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 چکیدهچکیده

بیه ووامیل    آن ساسیی  ابعیاب بهینیه   و تحلیل ح یریتأخسازی برای یک سامانه ترکیبی زهکش روباز و مخازن توسعه مدل بهینه هدف این تحقیق
های بالابسی  و روانیاب سیامانه زهکیش روبیاز اراضیی ک،یاورزیل از میدل         سازی جریان سیلاب حوضهشبیه منظور به. باشدسازی هیدروژیکی میشبیه

. تیدوین شیده اسی     یریتأخخازن برای تعیین ابعاب بهینه سامانه ترکیبی زهکش روباز و م سازی ینهبهاستفابه شده و مدل  HEC-HMSهیدرولوژیکی 
 سیازی  یهشیب ل تحلیل حساسی  بر روی ابعاب بهینه سامانه ترکیب نسب  به ووامیل  یریتأخبعد از تعیین ابعاب بهینه سامانه ترکیبی زهکش روباز و مخازن 
بر تعییین ابعیاب بهینیه     میثرر وامل  ینتر مهمه نتایج تحقیق ن،ان باب ک. ها انجام گرفته شدسیلاب نظیر مقدار بارشل زمان تأخیر و شمارۀ منحنی حوضه

بیه ترتییب    برصد خطا بر محاسبه شماره منحنیی  01با  که یطور بهبوبه اس  ( CN)ل شماره منحنی ها آنهای و کانال زهکش و هزینه یریتأخهای سد
همچنین خطای ناشی از محاسیبه  . گرببکمینه موجب میی ها و هزینهبرصد را بر ارتفاع بهینه سدهال ومق بهینه زهکش 12و  12ل 10خطایی به میزان 

برصدی بر ومق بارش به ترتییب موجیب    01اس  که تغییر  اررگذارهای طرح بر روی ابعاب بهینه و هزینه ل(CN)بارش بر مراتبی کمتر از شماره منحنی 
هیا نییز بر ایین تحقییقل وامیل کیم       زیرحوضیه  یرتأخزمان . شوب یمبرصد خطا بر برآورب ارتفاع بهینه سدهال ومق بهینه زهکش و هزینه کل  01و  8ل 7

 .گربب یم هابرصد خطا بر محاسبه ابعاب و هزینه 2/1متوسط موجب  طور بهبرصدی آن  01تغییرات . اهمیتی بر محاسبه ابعاب بهینه شناخته شد

 

 کیمدل هیدرولوژی لزهکشومق بهینه  بهینه سازیل لسد  ینهبهارتفاع : کلیدی های واژه
 

           0  مقدمهمقدمه  

شاید بر نگاه نخس ل ابعاب حوابری از قبیل زلزله و ییا آت،ف،یانل   شاید بر نگاه نخس ل ابعاب حوابری از قبیل زلزله و ییا آت،ف،یانل   
تر از حوابث بیگر طبیعی به نظر آید ولیی آمارهیا حیاکی از آن    تر از حوابث بیگر طبیعی به نظر آید ولیی آمارهیا حیاکی از آن    وسیعوسیع

اس  که سیلاب چه از نظر تلفات جانی و چه از نظر تلفات مالی مقام اس  که سیلاب چه از نظر تلفات جانی و چه از نظر تلفات مالی مقام 
  یبیا  یبیا  تقرتقرایین بیلای طبیعیی    ایین بیلای طبیعیی    (. (. 00))اول را بر میان حوابث بیگر باراس  اول را بر میان حوابث بیگر باراس  

هیای  هیای  اکثر ک،ورها بوبه اس  و هر ک،ور بسته به سیاس اکثر ک،ورها بوبه اس  و هر ک،ور بسته به سیاس   یریرگگ  یبانیبانگرگر
هال نحوه برخورب با این بلای طبیعی متفیاوت  هال نحوه برخورب با این بلای طبیعی متفیاوت  اومال شده توسط بول اومال شده توسط بول 

ها بر اکثیر  ها بر اکثیر  ای و تراکم زمانی و مکانی بارشای و تراکم زمانی و مکانی بارشاقلیم مدیترانهاقلیم مدیترانه. . بوبه اس بوبه اس 
هیای وظیمیی بر ایین    هیای وظیمیی بر ایین    ایران سبب شده که سییلاب ایران سبب شده که سییلاب   های آبریزهای آبریزههضضحوحو
از از . . پیوسته و خسارات فراوان جانی و میالی ببیار آیید   پیوسته و خسارات فراوان جانی و میالی ببیار آیید     به وقوعبه وقوعا ا ههحوزهحوزه

سییلاب و ایجیاب   سییلاب و ایجیاب   هیای مهیار   هیای مهیار   یکی از روشیکی از روش  ونوانونوان  بهبه  2مخارن تأخیریمخارن تأخیری
مهار سیلاب با مهار سیلاب با . . استفابه کرباستفابه کرب  توانتوان  ییممسیلابی سیلابی خیر و تعویق بر جریان خیر و تعویق بر جریان أأتت

                                                             
  گروه مهندسیی آبییاری و زهک،ییل   گروه مهندسیی آبییاری و زهک،ییل     بانش آموخته کارشناسی ارشدبانش آموخته کارشناسی ارشدو و   بان،یاربان،یار  -  1و0
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ان،یگاه  ب لبانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی منابع آبل گروه مهندسیی آب  -3

 ولوم ک،اورزی و منابع طبیعی گرگان
 
 

4- Detention Basin 

استفابه از مخازن تأخیری تأریری مستقیم و سیریع بیر روی سییلاب    استفابه از مخازن تأخیری تأریری مستقیم و سیریع بیر روی سییلاب    
وپوگرافی امکان ایجاب مخیزن تیأخیری بیا حجیم     وپوگرافی امکان ایجاب مخیزن تیأخیری بیا حجیم     چنانچه تچنانچه ت. . گذاربگذاربمیمی

مناسب را بدهد و منابع قرضه بر فاصله کمی از محل پیروژه موجیوب   مناسب را بدهد و منابع قرضه بر فاصله کمی از محل پیروژه موجیوب   
های آبخیزباری بیر  های آبخیزباری بیر  تر آن بر مقایسه با روشتر آن بر مقایسه با روشباشدل به ول  تأریر سریعباشدل به ول  تأریر سریع

 (.(.33))مورب استفابه قرار گیرب مورب استفابه قرار گیرب   توانتوان  ییممتسکین سیلابل تسکین سیلابل 
تیأخیری  تیأخیری    بیه بررسیی اریرات مخیازن    بیه بررسیی اریرات مخیازن    ( ( 22))کاراپسامی و همکیاران  کاراپسامی و همکیاران  

بر بر   هیا هیا   آنآن. . پرباختنید پرباختنید   2کوچک بر مناطق خطرخییز سییلابی بر لنکسیا   کوچک بر مناطق خطرخییز سییلابی بر لنکسیا   
سیازی  سیازی  شبیهشبیه  منظورمنظور  بهبه  HEC-HMSتحقیق خوب از مدل هیدرولوژیکی تحقیق خوب از مدل هیدرولوژیکی 

-HECسیلاب و تخمین میزان اوج سییلاب و از میدل هییدرولیکی    سیلاب و تخمین میزان اوج سییلاب و از میدل هییدرولیکی    

