌مختلف‌مصارف‌ي‌ویاسَا

 آة تأ٫ٚٝ چب٨ حبر٫ٗط ؾس احساث ٤سل تط٪ٝ ان٩ٗ
 س.ثبق ٩ٚ نٟؿت( ٠ )قطة ق٥ط٨ ٚهبضل ثطا٨ ١ٚضز٫ٞبظ

 (5) رس٠ٔ قطح ث٣ نٟؿت ٠ قطة ٚهطل ٚب٤ب٣ٞ ًٚبز٪ط
 اؾت. ْطز٪س٢ اؾٛبٔ Vensim ٚسٔ زض

 چب٨ حبر٫ٗط ؾس پب٪بة زض رط٪بٜ حسايٕ تأ٫ٚٝ ٖع٠٘
 زض ثبقس. ٩ٚ ضط٠ض٨ ظ٪ؿت ٚح٫ط ثًب٨ ٠ حهع ٟٚػ١ض ث٣

 آث٩ ٫ٞبظ ٫ٚعاٜ آٚس٢، زؾت ث٣ اطلاؾبت ث٣ ت١ر٣ ثب ضاؾتب ا٪ٝ

 اؾت. آٚس٢ 5 رس٠ٔ زض ؾس زؾت پب٪٫ٝ زض ظ٪ؿت ٚح٫ط

 تأ٫ٚٝ حبر٫ٗطچب٨ ؾس احساث ان٩ٗ ا٤سال اظ ٪٩ُ
 ثبقس. ٩ٚ ططح ٟٚط٣ً َكب٠ضظ٨ ت١ؾؿ٣ ثطا٨ ٫ٞبظ ١ٚضز آة

 Vensim ٚسٔ زض ت١ؾؿ٣ اضاض٩ آث٩ ٞبذبٖم ٚب٤ب٣ٞ ت١ظ٪ؽ
 ٣َ اؾت شَط قب٪بٜ اؾت. قس٢ ٟٚػ١ض 5 رس٠ٔ ٚطبثى

 ؾس پب٪بة زض نكبض تحت آث٫بض٨ ت١ؾؿ٣ ٤ب٨ ططح ضاٞسٚبٜ

 اؾت. قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض 63/0 ثطاثط چب٨ حبر٫ٗط
 

‌تثخیز‌ي‌وطت

 تجر٫ط ٚت١ؾط ًٚبز٪ط آٚس٢، زؾت ث٣ اطلاؾبت ث٣ ت١ر٣ ثب

 ثطاثط چب٨ حبر٫ٗط ؾس ٚحٕ زض آة آظاز ؾطح اظ ؾبلا٣ٞ

 زض آة ٞكت ٫ٚعاٜ چ٫ٟٝ ٤ٙ ٠ ث١ز٢ ٚتط ٩ٗ٫ٚ 80/1253
 زض حب٣٫ٞ زض ٫ٖتط 20 ثطاثط ٚرعٜ ثطزاض٨ ث٥ط٢ َخطحسا تطاظ

 ٚسٔ زض ٣َ تجر٫ط ٚب٤ب٣ٞ ت١ظ٪ؽ اؾت. قس٢ ْطنت٣ ٞػط
Vensim ثبقس. ٩ٚ (6) رس٠ٔ ٚطبثى اؾت قس٢ اؾتهبز٢ 

 قس٢ ؾبذت٣ ٚسٔ اظ ٞٛب٪٩ (4) ٠ (3) ٤ب٨ قُٕ زض

 ض٪ؿٍ ٠ آة ث٫لاٜ ثطضؾ٩ ٟٚػ١ض ث٣ ؾس ٚرعٜ ثطا٨

 اؾت. آٚس٢ Vensim ٚح٫ط زض ؾس ض٠ْصض٨

 
 (8) سذ محل دس مختلف َای تاصگطت ديسٌ تا تاد سشػت حذاکثش .3 جذيل

 500 200 100 75 50 25 20 10 5 2 )سال( تاصگطت ديسٌ

 52/74 08/91 88/101 32/112 56/115 64/125 76/131 72/135 24/147 40/161 (km/h)تاد سشػت

‌
 (PMF) محتمل سیلاب حذاکثش دتی ي مختلف َای تاصگطت ديسٌ تا سیلاب پیک دتی .4 جذيل

 
 مکؼة متش  میلیًن حسة تش چای حاجیلش سذ مخضن اص ماَاوٍ مختلف ویاصَای میاوگیه مقادیش .5 جذيل

 ضُشیًس مشداد تیش خشداد اسدیثُطت فشيسدیه اسفىذ تُمه دی آرس آتان مُش ماٌ
 35/3 35/3 35/3 35/3 35/3 35/3 22/3 22/3 22/3 22/3 22/3 22/3 صىؼت ي ضشب ویاص
 31/0 27/0 51/0 47/0 17/0 06/1 37/0 37/0 34/0 30/0 40/0 43/0 صیست محیط ویاص
 20/1224 50/1895 00/1963 80/1837 20/1077 90/423 50/95 00/0 00/0 00/0 50/119 50/660 تًسؼٍ اساضی ویاص

 

 

 PMF 10000 5000 1000 500 100 تاصگطت ديسٌ
 900 565 510 370 305 200 (    ) دتی
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 ،                ٤ب٨ ٚتك٫ط ،(3) قُٕ زض

          ،             ٠              

 ٫ٞبظ ظ٪ؿت، ٚح٫ط ٫ٞبظ نٟؿت، ٠ قطة ٫ٞبظ٤ب٨ تطت٫ت ث٣

 ٚتك٫ط٤ب٨ ٠ ث١ز٢ ؾس ٚرعٜ اظ َٕ ٫ٞبظ ٠ ت١ؾؿ٣ اضاض٩

 زضنس تطت٫ت ث٣          ٠          ،        

 َٛج١ز زضنس نٟؿت، ٠ قطة ٚهبضل ثطا٨ آة َٛج١ز

 ثطا٨ آة َٛج١ز زضنس ٠ ظ٪ؿت ٚح٫ط ٚهطل ثطا٨ آة

 ثبقس. ٩ٚ َكب٠ضظ٨ ٚهطل

 قس٢ نطو 4 قُٕ زض قس٢ اقبض٢ Vensim ٚسٔ زض

 َبٕٚ ط١ض ث٣ ظ٪ؿت ٚح٫ط ٠ نٟؿت قطة، ٫ٞبظ ٣َ اؾت

 ض٪ع٨ ثطٞب٣ٚ ٫ٞع َكب٠ضظ٨ ١ٚضز٫ٞبظ زض ٠ ْطزز تأ٫ٚٝ

 ٠ اؾت قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض آث٫بض٨ َٙ قطا٪ط تحت آث٫بض٨

