
 17                                                                                                                      1392 زهستاى/  ششن سال/  آب هٌاتع هٌْذسی یهجلِ

 

 

 

 

 

ی آبخیس  های برآورد تلفات در شبیه سازی فراینذ بارش رواناب حوضهمقایسه کارایی روش

 3کارون
 2ٍ فطیسٍى ضازهٌف 3، ثْطام ثقفیبى2، ػلی هحوس آذًَسػلی1ّوب ضظهرَاُ

 1392/ 18/9 :پصیطـتبضید      15/5/1392 :زضیبفتتبضید 

 چکیذُ

ّبی ؾیلاة، ضٍاًبة ثِ هٌظَض کبّف ذطب ٍ ٍاضیبًؽ ٍیػگی-کطز قجیِ ثبضـثب تَخِ ثِ تبثیط ثبضظ ضٍـ تلفبت ًفَش زض ػول

ضٍاًبة، ًظیرط  -ّبی هجتٌی ثط ذهَنیبت اؾترطاخی ؾیلاة حبنل اظ قجیِ ثبضـٍ زض پیبهس آى، افعایف زقت ٍ کبضایی ططاحی

طیکرب، گرطیي ٍ اه،رت، تلفربت     ّبی ًفَش ؾبظهبى حفبظرت ذربآ آه   ی اٍج ٍ ظهبى ضؾیسى ثِ آى، ػولکطز قجیِ حدن ضٍاًبة، ثسُ

ی آثریع  حَضِضٍاًبة –ؾبظی ثبضـ زض قجیِ ی قطایط ضطَثتی ذبآ زضثطزاضًسًُوبیی ٍ قجیِ ، هقساض ثبثت، ًؿجت ثبثت-ی اٍلیِ

-ضا ثرب ثریف   ی قطایط ضطَثتی ذربآ  زضثطزاضًسًُتبیح ضٍـ هَضز هقبیؿِ قطاض گطفتٌس.  HEC-HMSثب کبضثطز ًطم افعاض  3کبضٍى 

زض اضظیبثی، ثطتط اظ ؾربیطیي ًكربى زاز. ایري قرجیِ اظ کوترطیي       0.69زض ٍاؾٌدی ٍ  0.81ؾبتکلیف  -ًگیي ضطیت ًبـتطیي هیب

ًؿرجت  ٍ  ؾبظهبى حفبظت ذبآ آهطیکبّبی  زض ٍاؾٌدی ٍ اضظیبثی ثطذَضزاض ثَز. قجیِ 143ٍ  148هدوَع هطثؼبت ذطبی ٍظًی 

ّبی کلیسی قجیِ ؾبظی قرسُ ثرب هقربزیط هكربّساتی ًكربى زاز کرِ ضٍـ       ی هتغیط ّبی ثؼسی قطاض گطفتٌس. هقبیؿِزض ضزُ ثبثت

ٍ اضظیبثی ثطذَضزاض اؾت. ٍاؾٌدی، ی اٍج زض  ی قطایط ضطَثتی ذبآ اظ کوتطیي زضنس ذطبی قجیِ ؾبظی حدن، ثسُ زضثطزاضًسُ

ثتی ذبآ ثطاثرطی کرطز، اهرب    ی قطایط ضطَ زضثطزاضًسُی اٍج زض اضظیبثی ثب  زض قجیِ ؾبظی ثسُ ؾبظهبى حفبظت ذبآ آهطیکبهسل 

 ی اٍج ثطتط ثَزًس. گطیي ٍ اه،ت زض ظهبى ضؾیسى ثِ ثسٍُ  هقساض ثبثت،-ی تلفبت اٍلیِ

ی قرطایط ضطرَثتی    زضثطزاضًرسُ هقساض ثبثت، ًوبیی، -ؾبظهبى حفبظت ذبآ آهطیکب، گطیي ٍ اه،ت، تلفبت اٍلیِ: کلیذی ّایٍاشُ

 ذبآ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
  زکتطای ّیسضٍلَغی، زاًكکسُ ػلَم ٍ هٌْسؾی آة، زاًكگبُ قْیس چوطاى اَّاظ اًكدَیز-1
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 مقذمه
 HEC-HMSاًبة ثب ًطم افرعاض  ضٍ–ؾبظی ثبضـقجیِ 

ْرربی هررسیطیت ؾرریلاة ٍ حاظ کرربضثطز گؿررتطزُ ای زض طط

ططاحری ٍ   (،2007پیٌکٍَؾچی ٍ ّوکربضاى،  ) ؾیلاثسقت

)اهطؾررَى ٍ یرربثی هررربظى ٍ ؾرربظُ ّرربی ّیسضٍلیکی  اضظ

چ، ٍ گرربتٌ قرریٌسلط) ّكررساض ؾرریلاة(، 2005بضاى، ّوکرر

)کًَرسضلی  ٍ   تغییرط اقلرین   (، هٌْسؾی ضٍزذبًرِ ٍ 2006

لرریي ٍ )هک (، تغییررط کرربضثطی اضاضرری2004وًٍََی ، ؾرری

ط اثرط آترف   ثر  آثكٌبؾی پبؾدتغییطات  ،(2001ّوکبضاى، 

 ( ثطذرَضزاض قرسُ اؾرت.   2009)ؾیسظی  ٍ َّگَ،  ؾَظی

ِ ایري هرسل زض هقبیؿرِ ثرب       REW ، SMARٍ یّرب قرجی

TANK   ؛2006)کَاى، ػولکطز ثْتطی ًكربى زازُ اؾرت  ٍ

هٌظرَض قرجیِ ؾربظی    ّبی هصکَض ثرِ  قجیِ (.2008آیکب، 

 ـافط ؾریلاة   ٍیػگیْربی ضٍاًربة ثرطای تؼیریي     -یٌس ثربض

، ی اٍجثرسُ حبنل اظ ثبضًرسگی، اظ خولرِ حدرن ؾریلاة،     

ذطٍخری اظ   یثرسُ ٍ  تَظیرغ ظهربًی   ی اٍج ثسُظهبى ٍقَع 

 ؾیلاة، اؾتفبزُ هی گطزز.   آثٌگبضیب ّوبى  حَضِ

یٌرسّبی حربکن ثرط    اضٍاًبة، فط -ّبی ثبضـقجیِزض 

، ثب اؾتفبزُ اظ  هؼبزلات ضیبضری ٍ حرل   ثكٌبؾیآ یچطذِ

ِ ػسزی آًْب، قجیِ ؾبظی هی گطزًس. ضًٍس تکویرل   -قرجی

کرِ فطضریبت ٍ ؾربزُ     اؾرت  ّبی هعثَض ثِ گًَِ ای ثرَزُ 

یٌسّبی حربکن ثرط چطذرِ زض    اؾبظی چطذِ کوتط قسُ، فط

، خطیرربى ؾررطحی ٍ ظیررط ؾررطحی، آثْرربی  ًیررَاضیهررساض 

ز قرًَس، ثرِ نرَضتی    ٍاض قجیِظیطظهیٌی ثطَض کبهلتطی زض

کِ اذتلاف هقبزیط هكبّساتی ٍ هحبؾجبتی حبنل اظ ؾبزُ 

ّبی قجیِؾبظی فطآیٌسّبی هعثَض ثِ حساقل هوکي ثطؾس. 

ِ ضٍاًبة اثترسا زض قرطى ًرَظزّن، ثرب ترسٍیي       -ثبضـ   قرجی

ضا ثرب تَخرِ ثرِ ثربضـ،      اٍج یثسُ هؿتقیوبًکِ  ،اؾتسلالی

، اضائرِ  ِ ٍ ضطیت ضٍاًبة هحبؾجِ هری کٌرس  ضهؿبحت حَ

 ِ فرَ،، ػْرسُ زاض ّوربى     یگكت. ضطیت ضٍاًبة زض ضاثطر

ِ  فطاؾرٌح ًقف  اؾرت کرِ ثیربًگط تغییرطات هکربًی       قرجی

. هكررکل ضٍـ اؾررتسلالی، ثبقررسهرری ِضررذهَنرریبت حَ

کِ ثَز، زض حبلی فطاؾٌحاذتهبل ی  هقساض ذبل ثِ ایي 

ایي ضطیت ًِ تٌْب زاضای تغییطات هکبًی اؾت، ثلکِ حدن 

ِ قجل اظ ثربضـ،  ضضطَثتی اٍلیِ ذبآ حَضٍاًبة ٍ قطایط 

یٌسّبی انلی ٍ هَثط ایکی اظ فطًیع ثط آى تبثیط گصاض اؾت. 

ًفَشپصیطی اٍلیِ ٍ ًْربیی ذربآ اؾرت     ،ثط ضٍاًبة ؾطحی

ِ کِ زض قبلت  ، SCSاظ خولرِ   ،ّربی هرتلرف تلفربت   قرجی

ِ 3، گطیي ٍ اه،رت 2، فیلی،ؽ1َّضتَى پیَؾرتِ ثرب   -ی، اٍلیر

، ٍ 6تلفبت ًؿجی قجیِ، 5ًطخ ثبثت-، کوجَز اٍلی4ًِطخ ثبثت

ِ ٍ غیطُ زض  ضٍاًربة ٍاضز قرسُ اؾرت.     –ّربی ثربضـ   قرجی

تربثؼی  زض اثترسا  طَض کِ هی زاًین، ًفَشپصیطی ذبآ ّوبى

ثیط ضطَثرت اٍلیرِ زض   أاؾرت. تر   آىاظ هیعاى ضطَثت اٍلیِ 

حدن ضٍاًبة تَلیسی ثِ ًحَی اؾت کِ زض قطایط ذكکی 

تَخرِ، ضٍاًربثی زض   ذبآ، ثب ٍخرَز ٍقرَع ثبضقرْبی قبثرل     

ط زض قرطای  ،ِ هكبّسُ ًكسُ اؾت. ّوچٌیيضذطٍخی حَ

ْبی ذفیف ًیع هٌدط ثِ ًعزی  ثِ اقجبع ذبآ، ٍقَع ثبضق

تَلیررس ؾرریلاثْبی قبثررل هلاحظررِ گطزیررسُ اؾررت. غبلررت  

ِ هؼبزلات تلفبت هَضز اؾرتفبزُ،   -هری ّربیی تدطثری   قرجی

 یٌسّبی فیعیکی حبکن ثط ًفَش آة زض ذربآ ا، کِ فطثبقٌس

، ضطَثرت  SCS. زض ضٍاثطری ًظیرط   آًْب لحبظ ًكسُ اًرس زض 

قسُ  قجیِذبآ ثِ نَضت ی  ضطیت تدطثی ٍاضز  یاٍلیِ

کِ ؾِ حبلت ضطرَثتی ذكر ، هتَؾرط ٍ اقرجبع ثرِ آى      

ؾرربیط زضنررسّبی ضطررَثتی زض یکرری اظ   ، ٍتؼلررگ گطفتررِ

س، کرِ ذرَز ثبػر     ًظیطهدوَػِ ّبی هصکَض خبی هی گیط

)پرًَؽ ٍ   هی گطزز ذطبی قجیِ ؾبظی ًفَش آة زض ذبآ

. ثب تَخرِ ثرِ حؿبؾریت هیرعاى ضٍاًربة      (1996ّبٍکیٌع، 

ؾطحی ثِ ًفَشپصیطی اٍلیِ ٍ ًْبیی ذبآ، تلاـ هحققیي 

زض ضاؾتبی تکویل هؼبزلات ًفَش ٍ لحبظ ّرط چرِ ثیكرتط    

ِ  افط  ییٌسّبی فیعیکی حبکن ثط ایي ظیطهدوَػرِ اظ چطذر

SMAتلفرربت  قررجیِازاهررِ یبفررت.  آثكٌبؾرری،
اظ ًترربیح  7

یٌسّبی تلفبت افط یهصکَض کلیِ قجیِتلاقْبی هعثَض ثَز. 

