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  هعطفي ّیسضٍلَغيفصل اٍل: 

 ّبي هرتلف آى  ّیسضٍلَغي ٍضبذِ -9-9

ٞابی ٚ ٘حاٜٛ تٛظياـ آة، زض عجيقات      آة اؾت وٝ زض ٔٛضز پيسايف، ٚيػٌي فّٓ ٔغبِقٝ  قٙبؾي ثٝ ٔقٙي ٚؾيـ وّٕٝ ٞيسضِٚٛغی يب آة
ضِٚٛغی اظ ٘ؾط فّٕي ثٝ ٔغبِقٝ ٘حٜٛ پيسايف آثٟبی ٔٛرٛز زض وطٜ ظٔيٗ ٚ ٌطزـ آٖ زض عجيقات ٚ تحاٛلات آٖ زض   وٙس. ٚاغٜ ٞيس ثحج ٔي

ٞابی آة   قٛز. زض ايٗ فّٓ ذٛال فيعيىي ٚ قيٕيبيي ٚ ٚاوٙف ٞبی ذبن ٚ زض ؾٝ حبِت ٔبيـ، ربٔس، ثربض اتلاق ٔي ؾغح ظٔيٗ ٚ ثيٗ لايٝ
 ٌيطز.  ت ظ٘سٜ ٘يع ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔيثب ٔحيظ ٚ ضاثغٝ ٔتمبثُ آٖ ٘ؿجت ٔٛرٛزا

ٞبی زيٍط فّْٛ ٘ؾيط ٞٛاقٙبؾي، الّيٓ قٙبؾي، اليب٘ٛؼ قٙبؾي، ظٔيٗ قٙبؾي، ذبن قٙبؾي، آٔبض ٚ احتٕبلات ٚ  ايٗ فّٓ ثب قبذٝ
 وٝ ُ قسٜ اؾتٞبی ٔتقسزی تجسي ٝ قبذٝٔؿبئُ ٞيسضِٚٛغی، ايٗ فّٓ ث تجبط زاضز. ثسِيُ ٌؿتطزٌي ٔٛضٛؿاض ٚ ٞيسضِٚيه ٔىب٘يه ؾيلات

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظيط ثيبٖ وطز:  ضأي آٖٞبی  ضقتٝ
 
 ٞٛاقٙبؾي -يب آة  1ٞيسضٚٔتئِٛٛغی :ِٛٛغیٞيسضٚٔتئ -1
 ٞيسضِٚٛغی -يب الّيٓ ٞيسضٚوّيٕبتِٛٛغی -2

 ٞيسضِٚٛغی آثٟبی ؾغحي  -3

 ٞيسضِٚٛغی آثٟبی ظيطظٔيٙي  -4

 ٞيسضِٚٛغی زضيبچٝ ٞب  -5

  ٞيسضِٚٛغی ضٚزذب٘ٝ ٞب -6
   2يِٛٛغیوطيد قٙبؾي يب  -7
   3اليب٘ٛؼ قٙبؾي -8
4اليب٘ٛؼ ؾٙزي -9

 

   5ٞيسضٚٔتطی يب آة ؾٙزي -10
   6سضٌٚطافييٞ -11

8يب وبضثطزی 7ٞيسضِٚٛغی ٟٔٙسؾي -12
 

 

 وبضثطزّبي ّیسضٍلَغي زض هٌْسسي  -9-2

ٞب  ثطزاضی زضؾت اظ ٔٙبثـ آة ٚ پيف ثيٙي عغيبٖ ؾيلاة ٞبی فٕطا٘ي ٚ ثٟطٜ ٔغبِقٝ زليك ٞيسضِٚٛغی زض ٔٛلـ تٟيٝ ثؿيبضی اظ عطح
 تٛاٖ ثٝ قطح ظيط ثط قٕطز:  ٔئغبِقبت ٞيسضِٚٛغی ضطٚضی اؾت،  وٝ زض تٟيٝ آٟ٘بضا، فٕطا٘ي  یٞب طٚضی اؾت. پطٚغٜض

 ٞب  آٚضی فبضلاة، ثٙبزض ٚ اؾىّٝ رٕـ ٞبیوب٘بَ ،ٞبی آثطؾب٘ي ؾسٞب، قجىٝ ٞبی آثي ٔب٘ٙس طاحي ؾبظٜع -1
 وبٞف ذؿبضات ؾيُ ٔسيطيت ٞب ٚ  ٞبی وٙتطَ ؾيلاة زض زقت عطح -2

 ٞب  ربزٜوٙبض آثٍصضٞب ٚ آثطٚٞبی عطاحي اثقبز  ُ ؾبظی ٚپ -3

 آثي  -ٞبی ثطق پطٚغٜ -4

 ٞب  وكتيطا٘ي زض ضٚزذبٟ٘ٝٔٙسؾي ضٚزذب٘ٝ ٚ ٔؿبئُ  -5

 ىكي آثيبضی ٚ ظٞقجىٝ ٞبی  -6

 ٞبی آثريعزاضی ٚ حفبؽت ذبن  عطح -7

 وٙتطَ آِٛزٌي آة ٟٔٙسؾي ٔحيظ ظيؿت ٚ  -8

 ٟٔٙسؾي ثٟساقت ٔحيظ -9

                                                 
1
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 ...( پطٚضـ آثعيبٖ )ٔبٞي ٚ ٔيٍٛ -10

 ٞب ٚ ؾبِٓ ؾبظی ٔحيظ  تفطرٍبٜ زايزب -11

 

قٛز ٚ ِصا ثؿتٝ ثٝ ايٙىٝ تحّيُ يب تفؿيط  اؾتفبزٜ ٔي ،وٝ زض فّْٛ ٚرٛز زاضز ،ٞبی ٔرتّفيثطای ا٘زبْ ٔغبِقبت ٞيسضِٚٛغی ٔقٕٛلاً اظ ضٚـ
 ت. ظيط تمؿيٓ قسٜ اؾ ٞبيي ٌيطز ٞيسضِٚٛغی ثٝ ظيط قبذٝ ٞبی ٞيسضِٚٛغی ثب چٝ ضٚقي نٛضت ٔي زازٜ

  9ٞيسضِٚٛغی آٔبضی 

  10احتٕبلاتي تهبزفي(اؾتىبؾتيه)ٞيسضِٚٛغی 

 11ٞيسضِٚٛغی ضيبضي  

 ٞيسضِٚٛغی تزطثي 
12 

 13ٞيسضِٚٛغی فسزی 

 14ٞيسضِٚٛغی ؾيؿتٕي 

 15ٞيسضِٚٛغی فّٕيبتي   
 

 تبضيرچِ علن ّیسضٍلَغي  -9-3

تٛاٖ ازفب وطز وٝ اظ ٕٞبٖ اثتسای ظ٘سٌي  ٔب ٔيآيس ا اٌط چٝ فّٓ ٞيسضِٚٛغی ثٝ ٔفْٟٛ ترههي وّٕٝ اظ فّْٛ ٘ؿجتبً رٛاٖ ثحؿبة ٔي
ٞبی ثكطی ثٛزٜ اؾت. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ اؾت وٝ الٛاْ ٔرتّف زاضای زا٘ف ثٛٔي غٙي زض  ارتٕبفي ثكط ثٝ عٛض ٔؿتميٓ زض اضتجبط ثب فقبِيت

 ضاثغٝ ثب ٔؿبئُ آة ٞؿتٙس. 
زٞس وٝ زض حسٚز  اٞس تبضيري زض ٔهط ثبؾتبٖ ٘كبٖ ٔيٞبی ٞيسضِٚيىي ٚ آة ثسضؾتي ٔكرم ٘يؿت أب قٜٛ٘رؿتيٗ پطٚغ ظٔبٖ ارطای

ؾبَ پيف اظ ٔيلاز يه ؾس ا٘حطافي ثطای تغييط  3000ٞبی آثيبضی ٚرٛز زاقتٝ اؾت. ثقس اظ آٖ زض  ؾبَ لجُ اظ ٔيلاز ٔؿيح وب٘بَ 3200
 ؾبذتٝ قسٜ اؾت.  پيف اظ ٔيلاز احساث ؾس وفطا زض چٙس ٔبيّي رٙٛة لبٞطٜ 2850رٟت رطيبٖ ضٚزذب٘ٝ ٚ ثقسٞب زض ؾبَ 

ٞبی ثؿيبض زض  ٞبی آثيبضی زض الهي ٘مبط رٟبٖ ٚ ٟٕٔتط اظ ٕٞٝ ٚرٛز لٙبت ٚرٛز آحبض ٔطثٛط ثٝ ؾسٞبی ٔتقسز ؾٍٙي ٚ ذبوي، وب٘بَ
ايطاٖ ٚ ؾبيط وكٛضٞب زض آؾيب ٚ قٕبَ آفطيمب حىبيت اظ ٚرٛز زا٘ف ٞيسضِٚٛغی ثٝ فٙٛاٖ اِٚيٗ ٔغبِقبت ٚ قٙبذت زض يبفتٗ ٔقيبضٞبی 

 ٞب ٔي ثبقس.  احي ؾبظٜعط
رٟبٖ زض ٘ٛاحي رٙٛثي ثيٗ اِٟٙطيٗ تٛؾظ يه ٘فط اظ ؾبوٙيٗ ويف ثٙبْ آوبز  أپطاتٛضیزٞس اِٚيٗ  تب ربيي وٝ تبضيد ٘كبٖ ٔي

(Akkad) ؾبَ( ٘بثٛز قس ٚ ثقسٞب زض ايٗ ٔٙغمٝ  300ِيُ ذكىؿبِي عٛلا٘ي )حسٚز سث ايٗ أپطاتٛضی ثٙيبٖ ٌصاضی قس، وٝ ثقسٞب
 زيٍطی ثٛرٛز آٔس.  ٞبی تٕسٖ

ثپيف اظ ٔيلاز(  1050تب  1300ٞبی آثيبضی ٚ ؾسٞبی ٔتقسز ؾٍٙي زض وكٛضٞبی ؾٛضيٝ، يٕٗ ٚ قٕبَ آفطيمب )زض ؾبِٟبی  احساث وب٘بَ
 پيف اظ ٔيلاز( ثٛزٜ اؾت.  500پيف اظ ٔيلاز( ٚ ٞربٔٙكبٖ زض ايطاٖ ) 705فطٔبٖ پبزقبٞي ؾبضٌٖٛ زض وٙبض زضيبچٝ اضٚٔيٝ )

ؾبَ پيف اظ ٔيلاز ثطای وٙتطَ ضٚزٞبی زرّٝ، فطات ٚ وبضٖٚ  500ٞيسضِٚٛغی زض رٙٛة غطثي ايطاٖ ٚ ثرهٛل ذٛظؾتبٖ زض ٔغبِقبت 
 ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت. 

ؾبَ پيف اظ ٔيلاز ثطای وٙتطَ عغيبٖ ضٚزذب٘ٝ ٚ شذيطٜ ؾبظی آثي تمؿيٓ آة  400احساث ؾسی ثط ضٚی ضٚذب٘ٝ ٔطغبة زض فبضؼ، زض 
بد فبضؼ اظ رّٕٝ زيٍط ضٚيسازٞبی تبضيري اؾت وٝ حىبيت اظ ٔغبِقبت ٞيسضِٚٛغی لض ثٙس وٛاض ثط ضٚی ضٚزذب٘ٝ لطٜ آغٛٚ ٕٞيٙ   زض ٔٙغمٝ 

 زاضز. 
ٞبی  احساث پُ ،ٌطٌط( یاحساث وب٘بَ ٌطٌط )ضٚزذب٘ٝ أطٚظكبضٞبی قٛقتط ٔٛؾْٛ اؾت، ٞبی وٝ أطٚظ ثٝ ٘بْ آث ثٙس ٔيعاٖ ٚ ٔزٕٛفٝ

 ظؾتبٖ ٚ ؾبيط ٔٙبعك ٘يع ثٝ ٘ٛفي حىبيت اظ قٙبذت فّٓ ٞيسضِٚٛغی زض ايٗ وكٛض زاضز. ٔتقسز زض زٚضٜ ؾبؾبٖ زض ذٛ
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ٛاٞس ٘كبٖ قٞبی زا٘كٕٙساٖ غطة آٔسٜ اؾت.  تٝٔتبؾفب٘ٝ اعلافبت ٔب زضثبضٜ تبضيد فّٓ ٞيسضِٚٛغی ٔحسٚز ثٝ اعلافبتي اؾت وٝ زض ٘ٛق
ٚ اظ ايٗ زٚضٜ ثٝ ثقس اؾت وٝ  ٞبی ظيبزی نٛضت ٍ٘طفتٝ ثٛز پيكطفت زٞس وٝ تب لجُ اظ زٚضٜ ض٘ؿب٘ؽ زض ٔغبِقبت وٕي  ٞيسضِٚٛغی ٔي

 ٞبی فّٕي ٚ فٙي ايٗ قبذٝ اظ فّْٛ تٛؾقٝ يبفتٝ اؾت.  ثتسضيذ رٙجٝ
ثبظ قسٜ ٚ  رٙجٝ ٞبی فّٕي ٚ فٙي ٞيسضِٚٛغی ثٝ ضٚی زا٘كٕٙساٖ زض ايٗ زٚضٜ ثب ثيبٖ ٘ؾطات ِئٛ٘بضزٚ زاٚيٙچي زضثبضٜ ؾيىُ ٞيسضِٚٛغی

فطا٘ؿٛی زض ٔٛضز ثبضاٖ ٚ زثي رطيبٖ زض حٛظٜ ‌16پيط پطَٚٞبيي وٝ  ت وٝ فّٓ ٞيسضِٚٛغی اظ لطٖ ٞفسٞٓ ٔيلازی ثب ا٘ساظٜ ٌيطیتٛاٖ ٌف ٔي

 زثي رطيبٖ ضٚزذب٘ٝ ؾٗ زض پبضيؽ ،ٌيطی ؾطفت، ٚ ؾغح ٔمغـ رطيبٖ ا٘ساظٜ ثب  17آزٔٝ ٔبضيٛتآغبظ قس ٚ ثقس اظ اٚ  ،ضٚزذب٘ٝ ؾٗ ا٘زبْ زاز
 . زؾت يبفت ٘يع ز ٚ ثٝ ضٚاثظ ٞيسضِٚٛغی ٟٕٔيٌيطی وط ا٘ساظٜ ضا

 

 
 1603-1680ٔبضيٛت  1-1تهٛيط 

 ،زالايطتيٗ ِٛي، قٙطی ٚ لٛا٘ثط٘ٞبی ٔرتّف ٔب٘ٙس فطَٔٛ  طيٝ٘ؾ ٌيطی ٚ ثيبٖ ب اثساؿ ٚؾبيُ ا٘ساظٜزض لطٖ ٞزسٞٓ ٔيلازی ث
 ٜ قس ٚ قىٛفبيي ذبني پيسا وطز.زٞبی ويفي ٚ وٕي ؾٛق زا ٞيسضِٚٛغی ثٝ رٙجٝ

ٞبی  ٌيطی آثٟبی ؾغحي ٚ ٞيسضِٚٛغی آثٟبی ظيطظٔيٙي پيكطفت لطٖ ٘ٛظزٞٓ لطٖ علايي ٞيسضِٚٛغی اؾت ظيطا زض ظٔيٙٝ ا٘ساظٜ
 اٖ، زاِتٖٛ ٚ ٞعاضؾط ضيعٞب( ٌبٍ٘يىٝ، وٛ٘ٝ، ٔب٘يًٙ ٞبی زٚپٛيي، فطَٔٛ فطا٘ؿيٗ )زض ٔٛضزچكٍٕيطی ثٛرٛز آٔس. لبٖ٘ٛ زاضؾي، فطَٔٛ

زا٘كٍبٞي ايٗ  ٞبی پػٚٞفٚ ا٘زبْ  بتئٛؾؿبت تحميم ؾبَ اَٚ لطٖ ثيؿتٓ ثب ايزبز 30ٚاذط لطٖ ٘ٛظزٞٓ ٚ حسٚز ٔٛضز زيٍط اضايٝ قس. زض ا
ٞبی  ٚ ٞط ؾبِٝ وٙفطا٘ؽ قٛز زض ايٗ ظٔيٙٝ ٔٙتكط ٔي فّٕي ٞبی ظيبزی پيسا وطزٜ اؾت ٚ أطٚظٜ نسٞب وتبة ٚ ٔزلات فّٓ پيكطفت
 قٛز. ٘مبط رٟبٖ ثطٌعاض ٔي ٔرتّف ايٗ ضقتٝ ٞب زض الهي اثقبزٔتقسزی زض 

 گطزش آة زض طجیعت  -9-4

إٞيت ثؿيبضی  ايٗ ٔفْٟٛ ٌيطز ٚ ِصا ت ٔيأ٘كيب ؾيىُ ٞيسضِٚٛغی يب چطذٝ عجيقي آة ٌطزـ آة زض عجيقت ٞيسضِٚٛغی اظ ٔفْٟٛ 
 وكيسٜ تهٛيط ثٝ( 1-1ٔقٕٛلا ثٝ نٛضت قىُ ؾبزٜ )ٚ  تّف وٓ ٚ ثيف يىؿبٖ تقطيف قسٜزاضز. چطذٝ ٞيسضِٚٛغی تٛؾظ زا٘كٕٙساٖ ٔر

 اؾت.  قسٜ
قٛز. ثربض ايزبز قسٜ ثٝ ٚؾيّٝ ٞٛا ٚ ثبز ربثزب قسٜ  ٞب ٚ زضيبٞب ٚ ؾغح ظٔيٗ قطٚؿ ٔي چطذٝ ٞيسضِٚٛغی ثب تجريط آة اظ ؾغح اليب٘ٛؼ

قٛز ٚ ثٝ ؾٕت  يقٛز ٚ زض قطايظ ٔٙبؾت اثطٞب ثٝ ضيعقٟبی رٛی تجسيُ ٔ ٚ زض قطايظ ذبل ثربض حبنّٝ ٔتطاوٓ قسٜ ٚ ثٝ اثط تجسيُ ٔي
 وٙس.  ظٔيٗ ؾمٛط ٔي

ٞبی رٛی ثٝ عٛض ٔٛلت زض ؾغح ثطي پٛقف ٌيبٞي، ؾغح ظٔيٗ ٚ ذبن شذيطٜ قسٜ ٚ  زض ايٗ چطذٝ آثي، ثرف ظيبزی اظ ضيعـ
 ٌطزز.  ؾپؽ ٘فٛش ٚ يب تجريط ٚ يب ثٝ نٛضت تقطق ٌيبٞبٖ ثٝ اتٕؿفط ثبظ ٔي

ثٝ  فبلجت ٞب ربضی ٔي قٛز ٚ ٞب ٚ ؾطا٘زبْ زض ضٚزذب٘ٝ ض، ٟ٘طٞب، آثطاٞٝقٛز ٚ ثٝ رٛيجب ثرف زيٍطی ثط ضٚی ؾغح ظٔيٗ ربضی ٔي
ٞب ٚ  ٚ زضيبچٝ ٞب  ـ ٔؿتميٓ ٚ چٝ اظ عطيك ضٚزذب٘ٝضيعز. ثركي اظ ٘عٚلات وٝ چٝ ثٝ نٛضت ثبض ٞب ٔي ٞب ٚ تبلاة ٞب ٚ زضيب ٚ زضيبچٝ اليب٘ٛؼ

ثٝ نٛضت ٔؿتميٓ تجريط  يب قٛز. ضعٛثت ذبن آثٟبی ظيط ظٔيٙي ٔيتغصيٝ  ٚ ضعٛثت ذبن افعايف وٙس، ؾجت ٞب ثٝ ظٔيٗ ٘فٛش ٔي تبلاة
ؾغحي ٚ ظيط ظٔيٗ ٞٓ زض يه فطايٙس عٛلا٘ي چٝ ثٝ  ٌطزز. آثٟبی ٚ ثٝ اتٕؿفط ثبظ ٔي آيس قٛز ٚ يب تٛؾظ ٌيبٞبٖ ثٝ نٛضت تقطق زض ٔي ٔي
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ٌطزز  ٚ لٙٛات، ٔزسز ثٝ نٛضت تجريط ٚ تقطق ثٝ رٛ ثبظ ٔيٞب ٞب ٚ يب اظ عطيك پٕپبغ  چبٜ ضٚزذب٘ٝ پبيٝب ٚ آة ٞ نٛضت عجيقي اظ عطيك چكٕٝ
 ٌطزز.  ٞب ثٝ آٟ٘ب ثبظ ٔي ٚ يب ثب اتهبَ ثٝ زضيبٞب ٚ اليب٘ٛؼ

 

دانشكده فني و مهندسي أانشگاه آزاد اسبامي 

 واحد اهىازدكتر تلىري
 ( ٔؤِفٝ ٞبی چطذٝ ٞيسضِٚٛغيىي 1-1) قىُ

 
ٚ اوخط اؾت ؾيىّي ثسٖٚ اثتسا ٚ ا٘تٟب  چطذٝ ٞيسضِٚٛغی ٞؿتٝ ٔطوعی ٚ ٘مغٝ فغف ٞيسضِٚٛغی اؾت. ايٗ چطذٝ، 18چٛثٝ ٘ؾط 

ة تب ثبظٌكت ثٝ اتٕؿفط اؾت. ٔطاحّي ضا وٝ زض ايٗ س ٚ قبُٔ ٔطاحُ ٔرتّفي اظ تكىيُ آزٞ فطآيٙسٞبی آٖ ثغٛض پيٛؾتٝ ٚ زائٓ ضخ ٔي
 تٛاٖ ٘كبٖ زاز:  افتس ثٝ نٛضت ذلانٝ ظيط ٔي چطذٝ اتفبق ٔي

  (Condensation)           تكىيُ اثط ٚ ؾپؽ تطاوٓ ٚ تمغيطثربض ٚ  •

  (Precipitation)              تكىيُ ثبضـ ٚ ٘عٚلات رٛی  •

  (Interception)                ٌيطـ يب ثطٌبة  •

  (Infiltration)                   ٘فٛش  •

  (Depression storage)            شذيطٜ ٌٛزاِي يب ثبظزاقت ؾغحي  •

   (Surface runoff)            ضٚ٘بة ؾغحي  •

  (Soil moisture)               ضعٛثت ذبن •

  (Inter flow)          ای  رطيبٖ ثيٗ لايٝ •

  (Deep percolation)         ٘فٛش فٕمي  •

  (Ground water)             ٞبی آة ظيطظٔيٙي  ؾفطٜ •

  (Evaporation)                 تجريط  •

  (Transpiration)               تقطق  •

رطيبٖ  افتس ٚ ئي اتفبق ٔيی ؾيُ آؾبٞب ای وٝ ٌبٜ ثبضاٖ رطيبٖ آة زض ايٗ چطذٝ اظ ِحبػ ظٔب٘ي ٚ ٔىب٘ي ٔتغيط اؾت ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ
چطذٝ  قٛز تهٛض ٔي يبثس وٝ ثمسضی ثبضـ وبٞف ٔيزض ٔٛالقي زيٍط  ثطفىؽ ضؾب٘س ٚ ٞبی ؾغحي ضا ثٝ حساوخط ؽطفيت ذٛز ٔي وب٘بَ

 يف ٌطزيسٜ اؾت ٚ ٕٞيٗ تغييطات اؾت وٝ ؾيُ ٚ ذكىؿبِي ضا ثس٘جبَ زاضز. ٞيسضِٚٛغی ٔتٛلف قسٜ ٚ يب ضق
ٌيطی ٚ ثطآٚضزٞب ثٛز ثّىٝ ثبيؿتي لبزض ثٝ اؾترطاد ضٚاثظ ثيٗ  زض ٞيسضِٚٛغی ٘جبيس فمظ ثس٘جبَ زضن ٔفبٞيٓ وٕي ٚ ويفي ٚ ا٘ساظٜ

ٞبی ثحطا٘ي  وكف چٍٍٛ٘ي تىطاض حبِت بثٛز تب ثتٛاٖ ث ٘يع ٞبی ٔرتّف ؾيىُ ٞيسضِٚٛغی ٚ فٛأُ ٔٛحط زض ٞط يه اظ فطايٙسٞبی آٖ  ِٔٛفٝ
 . ضا ثط اؾبؼ قٙبذت آٖ ا٘زبْ زازبثّٝ ثب حٛازث عجيقي ضيعی ٔٙبثـ آة ٚ يب ٔم ثيٙي ضٚيسازٞبی ٞيسضِٚٛغيىي ٚ ثط٘بٔٝ پيف
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 ثیلاى يب هَاظًِ آثي زض چطذِ ّیسضٍلَغيىي  -9-5

ٔبيـ،  زيٍط )ثربض، قىُثٝ  قىّيبقس ٚ فمظ زض ٔطاحُ ٔرتّف اظ ث ِٔٛىِٛي آٖ ٔيٞبی ٟٔٓ آة زض فسْ تغييط تطويت  يىي اظ ٚيػٌي
اؾت. يقٙي ٔمساض آة ٔٛرٛز زض وطٜ ظٔيٗ ٕٞيكٝ حبثت اؾت ٚ بزٜ تزسيس ٘بپصيط قٛز. ثٝ ايٗ تطتيت زض ٔميبؼ رٟب٘ي، آة ٔ ربٔس( تجسيُ ٔي

 قٙي:ٞيسضِٚٛغيىي زض ؾٝ ثرف ٟٔٓ وطٜ ظٔيٗ ي وٙس. چطذٝ آة يه ؾيؿتٓ ثؿتٝ ٞيسضِٚٛغيىي ضا زض عَٛ ظٔبٖ عي ٔي

 تكىيُ ٔي زٞس ويّٛٔتط  14ثٝ ضربٔت حسٚز ٛای اعطاف وطٜ ظٔيٗ ضا ٞؾپٟط ( وٝ ) اتوسفط -1

 ويّٛٔتط  1ثٝ ضربٔت حسٚز  ؾًٙ ؾپٟط( قبُٔ پٛقف ؾٍٙي ٚ ذبوي وطٜ ظٔيٗ ) لیتَسفط -2

 ٔٛرٛز زض وطٜ ظٔيٗ آثٟبیآة ؾپٟط( يب  ) ّیسضٍسفط -3

اظ ٔقبزِٝ  ثيلاٖ ٞبی ٞيسضِٚٛغی  ِٔٛفٝايٗ اضتجبط ثيٗ  ثيبٖ ثطای .وٙس ٞب ذٛز ثٝ نٛضت يه ؾيؿتٓ ثبظ فُٕ ٔي ٗ ثرفٞط يه اظ اي
 آة اؾتفبزٜ ٔي قٛز.