 تح٫ًًبت ثٟس٨ رٛؽ ث٣ ت١ر٣ ثب ٣َ اؾت حب٩ٖ زض ا٪ٝ

 تب 20 حس٠ز زض َك١ض، زض آث٫بض٨ َٙ ظ٣ٟ٫ٚ زض قس٢ اٞزب٘

 ٚطاحٕ رع ث٣ ظضاؾ٩ ٫ْب٤بٜ ثطا٨ آث٫بض٨ َٙ زضنس 25

 ت١ن٣٫ ز٩٤( ْٕ ٚطح٣ٗ )ٞػ٫ط آث٩ تٟف ث٣ حؿبؼ ضقس

 80 زض ٣َ اؾت قس٢ نطو تح٫ًى ا٪ٝ زض .(2) اؾت قس٢

 ْطزز تأ٫ٚٝ َبٕٚ ط١ض ث٣ ٚعاضؼ ٫بظٞ ١ٚضز آة ١ٚاضز زضنس

 70 ٚعاضؼ ٫ٞبظ ١ٚضز آة ٫ٞع ثبي٫ٛبٞس٢ زضنس 20 زض ٠

  ْطزز. تأ٫ٚٝ زضنس

 
 متش میلی حسة تش چای حاجیلش سذ دسیاچٍ سطح اص تثخیش سالاوٍ ي ماَاوٍ میاوگیه مقادیش .6 جذيل

 ضُشیًس مشداد تیش خشداد اسدیثُطت فشيسدیه اسفىذ تُمه دی آرس آتان مُش ماٌ
 60/176 60/194 80/189 30/175 70/139 20/103 80/47 00/35 90/20 70/25 10/33 00/121 تثخیش

 

 
 سذ مخضن دس آب تیلان تشسسی مىظًس تٍ ضذٌ ساختٍ Vensim مذل اص ومایی .3 ضکل
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 سیستم ػملکشد تاتغ محاسثٍ ي حاجیلشچای سذ مخضن آب سطح ساصی ضثیٍ تشای ضذٌ ساختٍ Vensim مذل اص ومایی .4 ضکل

  

 ،(4) قُٕ زض قس٢ اضائ٣ ٚسٔ زض ٣َ اؾت شَط ث٣ لاظ٘

 ؾُٛٗطز تبثؽ تطت٫ت ث٣             ٠         ٚتك٫ط٤ب٨

 ؾ٫لاة احط زض ٙؾ٫ؿت ؾُٛطز تبثؽ ٠ ؾ٫لاة احط زض ؾ٫ؿتٙ

 حبنٕ   ًٚبز٪ط ثطحؿت     تب     ضطا٪ت ٠ ث١ز٢ ثبز ٠

 ٠ ث١ز٢ ٪ٍ ٠ نهط ًٚبز٪ط زاضا٨ َبض١ٖ ١ٚٞت ؾبظ٨ قج٣٫ اظ

 ث٣ ٠ض٠ز٨ ؾ٫لاة ث٣ ٚطث١ط يطؿ٫ت ؾس٘ اؾٛبٔ ثبؾج

 ْطزٞس. ٩ٚ ؾس ٚرعٜ

 ؾس ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ اضظ٪بث٩ ض٠ٞس (5) قُٕ زض

 اؾت، ْطنت٣ يطاض هبز٢اؾت ١ٚضز ًٚب٣ٖ ا٪ٝ زض ٣َ ذب٩َ

 اؾت. قس٢ زاز٢ ٞكبٜ

 تحث‌ي‌وتایج

 احط اظ ٞبق٩ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٚحبؾج٣ ثطا٨ تح٫ًى ا٪ٝ زض

 ؾس٘ ؾ١إٚ ؾ١ٟاٜ ٣ث ٣َ پبضاٚتط٤ب٪٩ ثبز، ٠ ؾ٫لاة ت١أ٘

 آة ا٣٫ٖ٠ اضتهبؼ اظ: ؾجبضتٟس اٞس قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض يطؿ٫ت

 تأح٫ط تحت ت١اٞس ٩ٚ ٣َ ؾس ذ١ز اضتهبؼ ؾس، ٚرعٜ زض

 ؾطؾت ث٫ٓطز، يطاض ؾس ٚرعٜ ْصاض٨ ضؾ١ة ٪ب ٠ ٞكؿت

 ؾ٫لاة چ٫ٟٝ ٤ٙ ٠ ٚرتٗم ٤ب٨ ثبظْكت ز٠ض٢ ثب ثبز

 اظ ٚرتٗم ٤ب٨ ثبظْكت ز٠ض٢ ثب ؾس ٚرعٜ ث٣ ٠ض٠ز٨

 ٚحتٕٛ. ؾ٫لاة حساَخط ر٣ٗٛ

 ؾس ٚرعٜ ثطا٨ ْطنت٣ ن١ضت ؾبظ٨ ٚسٔ ث٣ ت١ر٣ ثب
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 ٠ حسايٕ ؾس، اظ ثطزاض٨ ث٥ط٢ ٚه٫س ؾٛط ؾبٔ 50 ثطا٨

 ؾ٫لاة ٠ض٠ز اظ يجٕ ؾس ٚرعٜ آة ا٣٫ٖ٠ تطاظ اَخطحس

 ث٣ ت١ر٣ ثب چ٫ٟٝ ٤ٙ ثبقس. ٩ٚ ٚتط 1047 ٠ 1005 تطت٫ت ث٣

 ثٟس ٚكب٠ض ٥ٟٚسؾ٫ٝ قطَت ٤ب٨ ْعاضـ ٠ ؾس ٚكرهبت

 ًٚساض حساَخط ٠ ث١ز٢ ٚتط 00/71 ثطاثط ؾس اضتهبؼ آة،

 ثطاثط ؾس ٚه٫س ؾٛط ؾبٔ 50 زض ؾس ثٟٗسٚست ٞكؿت

 ؾس اضتهبؼ حساَخط ٠ حسايٕ ٟبثطا٪ٝث ثبقس. ٩ٚ ٚتط 48/1

 زث٩ اؾت. قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ٚتط 00/71 ٠ 52/69 ثطاثط