اظ خولرِ ثطگربة، چربلاة،     آثكٌبؾری  ّبیحبکن ثط چطذِ

ًفَش آة ثِ زاذل ذبآ ٍ تكکیل خطیربى ظیرط ؾرطحی ،    

ثبلایی آثْبی ظیطظهیٌی ٍ  یٍ پیَؾتي ثِ لایِ ،ًفَش ػوقی

 ،تكکیل خطیبى پبیِ ثِ ضٍـ هرعى ذطی ٍ ًفَش ػویقترط 

پبییٌی آثْبی ظیطظهیٌی ضا ثب زض ًظط  یثِ ؾفطٍُ پیَؾتي 

ٍ حساکثط ظطفیت اقجبع ّرط یر  اظ    ،گطفتي ضطَثت اٍلیِ

اظ قبثلیرت   ،ثٌربثطایي  ؛ؾبظی هی کٌرس قجیِلایِ ّبی فَ،، 

                                                           
1
- Horton 

2
- Philips 

3
- Green and Ampt 

4
- initail and constant rate 

5
- deficit and constant loss 

6
- constatnt fraction 

7
- soil moisture accounting (SMA) 
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 ،ًفَش، خطیبى ظیطؾطحی، خطیبى پبیِ یثبلایی زض هحبؾجِ

خطیرربى،  یقررجیِ ؾرربظی قررسُ  آثكٌبؾرری پیبهررس آى، ٍ

ْبی خسیس ًطم ایكهسل پیَؾتِ زض ٍیطیي ا. اؾتثطذَضزاض 

ِ ، اضائررِ قررسُ  HEC-HMSافررعاض  اًدورري  یثررِ ٍؾرریل

 گٌدبًسُ قسُ اؾت 3.5هٌْسؾیي اضتف آهطیکب، اظ خولِ 

(US-ACE, 2010.)  

هقبیؿِ کبضایی ضٍقْبی هرتلرف تلفربت    یزض ظهیٌِ

یبفت قس. زض ایي هیبى هی تَاى زض هٌبثغ تحقیقبت اًسکی 

کررِ زض  ،( اقرربضُ کررطز2003زضٍح ) تررَى ٍثَ ثررِ تحقیررگ

ٍ گرطیي اه،رت ًكربى     SCSثریي ضٍـ تلفربت    یهقبیؿِ

ایرٌچ ضٍـ   1زازًس کِ زض ٍقبیؼی ثب ضٍاًبة هبظاز ثریف اظ  

SCS  ٍاقؼِ اظ ٍقبیغ هرَضز ثطضؾری    6ثطتط اؾت، اگطچِ زض

زاقرت. کیٌرو ٍ   ضا اه،ت ػولکرطز ثْترطی    - ضٍـ گطیي

طیي اه،ت انلاح ٍ گ SCS( ًیع زٍ ضٍـ 1999ّوکبضاى )

ًتیدرِ   ٍ لاضؾَى ضا هقبیؿرِ کرطزُ  -هیي یثِ ٍؾیلِقسُ 

ضٍاًربة ضا کوترط اظ هیرعاى ٍاقؼری      SCSضٍـ  کِ گطفتٌس

لاضؾَى اظ -اه،ت هیي -کِ گطیيترویي هی ظًس، زض حبلی

ٍ الگرررَی ذبنررری پیرررطٍی ًوررری کٌرررس. چبّیٌیررربى   

( ًیع زض تحقیقی کرِ ثرِ هٌظرَض ثطضؾری     2005)ّوکبضاى

ذربآ ثرط تَلیرس ضٍاًربة اًدربم      ْبی هرتلرف  تهسیطیتبثیط 

ؾیتَکؽ، َّضتَى -گطفت، ضٍقْبی تلفبت فیلی،ؽ، هَضل

 ٍSCS ُسًكربى زازًر   ٍ ضا هقبیؿِ کطز  ِ  -ضٍـ هرَضل  کر

  ٍ ػولکرطز ضا ثرِ ّورطاُ زاقررتِ     SCS ؾریتَکؽ ثْترطیي 

( 1387اؾوبػیلی )اؾت. زض ایطاى ًیع هی تَاى ثِ تحقیگ 

ّبی تلفربت ثربضـ ضرطیت    قجیِاقبضُ کطز کِ ثِ اضظیبثی 

 ـ -ثبثت، ًطخ ثبثت تلفربت، اٍلیرِ    زض  SCS پیَؾرتِ ٍ ضٍ

اهبهِ، ثرب اؾرتفبزُ اظ    یِآة ًگبض ؾیلاة زض حَضترویي 

HEC-HMS س کِزًپطزاذت. ًتبیح ًكبى زا  ِ تلفربت   قرجی

اٍج ٍ حدرن ؾریل، اظ    یثرسُ پیَؾتِ زض ثرطآٍضز    –اٍلیِ 

ِ ػولکطز ثْتطی ًؿجت ثِ ؾبیط  َ  قرجی ضزاض اؾرت.  ّرب ثطذر

ّبی تلفبت ثربضـ  ( ًیع ثِ اضظیبثی قجی1387ِکبثلی ) ؾیس

ٍ ضرطیت   SCSپیَؾرتِ،   –پیَؾتِ یب قبذم فی، اٍلیرِ  

. زض ایرري ی آثریررع کؿرریلیبى پطزاذررت ِثبثررت زض حَضرر

ِ  قجیِؾِ  ،تحقیگ  آة ًگربض ضٍاًربة هؿرتقین    یهحبؾرج

 آة ًگربض ٍ اقٌبیسض خْت قجیِ ؾبظی  SCSٍاحس کلاضآ، 

ِ  قجیٍِ اظ  ،ضفت ؾیل ثِ کبض  یهٌحٌی افت ثطای هحبؾرج

ثیكرتطیي ٍ   کِ سزًخطیبى پبیِ اؾتفبزُ قس. ًتبیح ًكبى زا

آة اٍج  یثرسُ کوتطیي هتَؾط ذطبی ًؿجی پیف ثیٌری  

ِ ؾیل ٍ اضتفبع ضٍاًبة ثِ تطتیت هطثَط ثِ ًگبض  ّربی  قرجی

تحقیقبت زیگطی ثب اؾرتفبزُ اظ  ثَز.  SCSتلفبت پیَؾتِ ٍ 

 یثررسُلررِ ترربثیط ضٍقررْبی ًفررَش ثررط   اظ خو قررجیِایرري 

ثررب  قررجیِ ٍاؾررٌدی( ٍ 2010آؾررتبًِ)گلیبى ٍ ّوکرربضاى، 

( نرَضت  1387الگَضیتن غًتی )ضضَی ٍ هَؾَی،  کبضثطز

یربثی ضٍقرْبی   ( ًیرع ثرِ اضظ  1388غفرَضی )  گطفتِ اؾرت. 

زض ؾربظی خطیربى ضٍز پطزاذرت.    هفَْهی ٍ فبظی زض قجیِ

ِ ایي تحقیگ ًرطم افرعاض    ثرب کربضثطز  ؾربظی هفْرَهی   ، قرجی

HEC-HMS  ٍِتلفرربت  قررجیSMA یررع ی آثرِزض حَضرر

 افرعایف  یاًدبم پرصیطفت. ًتربیح ًكربى زٌّرسُ     3کبضٍى 

ِ ثب لحبظ  ؾبظیزقت ترویي ًتبیح قجیِ شٍة ثرطف   قرجی

اظ ضا ػولکرطزی ثْترط    HEC-HMSقرجیِ   ،ثَز. ّوچٌریي 

ظهربًی   یزض ثربظُ یبزگیطی فؼبل فبظی هَضز اؾتفبزُ  قجیِ

 بى زاز.  ًكچٌسیي ؾبلِ 

ِ تلفبت ًفَش زض ػولکطز  ثیط ثبضظأثب تَخِ ثِ ت -قرجی

 ٍ ،ضٍاًبة ثِ هٌظرَض کربّف ذطرب ٍ ٍاضیربًؽ    -ثبضـ ّبی

ْربی هجتٌری ثرط ذهَنریبت     افعایف زقت ٍ کبضایی ططح

ٍ ظهبى ضؾریسى ثرِ    اٍج یثسًُظیط حدن ضٍاًبة،  ،ؾیلاة

، گررطیي ٍ SCSّرربی ًفررَش ترر  ٍاقؼررِ ، قررجیِاٍج یثررسُ

ِ ، تل(GA)اه،ررت ًؿررجت  ،(IC)هقررساض ثبثررت -فرربت اٍلیرر

1ًورربییًفررَش  قررجیِ ،(CF)ثبثررت
(Exp)  ٍِپیَؾررتِ  قررجی

SMA  ِ هررَضز زض ایرري هقبلررِ   HEC-HMS یثررِ ٍؾرریل

 هقبیؿِ قطاض هی گیطًس.

 مواد و روشها

هطتجط ثرب گرطٍُ   ی ْبفطاؾٌدثِ  SCSتلفات  شثیِ

اضاضی ٍ ضطَثت پیكریي ذربآ ،    کبضثطیذبآ،  آثكٌبؾی

ثبضًررسگی هرربظاز ترربثؼی اظ   قررجیِایرري ثؿررتگی زاضز. زض 

کرِ ثرِ    اؾرت اضاضی ٍ ضطَثرت پیكریي    کبضثطیثبضًسگی، 

 ًَقتِ هی قَز: (1) یضاثطِنَضت 
  

 
 ِ  ـ  Peزض آى کر   t،P هربظاز تدوؼری زض ظهربى    ثربض

ِ    t ،Iaتدوؼری زض ظهربى   ثبضـ حرساکثط    Sٍ ،تلفربت اٍلیر

ؾرربظهبى حفبظررت ذرربآ  ًگْساقررت آة زض ذرربآ اؾررت.