زاض ٚ غيط لبثُ ٘فٛش ثٛزٖ زض ٘ؾط ٌطفتٝ  و قيتط( ٚ ثب ف2-1اٌط يه ؾيؿتٓ ؾبزٜ ٞيسضِٚٛغيىي ثٝ نٛضت يه ؾغح ٔؿتٛی )قىُ 
 ضاثغٝ پيٛؾتٍي ظيط ثطلطاض اؾت.  dSای آة زض آٖ  ٚ تغييطات شذيطٜ (0)ٚ ذطٚري اظ آٖ  (I)ٚضٚزی ثٝ آٖ  قٛز، ثيٗ ٔمساض آة

(1-1)        dSOdtIdt  
 

 
 ىئسَ ؾبزٜ ؾيؿتٓ ٞيسضِٚٛغي  2-1قىُ 

 
 آيس.  ٔقبزِٝ ثبلا زض نٛضت زض ٘ؾط ٌطفتٗ ثقس ظٔبٖ زض آٖ ثٝ نٛضت ظيط زض ٔي

(1-2)          
dt

dS
OI  

وٝ زض آٖ 
dt

ds
تطيٗ ٔقبزِٝ زض ٞيسضِٚٛغی ٚ ثطای  يطات شذيطٜ آة زض ؾيؿتٓ زض ٚاحس ظٔبٖ اؾت ايٗ ٔقبزِٝ ثٝ فٙٛاٖ اؾبؾيغيت 

ثٝ قىُ ( ثقٙٛاٖ يه ؾيؿتٓ ثبظ )ٔحبؾجبت ٔٛاظ٘ٝ آة يب ثيلاٖ آثي اؾت. ثط اؾبؼ ايٗ ٔقبزِٝ ثيلاٖ ٞيسضِٚٛغيىي ضا زض يه حٛظٜ آثطيع 
 تٛاٖ تقطيف ٕ٘ٛز.  ٔي (1-3)

 
 ىيٞيسضِٚٛغيثبظ ؾيؿتٓ   3-1قىُ 
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sssgoutin   ثطای ؾيؿتٓ ؾغحي    (1-3) SITEQQQP  

sgggoutin        ثطای ؾيؿتٓ ظيط ظٔيٙي   (1-4) STEQGGI 
 

 ثطای وُ ؾيؿتٓ   (1-5)

          
)()()()()( sggsgsinoutinout SSTTEEGGQQP 

 
 ثٝ قىُ ظيط ذٛاٞس ثٛز. ذلانٝ ٚ ثطای رطيبٖ ذبِمثٝ نٛضت ضاثغٝ ثبلا 

 

(1-6)        STEGQP  
 زض ضٚاثظ ثبلا: 

P  ثبضـ 
Qin  ٓرطيبٖ آة ؾغحي ٚضٚزی ثٝ ؾيؿت  Qout  ٓرطيبٖ آة ؾغحي ذطٚري اظ ؾيؿت 
Es  تجريط اظ آثٟبی ؾغحي    Eg  تجريط اظ آثٟبی ظيط ظٔيٙي 
Ts  تقطق اظ آثٟبی ؾغحي    Tg  تقطق اظ آثٟبی ظيط ظٔيٙي 

I  ٘فٛش      sS  تغييطات شذيطٜ آثٟبی ؾغحي 

Sg  تغييطات شذيطٜ آثٟبی ظيط ظٔيٙي 
Qg قٛز. يبٖ آة ؾغحي ٚاضز ٔيقٛز ٚيب ثطفىؽ رطيبٖ آة ظيط ظٔيٙي وٝ ثٝ رط ٚاضز ٔيثٝ آة ظيط ظٔيٙي وٝ  رطيبٖ آة ؾغحي 
Gin ٚضٚزی ثٝ آة ظيط ظٔيٙي بيرط ٖ   Gout  رطيبٖ ذطٚري اظ آة ظيط ظٔيٙي 

وٝ تب وٖٙٛ  يطی فبظٞبی ٔرتّف ٞيسضِٚٛغيىيٌ ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ ٚ (1-1) ثٝ قىُ ثب تٛرٝ ثيلاٖ آثي زض ؾغح وطٜ ظٔيٗ -4ٔخبَ 
  ٌعاضـ قسٜ اؾت ثٝ نٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز:

ويّٛٔتط ٔىقت ٔؿتميٕبً  876قٛز اظ ايٗ ٔمساض  ويّٛٔتط ٔىقت ثٝ نٛضت ثطف، ثبضاٖ ٚ تٍطي ثط ضٚی وطٜ ظٔيٗ ٘بظَ ٔي 1168ضٚظا٘ٝ * 

(ٞب  ويّٛٔتط ٔىقت ثٝ ؾغح ذكىي 292 (Po)ضٚی ؾغح آثٟب  L (p 83قٛز. اظ ٔزٕٛؿ ثبض٘سٌي ٘بظَ قسٜ زض ؾغح وطٜ ظٔيٗ  ٚاضز ٔي 
ٔتط ٔىقت آة اظ ويّٛ 1168ويّٛٔتط ٔىقت آة ظيط ظٔيٙي اؾت. ثط اؾبؼ ٘تبيذ ثسؾت آٔسٜ ضٚظا٘ٝ  1ٚ  (Q)يبٖ ؾغحي طر ويّٛٔتط ٔىقت

ويّٛٔتط ٔىقت اظ ؾغح ظٔيٗ ٚ  208ٚ  (EO)ٔؿتميٕبً اظ ؾغح آثٟب  ىقتويّٛٔتط ٔ 960وٝ اظ ايٗ ٔمساض قٛز  ؾغح وطٜ ظٔيٗ تجريط ٔي
 ز. ٌطز ثٝ اتٕؿفط ثبظ ٔي (ET)ٌيبٞبٖ 

 
 ثبقس:  حُ: ٔٛاظ٘ٝ آثي ثطای وطٜ ظٔيٗ زض يه ضٚظ ثٝ نٛضت ظيط ٔي* 

 ٔٛاظ٘ٝ زض اتٕؿفط وطٜ ظٔيٗ -1

 
0292876208960 



a

LOLOa

V

PPETEV
  

 ثبقس.  تغييطات حزٓ آة زض يه ضٚظ زضاتٕؿفط ظٔيٗ ٔي aVوٝ زض آٖ 

 ٞب(  زضيبچٝٞب، زضيبٞب ٚ  ٔٛاظ٘ٝ آة زض ؾغح آثٟبی وطٜ ظٔيٗ )اليب٘ٛؼ -2

0960183876 



Vo

EGQPVo OLLO  

 ثبقس.  تغييطات حزٓ آة زض يه ضٚظ زض آثٟبی وطٜ ظٔيٗ ٔي Voوٝ زض آٖ 
 ٞبی وطٜ ظٔيٗ ٔٛاظ٘ٝ آثي زض ذكىي -3

0208183292  LLLLLL VGOETPV 

 ثبقس ٗ ٔيتغييطات حزٓ آة زض يه ضٚظ زض ذكىي ٞبی وطٜ ظٔي LVوٝ زض آٖ 

 
  ٘ٛقتآثٟبی ظيط ظٔيٙي ثٝ نٛضت وّي  وطٜ ظٔيٗ قبُٔ آثٟبی ؾغح ظٔيٗ ٚثطای تٛاٖ  ٔٛاظ٘ٝ آثي ضا ٔي

02089608762920  LOLO ETEPP  

٘كبٖ ٔاي  ثٝ وُ ثبضـ زضيبفتي ثٝ ؾغح ظٔيٗ تقطق ٚ رطيبٖ آثٟبی ظيطظٔيٙي ٙي ضٚا٘بة ؾغحي، تجريط ٚ ؾٝ ٔؤِفٝ ٟٔٓ يقثطضؾي ٘ؿجت 
 قٛز.  ٞبی ظيط ظٔيٙي تجسيُ ٔي % ثٝ ؾفطٜ 10 حسٚز ٚ % ثٝ تجريط 60ٝ ضٚ٘بة ؾغحي، حسٚز % اظ ثبض٘سٌي ث 30 حسٚزوٝ  زٞس
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ٔتط ثبقس. ٞط ضٚظ چٙس  ؾب٘تي 240ٞىتبض اؾت اٌط ٔمساض تجريط ؾبلا٘ٝ اظ ؾغح زضيبچٝ  1500زضيبچٝ يه ؾس ثٝ عٛض ٔتٛؾظ  -2ٔخبَ 
 قٛز.  ئتط آة اظ ؾغح ايٗ زضيبچٝ تجريط ٔ -ٞىتبض
 :ٔمساض تجريط زض ؾبَ ثطاثط اؾت ثب   حُ: 

  حدن آة تجریط ضسُ   360000 =240 × 1500 = ّىتبض سبًتیوتط3600 =   هتط -ّىتبض 

 ; هتَسط تجریط ضٍظا9.863ًِ=3600/365 هتط  –ّىتبض          

 هَخَزي آة وطُ ظهیي -9-6

. ٘تبيذ ايٗ ثطآٚضزٞب ٔتفبٚت ثٛزٜ أب ٕٞٝ آٟ٘ب ٘كبٍ٘ط حبثت قسٜ اؾت ٔحمميٗ ٔرتّف ثطآٚضزٔمساض آة ٔٛرٛز زض وطٜ ظٔيٗ تٛؾظ 
ويّٛٔتط  1458643× 103 ثبِغ ثط حزٓ آة ٔٛرٛز زض وطٜ ظٔيٗ ٔمساض يمبت ِٛاٚيچٔب٘سٖ ٘ؿجي ايٗ ٔمساض زض عَٛ ظٔبٖ اؾت. ثط اؾبؼ تحم

 . ظٔيٗ ٔتٕطوع قسٜ اؾت تّف وطٜٞبی ٔر زض ثرف ايٗ حزٓ آة (1-1وٝ عجك رسَٚ ) ثطآٚضز قسٜ اؾتٔىقت 
 

 ٔمبزيط آة زض وطٜ ظٔيٗ 1-1رسَٚ 

 ٔحُ تزٕـ

 حزٓ آة

10
3
    km

3
 

 زضنس ٘ؿجت ثٝ وُ آة

 ٔٛرٛز زض رٟبٖ

 93/93 137323 اليب٘ٛؾٟب 

 40/4 68000 ٔٙبثـ آة ظيط ظٔيٙي 

 65/1 24000 ٞب  ٞبی يد ٚ يرچبَ لايٝ

 016/1 230 ٞب  زضيبچٝ

 005/0 75 ضعٛثت ذبن 

 001/0 14 ٛرٛز زض اتٕؿفط آة ٔ

 0001/0 2/1 ٞب  ضٚزذب٘ٝ

 100 1458643 رٕـ وُ 

 
ٞب ٔٙجـ  ٞب ٔتٕطوع اؾت. اٌط چٝ آة اليب٘ٛؼ زٞس ثرف افؾٓ آة ٔٛرٛز زض وطٜ ظٔيٗ زض اليب٘ٛؼ ( ٘كبٖ ٔي1-1ٍٛ٘ٝ وٝ رسَٚ )ٕٞب٘

ٌطْ ٕ٘ه زض ٞط  4تب  3ايٗ آثٟب ثٝ زِيُ قٛضی ثؿيبض ظيبز ) آيس أب ٞبی رٛی ثٝ حؿبة ٔي انّي تأٔيٗ ثربض آة ثطای تكىيُ اثط ٚ ضيعـ
 ثبقس.  ِيتط( اظ ِحبػ ويفي ثطای ٔهبضف ٌٛ٘بٌٖٛ لبثُ اؾتفبزٜ ٕ٘ي

ٔتط ٔىقت ثطآٚضز قسٜ اؾت وٝ اظ ايٗ ٔمساض  40×1012حزٓ آة قيطيٗ زض وطٜ ظٔيٗ زض ٔمبيؿٝ ثب آة قٛض ثؿيبض ٘بچيع ثٛزٜ ٚ زض حسٚز 
زضنس  06/0ٞبی آة قيطيٗ،  زضنس زض زضيبچٝ 3/0ٞبی آة ظيطظٔيٙي،  زضنس ؾفطٜ 24ٞب،  ضت ثطف ٚ يد زض لغتزضنس ثٝ نٛ 75حسٚز 

ٞب،  ثٙبثطايٗ زض نٛضت زض ٘ؾط ٌطفتٗ آثٟبی ٔٛرٛز زض لغتزضنس زض ضٚزذب٘ٝ ٚرٛز زاضز.  3/0% زضنس ثربض آة زض ٞٛا ٚ 34ضعٛثت زض ذبن 
آة وطٜ ظٔيٗ زؾتطؾي زاضز. ايٗ ٔمساض ٘بچيع زاضای تٛظيـ ظٔب٘ي ٚ ٔىب٘ي ثؿيبض ٘بٔٙبؾت زض ؾغح  ا٘ؿبٖ فمظ ثٝ وٕتط اظ يه زضنس اظ ٔٙبثـ

( ٘يع ٚضقيت ثيلاٖ آثي 4-1قىُ ) ٌب٘ٝ وكٛض ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. ٞبی قف ٚضقيت ثيلاٖ آثي زض حٛضٝ( 2-1رسَٚ )ثبقس..  وطٜ ظٔيٗ ٔي
 زٞس. وكٛض ضا ٘كبٖ ٔي

فهُ  ثبقس ٚ ايٗ ٔمساض ثبض٘سٌي تمطيجبً ثغٛض وبُٔ زض زٚ طاثط لبضٜ اضٚپب ثبض٘سٌي آٖ وٕتط اظ لبضٜ اضٚپب ٔيث 5لبضٜ آؾيب ثب ٚؾقتي ثيف اظ 
 يبثس. َ ؾبَ ازأٝ ٔيزض حبِي وٝ زض لبضٜ اضٚپب ثبض٘سٌي زض تٕبْ فهٛقٛز،  پبييع ٚ ظٔؿتبٖ ٘بظَ ٔي
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 ثيلاٖ آثي زض ايطاٖ -4-1قىُ 
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 ي خَيآة ٍ َّا ٍ ضيعش ّبفصل زٍم: 

 همسهِ  -2-9

ای ثٝ فٛأُ ٞٛاقٙبؾي آٖ ٘بحيٝ ثؿتٍي زاضز وٝ ذٛز اظ ضٚی ٔٛلقيت رغطافيبيي ٚ ٚضقيت ظٔيٗ  ٞبی ٞيسضِٚٛغيىي ٞط ٘بحيٝٚيػٌي
ٌطزز. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ٔجبحج ٞيسضِٚٛغی ضطٚضت زاضز وٝ ثب فٛأُ آة ٚ ٞٛائي آقٙبئي حبنُ  قٙبؾي ٞط ٔٙغمٝ تقييٗ ٔي

 ز. قٛ
جٙب ٚ پبيٝ ثطای ٔٛاٞٙس ٔغبِقبت ٞيسضِٚٛغی ضا ا٘زبْ زٞٙس آقٙبيي ثب فٛأُ آة ٚ ٞٛايي وٝ ذ ٞب ٚ افطازی وٝ ٔي ٞيسضِٚٛغيؿت ثطای

 زضؾتي آيس، لضبٚت وبضقٙبؾي تٛاٖ ثب اضلبْ ٚ افسازی وٝ زض ٔحبؾجبت ثسؾت ٔي فّٓ ٞيسضِٚٛغی اؾت، ثؿيبض ضطٚضی اؾت ٚ ٌط٘ٝ ٕ٘ي
 . اظ آٖ ا٘زبْ زاز٘تبيذ ثسؾت آٔسٜ ب ٚ ٞ ضٚی زازٜ

اؾت ٚ إٞيت آٖ زض ظ٘سٌي ضٚظٔطٜ ثكطی ثرٛثي ٔكرم قسٜ اؾت ٚ ذٛقجرتب٘ٝ أطٚظٜ زض  ای زاض ٚ ٌؿتطزٜ ٞٛاقٙبؾي فّٓ زأٙٝ
ثرٛثي ي ٞبی قٙبؾبئي ٔٙبثـ ظٔيٙي ٚ ٞٛاقٙبؾ ٘هت قسٜ ثط ضٚی ٔبٞٛاضٜ ٞبی ؾٙزٙسٜای ٘ؾيط ا٘ٛاؿ  ٞبی پيكطفتٝ اؾتفبزٜ اظ تىٙيه

 ٔٙس اؾت.  ثٟطٜ
ٞبی اليب٘ٛؼ پيٕب، وكبٚضظی ٚ  آثي اؾتفبزٜ ٔي قٛز ثّىٝ زض أٛض ٘بٚثطی ٞٛاپيٕبٞب، وكتي عطح ٞبی ٔؿبئُاظ ٞٛاقٙبؾي ٘ٝ تٟٙب زض 

بٖ ثٝ ؾيُ ٚ ذكىؿبِي ٚ تٛفبٟ٘ب ٞط ؾبِٝ ٔٛرت ٘زبت ر ٔطثٛطٞبی  ثيٙي ٌطزز. پيف فبزٜ ٔيثيٙي آة ٚ ٞٛای ٔٙبعك ٔرتّف اؾت پيف
ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  یٟٕٔي وٝ اظ فّٓ ٞٛاقٙبؾي وٝ زض ٞيسضِٚٛغی وبضثطز ٔجبحج ٌطزز. ٔيّيٟٛ٘ب ا٘ؿبٖ ٚ وبٞف ذؿبضات ٔبِي ثٝ آٟ٘ب ٔي

 : ٕ٘ٛزشوط  ثهٛضت ظيط تٛاٖ ظيط ضا ٔي ٌيط٘س ٔي
 ٔمساض ٚ تٛظيـ ثبض٘سٌي  -1
 ضيعـ ثطف ٚ يرجٙساٖ  -2

 ف احط ثبز ضٚی زضرٝ حطاضت، ضعٛثت ٞٛا ٚ شٚة ثط -3

 ُٕ ثطای حساوخط ثبضـ تحتقييٗ قطايظ ٔ  -4

 قطايظ لاظْ ثطای شٚة ثطف  -5

ثٝ ٔٙؾٛض قٙبذت اِٚيٝ فٛأُ آة ٚ ٞٛائي ضطٚضی اؾت پبضأتطٞبی آٖ ضا وٝ قبُٔ اتٕؿفط، تكقكبت ذٛضقيسی، زضرٝ حطاضت، تٛظيـ 
ٌيطی ٚ اضتجبط آٖ ثب فٛأُ ٞيسضِٚٛغيىي ثطضؾي  ظٜفسزی حطاضت زض اتٕؿفط، ضعٛثت ٞٛا ٚ ٔيساٖ فكبض ٚ ثبز قٙبؾبيي قٛز ٚ چٍٍٛ٘ي ا٘سا

 ٌطزز. 

 سبذتوبى خَ اططاف ظهیي  -2-2

قٛز وٝ پيطأٖٛ وطٜ ظٔيٗ ضا فطا ٌطفتٝ اؾت ٚ تحٛلات ٞيسضِٚٛغی اظ رّٕٝ  ای اظ ٞٛا ٌفتٝ ٔي اظ ٘مغٝ ٘ؾط ٞيسضِٚٛغيىي رٛ ثٝ لايٝ
 ويّٛٔتط اؾت.  40تب 30زض ٞٛا حسٚز افتس. ضربٔت ايٗ لايٝ  ؾيىُ ٞيسضِٚٛغيىي زض آٖ اتفبق ٔي

تٗ زض ٞط ٔتطٔطثـ ؾغح ظٔيٗ زاضز ٚ ٚظٖ وُ آٖ حسٚز  10رطٔي حسٚز ٜ ٔتط ريٛ ٔيّي 760اتٕؿفط وطٜ ظٔيٗ زض قطايظ فكبض ٔقِٕٛي 
 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1-2ثبقس. ؾبذتبض اتٕؿفط ثب تٛرٝ ثٝ فكبض ٚ زضرٝ حطاضت زض قىُ ) تٗ ٔي 5×1015

 
 تكىيُ قسٜ اؾت.  ٚ اظ پبئيٗ ثٝ ثبلا ويّٛٔتطی اظ چٟبض ثرف ظيط 110فط ظٔيٗ تب اضتفبؿ حسٚز رٛ يب اتٕؿ

 ويّٛٔتط ثٝ ثبلا  90ٚ  90تب  Tromosphere تطٚٔٛؾفط  ثرف ثبلا 
 ويّٛٔتطی  80حسٚز تب   Mesosphere ٔعٚؾفط 
 ويّٛٔتطی  40حسٚز تب   Stratosphere ؾفط ٛاؾتطات 

 ويّٛٔتطی  20حسٚز تب   Troposphere فط ؾٛتطٚپ ثرف پبييٗ 

 
قٛز. اظ ٘ؾط ٞيسضِٚٛغی فمظ لايٝ تطٚپٛؾفط  ٛظ. تطٚپٛپٛظ اظ ٞٓ ٔكرم ٔيپٞبی ٔعٚپبظ، اؾتطا ٞبی چٟبضٌب٘ٝ ٘يع ثٛؾيّٝ لايٝ ٔطظ ثرف

يقي آة يب ؾيىُ ٞيسضِٚٛغی ويّٛٔتط حبئع إٞيت اؾت چٖٛ تغييطات زٔب ٚ ربثزبئي ثربض آة ٚ زض ٚالـ چطذٝ عج 14-10ثٝ ضربٔت حسٚز 
 زضنس اظ ٚظٖ اتٕؿفط ٞٓ زض ٕٞيٗ لايٝ ٔتٕطوع اؾت.  75افتس ٚ زض حسٚز  زض ايٗ ثرف اظ اتٕؿفط اتفبق ٔي

زضنس  09/78( ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ حسٚز 1-2اتٕؿفط وطٜ ظٔيٗ ٌبظٞبی ٔرتّفي ضا زض ثطٌطفتٝ اؾت. تطويت حزٕي ايٗ ٌبظٞب عجك رسَٚ )
ٞس ٔبثمي ضا ٘يع ٌبظٞبی زيٍطی ٔخُ آضٌٗ، ٌبظ وطثٙيه، ٘ئٖٛ ٚ ّٞيْٛ، ٌطپيتٖٛ، ٞيسضٚغٖ، ز ٌبظ اوؿيػٖ تكىيُ ٔي % ضا95/20 ٚ آ٘طا اظت

 قٛز.  ٖٚ قبُٔ ٔيزوعٖ٘ٛ، اظت ٚ ضا
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 اتٕؿفط  بض( ؾبذت1-2قىُ )

 
 ( تطويت ٌبظٞبی اتٕؿفط1-2رسَٚ )

 فٙبنط ٔتغيط فٙبنط زائٕي ٚ ٟٔٓ

 ضنس حزٕيز ٘ٛؿ ٌبظ زضنس حزٕي ٘ٛؿ ٌبظ

 5/0×10-4 اوؿيس اظت 084/78 اظت

 6×10-13 ضازٖٚ 946/20 اوؿيػٖ

 4وٕتط اظ  ثربض آة 934/0 آضٌٗ

 07/0×10-4وٕتط اظ  اٚظٖ 033/0-1/0 ٌبظ وطثٙيه

 1×10-4وٕتط اظ  ايٙسٚيٝ ؾِٛفٛضٜ 18/18×10-4 ٘ئٖٛ

 02/0×10-4وٕتط اظ  اوؿيس اظت 24/5×10-4 ّٞيْٛ

 ذيّي وٓ ٚ ٘بچيع آٔٛ٘يْٛ 14/1×10-4 وطيپتٖٛ

 2/0×10-4وٕتط اظ  اوؿيس وطثٗ 087/0×10-4 ٌبظ ٘ئٖٛ

 10-5وٕتط اظ  ××××شضات ٔقّك ذبن ٚ  5/0×10-4 ٞيسضٚغٖ

 1وٕتط اظ  آة ثٝ نٛضت ٔبيـ ٚ ربٔس 0/2×10-4 ٔتبٖ

 
ٚ اظ ٘ؾط ٞٛاقٙبؾبٖ إٞيت  زسی زاضٞبی ٌطٔبظای ذٛضقي ٌبظ وطثٙيه ثبٔمساض وٓ ٚ ٘بچيع ذٛز ٘مف ثؿيبض ٟٕٔي ضا زض رصة اققٝ

ٔيّيبضز تٗ ثطآٚضز قسٜ اؾت. افعايف ٔمساض ايٗ ٌبظ زض  300/172ظيبزی زاضز. ٔمساض وُ ٌبظ وطثٙيه زض رٛ، زضيبٞب ٚ ؾٛذت فؿيّي ثٝ حسٚز 
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تغييط الّيٓ  ٔؿئّٝبَ آٖ وطٜ ظٔيٗ قسٜ ٚ ثٝ ز٘ج ٞبی فؿيّي ٚ چٛة ٚ غيطٜ ٔٛرت ثط ٞٓ ذٛضزٖ تقبزَ حطاضتي زض ؾغح رٛ ثٝ زِيُ ؾٛذت
 ضا زض پي زاقتٝ اؾت. لايٝ اٚظٖ ٞٓ اٌط چٝ ٔمساض آٖ زض رٛ وٓ اؾت أب ٘مف ظيبزی زض رصة پطتٛٞبی ٔرطة زض ؾغح ظٔيٗ ضا زاضز. 

 تبثص ذَضضیس -2-4

سيسٜ ٞبی ٔب قسٜ ٚ ٔحطوٝ انّي اوخط پطاف آٖ ثبفج تٛظيـ غيطيىٙٛاذت ٌطتٛظيـ تكقكقبت ذٛضقسی زض آتٕؿفط ظٔيٗ ٚ اع
ٔي قٛز ا٘طغی ذٛز ضا اظ ذٛضقيس زضيبفت ٔي  آثي يب ؾيىُ ٞيسضِٚٛغيه قٙبؾي اؾت. ثٝ فجبضتي ٘يطٚی وٝ ثبفج چطذٝاٞيسضِٚٛغی ٚ ٞٛ

وٙس ٚ زض حميمت وّيٝ رطيبٖ ٞبی ٔٛرٛز زض ظٔيٗ ثيكتط ثؿتٍي ثٝ ٔيعاٖ تبثف ذٛضقيس زاضز. اِجتٝ ؾبيط ٔٙبثـ حطاضتي زض ظٔيٗ ٔب٘ٙس 
 ٘مف زْٚ ضا زض ايٗ ظٔيٙٝ زاض٘س. بنُ اظ ؾٛذت ٔٛاز فؿيّي ٚ أخبَ آٖٚ يب ا٘طغی ح غئٛتطٔبَ

وبِطی ثط آٚضز ٔي قٛز. ٘ٛض ذٛضقيس ثٝ زٚ نٛضت ؾجت ٌطْ وطزٖ وطٜ ظٔيٗ  56× 10 26زليمٝ زض حسٚز ٞط  ٔيعاٖ ا٘طغی ذٛضقيسی زض
 ٔٛد ثّٙس.ٔي قٛز. يىي ثب تكقكـ ٞبی ٘ٛضی ثب عَٛ ٔٛد وٛتبٜ ٚ زيٍطی ثب عَٛ 

ظٔيٗ ثط ذٛضز ؾغح إٞيت ظيبزی زاضز. ٚلتي تبثف ذٛضقيس ثٝ  زض ٞيسضِٚٛغی ا٘طغی ٚضٚزی ثٝ ظٔيٗ ٚ ثبظتبة آٖ تٛؾظ ظٔيٗ ثيلاٖ
آِيجسٚ ٔي ٌٛيٙس  (Albedo)حبِت پيف ٔي آيس يب رصة ٔي قٛز ٚ يب ٔٙقىؽ ٔي ٌطزز. تبثف ٔٙقىؽ قسٜ ضا ثبظتبة يب  زٚ ٔي وٙس

 10 -10اٍ٘ؿتطْٚ ) ٚ يب تط )يه ٔيّيٖٛ ٔتط(،ٔثط حؿت ٔيىطٚ عَٛ ٔٛد نٛضت ٔي ٌيطز. عَٛ ٔٛدض عيف ٚؾيقي اظ تكقكقبت ذٛضقيسی ز
 ٔتط(ثيبٖ ٔي قٛز. ثٝ عٛض وّي ايٗ تكقكقبت ثب تٛرٝ ثٝ عَٛ ٔٛد زضؾٝ عيف ٔبٚضاء ثٙفف، ٔطئي ٚ ٔبزٖٚ لطٔع عجمٝ ثٙسی ٔي قٛز.