 زض ؾبٔ زض تٝ 527 ثطاثط ؾس ٚحٕ زض ضؾ١ة ٠٪ػ٢

 ٚرعٜ ث٣ ٠اضز٢ ؾب٣ٖ پٟزب٢ ضؾ١ثبت حزٙ ٠ ١ٗ٫َٚتطٚطثؽ

 اؾت. قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ٚتطُٚؿت ١٫ٗ٫ٜٚ 8/11 ثطاثط ؾس

‌
‌ريگذری‌ریسک‌ريی‌تز‌ذس‌مخشن‌آب‌ايلیٍ‌ارتفاع‌تأثیز

 آة ا٣٫ٖ٠ تطاظ تك٫٫طات تأح٫ط تح٫ًى، اظ يؿٛت ا٪ٝ زض

 اظ ٞبق٩ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ثط چب٨، حبر٫ٗط ؾس ٚرعٜ

 ٟٚػ١ض ث٣ اؾت. ْطنت٣ يطاض ثطضؾ٩ ١ٚضز ثبز ٠ ؾ٫لاة

 ٚرعٜ ض٠ْصض٨، ض٪ؿٍ ثط ض٪ع ؾط ١ٞؼ تك٫٫ط تأح٫ط ًٚب٪ؿ٣

 ؾس ا٣٫ٖ٠ ططح ٣َ ١ٗ٫ٞنط٨ ض٪ع ؾط ثب ثبض ٪ٍ ٞػط ١ٚضز ؾس

 زض ٠ اؾت ْطز٪س٢ ؾبظ٨ ٚسٔ اؾت ث١ز٢ آٜ اؾبؼ ثط

 ؾطض٪ع ٠ايؽ زض ٣َ آظاز ض٪ع ؾط اظ اؾتهبز٢ ثب ز٠٘، ٚطح٣ٗ

 اضظـ ٥ٟٚسؾ٩ ٚحبؾجبت اظ پؽ ٠ ث١ز٢ ؾس ان٩ٗ

 آٚبز٢ ٠ قس٢ احساث ؾس آٜ ٚجٟب٨ ثط ْطنت٣، ن١ضت

 اؾت. قس٢ ؾبظ٨ ٚسٔ ؾس ٚرعٜ ثبقس، ٩ٚ ثطزاض٨ ث٥ط٢

 حبٖت ا٪ٝ ثطا٨ َبض١ٖ ١ٚٞت ض٠ـ زض ٨ؾبظ قج٣٫ تؿساز

 ٤ب٨ ض٪ؿٍ آٜ ٚجٟب٨ ثط ٠ ث١ز٢ ٚطتج٣ 200000 ثطاثط

 ٚحبؾج٣ ثبز ٠ ؾ٫لاة ت١أ٘ تأح٫ط تحت ٚطث١ط٣ ض٠ْصض٨

 ؾطؾت يطؿ٫ت ؾس٘ احط ٠اضز١ٛٞزٜ ٟٚػ١ض ث٣ اؾت. ْطز٪س٢

 حسايٕ َبض١ٖ، ١ٚٞت ؾبظ٨ قج٣٫ زض ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ثط ثبز

 2 ثبظْكت ز٠ض٢ ثب ثبز طا٨ث km/h 2/74  ثطاثط ثبز ؾطؾت

 ثبز ثطا٨ km/h 40/161 ثطاثط ثبز ؾطؾت حساَخط ٠ ؾبٔ

 اؾت. قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ؾبٔ 500 ثبظْكت ز٠ض٢ ثب

 ثب ٞطٚبٔ ت١ظ٪ؽ اؾتهبز٢، ١ٚضز احتٛب٩ٖ ت١ظ٪ؽ

 ت١ؾط ٣َ ثبقس ٩ٚ 180 26  ٠  470 126  

 ٠ 11854 0           ثب Easy Fit انعاض ٞط٘

 يبثٕ ت١ظ٪ؽ ث٥تط٪ٝ ؾ١ٟاٜ ث٣ 98289 0        

 ثبز، ؾطؾت ثط ؾلا٢٠ اؾت. قس٢ زاز٢ تكر٫م اٞتربة

 تب 52/69 اظ ؾس ذ١ز اضتهبؼ تك٫٫طات ٤ب٨ يطؿ٫ت ؾس٘

 ؾ٫لاة ٠ ٪١ُٟاذت احتٛبلات٩ ت١ظ٪ؽ ثب ٚتط 00/71

 زض ٫ٞع ٚرتٗم ثبظْكت ٤ب٨ ز٠ض٢ ثب ؾس ٚرعٜ ث٣ ٠ض٠ز٨

 ٞتب٪ذ اؾت. ْطنت٣ يطاض ت١ر٣ ١ٚضز َبض١ٖ ١ٚٞت ؾبظ٨ قج٣٫

 قُٕ زض ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٚحبؾج٣ ٠ ؾبظ٨ قج٣٫ اظ حبنٕ

 اؾت. آٚس٢ (6)

 (6) قُٕ زض قس٢ زاز٢ ٞكبٜ ٚحبؾجبت اظ حبنٕ ٞتب٪ذ

 ٞػط، ١ٚضز ض٪ع ؾط ز٠ ٤ط ثطا٨ ٣َ اؾت ١ٚض١ؼ ا٪ٝ ث٫بٞٓط

 اتهبو ٚتط 1047 تطاظ ثطا٨ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ًٚساض ٪ٝتط ث٫ف

 ا٨ثط ٠ 741488/0 ثطاثط آظاز ض٪ع ؾط ثطا٨  آٜ ًٚساض ٠ انتس ٩ٚ

 زض چ٫ٟٝ ٤ٙ ٠ ثبقس ٩ٚ 158913/0 ثطاثط ١ٗ٫ٞنط٨ ض٪ع ؾط

 ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ًٚساض ٚتط، 1043 تطاظ اظ ثبلاتط تطاظ٤ب٨

 يبث٫ٗت ٞكبٞٓط ٣َ ٪بثس ٩ٚ انعا٪ف ٫ْ٨ط چكٙ ن١ضت ث٣

 آة تطاظ٤ب٨ ثطا٨ ض٪ع ؾط ز٠ ٤ط زض ٚرعٜ تط پب٪٫ٝ اط٫ٟٛبٜ

 ٣َ ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ ٞتب٪ذ چ٫ٟٝ ٤ٙ ثبقس. ٩ٚ ٚتط 1043 اظ ثبلاتط