 ثیي تلفبت اٍلیِ ٍ ظطفیت ًگْساقرت ( ضا 2) ضاثطِ آهطیکب

                                                           
1
- exponential (Exp) 
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 ثرب خربیگعیٌی آى  کِ  ،اضائِ کطزُثطای حَضِ ّبی کَچ  

ِ  (1)ی زض ضاثطِ  (3) ثط ثرِ نرَضت  هر  ًرسگی  ثبض یهؼبزلر

ِ اظ ضر ٍ ذهَنیبت حَ آة. حساکثط ًگْساقت هی آیسزض

ِ  ؛هٌحٌی ثِ ّن هطثَط هی قرًَس  یقوبضُ ططیگ ی ضاثطر

  (:وتط، )ٍاحسّب ثط حؿت هیلی(4)

 

 

 
اضاضری،   کربضثطی تبثؼی اظ  ،هٌحٌی اؾت یقوبضُ  CNکِ 

ثب تَخرِ   آى یترویي اٍلیِ ٍ، ذبآ ٍ ضطَثت پیكیي ًَع

ٍ هقبزیط پیكٌْبزی  ،ٍ کبضثطی اضاضی قبثلیتّبی ثِ ًقكِ

هقرساض  ٍضز اثط تؼییي گطزیس. ؾبظهبى حفبظت ذبآ آهطیکب

 ثبضًرسگی،  یهقربزیط ثجرت قرسُ    اؾتفبزُ اظثب تلفبت اٍلیِ 

ضٍاثرط فرَ،    ثب کبضثطزظطفیت ًگْساقت  هحبؾجِ ٍ ضٍاًبة

  نَضت گطفت. ،ؼِّط ٍاقثطای 

قربهل زٍ   ،تلفات پیَستِ - تلفات اٍلیِ شثیِ 

 ثیبًگطتلفبت اٍلیِ اؾت.  2ٍ تلفبت اٍلیِ 1ًطخ ثبثت فطاؾٌح

 اؾرت لفِ ّبی شذیطُ، گیطـ ٍ قطایط ضطَثتی حَضِ  ه

س. ًرطخ  ًر ذربآ ثؿرتگی زاض   بضکِ ثِ کبضثطی اضاضی ٍ ضفتر 

هری  ثبضـ ثبثرت   کِ زض ؾطاؾطاؾت  تلفبت ثركی اظ ثبثت

ثرِ ثجرت    ثب تَخِ ثِ ٍقبیغ ضگجربض  (.1387)اؾوبػیلی، هبًس

بع ثبضًرسگی ثریي   اضتفر ثرب  هقساض تلفبت اٍلیِ ثطاثرط   ضؾیسُ،

 اظٍ تلفبت پیَؾرتِ   ،ظهبى قطٍع ثبضـ ٍ آغبظ ضٍاًبة لحبظ

   :هحبؾجِ قس (5) یضاثطِ

  

: حدرن  R، : حدن ثبضًسگی پؽ اظ کؿط تلفبت اٍلیPRِکِ 

زض ًظرط گرطفتي ظهربى     : هرست ثربضـ ثرسٍى   TRضٍاًبة ٍ 

 .تلفبت اٍلیِ اؾت

ثبثت اظ ثبضًسگی ثرِ   یًؿجتضا تلفبت  ،ضریة ثاتت شثیِ

تلفبت  هی گیطز. هقساض ضطیتزض ًظط ظهبًی  یّط ثبظُ ءاظا

 )اؾروبػیلی،  قرَز هری ( هحبؾرجِ  6) یؾتفبزُ اظ ضاثطِثب ا

1387):                   

 

                                                           
1
-constant rate 

2
-initial loss 

هفَْهی ًفَش ثبضـ اؾت کِ  قجیِ ،گریي ٍ اهپت شثیِ

ٍ ظطفیررت ًفررَش ضا ثررب  ،ذرربآ ًیوررطخزض ضا اًتقرربل ثرربضاى 

 ثرب کربضثطز   ٍ قربًَى زاضؾری،   ثقبی خرطم  یتطکیت هؼبزلِ

ِ ایري  زظ، هحبؾجِ هری کٌرس.   ضیچبض یهؼبزلِ تلفربت   قرجی

 ( هحبؾجِ هی کٌس.7) یضاثطِ اظضا ثبضـ 

 
 ، آثری ضرطیت ّرسایت    t ،Kزض ظهبى  ًفَش کِ 

 ٍ  ،خجْرِ ضطرَثتی  هکرف   ، کوجَز حدرن ضطرَثتی  

 هی ثبقس.   tهقساض تدوؼی تلفبت زض ظهبى 

 ،شذیطُ کٌٌرسُ  یِلای گطٍُتفبزُ اظ ی  ثب اؾ SMA قجیِ

ًرطخ   هری کٌرس.   قجیِ ؾبظییع ضا رآث یحَضِ(، 1) قکل

ِ  یٍ ظطفیرت شذیرطُ  ٍضٍزی ٍ ذطٍخی  ْبیآث  هْربض ، لایر

ِ    یکٌٌسُ یرب اضربفِ قرسُ ثرِ      ،هیرعاى آة اظ زؾرت ضفتر

 .اؾتلایِ ّب  یشذیطُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ک خا یالگَریتن رطَتت طرحٍ  ٍارُطرح  .1 شکل

 (1998)تٌت، 

-کِ شذیطُ اؾت،شذیطُ  یبهبًِثِ ػٌَاى ٍضٍزی ؾ ،ثبضـ

ثرطای  آى هربظاز  ٍ  ،ضا تربهیي کرطزُ  ٍ چربلاثی  ثطگبثی  ّبی

ًفَش زض زؾتطؼ قطاض هی گیطز. حدن ًفَش تبثغ حدن آة 

 زض. اؾرت ٍ حساکثط ًطخ ًفَش  ،ذبآ ًیوطخ، حبلت هَخَز

)ًفَش تَاىّط گبم،   :قَز هی ِهحبؾج( 8اظ ) (
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: ، زض ذربآ آة ًفرَش   : ترَاى  کِ

حدرن آة شذیرطُ قرسُ     :، حساکثط ًطخ ًفَش

: حررساکثط حدررن ، ٍ زض اثتررسای گرربم ظهرربًی

هَخرَز  حرساقل آة  ثرب  ًطخ ًفَش ٍاقؼی ثطاثط  اؾت.شذیطُ 

ذبآ ثِ  ًیوطخ اظ ًفَش ،(Percolation)ًفَر عوقی اؾت.

کرِ   ،اؾرت ظهیٌری  آة ظیط ییرب ؾرفطُ   ،لایِ ّبی ػویقتط

هجسا ٍ هقهس  ّبیثِ حدن آة شذیطُ قسُ زض لایِ ٍاثؿتِ

ِ  یاظ شذیررطُ ًفررَش ػوقرری .اؾررت آة  یذرربآ ثررِ لایرر

 :( هحبؾجِ هی قَز9)اظظهیٌی اٍل ظیط

      

، زض حررس ترررَاى : ًرررطخ ًفررَش ػوقررری  کررِ  

: ، : حرساکثط ًرطخ ًفرَش ػوقرری   

 ی: حرساکثط شذیرطُ   ،ذربآ  اٍلیِ  یشذیطُ

 ٍ ،یآة ظیرط ظهیٌر   یاٍلیِ ی: شذیطُ ذبآ

آة  .اؾت آة ظیط ظهیٌی ی: حساکثط شذیطُ

ِ ذبآ ثر  یاٍلیِ یشذیطُثب هَخَز ثطای ًفَش ػوقی ثطاثط 

ِ  تَاى. اؾتًفَش یبفتِ اظ ؾطح  آة یػلاٍُ  یًفَش اظ لایر

 هحبؾجِ هی گطزز: (10)اظ ثِ زٍم اٍل

 

:  ،: حساکثط ًطخ ًفَش ػوقی کِ

ٍ  ،زٍم یلایرررِ آة ظیرررط ظهیٌررری  یاٍلیرررِ یشذیرررطُ

آة هبظاز ثرط ًفرَش ٍ    .اؾت : حساکثط شذیطُ

. اؾرت ضٍاًبة ؾرطحی   ی، تكکیل زٌّسُگَزالی یشذیطُ

لایرِ ّرب زض اًتْربی    هدوَع خطیبى  خطیبى آة ظیط ظهیٌی

 :قَز( هحبؾجِ هی 11) اظٍ  اؾت ثبظُ

 
 

 t : ًطخ خطیبى زض اثتسای ثبظٍُ  کِ 

 ٍt+1 ،ذرربآ ًیوررطخ : ًررطخ ًفررَش ٍاقؼرری اظ ،

: ضطیت ، iاظ لایِ   ًفَشتَاى : 