 ٌيطز .  نٛضت ٔي عيف ٔطئئيىطٚٔتط ٚ يب  8/0تب  4/0زض ٔحسٚزٜ عَٛ ٔٛد وٛتبٜ ثيٗ  زضنس 99ثيكتطيٗ ا٘طغی تبثف ذٛضقيسی حسٚز 
زضنس زض ٔحسٚزٜ  9زضنس زض ٔٙغمٝ لبثُ ضٚئيت ٚ  68ٔبزٖٚ لطٔع ٚ  عيفزضنس زض ٔٙغمٝ  23ٔمساض  ٞبی ذٛضقيسی ٔزٕٛؿ تبثفاظ 

 ٔبٚضاء ثٙفف لطاض زاضز. 
 ٔيىطٖٚ  4/0تب  25/0عَٛ ٔٛد ٔبٚضاء ثٙفف زض ٔحسٚزٜ 

 ٔيىطٖٚ  9/0تب ٘عزيه ثٝ  4/0عَٛ ٔٛد ٔطئي زض ٔحسٚزٜ 
 ٔيىطٖٚ  10تب  9/0عَٛ ٔٛد ثّٙس زض ٔحسٚزٜ 

قٛز  ٔكرم ٔي )( ٚآِيجسقٛز ثؿتٍي زاضز ٚ ثب ضطيت  ٔمساض ا٘قىبؼ تبثف ذٛضقيسی ثٝ عجيقت ٔحيغي وٝ اققٝ ٚاضز آٖ ٔي
وٙس ٚ ضطيت ثبظتبة  آٖ ذيّي وٓ ٚ  ثبقس ٔخلاً آة فٕيك ثيكتطيٗ ٔمساض تبثف ذٛضقيس ضا رصة ٔي ٔي 1ٔمساض ايٗ ضطيت ثيٗ نفط ٚ 

( ثيلاٖ تبثف 1-2ثبقس. قىُ ) ٔي 9/0آٖ حسٚز  وٙس ٚ  اؾت ِٚي ثطف تبظٜ ثيكتطيٗ تبثف ذٛضقيسی ضا ٔٙقىؽ ٔي 06/0حسٚز 
 س. زٞ ذٛضقيسی ضا زض ؾغح ظٔيٗ ٘كبٖ ٔي

 
 ( ثيلاٖ تبثف ذٛضقيس زض ؾغح ظٔي2ٗ-2قىُ )

 
)Ri)1ٔمساض تبثف ذٛضقيسی زض ظٔيٗ زض ٞط ِحؾٝ ثطاثط ثب اذتلاف تبثف رصة قسٜ    :تبثف ؾبعـ قسٜ اظ ظٔيٗ اؾت يقٙي ٚ 

(2-1 )        Re)1(  in RR 

 وٝ زض آٖ: 
Rn ذبِم زض ظٔيٗ  تبثف    Ri  ٗتبثف ٔؿتميٓ ٚضٚزی ثٝ ظٔي 
  آِيجسٚضطيت       Re  قٛز.  تبثف ظٔيٙي وٝ اظ ظٔيٗ ؾبعـ ٔي 

 زض ازأٝ ايٗ فهُ ٔٛاضزی ثٝ قطح ظيط ثطضؾي ٔي قٛز

 تبثف ٔؿتميٓ

Ri 
iR  ثبظسبة

 

 تبثف ظٔيٙي

Re 
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 ضست تبثص  -2-4

اؾت ٚ اظ ذٛز اققٝ  ٗزضرٝ وّٛي 5793ی زٔبی حسٚز ؾغح ذٛضقيس زاضانٛضت ٔي ٌيطز. طيك تبثف ا٘تمبَ حطاضت ذٛضقيسی اظ ع
قٛز. تبثف ذٛضقيسی زض تٕبْ عيف ذٛز اظ ٘ٛؿ اِىتطٚٔغٙبعيؿي اؾت ٚ ثٝ فميسٜ  وٙس وٝ زض فضبی اعطاف آٖ پطاوٙسٜ ٔي حطاضتي ؾبعـ ٔي

 ٔبوؽ پلا٘ه ثٝ قىُ ٔٛري يب ؾيٙٛؾي ٘ؿجت ثٝ ٞٓ ا٘تمبَ ٔي يبثس.
 

 اًعىبؼ ٍ اًتطبض  -2-5

 زٞس.  طزا٘س، ٘كبٖ ٔيٌ ضا وٝ ثٝ اتٕؿفط ثبظ ٔيثٝ ظٔيٗ ی ٚضٚزی ٞب بظتبة )آِيجسٚ( لؿٕتي اظ تبثفث ضطيت

 ثیلاى تبثص زض سطح ظهیي  -2-6

زض اتٕؿفط، رصة تٛؾظ اثطٞب ٚ ظاٚيٝ تبثف ٚضٚزی )وٝ ذٛز تبثـ  تكبضضؾس تٛؾظ ؾٝ فبُٔ ا٘ تٕؿفط ٔيقست تبثف ذٛضقيسی وٝ ثٝ ا
ٞب  ؾبفت تبثف زض ضٚظ اؾت( لجُ اظ ضؾيسٖ ثٝ ؾغح ظٔيٗ وبٞف ٔي يبثس. ثط اؾبؼ ٔيبٍ٘يٗ ؾبلا٘ٝ ِٔٛفٝ فطو رغطافيبئي، فهُ ٚ

 ثبقس.  ( ٔي3-2ٔرتّف ثيلاٖ حطاضتي ظٔيٗ ٚ اتٕؿفط ٔغبثك قىُ )
 

 
 ی ثيلاٖ حطاضتي ظٔيٗ ٚ اتٕؿفطٔؤِفٝ ٞب( 3-2قىُ )

 
 

% رصة ٔٛاز 19قٛز. ٚ حسٚز  ضؾس ٚ رصة ٔي ٚاحس( ثٝ ظٔيٗ ٔي 51)قيس ٞبی ذٛض قٛز حسٚز ٘يٕي اظ تبثف وٝ ٔلاحؾٝ ٔي ٕٝٞبٍ٘ٛ٘
ٚاحس حطف تجريط آة ٚ ثٝ نٛضت  23قٛز  ٚاحس ثب عَٛ ٔٛد ثّٙس ذبضد ٔي 21قٛز. اظ ايٗ ٔمساض  زضنس ٔٙقىؽ ٔي 30زض اتٕؿفط قسٜ ٚ 

 قٛز.  ٌطْ وطزٖ ٞٛای اعطاف ظٔيٗ ٔينطف  ٚيػٜٚاحس ثٝ نٛضت قبضٌطٔبی  7ٌطزز.  قبض ٌطٔبی ٟ٘بَ تجريط ثٝ اتٕؿفط ثطٔي
 

 حطوت وطُ ظهیي ٍ تغییطات تبثص زض سطح آى  -2-7

ضؾس تبثقي اظ فبنّٝ ذٛضقيس تب ظٔيٗ، اضتفبؿ ذٛضقيس ثب ظاٚيٝ تبثف آٖ ٚ ٔست تبثف اؾت.  ٔمساض ا٘طغی ذٛضقيسی وٝ ثٝ ؾغح ظٔيٗ ٔي
ثب تٛرٝ ثٝ ٌطزـ ٚضقي ظٔيٗ ثٝ زٚض ذٛضقيس زض ٔساض ثيضي قىُ وٝ زض ٞط  اظ آ٘زب وٝ ايٗ پبضأتطٞب زض ٞط ٔحّي ٔتفبٚت اؾت. ثٙبثطايٗ

-2قٛز. قىُ ) زض ؾغح ظٔيٗ ايزبز ٔي ضيبفتيزض ٔمساض تبثف ز فهّيٌيطز. تغييطات  ٔٛلـ اظ ؾبَ ثب فبنّٝ ٔتفبٚتي اظ ؾغح ظٔيٗ لطاض ٔي
 زٞس.  ظٔؿتبٖ ٘كبٖ ٔي ( تغغيطات فبنّٝ ظٔيٗ اظ ذٛضقيس ضا زض فهَٛ ٔرتّف ٚ ثرهٛل تبثؿتبٖ 4ٚ
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 ؾبلا٘ٝ ظٔيٗ ثٝ زٚض ذٛضقيس ( ٌطزـ4-2قىُ )

 
زضرٝ قٕبِي ٚ رٙٛثي ٔخجت ٚ ثٝ عطف لغجيٗ ٔٙفي اؾت ثٙبثطايٗ ٕٞيكٝ يه رطيبٖ  35تط اظ  ذٛضقيسی زض پبئيٗ تبثف چٖٛ ثيلاٖ

ثبقس. ايٗ ا٘تمبَ  وٓ ٔي ٔٙبعك ثب ا٘طغی ظيبز ثٝ اؾتٛايي ثٝ ؾٕت لغجيٗ ٚرٛز ذٛاٞس زاقت وٝ رطيبٖ ا٘تمبَ ا٘طغی اظ ٔٙبعك ثب ا٘طغی

ٌيطز  ٞب نٛضت ٔي تٛؾظ رطيبٖ ٞٛا ٚ آة اليب٘ٛؼ وٝ ا٘طغی
3
2

ٚيػٜ تجريط زض اتٕؿفط ٚ  ٖآٖ تٛؾظ ٌطٔبی ٟ٘ب 
3
1

آٖ تٛؾظ ٌطٔبی ٚيػٜ  

 ٌيطز.  زض اليب٘ٛؾٟب ا٘زبْ ٔي

 

 فتِ زض سطح ظهیي ّبي آض خطيبى -2-8

ٞبی ا٘تمبِي ا٘طغی ٚ  ثيلاٖ ا٘طغی زض ظٔيٗ ٚ اتٕؿفط ٘ب ثطاثط ثٛزٜ ٚ ٕٞيٗ أط ثبفج حطوت يه ؾطی اظ رطيبٖ سٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ ق
فبق ٞب ٚ اتٕؿفط ات ٞب، ذكىي قٛز. ايٗ تجبزَ ا٘طغی زض زضٖٚ ٚ ثيٗ اليب٘ٛؼ ٕٞيٙغٛض رطْ ٚ ا٘ساظٜ حطوت زض ؾيؿتٓ اتٕؿفط ٚ ظٔيٗ ٔي

 افتس.  ٔي
وٙس. حطوت حزٕي افمي ٞٛا زض رطيبٖ  ٚظز، تِٛيس انغىبن ٚ آقفتٍي زض رطيبٖ ٞٛا ضا ٔي ٚلتي وٝ رطيبٖ ثبز زض ؾغح ظٔيٗ ٔي

 وٙس.  ٌطزاثي آقفتٝ، ٌطٔبی ٟ٘بَ تجريط ٚ ٌطٔبی ٚيػٜ ضا ثب ذٛز حُٕ ٔي
 

 ضطَثت َّا  -2-9

قٛز. ٔيعاٖ ضعٛثت ٞٛا اظ ٔتغيطتطيٗ ارعاء تكىيُ زٞٙسٜ اتٕؿفط  ٌفتٝ ٔي 19ٛثت ٞٛاوٝ ثٝ نٛضت ثربض زض ٞٛا ٚرٛز زاضز، ضع ثئمساض آ
زضنس اظ وُ آة ٔٛرٛز زض وطٜ ظٔيٗ اؾت ِٚي ٕٞيٗ ٔمساض  001/0وٙس. ضعٛثت ٞٛا وٕتط  اؾت ٚ ٔمساض آٖ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ تغييط ٔي

 ای ضا زاضز.  الّيٓ ٞط ٔٙغمٝوٓ ٔٙجـ انّي تساْٚ ؾيىُ ٞيسضِٚٛغی اؾت ٚ ٘مف اؾبؾي زض تقييٗ 

 تغییطات فطبض ٍ زضخِ حطاضت ثب اضتفبع -2-91

 فكبض ؾيبلات زض حبَ ؾىٖٛ ثطاثط اؾت ثب: ،ايسٜ آَ زض حبِت اؾتبتيهثطاؾبؼ لبٖ٘ٛ ٌبظٞبی 

(4-38)         TRp aa .. 

 ظ ضاثغٝ ظيط ثسؾت ٔي آيس:ٚ تغييطات آٖ ٘ؿجت ثٝ اضتفبؿ يب ٌطازيبٖ فكبض ٘ؿجت ثٝ اضتفبؿ ٘يع ا

(2-39)         g
dz

dp
a . 

اظ ؾٛی زيٍط تغييطات زضرٝ حطاضت ٘ؿجت ثٝ اضتفبؿ ٞٓ ثٝ نٛضتي اؾت وٝ ثب افعايف اضتفبؿ ٔمساض زٔب وبٞف پيسا ٔي وٙس وٝ زض يه 

 ٞٛای ٔقِٕٛي ثٝ نٛضت ظيط تقطيف ٔي قٛز:
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  Water vapore 
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(2-40)         
dz

dt
 

kmCٔي ٌٛيٙس ٚ ٔمساض آٖ زض يه ٞٛای ذكه  20ضايتلاپؽ ٘طخ وبٞف زٔب يب ثٝ ضطيت  /10 زض ٞٛای ثب ضعٛثت ٔقِٕٛي ٚ

C/Km   5/6  زض ٞٛای اقجبؿ ٚkmC / 5  ٝحطاضت ٞٛا  ثب زٚ لبٖ٘ٛ ثبلا ثب ٔي ثبقس )ؾب٘تي ٌطاز ثٝ اظاء ويّٛٔتط(. اٌط تغييطات ذغي زضر

ٞٓ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘س، يه تغييط غيطذغي زض تغييطات فكبض ثب اضتفبؿ ثٝ زؾت ٔي آيس. رطْ ٔرهٛل ٚ ضعٛثت ٚيػٜ ٞٛا ٞٓ ثب اضتفبؿ 

 تغييطات غيطذغي ذٛاٞٙس زاقت. عجك قىُ ظيط ذٛاٞيٓ زاقت:

 
 ( تغيطات فكبض ٚ زضرٝ حطاضت ٘ؿجت ثٝ ٞٛا9-2قىُ )

ضاثغٝ ثبلا ثٝ نٛضت ظيط  P1  ٚP2زٚ ا٘ساظٜ زِرٛاٜ زض فكبض ٞٛای اتٕؿفطی يقٙي  ثطایٔقبزِٝ  ضٚاثظ ثبلا، زض  aبيٍعيٙي ٔمساض ثب ر

 زض ذٛاٞس آٔس:

(2-43)        )(
.

)(
1

2

1

2

T

T
Ln

R

g

P

P
Ln

a




 

         aR

g

T

T
PP

.
)(


1

2
12  

                     
 ضاثغٝ ظيط ثطلطاضذٛاٞس ثٛز. Z1  ٚZ2ی تغييطات ذغي زضرٝ حطاضت ثيٗ زٚ اضتفبؿ ٕٞچٙيٗ ثطا

(2-44)         )( 1212 ZZTT    
 

 آة لبثل ثبضش -2-99

ٔمساض ثربض آة ٔٛرٛز يب ضعٛثت ٔٛرٛز زض ٞط ؾتٖٛ اظ ٞٛای ٔطعٛة وٝ اضتفبؿ آٖ اظ ؾغح ظٔيٗ قطٚؿ قسٜ ٚ تب ٘مغٝ ای ٔكرم 

زض آٖ ؾتٖٛ ٞٛا ٔي ٌٛيٙس. ايٗ ٔمساض آة زض ٚالـ تٛاٖ تِٛيس ثبضاٖ زض قطايظ ٔصوٛض زض آٖ ٞٛای  21ٝ ثبقس، ضا آة لبثُ ثبضـازأٝ زاقت

 ٔطعٛة ذٛاٞس ثٛز.

 رطْ ٞٛای ٔٛرٛز زض ايٗ إِبٖ ثطاثط اؾت ثب: زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز، Aيه إِبٖ عِٛي زض ؾتٛ٘ي اظ ٞٛا ثب ؾغح ٔمغـ  dzاٌط 

(2-45)        vma a     يب      dzAma a .. 

  ٚ رطْ ضعٛثت ٔٛرٛز زض ٞٛا ثطاثط اؾت ثب:

(2-46)        dzAqdm avv ... 
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 Lapse rate 
21

  Precipitable water 
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 ثطاثط اؾت ثب: Z2 تب Z1ثٝ ايٗ تطتيت ٔزٕٛؿ آة لبثُ ثبضـ زض ايٗ ؾتٖٛ ثيٗ زٚ اضتفبؿ 

(2-47)        
2

1

z

z
av dzAqMp

  

  
... 

 ٚ ا٘تٍطاَ ثبلا، رطْ آة لبثُ ثبضـ زض ٞط وساْ اظ لايٝ ٞبی ٞٛا ٔحبؾجٝ ٔي قٛز. Zب اؾتفبزٜ اظ اذتلاف اضتفبؿ ث

(2-48)        zAqm avp  ... 

vq ٚa ٔ ي ثبقس. ثب رٕـ ارطاْ ضعٛثت لايٝ ٞبی ٞٛا، ٔزٕٛؿ ثٝ تطتيت ٔيبٍ٘يٗ ٔمبزيط ضعٛثت ٚيػٜ ٚ زا٘ؿيتٝ ٞٛا زض آٖ لايٝ ٞٛا

 آة لبثُ ثبضـ زض ؾتٖٛ ٞٛا ثسؾت ٔي آيس وٝ ٔي تٛاٖ اظ ضاثغٝ ظيط آٖ ضا ثٝ اضتفبؿ آة لبثُ ثبضـ تجسيُ وطز.

(2-49)         
A

Mp
D

w.
 

1000kg/m زا٘ؿيتٝ آة wؾغح ٔمغـ ؾتٖٛ ٞٛا ٚ  Aزض ايٗ ضاثغٝ 
اؾت. ايٗ اضتفبؿ آة لبثُ ثبضـ تٛنيفي اظ ثبضـ ٔحتُٕ  3

 زض يه ٔٙغمٝ اؾت.

 

 

 حساوثط ثبضش هحتول -2-92

 ‌‌‌PMPحساوظط‌ثبضـ‌ٔحشُٕ‌(WMO, 1983)ثط‌دب٤ٝ‌٘ظط٤ٝ‌ؾبظٔبٖ‌ػٟب‌٣٘ٞٛاقٙبؾ‌٣
ث٥كشط٤ٗ‌اضسفبع‌ثبضق‌٣اؾز‌و22‌ٝ

‌چٛ ‌ثٝ‌ٚلٛع‌‌٣ٔد٥ٛ٘سز. ‌٤ه‌حٛيٝ ‌ظٔب‌٣٘ٔؼ٥ٗ‌زض ‌زٚضٜ ‌ٕٞىبضاٖ‌)‌زض ‌ثبضـ‌1988ٚ ‌ثطا‌٢حساوظط ‌سؼط٤ف‌ػبٔغ‌سط‌٢ضا )

‌٤ه‌ٔحسٚزٜ‌ ‌ف٥ع٤ى‌٣زض ‌٘ظط ‌اظ ‌ض٤عـ‌آٖ ‌أىبٖ ‌اؾز‌وٝ ‌ثبضق٣ ‌اضسفبع ‌ث٥كشط٤ٗ ‌وٝ ‌‌٣ٔوٙس ‌ثس٤ٗ‌نٛضر‌ث٥بٖ ٔحشُٕ

‌٣َ٘ٛلا‌٣٘ػغطاف٥ب‌٣٤ٚ‌زض‌٤ه‌ظٔبٖ‌ٔؼ٥ٗ‌اظ‌ؾبَ‌ُٔٙم‌٣ثبقس.‌ٔؼٕٛلا‌اطط‌سغ٥٥ط‌ال٥ّٓ‌زض‌ثطآٚضز‌ا٤ٗ‌و٥ٕز‌زض‌٤ه‌زٚضٜ‌ظٔب

٘بق‌٣اظ‌سجس٤ُ‌ا٤ٗ‌ٔمساض‌ثبضـ‌زض‌ؾُح‌حٛي‌٣ٔ‌ٝثبقس.‌انٛلا‌‌‌‌23(PMF)زض‌٘ظط‌ٌطفش‌٣ٕ٘‌ٝقٛز.‌حساوظط‌ؾ٥لاة‌ٔحشُٕ

‌ثٝ‌آٖ‌احشٕبَ‌ذبن‌٣اظ‌٘ظط‌ ‌ثٝ‌َٛض‌وبٔلا‌زل٥ك‌ثطآٚضز‌وطز‌٤‌ٚب ‌‌٣ٕ٘سٛاٖ‌آ٘طا ا٤ٗ‌و٥ٕز‌٤ه‌ػسز‌وبٔلا‌ٚالؼ٥٘‌٣ؿز‌ظ٤طا

 ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔؼ٥بض‌َطاح‌٣زض‌دب٤ساض‌٢ؾسٞب‌٢ثعضي‌سٛػ٥ٝ‌قسٜ‌اؾز.‌ضذساز‌٘ؿجز‌زاز،‌أب‌ٔحبؾجٝ‌آٖ‌

‌ ‌آٔبض٢ ‌ضٚـ‌٤ى٣ ‌زٚ ‌ثبضـ‌ٔحشُٕ ‌حساوظط ‌ٔحبؾجٝ ‌ثطا٢ ‌ز٤ٍط٢ ‌ضٚـ‌ٚ ‌اؾز. ‌قسٜ ‌اضائٝ ‌ؾ٥ٙٛدش٥ى٣ ‌٤ب ضٚـ‌ف٥ع٤ى٣

25ٚ‌غ٥ط‌وٛٞؿشب24‌‌٣٘ؾ٥ٙٛدش٥ى‌٣ذٛز‌ثٝ‌زٚ‌ٔسَ‌وٛٞؿشب٣٘
 قٛز.‌سمؿ٣ٔ‌ٓ٥ 
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 Probable Maximum‌ Precipitation  
23

 Probable Maximum Flood 
24

 Orographic Model 
25

 Non Orographic Model or Convergence Model 
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 ّبي آًْب ّبي آثطيع ٍ ٍيػگي : حَضِفصل سَم

 تعبضيف  -3-9

حٛضٝ آثطيع ؾغحي اؾت وٝ تٕبٔي ضٚا٘بة ٘بقي اظ ثبضـ )ثبضاٖ، ثطف، تىطي...( ثط ضٚی آٖ تٛؾظ يه ضٚزذب٘ٝ ثٝ ؾٕت يه ذطٚري 
ـ ثٝ ٞبی ٘بقي اظ ثبض ای اؾت وٝ وّيٝ ضٚ٘بة قٛز. ثٝ فجبضتي زيٍط حٛضٝ آثطيع پٟٙٝ ٔكرهي ٞسايت ٚ ثٝ زضيب، زضيبچٝ، يب ثبتلالي ذتٓ ٔي

 قٛز.  عٛض عجيقي ثٝ يه ٘مغٝ ذطٚري، وٝ ٌٛزتطيٗ لؿٕت حٛضٝ اؾت، ٞسايت ٔي
قٛز وٝ ٕٞيٗ تقطيف ضا زاضز. وّٕٝ حٛضٝ ضا ثطذي ثٝ نٛضت  ٞب فبضؾي ثٝ وّٕٝ زيٍطی ثٝ ٘بْ حٛضٝ آثريع ثطذٛضز ٔي زض ثؿيبضی اظ ٘ٛقتٝ

وٙس ٚ ِصا ثقس اظ  قسز فبضؾي، حٛظٜ ٔطظ يب ٔحيظ يه پٟٙٝ ضا تقطيف ٔيٞبی ٔت ٘بٔٝ ٘ٛيؿٙس ثط اؾبؼ ٚاغٜ حٛضٝ ٚ ثطذي ثٝ نٛضت حٛظٜ ٔي
حٛظٜ ثبيؿتي يه اؾٓ ثيبيس ٔخُ حٛظٜ اؾتحفبؽي يه قٟط يب اؾتبٖ ٚ يب حٛظٜ ٘ؾبْ ٚؽيفٝ ثٙبثطايٗ ثقس اظ آٖ ثبيؿتي ثٝ نٛضت حٛظٜ آثطيع 

 زٞس. ٔخُ حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ، حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ زظ ٚ أخبِٓ.  ٔيٚ يب حٛظٜ آثريع ثيبيس. وّٕٝ حٛضٝ ٔب٘ٙس حٛو اؾت وٝ ذٛز ٔقٙي ؾغح ضا 
 ضٚز فجبضتٙس اظ:  وّٕبت اٍّ٘يؿي ٔتطازفي وٝ ثطای ايٗ ٚاغٜ ثىبض ٔي

  Basin            ٞبی ثعضي ثيكتط ثطای حٛضٝ
      Watershed           حٛظٜ آثطيع يب آثريع )زض ٔتٖٛ آٔطيىبيي(

  Catchment             (UKٖٛ اٍّ٘يؿي )زض ٔت حٛظٜ آثطيع يب آثريع
  Drainage area          ثيكتط زض ٔؿبئُ ظٞىكي
  Drainage basin        ثيكتط زض ٔؿبئُ ظٞىكي

وٙس. زض ٞط عطح آثي ٔب٘ٙس ؾس،  ٞبی ٔزبٚض رسا ٔي وٙس ٚ آ٘طا اظ حٛضٝ ٞبی يه ٔٙغمٝ ٔكرم ٔي ٞب ٚ وٜٛ ٔطظ حٛضٝ ضا ذظ اِطاؼ تپٝ
ٞبی آة ٚ فبضلاة ٚ زفـ آثٟبی ؾغحي ٚ ظٞىكي اضاضي، قٙبذت حٛضٝ آثطيع اِٚيٗ ٌبْ زض ثطضؾي ٞيسضِٚٛغيىي  ، پُ، قجىٝثٙس، آثطٚ

ٞبی  ٞبئي ٔخُ ٔمساض ثبضـ )ثب تساْٚ ٔقيٗ( ٚ ضٚ٘بة ٚ ؾيُ ضا زض آٖ تزعيٝ ٚ تحّيُ ٕ٘ٛز ٚ يب اظ ضٚاثظ ٚ فطَٔٛ اؾت تب ثتٛاٖ وٕيت
 ظ آٟ٘ب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٞيسضِٚٛغيىي ثطای ثطآٚضزٞب ا

ای زض حزٓ آثسٞي ؾبِيب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ، زثي ؾيُ ٚ تساْٚ رطيبٖ ٚ ثٝ عٛض وُ ٘حٜٛ تغييطات زثي زض ظٔبٖ  ايٗ ؾغح فبُٔ تقييٗ وٙٙسٜ
 ثبقس.  ٔي

( يه 1-3ثبقٙس. قىُ ) يه حٛضٝ آثطيع ثعضي ذٛز قبُٔ چٙسيٗ ظيط حٛضٝ اؾت وٝ ٞط ٌبْ زاضای ٔكرهبت فيعيىي ٚ ٔطفِٛٛغيىي ٔي
 زٞس.  حٛضٝ آثطيع ضا ٘كبٖ ٔي

ثطای ٔكرم وطزٖ يه حٛضٝ آثطيع اثتسا اظ ٘مكٝ تٛپٌٛطافي ثب ٔميبؼ ٔٙبؾت )ٔقٕٛلاً ثؿتٍي ثٝ ٔطحّٝ ٔغبِقبت يقٙي فبظ ٔغبِقبت زاضز( 
ت ثبقس، ايٗ ذغٛط ثٟٓ ثبقٙس وٝ ٞط ا٘ساظٜ ٘مغٝ وٛٞؿتب٘ي ٚ پط قي ٞبی تٛپٌٛطافي زاضای ذغٛط ٞٓ اضتفبؿ ٔي قٛز. ٘مكٝ اؾتفبزٜ ٔي

 قٛ٘س.  ٞبی تطاظ اظ ٞٓ زٚضتط ٔي ٞب فبنّٝ ٔٙحٙي ٘عزيه اؾت زض حبِيىٝ زض زقت
عطظ تفىيه ظيط حٛضٝ ٚ يب حٛضٝ انّي ثسيٗ نٛضت اؾت وٝ اثتسا ٘مغٝ ذطٚري ٔٛضز ٘ؾط ثٝ ضٚی ضٚزذب٘ٝ )ٔخلاً زض ٔحُ ايؿتٍبٜ 