 ثطاثط 0/4 تًط٪جبً آظاز ض٪ع ؾط ثطا٨ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٚت١ؾط

 ثب س.ثبق ٩ٚ ١ٗ٫ٞنط٨ ض٪ع ؾط ثطا٨ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٚت١ؾط

 ض٪ع ؾط ارطا٨ ٤ع٪٣ٟ آٚس٢ ؾٕٛ ٣ث ٤ب٨ ثطضؾ٩ ث٣ ت١ر٣

 ن٥طؾت طجى ٚكب٠ض ٥ٟٚسؾ٫ٝ ٤ب٨ ْعاضـ ٚجٟب٨ ثط ١ٗ٫ٞنط٨

 ت١ر٣ ثب ٣َ اؾت ث١ز٢ ض٪بٔ ٫ٗ٫ٚبضز  64 ٚجٗف 1394 ؾبٔ ث٥ب٨

 آظاز، ؾطض٪ع اٞتربة ٠ ْطنت٣ ن١ضت اضظـ ٥ٟٚسؾ٩ ث٣

 اؾت ٪بنت٣ َب٤ف ض٪بٔ ٫ٗ٫ٚبضز 5/6 ث٣ ؾطض٪ع ارطا٨ ٤ع٪٣ٟ

 ثطاثط چ٥بض يج١ٔ ثب ٣َ ١ٛٞز ٫ْط٨ ٞت٫ز٣ ت١اٜ ٩ٚ ٖصا .(1)

 اظ اؾتهبز٢ ٠ ١ٚضزٚطبٖؿ٣ ؾس ثطا٨ تط ث٫ف ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ

 ؾطض٪ع احساث ٤٣ٟع٪ ١ٗ٫ٞنط٨، ض٪ع ؾط رب٨ ث٣ آظاز ض٪ع ؾط

   ٪بثس. ٩ٚ َب٤ف زضنس 90 ٫ٚعاٜ ث٣ ؾس
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 سذ مخضن دس آب ایمه ايلیٍ استفاع مثىای تش مىاسة تًسؼٍ اساضی سطح محاسثٍ ي سذ سيگزسی سیسک اسصیاتی سيوذومای .5 ضکل

 

 

 تاد ي سیلاب اص واضی سيگزسی سیسک مقذاس تش سذ مخضن دس آب ايلیٍ تشاص تغییشات تأثیش .6 ضکل
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 (متش)تشاص ايلیٍ آب مخضن سذ 

 سشسیض آصاد سشسیض ویلًفشی

   𝐻 ارتفاع اٍلیِ آب در هخشى سذ   -

 ّیذرٍگزاف سیلاب تا دٍرُ ّای تاسگشت هختلف -
 تاسگشت هختلفسزعت تاد تا دٍرُ ّای  -
 ارتفاع  سذ ٍ رًٍذ رسَتگذاری -

 

𝐻

کارلَساسی هًَتاعوال پاراهتزّای عذم قطعیت ٍ اجزای شثیِ   

 Vensimاجزای هذل 

  𝐻𝑚𝑎𝑥 سیلاب  در طی رٍیذادٍ هحاسثِ ارتفاع آب ٍرٍدی تِ هخشى سذ رًٍذیاتی سیلاب  -
 (hw) تاد ٍسش در اثز در هخشى سذ آهذگی آب  فاع تالاهحاسثِ ارت -   

 

 هحاسثِ ریسک رٍگذری3

 Risk   -φ (
μZ

σZ
)   -φ β  

 ساسی ّا3 تزای ّزکذام اس شثیِ  (Z)هحاسثِ تاتع عولکزد  - 

𝑍𝐹𝑙𝑜𝑜𝑑 𝑊𝑖𝑛𝑑  𝑙𝑛
𝐻𝑑𝑎𝑚

𝐻𝑚𝑎𝑥  𝑤
       ٍ         𝑍𝐹𝑙𝑜𝑜𝑑  𝑙𝑛

𝐻𝑑𝑎𝑚

𝐻𝑚𝑎𝑥
 

 تِ هحیط تزًاهِ اکسل جْت اًجام هحاسثات  Vensimاًتقال خزٍجی هذل   -

 

ز ریسک ت هؤثزتزرسی ٍ شٌاسایی عَاهل 
  رٍگذری سذ

 هقایسِ ریسک رٍگذری هحاسثِ شذُ تا ریسک قاتل قثَل
 ارتفاع اٍلیِ آب هخشى سذ در صَرت ًیاس ٍ تغییز 

 هحاسثِ سطح اراضی تَسعِ هٌاسة تز هثٌای ارتفاع اٍلیِ ایوي آب در هخشى سذ
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‌ریسک‌ارسیاتی‌ي‌سیلاب‌اس‌واضی‌جاوی‌تلفات‌تخمیه