RAS   همچنیین چینی   همچنیین چینی   . . سطح آب استفابه کربندسطح آب استفابه کربند  ترازترازجه  برآورب جه  برآورب-  
های های خازن تأخیری را بر روی ببی کانالخازن تأخیری را بر روی ببی کانالل تأریر مل تأریر م((11))نوچن و همکاران نوچن و همکاران 

پایین بس  با ارتباط بابن یک مدل روندیابی سیلاب بیا ییک میدل    پایین بس  با ارتباط بابن یک مدل روندیابی سیلاب بیا ییک میدل    
بر سییطح حوضییهل پارامترهییای بر سییطح حوضییهل پارامترهییای   هییاهییا  آنآن. . فیزیییوگرافی بررسییی کربنییدفیزیییوگرافی بررسییی کربنیید

 فیزیوگرافی و هیدرولوژی را با اسیتفابه از نیرم افیزار   فیزیوگرافی و هیدرولوژی را با اسیتفابه از نیرم افیزار   
ArcGIS    آنیالیز  آنیالیز

سیاله  سیاله    2121و و   0101و و   11بازگ،ی   بازگ،ی   هیای بیا بوره   هیای بیا بوره   کربه و با بررسی سیلابکربه و با بررسی سیلاب
هیای مختلیش شیامل مخیازن تیأخیریل مخیازن  خییرهل        هیای مختلیش شیامل مخیازن تیأخیریل مخیازن  خییرهل        برای سازهبرای سازه
  طیور طیور   بهبهها بریافتند که مخازن تأخیری ها بریافتند که مخازن تأخیری های نفو  و بیگر سازههای نفو  و بیگر سازهحوضچهحوضچه

                                                             
5- Lenexa 
6- Geography Information System  

 (علوم و صنایع كشاورزي) آب و خاك نشریه
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تواننیید ببییی پایییه سیییلاب و ببییی اوج جریییان را بر تواننیید ببییی پایییه سیییلاب و ببییی اوج جریییان را بر محسوسییی میییمحسوسییی مییی
(. (. 11))بس  کاهش بهند و ببی اوج را به تأخیر بیندازند بس  کاهش بهند و ببی اوج را به تأخیر بیندازند   های پایینهای پایین  کانالکانال

به بررسی مخازن تأخیری بر حوضه آبریز وای  اکبیایو  به بررسی مخازن تأخیری بر حوضه آبریز وای  اکبیایو  ( ( 88))  وان  و یووان  و یو
  ییهیا هیا   از سینجش از سینجش منحنیی حجمیی را کیه    منحنیی حجمیی را کیه      هیا هیا   آنآن. . بر تکزاس پرباختندبر تکزاس پرباختند

آمده بوب را بر یک مدل رونیدیابی مخیازن تیأخیری    آمده بوب را بر یک مدل رونیدیابی مخیازن تیأخیری      به بس به بس حجمی حجمی 
سازی سیلاب ن،ان باب که مخیارن  سازی سیلاب ن،ان باب که مخیارن  شبیهشبیه. . اصلاح شده استفابه نموبنداصلاح شده استفابه نموبند

ن ببیی اوج جرییان بیا بوره    ن ببیی اوج جرییان بیا بوره    تأخیری باوث کاهش و بیه تیأخیر افتیاب   تأخیری باوث کاهش و بیه تیأخیر افتیاب   
همچنیین تحلییل حساسیی  بیر روی     همچنیین تحلییل حساسیی  بیر روی     . . شیوب شیوب ساله میی ساله میی   011011بازگ،  بازگ،  

پارامترها ن،ان باب که بر طراحی مخیازن تیأخیری بی،یتر بیه زبیری      پارامترها ن،ان باب که بر طراحی مخیازن تیأخیری بی،یتر بیه زبیری      
 ..یز باید توجه شوبیز باید توجه شوبررهای روبخانه و ارتفاع سرهای روبخانه و ارتفاع سرکانالکانال

ای کییه ارا یه شییده اسیی ل اسییتفابه از  ای کییه ارا یه شییده اسیی ل اسییتفابه از  هییای سییازههییای سییازهاز بیگیر روش از بیگیر روش 
های روبیاز کیاهش مییزان    های روبیاز کیاهش مییزان      وظیفه زهکشوظیفه زهکش. . باشدباشدهای روباز میهای روباز می  زهکشزهکش

میدلی را بیرای   میدلی را بیرای   ( (   ))و میلییج  و میلییج    لانلان. . باشید باشید بس  میبس  میجریان آب بر پایینجریان آب بر پایین
های کوچک بر برابر هیدروگراف جرییان  های کوچک بر برابر هیدروگراف جرییان  بررسی و ارزیابی تاریر کانالبررسی و ارزیابی تاریر کانال

شان را بر شان را بر بررسی مدل مورب نظر خوبل مدلبررسی مدل مورب نظر خوبل مدل  منظورمنظور  بهبه  هاها  آنآن. . ارا ه کربندارا ه کربند
زهکش اجرا و نتایج را مقایسه زهکش اجرا و نتایج را مقایسه های زهکش و بدون های زهکش و بدون بو منطقه با کانالبو منطقه با کانال

نتایج ن،ان باب که با وجوب بقیق نبیوبن پارامترهیال ببیی اوج    نتایج ن،ان باب که با وجوب بقیق نبیوبن پارامترهیال ببیی اوج    . . نموبندنموبند
. . های روباز کاهش یافته اس های روباز کاهش یافته اس جریان و جریان پایه بر منطقه با زهکشجریان و جریان پایه بر منطقه با زهکش

ای و نییاز بیه   ای و نییاز بیه   اما با توجه به ببیی بیالای سییل بر منیاطق کوه اییه     اما با توجه به ببیی بیالای سییل بر منیاطق کوه اییه     
جلیوگیری از  جلیوگیری از  های زهکیش بیزر ل ک،یاورزان مجبورنید بیرای      های زهکیش بیزر ل ک،یاورزان مجبورنید بیرای        کانالکانال

تر احداث تر احداث های زهکش را کوچکهای زهکش را کوچککاهش سطح اراضی ک،اورزیل کانالکاهش سطح اراضی ک،اورزیل کانال
  منظیور منظیور   بهبه. . کربه و هر چند سال یکبار خسارات ناشی از سیل را ب ذیرندکربه و هر چند سال یکبار خسارات ناشی از سیل را ب ذیرند

تیوان از سیامانه ترکیبیی مخیازن تیأخیری و      تیوان از سیامانه ترکیبیی مخیازن تیأخیری و      کاهش این م،کلل میکاهش این م،کلل می
 ..ای استفابه کربای استفابه کربهای روباز بر مناطق کوه ایههای روباز بر مناطق کوه ایهزهکشزهکش

بهد که احیداث ایین   بهد که احیداث ایین   پی،ین ن،ان میپی،ین ن،ان می  بررسی تحقیقات و مقالاتبررسی تحقیقات و مقالات
ها تأریر زیابی بر روی مهار سیلاب و کیاهش خسیارات خواهید    ها تأریر زیابی بر روی مهار سیلاب و کیاهش خسیارات خواهید    سازهسازه
هیا  هیا  اما با توجه به بوبجه محدوب که جهی  احیداث ایین سیازه    اما با توجه به بوبجه محدوب که جهی  احیداث ایین سیازه    . . باش باش 