ٞب ٚ يب ٔطظ آٟ٘ب اظ يىسيٍط  تٛرٝ ثٝ ذغٛط ٔيعاٖ ٔٙحٙي اعطاف آٖ ذظ اِطاؼ ٌطزز ٚ ؾپؽ ثب ٞيسضٚٔتطی ٚ يب ٘مغٝ ٔقيٙي( ٔكرم ٔي
 قٛز.  تفىيه ٔي

 

 
 ( يه حٛضٝ آثطيع1-3قىُ )
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 هطرصبت حَضِ آثطيع  -3-2

نٛضت  تٛاٖ ثٝ ثٙسی ضا ٔي تطيٗ ايٗ تمؿيٓ ٞبی ٔرتّفي تمؿيٓ ٕ٘ٛز. قبيس يىي اظ ؾبزٜ  ٞبی آثطيع ضا ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٌطٜٚ ٚيػٌيٟبی حٛضٝ
 قٛ٘س.  ٌطٜٚ فٕسٜ تمؿيٓ ٔي 5ظيط اضايٝ ٕ٘ٛز. ايٗ ٔكرهبت ثٝ 

 ٞبی ٔطفٛتطی حٛضٝ  اِف: ٚيػٌي
 ٞبی الّيٕي حٛضٝ  ة: ٚيػٌي
 ٞبی شاتي ٚ فيعيىي حٛضٝ  د: ٚيػٌي
 ٞبی ظٔب٘ي حٛضٝ  ز: ٚيػٌي

 ٞبی ٞيسضِٚٛغيىي حٛضٝ  ٞا: ٚيػٌي

 هطرصبت هطفَهتطي حَضِ  -3-2-9

ٞب، قيت حٛضٝ، قيت آثطاٞٝ ٚ قجىٝ  ٞٙسؾي حٛضٝ قبُٔ ؾغح، ٔحيظ، عَٛ حٛضٝ، قىُ، ٔٛلقيت، عَٛ آثطاٞٝ ٔكرهبت ٔطفٛٔتطی يب
 قٛز.  ثبقس وٝ ثٝ اذتهبض زض ٔٛضز آٟ٘ب تٛضيح زازٜ ٔي ای ٔي آثطاٞٝ

 هسبحت حَضِ  -3-2-9-9

زثي ثٝ آٖ ثؿتٍي زاضز. ٔؿبحت تهٛيط افمي ثبقس ظيطا ثعضٌي حزٓ ضٚا٘بة ٚ قست رطيبٖ يب  ٞبی ٟٔٓ ٔي ٔؿبحت حٛضٝ يىي اظ ٔكرهٝ
 زٞٙس.  ٌٛيٙس ٔقٕٛلاً ثب فلأت ٘كبٖ ٔي حٛضٝ ضا ؾغح حٛضٝ ٔي
قٛز ٚ ثط حؿت ويّٛٔتطٔطثـ، ٞىتبض ٚ يب  ٔتط )ٔؿبحت ؾٙذ( ضٚی ٘مكٝ تٛپٌٛطافي ثب ٔميبؼ ٔكرهي تقييٗ ٔي ٔؿبحت حٛضٝ ضا ثب پلا٘ي

 قٛز.  ٔبيُ ٔطثـ ثيبٖ ٔي
 وٙس.  ٞبی وٛچه، ٔتٛؾظ ٚ ثعضي تمؿيٓ ٔي ا ثط اؾبؼ ؾغح ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ وّي حٛضٝٞبی آثطيع ض حٛضٝ
 ويّٛٔتط ٔطثـ  100ٞبی وٛچه: ٔؿبحت حٛضٝ وٕتط اظ  حٛضٝ -
 ويّٛٔتط ٔطثـ  1000تب  100ٞبی ٔتٛؾظ: ٔؿبحت حٛضٝ ثيٗ  حٛضٝ -

 ويّٛٔتط ٔطثـ  1000ٞبی ثعضي: ٔؿبحت حٛضٝ ثيف اظ  حٛضٝ -

 

 هحیط حَضِ  -3-2-9-2

ٌيطی ٔحيظ حٛضٝ ثٛؾيّٝ ٔٙحٙي  وٙس. ا٘ساظٜ ٞبی ٔزبٚض رسا ٔي ضٝ اؾت ٚ آ٘طا اظ حٛضٝٛيظ حٛضٝ زض ٚالـ عَٛ ذظ تمؿيٓ يب ٔطظ حٔح
 قٛز.  ثيبٖ ٔي Pتقييٗ ٚ ثط حؿت ويّٛٔتط ٚ يب ٔبيُ ٚ ثب حطف  (Curve meter)ؾٙذ 

 طَل حَضِ  -3-2-9-4

 قٛز.  ٘مغٝ ذطٚري تب زٚضتطيٗ ٘مغٝ ضٚی ذظ تمؿيٓ آة ٌفتٝ ٔيعَٛ حٛضٝ ٔقٕٛلاً ثٝ عَٛ ٔؿيط آثطاٞٝ انّي اظ 
ٌيطی آٖ ٘يع تٛؾظ ٔٙحٙي ؾٙذ نٛضت  ٌٛيٙس. ا٘ساظٜ ای وٝ ثيكتطيٗ ظٔبٖ پيٕبيف ضا زض حٛضٝ زاقتٝ ثبقس، آثطاٞٝ انّي ٔي ثٝ آثطاٞٝ

 قٛز.  ثط حؿت ويّٛٔتط ٚ يب ٔبيُ ثيبٖ ٔي Lٌيطز ٚ ثب حطف  ٔي
 

 ضىل حَضِ  -3-2-9-4

ٞب اظ ٘ؾط قىُ ثؿيبض ٔتٙٛؿ ٞؿتٙس  ىُ حٛضٝ آثطيع اظ ٘ؾط ؽبٞطی تأحيط ظيبزی ضٚی ضٚ٘بة ؾغحي ٚ قىُ ٞيسضٌٚطاف ؾيُ زاضز. حٛضٝق
ثبقٙس. افعٖٚ ثط ثيبٖ تٛنيف قىُ  ٞبی وكيسٜ، پٟٗ ٚ ثبزثع٘ي ٔي تٛاٖ آٟ٘ب ضا ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ فٕسٜ تمؿيٓ ٕ٘ٛز وٝ قبُٔ حٛضٝ ِٚي ٔي

 زٞٙس.  ( ٘كبٖ ٔي2-3ٞبی وٕي ثٝ نٛضت قىُ ) سٜ زض ثبلا ٔقٕٛلاً آ٘طا ثب اؾتفبزٜ اظ قبذمحٛضٝ ثٝ ٘بٟٔبی شوط ق
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 ( ا٘ٛاؿ حٛضٝ ٞبی آثطيع اظ ٘ؾط قىُ وّي2-3قىُ )
 

  (Form Factor)ضطيت ضىل  -الف
L)ثٝ ٔزصٚض عَٛ حٛضٝ  (A)فجبضت اؾت اظ ٘ؿجت ٔؿبحت حٛضٝ 

2
 قٛز.  ثيبٖ ٔي FFوٝ ثب فلأت  (

(3-1)           
2L

A
FF   

 اٌط حٛضٝ ضا ٔؿتغيُ فطو وٙيس زض ايٗ نٛضت: 

(3-2)         
L

B

L

BL

L

A
FF 




22
  

 ٞبی وكيسٜ تب چٙسيٗ ثطاثط ٚاحس اؾت.  ٚ ثطای حٛضٝ 1ٞبی ٔطثـ قىُ ٔقبزَ  ايٗ ضطيت ثطای حٛضٝ

  (Compactness)ضطيت فططزگي  -ة
ثٝ ٔحيظ زايطٜ فطضي وٝ ٔؿبحت آٖ ثطاثط ثب  (P)فجبضت اظ ٘ؿجت ٔحيظ حٛضٝ  (Gravelius)ٚيّيٛؼ ضطيت فكطزٌي يب ضطيت ٌطا

 قٛز.  ٚ ثٝ نٛضت ظيط ثيبٖ ٔي P)(ٔؿبحت حٛضٝ ثبقس 

(3-3)          
A

P

P

P
C

28.0



  

 ضؾس.  ٞٓ ٔي 5/2تب ٞبی وكيسٜ  ايٗ ضطيت ثطای حٛضٝ زايطٜ وبُٔ ٔقبزَ يه ٚ ثطای حٛضٝ

 ًسجت زايطُ  -ج
A)ای  فجبضت اظ ٘ؿجت ٔؿبحت حٛضٝ ثٝ ٔؿبحت زايطٜ (Rc)٘ؿجت زايطٜ حٛضٝ 

o
 وٝ ٔحيظ آٖ ٔؿبٚی ٔحيظ حٛضٝ ثبقس:  (

(3-4)           
oc

A

A
R   

 ثبقس.  زض ٚالـ ايٗ ضطيت فىؽ ضطيت ٌطاٚيّيٛؼ ٔي

  (Elongation Ratio)ًسجت وطیسگي  -ز

ٔؿبحت ٚ   Aآيس وٝ زض آٖ  ٘ؿجت وكيسٌي اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾت ٔي






 5.0)(2


A
 ثبقس.  لغط زايطٜ ٔقبزَ حٛضٝ ٔي 

(3-5)           5.0)(
2



A

L
R

m

e   

ايطٜ فطضي ٞٓ عَٛ حٛضٝ زض رٟت ٔٛاظی يب ثعضٌتطيٗ آثطاٞٝ حٛضٝ اؾت. ثٙبثطايٗ ٘ؿجت وكيسٌي ٔقبزَ ٘ؿجت لغط ز Lmوٝ زض آٖ 
 ٔؿبحت حٛضٝ ثٝ عَٛ حٛضٝ اؾت. 

 هستطیل هعبزل  -ّـ
قٛز. ايٗ ٔؿتغيُ زاضای ؾغح، ٔحيظ ٚ  اغّت قىُ ؽبٞطی حٛضٝ ثٝ نٛضت يه ٔؿتغيُ فطضي ٔقبزَ ثٙبْ ٔؿتغيُ ٔقبزَ ٔمبيؿٝ ٔي

ضطيت فكطزٌي يقٙي ٕٞبٖ  Cقٛز. زض ضٚاثظ ظيط  ضطيت ٌطاٚيّيٛؼ ٔؿبٚی حٛضٝ انّي اؾت ٚ اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔي
P

P


 اؾت.  



 زاًطگبُ آظاز اسلاهي ٍاحس سبٍُ  گطٍُ عوطاى اًطىسُ فٌي ٍ هٌْسسي ز     

20 

(3-6)      
12.1

)2544.1.( 2 AACAC
L


  ُعَٛ ٔؿتغي 

(3-7)      
12.1

)2544.1( 2 AACAC
B


  ُفطو ٔؿتغي 

 فبصلِ هطوع ثمل تب ذطٍخي حَضِ  -ٍ
اؾت وٝ ضٚی  (Lca)ضٝ تب ٔحُ ذطٚري آٖ ثبقس. فبنّٝ يب عَٛ ضٚزذب٘ٝ اظ ٘عزيه ٔطوع حمُ حٛ ٞط حٛضٝ آثطيع زاضای يه ٘مغٝ حمُ ٔي

 ٌصاضز.  ٞيسٌٚطاف ذطٚري احط ٔي
 

  (Shope Factor)عبهل ضىل حَضِ  -ظ
 آيس:  زض ٞط حٛضٝ فبُٔ قىُ حٛضٝ اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾت ٔي

(3-8)          Lca)
0.3  ×SF=(L  

 وٝ زض آٖ: 
SF    ،ٝفبُٔ قىُ حٛضL    ٚ )ُثٝ ٔبي( عَٛ ضٚزذب٘ٝ انّيLea ّفبن )ُٔطوع حمُ تب ذطٚري )ثٝ ٔبي ٝ 

 تَپَگطافي حَضِ  -3-2-9-5

 زٞٙس.  ٔتطی ٘كبٖ ٔي ٞبی ٞيپؿٛٔتطی ٚ آِي تٛپٌٛطافي حٛضٝ ضا ٔقٕٛلاً ثٛؾيّٝ اضتفبؿ حٛضٝ ٚ ٔٙحٙي

 الف: اضتفبع هتَسط حَضِ: 
اضتفبفي وٕتط اظ آٖ زاقتٝ ثبقس. ايٗ  زضنس ٔؿبحت حٛضٝ، 50زضنس ٔؿبحت اضاضي حٛضٝ اضتفبفي ثبلاتط اظ آٖ ٚ  50اضتفبفي اؾت وٝ 

قٛز وٝ ٞط زٚ زاضای  قٛز. ايٗ ٔٙحٙي ثسٚ نٛضت ضؾٓ ٔي اضتفبؿ ثب ضؾٓ تزٕقي تغييطات افعايف ؾغح حٛضٝ ٘ؿجت ثٝ اضتفبؿ ٔكرم ٔي
 ثبقٙس.  يه ٔفْٟٛ ٔي

  (Hypsometry)ة: هٌحٌي ّیپسَهتطي 
قٛز ٚ زضنس ٔؿبحت آٖ ٘ؿجت وُ ٔؿبحت ثسؾت آيس  ٚ ؾپؽ ثط اؾبؼ حسٚز  ٌيطی ٔتطی ا٘ساظٜ ٔؿبحت ثيٗ زٚ ذظ تطاظ اٌط ثب پلاتي

 آيس.  ( ثسؾت ٔي3-3ٔٙحٙي ٞيپؿٛٔتطی ٔغبثك قىُ ) اضتفبؿ )يقٙي ذغٛط تطاظ( ضؾٓ قٛز، 

 
 ٔٙحٙي ٞيپؿٛٔتطی ( 3-4قىُ)

 
ظ تاطاظ ( ثاٝ ثّٙاستطيٗ اضتفابؿ حٛضاٝ      اٌط ٔؿبحت ثيٗ ذغٛط تطاظ ثٝ وُ ٔؿبحت تمؿيٓ قٛز ٚ ٕٞيٙغٛض اضتفبؿ ) ؾغح ٔحهٛض ثيٗ زٚ ذ

 ٌٛيٙس. آيس وٝ ثٝ آٖ ٔٙحٙي ٞيپؿٛٔتطی ثي ثقس ٔي ( ثسؾت ٔي4-3تمؿيٓ قٛز، ٔٙحٙي ثي ثقسی ٔب٘ٙس قىُ)
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 ( ٔٙحٙي ٞيپؿٛٔتطی ثي ثقس4-3قىُ)

 
 تٛاٖ ثسؾت آٚضز وٝ فجبضتٙس اظ:  اظ ضٚی ٔٙحٙي ثي ثقس ٞيپؿٛٔتطی زٚ قبذم تٛپٌٛطافي ضا ٔي

 هسبحت ّیپسَهتطيه:  ًسجت -الف
( 5-3ٞب ٞيپؿٛٔتطيه ثي ثقس ثٝ ٔؿبحت ٔخّج حبنُ اظ اتهبَ زٚ ٘مغٝ ٔغبثك قىُ ) ايٗ ٘ؿجت ٔقبزَ اؾت ثب ٘ؿجت ؾغح ظيط ٔٙحٙي

 ( OAB)يقٙي 

 
 ( ٔٙحٙي ٞيپؿٛٔتطی ثي ثقس5-3قىُ )

 

 عبهل ًیوطخ حَضِ  -ة
 آيس  ( ثسؾت ٔي5-4ثٝ قىُ )( فبُٔ ٘يٕطخ حٛضٝ اظ ضاثغٝ ظيط ٚ ثب تٛرٝ 5-3ٔغبثك قىُ)

(3-9)          
d

m

L

D
PF   

 وٝ زض ايٗ ضاثغٝ: 
Ld    عَٛ ذظ 

Dm   حساوخط فبنّٝ ثيٗ ذظAB  ٔٙحٙي ٞيپؿٛٔتطی ثي ثقس ٚ 
PF    ٝفبُٔ ٘يٕطخ حٛض 

 هٌحٌي آلتي هتطي حَضِ  -ج
آيس. ايٗ  ٔٙحٙي آِتي ٔتطی ثسؾت ٔي ( ضؾٓ قٛز، 6-3ك قىُ )اٌط اعلافبت ٔطثٛط ثٝ ٔٙحٙي ٞيپؿٛٔتطی ثٝ نٛضت ٞيؿتٌٛطاْ ٔغبث

 زٞس وٝ ثيكتطيٗ ؾغح حٛضٝ زض چٝ اضتفبفي ٚالـ قسٜ اؾت.  ٔٙحٙي ٘كبٖ ٔي
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 ٔٙحٙي آِتي ٔتطی ( 6-3قىُ)

 ضیت حَضِ  -3-2-9-6

قٛز.  كٝ قيت حٛضٝ تٟيٝ ٔيزٞس ٚ ثطای آٖ يه ٘مكٝ ثٝ فٙٛاٖ ٘م ٞبی ٔرتّف يه حٛضٝ ضا ٘كبٖ ٔي قيت حٛضٝ ٚضقيت قيت لؿٕت
 ؾٝ ضٚـ ثطای تقييٗ قيت حٛضٝ ٚرٛز زاضز وٝ فجبضتٙس اظ: 

 الف: ضٍش َّضتَى 
، ٔزٕٛؿ عَٛ ذغٛط تطاظ ٔٙحٙي زاذُ حٛضٝ ضا وٝ ثب فبنّٝ Aزض ايٗ ضٚـ پؽ اظ تقييٗ ٔطظ حٛضٝ، ثطای يه حٛضٝ ٔخلاً ثٝ ٔؿبحت 

)(قٛز  قييٗ ٔيا٘س. تٛؾظ ٔٙحٙي ٞيپؿٛٔتطيه ت ضؾٓ قسٜ Hاضتفبفي  L :زض ايٗ نٛضت قيت ٔتٛؾظ حٛضٝ تمطيجبً ثطاثط اؾت ثب ، 

(3-10)          
A

LH
S


   

 ثبقس.  قيت اضاضي حٛضٝ ٔي Sوٝ زض آٖ 

 ضٍش زٍم  -ة
ثبقس، زض ايٗ نٛضت قيت تٛؾظ آٖ ثطاثط  Aٚ ٔؿبحت آٖ  Hminٚ حسالُ اضتفبؿ حٛضٝ ثطاثط ثب  Hmaxاٌط حساوخط اضتفبؿ حٛضٝ ٔقبزَ 

 اؾت ثب: 

(3-11)         
A

HH
S minmax   

 ضٍش سَم  -ج
 تٟيٝ ٘مكٝ قيت ٚ ٔحبؾجٝ قيت ٔتٛؾظ حٛضٝ 

ٌيطز )ضٚی وبغص قفبف( آٍ٘بٜ ثسٚ  ضٚی ٘مكٝ تٛپٌٛطافي حٛضٝ وٝ زاضای ذغٛط ٔيعاٖ ٔٙحٙي ٔكرهي اؾت، اثتسا قجىٝ ثٙسی نٛضت ٔي
 تٛاٖ قيت ضا حؿبة وطز.  ـ ٔيضٚ

ٞبئي وٝ ذغٛط قجىٝ ٚ ذغٛط تطاظ ٘مكٝ يىسيٍط ضا  عَٛ ذهٛل فٕٛزی ٚ افمي قجىٝ زاذُ حٛضٝ ضا قٕبضـ ٚ تقساز ٔحُ -1
 قٛز.  ٞب ٔحبؾجٝ ٔي قٛز ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ ظيط قيت ٌيطی ٔي وٙٙس ا٘ساظٜ لغـ ٔي

      غطثي(  -( قيت افمي )قطلي3-12)
H

H
H

L

HN
S

))((
  

       رٙٛثي( -( قيت فٕٛزی )قٕبِي3-13)
Lv

HNv
SV

))((
  

          قيت ٔتٛؾظ  (3-14)
2

VH SS
S


  

 وٝ زض آٖ: 
SH ،SV  ٚS ٞبی افمي، فٕٛزی ٚ ٔتٛؾظ ٞؿتٙس.  قيت 
NH  ٝتقساز ٘مبط تلالي ذغٛط تطاظ ثب ذغٛط افمي قجىٝ زض ٔحسٚز حٛض 
Nv ساز ٘مبط تلالي ذغٛط تطاظ ثب ذغٛط فٕٛزی قجىٝ زض ٔحسٚز حٛضٝ تق 
H   )فبنّٝ اضتفبفي ذغٛط تطاظ )ٔتط 
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LH َٛٞبی ذغٛط افمي قجىٝ زاذُ حٛضٝ )ٔتط(  ٔزٕٛؿ ع 
Lv َٛٞبی ذغٛط فٕٛزی قجىٝ زض زاذُ  ٔزٕٛؿ ع 

قٛز. ايٗ قيت ضا ثطای ٞط  ثقبت حؿبة ٔيثٙسی ٘مكٝ تٛپٌٛطافي حٛضٝ، اثتسا ثعضٌتطيٗ قيت زاذُ ٞط يه اظ ٔط پؽ اظ قجىٝ -2
٘مغٝ ثٝ فٙٛاٖ قيت  5چٟبض ٌٛقٝ ٘مكٝ ٚ ٞٓ چٙيٗ زٚ ؾغح ٔطثـ ٚ اظ ضٚی ذغٛط تطاظ زض ٞط ٔحُ ٔحبؾجٝ قٛز. ٔيبٍ٘يٗ 

 قٛز.  ٔتٛؾظ آٖ ٔطثـ حؿبة ٚ ثط اؾبؼ آٖ ٘مكٝ قيت حٛضٝ تطؾيٓ ٔي

 خْت حَضِ  -3-2-9-7

ؾبظز.  ضٝ ٚ ثؿيبضی اظ فطآيٙسٞبی ٞيسضِٚٛغيه ٔب٘ٙس شٚة ثطف ٚ تٙٛؿ پٛقف ٌيبٞي ضا ٔكرم ٔيايٗ ٔقيبض تأحيط ظيبزی ضٚی پبؾد حٛ
رٟبت قيت حٛضٝ ٕٔىٗ اؾت ضٚثٝ قٕبَ ٚ يب ضٚ ثٝ رٙٛة ٚ يب غطة ٚ قطق ثبقس. ِٚي ٔقٕٛلاً اظ رٟبت چٟبضٌب٘ٝ انّي ٚ ٌبٞي اظ قجىٝ 

 قٛز.  ضٝ ثٝ نٛضت ٌطافيىي ثطضؾي ٔيقٛز. ٔقٕٛلاً قيت ٚ رٟت زض حٛ رٟبت ٞكتٍب٘ٝ اؾتفبزٜ ٔي

 ضجىِ ّیسضٍگطافي  -3-2-9-3

ٌٛيٙس. آضايف ايٗ قجىٝ ٚ چٍٍٛ٘ي  ای آٖ حٛضٝ ٔي ٞبی يه حٛضٝ آثطيع ضا قجىٝ ٞيسضٌٚطافي يب قجىٝ آثطاٞٝ ٞب ٚ ضٚزذب٘ٝ ٔزٕٛفٝ آثطاٞٝ
ٞب ضا ثب تٛرٝ ثٝ زؾت  ثٙسی ضٚزذب٘ٝ ثبضـ ضا زاضز. عجمٝاٍِٛ ٚ تطاوٓ آٖ ٘مف ثؿعايي زض ٘ٛؿ رطيبٟ٘بی ضٚزذب٘ٝ انّي زض پبؾد حٛضٝ ثٝ 

وٙٙس. ثسيٗ نٛضت وٝ ؾطقبذٝ ٞط آثطاٞٝ ضا وٝ اظ  زٞٙس. ضزٜ ضٚزذب٘ٝ ضا ثب ضٚـ اؾتطاِط تقييٗ ٔي حٛضٝ ٚ زضرٝ ا٘كقبة آٟ٘ب ا٘زبْ ٔي
 قٛز.  اضتفبفبت قطٚؿ ٔي

ٌٛيٙس. اظ اتهبَ زٚ آثطاٞٝ يب ٞط چٙس  ٔي Ordered Basinقٛز  ای ٚاضز ٕ٘يٝ ٞب وٝ ٞيچٍٛ٘ٝ آثطاٞ ٌٛيٙس ايٗ ٌٛ٘ٝ آثطاٞٝ ٔي 1آثطاٞٝ ضزٜ 
 قٛز.  ٞب تقييٗ ٔي ( ؾبيط ضز7ٜ-3آيس ٚ ٔغبثك قىُ ) ثٛرٛز ٔي 2, يه آثطاٞٝ ضزٜ 1آثطاٞٝ ضزٜ 

 

 
 ( ضزٜ ثٙسی ضٚزذب٘ٝ ثب ضٚـ اؾتطاِط7-3قىُ )

 
ضؾس  از ا٘كقبة ثيكتط اؾت ٚ ثٙبثطايٗ ؾيلاة ثب ؾطفت ثيكتطی ثٝ ا٘تٟبی حٛضٝ ٔيٞط ا٘ساظٜ ضزٜ يه ضٚزذب٘ٝ ثعضٌتط ثبقس ٘كبٖ زٞٙسٜ تقس

ٌٛيٙس وٝ  ای ٚ يب قجىٝ ٞيسضٌٚطافي ٔي ٞب ضا زض يه حٛضٝ آثطيع، قجىٝ آثطاٞٝ ٞبی ٔرتّف ضٚزذب٘ٝ قٛز. ٔزٕٛفٝ ضزٜ ٚ ؾطيقتط ترّيٝ ٔي
 ثبقس.  زاضای ٔكرهبت ظيط ٔي

 زضخِ اًطعبة:  -الف
آ٘طا ٔحبؾجٝ وطز. ضطيت ا٘كقبة فجبضت اظ تقساز  26تٛاٖ زضرٝ ا٘كقبة ضٚزذب٘ٝ زٜ ضٚزذب٘ٝ انّي زض يه حٛضٝ آثطيع ٔيثب تٛرٝ ثٝ ض

 قٛز:  ٞبی ضزٜ ثبلاتط اظ آٖ ٚ ثٝ نٛضت ظيط ثيبٖ ٔي ٞبی يه ضزٜ ٔكرم ثطتقساز ضٚزذب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ
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  Bifurcation Ratio 
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(3-15)           
i

i

ri
N

N
B 1  

 ٝ نٛضت ظيط تقطيف وطزٜ اؾت. ٞٛضتٗ ايٗ ٘ؿجت ضا ث

(3-16)         
 

i

iir

r
N

NNB
B




 

)(
1  

( ثبقس زضرٝ يب ضطيت ا٘كقبة ضٚزذب٘ٝ انّي ضا 9-3)رسَٚ ٞبی ثب زضربت ٔرتّف آٖ ثٝ نٛضت  اٌط زض يه حٛضٝ آثطيع تقساز آثطاٞٝ :هثبل

 حؿبة وٙيس. 
 ( ضطيت ا٘كقبة ضٚزذب٘ٝ انّي9-3)رسَٚ 

 رٕـ  4 3 2 1 قٕبضٜ ضزٜ 

 زضرٝ ا٘كقبة
 وُ حٛضٝ

 23 1 2 5 15 تقساز 

 - 2 2.5 3 - ضطيت ا٘كقبة 
Ni+Ni-1  - 20 7 3 - 

Br(Ni+Ni-1) - 60 17.5 6 83.5  4 ;3.63 

 
ثٝ نٛضت  (Br)ٝ ٚ ؾپؽ ٔحبؾجٝ زضرٝ ا٘كقبة وُ حٛضٔغبثك ؾغط ؾْٛ رسَٚ ثبلا  (Bri)ٔحبؾجٝ زضرٝ ا٘كقبة ٞط يه اظ ضزٜ ٞب 

 ظيط:

463.3...
23

5.83

23

3275.2203

2
1

2
........5.2

2

5
.............3

5

15

4

321








rr

rrr

BB

BBB 

 

 

 اي ة: تطاون آثطاِّ
 ثبقس وٝ فجبضت اظ:  يه اظ ٔقيبضٞب ثطای زضرٝ تٛؾقٝ ضٚزذب٘ٝ زض يه حٛضٝ آثطيع ٔي 27ای فلاٜٚ ثط ٘ؿجت ا٘كقبة، تطاوٓ قجىٝ آثطاٞٝ

(3-17)          
A

L
D

n

i i

d

  1  

ٔؿبحت حٛضٝ ثط حؿت ويّٛٔتط ٔطثـ اؾت. ثطای ايٙىبض اظ ضٚی ٘مكٝ  Aثط حؿت ويّٛٔتط ٚ  ٞب ٔزٕٛؿ عَٛ ضٚزذب٘ٝ iLوٝ زض آٖ 
قٛز. ايٗ ضطيت ثٝ قست تبثـ ٔمساض ٚ قست ثبض٘سٌي، قيت  ٞب ٔكرم ٔي حٛضٝ عَٛ آثطاٞٝ تٛؾظ ٔٙحٙي ؾٙذ ٚ يب ٘د عَٛ آثطاٞٝ

 ثبقس.  حٛضٝ، رٙؽ ذبن حٛضٝ، ٔيعاٖ فطؾبيف ٚ ضؾٛثٍصاضی ٔي
 

 اي ضجىِ آثطاِّ الگَي -ج
ٌطٜٚ انّي  6زٞس. ايٗ اٍِٛٞب قبُٔ  ٞب ٚ ضٚزذب٘ٝ ٞب ضا ٔي ضٚزذب٘ٝ انّي ٚ ا٘كقبثبت آٖ تكىيُ يه اٍِٛی آثطاٞٝ ای  ضا ثطای ؾطقبذٝ

 ثبقٙس وٝ فجبضتٙس اظ:  ٔي
تٛاٖ ٘بْ  ای ضا ٔي ضاؾت ٌٛقٝ -3زاضثؿتي،  -7حّمٛی،  -6ٔطوعی،  -5ققبفي،  -4ای،  قجىٝ -4ٔؿتغيّي،  -2اٍِٛی زضذتي،  -1

 زٞس.  ای ضا ٘كبٖ ٔي ( اٍِٛٞبی قجىٝ آثطا8ٝٞ-3ثطز.  قىُ )
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 Drainage Density 
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 زٞس. ای ضا ٘كبٖ ٔي ( اٍِٛٞبی قجىٝ آثطا8ٝٞ-3قىُ )

 
 

 ضیت ضٍزذبًِ  -ز
طيبٖ ٚ ٘يٕطخ عِٛي )پطٚفيُ عِٛي( ضٚزذب٘ٝ انّي زض يه حٛضٝ آثطيع اعلافبت ذٛثي ضا زض ٔٛضز ؾطفت حطوت آة، ظٔبٖ تٕطوع، لسضت ر

ٞبی ٔرتّفي ٚرٛز  ٌيطی قيت ضٚزذب٘ٝ يب آثطاٞٝ انّي زض يه حٛضٝ آثطيع، ضٚـ زٞس. ثطای ا٘ساظٜ ضقيت فطؾبيكي ضٚزذب٘ٝ ضا ثٝ زؾت ٔي
 زاضز. 