‌ريگذری

 ثٟسآة، ٚكب٠ض ٥ٟٚسؾ٫ٝ ت١ؾط قس٢ اضائ٣ ٞتب٪ذ ثطاؾبؼ

 قُؿت ٠ ض٠ْصض٨ اظ ٞبق٩ ؾ٫لاة تأح٫ط تحت رٛؿ٫ت

 چ٫ٟٝ ٤ٙ .(8) ثبقس ٩ٚ ٞهط 2943 ثطاثط چب٨ حبر٫ٗط ؾس

 ٣َ اؾت قس٢ نطو ثحطا٩ٞ، قطا٪ط حه١ٔ ٟٚػ١ض ث٣

 ؾبؾبت زض ٠ تبثؿتبٜ نهٕ زض ض٠ْصض٨ زض ٚؤحط ؾ٫لاة

 ٞساضز. ٠ر١ز ؾس ثطا٨ ظ٪بز٨ ٚطايج٫ٝ ٠ انتبز٢ اتهبو قت

 ضا٤ٟٛب٨ رس٠ٔ اؾبؼ ثط ٠ ن١و نطض٫بت ث٣ ت١ر٣ ثب

 اظ يجٕ ؾبؾت ٪ٍ ٤كساض آقبظ ظٚبٜ ،DS0-99-06 ض٠ـ

 ض٠ـ طجى چ٫ٟٝٙ ٤ ث١ز. ذ١ا٤س قُؿت ٠ ض٠ْصض٨ قط٠ؼ

 15/0 ثطاثط ٤كساض ثس٠ٜ حبٖت ثطا٨ ٫ٚ٠ط ٚطِ ٞطخ اٖصَط ن١و

 ت١ر٣ ثب ٖصا ثبقس. ٩ٚ 04/0 ثطاثط ٤كساض زاضا٨ حبٖت ثطا٨ ٠

 ٞبق٩ ؾ٫ٕ احط ثط رب٩ٞ تٗهبت تر٩ٟ٫ٛ ٫ٚعاٜ ن١و ٚطبٖت ث٣

 441 ثطاثط تطت٫ت ث٣ چب٨ حبر٫ٗط ؾس )ض٠ْصض٨( قُؿت اظ

 ٤كساض زاضا٨ ٠ ٤كساض ثس٠ٜ ٤ب٨ حبٖت ثطا٨ ٞهط 118 ٠ ٞهط

 ١ٛٞزاض زض قس٢ اقبض٢ زؾت١ضاٖؿٕٛ ث٣ ت١ر٣ ثب ٖصا ثبقس. ٩ٚ

 ؾس ثطا٨ يج١ٔ يبثٕ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ 2 قُٕ

 ثبقس. ٩ٚ 27/2×10-6 ًٚساض چب٨ حبر٫ٗط

‌
‌مثىای‌تز‌سذ‌مخشن‌در‌آب‌مىاسة‌ايلیٍ‌تزاس‌محاسثٍ

‌قثًل‌قاتل‌ريگذری‌ریسک

 قس٢ ؾبذت٣ ٚسٔ زض نت٣ْط ن١ضت ض٪ؿٍ ٚحبؾجبت طجى

 ٫ٚعاٜ ،(6) قُٕ ١ٛٞزاض ٠ چب٨ حبر٫ٗط ؾس ٚرعٜ ثطا٨

 ؾس ٚرعٜ زض آة ا٣٫ٖ٠ تطاظ ثطحؿت ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ

 .ثبقس ٩ٚ (7) رس٠ٔ ٚطبثى

 ثب چ٫ٟٝ ٤ٙ ٠ (6) قُٕ ١ٛٞزاض ،(7) رس٠ٔ ث٣ ت١ر٣ ثب

 ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ DS0-99-06 ض٠ـ طجى ٣َ ا٪ٝ ث٣ ت١ر٣

 27/2×10-6 ًٚساض چب٨ حبر٫ٗط ؾس ثطا٨ يج١ٔ يبثٕ ض٠ْصض٨

 ٚرعٜ زض آة ٟٚبؾت ا٣٫ٖ٠ تطاظ ًٚساض ٖصا اؾت، آٚس٢ زؾت ٣ث

 ١ٚر١ز آة چٟبٞچ٣ ٠ ْطزز ٩ٚ تؿ٫٫ٝ ٚتط 70/1040 ثطاثط ؾس

 ٫ٚعاٜ ق١ز زاقت٣ ٣ٓٞ تطاظ ا٪ٝ اظ تط َٙ زض ؾس ٚرعٜ زض

 ث١ز. ذ١ا٤س تط َٙ يج١ٔ يبثٕ حس اظ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ

 
‌اراضی‌مساحت ‌ریسک‌مثىای‌تز‌مىاسة‌تًسعٍ‌قاتل‌

‌قثًل‌قاتل‌ریريگذ

 ض٪ؿٍ ًٚساض ث٣ ت١ر٣ ثب تح٫ًى اظ يؿٛت ا٪ٝ زض

 ٚرعٜ آة ا٣٫ٖ٠ اضتهبؼ ٠ قس٢ ٚحبؾج٣ يج١ٔ يبثٕ ض٠ْصض٨

 قس٢، ؾبذت٣ ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ ٚسٔ اظ اؾتهبز٢ ثب آٜ، ٞػ٫ط ؾس

 ؾس زؾت پب٪٫ٝ زض ٚط١ٗة ت١ؾؿ٣ يبثٕ اضاض٩ ٚؿبحت

 اؾت. ْطز٪س٢ ٚحبؾج٣

 زض آة اضتهبؼ آ٠ضزٜ پب٪٫ٝ ثب ٣َ اؾت شَط قب٪بٜ

 پس٪س٢ ٠ي١ؼ ؾس٘ اظ اط٫ٟٛبٜ حه١ٔ ٟٚػ١ض ث٣ ؾس ٚرعٜ

 ؾس زؾت پب٪٫ٝ زض ت١ؾؿ٣ يبثٕ اضاض٩ ٚؿبحت ض٠ْصض٨،

 ؾس احساث ايتهبز٨ نطن٣ َب٤ف ثبؾج ٠ ٪بنت٣ َب٤ف

 يبثٕ اضاض٩ ؾطح تك٫٫طات ١ٛٞزاض (7) قُٕ زض ْطزز. ٩ٚ

 اضتهبؼ ث٣ ٞؿجت چب٨ حبر٫ٗط ؾس زؾت پب٪٫ٝ زض ت١ؾؿ٣

   اؾت. آٚس٢ ؾس ٚرعٜ زض آة

 ض٪ؿٍ تأ٫ٚٝ ٟٚػ١ض ث٣ يج٩ٗ يؿٛت زض ٣َ ا٪ٝ ث٣ ت١ر٣ ثب

 ٚرعٜ زض آة ٟٚبؾت ا٣٫ٖ٠ تطاظ ًٚساض يج١ٔ، يبثٕ ض٠ْصض٨

 قُٕ ث٣ ت١ر٣ ثب ٖصا ْطز٪س، تؿ٫٫ٝ ٚتط 70/1040 ثطاثط ؾس

 ٤ُتبض 1660 حس٠ز ٟٚبؾت ت١ؾؿ٣ يبثٕ اضاض٩ ؾطح (7)