های احیداث  های احیداث  شوبل بحث استفابه بهینه ابعاب و هزینهشوبل بحث استفابه بهینه ابعاب و هزینهاختصاص بابه میاختصاص بابه می
 ..شوبشوببس  مطرح میبس  مطرح میهای پایینهای پایینسد و زهکشسد و زهکش
طیرح آبییاری و زهک،یی ابوالعبیاس     طیرح آبییاری و زهک،یی ابوالعبیاس     ))میورب مطالعیه   میورب مطالعیه     بر محدوبهبر محدوبه
هیای بسییار   هیای بسییار   زمیین زمیین  هم مانند سایر منیاطق ک،یورل  هم مانند سایر منیاطق ک،یورل  ( ( شهرستان بهبهانشهرستان بهبهان

حاصلخیزی وجوب بارب که از نظیر ک،یاورزی و اقتصیابی اراضیی بیا      حاصلخیزی وجوب بارب که از نظیر ک،یاورزی و اقتصیابی اراضیی بیا      
شوندل بنابراین هدف از انجیام ایین تحقییق ایین     شوندل بنابراین هدف از انجیام ایین تحقییق ایین     ارزشی محسوب میارزشی محسوب می

ترکیبیی مخیازن   ترکیبیی مخیازن     سیازی سیامانه  سیازی سیامانه  اس  که ولاوه بر ارا ه میدل بهینیه  اس  که ولاوه بر ارا ه میدل بهینیه  
سازی سازی ایل ووامل شبیهایل ووامل شبیههای روباز بر مناطق کوه ایههای روباز بر مناطق کوه ایهتأخیری و زهکشتأخیری و زهکش
بر روی ابعاب بهینه سامانه ترکیبی تحلیل حساسیی   بر روی ابعاب بهینه سامانه ترکیبی تحلیل حساسیی     مثررمثررهیدرولوژی هیدرولوژی 
 ..م،خص شوبم،خص شوب  سازیسازی  ینهینهبهبهبر مدل بر مدل   مثررمثررشده و ووامل شده و ووامل 

 

 هاهامواد و روشمواد و روش  

 محدوده مورد مطالعهمحدوده مورد مطالعه  

 کیلیومتر مربیع بر  کیلیومتر مربیع بر    092092با مساحتی بالغ بیر  با مساحتی بالغ بیر   بررسیبررسی موربمورب محدوبۀمحدوبۀ

ایین  ایین  . . باشید باشید میی میی  واقیع واقیع  رامهرمیز رامهرمیز  شهرستانشهرستان شرقشرق بربر وو خوزستانخوزستان استاناستان

  2929̊˚  3838′′  3737″″متر بر محدوبه جغرافیایی متر بر محدوبه جغرافیایی    20 20حوضه با ارتفاع متوسط حوضه با ارتفاع متوسط 
  3030̊˚  1818′′  1818″″تییا تییا   3030̊˚  1010′′  0707″″طییول شییرقی و  طییول شییرقی و    2929̊˚  2222′′  1212″″تییا تییا 

ایین حوضیه آبرییز بخ،یی از حوضیه      ایین حوضیه آبرییز بخ،یی از حوضیه      . . ورض شمالی واقع شده اس ورض شمالی واقع شده اس 
 بربر اللهالله روبخانیه روبخانیه  شیرق شیرق  بربر ابوالفیارس ابوالفیارس  روبخانیه روبخانیه  به وبه ومارون بومارون بو روبخانهروبخانه

موقعیی  جغرافییایی محیدوبه میورب     موقعیی  جغرافییایی محیدوبه میورب       00شیکل  شیکل    .بارببارب جریانجریان آنآن شمالشمال
متوسیط بارنیدگی سیالیانه بر حوضیه میورب      متوسیط بارنیدگی سیالیانه بر حوضیه میورب       ..بهدبهدمطالعه را ن،ان میمطالعه را ن،ان می
 بارندگیبارندگی رژیمرژیم بارایبارای این حوضهاین حوضه. . باشدباشد  متر میمتر می  میلیمیلی  202202مطالعهل حدوب مطالعهل حدوب 

 ابتدایابتدای ازاز کهکه  باشدباشد  ییمم رخورباررخورباربب خ،کخ،ک فصلفصل یکیک ازاز وو بوبهبوبه ایایمدیترانهمدیترانه

 هایهایماهماه ترینترین  پربارانپرباران. . یابدیابد  میمی ابامهابامه تا پایان شهریورماهتا پایان شهریورماه وو آغازآغاز ماهماه خربابخرباب

 ..باشندباشندمیمی سال آ ر و بیماهلسال آ ر و بیماهل
 
 هاي سدهاي قابل احداثهاي سدهاي قابل احداثساختگاهساختگاهتعيين تعيين 

قابل احداثل نق،یه  قابل احداثل نق،یه  تأخیری تأخیری سدهای سدهای   هایهایساختگاهساختگاهتعیین تعیین   منظورمنظور  بهبه
  AutoCADافیزار  افیزار  ر نیرم  ر نیرم  بب  0:121110:12111حوضه مورب مطالعه بیا مقییاس   حوضه مورب مطالعه بیا مقییاس   

با توجه به ضیوابط اولییه تعییین محیل سیاختگاه سیدهای       با توجه به ضیوابط اولییه تعییین محیل سیاختگاه سیدهای         ووبررسی بررسی 
  للباشید باشید میمی  هاهاآنآن  مخزنمخزنکه شامل بهانه باریک و حجم  خیره که شامل بهانه باریک و حجم  خیره   تأخیریتأخیری

از آنجا از آنجا . . کلیه نقاطی که بارای این شرایط بوبند بررسی و انتخاب شدندکلیه نقاطی که بارای این شرایط بوبند بررسی و انتخاب شدند
ینش ینش گیز گیز   منظیور منظیور   بیه بیه باشدل باشدل های انتخاب شده زیاب میهای انتخاب شده زیاب میکه تعداب ساختگاهکه تعداب ساختگاه
 ..های زیر برنظر گرفته شدهای زیر برنظر گرفته شدنهایی اولوی نهایی اولوی 

 وجیوب باشی    وجیوب باشی      تیر تیر   ییاصلاصل  ییهاها  آبراههآبراهههایی که بر روی هایی که بر روی ساختگاهساختگاه
 ..مورب بررسی قرار گرف مورب بررسی قرار گرف 

  مخازنی که برس  بر بالابس  بازه مورب حفاظ  واقع میی مخازنی که برس  بر بالابس  بازه مورب حفاظ  واقع میی-

تر به حوضیه بوبنید   تر به حوضیه بوبنید   تراز نزبیکتراز نزبیک  شدند و بر واقع بر روی خطشدند و بر واقع بر روی خط
 ..انتخاب شدندانتخاب شدند

 های های ر روی آبراهه اصلی حوضهر روی آبراهه اصلی حوضهتلاش شد که حتما  مخازنی بتلاش شد که حتما  مخازنی ب
 ..که آورب سالیانه بی،تری بارند بر نظر گرفته شوبکه آورب سالیانه بی،تری بارند بر نظر گرفته شوب  ترتر  بزر بزر 