 ثبقٙس:  تط اؾت وٝ ثٝ قطح ظيط ٔي وٝ ؾٝ ضٚـ اظ آٟ٘ب ثؿيبض ٔطؾْٛ

 ضٍش اٍل تعییي ضیت ضٍزذبًِ )ضٍش َّضتَى( 
( ثٟٓ ٚنُ وطزٜ تب ذظ ثسؾت آيس، قيت ايٗ ذظ ضا 9-3عِٛي ضٚزذب٘ٝ، اثتسا ٚ ا٘تٟبی پطٚفيُ عِٛي ضا ٔغبثك قىُ )پؽ اظ تطؾيٓ پطٚفيُ 

 ٌيط٘س.  ثقٙٛاٖ قيت ضٚزذب٘ٝ انّي زض ٘ؾط ٔي
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 (9-3قىُ )

 
ؾت ضٚزذب٘ٝ ذيّي تٙس ٚ زض قٛز ايٗ قيت ثب قيت ٚالقي ضٚزذب٘ٝ ذيّي تفبٚت زاضز، قيت زض لؿٕت اثتسائي ٚ ثبلا ز ٕٞب٘غٛض وٝ زيسٜ ٔي

آيس ثبيس زض يه ضطيت انلاحي ضطة قٛز.  قٛز. ثٙبثطايٗ قيجي وٝ اظ ايٗ عطيك ثسؾت ٔي ٞبی ٔيب٘ي ٚ ا٘تٟبيي ثٝ تسضيذ وٓ ٔي لؿٕت
 آيس.  ايٗ ضطيت انلاحي ٞٓ ثؿتٍي ثٝ حبِت ٔمقط ٚ يب ٔحسة ثٛزٖ قيت فٕٛزی زاضز ٚ اظ ضٚاثظ ظيط ثسؾت ٔي

        ٚفيُ ٔمقط پط        (3-18)
t

p

A

A
C   

 پطٚفيُ ٔحسة        ( 3-19)
t

pt

A

AA
C




2  

 
ؾغح ٔخّخي اؾت وٝ اظ ٚنُ وطزٖ اثتسا ٚ ا٘تٟبی آثطاٞٝ ثسؾت  Atؾغح ٚالقي زض ظيط ٘يٕطخ عِٛي آثطاٞٝ اؾت ٚ  Ap-زض ضاثغٝ ثبلا: 

 قيت ثسؾت آٔسٜ اظ قىُ ضطة ٔي قٛز. ٞٓ ضطيت انلاحي اؾت وٝ زض ٔمساض  Cآيس.  ٔي

 ضٍش زٍم تعییي ضیت ضٍزذبًِ 
زضنس عَٛ پطٚفيُ ضٚزذب٘ٝ ثٝ تطتيت اظ اثتسا ٚ  85زضل ٚ  10زض ايٗ ضٚـ ثزبی اثتسا ٚ ا٘تٟبی پطٚفيُ عِٛي زٚ ٘مغٝ ضا ٞط وساْ ثطای 

 ٌيط٘س.  ثٝ فٙٛاٖ قيت آثطاٞٝ انّي زض ٘ؾط ٔي (10-3زض قىُ ) Bٌيط٘س ٚ پؽ اظ اتهبَ، قيت ذظ ضا )ٔب٘ٙس ذظ  ا٘تٟب زض ٘ؾط ٔي

 ضٍش سَم تعییي ضیت ضٍزذبًِ 
قٛز وٝ ؾغح ظيط ٔخّج ضؾٓ قسٜ ٔقبزَ ثب ٔؿبحت ظيط ٔٙحٙي  اظ ا٘تٟبی پطٚفيُ عِٛي ثٝ نٛضت ضؾٓ ٔي Cزض ايٗ ضٚـ ذغي ٔب٘ٙس 

 ٌيط٘س.  ٔيپطٚفيُ ضٚزذب٘ٝ ثبقس. زض ايٗ نٛضت قيت ايٗ ذظ ضا قيت ٔتٛؾظ ضٚزذب٘ٝ زض ٘ؾط 

ثبقس قيت ضٚزذب٘ٝ ثٝ نٛضت  Lٚ فبنّٝ افمي آٟ٘ب  Hزض ضٚـ اَٚ اٌط اذتلاف اضتفبؿ اثتسا ٚ ا٘تٟب ٔقبزَ 
L

H
S


 ثبقس.  ٔي 

 ٔتفبٚت ثطلطاض اؾت.  H  ٚLزض ضٚـ زْٚ ٚ ؾْٛ ٘يع ٕٞيٗ ضاثغٝ ِٚي ثب ٔمساض 
 وٙٙس.  انٛلاً پطٚفيُ عِٛي ضٚزذب٘ٝ قبُٔ ؾٝ لؿٕت ؾطاة، ٔجب٘ي ٚ پبيبة تمؿيٓ ٔي

لؿٕت ؾطاة زاضای قيت تٙس ٚ ؾطفت رطيبٖ ظيبز اؾت ٚ ضٚزذب٘ٝ حبِت فطؾبيكي قسيسزاضز. لؿٕت ٔيب٘ي زاضای قيت وٕتط ٚ ا٘كقبثبت 
 زاضز. ضيع٘س. ضٚزذب٘ٝ زض ايٗ لؿٕت حبِت تىبُٔ يبفتٝ  فطفي ظيبزی ثٝ آٖ ٔي

وٙٙس ٚ ضٚزذب٘ٝ حبِت  لؿٕت پبيب٘ي زاضای قيت ٔلايٓ اؾت. زض ايٗ لؿٕت اغّت ضؾٛثبت حُٕ قسٜ اظ ثبلا اؾت زض ايٗ ثرف تطويت ٔي
 تطی زاضز.  تىبُٔ يبفتٝ
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 ثطذي ضٍاثط هطفَهتطي حَضِ آثطيع  -3-2-9-91

 طَل خطيبى ضٍي ظهیي  -3-2-9-91-9

وٙس تب لجُ اظ ٔتٕطوع قسٖ رطيبٖ ثسضٖٚ ضٚزذب٘ٝ  حٛضٝ آثطيع عي ٔي (Over land flow)ٔؿبفتي ضا وٝ رطيبٖ ضٚی ؾغح ظٔيٗ 
 آيس:  وٙس ٚ اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾت ٔي ای ضا تقييٗ ٔي ٌٛيٙس. ايٗ عَٛ ٞٓ زضرٝ تٛؾقٝ قجىٝ آثطاٞٝ ٌطزز، عَٛ رطيبٖ ضٚی ظٔيٗ ٔي ترّيٝ ٔي

(3-24)            
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  وٝ زض آٖ:
Lo  ٗعَٛ ٔتٛؾظ رطيبٖ ضٚی ظٔي ; 
Dd ٝٞای  ; تطاوٓ قجىٝ آثطا 

ای ضا ثطای ٔحبؾجٝ عَٛ رطيبٖ ضٚی ظٔيٗ اضايٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت وٝ زض آٖ فلاٜٚ ثط قجىٝ ٞيسضٌٚطافي )تطاوٓ قجىٝ(، اظ قيت  ٞٛضتٗ ضاثغٝ
 حٛضٝ ٚ ضٚزذب٘ٝ ٞٓ زض آٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

(3-25 )        
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 ثبقس.  قيت حٛضٝ )ظٔيٗ( ٔي Sgقيت ضٚزذب٘ٝ ٚ  SRوٝ زض آٖ 

 ضاثطِ هسبحت حَضِ ٍ طَل ضٍزذبًِ  -3-2-9-91-2

 ثطضؾي ٔتقس ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ عَٛ ضٚزذب٘ٝ يه حٛضٝ ثب ٔؿبحت آٖ يه ضاثغٝ ثٝ نٛضت فٕٛٔي ظيط زاضز. 
 
(3-26 )           L=K.A

n  

 
 ثبقٙس.  ٔي 6/1ٚ  4/1ضطيت تزطثي ٞؿتٙس وٝ ثٝ تطتيت حسٚز  K  ٚnحت حٛضٝ ٚ ٔمبزيط ٔؿ Aعَٛ ضٚزذب٘ٝ ٚ  Lوٝ زض آٖ 

 ٍيػگي ّبي اللیوي حَضِ آثطيع  -3-2-2

اٖ ٚ ايٗ ٚيػٌيٟب زض ٚالـ ٕٞبٖ پبضأتطٞبی الّيٕي ٘ؾيط ثبضـ، ثبز، تجريط ٚ تقطق، ضعٛثت ٘ؿجي ٚ زٔب ٚ تقساز ضٚظٞبی ثبضا٘ي، ثطفي ٚ يرجٙس
ٌيطز. ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِجي وٝ زض فهَٛ لجُ ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ  قس وٝ ثٝ عٛض وبُٔ زض ٌعاضـ ٞٛاقٙبؾي الّيٓ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔيثب آفتبثي ٔي

 قٛ٘س.  ٌطزيس ايٗ پبضأتطٞب تىطاض ٕ٘ي

 ّبي ظهبًي حَضِ آثطيع  ٍيػگي -3-2-4

 ظهبى توطوع  -3-2-4-9

وٙس تب ثٝ  يب شٚة ثطف( اظ زٚضتطيٗ ٘مغٝ حٛضٝ ٔؿيط ٞيسضِٚٛغيىي ذٛز ضا عي ٔيعجك تقطيف حساوخط ظٔب٘ي وٝ آة ٘بقي اظ ثبضـ )ثبضاٖ 
 ٌٛيٙس.  ٘مغٝ ذطٚري حٛضٝ ثطؾس، ضا ظٔبٖ تٕطوع ٔي

انٛلاً فبنّٝ فيعيىي ثيٗ زٚضتطيٗ ٘مغٝ ٚ ذطٚري حٛضٝ ٕٔىٗ اؾت ظٔبٖ ضؾيسٖ آة ضا ثٝ ذطٚري حٛضة قبُٔ ٍ٘طزز. آ٘چٝ ٔؿّٓ اؾت 
ضٝ زض تكىيُ رطيبٖ ذطٚري حٛضٝ ٔكبضوت وٙٙس )قطط تساْٚ ظٔب٘ي وبفي ثطای ثبضـ(. اظ ٘ؾط ٞيسضِٚٛغيىي ظٔب٘ي وٝ ٕٞة ٘مبط حٛ

 ٔٛضز ٘ؾط اؾت. 
ؿتٍي ثٝ حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ تكبثٝ آٖ ثٝ ٔحّي اؾت ثضٚاثظ تزطثي ٔتقسزی ثطای ثطآٚضز ظٔبٖ تٕطوع پيكٟٙبز قسٜ اؾت وٝ وبضثطز آٟ٘ب 

 ثبقٙس.  ٞب ثٝ قطح ظيط ٔي آ٘س. ثطذي اظ ٟٕٔتطيٗ فطَٔٛ ٞب اثساؿ قسٜ وٝ ايٗ فطَٔٛ

 هعبزلِ وطپیح  -3-2-4-9-9

 ثبقس.  حٛضٝ وٛچه ثسؾت آٔسٜ اؾت ٚ ثٝ نٛضت ظيط ٔي 6ٞبی  ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ 1940ايٗ ٔقبزِٝ زض ؾبَ 
tc=0.0078 L            (اِف 3-27)

0.77
 S

-0.385  
 وٝ زض آٖ: 
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tc يمٝ ظٔبٖ تٕطوع ثط حؿت زل 
L  عَٛ ثعضٌتطيٗ آثطاٞٝ، وب٘بَ ٚ يب ٔؿيط ظٞىكي ثٝ فٛت 
S   ٔتٛؾظ قيت حٛضٝ ثط حؿتft/ft  

 ثبقس.فطَٔٛ وطپيذ زض ؾيؿٓ ٔتطيه ثٝ نٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز وٝ ظٔبٖ ثطحؿت زليمٝ، عَٛ ثٝ ٔتط ٚ قيت ثٝ ٔتط زض ٔتط ٔي
tc=0.01947 L            ة( 3-27)

0.77
 S

-0.385  
 

 ت حفبؽت ذبن آٔطيىب ضطيت انلاحي ثٝ قطح ظيط ضا اضايٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ؾطٚيؽ ذسٔب
 ضطة قٛز.  4/0ثطای رطيبٖ ضٚی آؾفبِت ٚ ؾيٕبٖ، افساز ثسؾت آٔسٜ اظ ضاثغٝ ثبلا زض  -
 ضطة قٛز.  2/0ثطای رطيبٖ وب٘بِٟبی ثتٙي افساز ثسؾت آٔسٜ زض  -

 اؾت.  1يٗ ضطيت ٔقبزَ ٞب ا ثطای رطيبٖ ضٚی ذبن ِرت ٚ رطيبٖ زض قيبضٞبی حبقيٝ ربزٜ -

 ايٗ ضاثغٝ زض ؾيؿتٓ ٔتطيه ثٝ نٛضت ظيط ثيبٖ قسٜ اؾت. 

(3- 28)         
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اذتلاف اضتفبؿ ثيٗ ٘مغٝ تٕطوع )ذطٚري( ٚ ثّٙستطيٗ ٘مغٝ حٛضٝ ٚ ثط حؿت ٔتط  Hثط حؿت ويّٛٔتط ٚ  Lثط حؿت ؾبفت،  tcوٝ زض آٖ 
 ثبقس.  ٔي

 ل ازاضُ ضاُ وبلیفطًیب فطهَ -3-2-4-9-2

ٞبی وٛٞؿتب٘ي وٛچه زض وبِيفط٘يب ٚ ثطای عطاحي آثٍصضٞب )وبِٛضت( اضايٝ قسٜ  ايٗ فطَٔٛ ثط اؾبؼ تٛؾقٝ ٔقبزِٝ وطپيذ ٚ ثطای حٛضٝ
 اؾت. 

(3- 29)          
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tc  ٝظٔبٖ تٕطوع ثط حؿت زليم ; 
L  ُثّٙستطيٗ عَٛ حٛضٝ ثٝ ٔبي ; 
H  ; .اذتلاف اضتفبؿ ثيٗ ذظ تمؿيٓ آة )زض زٚضتطيٗ ٘مغٝ( تب ٔحُ ذطٚري ثٝ فٛت اؾت 

 هعبزلِ ايعاضز  -3-2-4-9-4

ٞب ٚ ؾغٛح ٔرتّف تٛؾظ ازاضٜ ضاٜ آٔطيىب ٚ زض قطايظ آظٔبيكٍبٜ ثسؾت آٔسٜ اؾت. ايٗ  ٚ ثطای رطيبٖ ضٚی ؾغح ربزٜ 1944ايٗ ٔقبزِٝ زض 
  ٔقبزِٝ ثٝ نٛضت ظيط اضايٝ قسٜ اؾت:
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 زض ايٗ ضاثغٝ: 
tc  ظٔبٖ تٕطوع ثط حؿت ؾبفت ; 
I  ٝقست ثبض٘سٌي ث ;mm/h  

K  :ضطيت ٔطثٛط ثٝ ٘ٛؿ ؾغح ٚ ٔمساض آٖ ثٝ نٛضت ظيط اؾت ; 
  K=0.007    ثطای ؾغح آؾفبِت  -
  K=0.012     ثطای ؾغح ثتٗ  -
  K=0.017    ثطای ؾغح اضاضي ِرت  -
  K=0.046    ثطای ؾغح وكبٚضظی  -
  K=0.060    ثطای ؾغح ٔطاتـ  -

L  )عَٛ ٔؿيط آثطاٞٝ انّي )ويّٛٔتط ; 
C (َٚثسؾت ٔي10-3; ضطيت ضٚاٖ آة ثط ؾغٛح ٔرتّف وٝ اظ رس )  آيس 
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H  اذتلاف اضتفبؿ اثتسا ٚ ا٘تٟبی آثطاٞٝ انّي ; 
 (. Kmثط حؿت  mm/h  ٚLثط حؿت  Iثبقس ) 8/3وٕتط اظ  L  ×Iزٞس وٝ حبنُ  ٔيضاثغٝ ايعاضز ثطای ٚلتي ٘تيزٝ ٔٙبؾت ٚ زليمي ضا 

 
 ثطای اؾتفبزٜ زض فطَٔٛ ايعاضز (C)( ضطيت ضٚا٘بة 10-3رسَٚ )

 ضطايط Cضطيت  ٍضعیت سطح حَضِ ضزيف

 تَضیحبت

 )علاهت+ اضبفِ ضَز ٍ

 ون ضَز( -)علاهت  

 - - 30/0 اضاضي وكبٚضظی 1

 -05/0 %،5ثطای قيت ٔتط اظ  40/0 ف ٌيبٞياضاضي ِرت ٚ ثسٖٚ پٛق 2

 +05/0  %،10ثطای قيت ثيف اظ  35/0 اضاضي زاضای پٛقف ٌيبٞي 3

 18/0 اضاضي رٍّٙي 4
 mmثبضـ ؾبِيب٘ٝ وٕتط اظ 

600 
03/0- 

 +mm600 03/0ثبضـ ؾبلا٘ٝ ثيف اظ  7/0-9/0 پٛقف آؾفبِت 5

 - - 05/0-10/0 ٞب پبضن 6

 - - 18/0-22/0 اضاضي ٔؿىٛ٘ي 7

 - - 7/0-9/0 پكت ثبْ 8

 15/0-20/0 ظاض چٕٗ 9
زضرٝ  7ثطای قيت ثيف اظ 
 نبزق اؾت.

- 

 

  (Kerby)فطهَل وطثبي  -3-2-4-9-4

 ٔتط اضايٝ قسٜ اؾت.  500تب  400ٞبی ثؿيبض وٛچه ثب حساوخط عَٛ  ايٗ ٔقبزِٝ ثطای حٛضٝ
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ضطيت  Rاذتلاف اضتفبؿ اثتسا ٚ ا٘تٟبی آثطاٞٝ انّي ثٝ          ٚ  Hعَٛ حٛضٝ         ،  Lظٔبٖ تٕطوع ثط حؿت ...... ،  tcزض ايٗ ٔقبزِٝ: 
 ٔطثٛط ثٝ ؾغح حٛضٝ ٚ ثٝ قطح ظيط اؾت: 

o ؾغٛح نبف      R=0.02  

o ٓذبوٟبی ِرت ٚ ٔتطاو    R= 0.10  

o ٓذبوٟبی ثب پٛقف ٌيبٞي و      R=0.3  
o  0.30   پٛقف ذٛةزض ؾغح ٔطاتـ ثب R= 

o 0.40  زض ؾغح ٔطاتـ ثب پٛقف ٔقِٕٛي ٚ فميط R= 

 ٍيلیبهع  -فطهَل ثطاًسي ثبي -3-2-4-9-5

ثط حؿت ويّٛٔتط  (A)ٞبی وٛچه اضايٝ قسٜ اؾت ٚ پبضأتطٞبی ٚ ٚاحسٞبی آٖ ٔب٘ٙس فطَٔٛ ايعاضز ٚ ٔؿبحت  ايٗ فطَٔٛ ثطای حٛضٝ
 ٔتط اؾت. ويّٛثٝ  Lثٝ ٔتط ٚ  Hٔطثـ، ظٔبٖ ثٝ ؾبفت، 
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 فطهَل سبظهبى َّاًَضزي آهطيىب  -3-2-4-9-6

 ايٗ ضاثغٝ ثطای ظٞىكي ٚ ترّيٝ آثٟبی ؾغحي زض ؾغح فطٚزٌبٜ ٞب اضايٝ قسٜ اؾت ٚ ثٝ نٛضت ظيط اؾت. 
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 فطَٔٛ ايعاضز اؾت. پبضأتطٞبی ٚ ٚاحسٞبی ٔطثٛط ٔب٘ٙس 
 

  (Lag Time)ظهبى تأذیط  -3-2-4-2

ثبقٙس. اِجتٝ اظ ضٚـ وطپيذ ثطای حٛضٝ ٔتٛؾظ ٚ  ٞبی وٛچه ٔي ٞبی ضا وٝ زض ٔٛضز ظٔبٖ تٕطوع تٛضيح زازٜ قس ٔطثٛط ثٝ حطضٝ ضٚـ
ٛز ٚ ؾپؽ ظٔبٖ تٕطوع ثب اؾتفبزٜ ق ٞبی ثعضي، اثتسا ظٔبٖ تأذيط حؿبة ٔي قٛز. زض ذهٛل حٛضٝ ٞبی ثعضي ٞٓ اؾتفبزٜ ٔي ٌبٞي حٛضٝ

 ٌطزز.  اظ آٖ ثطآٚضز ٔي
عجك تقطيف ظٔبٖ تأذيط فبنّٝ ظٔب٘ي ثيٗ ٔطوع ثبضـ )٘مغٝ ظٔب٘ي ٚؾظ ثبض٘سٌي( تب ظٔبٖ اٚد ٞيسضٌٚطاف )ٔٙحٙي تغييطات زثي ٘ؿجت ثٝ 

 آيس.  ثبقس ٚ اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾت ٔي ظٔبٖ( رطيبٖ ٘بقي اظ ثبضـ ٔي
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Tlag  ظٔبٖ تأذيط حٛضٝ ثط حؿت ؾبفت ; 
L  عَٛ ضٚزذب٘ٝ انّي حٛضٝ ثط حؿت فٛت ; 
y قٛز.  ; قيت ٔتٛؾظ حٛضٝ )زضنس( ٚ ٔقٕٛلاً ٔقبزَ قيت ٔتٛؾظ ضٚزذب٘ٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي 
S آيس.  ٔي; ضطيت ٍٟ٘ساقت آة زض زاذُ حٛضٝ ثط حؿت ايٙچ اؾت ٚ ٔمساض آٖ اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾت 
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ٞبی شاتي حٛضٝ تٛضيح زازٜ قسٜ اؾت. ثطای ٔحبؾجٝ ظٔبٖ  يه ٔكرهٝ حٛضٝ اظ ٘ؾط ٘فٛشپصيطی اؾت وٝ زض ٚيػٌي CNوٝ زض آٖ 
 قٛز.  تٕطوع اظ ضاثغٝ ظيط اؾتفبزٜ ٔي

 
(3-37)           tc=1.67 tlag  

  (Travel Time)ض حَضِ ظهبى اًتمبل خطيبى ز -3-2-4-4

ٌٛيٙس. اٌط فبنّٝ  وٙس ظٔبٖ ا٘تمبَ ٔي عي ٔي Vعجك تقطيف ظٔب٘ي ضا وٝ رطيبٖ اظ يه ٘مغٝ حٛضٝ ثٝ ٘مغٝ زيٍطی حٛضٝ ٚ ثب ؾطفت 
 ثٝ نٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز.   dtظٔبٖ ا٘تمبَ u(i)ثب ؾطفت  dlای ٔب٘ٙس  ٕ٘بيف زازٜ قٛز، ثطای ٞط فبنّٝ (L)ايٗ زٚ ٘مغٝ ثب 
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ثٝ   (t)اؾت( ظٔبٖ ا٘تمبَ وُ رطيبٖ i; 1ٚ 2)وٝ زض آٖ ....ٚ  liثطای يه فبنّٝ عِٛي ٔب٘ٙس  uiٚ اٌط ؾطفت حبثت فطو قٛز، 
 نٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز. 
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 آيس.  (  ثسؾت ٔي11-3ٞبی ٔتفبٚت اظ رسَٚ ) ؾغٛح ٔرتّف ٚ زض قيتثطای  uiٔمساض ؾطفت 
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 ثط حؿت فٛت ثط حب٘يٝ( زض ؾغٛح ٔرتّف ui٘بة )ا(  ؾطفت ٔتٛؾظ تمطيجي رطيبٖ ض11ٚ-3رسَٚ)