 ثطا٨ آة ٛج١زَ زضنس حبٖت ا٪ٝ زض ٣َ ْطزز ٩ٚ تؿ٫٫ٝ

 ا٪ٝ ث٣ ت١ر٣ ثب ٣َ ثبقس ٩ٚ 8 قُٕ ٚطبثى ٚرتٗم، ٚهبضل

 يج٩ٖ١ يبثٕ حس زض ٫ٚعاٜ ا٪ٝ قس٢، ث٫بٜ يج٩ٗ ٚطبٖت ٠ قُٕ

 ٚطبٖؿبت ث٣ ت١ر٣ ثب ٣َ اؾت حب٩ٖ زض ا٪ٝ س.ثبق ٩ٚ

 ؾس ططاح٩ ثٟسآة، ٚكب٠ض ٥ٟٚسؾ٫ٝ ت١ؾط ْطنت٣ ن١ضت

 بض٤ُت 2000 اضاض٩ ؾطح ٠ ٚتط 1047 ٞطٚبٔ تطاظ ثطا٨

 ؾس ا٪٩ٟٛ ٖحبظ ثب ْطزز ٩ٚ ٚكب٤س٢ ٖصا اؾت. ْطنت٣ ن١ضت

 آٜ، ذؿبضت ٠ تٗهبت َب٤ف ٟٚػ١ض ث٣ ض٠ْصض٨ ثطاثط زض

 طجؽ ث٣ ٠ ؾس زؾت پب٪٫ٝ زض ت١ؾؿ٣ يبثٕ اضاض٩ ؾطح ٫ٚعاٜ

 ٪بثس. ٩ٚ َب٤ف زضنس 17 ًٚساض ث٣ ؾس ايتهبز٨ ثبظز٩٤ آٜ
 

 

 



 ٍحیذ ًَراًی، هْذی ضزغاهی، سادُعلی اتزاّین

 

 1398پاییض ي صمستان   2ضماسٌ   9ديسٌ 

246

 

 سذ مخضن دس آب ايلیٍ تشاص حسة تش ضذٌ محاسثٍ سيگزسی سیسک مقادیش. 7 جذيل

 50/1040 60/1040 70/1040 80/1040 90/1040 00/1041 (m) سذ مخضن آب ايلیٍ تشاص

 96/5×10-6 41/4×10-6 84/2×10-6 93/1×10-6 41/1×10-6 93/8×10-7 سيگزسی سیسک

 

 
 آن دست پاییه مىاسة تًسؼٍ قاتل اساضی سطح تش چای یلشحاج سذ مخضن دس آب ايلیٍ تشاص تغییشات تأثیش .7ضکل

 

‌واضی‌ريگذری‌ریسک‌تز‌سذ‌عمز‌ي‌سمان‌گذضت‌تأثیز

 تاد‌ي‌سیلاب‌اس

 ث٣ ٠ ؾس اظ ثطزاض٨ ث٥ط٢ ٠ ظٚبٜ ْصقت احط ثطضؾ٩ ٟٚػ١ض ث٣

 زض ؾس، ٚرعٜ زض ْصاض٨ ضؾ١ة ٠ ؾس ٞكؿت آٜ ١ٚاظات

 تُطاض تؿساز ثب َبض١ٖ ١ٚٞت ؾبظ٨ قج٣٫ قس٢، ؾبذت٣ ٚسٔ

 يطؿ٫ت ؾس٘ پبضاٚتط٤ب٨ اؾت. ْطنت٣ ن١ضت ٚطتج٣ 200000

 ثب ؾس ٚرعٜ ث٣ ٠ض٠ز٨ ؾ٫لاة اظ ؾجبضتٟس ٟٚػ١ضقس٢

 آة ا٣٫ٖ٠ ضي١٘ ٠ ثبز ؾطؾت ٚرتٗم، ثبظْكت ٤ب٨ ز٠ض٢

 ضٛٝ َبض١ٖ ١ٚٞت ؾبظ٨ قج٣٫ ٚسٔ زض ثٟبثطا٪ٝ ؾس. ٚرعٜ

 ٚرتٗم ثبظْكت ٤ب٨ ز٠ض٢ ثب ؾ٫لاة زث٩ اٞتربة ٠ اؾٛبٔ

 يطؿ٫ت ؾس٘ احط ٠اضز١ٛٞزٜ ٟٚػ١ض ث٣ ٪١ُٟاذت، ظ٪ؽت١ ثب

 َبض١ٖ، ١ٚٞت ؾبظ٨ قج٣٫ زض ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ثط ثبز ؾطؾت

 ز٠ض٢ ثب ثبز ثطا٨ km/h 2/74  ثطاثط ثبز ؾطؾت حسايٕ

 km/h 40/161 ثطاثط ثبز ؾطؾت حساَخط ٠ ؾبٔ 2 ثبظْكت

 اؾت. قس٢ ْطنت٣ ٞػط زض ؾبٔ 500 ثبظْكت ز٠ض٢ ثب ثبز ثطا٨

 ثب ٞطٚبٔ ت١ظ٪ؽ ٫ٞع اؾتهبز١ٚ٢ضز ٛب٩ٖاحت ت١ظ٪ؽ

  126 470  ٠ σ  انعاض ٞط٘ ت١ؾط ٣َ ثبقس ٩ٚ  180 26 

Easy Fit ٠ 11854 0           ثب         

 زاز٢ تكر٫م اٞتربة يبثٕ ت١ظ٪ؽ ث٥تط٪ٝ ؾ١ٟاٜ ث٣ 98289 0

 ؾس، ٚرعٜ آة ا٣٫ٖ٠ تطاظ يطؿ٫ت ؾس٘ ١ٚضز زض اؾت. قس٢

 ت١ظ٪ؽ ثب ٚتط 1047 تب 1005 اظ ٚرعٜ آة ا٣٫ٖ٠ ظتطا طات٫تك٫

1  4528/1 هبترٚك ثب Beta احتٛبلات٩  ، 7084/0 2  ،   

 1089/0 ثب ٚص١َض انعاض ٞط٘ ت١ؾط ٣َ 1047   ٠ 1005  

 ;Statistic ٠ 6-10×15210/1 ; P-Value ث٥تط٪ٝ ؾ١ٟاٜ ث٣ 

 ؾبظ٨ قج٣٫ زض اؾت، قس٢ ٚكرم اٞتربة يبثٕ ت١ظ٪ؽ

 ا٪ٝ اظ حبنٕ ٞتب٪ذ اؾت. ْطنت٣ يطاض ٞػط ٚس َبض١ٖ ١ٚٞت

 اؾت. آٚس٢ (9) قُٕ زض ؾبظ٨ قج٣٫

 ظٚبٜ ْصقت ثب ٣َ ْطزز ٩ٚ ٚكب٤س٢ (9) قُٕ ث٣ ت١ر٣ ثب

 آٜ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ًٚساض چب٨، حبر٫ٗط ؾس ؾٛط انعا٪ف ٠

 ثطاثط ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ًٚساض حسايٕ ٠ ٪بثس ٩ٚ انعا٪ف