آة ًطخ خطیربى   .اؾت: گبم ظهبًی  ٍ ضًٍس یبثی 

) ،یظیط ظهیٌ ایري  ، قرَز  هحبؾجِ هی (12) اظ ،(

خطیربى   کرطزُ، ثِ ػٌَاى ٍضٍزی هرعى ذطی ػورل   حدن

 :سهی کٌپبیِ ضا قجیِ ؾبظی 
  

هَخرت تلفربت اظ گیرطـ ثطگربثی،      ،(ET)تؼرط،   -تجریط 

تجریرط   SMAز. زض قَذبآ هی  ًیوطخشذیطُ ؾطحی ٍ 

تجریررط   تكررتضٍـ  جررب کرربضثطزهبّبًْ یثرربلقَُتؼررط،  -

ثطگربثی،   یاثترسا اظ شذیرطُ   ثربلقَُ  ETهی گطزز. هحبؾجِ 

ذبآ تربهیي   ًیوطخاظ  اًتْبٍ زض  ،ؾطحی یشذیطُ ؾ،ؽ

( 13)اظ ،ثرربلقَُ ET اظ زضنررسی، ٍاقؼرری ETز. قررَهرری 

 ز.  گطزهحبؾجِ هی 

  
، ذرربآ یٍاقؼرری اظ شذیررطُ ET: هقررساض کررِ 

 :ET َُحساکثط شذیطٍُ  ثبلق :-

)fتبثغ .اؾتًبحیِ کككی  ی  ضطَثرت  یشذیرطُ  ٍقتی: (

ثرب  آة  ،ًبحیرِ کككری اؾرت    یثیكتط اظ حساکثط شذیرطُ 

ذیرطُ ؾرطحی ٍ ثطگربثی ثطزاقرت     ًؿجت ی  ثِ ی  اظ ش

 -، تجریرط  زگرطز  کككی هحسٍز یثِ ًبحیِ ٍقتی ٍقسُ، 

 کبّف هی یبثس.تؼط، 

ِ  یهٌطقِ ِ : هَرد هطالعه زض  3یرع کربضٍى   ی آثرحَضر

ترب   49° 30´خٌَة غطثی ایطاى زض حس فبنل طَل قرطقی 

قطاض گطفتِ اؾرت.  ، 32° 30´تب  30°ٍ ػطو قوبلی  °52

قبلَ )قبهل ظیط حَضرِ ّربی   تب ایؿتگبُ پل ٍؾؼت حَضِ

کیلَهتط هطثغ اؾرت   24202ذطؾبى ٍ کبضٍى ػلیب( حسٍز 

 2400زضنس حَضرِ زض اضتفبػربت ثربلای     50کِ ثیف اظ 

ثبقررس.  هتررطی اظ ؾررطح زضیررب قررطاض گطفتررِ ٍ ثطفگیررط هرری 

ِ  ،حَضِ یهحسٍزُ ِ  ضقرَهی اضت  یًقكر ّربی   فربع ٍ آثطاّر

ثرربضـ هٌطقررِ،  ٍضررؼیت. آهررسُ اًررس 2زض قررکل  انررلی

 ـ95اظ . ثریف  اؾتای  یتطاًِهس ِ     % ثربض آثربى   یزض فبنرل

اتفرب،  ٍ حساکثط ثبضـ زض زی یب ثْوي  ،لغبیت اضزیجْكت

(. زض هٌبطگ قطقی حَضِ، زقرت  1388)غفَضی،  افتسهی

هترط   2100اضتفربع  ٍ قْطکطز زض  2200ثطٍخي زض اضتفبع 

ْبی اظ کَّؿرتبً  زیگط ًَاحی قوبلی ٍ قرطقی  ، قطاض گطفتِ

ِ اؾت. کیل قسُ هتطاکن تك زض  هترط  700اظ  اضتفبع حَضر

)ایؿتگبُ پل قبلَ( قرطٍع ٍ ثرِ اضتفبػربت    تقبطغ ثب ضٍز زظ

، 3زز. قرکل  گرط  هتطی زًرب ٍ کَّطًرو ذرتن هری     4500

ضا ًكربى   3یرع کربضٍى   ی آثرِحَض قبثلیت اضاضی یًقكِ

تْیرِ قرسُ    ARC MAPًطم افعاض  ثب کبضثطز کِ  ،هی زّس

ایؿتگبُ  یضٍظاًِ یثسُهبًی اظ ظثبظُ ای ًیع  4قکل اؾت. 

 َ ضا ًكربى هری زّرس.    ِ ٍاقرغ زض ذطٍخری حَضر    ،پل قربل

پبیرِ خطیربى غبلرت زض ایري      یثرسُ کرِ  هكبّسُ هی قَز 

 هٌطقِ کَّؿتبًی اؾت.



 3ی آتخیس کارٍى د تلفات در شثیِ سازی فرایٌذ تارش رٍاًاب حَضِّای ترآٍرهقایسِ کارایی رٍش                                                      22

 
 .(1388)غفَری،  اصلی ی رقَهی ارتفاع ٍ آتراِّ ی، ًقش3ِکارٍى  ی. هَقعیت حَض2ِ شکل

 

 
 .3کارٍى یس ی آتخِحَضقاتلیت اراضی  ی. ًقش3ِشکل
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 حَضِرٍزاًِ در ایستگاُ پل شالَ ٍاقع در خرٍجی  ی تذُزهاًی  گرٍُ.4شکل 

 

زض خسٍل  3کبضٍى ّبی ِ ظیط حَض گیتبقٌبؾی ّبیٍیػگی

   .اضائِ قسُ اًس 1

 

 

 

 .3ّای کارٍى ِ ّای گیتاشٌاسی زیر حَضٍیصگی. 1جذٍل 

 حَضًِبم ظیط 
 هؿبحت 

 )کیلَهتط هطثغ(

 حَضِحساقل اضتفبع 

 )هتط(

حساکثط اضتفبع 

 )هتط( حَضِ

اضتفبع هتَؾط 

 )هتط( حَضِ

 حَضِقیت هیبًگیي 

 )زضنس(

ضطیت هٌحٌی 

 هیبًگیي

طَل ضٍزذبًِ 

 انلی )کیلَهتط(

 279 88 3 2325 3716 1654 3963 ثْكت آثبز

 250 88 3.5 2496 3862 1132 3126 آة ًٍ 

 310 88 3.56 2437 4387 1388 4320 هبضثط

 450 78 4.55 2256 4415 1351 3058 ثكبض

 500 73 5.69 2046 3646 781 1673 ذطؾبى هیبًی

 200 85 5.2 2361 3979 1137 1514 هیبًی ثبلازؾت

 210 72 5.5 1990 3152 890 795 هیبًی پبییي زؾت

 620 89 5.14 2672 4174 1658 1278 کَّطًو

 670 85 5.8 2208 4063 862 2194 ثبظفت

 210 76 4.2 1980 3621 784 1697 لطزگبى

 210 78 5.5 1420 3200 690 778 پل قبلَ
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 یّبی هؿتقیوی ثطای شذیطُگیطیاًساظُ :ْبی هسلفطاؾٌد

ثطگبثی زض هَضز گًَِ ّبی هرتلف پَقف گیربّی نرَضت   

ِ   2خرسٍل   ،اًرس گطفتِ  ی،حرساکثط شذیرطُ   یتروریي اٍلیر

ثطای ی  ذبآ هكررم هری    .پیكٌْبز هی کٌسضا چبلاثی 

ثرطای ًرطخ ًفرَش حرساکثط ثرب      ضا تقطیجری  ای هحسٍزُ  تَاى

ی ذبآ ثِ زؾرت آٍضز. ثرطای کَچر     آثاؾتفبزُ اظ ّسایت 

ثرب   ترَاى ًرطخ ًفرَش حرساکثط ضا ثطاثرط     هحسٍزُ هری   ى کطز

غبلرت   .(US-ACE, 2000)ی اقجبع زض ًظط گطفتآثّسایت 

هری  تؼیریي   ٍاؾرٌدی فطآیٌرس   ضز SMA یِقجْبی فطاؾٌد

  (.1998)ثٌت،  گطزًس

ثرب ثرِ    ذَزکربض، اظ قبثلیت ٍاؾرٌدی   HEC-HMSًطم افعاض 

حساقل ضؾبًسى تَاثغ ّسف، ثطذَضزاض اؾرت، اهرب ثرِ زلیرل     

غیط هٌطقی ثَزى ًتبیح حبنلِ زض غبلت هرَاضز، زض تحقیرگ   

حبضط اظ ٍاؾٌدی زؾتی خْت تؼییي هقبزیط فطاؾٌدْب، ثرب  

ٍ هدوَع هطثؼبت ، (NS)ؾبتکلیف  -ثطز هؼیبضّبی ًبـ کبض

(PW RMSE)ذطبی ٍظًی 
 اؾتفبزُ قس.  ، 1

ػلن ثِ چگًَگی تغییطات ظهبًی ٍ هکربًی ثربضـ، اظ ػَاهرل    

ضٍاًبة، خْرت  -کلیسی زض اًتربة ایؿتگبّْب ٍ ٍقبیغ ثبضـ

ایؿتگبُ هَخرَز   30ٍاؾٌدی ٍ اضظیبثی قجیِ اؾت. اظ هیبى 

ثبضاى ؾٌدی اًتربة قسًس، ثِ گًَِ  ایؿتگبُ 19زض حَضِ، 

ای کِ اظ ثربظُ ّربی ظهربًی هكرتطآ ثجرت زازُ ثطذرَضزاض       

ثبقٌس، ضوٌبً ثیبًگط تغییطات هکبًی ٍضؼیت ثبضـ زض ؾطح 

حَضِ ًیع ثَزُ ٍ ٍقبیغ هٌترت حتی الاهکبى اظ ًظط ظهبًی 

 (.3هؿتقل اظ یکسیگط ثبقٌس. )خسٍل 

 ٍاؾرٌدی بؾت ضٍاًبة هٌ–اًتربة ٍقبیغ هٌفطز ثبضـ ْتخ

 یثرسُ ضٍظاًِ ثِ هقبزیط ثربلاتط اظ   یثسُزازُ ّبی  ٍ اضظیبثی،

2آؾتبًِ
(POT)  ،اٍج یثرسُ  3هتَؾط  کِثطَضیتجسیل قس 

ثیكرتطیي ترطاکن    هثلهؼیبضّبیی  زض ّط ؾبل اًتربة گطزز.

، ْبثبضقر اتی هكربّس خطیربى   اٍجٍ  ،، ضٍاًربة هکبًی –ظهبًی

اظ ظهربى توطکرع   دبٍظ ظهربى ثربضـ   ت ٍ پَقف هکبًی کبفی

 2004a)کًَسضلی  ٍ ؾریوًٍََی ،  ضػبیت قرس ًیع ِ حَض

ی ضٍـ هؼکَؼ فبنلِ ثطا4خسٍل زض  (،US-ACE, 2000و

ِ ّب هَضز اؾتفبزُ قطاض هحبؾجِ هیبًگیي ثبضـ زض ظیط حَض

 گطفت.  

                                                           
1
- peak weighted root mean square error (PW 

RMSE) 
2
- peak over threshhold (POT) 

ِ، ثرطای  حَضر ؾٌدی پل قربلَ، ذطٍخری    ثسُآهبض ایؿتگبُ 

آظهًَْبی  کبضثطز ثبضٍاًبة هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفت. زازُ ّب 

 یثرسُ هقربزیط   5خسٍل  .ًسآهبضی ثطضؾی ٍ ثبظؾبظی گطزیس

 ثب ٍقبیغ ثبضـ ضٍاًبة ًكبى هی زّس.ضا هكبّساتی هتٌبطط 

 نتایج و بحث
ی آثریع ، حَضHEC-HMSِثِ هٌظَض تٌظین قجیِ  

ِ   11ثِ  3کبضٍى  ی انرلی تقؿرین قرس، کرِ اظ     ظیرط حَضر

بًِ ٍ ذطٍخی حَضرِ  ططیگ ػٌهط تقبطغ ثِ ثبظُ ّبی ضٍزذ

 3ی آثریع کبضٍى ی حَضِططح ٍاضُ 5هتهل قسًس. قکل 

 ًكبى هی زّس.   HEC-HMSضا زض ًطم افعاض 

ثب تَخِ ثِ ایي کِ زازُ ّربی ثربضـ ٍ ثرسُ ثرِ ثجرت      

ی قجیِ ضٍظاًِ اًس، قجیِ اثتسا ثرب گربم ظهربى ضٍظاًرِ     ضؾیسُ

اخطا قسُ، ٍ هقبزیط قبذهْبی اضظیبثی ػولکطز قجیِ ًظیرط  

ؾبتکلیف، ٍ هدوَع هطثؼبت ذطب هحبؾجِ گطزیسًرس.   -ًبـ

ٍ  0.5، 1، 2، 3، 6، 12ؾ،ؽ قجیِ زض ؾبیط گبهْبی ظهبًی 

ؾبػت اخطا قس، ٍ هقبزیط قبذهْبی اضظیبثی ػولکطز  0.25

قررجیِ زض ؾرربیط گبهْرربی ظهرربًی ًیررع هحبؾررجِ گطزیسًررس.  