 قيت وب٘بَ يب اضاضي حٛضٝ ثٝ زضنس ٘ٛؿ ؾغح

4-0 7-4 11-8 12> 

 رطيبٖ غيط ٔتٕطوع ضٚی ؾغح ٔب٘ٙس:
 اضاضي رٍّٙي

 
5/1-0 

 
5/2-5/1 

 
25/4-5/2 

 
25/3 

 25/4 5/3-25/4 5/2-5/4 0-5/2 اضاضي ٔطتقي، چطاٌبٞي

 5/5 5/4-5/5 0/3-5/4 0-0/4 اضاضي وكبٚضظی

 17 5/13-0/17 5/8-5/7 0-5/3 ؾغح پيبزٜ ضٚ ٚ ربزٜ ٚ فطٚزٌبٜ

 قٛز وب٘بَ ذطٚري وٝ ؾطفت آٖ اظ ضاثغٝ ٔب٘يًٙ حؿبة ٔي رطيبٖ ٔتٕطوع يبفتٝ ٚ وب٘بَ ٔب٘ٙس:
 وب٘بِٟبی عجيقي غيط ٔكرم )اظ ٘ؾط ٞٙسؾي(

2-0 4-2 7-4 7 

 
 

  28ًمطِ ذطَط ّن پیوبيص -3-2-4-4

ٞبی ٞيسضِٚٛغيىي اؾتفبزٜ اظ ٘مكٝ  ای ؾيلاثي زض ؾغح يه حٛضٝ آثطيع ٚ ثرهٛل اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٘بة ٚ حساوخط زثي ِحؾٝازض ٔحبؾجٝ ضٚ
 وٙس.  ذغٛط ٞٓ پيٕبيف ضطٚضت پيسا ٔي

ای  يف ذغٛط ٞٓ پيٕبيف ٔىبٖ ٞٙسؾي ٘مبعي اؾت وٝ ظٔبٖ تٕطوع ٚ يب ظٔبٖ ا٘تمبَ آٟ٘ب ٔؿبٚی ثبقس. ثطای ايٗ ذغٛط ٘يع ٘مكٝعجك تقط
ٌٛيٙس. تٟيٝ ٘مكٝ ذغٛط ٞٓ پيٕبيف ٔكبثٝ آ٘چٝ زض ٔٛضز  قٛز وٝ ثٝ آٖ ٘مكٝ ذغٛط ٞٓ پيٕبيف يب ٘مكٝ ايعٚوطٚ٘بَ ٔي تٟيٝ ٔي

 قٛ٘س.  ، نٛضت ٔي ٌيطز. ٔقٕٛلاً ايٗ ذغٛط ثب فبنّٝ ظٔب٘ي يه ؾبفت ضؾٓ ٔيقٛز ٞبی تٛپٌٛطافي فُٕ ٔي ٘مكٝ
قٛز ٚ ثب تٛرٝ ثٝ قيت ظٔيٗ  ٌٛ٘ٝ ذغٛط، ٔقٕٛلاً اظ ٘مغٝ ذطٚري حٛضٝ ثٝ ؾٕت ثبلا ثٝ نٛضت ققبفي ذغٛعي ضؾٓ ٔيثطای ضؾٓ ايٗ

( 13-4قٛز. قىُ ) ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ تجسيُ ثٝ ظٔبٖ ٔيضٚی ايٗ ذغٛط، ؾطفت آة ثطآٚضز ٚ ؾپؽ ظٔبٖ پيٕبيف )يب ظٔبٖ ا٘تمبَ رطيبٖ( 
 زٞس.  يه قٕبتيه اظ ذغٛط ٞٓ پيٕبيف ضا ٘كبٖ ٔي

 

 
 ( قٕبتيىي اظ ذغٛط ٞٓ پيٕبيف13-3قىُ )

 ٍيػگیْبي شاتي ٍ فیعيىي حَضِ  -3-2-4

ثطزاضی اظ آٖ  ضثطی اضاضي ٚ ثٟطٜٞط حٛضٝ آثطيعی ثب تٛرٝ ثٝ ٔكرهبت ظٔيٗ قٙبؾي ثٝ ذبوكٙبؾي، پٛقف ٌيبٞي، غئٛٔطفِٛٛغيىي ٘ٛؿ وب
زاضای ٚيػٌيٟبئي اؾت وٝ زض تطويت ثب ٔكرهبت ٔطفٛٔتطی ٚ ظٔب٘ي ٘ؿجت ثٝ ضٚيسازٞبی الّيٕي پبؾد حٛضٝ ضا ثٝ نٛضت ؾيؿتٕي تقييٗ 

ي، ٚ وٕيت ٘بة ٚ زثي رطيبٖ(، ظيطظٔيٙي )تغصيٝ ٚ ترّيٝ ٚ ثيلاٖ آة(، فطؾبيف ٚ ضؾٛثسٞاوٙس ٚ ٔكرهبت ٞيسضِٚٛغيىي ؾغحي )ضٚ ٔي
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ٌيطز ٚ افعٖٚ ثط ٌعاضـ  ٞب عي ٔغبِقبت ٔرتّف ٚ تٛؾظ ٔترههيٗ ٔطثٛعٝ نٛضت ٔي ؾبظز. ثٝ عٛض وّي ايٗ ٚيػٌي آة ضا ٔكرم ٔي
 ٞٛاقٙبؾي ٚ الّيٓ ٚ فيعيٌٛطافي زض لبِت ٌعاضقٟبی ظيط تسٚيٗ ٔي قٛز. 

 ظٔيٗ قٙبؾي ٚ غئٛٔطفِٛٛغی  -1
 ذبوكٙبؾي ٚ لبثّيت اضاضي  -2

 ُٔ وكبٚضظی، زأپطٚضی، رٍُٙ ٚ ٔطتـ، اضاضي ٔؿىٛ٘ي ٚ ٔقبزٖ ٚ...( وبضثطی اضاضي )قب -3

 فطؾبيف ٚ ضؾٛة  -4

 ارتٕبفي ٚالتهبزی )ٔطزْ ؾبوٗ زض حٛضٝ(  -5

 ٞيسضِٚيه ٚ ضؾٛة زض ضٚزذب٘ٝ )ٟٔٙسؾي ضٚزذب٘ٝ(  -6

ثبقس ٚ تٟٙب  آٟ٘ب زض ايٙزب ٕ٘ي قٛز ٚ ٘يبظی ثٝ تٛضيح ٞبی ٔطتجظ اضايٝ ٔي تكطيح ٔٛاضز فٛق زض ربيٍبٜ ذٛز ٚ زض زضٚؼ ٔرتّف ثطای ضقتٝ
ٞبی ثطآٚضز ضٚ٘بة ٚ رطيبٖ ضٚزذب٘ٝ )ٔخُ ضٚـ  ثٝ ٔٛضٛفبتي ٔخُ تجريط ٚ تقطق، ٘فٛشپصيطی ٚ آثٟبی ظيطظٔيٙي ٚ زض ٔٛضز ثطذي اظ ضٚـ

SCS َٞبی شاتي ٚ فيعيىي اضايٝ قسٜ اؾت.  ٞبی ٞيسضِٚٛغيىي( تٛضيحبتي زض ٔٛضز ٚيػٌي ٚ ٔس 
 

 سضٍلَغيىي حَضِ آثطيع ّبي ّی ٍيػگي -3-2-5

ٞب‌٣٤وٝ‌زض‌ثبلا‌ثٝ‌آٖ‌اقبضٜ‌قس‌زض‌ٚالغ‌ثطا‌٢زضن‌زضؾش‌٣اظ‌ذهٛن٥بر‌٥ٞسضِٚٛغ٤ى‌٣حٛيٝ‌اؾز‌ظ٤طا‌دبؾد‌‌ثطضؾ٤ٚ‌٣ػ٣ٌ

‌ا٤ٚ‌ٗ٤ػ٣ٌ ‌ثؿش‌٣ٍوبُٔ‌ثٝ ‌ٚالغ‌ذطٚػ‌٣آٖ ‌زض ٚ‌ ‌٤ٚػ‌٣ٌحٛيٝ ‌ذلانٝ ‌َٛض ‌ثٝ ‌زاضز. ‌‌٣ٔٞب سٛاٖ‌زض‌‌ٞب٥ٞ‌٢سضِٚٛغ٤ى‌٣ضا

ٞب‌٢ٔرشّف‌‌ضؾٛة،‌ػط٤بٖ‌ضٚزذب٘ٝ‌ٚ‌ؾ٥لاة،‌آثٟب‌٢ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔٚ‌و٥ٕز‌آة‌ٚ‌ثٝ‌َٛض‌و‌٣ّث٥لاٖ‌ٔؤِفٝ‌ٚيؼ٥ز‌س٥ِٛس‌ضٚا٘بة‌ٚ

‌ٞب‌زض‌فهَٛ‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌ذٛز‌اضا٤ٝ‌قسٜ‌اؾز.‌‌چطذٝ‌َج٥ؼ‌٣آة‌زض‌ؾُح‌حٛيٝ‌ثىبض‌ٌطفز.‌ٞط‌٤ه‌اظ‌ا٤ٚ‌ٗ٤ػ٣ٌ

 

 

 : ثبسشفصل چْبسم

 همسهِ -4-9

هٛضت ربٔس )ثطف ٚ تٍطي ٚ ...( ٚ يب ٔبيـ )ثبضاٖ ٚ ...( زض اثطٞب تكىيُ ٚ ثٝ ؾغح ظٔيٗ ٔمساض ضعٛثتي اؾت وٝ ث 29٘عٚلات رٛی يب ثبضـ

ٔٙس اعلافبت ٚ اظ ٘ؾط ٞيسضِٚٛغی ٘يبظ .  ثطضؾي ٚ تزعيٝ ٚ تحّيُ ايٗ ٔؤِفٝضؾس ٚ يىي اظ ٔؤِفٝ ٞبی ٟٔٓ ؾيىُ ٞيسضِٚٛغيىي اؾت ٔي

ای ٘ؾيط  ٞبی ظٔيٙي ٚ يب رٛ ثبلا ) ضازيٛؾٛ٘س( ٚ اذيطاً اعلافبت ٚ تهبٚيط ٔبٞٛاضٜٜ ٞبی ٞٛاقٙبؾي افٓ اظ ايؿتٍب ايؿتٍبٜ ٞبيي اؾت وٝ اظ زازٜ

NOAA .أخبَ آٖ ثسؾت ٔي آيس ٚ 

ٔحبؾجبت ٚ ثطآٚضزٞبی ٞيسضِٚٛغيىي اؾت. ثطآٚضز ٔمساض ضعٛثت ذبن،  يـ ظٔب٘ي ٚ ٔىب٘ي آٖ اؾبؼزا٘ؿتٗ ٔمساض ٚ ٘ٛؿ ثبضـ، اٍِٛی تٛظ

ٞبی  ٞب ٍٕٞي ٔتأحط اظ ٔمساض ٚ ٘ٛؿ ثبضـ ٚ ٚيػٌي ٞب ٚ ضٚزذب٘ٝ رطيبٖ آثطاٜ ٞبی ؾغحي ٚ ظٔيٙي، رطيبٖٞبی آة ظيط ٔيعاٖ تغصيٝ ؾفطٜ

ثبقس. زض  ثبقس. ٔقٕٛلاً اعلافبت ثبضـ ثيكتط اظ ؾبيط ٔؤِفٝ ٞبی ؾيىُ ٞيسضِٚٛغی زض يه ٔٙغمٝ لبثُ زؾتطؼ ٔي ظٔب٘ي ٚ ٔىب٘ي آٖ ٔي

ٞبی ٔٛرٛز ثطای تزعيٝ ٚ تحّيُ ٚضقيت ٞيسضِٚٛغيىي يه ٔحُ  اعلافبت ثبضـ تٟٙب زازٜ ثؿيبضی اظ ٔٛاضز ثرهٛل زض ٘مبط زٚضافتبزٜ،

آٚضی ؾيؿتٓ ٞبی رغطافيبيي ٚ تهبٚيط  ای ضا اظ عطيك فٗ ٚ زض ؾغح ٌؿتطزٜ تٛاٖ اعلافبت ٘ؿجتبً ذٛة طٚظٜ ٔياؾت.، ثرهٛل أ

 ای ذبل ٔغبِقبت ٞٛاقٙبؾي ثٝ زؾت آٚضز.  ٔبٞٛاضٜ
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ٞبی تفهيّي ٔطثٛط ثٝ ٘حٜٛ تكىيُ اثط ٚ تِٛيس ثبضـ ٚ ٔىب٘يع ٞبی حبوٓ ثط آٖ اظ ٔؿبئُ فٕسٜ ٞٛاقٙبؾي ٚ الّيٓ  ضؾيانٛلاً ٔغبِقبت ٚ ثط

 ٌيطز. قٙبؾي اؾت ٚ زض ٞيسضِٚٛغی تٟٙب تزعيٝ ٚ تحّيُ زازٜ ٞبی ثبضـ نٛضت ٔي

 اًَاع ثبضش -4-2

ٔي تطيٗ قىُ ثبضـ ثطف ٚ ثبضاٖ ٚ ٌبٞي تٍطي اؾت ثبضـ ٕٔىٗ اؾت ثٝ قىُ ٞبی ٔرتّفي تكىيُ ٚ ثٝ ؾغح ظٔيٗ ثطؾس. فٕٛ
 أب ثٝ قىُ ٞبی زيٍطی ٘يع زيسٜ ٔي قٛز. اقىبَ ثبضـ ثٝ نٛضت ٞبی ظيط ٔكرم ٚ تقطيف وطزٜ ا٘س.

  31ًن ثبضش -4-2-9

ٔمساض  ٛاذت ٚ ثٝتٛظيـ ا٘ساظٜ، ٘ؿجتب يىٙٔيّي ٔتط ٞؿتٙس وٝ ٔقٕٛلا ثب  5/0ايٗ ٘ٛؿ ثبضـ، قبُٔ لغطات ثؿيبض وٛچه ثب لغط وٕتط اظ 
 وبفي ٘بظَ ٔي قٛ٘س. ايٗ ٘ٛؿ ثبضـ زض احطيد ظزٌي ثبضاٖ ثب قست ثؿيبض وٓ اتفبق ٔي افتس.

  39ثبضاى -4-2-2

ثبضاٖ قىُ ٔبيـ ثبضـ اؾت وٝ ا٘ساظٜ آٖ ثعضٌتط اظ ٘ٓ ثبضـ ٔي ثبقس ٚ فٕٛٔي تطيٗ قىُ ثبضـ ثحؿبة ٔي آيس. اذتلاف اؾبؾي 
 ؾت.الغطات آٟ٘ب ثبضاٖ ٚ ٘ٓ ثبضـ زض ا٘ساظٜ لغط 

   32ثطف -4-2-4

ثٝ  33ٌِّٛٝ ٞبی ثطفزا٘ٝ يب  ثطفثطف قىُ ربٔس ثبضـ اؾت وٝ فٕٛلا ثٝ نٛضت ثّٛٞبی قف ٚرٟي ٚ ؾتبضٜ ای ٔي ثبقٙس ٚ ثٝ قىُ 
 ظٔيٗ ٔي ضؾٙس.

  34يرچِ يب يد پَش ضفبف -4-2-4

ت يه ٚضلٝ ٚ يب پٛقف يد تجسيُ ٘بظَ قٛز، ثٝ نٛض ٚلتي وٝ ثبضاٖ ثطضٚی قئي يب ؾغح ظٔيٗ وٝ زضرٝ حطاضت آٖ وٕتط اظ نفط ثبقس،
 ٌٛيٙس. ثٝ آٖ ثبضاٖ يد ظزٜ، يب يرچٝ ٔي قٛزوٝ ٔي

  (Sleet)پَله ّبي يري   -4-2-5

زض نٛضتي وٝ لغطات آة ٘بظَ قسٜ اظ اثطٞب ٚاضز يه لايٝ ٞٛا ثب زضرٝ حطاضت ظيط نفط قٛز، ايٗ لغطات تجسيُ ثٝ پِٛه ٞبی يد ظزٜ 
(Sleet) پِٛه ٞبی يري ٚاضٍٚ٘ي پطٚفيُ زضرٝ حطاضت زضلايٝ ٜ ای ٞؿتٙس وٝ ضٚی ٞٓ لطاض زاض٘س. . ايٗ پِٛه ٞب لغطات يد ظزٔي قٛ٘س

 ثٙبٔٙس. Sleet ٞٓ زض ثطذي اٚلبت ٕٔىٗ اؾت ضيعـ ثبضاٖ ثٝ نٛضت ٔرّٛعي اظ ثطف ٚ ثبضاٖ ضا ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس.ٞبی ٔرتّف اتٕؿفط 

 (Hails)تگطي  -4-2-6

ٔيّي ٔتط ٞٓ ٔي  125ٚ ٌبٞي تب ٔيّي ٔتط 5/7تب  7ـ ثٝ نٛضت يد ٞبی ربٔس ٚ ٌِّٛٝ ٞبی ٘ؿجتب ٌطز ثب لغط زض حسٚز ايٗ قىُ اظ ثبض
وٝ ثٝ نٛضت فٕٛزی حطوت ٔي وٙٙس، ثٛرٛز ٔي آيس. تٍطي ثٝ نٛضت لغطات ثبضا٘ي وٝ  35ٞبی عٛفب٘ي تٍطي ٔقٕٛلا زض ثبضـضؾٙس. 

ضؾس. تكىيُ تٍطي ثسيٗ نٛضت اؾت وٝ ٚلتي لغطٜ ثبضاٖ تكىيُ ٔي قٛز زض حيٗ فجٛض  اعطاف يه ثّٛض يري تزٕـ يبفتٝ ثٝ ظٔيٗ ٔي
اظ لايٝ ظيطيٗ ذٛز ثٝ زِيُ پبييٗ ثٛزٖ زٔب زض حيٗ ؾمٛط، ضعٛثت اعطاف ضا ثٝ حبِت فٛق اقجبؿ ٔي ضؾب٘س ٚ آٖ ضا رصة ؾغحي ذٛز ٔي 

وٙس ٚ ثٝ ظٔيٗ ٔي ضؾس ٌبٞي زٔبی اثطٞبی لايٝ ظيطيٗ اظ نفط  ؾبظز ٚ ثٝ انغلاح زض حيٗ فجٛض اظ لايٝ ؾطز ٚ ٔطعٛة ظيطيٗ ضقس ٔي
 زضرٝ ؾب٘تي ٌطاز ٞٓ ٔي ضؾس. -40وٕتط ٚ تب 

 36هِ  -4-2-7

ٔٝ اثط ٘عزيه ثٝ ؾغح ظٔيٗ اؾت وٝ قبُٔ شضات ضيع ثربض آة ٔٛرٛز زض ٞٛا ٔي ثبقس ٚ اظ ٘ؾط ٔؿبئُ اوِٛٛغی، ٔحيظ ظيؿت، وكبٚضظی ٚ 
 ٟٔٓ ٔي ثبقس.ٔيعاٖ تجريط ٚ تقطيك ثؿيبض 
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 Drizzle 
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 Rain 
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 Snow 
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 Snow flake 
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 Glaze 
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 Thunderstorms 
36

 Fog 



 زاًطگبُ آظاز اسلاهي ٍاحس سبٍُ  گطٍُ عوطاى اًطىسُ فٌي ٍ هٌْسسي ز     

34 

 

  37ضجٌن -4-2-8

ثربض آة زضقت ٚ يب ٔٝ زض ؾغح ظٔيٗ تكىيُ ٔي قٛز وٝ ايٗ فُٕ زض احط  38قجٙٓ ٔؿتميٕب ضٚی ؾغح ظٔيٗ ٚ اظ عطيك پسيسٜ تٍبحف
 ؾطز قسٖ ٞٛای ٔطعٛة يب ٔٝ زض ؾبفبت قت اتفبق ٔي افتس. ايٗ فُٕ ثسِيُ اظ زؾت زازٖ زٔبی ؾغح ظٔيٗ زض قت زض احط لغـ زضيبفت

 اققٝ ذٛضقيسی ٚ ؾبعـ وطزٖ اققٝ زض ؾغح ظٔيٗ ضخ ٔي زٞس. 

 39ضجٌن يد ظزُ -4-2-9

ايٗ قىُ اظ ثبضـ قبُٔ ثّٛضٞبی يد اؾت وٝ ثٝ قىُ ؾٛظٖ يب ؾتٛ٘ي ٔي ثبقٙس. تكىيُ ايٗ قىُ اظ ثبضـ يد ظزٜ ٘يع ٔب٘ٙس ٕٞبٖ 
پبييٗ ثٛزٖ ظيبز زٔبی ؾغح ظٔيٗ ثربض ٞٛا ٔؿتميٕب ثٝ تكىيُ قجٙٓ زضؾغح ظٔيٗ اؾت ٚ تفبٚت آٖ ثب قجٙٓ زض ايٗ اؾت وٝ ثٝ زِيُ 

 ثّٛضٞبی يري تجسيُ ٔي قٛز. زض ثطذي اٚلبت ثٝ نٛضت لايٝ ٘بظوي اظ ضيعـ ثطف ثٝ ٘ؾط ٔي ضؾس.
 

 41يد پَش هبت -4-2-91

ظيط نفط زضرٝ( ايٗ قىُ ثبضـ ثٝ نٛضت يه لايٝ ٘ؿجتب ضريٓ يد ظزٜ اؾت ٚ ظٔب٘ي اتفبق ٔي افتس وٝ يه تٛزٜ ٞٛای حيّي ؾطز )
ٚاضز تٛزٜ اثطی ٔي قٛز. زض ايٗ نٛضت لغطات ٘بظن ثبضاٖ تكىيُ ٚ يد ٔي ظ٘ٙس. قجيٝ ايٗ پسيسٜ ضا ٔي تٛاٖ ٍٞٙبْ فجٛض ٞٛاپيٕب زض 

زعيٝ ٚ اضتفبفبت ثبلا وٝ ٚاضز تٛزٜ ای اثط ٔي قٛز زض ِجٝ ٞبی ثبَ ٞٛاپيٕب ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. زض ٞط نٛضت آ٘چٝ اظ ٘ؾط ٞيسضِٚٛغی ثيكتط ٔٛضز ت
تحّيُ زض ٔحبؾجبت ٚ ثطآٚضزٞب نٛضت ٔي ٌيطز. ثطضؾي ثبضـ ٚ ثطف ٔي ثبقس. تٟٙب زض ٔٛاضز ذبل ٚ ثرهٛل ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ ضٚـ 
ٞبی تبٔيٗ ضعٛثت ثطای ٔٙبعك ذكه ٚ وٛيطی ٚ اظ زيسٌبٜ ٔؿبئُ ظيؿتي نٛضت ٞبی زيٍط ثبضـ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٔي ٌيط٘س تب ثب 

ٟب ثتٛاٖ اظ ٔٙبثـ زيٍط آة، ٞط چٙس ثٝ ٔيعاٖ وٓ اؾت، ثٟطٜ ثطزاضی ٕ٘ٛز. ثطضؾي ايٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ زض قٙبذت ٔىب٘يعْ تكىيُ آ٘
 ٞيسضٚٔتئٛضِٚٛغی وبضثطزی، ٞٛاقٙبؾي وبضثطزی ٚ ثرهٛل زض ضقتٝ وكبٚضظی ثيكتط ٔٛضز ثحج ٚ ثطضؾي لطاض ٔي ٌيطز.

 هىبًیعم تطىیل ثبضش -4-3

ٔفهُ ٚ ٕٞطاٜ ثب پسيسٜ ٞبی فيعيىي حبوٓ ثطايٗ فطآيٙس  ٔطثٛعٝ ثٝ فيعيه ثبضـ ثٝ عٛض جبحجانٛلا ٔىب٘يعْ تكىيُ ثبضـ ضا زض ٔ
ثطضؾي ٔي وٙٙس. ثٝ عٛض ذيّي ذلانٝ ثبضـ ظٔب٘ي تكىيُ ٔي قٛز وٝ چٟبض ٔطحّٝ پكت ؾط ٞٓ زض يه تٛزٜ ٞٛای ٔطعٛة اتفبق ٔي 

 افتس. ايٗ چٟبض ٔطحّٝ فجبضتٙس اظ:
 ٝ قجٙٓؾطز قسٖ ٞٛا تب ضؾيسٖ زٔب ثٝ ٘مغ -1
 ه ٞب ٚ ٔتطاوٓ قسٖ ضعٛثت زض اثطٞبتٚرٛز ٞؿ -2

 ضقس لغطات ٔتطاوٓ قسٜ -3

 تبٔيٗ ضعٛثت ثطای ازأٝ ضقس لغطات تب تكىيُ ثبضـ -4

 سطز ضسى َّا -4-3-9

زضقطٚؿ تكىيُ ثبضـ، تٛزٜ ٞٛای ٔطعٛة ثبيؿتي تب ضؾيسٖ ثٝ ٘مغٝ قجٙٓ ؾطز قٛز. ؾطز قسٖ ايٗ تٛزٜ ٞٛا ٕٔىٗ اؾت ثٝ چٙس 
 يطز:عطيك نٛضت ٌ

 اظ زؾت زازٖ زٔب اظ عطيك ؾبعـ وطزٖ اققٝ ثٝ ٔحيظ اعطاف ذٛز -1
 زض ٞٓ آٔيرتٗ ثب ٞٛای ؾطزتط اظ ذٛز -2

 ثطذٛضز وطزٖ ثب ؾغح ؾطز -3

 ؾطز قسٖ آزيبثبتيه تٛؾظ حطوت افمي ٞٛا ثٝ عطف ٔٙبعك وٓ فكبض -4

 ؾطز قسٖ آزيبثبتيه تٛؾظ نقٛز تٛزٜ ٞٛا -5

قٕٛلا تِٛيس ٔٝ ٚ قىّٟبی ٘بٔقّْٛ ثبضـ ٘ؾيط قجٙٓ، ٘ٓ ثبضـ ٚ يرچٝ، پِٛه ٞبی انٛلاً ؾطز قسٖ ٞٛا تٛؾظ چٟبض ٔىب٘يعْ اَٚ ٔ
 ت وٝ ؾجت تكىيُ ثبضـ لبثُ ٔلاحؾٝ ثٝ نٛضت ثبضاٖ، ثطف ٚ تٍطي ٔي قٛز.ضا ٔي وٙس ٚ تٟٙب نقٛز تٛزٜ ٞٛا اؾ يري ٚ أخبَ آٖ
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 :ثط اؾبؼ ٘حٜٛ ؾطز قسٖ ٞٛا ثبض٘سٌي ضا ثٝ ؾٝ زؾتٝ انّي ظيط تفؿيٓ ٔي وٙٙس

وٝ ثبلا ضفتٗ ٞٛای ٌطْ ٚ ٔطعٛة ثٝ عجمبت ؾطز ثبلا ٚ تكىيُ اثطٞبی وِٛٔٛٛؼ ٔٛرت ثبضـ  41ثبض٘سٌي فطاظی يب ربثحبيي -1
 (.1-4)قىُ  ٔي قٛز.