    با توجه به تعداب خطوط ترازی که هر ساختگاه سید بیر روی   با توجه به تعداب خطوط ترازی که هر ساختگاه سید بیر روی
ل نسب  حجم آب قابل  خیره پ،  بیواره ل نسب  حجم آب قابل  خیره پ،  بیواره نمایدنماید  ییممنق،ه قطع نق،ه قطع 

شکل شکل   Vشکل و بره شکل و بره   Uسد به حجم بدنه برای بو حال  بره سد به حجم بدنه برای بو حال  بره 
 ..به بس  آمدبه بس  آمد

تعیین طرح جانمایی اولیه سدهال بیر اسیاس نسیب  حجیم     تعیین طرح جانمایی اولیه سدهال بیر اسیاس نسیب  حجیم     بعد از بعد از 
های نهیایی بیر   های نهیایی بیر   مخزن به حجم بدنه سد مخازن هر زیر حوضهل مکانمخزن به حجم بدنه سد مخازن هر زیر حوضهل مکان

طیرح جانمیایی   طیرح جانمیایی   همچنیین  همچنیین  . . انتخاب شیدند انتخاب شیدند   هاها  نسب نسب اساس مقابیر این اساس مقابیر این 
و و   خروجیی خروجیی آوری و انتقیال سییلاب   آوری و انتقیال سییلاب   جمعجمع  ههوظیفوظیفکه که   های اصلیهای اصلیزهکشزهکش

شیبکه آبییاری و   شیبکه آبییاری و   ی ی های ک،یاورز های ک،یاورز زمینزمینرواناب رواناب مخزن بالابس  خوب و مخزن بالابس  خوب و 
هیای  هیای  را بارب با توجه بیه شییب منطقیه و آبراهیه    را بارب با توجه بیه شییب منطقیه و آبراهیه      بس بس   یینیینپاپا  زهک،یزهک،ی

نق،یه سیامانه ترکیبیی مخیازن و     نق،یه سیامانه ترکیبیی مخیازن و       11شیکل  شیکل    ..شدشد  ل تهیهل تهیهطبیعی موجوبطبیعی موجوب
 ..بهدبهدهای روباز را ن،ان میهای روباز را ن،ان میزهکشزهکش
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه - 1شکل 
Figure 1- The study area map 

 

 
 های روباز در منطقه مورد مطالعهو زهکش یریتأخسامانه ترکیبی مخازن  نقشه - شکل 

Figure 2- The map of combined system of open drainage and detention basins in study area 

Legend راهنمای نقشه  
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 7801     یريتأخسازي سامانه تركیبی زهکش روباز و مخازن  نهیبه 

 

 سازي هيدرولوژيسازي هيدرولوژيروش شبيهروش شبيه

سیازی فرآینیدهای هییدرولوژیکی    سیازی فرآینیدهای هییدرولوژیکی    شیبیه شیبیه   منظیور منظیور   بهبه بر این مرحلهبر این مرحله
و تحلیل رفتار سیلاب و نحوه گسیترش آن  و تحلیل رفتار سیلاب و نحوه گسیترش آن    حوضه آبریز بر بالابس حوضه آبریز بر بالابس 

-HECبر بش  سیلابی بر بیازه خطرپیذیرل از میدل هییدرولوژیکی     بر بش  سیلابی بر بیازه خطرپیذیرل از میدل هییدرولوژیکی     

HMS   که نسخه توسعه یافته که نسخه توسعه یافتهHEC-1  باشدل استفابه باشدل استفابه تح  ویندوز میتح  ویندوز می
این مدل اولین بار توسط گروه مهندسین ارتش آمریکیا بر سیال   این مدل اولین بار توسط گروه مهندسین ارتش آمریکیا بر سیال   . . شدشد
رییز  رییز  سازی واکنش روانیاب سیطحی ییک حوضیه آب    سازی واکنش روانیاب سیطحی ییک حوضیه آب    برای شبیهبرای شبیه  09800980

های معینل طراحی شده و قابر بیه نمیایش حوضیه    های معینل طراحی شده و قابر بیه نمیایش حوضیه    نسب  به بارندگینسب  به بارندگی
های هیدرولوژیکی و های هیدرولوژیکی و یک سیستم به هم پیوسته با مثلفهیک سیستم به هم پیوسته با مثلفه  ونوانونوان  بهبهآبریز آبریز 

رواناب رواناب -هر مثلفه مدلل یک جنبه از فرآیند بارشهر مثلفه مدلل یک جنبه از فرآیند بارش. . باشدباشدهیدرولیکی میهیدرولیکی می
زیر حوضه بر نظر گرفته زیر حوضه بر نظر گرفته   ونوانونوان  بهبهرا باخل بخ،ی از حوضه که معمولا  را باخل بخ،ی از حوضه که معمولا  

های مختلفی بیرای  های مختلفی بیرای  به وبارت بیگر مثلفهبه وبارت بیگر مثلفه. . کندکندسازی میسازی میبل شبیهبل شبیهشوشومیمی
شیوند و هیر مثلفیه    شیوند و هیر مثلفیه    سازی سیستم فیزیکی حوضیه ترکییب میی   سازی سیستم فیزیکی حوضیه ترکییب میی   شبیهشبیه

 (.(.77))بهد بهد قسمتی از محاسبات را برای یک هیدروگراف کامل انجام میقسمتی از محاسبات را برای یک هیدروگراف کامل انجام می
 هاهاآبراههآبراهه وو توپوگرافیتوپوگرافی منطقهلمنطقهل موقعی موقعی  برحسببرحسب مطالعهمطالعه حوضه موربحوضه مورب

 بزرگیبزرگی ول ول  بهبه هاهازیر حوضهزیر حوضه ازاز بعضیبعضی شد کهشد که زیرحوضه تقسیمزیرحوضه تقسیم  0909به به 

های های همچنین حوضههمچنین حوضه. . تقسیم گربیده اس تقسیم گربیده اس  ترترکوچککوچک هایهایزیرحوضهزیرحوضه بهبه
زیر زیر   1717بس  نیز با توجه به شیب و مسا ل زهک،ی به بس  نیز با توجه به شیب و مسا ل زهک،ی به ک،اورزی پایینک،اورزی پایین
 ..انداندحوضه تقسیم شدهحوضه تقسیم شده

تبدیل بیارش بیه سییلاب بر سیطح     تبدیل بیارش بیه سییلاب بر سیطح       ییبرابرا  HEC-HMS بر مدلبر مدل
 ههتلفات حوضی تلفات حوضی   ههمحاسبمحاسب  برایبرای. . های مختلفی وجوب باربهای مختلفی وجوب باربها روشها روشحوضهحوضه

-ل مدول شیبکه ل مدول شیبکه SMAمدلمدل  های ممکن شامل مقدار راب لهای ممکن شامل مقدار راب لبخیز روشبخیز روشآآ

ل روش ل روش SCSبندی شیده  بندی شیده  ل روش شبکهل روش شبکهSCSل روش ل روش SMAشده شده بندی بندی 
باشد کیه بیا توجیه بیه اطلاویات      باشد کیه بیا توجیه بیه اطلاویات      گرین ام   و روش تلفات صفر میگرین ام   و روش تلفات صفر می