 3هكبّسُ قس کِ ثْترطیي ػولکرطز قرجیِ زض گربم ظهربًی      

، SCSآیس. گفتٌی اؾت کرِ هرسل ًفرَش    ت هیزؾؾبػتِ ثِ

قجیْی ضٍظاًِ اؾت ٍ زض گبهْبی ظهبًی پبییٌتط اظ زقرت آى  

ثِ هیعاى قبثل تَخْی کبؾتِ هی قَز، کِ ًتبیح حبنلِ ًیع 

ثبقٌس. ثربضـ ٍ ثرسُ ًیرع ثرطای گبهْربی      ه یس ایي ًکتِ هی

ظهبًی ؾِ ؾبػتِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ زضٍى یربثی ثرب کربضثطز    

-ي ظزُ هی قًَس. ثطای اخطای قجیِ زضثطزاضًسُقجیِ تروی

ی قطایط ضطَثتی ذبآ ًیع قجیِ ثِ نَضت ذَزکبض اظ گبم 

ی کربضثط، ٍ یرب   ظهبًی ثطاثط ثب هقساض اذتهبل یبفتِ ثِ ٍؾیلِ

کررِ هؼیبضّرربی کؿررطی اظ آى اؾررتفبزُ هرری کٌررس، ثطررَضی

 هحبؾجبتی ایي قجیِ ضػبیرت قرًَس. تَضریحبت ثیكرتط زض    

 ی قرجیِ زض  ی اًتربة گبم ظهبًی ثِ ٍؾیلِضاثطِ ثب  ًحَُ

USACE, 2000  .اضائِ قسُ اًس ، 
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 .HEC-HMSدر ًرم افسار  3کارٍى ی آتخیس ی حَضِطرح ٍارُ. 5شکل 

 

 آة ًگربض  ضٍـ ب کربضثطز ثر  تثذیل تارش تِ تارش ههازاد 

، 2008ٍاحس کلاضآ نرَضت گطفرت )گبضؾریب ٍ ّوکربضاى،     

 ـ زض(. 2010 ،گلیبى ؛1388غفَضی،  خربیی  ِخبثر  ،ایري ضٍ

کرِ   ثبقسهیظهبى –هَج ؾیلاة هجتٌی ثط هٌحٌی هؿبحت

زض تَلیس ضٍاًبة زض ّط گبم اؾت کِ  حَضِثیبًگط ًؿجتی اظ 

ِ  ثب اٍج یثسُکبّف . زذیل هی ثبقس هررعى ذطری    قرجی

ثرب اؾرترطاج    ِظهبى توطکع ّط ظیط حَض. هحبؾجِ هی قَز

ِ اضتفبع اظ ًق ٍ طَل آثطاِّ ِ  یكر ضقرَهی  قرجیِ   ٍ ،ضٍزذبًر

)ثرطٍؼ ٍ  تروریي   ،14، کرطپیچ  یهؼبزلِکبضثطز  ثب ،حَضِ

غفرَضی،   ؛2012 ؛ٍ ّوکبضاى ٍ گطیوبلسی؛ 1993ّوکبضاى، 

 (،6 خررررسٍل)، قررررسثْیٌررررِ  ٍاؾررررٌدی ثرررربٍ  (1388

 ظهررربى توطکرررع   کرررِ 

ِ  L ، (ؾربػت ) اذرتلاف  H  ٍ (کیلرَهتط ) انرلی  طرَل آثطاّر

 اؾرت.  (هترط )ِکَتبُ ترطیي ًقطرِ حَضر    ثلٌستطیي ٍاضتفبع 

ِ ظیط  یقسُ ٍاؾٌدی یضطیت شذیطُهتَؾط هقساض   حَضر

    .گطزیسؾبػت  4ثب  ثطاثطّب 

هرعى  ثب کبضثطز SMAترویي خطیبى پبیِ زض : جریاى پایِ

کررِ هقرربزیط   ،نررَضت گطفررت  (US-ACE, 2000ذطرری)

هكربّسُ هری    7 آى زض خسٍل یقسُ ٍاؾٌدیْبی فطاؾٌد

ضٍقْبی ًفَش اظ ضٍـ هتَؾط ثبثت هبّبًرِ،   زض ؾبیط س.ًقَ

پبیِ ثرِ ثجرت ضؾریسُ اؾرتفبزُ      یثسُثب تَخِ ثِ زازُ ّبی 

 .(8خسٍل )قس، 

 رًٍذیاتی شثیِ

ی زض ایي تحقیگ اظ ضٍـ ضًٍسیبثی هَؾکیٌگْبم، هجتٌ

 تغییرطات ذطری،   ی، کِ ثب فطو شذیطُخطم یثط قبًَى ثقب

ِ  خطیربى زض ضاؾرتبی هرَج ؾریلاة     یشذیطُ هری   هحبؾرج

غفررَضی،  ؛2008)گبضؾرریب ٍ ّوکربضاى،  اؾرتفبزُ قس  ،زگرطز 

ثب افرعٍزى   ،زض ایي ضٍـ(. 2010 ،گلیبى ٍ ّوکبضاى ؛1388

زّری ثرِ تربثیط هقربزیط ٍضٍزی ٍ      ظهبى پیوبیف ثبظُ ٍ ٍظى

هیطایری هرَج( تؼیریي    ) اٍج یثرسُ کبّف  ،طٍخی خطیبىذ

 ٍیػگیْبیب زاقتي ث، ظهبى پیوبیف هَج ،Kضطیت ز. قَهی

َ تؼیریي هری    ٍاؾٌدییب  ،ضٍز یثسٍُ  ی هقطغٌّسؾ ز. قر

هقساض  ثب ٍظى ثیي تبثیط ٍضٍزی ٍ ذطٍخی خطیبى ،Xضطیت 

 ض هیطایری هرَج  ز تؼساز ظیط ثبظُ، اؾت. 0.5تب  0ثیي  هتغیط

-US)زقَؾجت کبّف هیطایی هی  آىافعایف ٍ  َزُ،ثثط  ه

ACE, 2010 .)ِیهقررربزیط اٍلیررر K  ٍX  ثرررب اؾرررتفبزُ اظ

غفررَضی، ؛ 1969کررًَح،  ،US-ACE, 20O0زؾررتَضالؼول 

  .  (9خسٍل) ثْیٌِ گطزیس ٍاؾٌدی ثبٍ تؼییي ، 1388

 رٍب ترف

ِ هْن  فطاؾٌدْبیاظ  زهربی ضیرعـ    ،شٍة ثرطف  قرجی

آًْب  یکِ هقبزیط اٍلیِ ،اؾت ٍ ًطخ شٍة ،زهبی قطٍع ،ثطف

 ِ )پطّورررت ٍ تؼییي قجلررریثرررِ تحقیقررربت   ثرررب تَخررر

 ٍاؾرٌدی  ثرب  ٍ ،(1386ًدفی ٍ ّوکبضاى،  ؛1384ّوکبضاى،

آؾرتبًِ ای   قرطٍع شٍة، زهربی  . (10خسٍل ) گطزیسثْیٌِ 

 ظهربًی  .قَزشٍة هی  ثطف هب اظ آى فطاتط ضٍزز اگطکِ  اؾت

ًرطخ   ،اؾتثبضـ هبیغ  یحس آؾتبًِاظ  ثیكتطًطخ ثبضـ  کِ

ATIتبثغ  ثب کبضثطزشٍة 
ضرطیت   ثبٍ  هحبؾجِ (11خسٍل ) 1

ATI
ٌگبم تغییطات ّ حس ؾطهبٌّگبم هی قَز. ِ ث (0.95) 2

                                                           
1
- antecedent temperature index meltrate function 

2
- ATI-meltrate coefficient 
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 ضٍز( ثِ کبض هی 0.84) ثبضـ ظیبز هَاخِْ ثبزض  گْبًی زهبًب

(US-ACE, 2000.) ُهَخررَز زض  آة زضنررس ،آة یشذیررط

 ظهریي گطهربی   ،قَز ثط ظهیي اًجبقتِ ثطفٍقتی ثطف اؾت. 

ی  هقساض  ییيتؼ ثب کِ قَزهی  قؿوت تحتبًی ثبػ  شٍة

 چٌرس َضرِ  ّط ظیط ح ، زضزض اًتْب. زگطزهی  هحبؾجِثبثت، 

ایؿرتگبُ   اضتفربع  ،زهرب  ثرب اؾرتفبزُ اظ  ٍ  ،طیفاضتفبػی تؼ ًَاض

 ،زضخررِ زض ّررعاض هتررط -6.5) حطاضترری قرریت ٍ زهبؾررٌدی

تؼییي  ًَاضّط  زهبی هیبًگیي ،( 1384پطّوت ٍ ّوکبضاى، 

 .  قس

کِ  ّبِضّط ی  اظ ظیط حَهرتلف اضتفبػی  طجقبتهؿبحت 

آٍضزُ قسُ  12زض خسٍل  زض هحبؾجبت ثطف ثکبض ضفتِ اؾت

   اؾت.

، هقرساض هتَؾرط   SMA قجیِ فطاؾٌح 12اظ : تلفات تارش

حؿبؾریت نرَضت    تحلیرل کِ ثب تَخِ ثرب   ًفَش ًطخهکبًی 

ثرب   ٍ ًكربى زاز  اٍج یثرسُ هقربزیط  ثیط ثربضظی ثرط   أتر  گطفتِ

ٍ غفرَضی  اؾتفبزُ اظ ًقكِ ّبی کربضثطی ٍ قبثلیرت اضاضری    

َ  ظزُ قس. ترویي (1388) ض تطربثگ  ؾبیط پبضاهتطّب ثِ هٌظر

 یثسُ، حدن ضٍاًبة، ظهبى ضؾیسى ثِ اٍج یثسُثْتط هقبزیط 

زلیرل  ِث. ( 13 خسٍل)، قسًس ٍاؾٌدی آة ًگبضٍ قکل  اٍج

ثْتررطیي زض  قررجیِذَزکرربض غبلجررب  ٍاؾررٌدیکررِ زض ایرري

ثرِ نرَضت    ٍاؾرٌدی ، ْبی هَضؼی گطفتبض هی قَزهَقؼیت

   ِ تطکیجربت هوکري اظ پبضاهتطّرب ثرب      یزؾتی ثرب اًدربم کلیر

-ِنرَضت پرصیطفت. ثر    قجیِطفتي اخطاّبی ثؿیبض ظیبز اظ گ

ثجت قسُ زض ذطٍخی ت  ت   یثسُّبی زازُ ًجَزىزلیل 

ِ یجطاؾیَى ثِ نَضت کلی ثطای کل حَضر ّب، کبلط حَضِظی

اًدبم پصیطفت. قبثرل شکرط اؾرت کرِ هقربزیط پبضاهتطّرب زض       

ثب تَخِ ثِ پَقف، قبثلیت اضاضی ٍ  ،ّبی هرتلف حَضِظیط

-، اهب ثب تَخِ ثِ ایري نیبت تب اًساظُ ای هتفبٍتٌسذهَ ؾبیط

ٍ  ،گطزیرس  ٍاؾرٌدی اٍلیرِ   یکِ هقبزیط تروریي ظزُ قرسُ  

ْب فطاؾٌد یبًگیيثِ نَضت تَظیؼی اخطا ًكس، هقساض ه قجیِ

 س.اًُزض خساٍل هقبلِ گعاضـ گطز

، SCS ،GA ضٍقرْبی  یقرسُ  ٍاؾرٌدی ٍ  هٌتررت هقبزیط 

CF ،IC ٍ Exp  هكر  18تب  14زض خساٍل  َ س. ًبّسُ هری قر

ِ  CNهیبًگیي هقرساض   ،َقربًی  حبنرل اظ ّو  CN یاظ ًقكر

ی، آثر ّرسایت   هس.زؾت آِقبثلیت ٍ کبضثطی اضاضی ث یكًِق

ذبآ ثب اؾتفبزُ اظ ًقكِ ّربی   هکف ٍ تلفبت ضطَثت اٍلیِ

ِ ٍ خرساٍل   فَ،  ,US-ACE,2000) ًستؼیریي قرس   هطثَطر

2010 .) 