 

 
 ثبض٘سٌي فطاظی يب ربثحبيي  1-4قىُ 

 
زض زأٙٝ  فبت ؾطز ٔي قٛز.وٝ اثط تحت فكبض ثبز ضٚی زأٙٝ وٛٞؿتبٖ ثبلا ضفتٝ ٚ زض اضتفب 42ثبض٘سٌي وٛٞؿتب٘ي يب اٚضٌٚطافيه -2

 (.2-4ي اتفبق ٔي افتس )قىُ عطف ٔمبثُ ٞٓ پسيسٜ وٜٛ پٙبٞ

 

 
 ثبض٘سٌي وٛٞؿتب٘ي يب اٚضٌٚطافيه 2-4قىُ 

 

43ثبض٘سٌي چطذٝ ای يب ؾيىّٛ٘يه -4
زض احط ربثزبيي تٛزٜ ٞٛای ٌطْ ٚ ٔطعٛة ٚ حطوت ثٝ ؾٕت وٓ فكبض ٚ ثطذٛضز زٚ تٛزٜ ٞٛا ثب  

. ايٗ ٘ٛؿ ثبضـ ضا ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿيٓ ٔي (3-4)قىُ ٚ تكىيُ ثبضـ زض حس فبنُ )رجٟٝ( زٚ تٛزٜ ٞٛا اتفبق ٔي افتسزٔب ٚ ضعٛثت ٔتفبٚت 
 وٙٙس:

ة ثب فكبض ظيبز ثٝ ٞٛای ؾطز  ٔي ضؾس ٚ ضٚی آٖ قطٚؿ ثٝ ثبلا ضفتٗ ٚ ؾطز قسٖ ٔي رجٟٝ ٌطْ: تٛزٜ ٞٛای ٌطْ ٚ ٔطعٛ -1 
 ؾغح ٚؾيـ ٚ ثٝ ٔست عٛلا٘ي ٔي قٛز.ٞبی ثب قست وٓ ِٚي ضظ وٙس. ٔقٕٛلا ثبضـ

طوت ٔي وٙس. ز ضٚی ٞٛای ٌطْ ٚ ثب ؾطفت ثيكتط حرجٟٝ ؾطز: ٞٛای ؾطز ثبفج ربثحبيي ٞٛای ٌطْ ٚ ٔطعٛة قسٜ ٚ ٞٛای ؾط -3
   ثب قست ظيبز ِٚي زض ؾغح وٓ ٚ ثٝ ٔست وٛتبٜ ضا ايزبز ٔي وٙس. ٔقٕٛلا ثبضـ
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 Cyclonic 
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 ثبض٘سٌي چطذٝ ای يب ؾيىّٛ٘يه  3-4قىُ 

 

 ثبضشهمساض اًساظُ گیطي  -4-4

ٔمساض ثبضـ ثٝ ٞط ٘ٛفي وٝ ثبقس ثط اؾبؼ اضتفبؿ آة رٕـ قسٜ زض يه ؾغح نبف ثطای يه ٔست ٔقيٗ ثيبٖ ٔي قٛز. زض ا٘ساظٜ 
 ٔمساض ثبضـ ٔكىلات ظيبزی ٚرٛز زاضز وٝ ا٘ساظٜ ٌيطی ضا زچبض فسْ لغقيت ٔي وٙس. ٟٕٔتطيٗ ايٗ ٔكىلات فجبضتٙس اظ:ٌيطی 

 حطوت ٔغكٛـ ٞٛا زض اعطاف زؾتٍبٜ ا٘ساظٜ ٌيطی -1
ٔكىُ ٔٛضٛؿ تطاوٓ ٔٙبؾت وٛچه ثٛزٖ ؾغح زؾتٍبٜ ٞبی ا٘ساظٜ ٌيطی ثبضـ ٘ؿجت ثٝ ؾغح ٘مغٝ ثطای ضفـ ايٗ  -2

 ٔغطح ٔي قٛز. قجىٝ ثبضؾٙزي

زض ايؿتٍبٜ ٞبی ٞٛاقٙبؾي زٚ ٘ٛؿ زؾتٍبٜ ثطای ا٘ساظٜ ٌيطی ثبضاٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي ٌيط٘س وٝ فجبضتٙس اظ ثبضاٖ ؾٙذ ؾبزٜ )غيط 
 حجبت( ٚ ثبضاٍ٘بض يب ثبضاٖ ؾٙذ حجبت.

 

 هحل ًصت ثبضاى سٌح ّب -4-5

ٍبضٞب ٚرٛز زاضز ثبيؿتي زض ٔحُ ٘هت قٛ٘س وٝ ٘ ٖ ؾٙذ ٞب ٚ ثبضاٖثب تٛرٝ ثٝ ٔكىلاتي وٝ زض ٔٛضز ا٘ساظٜ ٌيطی ثبضاٖ تٛؾظ ثبضا

 وٕتطيٗ ذغب ضا زاقتٝ ثبقٙس ثطای ايٙىبض تٛنيٝ ٞبی ظيط ارطا قسٜ اؾت:

زٚ اظ ؾبذتٕبٖ ٞبی ثّٙس لطاض ٌيط٘س. ثٝ عٛضی وٝ ثٟتطيٗ ٘مغٝ ؾبذتٕبٖ ثب زيٛاضٞب ی ٔزبٚض ٔحاُ ٘هات ظاٚياٝ ای     -1

 زضرٝ زاقتٝ ثبقس. 30وٕتط اظ 

 زٚض اظ زذتبٖ ثّٙس ثبقس. -2

 زض ٔحُ ٌٛز ٚ يب ٔطتفـ زض يه ٔٙمغٝ لطاضٍ٘يطز.  -3

 ضجىِ ثبضاى سٌدي -4-6

ثٝ ؾغح تقٕيٓ زازٜ يقٙي  آٖ ضا ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ انٛلا ا٘ساظٜ ٌيطی ثبضاٖ ثٝ نٛضت ٘مغٝ ای )زضيه ٔحُ( نٛضت ٔي ٌيطز ٚ ثبيؿتي

زلت ٔٛضز ٘ؾط ثٝ  ٔٙغمٝ ٚ يب حٛظٜ ثبيؿتي ثب تٛرٝ ثٝايٗ تقساز آٟ٘ب زض ؾغح ٔخلا يه ثٙبثط حؿبة وطز.  يه ؾغح ٚؾيـٔمساض ثبضاٖ ضا زض 

 ا٘ساظٜ وبفي ثبقس.

 ی ثبضاٖ ؾٙزي ثٝ نٛضت ظيط آٔسٜ اؾت:ٞب ثطای قجىٝ ايؿتٍبٜ WMOتٛنيٝ 

 ويّٛٔتط ٔطثـ 900تب  600ٔٙبعك ؾغح ٚ ثب آة ٚ ٞٛای ٔقتسَ يه ايؿتٍبٜ ثٝ اظاء  -1

 ويّٛٔتط ٔطثـ 250تب  100ٞٛای ٔقتسَ يه ايؿتٍبٜ زض ٞط  ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ي آة ٚ -2
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 ويّٛٔتط ٔطثـ 000/10تب  150ٔٙبعك وٛيطی يه ايؿتٍبٜ ثطای  -3

 ٞبی ٔرتّفي وٝ ٚرٛز زاضز ٘يع تٛنيٝ قسٜ اؾت. اٖ ؾٙزي ثب تٛرٝ ثٝ ٞسف ٚ ثط٘بٔٝٞبی ثبض تٛنيٝ ٞبيي زض ٔٛضز قجىٝ ايؿتٍبٜاِجتٝ 

ٌعاضقبت ٞٛاقٙبؾي زض ذهٛل وفبيت تقساز ايؿتٍبٜ ٞب زض قجىٝ ثبضاٖ ؾٙزي ٔي قٛز. تقييٗ تقساز  يىي اظ ٔحبؾجبتي وٝ ٔقٕٛلا زض

 ٔغّٛة ايؿتٍبٜ ثب تٛرٝ ثٝ زضرٝ زلت ترٕيٗ ثبضاٖ زض يه ؾغح ٔي ثبقس وٝ اظ ضاثغٝ ظيط اؾتفبزٜ ٔي قٛز:

(4-1)         2)(
E

Cv
N  

 وٝ زض آٖ:

Cvٞب ٔٛرٛز ٚ زازٜ ٞبی آٔبضی آٟ٘ب ٔحبؾجٝ ٔي قٛز. ٔٙغمٝ وٝ ثطاؾبؼ تقساز ايؿتٍبٜ : ضطيت تغييطات ثبض٘سٌي 

E ٔٙغمٝ: زضنس اقتجبٜ ٔزبظ زض تقييٗ ٔيبٍ٘يٗ ثبض٘سٌي 

N)ٝتقساز ايؿتٍبٜ ٞبی ثبضاٖ ؾٙزي ٔٛضز ٘يبظ )ٔمساض ٔغّٛة قجى : 

 ٔغّٛة ايؿتٍبٜ ٞب ثٝ نٛضت ظيط اؾت: زضٚاثظ ٔٛضز ٘يبظ ثطای ٔحبؾجٝ تقسا
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Pi اض ثبض٘سٌي ؾبِيب٘ٝ زض ايؿتٍبٜ ٔمسiْا  ،n  ٚ تقساز ؾبِٟبی آٔبضیS  زاٜ ٞبی ٔٛرٛز ٔي ثبقس.ا٘حطاف ٔقيبض 

 4ٔمساض  ٔتط اظؾغح زضيب ٚالـ اؾت، 300تب  1500زضيه حٛظٜ آثطيعوٝ اظ اضتفبؿ حسٚز : ٔحبؾجٝ وفبيت قجىٝ ثبضاٖ ؾٙزي 9-4هثبل

ز ايؿتٍبٜ ٔتط اؾت. تقساّئي 540، 400، 620، 800ايؿتٍبٜ ا٘ساظٜ ٌيطی ثبضاٖ ٚرٛز زاضز وٝ ٔتٛؾظ ؾبلا٘ٝ ٔمساضثبضاٖ زض آٟ٘ب ثٝ تطتيت 

 يبٍ٘يٗ ثبضاٖ ٔٙغمٝ چٝ تقساز اؾت؟ ٔطاحُ حُ ٔؿأِٝ ثٝ نٛضت ظيط اؾت:ثطای لجَٛ زٜ زضنس ذغب زض ثط آٚضز ٔ ٞبی ٔٛضز ٘يبظ

 ٔحبؾجٝ ٔيبٍ٘يٗ وُ ايؿتٍبٜ ٞبی ٔٛرٛز: -1
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 .ايؿتٍبٜ زيٍط ٞٓ زض ايٗ حٛظٜ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس. 4ثبيس  ثٙبثطايٗ 

ای تقييٗ قٛز وٝ زض اضتفبفبتي ثبقس وٝ زض حبَ حبضط زض آٟ٘ب ايؿتٍبٜ ب اؾت وٝ ثبيس ثٝ ٌٛ٘ٝٞايؿتٍبٜ ٔؿئّٝ ثقسی ٔحُ ٔٙبؾت ايٗ

ضٕٙب ٔحُ ايٗ ايؿتٍبٜ ٞب ٞٓ ثبيس زض ٔحّي ثبقس وٝ أىبٖ آٔبضٌيطی ضٚظا٘ٝ اظ آٟ٘ب ٕٔىٗ ثبقس، ٔخلا زض حٛاِي ضٚؾتب، پبؾٍبٜ  .ٚرٛز ٘ساضز

 ي ٞٓ ثب ٔكىّي ٔٛارٟٝ ٘جبقس.٘يطٚی ا٘تؾبٔي ٚ ٘ؾبيط آٖ وٝ اظ ٘غط أٙيت

 هطرصبت ثبضش -4-7

 44هست ثبضش -4-7-9

ٔي تٛا٘س  ٚ ثيٗ قطٚؿ ٚ پبيبٖ ٞط ضٚيساز ثبض٘سٌي ضا ٔست يب تساْٚ ثبضـ ٔي ٌٛيٙس. تساْٚ ثبضـ يه ٔتغيط تهبزفي اؾت فبنّٝ ظٔب٘ي

ؾبفتٝ ٚ  3ؾبفتٝ ٚ  4ي وٙٙس. ٔخُ ثبضاٖ يه ؾبفتٝ، ٞط ٔمساض اظ ظٔبٖ ضا قبُٔ قٛز. انٛلا ٔست ثبضـ ضا ثط اؾبؼ يه ٔست عجمٝ ثٙسی ٔ

ب٘ي زض ٔظ ٕ٘ي ٌيطز. ثطای ٞط تساْٚ يه ثبظٜ ؾبفتٝ أب اظ آ٘زب وٝ ايٗ ظٔبٖ ٞب ثٝ نٛضت وبٔلا يه ٔست ٔقيٙي نٛضت 72، 48،  24... 

 ؾبفت زض ٘ؾط ٌطفت. 2ْ اٖ ثب تساٚؾبفتٝ ضا ٕٔىٗ اؾت يه ثبض 2:15تب  1:45٘ؾط ٌطفتٝ ٔي قٛز ٔخلا ٕٞٝ ثبضاٖ ٞب ثيٗ 

 همساض ثبضش -4-7-2

اؾت ٕٔىٗ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلا ٔتصوط قس، اضتفبؿ آة حبنّٝ اظ يه ثبض٘سٌي زض عَٛ ٔست ثبضـ ضا ٔمساض ثبضـ ٔي ٌٛيٙس. ايٗ وٕيت 

ثبضـ ضٚظا٘ٝ زضؾبَ ٚ يب  ؾبَ، ٔبٜ، فهُ، حساوخط مبزيط ثبض٘سٌي ضا ٕٔىٗ اؾت ثطایثط حؿت ؾب٘تي ٔتط، ٔيّي ٔتط ٚ يب ايٙچ ثيبٖ قٛز. ٔ

 حساوخط ثبضـ ثطای ٞط تساْٚ ٔقيٙي ثطای ٞط ايؿتٍبٜ ثبضاٖ ؾٙزي ثيبٖ وطز. 

 ٔتٛؾظ ثبض٘سٌي ؾبلا٘ٝ: ٔمساض وُ ثبضا٘ي وٝ ثٝ عٛض ٔتٛؾظ زض عَٛ يه ؾبَ زض ايؿتٍبٜ ٔي ثبضز. -1

 زض يه ايؿتٍبٜ ٔي ثبضز. ٔمساض ثبض٘سٌي ٔبٞب٘ٝ: ٔمساض وُ ثبضا٘ي وٝ ثٝ عٛض ٔتٛؾظ زض عَٛ يه ٔبٜ اظ ؾبَ -2

 ٔي ٌٛيٙس. ؾبفتٝ( وٝ زض ٞط ؾبَ ثبضيسٜ 24ای ) حساوخط ثبضـ ضٚظا٘ٝ: زض يه ايؿتٍبٜ ثٝ ٔمساض ثبض٘سٌي حساوخط ضٚظا٘ٝ -3

ٝ  6ثطای آٖ تساْٚ ٔي ٌٛيٙس )ٔخلا ؾبفتٝ، حساوخط ثبضـ  6ٔخلا  ط ثبضـ ثطای يه تساْٚ ظٔب٘ي ٔقييٗ ضاحساوخ -4  (ؾابفت

ت وٝ ضخ زٞس. ايٗ وٕيت ٞبی ٔمساض ثبضـ ضا ٔقٕٛلا ثاٝ ناٛضت   ؾايؿتٍبٜ اتفبق افتبزٜ اؾت ٚ يب ا٘تؾبضا وٝ زض ٞط ؾبَ زض يه

 ٌطاْ( ٘كبٖ ٔي زٞٙس.ٛؿتيرساَٚ ٚ يب ٕ٘ٛزاضٞبی ؾتٛ٘ي )ٞ

  45ضست ثبضش -4-7-3

 وٙٙس. فت ثيبٖ ٔيٚ يب ايٙچ زض ؾب ٔتط زض ؾبفتٚ آٖ ضا ثط حؿت ٔيّي ٔمساض ثبضقي اؾت وٝ زض ٚاحس ظٔبٖ ٘بظَ ٔي قٛز

(4-6)        hmm
زمان

باران

t

P
I /




 

                                                 
44

 Duration 
45

 Intensity 



   استبز: زوتط عجسالطسَل تلَضي  9392 –93ٍلَغي هٌْسسي خعٍُ ّیسض     

39 

I ،قست ثبضـ ثٝ ٔيّي ٔتط زض ؾبفت :P  ٚ ٔمساض ثبضـ ثٝ ٔيّي ٔتطt اؾت. ظٔبٖ ثبضـ ثٝ ؾبفت  

 46فطاٍاًي ٍلَع ثبضش -4-7-4

قيٗ ثٝ عٛض ٔتٛؾظ چٙس ثبض فطاٚا٘ي ٚلٛؿ يه ثبضـ ثب ٔست ٔقيٗ )تساْٚ ٔقيٗ( ٚ اضتفبؿ ثب قست ٔكرم ضا وٝ زضيه زٚضٜ ظٔب٘ي ٔ

 10ؾبفت زضعَٛ ٔست  2ٔيّي ٔتط ٚ ثب تساْٚ ظٔب٘ي  20ٔخلا يه ثبضـ ثٝ اضتفبؿ  ٔي تٛا٘س اتفبق افتس ضا فطاٚا٘ي ٚلٛؿ آٖ ثبضـ ٔي ٌٛيٙس.

فت ثبضقي ثٝ اضتفبؿ ؾب 2ثبض ثبضا٘ي ثب تساْٚ  3ؾبَ تٟٙب  10ؾبَ زضيه ايؿتٍبٜ، ثبضاٖ ؾٙزي ضا زض ٘ؾط ثٍيطيس. ٕٔىٗ اؾت زض عَٛ ايٗ 

 ذٛاٞس ثٛز. % 30 يب (3/10) ٔيّي ٔتط يب ثيكتط زض آٖ ضخ زازٜ ثبقس. ثٙبثطايٗ فطاٚا٘ي ٚلٛؿ چٙيٗ ثبضا٘ي 20

زٚضٜ ثبظٌكت  Tفطاٚا٘ي ٚ  Fاٌط  .اؾتفبزٜ ٔي قٛز. وٝ فىؽ فطاٚا٘ي اؾت 47ثبضـ ٔقٕٛلا اظ ٚاغٜ زٚضٜ ثبظٌكتثزبی فطاٚا٘ي ٚلٛؿ  

 آٍ٘بٜ ٌطفتٝ قٛز،زض ٘ؾط 
F

T
1

 .ضا زٚضٜ ثبظٌكت ثٝ ؾبَ ٔي ٌٛيٙس 

ؿ ثبضاٖ ٞبی ثعضي )اظ ٘ؾط اضتفبؿ( ثؿيبض وٓ ٚ ٛٚلثيبٖ ٔي وٙس ٚ ثٙبثطايٗ احتٕبَ  فطاٚا٘ي ٚلٛؿ يه ثبض٘سٌي زض ٚالـ احتٕبَ ٚلٛؿ آٖ ضا

ٛضی ثطای ٚلٛؿ يه ي ٚ يب احتٕبَ تئيف احتٕبلات، زضنس فطاٚا٘أب ذبعط٘كبٖ ٔي وٙس وٝ عجك تقط .ثٝ فجبضتي زٚضٜ ثبظٌكت آٟ٘ب ظيبز اؾت

 اؾت. ضٚيساز ثطاثط ثب تقساز حبلات ٔٛضز ا٘تؾبض ثٝ وُ تقساز ضٚيسازٞبی ثٝ ٚلٛؿ پيٛؾتٝ 

ْٚ ٞبی ثبضـ )ؾبَ، ٔبٜ، فهُ، حساوخط ثبضـ ضٚظا٘ٝ ٚ يب ثب ٞط تسا ثيٙي فطاٚا٘ي ٚلٛؿ ثبضـ زض يه ايؿتٍبٜ ثبيؿتي زازٜ ثطای پيف

 وٝ ايٗ ٔٛضز زض فهُ ٔطثٛط ثٝ اؾتفبزٜ اظ آٔبض ٚ احتٕبلات زض ٞيسضِٚٛغی تٛنيح زازٜ قسٜ اؾت. زضا تحّيُ فطاٚا٘ي ٕ٘ٛذبني( 

 سطح ضيعش -4-7-5

چٖٛ حزٓ آة حبنُ اظ ثبضـ ثؿتٍي ثٝ ٚؾقت ثبض٘سٌي زاضز، ِصا ؾغحي وٝ ثبض٘سٌي زض آٖ نٛضت ٔي ٌيطز، إٞيت زاضز. آ٘چٝ حبئع 

ثبضـ ضؾيسٜ ثٝ ظٔيٗ وٝ ٔخلا زض ايؿتٍبٜ ٞبی ثبضاٖ ؾٙزي ا٘ساظٜ ٌيطی ٔي قٛز. ثب آ٘چٝ ثٝ ؾغح  ي ثبقس، ايٗ اؾت وٝ ٔمساضإٞيت ٔ

بت زيٍط زض اذتيبض ٕ٘ي ثبقس ٚ ثبيس ثب اؾتفبزٜ اظ يه حٛظٜ ٔي ضؾس، تفبٚت ظيبزی زاضز ِٚي اظ ٘ؾط ٔحبؾجبتي ثٝ رع ايٗ ا٘ساظٜ ٌيطی، اعلاف

 .اظ آٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزا ٔٛضز ثحج لطاض ذٛاٞس ٌطفت، وٝ ثقس ،ضٚقٟبی

زض ؾغح ظٔيٗ ثؿتٍي ثٝ  ضؾيسٜ ثبضـ ٛظٜ آثطيع ثٝ آٖ اقبضٜ ٌطزيسٜ ٔمساضج ؾيىُ ٞيسضِٚٛغی زض ؾغح حٔجحٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض 

ٝ ثٝ آٖ تّفبت لاحي اؾت وغپٛقف ؾبذتٕبٖ ٚ ربزٜ زاضز. ٌيطـ انيب ذهٛنيبت ؾغح ظٔيٗ ٚ ثرهٛل ٘ٛؿ ٚ تطاوٓ پٛقف ٌيبٞي ٚ 

ٌفتٝ ٔي قٛز. ايٗ تّفبت زض ٚالـ يه شذيطٜ ٔٛلت ثبضـ اؾت وٝ ؾطا٘زبْ تجريط قسٜ ٚ ثٝ آتٕؿفط ثبظ ٔي ٌطزز. ارعاء ايٗ ٔمساض  48يثطٌبث

 ٔي ثبقس.  51ٚ تّفبت ٌيطـ 50، رطيبٖ ؾبلٝ ای49ٌيطـ قبُٔ ضيعـ ٔيب٘ي
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 زض سطحثبضش ًمطِ اي ٍ ثبضش  -4-8

ثٝ  ٞب طآٚضز ٔمساض ثبضـ زاضای زٚ رٙجٝ ٔي ثبقس، يىي ثبضـ ٘مغٝ ای ٚ زيٍطی ثبضـ ٔٙغمٝ ای ايٗ ٚاغٜا٘ساظٜ ٌيطی ثبضـ ٚ يب ث

 نٛضت ظيط تقطيف ٔي قٛ٘س:

 ثبضش ًمطِ اي -4-8-9

ٞبی ٞٛاقٙبؾي ٚ يب ٙزي يب ثبضاٍ٘بضی زض ٔحُ ايؿتٍبٜثبضقي اؾت وٝ تٛؾظ زؾتٍبٜ ٞبی ثبضاٖ ؾ ای زض ٚالـ ٕٞبٖ ٔمساضثبضـ ٘مغٝ

 ثبضاٖ ؾٙزي ا٘ساظٜ ٌيطی ٔي قٛز. ٕٞبٖ عٛض وٝ لجلا زض ٔٛضز ٚؾبيُ ا٘ساظٜ ٌيطی تٛضيح زازٜ قسٜ، اضتفبؿ آة حبنُ اظ ثبض٘سٌي ضا اٌط زض

ظٜ زؾتٍبٜ ٞبی ؾبزٜ ٚ تزٕقي ثبضاٖ ؾٙزي ثبقس ثٝ نٛضت ضٚظا٘ٝ ٚ يب ٞفتٍي ٚ ؾبلا٘ٝ اضايٝ ٔي قٛ٘س ِٚي زض ثبضاٍ٘بضٞب ثٝ عٛض پيٛؾتٝ ا٘سا

ٞب ٔي تٛاٖ ٔٙحٙي ٞبی تزٕقي ٔمساض ثبضـ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٕ٘بيف زازٜ ٔي قٛ٘س. اظ ايٗ ٌطاف قٛ٘س وٝ تٛؾظ ٌطاف ٚ يب رسَٚطی ٔييٌ

ٞب ٔي تٛاٖ ٔمساض ثبض٘سٌي ضا ثطای تساْٚ ٞبی ٔرتّف ٚ ٕٞيٗ عٛض ٔي ٌٛيٙس. اظضٚی ايٗ ٔٙحٙي 52ضا تطؾيٓ وطز وٝ ثٝ آٟ٘ب ٔٙحٙي رطْ

 ا اؾترطاد وطز. قست ثبضـ ِحؾٝ ای ض

 زض سطحثبضش  -4-8-2

ٞب تٟٙب ٕ٘ٛ٘ٝ ای ٘مغٝ ای اظ يه ثبضـ ٞؿتٙس زض نٛضتي وٝ زض فُٕ ٚ ثطای تزعيٝ ٚ تحّيُ ٞبی ٞيسضِٚٛغی ٘يبظ ثٝ  ثبضـ ايؿتٍبٜ

چه ثبقس ٔي تٛاٖ وٛ ٔٙغمٝثطآٚضز ٔمساض ثبضـ زض ؾغح ٔخلا يه حٛظٜ آثطيع، يه ربزٜ، فطٚزٌبٜ ٚ پكت ثبْ ٚ أخبَ آٖ ٔي ثبقس. اٌط 

ايؿتٍبٜ يب ثبضاٖ ؾٙذ ثبضيسٜ اؾت، زض ٔحُ ٔٙغمٝ ثٝ ٕٞبٖ ٔيعاٖ ثبضـ وٝ حساوخط يه ويّٛٔتط( ٔخلا يه ققبؿ وٛچىي )تب فطو وطز وٝ 

يبٍ٘يٗ ٔثبضاٖ ٘مغٝ ای ضا ثٝ يي ٞب س ِٚي ثطای ؾغٛح ثعضٌتط ٚ يب زٚض اظ ايؿتٍبٜ ثبضاٖ ؾٙزي ثبيؿتي ثٝ وٕه ضٚـثبضاٖ ضا زضيبفت ٔي وٙ

 تجسيُ وطز. ثبضاٖ زض ؾغح

ٝ افساز ٚاضلبٔي وٝ اظ ٔيبٍ٘يٗ وّيزض ٞيسضِٚٛغی ثطای ثطآٚضز ٔمساض ثبضـ يه عٛفبٖ )ضٌجبضـ(، يب ٔمساض آٖ زض يه ٔبٜ، فهُ ٚ ؾبَ 

ي تٛاٖ ثٝ وٕه ٔ طای ثطآٚضز ٔيبٍ٘يٗ ثبضـ يه ؾغحث ٞبی ٞٛاقٙبؾي ٚ يب ثبضاٖ ؾٙزي حجت قسٜ اؾت، اؾتفبزٜ ٔي قٛز. تٛؾظ ايؿتٍبٜ

 ( ضاثغٝ وّي ظيط ضا ٘ٛقت:7-4قىُ )

(4- 21 )        
A

dydxyxP
A

P .),(
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ٔمساض ثبض٘اسٌي   P(x,y)ٔحٛضٞبی ٔرتهبت ٔحُ ايؿتٍبٜ ٞب ٚ  x,y، يب حٛضٝ ٔؿبحت ٔٙغمٝ A، ٔيبٍ٘يٗ ثبضـ زض ؾغحP وٝ زض آٖ

ا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ، فهُ ٚ يب ؾابلا٘ٝ  مساض ثبض٘سٌي ٕٔىٗ اؾت ٔطثٛط ثٝ يه ضٌجبض، يب ثبضـ ضٚظيٗ ٔٔي ثبقس. ا y = 1,2,…Gزض ايؿتٍبٜ ٞبی 

 ، فجبضتٙس اظ: ٔطؾْٛ ا٘س تقييٗ ٔمساض ٔيبٍ٘يٗ ثبضـ زض ؾغحثطای زض ٞيسضِٚٛغی ٞبيي وٝ  ضٚـ ثبقس.

  53ٍظًي ضٍش هیبًگیي  -4-8-2-9

 زض ايٗ ضٚـ اظضاثغٝ ظيط اؾتفبزٜ ٔي قٛز:

                                                 
52

 Mass curve 
53

 Weighted Average 
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(4-22  )         



G

g

gg PWP
1

. 