 ٠ ث١ز٢ ؾس اظ ثطزاض٨ ث٥ط٢ ا٠ٔ ؾبٔ ثطا٨ ٠ 066025/0

خط  50 ؾٛط ثطا٨ ٣َ ثبقس ٩ٚ 151195/0 ثطاثط آٜ ًٚساض حساَ

 ؾس ٚه٫س ؾٛط ؾبٔ 50 ط١ٔ زض ٠ انتس ٩ٚ اتهبو ؾس ؾبٔ

 چ٫ٟٝ ٤ٙ ٪بثس. ٩ٚ انعا٪ف زضنس 129 حس٠ز ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ

 ١ٛٞزاض ق٫ت ثؿس ث٣ ؾس ٔؾب 20 ؾٛط اظ ٣َ ْطزز ٩ٚ ٚكب٤س٢

 ٠ ق١ز ٩ٚ تط ث٫ف ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ انعا٪ف ٞطخ ٞت٫ز٣ زض ٠

 ر٣ٗٛ اظ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ َب٤ف ت٫٥ٛسات ث٣ ت١ر٣ ٖع٠٘

 ثبقس. ٩ٚ ضط٠ض٨ ؾس ٚرعٜ آة تطاظ َٟتطٔ
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 مختلف مصاسف تشای آب کمثًد دسصذ .8ضکل

 

 
 تاد ي سیلاب اص واضی سيگزسی سیسک تش چای حاجیلش سذ ػمش ي صمان گزضت تأثیش .9ضکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌گیزی‌وتیجٍ

 چب٨ حبر٫ٗط ؾس ٚرعٜ آة ا٣٫ٖ٠ اضتهبؼ تأح٫ط ًب٣ٖ،ٚ ا٪ٝ زض

 ت١أ٘ احط اظ ٞبق٩ ٚص١َض ؾس ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ض٨٠ ثط

 ٠ ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ ض٠ـ اظ اؾتهبز٢ ثب ثبز، ٠ ؾ٫لاة

 اؾت. ْطنت٣ يطاض ثطضؾ٩ ١ٚضز MCS ؾبظ٨ قج٣٫

 ؾبظ٨ قج٣٫ زض ٞػط ١ٚضز يطؿ٫ت ؾس٘ پبضاٚتط٤ب٨

 ث٣ ٠ض٠ز٨ ؾ٫لاة ٫٤سض٠ْطال ثبز، ؾطؾت َبض١ٖ ١ٚٞت

 اظ حبنٕ ٞتب٪ذ ثبقٟس. ٩ٚ ؾس ذ١ز اضتهبؼ ٠ ؾس ٚرعٜ

 ٤ب ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ ض٠ـ َبضا٪٩ تأ٪٫س ضٛٝ ؾبظ٨ قج٣٫

 ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ اضظ٪بث٩ زض MCS ؾبظ٨ قج٣٫ ٤ٛطا٢ ث٣

 ث٫بٞٓط (،1) ٤ُٛبضاٜ ٠ ظاز٢ اثطا٫٤ٙ يج٩ٗ تح٫ًى ٚطبثى ؾس٤ب

 (،10) ٤ُٛبضاٜ ٠ چبٞٓچ١ٜ تح٫ًًبت ٚطبثى ٣َ اؾت ا٪ٝ

 اضتهبؼ (،15) ٤ُٛبضاٜ ٠ ذ١اٜ ٠ (12) ٤ُٛبضاٜ ٠ ١ْزضظ٨

 ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ زض ت١ر٩٥ يبثٕ تأح٫ط ؾس ٚرعٜ زض آة ا٣٫ٖ٠

 ًٚساض ث٫ك٣ٟ٫ چب٨، حبر٫ٗط ؾس زض ٠ زاضز ؾس ض٠ْصض٨

 اظ ثؿس ٠ انتس ٩ٚ اتهبو ٚتط 1047 تطاظ زض ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ

 ت١ر٩٥ يبثٕ ٫ٚعاٜ ث٣ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ًٚساض ٚتط، 1043 تطاظ

 ١ٞؼ تك٫٫ط ثب ز٤س ٩ٚ ٞكبٜ ٞتب٪ذ چ٫ٟٝ ٤ٙ ٪بثس. ٩ٚ انعا٪ف

 90 َب٤ف ٠ آظاز ض٪ع ؾط ث٣ ١ٗ٫ٞنط٨ ض٪ع ؾط اظ ؾس ض٪ع ؾط

 ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ ؾس، ض٪ع ؾط احساث ٤ع٪٣ٟ زضنس٨

 اٚط ا٪ٝ ٣َ ٪بثس ٩ٚ انعا٪ف يجٕ حبٖت ثطاثط چ٥بض ث٣ تًط٪جبً

 اظ ر٫ْ١ٗط٨ ٟٚػ١ض ث٣ ذه١ل ا٪ٝ زض تط ث٫ف َٟتطٔ ٖع٠٘

 ز٤س. ٩ٚ ٞكبٜ  ضا ض٠ْصض٨

 تر٫ٛٝ ثطا٨ DS0-99-06 ض٠ـ اظ تح٫ًى ا٪ٝ ازا٣ٚ زض

 آٜ ًٚساض ٠ قس٢ اؾتهبز٢ ؾس ض٠ْصض٨ ؾ٫لاة اظ ٞبق٩ تٗهبت

 ثطا٨ ٞهط 118 ٠ ٤كساض ثس٠ٜ حبٖت ثطا٨ ٞهط 441 ثطاثط
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 ٚجٟب٨ ثط ٣َ اؾت قس٢ ظز٢ تر٫ٛٝ َبن٩ ٤كساض زاضا٨ حبٖت

 ت١ؾط قس٢ ت١ن٣٫ ض٪ؿٍ اضظ٪بث٩ ٕزؾت١ضاٖؿٛ طجى ٠ آٜ

 يبثٕ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ ،آٚط٪ُب اضتف ٥ٟٚسؾ٩ ا١ٚض

 ٚحبؾج٣ 27/2×10-6  ًٚساض چب٨ حبر٫ٗط ؾس ثطا٨ يج١ٔ

 ا٪ٝ ثب ٚتٟبغط ؾس ٚرعٜ آة ا٣٫ٖ٠ تطاظ ٣َ اؾت ْطز٪س٢

 ١ٚر١ز آة چٟبٞچ٣ ٠ ثبقس ٩ٚ ٚتط  70/1040 ًٚساض ض٪ؿٍ

 ْطزز، ٥ٓٞساض٨ تطاظ ا٪ٝ اظ تط٨ َٙ تطاظ زض ؾس ٚرعٜ زض

 تط َٙ اٖصَط ن١و يج١ٔ  يبثٕ حس اظ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٫ٚعاٜ