 ارزیابی شبیه و شاخص های عملکرد
تؼییي کبضایی ٍ ثطضؾی تَاًربیی قرجیِ زض    ثِ هٌظَض 

پیف ثیٌی زقیرگ، زض ثربظُ ّربی ظهربًی غیرط اظ ٍاؾرٌدی       

(، قجیِ هَضز اضظیبثی قطاض گطفرت.  2004)فلویٌو ٍ ًیطی، 

-ثرب ثیكرتطیي هیربًگیي ًربـ      SMA، 19هطبثگ ثب خسٍل 

، ٍ کوتطیي هدوَع هطثؼبت ذطربی  0.69ٍ  0.81ؾبتکلیف 

ٍ اضظیبثی، ثطتط قٌبذتِ قس،  ٍاؾٌدیزض  143ٍ  148ٍظًی 

 زض اضظیبثی ثطتط ثَزًس.  SCS ٍ CFپؽ اظ آى 

 ضٍقرْبی  یقجیِ ؾبظی قسُ یثسُهقبزیط  7ٍ  6 قکلْبی

 ٍاؾٌدی 1991غاًَیِ  2-11ًفَش هَضز ثطضؾی ضا زض ٍقبیغ 

 SMA ًكربى هری زّرس. ضٍـ     اضظیربثی  1997 ِهر  8-3ٍ 

ّ    ضا ثطاظقی ثْترط   ساتی زاضز. اظ ؾربیطیي ثرب زازُ ّربی هكرب

 خرسٍل  اؾرت. تطیي ًیع زض ّط زٍ قکل ًبهٌبؾرج  Expضٍـ 

حدرن   یْبی کلیسی قجیِ ؾبظی قرسُ فطاؾٌدذطبی  20

کِ ثرب اؾرتفبزُ   ضا، اٍج  یثسٍُ ظهبى ضؾیسى ثِ  ثسُخطیبى، 

ًكبى هی  تلفبت هَضز ثطضؾی هحبؾجِ قسُ اًس، اظ ضٍقْبی

 زّس.
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 .1996شاًَیِ  2-11 یٍاقعِشثیِ سازی شذُ ٍ هشاّذاتی  یتذُ. 6شکل 

 

 
 .1997 هِ 3-8  یشثیِ سازی شذُ ٍ هشاّذاتی ٍاقعِ یتذُ. 7شکل 

 

SMA  ثسُحدن ضٍاًبة،  ذطبیثب کوتطیي هیبًگیي زضنس-

ثطتررط  ٍاؾررٌدیزض  اٍج یثررسٍُ ظهرربى ضؾرریسى ثررِ  ،اٍج ی

ٍ  SCSزض حدرن ضٍاًربة،    SMA ،اضظیربثی  قٌبذتِ قس. زض

SMA  اٍج یثسُزض،  ٍIC  ٍGA  ِیثسُزض ظهبى ضؾیسى ث 

 .ثَزًس ثطتط ،اٍج

 

 (.1998ی چالاتی)تٌت، . تخویي هقادیر رخیر2ُجذٍل 
 قطایط ؾطحی ًَاحی پَقف زاض ٍ ًفَش ًبپصیط قیت تٌس تب هتَؾط قیت هلاین ٍ آضام ظهیي ّوَاض، ظهیي قرن ظزُ ٍ قیبضزاض

 )ایٌچ( شذیطُ چبلاثی 125/0  - 25/0 04/0 25/0  - 50/0 0/2
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 ی ٍزارت ًیرٍ .سٌجی هَرد استفادُّای تاراى. هشخصات ایستگا3ُجذٍل 

 ایؿتگبُ

بى
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ؾَ

 

ي
َؾ
 ؾ

َج
بؾ
 ی
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صُ
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بُ 
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زُ 
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 ثب

ت 
ْك
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 آث

ي
ٍخ
 ثط

طز
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چْ

 

طز
طک
قْ

 

طَل خغطافیبیی 

51 )زضخِ(
.2
4 

49
.8
7 

51
.6

 

51
.7
2 

49
.8
5 

51
.2
7 

50
.1
3 

51
.3
8 

51
.5
2 

51
.2
5 

52
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.8
2 

50
.2
8 

51
.0
7 

50
.4
2 

50
.6
2 

51
.2
8 

50
.1
3 

50
.8
7 

ػطو خغطافیبیی 

31 )زضخِ(
.6
4 

31
.9
8 

30
.6
5 

31
.1
8 

31
.8
2 

30
.9
5 

31
.7
5 

30
.6
3 

30
.6
8 

31
.1
8 

30
.9

 

31
.5

 

31
.7
5 

31
.5
5 

31
.5
2 

32
.1
7 

31
.9
7 

32
.4
5 

32
.8
2 

 

 یع هَرد استفادُ در ٍاسٌجی ٍ ارزیاتی شثیِ )تر حسة هیلیوتر(.. هقادیر تارش رٍزاًِ ٍقا4جذٍل

ثغ
ٍقب

 

گبُ
ؿت
 ای

بى
َلگ
 ؾ

ي
َؾ
 ؾ

َج
بؾ
 ی

حٌب
 

صُ
 ای

ٍُ
بتب
 پ

بلَ
 ق
ل
 پ

ساض
،ی
 ؾ

تبض
هر
بُ 
 ق

کتب
 

ي
طی
قی
طٍ 
ذؿ

 

بى
زگ
 لط

زظ
زُ 

 

ی
لًَ
 آ

ضظ
 ثب

بز
 آث
ت
ْك
 ث

ي
ٍخ
 ثط

طز
لگ
چْ

 

طز
طک
قْ

 

غاًَیِ 2-11

1996 

ظاًَیِ  3

1996 
0 0 1.5 0 0 2*  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

غاًَیِ  4

1996 
2.5 5 5.5 2 3 2 0.8 15 5 4 4 3 1.5 2.5 2 2 0 0 0 

غاًَیِ  5

1996 
0.5 26 15.5 0 31 10.5 30 27 9 8 0 5 0 1 17 17 0 8 0 

غآًَیِ  6

1996 
53 57.5 72 41 49 49 72 55 79 44 22 43 29 46 33.5 33.5 46.9 59 7 

غآًَیِ  7

1996 
24 0 13.5 0 2 0 0 40 12 0 13 2.5 43 10.5 8 8 13.1 0 19.5 

11-

آٍضیل 18

1996 

آٍضیل  11

1996 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 

آٍضیل  12

1996 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 

آٍضیل  13

1996 
42 27 52.5 5.5 20 28.5 26.2 53 50 19 9 11 12 14.5 20.5 20.5 0 38 0.5 

آٍضیل  14

1996 
35 51 39.5 4 43 19.5 32 19 25 21 

13.

5 
43 27 15.5 36 36 9.5 40 14 

آٍضیل  15

1996 
2 18 21 15 25 22.5 51.3 46 32 31 16.5 40 29.5 43.5 26.5 26.5 0 44 22.5 

آٍضیل  16

1996 
0 0 0 0 0 3.5 0.5 0 2 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

آٍضیل  17

1996 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3-14 

آٍضیل 

1997 

آٍضیل  3

1997 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5 

آٍضیل  4

1997 
6 0 3.5 1.5 0.4 2.5 1.7 6 3 0 0 3 0 4 6 6 1.5 4 1 

آٍضیل  5

1997 
33 26.5 44.5 34.5 11 36 67.1 81 41 32 

28.

5 
23 35 15 24.5 24.5 0 15 8 

آٍضیل  6

1997 
6.5 6 21 16 1.3 10 7.1 32 20 6 9.5 1 6 5.5 5.5 5.5 0 32 2 

آٍضیل  7

1997 
32 0 7 21 0 17 21.2 11 12 35 5 25 6 24 18 18 0 11 7.5 
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آٍضیل  8

1997 
0 0.5 0 0 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

آٍضیل  9

1997 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 15 0 

آٍضیل  10

1997 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 

فَضیِ  3-14

1995 

فَضیِ  4

1995 
3 2 13.5 3.5 1 4.5 0.4 10 3 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 

فَضیِ  5

1995 43 18.5 90 48 22 63.5 43 
15

0 
79 41 68 35 27.5 41.5 35.5 25 14 42 14.5 

1995فَضیِ  6  
36 6 88 42.5 21 48 35 

15.

5 
100 47 73 31 11.5 47 11 19.5 11.5 37 15.5 

فَضیِ  7

1995 
11 0 5 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 8 0 

فَضیِ  8

1995 4 34.5 29 10 23 4 24.5 73 34 2 21 20 10 12.5 14 16 10 11 10.5 

فَضیِ  9

1995 
0 5.5 2 0 2 0 0.7 4 1 0 0.5 1 0 2.5 0 0 0 28 0 

22-

ًَاهجط 28

1994 

ًَاهجط  23

1994 
10 72 15 0 39 14 43.5 0 0 11 0 38 22 6.5 42 40 1.5 0 5.5 

ًَاهجط  24

1994 

48.

5 
64.5 16.5 3 36 14.5 62 35 

13.

5 
31 4 79 39 32.5 80 33 12 6 17.5 

ًَاهجط  25

1994 
69 14 29 17.5 34 25 64 38 

24.

5 
25 17 54 50 35.5 64 45 16.5 11.5 15.5 

ًَاهجط  26

1994 
8 11 15 5.5 4 5 41 40 23 7 9.5 10 0 3.5 5.5 2.5 0 130 4 

هِ  3-8

1997 

1997هِ  5  
41.

5 
26 44.5 19.5 8.3 29.5 14.4 37 37 30 18 

17.

5 
15 22 8.5 8.5 0 50 2 

1997هِ  6  0 2 0.5 0 0 0 0 0 1 4 0 0.5 0 3 2.5 2.5 0 32 0 

21-27 

هبضؼ 

1997 

هبضؼ  23

1997 
3.5 12 4.5 1 29 2 15.3 5 1 0 0 0 7.5 2 15 15 0 20 1 

هبضؼ  24

1997 
12 16 41 12.5 9.5 27.5 8.2 50 40 15 16.5 18 8 12 11 11 0 27 3 

هبضؼ  25

1997 

24.

5 
58 54.5 11 47 31.5 36.3 66 49 30 

32.