بیرای  بیرای    وو  SCSاز روش از روش ل برای محاسیبه تلفیات حوضیه    ل برای محاسیبه تلفیات حوضیه    موجوب منطقهموجوب منطقه
 (.(.22))  استفابه شده اس استفابه شده اس   SCSروش روش از از   للافافتبدیل رواناب به هیدروگرتبدیل رواناب به هیدروگر

برای روندیابی سیل براین قسم  از برای روندیابی سیل براین قسم  از   HEC-HMSمدلمدلهمچنین همچنین 
هایی چون ماسکینگام کونج استانداربل زمان تأخیرل ماسیکینگامل  هایی چون ماسکینگام کونج استانداربل زمان تأخیرل ماسیکینگامل  روشروش

ای و موج سینماتیک ای و موج سینماتیک پالس اصلاح شدهل ماسکینگام کونج ه،  نقطهپالس اصلاح شدهل ماسکینگام کونج ه،  نقطه
برایین  برایین    للنجنجندل که با توجه به بق  روش ماسیکینگام کیو  ندل که با توجه به بق  روش ماسیکینگام کیو  ککاستفابه میاستفابه می

  پیایین پیایین   ک،یاورزی ک،یاورزی اراضیی  اراضیی  (. (. 22))    تحقیق از این روش استفابه شده استحقیق از این روش استفابه شده اس
  نییز نییز   نید نید ززریریمیمی  اصلیاصلی  زهکشزهکش  بهبه  مختلشمختلش  نقاطنقاط  بربررواناب آنها رواناب آنها   کهکه  بس بس 

بنابراین برای هر زهکیش  بنابراین برای هر زهکیش    .ندندشدشد  سازیسازیشبیهشبیهیابشده یابشده   مدلمدلبا استفابه از با استفابه از 
های ک،اورزی پیایین  های ک،اورزی پیایین  اصلی همراه با بو مخزن بالابس  آن و حوضهاصلی همراه با بو مخزن بالابس  آن و حوضه

های های مختلش خروجیمختلش خروجی  ابعابابعاببه ازای به ازای مدل شبیه سازی تهیه و مدل شبیه سازی تهیه و بس ل یک بس ل یک 
ارتفاع سدهال ببی خروجی از آنها و ارتفاع سدهال ببی خروجی از آنها و   شده وشده و  مخازن تأخیری اجرامخازن تأخیری اجرا  تحتانیتحتانی

ل ل شدهشده  سازیسازیشبیهشبیههای های براساس ببیبراساس ببیس س س س   ..ها به بس  آمدها به بس  آمدببی زهکشببی زهکش
بر اساس حداکثر سرو  مجاز طراحی گربیده و با به بس  بر اساس حداکثر سرو  مجاز طراحی گربیده و با به بس    هاهازهکشزهکش

آنها شامل احجیام خیاکبرباری و سیطح    آنها شامل احجیام خیاکبرباری و سیطح      هال هزینههال هزینهآمدن ابعاب زهکشآمدن ابعاب زهکش
. . ها و زمین اشغال شده محاسبه شدها و زمین اشغال شده محاسبه شدرگلاژل هزینه احداث جابه سرویسرگلاژل هزینه احداث جابه سرویس

هزینه احداث سدها نیز با استفابه از ارتفاع سدهای یاب شده به بسی   هزینه احداث سدها نیز با استفابه از ارتفاع سدهای یاب شده به بسی   
آمدل س س مجموع هزینه سدها و زهکش اصلی پایین بس  بر اساس آمدل س س مجموع هزینه سدها و زهکش اصلی پایین بس  بر اساس 

 ..فهرس  بهای آبیاری و زهک،ی محاسبه شدفهرس  بهای آبیاری و زهک،ی محاسبه شد
 

 سازيسازيهينههينهمدل بمدل ب

بر مدل بهینه سازی حاضرل تابع هدف هزینه کل سامانه ترکیبیی  بر مدل بهینه سازی حاضرل تابع هدف هزینه کل سامانه ترکیبیی  
های روباز بوبه که ایین تیابع بیه ازای قطیر خروجیی      های روباز بوبه که ایین تیابع بیه ازای قطیر خروجیی      سدها و زهکشسدها و زهکش

سیایر ووامیل نظییر ارتفیاع سید و ابعیاب       سیایر ووامیل نظییر ارتفیاع سید و ابعیاب       . . تحتانی کمینه گربیده اس تحتانی کمینه گربیده اس 
سازی وابسته بیه قطیر خروجیی تحتیانی     سازی وابسته بیه قطیر خروجیی تحتیانی     زهکش بر اساس مدل شبیهزهکش بر اساس مدل شبیه

. . بهید بهید سازی را ن،ان میسازی را ن،ان میبهینهبهینه  فلوچارت مراحلفلوچارت مراحل  33شکل شکل . . باشدباشدسدها میسدها می
-HECسیازی  سیازی  بهید میدل شیبیه   بهید میدل شیبیه   همانطور که این فلوچارت ن،ان میهمانطور که این فلوچارت ن،ان می

HMS  سازی به کارگرفته شده و روش سازی به کارگرفته شده و روش به ونوان بخ،ی از مدل بهینهبه ونوان بخ،ی از مدل بهینه
. . باشید باشید بنیدی شیده تصیمیم میی    بنیدی شیده تصیمیم میی    سازیل جستجوی فضای شیبکه سازیل جستجوی فضای شیبکه بهینهبهینه

دل دل گییری می  گییری می  قطرخروجی سدهای موجوب بر حوضهل متغیرهای تصمیمقطرخروجی سدهای موجوب بر حوضهل متغیرهای تصمیم
هیا  هیا  فضای تصمیمل براساس قطرهیای خروجیی  فضای تصمیمل براساس قطرهیای خروجیی  . . باشندباشندبهینه سازی میبهینه سازی می

پیذیرل  پیذیرل  بندی شده و مقدار تابع هدف بر محیدوبه فضیای امکیان   بندی شده و مقدار تابع هدف بر محیدوبه فضیای امکیان   شبکهشبکه
 ..کاوش گربیده اس کاوش گربیده اس 

تابع هدف وبارت از هزینه کل اجرای طیرح تلفیقیی کیه شیامل     تابع هدف وبارت از هزینه کل اجرای طیرح تلفیقیی کیه شیامل     
( ( damC))و هزینه اجرای سید هیا   و هزینه اجرای سید هیا   ( ( drainC))ها ها هزینه اصلاح زهکشهزینه اصلاح زهکش

 ::باشدباشدمیمی
((00)) 

draindam CCCost   
 ::قیوب بهینه سازی وبارتند ازقیوب بهینه سازی وبارتند از

((11)) 
sOIdtds   

((33)) 23

000 2 ss CLHgHACO   

((22))  dsdd OOKXKOS   
((22))   nSAROd /2132

0  

هزینیه  هزینیه    damCقیل قیل هزینه کل سامانه تلفیهزینه کل سامانه تلفی  Costبر روابط فوقل بر روابط فوقل 