 ٠ ١٫ٖ پبٜ تح٫ًًبت ٞتب٪ذ تأ٪٫س زض ١ٚض١ؼ ا٪ٝ ٣َ ث١ز. ذ١ا٤س

 ٫ٚعاٜ َٟتطٔ ثب ٣َ اؾت ا٪ٝ ث٫بٞٓط ٠ ثبقس ٩ٚ (21) ٤ُٛبضاٜ

 ًٚساض ت١اٜ ٩ٚ يج١ٔ، يبثٕ حس زض ؾس ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ

 زاز. انعا٪ف ظ٪بز٨ حس٠ز تب ضا ؾس ٚرعٜ اظ ٠ض٨ ث٥ط٢

 ؾبظ٨ ٚسٔ ضٛٝ تح٫ًى، ا٪ٝ اظ ز٪ٓط٨ يؿٛت زض

 ٤ب، ؾ٫ؿتٙ پ١٪ب٪٩ اظ اؾتهبز٢ ثب چب٨ حبر٫ٗط ؾس ٚرعٜ

 ١ٚضز ٚتط 70/1040 تطاظ ٟٚبؾت ت١ؾؿ٣ يبثٕ اضاض٩

 ١ٚضز ٚحه١لات ٚجٟب٨ ثط ٠ اؾت ْطنت٣ يطاض ٚحبؾج٣

 ؾس زؾت پب٪٫ٝ زض ت١ؾؿ٣ يبثٕ اضاض٩ ؾطح ٟٚط٣ً، َكت

 زضنس 17 حس٠ز ٣َ اؾت قس٢ ثطآ٠ضز ٤ُتبض 1660 حس٠ز

 ؾس ططاح٩ زض قس٢ ْطنت٣ ٞػط  زض ٤ُتبض 2000 ًٚساض اظ

 ؾ١ز زضنس٨ 17 َب٤ف ٞكبٞٓط ١ٞؾ٩ ث٣ ٠ ثبقس ٩ٚ تط َٙ

 زض ؾس ا٪٩ٟٛ ث٣ ت١ر٣ ن١ضت زض ؾس، احساث اظ حبنٕ

 ثبقس. ٩ٚ آٜ تٗهبت َب٤ف ٠ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ثطاثط

 ؾس ؾٛط ٠ ظٚبٜ ْصقت طتأح٫ تح٫ًى، پب٪بٜ زض

 ثطضؾ٩ ١ٚضز آٜ ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ض٨٠ ثط چب٨ حبر٫ٗط

 ؾٛط انعا٪ف ثب ٣َ اؾت قس٢ زاز٢ ٞكبٜ ٠ اؾت ْطنت٣ يطاض

 اظ ثؿس ٣َ ط١ض٨ ث٣ ٪بثس، ٩ٚ انعا٪ف ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ؾس،

 انعا٪ف ض٠ٞس چب٨، حبر٫ٗط ؾس ؾٛط اظ ؾبٔ 20 ْصقت

 ٠ ؾس َٟتطٔ ٖع٠٘ ٠ ْطنت٣ قتبة ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ

 ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ َب٤ف ت٫٥ٛسات ث٣ ٠٪ػ٢ ت١ر٣ ٠ضتضط

 طٗجس. ٩ٚ ضا ؾس ٚرعٜ آة تطاظ َٟتطٔ ر٣ٗٛ اظ

 ٤سل ثب تح٫ًى، ا٪ٝ اظ حبنٕ ٞتب٪ذ ث٣ ت١ر٣ ثب

 ت١ؾؿ٣ ٠ ًٚب٣ٖ ا٪ٝ زض قس٢ اٞزب٘ ٚطبٖؿ٣ ٨ارتقا ٠ ْؿتطـ

 ٚرعٜ ٚس٪ط٪ت ٤ب٨ ظ٣ٟ٫ٚ ؾب٪ط ث٣ قس٢ اؾترطاد ٚهب٫٤ٙ

 پ٫ك٥ٟبزات٩ ت١اٜ ٩ٚ ،ؾس ا٪٩ٟٛ ٠ ض٪ؿٍ ٚس٪ط٪ت ٠ ؾس

 ١ٛٞز: ث٫بٜ آت٩ ٚطبٖؿبت اٞزب٘ ر٥ت ظ٪ط قطح ث٣

 اظ ا٨ پبض٢ ث٣ ٚطث١ط يطؿ٫ت ؾس٘ ١ٛٞزٜ ٖحبظ ثب -

 ر٣ٗٛ اظ اؾت، قس٢ ٞػط نطل آ٥ٞب اظ ًٚب٣ٖ ا٪ٝ زض ٣َ ٤ب ٚتك٫ط

 پب٪ساض٨ ٠ ؾس ٚرعٜ ٤ٟسؾ٣ ث٣ ٚطث١ط يطؿ٫ت ؾس٘

 يطؿ٫ت ؾس٘ ؾس، ٚرعٜ زض ١ٚر١ز ذب٩َ ٤ب٨ ق٫ط٠ا٩ٞ

 ٠ ؾس ٚرعٜ ذط٠ر٩ ٫ْط٨ اٞساظ٢ ٞؿج٩ ذطب٨ ث٣ طث١طٚ

 پبضاٚتط٤ب ؾب٪ط ٠ ض٪ع ؾط اظ ذط٠ر٩رط٪بٜ ٫ْط٨ اٞساظ٢ ذطب٨

 ١ٛٞز. اؾترطاد ضا تط٨ زي٫ى ٞتب٪ذ آت٩ ٚطبٖؿبت زض ت١اٜ ٩ٚ

 پ١٪ب٪٩ ض٠ـ اظ قس٢ ٚكب٤س٢ ٤ب٨ يبث٫ٗت ث٣ ت١ر٣ ثب -

 ض٠ْصض٨ ض٪ؿٍ ٚحبؾج٣ زض Vensim انعاض ٞط٘ ٠ ٤ب ؾ٫ؿتٙ

 ؾ١إٚ ؾب٪ط ض٪ؿٍ اضظ٪بث٩ ثطا٨ ْطزز ٩ٚ پ٫ك٥ٟبز ،ؾس

 ٠ ثطضؾ٩ ١ٚضز ض٠ـ ا٪ٝ يبث٫ٗت ٫ٞع ٤ب ؾس ترط٪ت

 ٫ْطز. يطاض اؾتهبز٢
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