5 
16 21 22.5 25.5 25.5 0 18 13.5 

هبضؼ  26

1997 
0 0 0 0 0 1 0.1 0 0 0 0 1.5 0 0.5 2 2 0 4 0 

 -ًَاهجط 28

زؾبهجط  3

1994 

ًَاهجط  28

1994 
0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 

ًَاهجط  29

1994 
5 0 21.5 5.5 0 11 0 24 

15.

5 
8 2 0 9 3.5 0 5 0 5 0 

ًَاهجط  30

1994 
74 29 30.5 21 14 41 28.8 31 26.5 60 7 39 13 56.5 40 12 3.5 16 13 

زؾبهجط  1

1994 
16 5 35 17 7 22.5 16.7 62 36 8 33 12 0 5.5 9 5 8 50 5 
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 ی هشاّذاتی هتٌاظر تا ٍقایع تارش رٍاًاب هٌتخة ) هتر هکعة تر ثاًیِ(. هقادیر تذُ 5جذٍل
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سُ
ث

ید 
تبض

 

سُ
ث

ید 
تبض

 

سُ
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 ِ
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15 
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19
95

 

      

 
 . زهاى تورکس زیر حَضِ ّا در تاتع تثذیل کلارک. 6جذٍل

 ظیط حَضِ ثْكت آثبز کَّطًو آة ًٍ  هیبًی ثبلا زؾت ثبظفت هیبًی پبییي زؾت هبضثط ثكبض لطزگبى ذطؾبى هیبًی پل قبلَ

 ظهبى توطکع )ؾبػت( 7.5 5.5 6.5 2.5 6.5 3.5 5.5 6.5 3.5 5.5 2.5

 

 ی شثیِ هخسى خطی.ّای ٍاسٌجی شذُ. فراسٌج7جذٍل
 هقساض هیبًگیي زض ظیط حَضِ ّب پبضاهتط

ثْبی ظیط ظهیٌیی اٍل آی لایِضطیت شذیطُ ؾبػت 1100   

ی اٍل آثْبی ظیط ظهیٌیی لایِتؼساز هربظى شذیطُ  2 

ی زٍم آثْبی ظیط ظهیٌیی لایِضطیت شذیطُ ؾبػت 1700   

ی زٍم آثْبی ظیط ظهیٌیی لایِتؼساز هربظى شذیطُ  3 
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 ی پایِ در ٍقایع هَرد تررسی.. هقادیر هتَسط تذُ 8جذٍل 

 ٍقبثغ
غاًَیِ  2-11

1996 

آٍضیل  11-18

1996 

آٍضیل  3-14

1997 

فَضیِ  3-14

1995 

ًَاهجط  22-28

1994 

هِ  3-8

1997 

هبضؼ  21-27

1997 

 3 -ًَاهجط 28

1994زؾبهجط   

 61.5 24 47.5 37 34 42 75 12 خطیبى پبیِ  )هتط هکؼت ثط ثبًیِ(
 

 ی شثیِ رًٍذیاتی هَسکیٌگْام. فراسٌجْای ٍاسٌجی شذ9ُجذٍل 
 تؼساز ظیط ثبظُ ّب هَؾکیٌگْبم Xضطیت  ْبم)ؾبػت(هَؾکیٌگ Kضطیت  ثبظُ

1 3 0.08 1 

2 4 0.06 1 

3 3 0.08 1 

4 5 0.05 1 

5 2 0.08 1 

 

 . هقادیر ٍاسٌجی شذُ فراسٌجْای شثیِ رٍب ترف.10جذٍل 
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 2 6 0.84 20 8خسٍل  0.95 0.4 7 -2.5 0 هقساض

 

 ب ترف.. تاتع ر11ٍجذٍل 

 ًطخ شٍة ثطف )هیلیوتط ثط زضخِ ضٍظ( 0 0 0 0 0 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.25 7.5

 تبثغ شٍة ثطف )زضخِ ضٍظ( -40 -30 -20 -10 -5 -2.5 0.1 5 10 20 50 100 170 250 400

 

 ّای هختلف ارتفاعی زیرحَضِ ّادرصذ هساحت ٍاقع در کلاض. 12جذٍل 
 هرتلف اضتفبػی )ثط حؿت هتط( ّبیزضنس هؿبحت ٍاقغ زض کلاؼ 

 4415-2705 2705-2292 2292-1979 1979-1695 1695-1403 1403-1099 1099-810 810-502 ًبم ظیط حَضِ

 8 39 53 0 0 0 0 0 ثْكت آثبز

 22 54 21 2 1 0 0 0 آة ًٍ 

 17 51 25 6 2 0 0 0 هبضثط

 12 29 32 20 6 0 0 0 ثكبض

 8 24 24 19 14 8 3 0 ذطؾبى هیبًی

 26 24 26 18 6 1  0 هیبًی ثبلازؾت

 10 13 7 15 13 20 22 0 هیبًی پبییي زؾت

 44 33 14 8 0 0 0 0 کَّطًو

 19 23 20 22 12 3 1 0 ثبظفت

 7 13 25 31 18 5 2 0 لطزگبى

 8 8 8 10 13 20 20 13 پل قبلَ

  

 



 3ی آتخیس کارٍى د تلفات در شثیِ سازی فرایٌذ تارش رٍاًاب حَضِّای ترآٍرهقایسِ کارایی رٍش                                                      32

 .SMAی فراسٌجْای شثیِ تلفات . هقادیر ٍاسٌجی شذ13ُجذٍل 
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ی فراسٌجْای شثیِ ًفَر . هقادیر ٍاسٌجی شذ14ُجذٍل 

SCS ،شرایط رطَتتی هتَسط(II .) 
 هقساضهیبًگیي ظیط حَضِ ّب فطاؾٌح

 هیلیوتط 10.4 تلفبت اٍلیِ

 83 قوبضُ هٌحٌی

 

 .GA. هقادیر ٍاسٌجی شذُ شثیِ ًفَر 15جذٍل 
 فطاؾٌح ساضهیبًگیي ظیط حَضِ ّبهق

 ظطفیت اٍلیِ (0.42تب  0تبثغ قطایط ٍقَع ثبضـ )

 ظطفیت اقجبع 0.42

 هکف ضطَثتی ذبآ هیلیوتط 450

 ّسایت ّیسضٍلیکی هیلیوتط ثط ؾبػت 3.75

 

 

 

 CF. هقادیر ٍاسٌجی شذُ شثیِ ًفَر 16جذٍل 
 فطاؾٌح هقساضهیبًگیي ظیط حَضِ ّب

 ًؿجت 0.25

 

 .IC. هقادیر ٍاسٌجی شذُ شثیِ ًفَر 17جذٍل 
 فطاؾٌح هقساضهیبًگیي ظیط حَضِ ّب

 تلفبت اٍلیِ هیلیوتط( 7تب  0تبثغ قطایط ٍقَع ثبضـ ) 

 هقساض ثبثت هیلیوتط ثط ؾبػت 3.75

 

 Exp. هقادیر ٍاسٌجی شذُ شثیِ ًفَر 18جذٍل 
 فطاؾٌح هقساضهیبًگیي ظیط حَضِ ّب

 زاهٌِ اٍلیِ هیلیوتط 0

 ضطیت اٍلیِ (x-1) ^لیوتط ثط ؾبػتهی 0.8

 ضطیت ًؿجت 1

 Expتَاى  0.9

 

 .شاخصْای ارزیاتی شثیِ در ٍقایع ٍاسٌجی ٍ ارزیاتی .19جذٍل 

 ٍقبیغ
SMA SCS Green Ampt Cons Frac Initial , Const Exponential 

NS 

PW 

RMSE NS 

PW 

RMSE NS 

PW 

RMSE NS 

PW 

RMSE NS 

PW 

RMSE NS 

PW 

RMSE 

ٌد
اؾ
ٍ

ی
 

1996غاًَیِ  2-11  0.84 38.56 6.95-  283.31 0.84 38.57 0.85 39.4 0.84 39.32 13.68 394.8 

1997آٍضیل  3-14  0.81 117.55 0.2 271.05 0.41-  351.48 1.34-  451.35 0.41-  351.48 0.83 116.5 

1995فَضیِ  3-14  0.78 198.19 0.09 419.26 0.26-  543 0.63 249.86 0.26-  543 0.71 220.6 

1994ًَاهجط  22-28  0.83 327.04 0.25 689.55 1.03-  1250.6 0.72 428.16 1.03-  1250.6 0.48 629.0 

1997هبضؼ  21-27  0.88 34.53 0.89 32.94 0.67 58.17 2.72-  195.79 0.67 58.17 1.51-  160.2 

 3ًَاهجط تب  28

1993زؾبهجط  
0.74 171.83 0.18 320.9 0.3-  411.86 0.5 233.51 0.3-  411.86 0.16 302.9 

-0.08 336.1 0.89 147.9 0.81 هیبًگیي  442.2 0.23 266.3 0.08-  442.4 2.17-  304.0 

ی
یبث
ضظ
1996آٍضیل  18-11 ا  0.69 220.63 0.68 222.28 0.5-  507.8 0.68 235.74 0.5-  507.8 0.65 241.1 

1997هی  3-8  0.7 65.99 0.71 66.26 0.66 72.79 0.61 76.69 0.66 72.79 3.89-  269.2 

-1.62 290.3 0.08 156.22 0.64 290.3 0.08 144.2 0.69 143.31 0.69 هیبًگیي  255.2 
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 ٍ ارزیاتی ٍاسٌجی. اختلاف هتغیرّای کلیذی شثیِ سازی شذُ ٍ هشاّذاتی ٍقایع 20جذٍل 

 ٍقبیغ
Methods SMA SCS Cons Frac. Initial, Const Green Ampt Exp. 