شامل احداثل شامل احداثل ))هزینه اجرای زهکش هزینه اجرای زهکش   drainCاحداث سدهای تأخیریل احداث سدهای تأخیریل 
  جرییان جرییان   I خیره مخازن تأخیریل خیره مخازن تأخیریل  Sل ل ((خرید زمین و جابه بسترسیخرید زمین و جابه بسترسی
 خییره   خییره    dSسد تأخیریل سد تأخیریل خروجی خروجی   جریانجریان  sOوروبی به مخزن سدل وروبی به مخزن سدل 

ومیق آب  ومیق آب    sHو و   0H  ببی خروجی زهکشلببی خروجی زهکشل  dOبر طول زهکشل بر طول زهکشل 

ضییریب ضییریب   Cو و   0Cروی خروجییی تحتییانی و سییرریز سیید تییأخیریل روی خروجییی تحتییانی و سییرریز سیید تییأخیریل 

مساح  خروجی تحتیانی  مساح  خروجی تحتیانی    0Aسد تأخیریل سد تأخیریل   خروجی تحتانی و سرریزخروجی تحتانی و سرریز

  Rوو  Aپارامترهای روندیابی به روش ماسیکینگامل  پارامترهای روندیابی به روش ماسیکینگامل    Kو و   Xسدل سدل 
  0Sتر شده و شعاع هیدرولیکی کانال زهکیشل  تر شده و شعاع هیدرولیکی کانال زهکیشل  به ترتیب سطح مقطعبه ترتیب سطح مقطع

بیا  بیا  . . باشیند باشیند شیتاب رقیل میی   شیتاب رقیل میی     gضریب مانینی  و  ضریب مانینی  و    nشیب زهکشلشیب زهکشل
سیازیل هزینیه کیل حیداقل گربییده و قطیر       سیازیل هزینیه کیل حیداقل گربییده و قطیر       استفابه از میدل بهینیه  استفابه از میدل بهینیه  

سیازی  سیازی  های تحتانی مخازن بدس  آمد و بر اساس مدل شیبیه های تحتانی مخازن بدس  آمد و بر اساس مدل شیبیه   خروجیخروجی
جیی سیدهای ییاب شیده     جیی سیدهای ییاب شیده     ارتفاع سد و ابعاب زهکش متناظر با ابعاب خروارتفاع سد و ابعاب زهکش متناظر با ابعاب خرو

 .تعیین شدتعیین شد
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 فلوچارت مراحل مدل بهینه سازی - شکل 

Figure 3- flowchart of optimization steps 

 
 تحليل حساسيت ابعاد بهينه سامانه تركيبيتحليل حساسيت ابعاد بهينه سامانه تركيبي  

به طورکلی ووامل هیدرولوژیک مورر بر ابعاب بهینه بیه بو بسیته   به طورکلی ووامل هیدرولوژیک مورر بر ابعاب بهینه بیه بو بسیته   
شوب که هر یک به سیهم  شوب که هر یک به سیهم  ای تقسیم میای تقسیم میووامل اقلیمی و ووامل حوضهووامل اقلیمی و ووامل حوضه

لذا نیاز اس  که محیدوبه  لذا نیاز اس  که محیدوبه  . . خوب تأریر بسزایی بر ت،کیل سیلاب بارندخوب تأریر بسزایی بر ت،کیل سیلاب بارند
بر بیین  بر بیین  . . تغییرات پارامترها بر اساس قضیاوت مهندسیی تعییین شیوب    تغییرات پارامترها بر اساس قضیاوت مهندسیی تعییین شیوب    

باشدل باشدل ها اررگذار میها اررگذار میمهمترین وامل که بر ابعاب و هزینهمهمترین وامل که بر ابعاب و هزینه  للووامل اقلیمیووامل اقلیمی
هیا  هیا  نیه نیه خصوصیات مثرر بارش بیر سییلاب و هزی  خصوصیات مثرر بارش بیر سییلاب و هزی  . . باشدباشدبارش طرح میبارش طرح می

شامل نوع بارشل شدتل مدتل ومقل توزییع زمیانی و مکیانی بیارش     شامل نوع بارشل شدتل مدتل ومقل توزییع زمیانی و مکیانی بیارش     
باشد که بر این تحقیق به بررسی ارر ومق بارش از بین ووامل یاب باشد که بر این تحقیق به بررسی ارر ومق بارش از بین ووامل یاب میمی

  2121شده پرباخته شده و ارر تغیییرات ومیق بر محیدوبه تغیییرات     شده پرباخته شده و ارر تغیییرات ومیق بر محیدوبه تغیییرات     
 ..ها بررسی شدها بررسی شدبرصد بر روی ابعاب بهینه و هزینهبرصد بر روی ابعاب بهینه و هزینه

ایل زمان تأخیر و شیماره منحنیی   ایل زمان تأخیر و شیماره منحنیی   یق از ووامل حوضهیق از ووامل حوضهبر این تحقبر این تحق

((CN ) ) ها اسیتفابه شیده و اررتغیییرات آنهیا بیه      ها اسیتفابه شیده و اررتغیییرات آنهیا بیه      برای تحلیل حساسی برای تحلیل حساسی
هیال ابعیاب بهینیه و    هیال ابعیاب بهینیه و    برصید بیر روی هزینیه   برصید بیر روی هزینیه     2121محدوبه محدوبه ترتیب بر ترتیب بر 

زمیان تیأخیرل اریر شییب آبراهیه و      زمیان تیأخیرل اریر شییب آبراهیه و      . . خصوصیات سیلاب بررسیی شید  خصوصیات سیلاب بررسیی شید  
بر آنها و شماره منحنیل ارر ووامیل موجیوب بر سیطح    بر آنها و شماره منحنیل ارر ووامیل موجیوب بر سیطح      اقدامات موجوباقدامات موجوب

برای بررسی ارر برای بررسی ارر . . سازی منعکس می نمایدسازی منعکس می نمایدحوضه آبریز را بر روی شبیهحوضه آبریز را بر روی شبیه
همه ووامل بیگیر  همه ووامل بیگیر  ( ( ومق بارشل شمارۀ منحنیل زمان تأخیرومق بارشل شمارۀ منحنیل زمان تأخیر))هر وامل هر وامل 

برصد تغییر برصد تغییر   0101های های راب  نگه باشته شد و تنها وامل مورب نظر با گامراب  نگه باشته شد و تنها وامل مورب نظر با گام
 ..مانه ترکیبی تعیین شدمانه ترکیبی تعیین شدبابه شد و ابعاب بهینه سابابه شد و ابعاب بهینه سا

 

 نتایج و بحثنتایج و بحث  

هیا  هیا  میانگین برصد تغییرات ارتفاع بهینه سدها و زهکیش میانگین برصد تغییرات ارتفاع بهینه سدها و زهکیش   00جدول جدول 
برای زیرحوضه ها نسب  به برصد تغییرات بیارشل شیماره منحنیی و    برای زیرحوضه ها نسب  به برصد تغییرات بیارشل شیماره منحنیی و    
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بهد که منحنی بی،یترین  بهد که منحنی بی،یترین  نتایج ن،ان مینتایج ن،ان می. . بهدبهدزمان تأخیر را ن،ان میزمان تأخیر را ن،ان می
برصید تغیییر بر شیماره    برصید تغیییر بر شیماره      0101بر واقع با بر واقع با . . ارر را بر روی ابعاب بهینه باربارر را بر روی ابعاب بهینه بارب

برصید تغیییر   برصید تغیییر     1010 ها مورب بررسیلها مورب بررسیلمنحنی به طور متوسط بر زیرحوضهمنحنی به طور متوسط بر زیرحوضه
هیا بیه   هیا بیه   برصدتغییر بر ومق بهینه زهکیش برصدتغییر بر ومق بهینه زهکیش   1212بر ارتفاع بهینه سدها و بر ارتفاع بهینه سدها و 

برصد خطا بر میزان بارش به ترتییب  برصد خطا بر میزان بارش به ترتییب    0101بر حالی که با بر حالی که با . . آیدآیدوجوب میوجوب می
ا بیه  ا بیه  هی هی برصد خطا بر ارتفاع بهینه سدها و ومق بهینه زهکیش برصد خطا بر ارتفاع بهینه سدها و ومق بهینه زهکیش   88و و   77

برصید تغیییر بر شیماره منحنییل     برصید تغیییر بر شیماره منحنییل       1111همچنیین بیا   همچنیین بیا   . . وجوب آمده اس وجوب آمده اس 
و و   2121ها به ترتیب به ها به ترتیب به تغییرات ارتفاع بهینه سدها و ومق بهینه زهکشتغییرات ارتفاع بهینه سدها و ومق بهینه زهکش

برصد خطا بر زمان تأخیرل تأریری بسیار کمی برصد خطا بر زمان تأخیرل تأریری بسیار کمی   2121. . برصد می رسدبرصد می رسد   2 2
 ..برصد بر روی هر ابعاب بهینه بارببرصد بر روی هر ابعاب بهینه بارب  33بر حد بر حد 

جموع هزینه های ساخ  سد جموع هزینه های ساخ  سد که مکه م)) هزینه کل طرح بهینههزینه کل طرح بهینهتغییرات تغییرات 
و شبکه زهک،ی بوبه و بر اساس فهرس  بهیای آبییاری و زهک،یی    و شبکه زهک،ی بوبه و بر اساس فهرس  بهیای آبییاری و زهک،یی    

و زمان و زمان ( ( CN))ل شماره منحنی ل شماره منحنی ((P))بر ارر تغییر بارش بر ارر تغییر بارش  ((برآورب شده اس برآورب شده اس 
ارا یه شیده   ارا یه شیده     22هال بیرای نمونیه بر شیکل    هال بیرای نمونیه بر شیکل    یکی از حوضهیکی از حوضه( ( Tlag))تاخیر تاخیر 
کیه بی،یترین   کیه بی،یترین     CNتغییرات تغییرات   کهکهن،ان می بهد ن،ان می بهد   00بررسی جدول بررسی جدول . . اس اس 
های طرح بهینه را نیز بی،تر تح  های طرح بهینه را نیز بی،تر تح  ر را بر روی ابعاب گذاشته و هزینهر را بر روی ابعاب گذاشته و هزینهارار

بیا بررسیی   بیا بررسیی   . . اما نکته مهم میزان این تأریر می باشداما نکته مهم میزان این تأریر می باشد. . بهدبهدتأریر قرار میتأریر قرار می
شوب که شماره منحنیی تیأریر بسیزایی بیر     شوب که شماره منحنیی تیأریر بسیزایی بیر     شکل یاب شده م،اهده میشکل یاب شده م،اهده می

برصد خطا بر شماره منحنی برصد خطا بر شماره منحنی   1111و و   0101به طوریکه به طوریکه . . ها باربها باربروی هزینهروی هزینه
  2222و و   1212ها مورب بررسی به ترتیب موجب ها مورب بررسی به ترتیب موجب توسط بر زیرحوضهتوسط بر زیرحوضهبه طور مبه طور م

همچنین همچنین . . شوب که میزان قابل توجهی اس شوب که میزان قابل توجهی اس ها میها میبرصد خطا بر هزینهبرصد خطا بر هزینه
و و   0101برصد تغییر بر میزان بارش به ترتیب خطایی برابر با برصد تغییر بر میزان بارش به ترتیب خطایی برابر با   1111و و   0101با با 
زمان تاخیر هم چون وامل مورری بر تغیییر  زمان تاخیر هم چون وامل مورری بر تغیییر  . . برصد خواهیم باش برصد خواهیم باش   0707

برصد نیز خطای مورری بر هزینیه  برصد نیز خطای مورری بر هزینیه    2121آن حتی تا آن حتی تا ابعاب نبوبه تغییرات ابعاب نبوبه تغییرات 
گیری کلی کرب که بر طرح بهینه گیری کلی کرب که بر طرح بهینه توان نتیجهتوان نتیجهلذا میلذا می. . ایجاب نکربه اس ایجاب نکربه اس 

هیا بیرآورب بقییق    هیا بیرآورب بقییق    اقتصابی سامانه ترکیبی مخازن تأخیری و زهکیش اقتصابی سامانه ترکیبی مخازن تأخیری و زهکیش 
CN  برابیر  برابیر    11//22ای برخوربار اس  و ای برخوربار اس  و و یا ضریب رواناب از اهمی  ویژهو یا ضریب رواناب از اهمی  ویژه

بر بر . . شیوب شیوب طیرح مینعکس میی   طیرح مینعکس میی     هیای هیای بر روی هزینهبر روی هزینه  CNخطای برآورب خطای برآورب 
صورتیکه خطای موجوب بر برآورب زمان تمرکز اریر نیاچیزی بیر ابعیاب     صورتیکه خطای موجوب بر برآورب زمان تمرکز اریر نیاچیزی بیر ابعیاب     

برصید خطیای ناشیی بر    برصید خطیای ناشیی بر      8181تا تا   7171. . طرح بهینه سامانه خواهد گذاش طرح بهینه سامانه خواهد گذاش 
. . شیوب شیوب ها مینعکس میی  ها مینعکس میی  برآورب بارش نیز به طور مستقیم بر روی هزینهبرآورب بارش نیز به طور مستقیم بر روی هزینه

ی ی سیاز سیاز بنابراین به ترتیب شماره منحنی و بارشل ووامیل میورر شیبیه   بنابراین به ترتیب شماره منحنی و بارشل ووامیل میورر شیبیه   
هیا  هیا  هیدرولوژی بر تعیین ابعاب بهینه سامانه ترکیبی مخازن و زهکیش هیدرولوژی بر تعیین ابعاب بهینه سامانه ترکیبی مخازن و زهکیش 

 .باشندباشندمیمی
 

 کلیکلی  گیریگیرینتیجهنتیجه

سیازی ارا یه شیدهل ابعیاب     سیازی ارا یه شیدهل ابعیاب     بر این پژوهش با استفابه از مدل بهینهبر این پژوهش با استفابه از مدل بهینه
های زهکش تعیین شده و های زهکش تعیین شده و بهینه طرح ترکیبی مخازن تاخیری با کانالبهینه طرح ترکیبی مخازن تاخیری با کانال

ر شده نسیب   ر شده نسیب   س س با تحلیل حساسی  ابعاب بهینه سامانه ترکیبی  کس س با تحلیل حساسی  ابعاب بهینه سامانه ترکیبی  ک
به پارامترهای شبیه سازی هیدرولوژی محاسبه گربییده شید کیه بیه     به پارامترهای شبیه سازی هیدرولوژی محاسبه گربییده شید کیه بیه     