Measure زضنس اذتلاف زضنس اذتلاف زضنس اذتلاف زضنس اذتلاف زضنس اذتلاف زضنس اذتلاف 

ی
ٌد
اؾ
ٍ

 

 1996غاًَیِ  2-11

 68 7.81 4 0.28 4 0.28 78 9.68 53 5.41 2 0.16 حدن )هیلیوتط(

 90 706.7 -1 -5.3 -1 -5.3 95 779.1 73 493.7 -4 -16.82 )هتط هکؼت ثط ثبًیِ( اٍج یثسُ

 11:30 )ؾبػت(ی اٍج ثسُع ظهبى ٍقَ
 

30:00 
 

11:30 
 

10:30 
 

10:30 
 

9:30 
 

 1997 ٍضیلآ 3-14

 -8 -2.35 -37 -9.84 -37 -9.84 -4 -1.19 16 5.69 -11 -3.23 حدن

 -12 -155.9 -67 -708.8 -67 -708.8 -10 -139.4 25 402.6 1 10.2 ی اٍجثسُ

 11:30 ی اٍجثسُظهبى ٍقَع 
 

54:00 
 

11:00 
 

11:00 
 

11:00 
 

10:00 
 

 1995فَضیِ  3-14

 -0.46 -0.15 -47 -12.36 -47 -12.36 5 1.6 46 19.08 -12 -3.71 حدن

 -4 -73.3 -82 976.1 -82 976.1 -15 231.2 40 835.7 4 72.3 ی اٍجثسُ

 11 ی اٍجثسُظهبى ٍقَع 
 

100:00 
 

11:00 
 

11:00 
 

11:00 
 

10:00 
 

 1994ًَاهجط  22-28

 -35 -9.35 84 -18.49 84 -18.49 -31 -8.46 9 2.8 3 0.84 حدن

 -48 -931.7 -107 1691.9 -107 1691.9 -46 -910.4 11 271.2 -2 -47.6 ی اٍجثسُ

 5 ی اٍجثسُظهبى ٍقَع 
 

10:30 
 

7:00 
 

7:00 
 

7:00 
 

6:30 
 

 1997 ؼهبض 21-27

 25 2.48 -11 -0.93 -11 -0.93 36 3.9 -1 -0.06 -5 -0.46 حدن

 41 279.8 -17 -82.8 -17 -82.8 54 396.1 8 42.5 -0.24 -1.3 ی اٍجثسُ

 7:30 ی اٍجثسُظهبى ٍقَع 
 

8:30 
 

6:00 
 

5:30 
 

5:30 
 

5:30 
 

 1993زؾبهجط  3 –ًَاهجط  28

 8 1.69 -28 -4.86 -28 -4.86 11 2.2 -7 -1.34 -0.35 -0.07 حدن

 -3 -52.3 -54 -722.2 -54 -722.2 -2 -39.3 -15 -235.2 -4 -63.4 ی اٍجثسُ

 12 ی اٍجثسُظهبى ٍقَع 
 

71:30 
 

23:30 
 

25:30 
 

25:30 
 

21:00 
 

 هیبًگیي

 10 0.02 -34 -7.7 -34 -7.7 16 1.29 19 5.26 -4 -1.08 حدن )هیلیوتط(

 11 -37.78 -55 697.85 -55 697.85 12 -24.18 23 301.75 -1 -7.77 ی اٍجثسُ

 9:45 ی اٍجثسٍُقَع  ظهبى
 

21:45 
 

11:40 
 

11:45 
 

11:45 
 

10:25 
 

ی
یبث
ضظ
ا

 

 1996 ٍضیلآ 11-18

 -6 -2.01 -31 -8.83 -31 -8.83 -4 -1.42 9 3.13 -2 0.67 حدن

 -17 -322.2 -60 -924.6 -60 -924.6 -18 -331.7 5 93.3 -1 -24.4 ی اٍجثسُ

 1 ی اٍجثسُظهبى ٍقَع 
 

27:00 
 

1:30 
 

00:30 
 

00:30 
 

6:00 
 

 1997 ِه 3-8

 28 3.64 -3 -0.37 -3 -0.37 25 3.24 -1 -0.16 0.36 0.04 حدن

 40 429.3 -14 -113 -14 -113 36 373 -10 -83.2 -6 -49.7 ی اٍجثسُ

 12:30 ی اٍجثسُظهبى ٍقَع 
 

11:00 
 

9:30 
 

9:30 
 

9:30 
 

9:30 
 

 هیبًگیي

 11 0.82 -17 -4.6 -17 -4.6 10 0.91 4 1.49 -1 -0.315 حدن

 11 53.55 -37 -518.8 -37 -518.8 9 20.65 -3 5.05 -4 -37.05 ی اٍجثسُ

 6:45 ی اٍجثسُظهبى ٍقَع 
 

19 
 

5:30 
 

5:00 
 

5:00 
 

7:45 
 

 

 نتیجه گیری
، SCS ،GA ّربی ًفرَش  قجیِزض ایي تحقیگ ػولکطز 

IC ،CF،Exp ٍ SMA  ـ ایت  ٍاقؼِؾبظی قجیِزض  –ثربض

-HECًرطم افرعاض    ثرب کربضثطز   3یع کبضٍى ضِ آثرحَاًبة ضٍ

HMS ًتبیح . هَضز هقبیؿِ قطاض گطفتSMA یكتطیي ضا ثب ث

ؾبتکلیف، کوتطیي هدوَع هطثؼربت ذطربی    -ضطیت ًبـ 

ثطترط  ، اٍج یثرسُ زضنس ذطبی قجیِ ؾبظی حدن ٍ ٍظًی ٍ 

بذتبض ًبقری اظ ؾر   هی تَاًرس  ایي اهط. ًسكبى زازاظ ؾبیطیي ً

ٍ هحبؾرجبت   ،چربلاة  زض لحبظ تلفبت ثطگبة ٍ قجیِ کبهل

ذربآ، آة ظیطظهیٌری    یاٍلیِ یهطتجط ثب ًفَش آة زض لایِ

هقربزیط  ثرِ  حهرَل   ،اظ زیگط ًتربیح اٍل ٍ زٍم ثبقس.  یلایِ

ّرط یر  اظ   ًفرَش زض   یْبضٍقر  ْبی ػولکطزقبذه هتفبٍت

 بزیط ػورگ، قرست،  ًبقی اظ اذتلاف هقر  ، کِ غبلجبًٍقبیغ ثَز

 آًْبؾررتٍ ترربثیط هتقبثررل هکرربًی ثرربضـ -ًیتغییررطات ظهررب

هیكرطا ٍ ؾریٌو،    ؛2003ترَى ٍ زضٍح،  ثَ ؛1989تَى، ثَ)

قرری ٍ ّوکرربضاى،   ،2007 ؛ثًَسلیررس ٍ ّوکرربضاى  ؛2004

ًتبیح ثیربًگط ثطترطی ضٍقرْبی هرتلرف تلفربت زض       .(2009

 ًرس، تلف ثب ذهَنیبت هکبًی ٍ ظهبًی هتفبٍت ثَزرٍقبیغ ه
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ي زیگرط ًیرع ًكربى زازُ    هحققری  یثِ ٍؾیلِطَض کِ  ّوبى

ؾیس  ؛1387اؾوبػیلی،  ؛2003تَى ٍ زضٍح، ثَ) قسُ اؾت

(. ثطضؾی تبثیط تغییطات ظهبًی ٍ هکبًی ثربضـ  1387 ،کبثلی

هرَضز ثطضؾری قرطاض    تحقیگ  یضٍاًبة زض ازاهِ ٍیػگیْبیثط 

حبنررل  ،حبضررط ی فطاؾررٌدْبیهدوَػررِذَاّررس گطفررت. 

س هٌدرط  ًٌّبی زیگط هی تَاهدوَػِ . اؾتزؾتی  ٍاؾٌدی

ِ ثْترط   ثِ ػولکطز ِ سًر گطز قرجی ِ  زؾرتیبثی  ، کر آًْرب اظ   ثر

)خیي ٍ اؾرت اهکبى پرصیط   GLUEًظیط  ،ْبی هؼکَؼضٍق

ضٍـ  ،طررَض کررِ هكرربّسُ قررس ّورربى(. 2010ّوکرربضاى، 

ِ  ثطتط ایؾبظی ت  ٍاقؼِقجیِزض  SMA یپیَؾتِ  قرٌبذت

 ـ ایت  ٍاقؼِ ؾبظیقجیِزض  آىاؾتفبزُ اظ  لصاقس،   -ثربض

 تَنیِ هی قَز. ًیع  ضٍاًبة

 منابع 
. اضظیبثی هسل ّبی هرتلرف تلفربت   1387اؾوبػیلی، ُ.  .1

ثبضـ زض ترویي ّیرسضٍگطاف ؾریلاة)هطبلؼِ هرَضزی    

حَضِ اهبهِ(، پبیبى ًبهِ کبضقٌبؾی اضقس، ثِ ضاٌّوربیی  

آذًَسػلی، ع. م.، زاًكگبُ قْیس چوطاى اَّاظ، زاًكکسُ 

 هٌْسؾی ػلَم آة.   

ثطضؾری   .1384 .نرسقی  ٍ ح. ى،ثقفیرب ة. ، .پطّوت، ج .2

زض قجیِ ؾربظی ضٍاًربة حبنرل اظ     SRM کبضثطز هسل

زازُ ّبی هبَّاضُ ای زض حَضرِ   شٍة ثطف ثب اؾتفبزُ اظ

ّبی ثسٍى آهبض ثطف: هطبلؼِ هَضزی حَضِ ذطؾربى زض  

-1( 1)1 ،1384ثْبض  ،تحقیقبت هٌبثغ آة ایطاىکبضٍى، 

11.                                            

 َىیجطاؾر یکبل .1387 ی.ٍ ؼ.ج. هَؾَ ،ؼ.ؼ. ،یضضَ .3

ثب اؾرتفبزُ   HEC-HMSضٍاًبة  -ذَزکبض هسل ثبضـ

کٌفررطاًؽ  يیؾررَه  ،یررغًت تنیؾرربظ الگررَض ٌررِیاظ ثْ

 .عیزاًكگبُ تجط طاى،یهٌبثغ آة ا تیطیهس

. اضظیبثی کبضثطز چْبض هسل تلفربت  1387ؾیس کبثلی، ح.  .4

یلیبى، پبیربى  زض ثطآٍضز ضٍاًبة ؾطحی حَضِ آثطیع کؿر 

ًبهِ کبضقٌبؾی اضقس، ثرِ ضاٌّوربیی آذًَرسػلی، ع. م.،    

زاًكگبُ قْیس چوطاى اَّاظ، زاًكرکسُ هٌْسؾری ػلرَم    

 آة.                                      

 زض فربظی  ٍ هفَْهی ضٍقْبی اضظیبثی .1388 م. غفَضی، .5

ِ  پبیربى  ضٍزذبًرِ،  خطیربى  ؾبظی هسل  کبضقٌبؾری  ًبهر

 ثقفیبى، ٍ حویس آییٌی، قْط طبّطی ضاٌّوبیی ثِ اضقس،

 .ظهیي ػلَم زاًكکسُ قبّطٍز، نٌؼتی زاًكگبُ ثْطام،

. اضظیبثی کبضثطز چْبض هسل تلفربت  1387ؾیس کبثلی، ح.  .6

زض ثطآٍضز ضٍاًبة ؾطحی حَضِ آثطیع کؿریلیبى، پبیربى   

ًبهِ کبضقٌبؾی اضقس، ثرِ ضاٌّوربیی آذًَرسػلی، ع. م.،    

ٌْسؾری ػلرَم   زاًكگبُ قْیس چوطاى اَّاظ، زاًكرکسُ ه 

 آة.                                      

 .پطّورت ٍ ج. ثقفیبى،  ة. قسٍؾی،ج. ، .ًدفی ایگسیط، ا .7

. ثطاٍضز ضٍاًبة حبنل اظ شٍة ثطف ثرب اؾرتفبزُ اظ   1386

ؾٌدف اظ زٍض ٍ ؾبهبًِ اطلاػبت خغطافیبیی زض حَضرِ  

هدلِ پػٍّف ٍ ؾربظًسگی زض هٌربثغ   قْطچبئی اضٍهیِ، 
 .76قوبضُ طجیؼی، 
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