 ..توان به موارب زیر اشاره نموبتوان به موارب زیر اشاره نموب  گیری میگیری می  ونوان نتیجهونوان نتیجه
 ها ها شماره منحنی موررترین وامل بر محاسبه ابعاب بهینه و هزینهشماره منحنی موررترین وامل بر محاسبه ابعاب بهینه و هزینه

برصد خطا بر محاسیبه شیماره منحنیی بیه     برصد خطا بر محاسیبه شیماره منحنیی بیه       0101با با . . شناخته شدشناخته شد
برصید بر ارتفیاع بهینیه    برصید بر ارتفیاع بهینیه      1212و و   1212ل ل 1010ترتیب خطایی به میزان ترتیب خطایی به میزان 
 ..شوبشوبمیمی  موجبموجب  ها و هزینه کمینهها و هزینه کمینهسدهال ومق بهینه زهکشسدهال ومق بهینه زهکش

  خطای ناشی از محاسبه بارش بر مراتبی کمتر از خطای ناشی از محاسبه بارش بر مراتبی کمتر ازCN ل مستقیما ل مستقیما
  0101تغیییر  تغیییر  . . های طرح ارر گذار اسی  های طرح ارر گذار اسی  بر روی ابعاب بهینه و هزینهبر روی ابعاب بهینه و هزینه

برصد خطا برصد خطا   0101و و   88ل ل 77برصدی بر ومق بارش به ترتیب موجب برصدی بر ومق بارش به ترتیب موجب 
  ع بهینه سدهال ومق بهینه زهکش و هزینه کیل ع بهینه سدهال ومق بهینه زهکش و هزینه کیل بر برآورب ارتفابر برآورب ارتفا
 ..طرح می گرببطرح می گربب

زمان تاخیر بر این تحقیق وامل مهمی بر محاسیبه ابعیاب بهینیه    زمان تاخیر بر این تحقیق وامل مهمی بر محاسیبه ابعیاب بهینیه    
  11//22برصدی آن بیه طیور متوسیط موجیب     برصدی آن بیه طیور متوسیط موجیب       0101تغییرات تغییرات . . شناخته ن،دشناخته ن،د

 ..می شوبمی شوب  هاهابرصد خطا بر محاسبه ابعاب و هزینهبرصد خطا بر محاسبه ابعاب و هزینه

 

 CN, P, Tlagها برای نسبت به درصد تغییرات زهکش میانگین درصد تغییرات ابعاد بهینه سدها و -1جدول 
Table 1- Average variation of optimal dimensions of dams and drainages for variation of CN, P, Tlag 

 (%) CN, P,Tlag 

)%(میانگین تغییرات ارتفاع بهینه سدها  
Mean variation of the optimal hirght of dams (%) 

 )%(ین تغییرات عمق بهینه زهکشمیانگ 
Mean variation of the optimal depths of drainage (%) 

CN P Tlag  CN  P Tlag 

20- 37- 17- 2-  47- 17- 16 

10- 22- 7- 3-  29- 7- 1 
0 0 0 0  0 0 0 
10 20 7 2  22 9 3- 

20 47 17 2-  45 16 4- 

 01%میانگین تغییرات به ازای 
Mean variation for  

factors  10 change 

21 7 2  25 8 2 

 11%میانگین تغییرات به ازای 
Mean variation for  

factors  20 change 

42 17 2  46 16 3 
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 Tlag ،CN ،Pه در اثر تغییر هزینه کل طرح بهینتغییرات درصد  -4شکل 

Figure 4- Changing percentage of total cost by variation of Tlag ،CN ،P 
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Introduction: Since flooding causes death and economic damages, then it is important and is one of the most 
complex and destructive natural disaster that endangers human lives and properties compared to any other 
natural disasters. This natural disaster almost hit most of countries and each country depending on its policy 
deals with it differently. Uneven intensity and temporal distribution of rainfall in various parts of Iran (which has 
arid and semiarid climate) causes flash floods and leads to too much economic damages. Detention basins can be 
used as one of the measures of flood control and it detains, delays and postpones the flood flow. It controls 
floods and affects the flood directly and rapidly by temporarily storing of water. If the land topography allows 
the possibility of making detention basin with an appropriate volume and quarries are near to the projects for 
construction of detention dam, it can be used, because of its faster effect comparing to the other watershed 

management measures. The open drains can be used alone or in combination with detention basin instead of 

detention basin solitarily. Since in the combined system of open and detention basin the dam height is increasing 
in contrast with increasing the open drainage capacity, optimization of the system is essential. Hence, the 
investigation of the sensitivity of optimized combined system (open drainage and detention basin) to the 
effective factors is also useful in appropriately design of the combined system. 

Materials and Methods: This research aims to develop optimization model for a combined system of open 
drainage and detention basins in a mountainous area and analyze the sensitivity of optimized dimensions to the 
hydrological factors. To select the dam sites for detention basins, watershed map with scale of 1: 25000 is used. 
In AutoCAD environment, the location of the dam sites are assessed to find the proper site which contains 
enough storage volume of the detention basin and the narrower valley. After the initial selection of dam sites, 
based on the reservoir volume to construction volume ratio of each dam site, best sites were selected to have the 
higher ratio.  The layout of the main drainage scheme that is responsible for collecting and transferring overland 
flows of farmlands and reservoir outflows was designed. In order to simulate the hydrological processes in 
upstream watershed and flood analysis, HEC-HMS model which is an extended version of HEC-1 was used as 
hydrologic model. The optimal combination of open drainages and detention basins was also developed. 
Watershed in terms of detention basin dams, topography and drainage were divided into 19 smaller sub-basins. 
The downstream agricultural basin due to the slope and drainage area was divided into 27 sub-basins. Regarding 
available information of the watershed, SCS method was used to calculate losses and to convert rainfall to runoff 
hydrograph. In this section Muskingum flood routing method was used considering its accuracy. In the present 
optimization model, the total cost of the combined system of dams and open drains used as the objective 
function. It is function bottom outlet diameter which is minimized by using optimization model. Other factors of 
the simulation model such as dam height and drainage dimensions were defined as function of the diameter of 
the bottom outlet of dams. After determining the optimal dimensions of the combined system of open drainage 
and detention basins, a sensitivity analysis was performed on hydrological factors. 

Results and Discussion: After optimization of the dimensions of open drainage and detention basin 
integrated-system, sensitivity analysis was carried out on the dimensions of system for variation of flood 
simulation parameters such as rainfall, curve number and lag time. The error of estimated rainfall effected far 
less than the curve number (CN) on the optimum dimensions and cost. 10% variation of the rainfall depth caused 
respectively, 7%, 8% and 10% error in optimum dam height, drainage optimal depth and total cost. Lag time was 
identified less important effect in the determination of optimal dimensions. As its 10% changing produced 10% 
error in optimal dimensions costs. 

Conclusions: The research results showed that curve number is the most important factor in determining the 
optimal size and cost. As with 10% error in the estimation of curve number caused error rates of 21%, 25% and 
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24% of the optimal dam height, the optimal depth of the drain and minimized costs, respectively. 
 
Keywords: Hydrological model, Optimal depth of drainages, Optimal height of dams, Optimization 

 
 