ضطيت ٚظ٘ي ٞط ايؿتٍبٜ اؾت ٚ ثٙبثطايٗ  Wgوٝ زض آٖ 



G

g

gW
1

 ذٛاٞس ثٛز. 1

Pg ٞبی ٔرتّفي ثطای تقييٗ ايٗ ضطايت ٚرٛز زاضز وٝ فجبضتٙس اظ: ٔمساض ا٘ساظٜ ٌيطی قسٜ ثبضـ زض ٞط ايؿتٍبٜ ٔي ثبقس. ضٚـ 
 

 زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي قٛز ثٙبثطايٗ: G/1 ٚـ ٚظٖ ٞط ايؿتٍبٜ يىؿبٖ ٚ ٔقبزَ: زض ايٗ ضهیبًگیي حسبثي( الف

(4- 23)         



G

g

gP
G

P
1

1
 

  54ة( چٌس ضلعي ّبي تیسي

زض ايٗ ضٚـ اظ چٙس ضّقي ٞبی  ٚ حتي ٔزبٚض آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز.يب حٛضٝ ٔٙغمٝ ايؿتٍبٜ ٞبی زاذُ  زض ايٗ ضٚـ وّيٝ

( ٚ فطو ٔي قٛز وٝ وّيٝ ٘مبط زاذُ ايٗ چٙس ضّقي ٞب زاضای 8-4ٞب زض ٔطوع آٖ ٚالـ ٔي قٛ٘س )قىُ  قٛز وٝ ايؿتٍبٜاؾتفبزٜ ٔي 

ثبضا٘ي ٔكبثٝ ثٝ ايؿتٍبٜ ٔي ثبقٙس. ثٙبثطايٗ ٘ؿجت ؾغح ٞط چٙس ضّقي ٘ؿجت ثٝ وُ ؾغٛح چٙس ضّقي ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٚظٖ يب ضطيت ٚظ٘ي ٞط 

 ايؿتٍبٜ تّفي ٔي قٛز.

ٞبی ٕٞزٛاض ثٛؾيّٝ ذغٛط ٜ ايؿتٍباؾت، ( ٘كبٖ زازٜ قس8ٜ-4ٔب٘ٙس آ٘چٝ زض قىُ)ٖ ايٗ چٙس ضّقي ٞبی اثتسا آٚضز ثطای ثسؾت

ؾيؿتٓ ثٟٓ ٔتهُ قسٜ پؽ فٕٛز ٔٙهف آٟ٘ب ضؾٓ ٔي ٌطزز تب چٙس ضّقي ٞب ٔكرم ٔي قٛ٘س. زض ايٗ نٛضت ٔيبٍ٘يٗ ثبضـ ؾغحي ثٝ 

 نٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز.

(4-24)          



G

g

gg Pa
A

P
1

1
. 

(4-25)              



G

g

gg PWP
1

. 

(4-26)           
A

a
W

g

g  
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 Thiessen Polygons 
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 ( ضٚـ چٙس ضّقي ٞبی تيؿ8ٗ-4قىُ)
 
 
 

  55استفبزُ اظ ًمطِ ّن ثبضاى -4-8-2-2

ضا  56ثٝ نٛضت ٘مكٝ ای وٝ ٔٙحٙي ٞبی ٞٓ ثبضاٖ اؾت، حٛضٝ يه ٔٙغمٝ يبطف ٔمبزيط ثبضـ ثط ضٚی زض ايٗ ضٚـ ؾغحي وٝ ٔق

ٕ٘بيف ٔي زٞٙس، تطؾيٓ ٔي قٛز. ثٝ عٛضی وٝ ايٗ ذغٛط ٔىبٖ ٞٙسؾي ٘مبعي اؾت وٝ ٔمساض ثبض٘سٌي آٖ ثطای يه تساْٚ ٔقيٗ ٚ يب يه 

، زاضای ثبضقي ٔقبزَ ٔيبٍ٘يٗ . ثٙبثطايٗ ؾغٛحي وٝ زض حس فبنُ ثيٗ ٞط زٚ ذظ لطاض ٔي ٌيط٘س(9-4)قىُ زٚضٜ ٔكرم يىؿبٖ ثبقس

 ٔمساض ثبضاٖ ايٗ زٚ ذظ ذٛاٞٙس زاقت. زض ايٗ نٛضت ٔغبثك قىُ ذٛاٞيٓ زاقت:

(4- 27)        )(
2

1
1

_

 iij PPP                     

(4- 28 )          )(
1_

ji Pa
A

P 

ٔيبٍ٘يٗ ثبضـ ضاثغٝ  Pٔؿبحت وُ ٔٙغمٝ يب حٛظٜ ٚ  Aاؾت،  aiٔمساض ٔيبٍ٘يٗ ثبضـ ثيٗ زٚ ٔٙحٙي ثبضـ ثب ٔؿبحت  Pjوٝ زض آٖ 

 ذٛاٞس ثٛز. Aزض وُ ؾغح 
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 Surface Fitting Method 
56

 Isohyets 

P1 

P2 

P3 

P4 
P5 

P6 

P7 
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 ( ضٚـ ٔٙحٙي ٞبی ٞٓ ثبضا9ٖ-4قىُ)

 

ٞب، زض ٞط   ٔمبزيط ثيٗ ا٘ساظٜ ثطای ٔيبٖ يبثي 57ٞبی ظٔيٗ آٔبضی ٚ ضٚـ (GIS)أطٚظٜ ثٝ وٕه ؾيؿتٓ ٞبی اعلافبت رغطافيبيي 

 تٛاٖ ثب زلت ثبلايي ثسؾت آٚضز وٝ ٔٛضٛؿ زضؼ ٞيسضِٚٛغی ٟٔٙسؾي پيكطفتٝ ٔي ثبقس. ب٘ي، ٔمبزيط ثبضـ ٔٙغمٝ ای ضا ٔيىتٛظيـ ٔ

 

 هیبًگیي ثبضش زض سطحثطآٍضز  -4-4هثبل

ٔفطٚو  (10-4)ٔغبثك قىُ ايؿتٍبٜ ثبضاٖ ؾٙزي زاذُ ٚ اعطاف يه حٛظٜ آثطيع  9ٔمبزيط ثبضـ ثطحؿت ايٙچ زض يه ضٚيساز زض 

 ثسؾت آٚضزٜ ٚ ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ وٙيس.ٔمساض ثبضـ زض حٛضٝ ضا  ،ثب ؾٝ ضٚـ ٔيبٍ٘يٗ حؿبثي، تؿيٗ ٚ ٕٞجبضاٖ. اؾت

 
 

 ٝ ثب ؾٝ ضٚـ ٔيبٍ٘يٗ حؿبثي، تؿيٗ ٚ ٕٞجبضاٖثبضـ ٔتٛؾظ حٛض (10-4قىُ )
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 Geostatistics 
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 ثطضسي تغییطات ثبضًسگي ثب اضتفبع  -4-9

ٌيطی ثبضـ ٚ اضتفبؿ اظ ؾغح زضيب ٚ حتي ؾبيط  ٞبی ا٘ساظٜ ٛرٝ ثٝ ٔكرهبت ايؿتٍبٜثطای ثطضؾي تغييطات ثبض٘سٌي ثب اضتفبؿ ٘يع ثب ت
تٛاٖ ضٚاثغي ضا  ٞب اظ ٔحُ تأٔيٗ ضعٛثت ٔخُ زضيب ٞٓ ٔي ٔكرهبت ٔىب٘ي ٘ؾيط عَٛ ٚ فطو رغطافيبيي ٚ حتي زٚضی ٚ ٘عزيىي ايؿتٍبٜ

 ثسؾت آٚضز. 
    P=f (H, E, N, L, ....)  ي يب الّيٕي فيعيٌٛطاف چٙس پبضأتط ثب ضاثغٝ ٔمساض ثبضـ   (29 -4)
bHaP          ضاثغٝ ذغي ثبضـ ثب اضتفبؿ ( 30 -4)   

P=a H       اضتفبؿ ثغٝ ٕ٘بيي ثبضـ ثبضا ( 31 -4)
b  

 زض ضاثغٝ ثبلا: 
P ٝای ثٝ اضتفبؿ  ٔمساض ثبضـ زض ٘غمH  ،ٔتط اظ ؾغح زضيبa  ٚb يٖٛ اؾت. ٞبی ٔقبزِٝ ضٌطؾ ٞٓ حبثت 
 

 ثطضسي اللین هٌطمِ   -4-91

 ؾيّيب٘ٛف، آٔجطغٜ، 59،  وٛپ58ٗضطيت ذكىي زٚٔبضتٗٞبی ٔرتّفي اضايٝ قسٜ اؾت ٔب٘ٙس ثطای تقييٗ الّيٓ ٔٙغمٝ ضٚـ
  وٝ زض ايٙزب ثٝ زٚ ضٚـ ؾبزٜ آٖ اقبضٜ ٔي قٛز.

 ٛؾظ ٔبٞب٘ٝ تقييٗ ٘ٛؿ الّيٓ ٔٙغمٝ ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبی ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٚ زٔبی ٔت -1

       قبذم پطآثي    ( 32 -4)
P

Pmax  

      قبذم وٓ آة   ( 33 -4) 
P

Pmin   

     قبذم الّيٕي    ( 34 -4) 
min

max..
P

P
CI     

 ٚضقيت الّيٓ تقييٗ ٔي قٛز. 3-4ثب اؾتفبزٜ اظ رسَٚ ٚ 

 
 ؾبؼ ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٚ زٔبی ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝالّيٓ ثطا ولاؼ ثٙسی 3-4رسَٚ 

 حسٚز قبذم الّيٕي ٘ٛؿ الّيٓ

 >IC 2 ذيّي ٔطعٛة

 IC >3 < 2 ٔطعٛة

 IC > 4 < 3 ٘يٕٝ ٔطعٛة

 IC > 5 < 4 ٘يٕٝ ذكه

 < IC 5 ذكه

 
 ضٚـ تٛض٘ت ٚايت ثطای تقييٗ الّيٓ  -2

 ت: ضا ثٝ نٛضت ظيط تقطيف وطزٜ اؾ 60تٛض٘ت ٚايت قبذهي ضا ثٙبْ ثبضـ ٔٛحط
 

(4- 35)        











12

1

910

10
115

n

i

mi

i

i
mi

PEPE

T

P
PE .)(

   

PEmi  ٔبٜ  قبذم ثبضـ ٔٛحط زض i ْثٝ ايٙچا 
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  De Martonne 
59

  Köppen 
60

  Percipitation Effective 
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Pi   ٜثبضـ ؾبلا٘ٝ زض ٔبi ْثٝ ايٙچا 
Ti   ٜٔيبٍ٘يٗ زضرٝ حطاضت ٔبٞب٘ٝ زض ٔبi )اْ )فبضٟ٘بيت 

PE    ثٝ ايٙچ قبذم ثبضـ ٔٛحط 
 آيس.  سؾت ٔيٚضقيت الّيٓ زض ٞط ايؿتٍبٜ ث  4-4ثب اؾتفبزٜ اظ رسَٚ  

 
 ثطاؾبؼ  قبذم تٛض٘ت ٚايت٘ٛؿ الّيٓ  4-4رسَٚ  

 ثٝ ايٙچ PEطات حسٚز ٘غيي الّيٓ

 < PE 128 ذيّي ٔطعٛة

 PE > 128 < 64 ٔطعٛة

 PE > 64 < 32 ٘يٕٝ ٔطعٛة

 PE > 32 < 16 ٘يٕٝ ذكه

 > PE 16 ذكه

 

 ثطضسي زٍضُ ّبي تط سبلي ٍ ذطىسبلي -4-99

ٞب‌٢ٞٛاقٙبؾ‌٣ٚ‌ثٝ‌سجغ‌آٖ‌ثرطا٤‌٢ره‌‌‌‌ؾب‌٣ِٚ‌ذكىؿب‌٣ِضا‌ثطا‌٢ا٤ؿشٍبٜ‌حطن‌‌٣ٔسٛاٖ‌زٚضٜ‌ٞب‌٢سطثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ٔش

‌3‌،5‌،7‌،9‌ٚ11(‌ثطا‌٢ٔظب٥ٔ‌َب٥ٍ٘ٗ‌ٔشحرطن‌‌6-4(‌َطظ‌ٔحبؾج٥ٔ‌ٝب٥ٍ٘ٗ‌ٔشحطن‌ٚ‌ػسَٚ‌)5-4ػسَٚ‌)ُٔٙمٝ‌سؼ٥٥ٗ‌ٕ٘ٛز.‌

ٞب‌٣٤وٝ‌ثبلا‌سط‌‌(‌ضؾٓ‌قسٜ‌اؾز.‌ؾب11َ-٤4ٗ‌ػسَٚ‌قىُ‌)ؾبِٝ‌ثبضـ‌ؾبلا٘ٝ‌ضا‌زض‌٤ه‌ا٤ؿشٍبٜ‌٘كب‌٣ٔ‌ٖزٞس.‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ا

ٞب‌٢ظ٤ط‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ٔؼ‌٣ِٕٛضا‌زٚضٜ‌ٞرب‌٢ذكىؿرب‌‌‌‌٣ِبضـ‌‌ؾبِٝ‌ثبقس‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌زٚضٜ‌سط‌ؾب‌٣ِٚ‌ؾبَث‌26اظ‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ٔؼ‌٣ِٕٛآٔبض‌

ٔشؼرسز‌٢ٚػرٛز‌‌‌‌ٞب‌ٚ‌قربذم‌‌زوط‌اؾز‌وٝ‌ثطا‌٢سؼ٥٥ٗ‌ؾبَ‌ٞب‌٤‌ٚب‌زٚضٜ‌ذكىؿب‌٣ِٚ‌قسر‌ٚذبٔز‌آٖ،‌ضٚـ‌لبث٤ٌٛ‌٣ُٔٙس.‌

‌زاضز‌وٝ‌ٔٛيٛع‌ا٤ٗ‌زضؼ‌‌٣ٕ٘ثبقس.
 

 ( عطظ ٔحبؾجٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔتحطن ثبضاٖ ٔتٛؾظ زض ايؿتٍبٜ تحت ٔغبِق5ٝ -4رسَٚ )

ؾبَ 
 آٔبضی

ثبضـ 
ؾبلا٘ٝ 
(mm) 

 3ٔيبٍ٘يٗ ٔتحطن 
 ؾبِٝ

 ؾبِٝ 7ٔيبٍ٘يٗ ٔتحطن  ؾبِٝ 5ٔيبٍ٘يٗ ٔتحطن 

1 P1 ااااا ااااا ااااا 

2 P2 
3

321 PPP 
 اااااا ااااا 

3 P3 
3

432 PPP 
 

5

54321 PPPPP 
 اااااا 

4 P4 
3

543 PPP 
 

5

65432 PPPPP 
 

7

7654321 PPPPPPP 
 

5 P5 
3

654 PPP 
 

5

76543 PPPPP 
 

7

.......................... 832 PPP 
 

6 P6 
3

765 PPP 
 

5

87654 PPPPP 
 

7

.......................... 943 PPP 
 

7 P7 
3

876 PPP 
   

8 P8 
3

987 PPP 
   

n-1 Pn-1 
3

12 nnn PPP   -- -- 

n Pn 
-- 
 -- -- 
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 ( ٔيبٍ٘يٗ ٔتحطن ثبضـ ؾبلا٘ٝ 6-4رسَٚ  )

 ؾبَ آثي
ثبضـ ؾبلا٘ٝ 

 ٔتط ٔيّي

 ؾبِٝ 3ٔيبٍ٘يٗ 
 ثبضـ ؾبلا٘ٝ

 ٔتط ٔيّي 

 ؾبِٝ  5ٔيبٍ٘يٗ 
 ثبضـ ؾبلا٘ٝ

 ٔتط ٔيّي 

 ؾبِٝ 7ٔيبٍ٘يٗ 
 ثبضـ ؾبلا٘ٝ  

 ٔتط ٔيّي

 ؾب9ِٝٔيبٍ٘يٗ 
 ثبضـ ؾبلا٘ٝ

 ٔتط ٔيّي 

 ؾبِٝ 11ٔيبٍ٘يٗ 
 ثبضـ ؾبلا٘ٝ 

 ٔتط ٔيّي 

42-41 333.4 - - - - - 

44-42 252 329.9 - - - - 

44-43 404.2 353.5 338.7 - - - 

45-44 404.2 369.3 345.3 316.4 - - 

46-45 299.6 356.8 325.8 318.3 312.8 - 

47-46 366.6 273.6 314.4 318.5 296.1 288.9 

43-47 154.6 289.4 284.2 286.9 288.0 281.8 

47-48 347 251.7 261.0 254.8 271.5 272.8 

50-49 253.4 261.2 223.5 248.5 243.6 268.2 

51-50 183.2 205.3 243.7 218.1 249.6 249.1 

52-51 179.4 206.0 205.0 246.5 230.4 249.2 

54-52 255.4 196.1 225.0 224.6 246.7 256.0 

54-53 153.4 254.2 227.1 231.4 257.2 279.7 

55-54 353.8 233.6 251.4 268.3 275.2 266.5 

56-55 193.6 282.7 288.6 302.0 277.2 283.4 

57-56 300.8 311.9 341.0 294.3 306.1 295.3 

53-57 441.4 385.9 310.6 335.1 312.6 323.5 

57-58 415.6 352.9 359.7 329.4 350.0 323.0 

60-59 201.8 352.1 362.3 371.8 338.5 331.8 

61-60 438.8 318.1 372.0 364.5 344.7 338.8 

62-61 313.8 414.3 339.0 337.1 359.2 349.3 

64-62 490.2 351.4 348.5 339.4 344.4  

64-63 250.2 330.0 347.0 354.6 - - 

65-64 249.6 310.3 345.9 - - - 

66-65 431.2 329.7 - - - - 

67-66 308.4 - - - - - 

 306.8 - - - - - 
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دوره    سا  

 
 ثطضؾي زٚضٜ ٞبی تط ٚ ذكه ثب اؾتفبزٜ اظ ٔيبٍ٘يٗ ٔتحطن ثبضـ ؾبلا٘ٝ( 11-4قىُ)

 
 

 ًوبيص ثبضش ضٍظاًِ ٍ وَتبُ هست  --4-92

ٞبی  ٞبی ضٚظا٘ٝ ٚ وٛتبٜ ٔست ٚ زض ٚالـ عٛفبٖ اظ ٔٛاضز ثؿيبض ٟٕٔي وٝ زض ٞيسضِٚٛغی وبضثطز ٚؾيقي زاضز، ثطضؾي ٚ تزعيٝ ٚ تحّيُ ثبضـ
 قٛز.  ثبقس. لجُ اظ تكطيح ايٗ ٔٛاضز چٙس ٚاغٜ يب ٔفْٟٛ ضطٚضی تٛضيح زازٜ ٔي بة ٚ ؾيُ ٔئٙزط ثٝ تِٛيس ضٚ٘

 

 هٌحٌي تدوعي ثبضش   -4-92-9

اضی اؾت وٝ تٛؾظ ثبضاٖ ٍ٘بضٞبی زٞس. ايٗ ٔٙحٙي ٕٞبٖ ٕ٘ٛز ي ثبضـ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ضا ٘كبٖ ٔئمبزيط تزٕق  61ٔٙحٙي تزٕقي ثبضـ
تٛاٖ چٙيٗ ٕ٘ٛزاضی ضا ضؾٓ وطز وٝ زلت آٖ زض ٕٞبٖ  ٞبی ثبضاٖ ؾٙزي ٞٓ ٔي س. اِجتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜقٛ٘ ت ٔيحجبت زض ٍٞٙبْ ثبض٘سٌي حج

 ثب٘ي ذٛاٞس ثٛز.  ا٘ساظٜ چٙس ٘ٛثت زيسٜ
بٖ تٛاٖ قست ثبضـ ضا ثطای ٞط فبنّٝ ظٔب٘ي ثسؾت آٚضز. ايٗ ٔٙحٙي ظٔبٖ قطٚؿ ٚ ذبتٕٝ ٞط ضٌجبضـ ضا ٘ك ثب اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٔٙحٙي ٔي

 زٞس.  يه ٔٙحٙي رطْ ثبضـ ضا ٘كبٖ ٔي (13-4) زٞس. قىُ ٔي
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6

8

 
 ( يه ٔٙحٙي رطْ ثبضـ13-4) قىُ
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  Mass Curve or   Accumulated 
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ٔمساض قست ثبضـ ثطای زٚ فبنّٝ ظٔب٘ي  (13-4)ثب اؾتفبزٜ اظ قىُ 
1t   ٚ

2t  ثب ٔمبزيط ثبضـ
1P  ٚ

2P  ثٝ نٛضت ظيط ذٛاٞس

   قس. 
2

2
2

I

P
I




   ٚ   

1

1
1

t

P
I




  

ٞبی ٞيسضِٚيىي ٚ آثي ٘ؾيط  تٛاٖ ٔقيبضٞبی عطاحي ضا ثطای ؾبظٜ ثب زض اذتيبض زاقتٗ قست ثبض٘سٌي ثطای تساْٚ ذبل ٚ يب تساْٚ عطاحي ٔي
 ٞبی زفـ آثٟبی ؾغحي وبضثطز زاضز.  ٞبی ثبظ ا٘تمبَ ؾيلاة ٚ يب قجىٝ ِِٛٝ وب٘بَٞب، ؾطضيعٞب،  پُ
 

 62ثبضاى ًوب يب ّیتَگطام ثبضش  -4-92-2

 قٛز.  تطؾيٓ ٔي (14-4)ٞبی رطْ ثبضـ، ثبضاٖ ٕ٘ب وٝ يه ٕ٘ٛزاض ؾتٛ٘ي اؾت ثٝ نٛضت قىُ ٞبی اؾترطاد قسٜ اظ ٔٙحٙي ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ
 

 
 ثبضاٖ ٕ٘ب يب ( ٞيتٌٛطاْ 14-4قىُ)

 
ٞبی ٞيسضِٚٛغی ٚ اظ رّٕٝ  تطيٗ ٚضٚزی زض ٔسَ ثيٙي ؾيلاثي ثٝ فٙٛاٖ ٟٔٓ اظ ثبضاٖ ٕ٘ب يب ٞيؿتٌٛطاْ يه ثبضـ زض عطاحي ضٌجبضٞب ٚ پيف

 قٛز.  ٞيسضٌٚطاف ٚاحس اؾتفبزٜ ٔي
ضثطز ايٗ ٔٙحٙي زاضز. ٔخلاً زض ٞيسضِٚٛغی قٟطی فٛانُ ظٔب٘ي ضا وٛتبٜ ٚ ا٘تربة فٛانُ ظٔب٘ي ثطای ضؾٓ ٞيتٌٛطاْ ثؿتٍي ثٝ ٞسف اظ وب

ٞبی ٔرتّفي، وٝ زض فهُ ٔطثٛط  ؾبفت زض ٘ؾط ٌطفت. ايٗ ٕ٘ٛزاض ثٝ ٚؾيّٝ ضٚـ 6حتي تب  ٞبی آثطيع ٕٔىٗ اؾت ايٗ فٛانُ ضا زض حٛظٜ
 قٛز.  ٔي ة٘بة يب ؾيلارطيبٖ ضٚا ثطاحتي تجسيُ ثٝ ٞيسضٌٚطافثٝ ضٚا٘بة ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ ذٛاٞس قس، 

63ثبضاٖ ياٍِٛی ظٔب٘
(TP) ٖثبقس،  ٞبی ظٔب٘ي ثؿيبض ٟٔٓ ثبضـ زض ٞط ايؿتٍبٜ ٚ ٔٙغمٝ ٔي ٞبی ثب تساْٚ ٔرتّف يىي اظ ٚيػٌي ثطای ثبضا

ظٌكت ٔكرم فطاٚا٘ي زض ٞط ايؿتٍبٜ ٚ يب ٔٙغمٝ حساوخط قست ثبض٘سٌي ثب تساْٚ ٔقيٗ ٚ زض زٚضٜ ثب -ٔست -ٞبی قست ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙي
)تغييطات ٔمساض ثب قست ثبض٘سٌي زض عَٛ ٔست تساْٚ آٖ( ٘يبظ ثٝ  ْآيس. ثطای تٟيٝ ٞيتٌٛطا ( تغييطات ثبضـ عطاحي ثسؾت ٔياحتٕبَ ٔقيٗ)

ضؾٙس ٚ  ٔقٕٛلاً ثب ؾطفت ثٝ اٚد قست ذٛز ٔي 64ٞبی عٛفب٘ي ثبقس. ثطای ٔخبَ ثبضـ زا٘ؿتٗ اٍِٛی ظٔب٘ي ثبضـ ثطای تساْٚ ٔطثٛعٝ ٔي
 پيٛ٘سز.  ثبضـ ثٛلٛؿ ٔي ظٔبٖ ای زض اٚاؾظ ٔستٝ ٟٞبی رج وٙٙس. زض نٛضتيىٝ اٚد قست ثبضـ ثٝ آضأي فطٚوف ٔي ؾپؽ

 49ثٝ وٕه اعلافبت  Huff  (1967 )، ويّٛٔتطٔطثـ 1032أطيىب ثٝ ٚؾقت  Illinois  ثطای تقييٗ اٍِٛی ظٔب٘ي ثبضـ زض ٔٙغمٝ قطق 
ي ثبضـ ضا ثب احتٕبلات ٔرتّف اضايٝ ٕ٘ٛز. ثطاؾبؼ ايٙىٝ قسيستطيٗ رعء ثبضـ زض وساْ يه اظ ؾٙزي اٍِٛٞبی تٛظيـ ظٔب٘ ايؿتٍبٜ ثبضاٖ

 زٞس.  ای اظ ايٗ اٍِٛٞب ضا ٘كبٖ ٔي ٕ٘ٛ٘ٝ (12-4)ثٙسی وطز. قىُ  افتس آٟ٘ب ضا تمؿيٓ ٞبی اَٚ تب چٟبضْ اتفبق ٔي چبضن
Pilgrim ( ٖ٘يع اٍِٛی تٛظيـ ظٔب٘ي ثبضـ ضا ثب ض1975ٚٚ ٕٞىبضا ) ضٌجبض قسيس ثب  50ـ ٔٛؾْٛ ثٝ ٔيبٍ٘يٗ تطؾيٕي ٔحبؾجبتي ثٝ وٕه

 ٞبی ظٔب٘ي ٔرتّف ثطای ؾيس٘ي اؾتطاِيب تٟيٝ ٚ اضايٝ ٕ٘ٛز.  پبيٝ

                                                 
62

 Precipitation Hyetograph 
63

 Temporal Pattern, (TP) 
64

  Thunder storm 
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ي، ذتٞب ٘ؾيط ؾٕٙبٖ )عبِت ثيس ٞب ٚ يب اؾتبٖ ٞبی زا٘كزٛيي زض ثطذي اظ حٛضٝ ٘بٔٝ ٞبی چٙسی زض لبِت ٔغبِقبت ٚ يب پبيبٖ تبوٖٙٛ ثطضؾي
ٞبی قٕبَ وكٛض )تّٛضی ٚ  ( ايؿتٍب1377ٜه تٟطاٖ )اؾىٙسضی، پتٙٛي( ٚ ايؿتٍبٜ ؾ1379(، تٟطاٖ )ضضيئي، 1375تبٖ )ظاضؿ، (، ذٛظؾ1374

 ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت. ( 1371ٚ 1370،  1963ٞبی ايطاٖ )ٚظيطی،  ٚ وّيٝ ايؿتٍبٜ( 1379ٕٞىبضاٖ، 
ای تب ثبضـ  زليمٝ 6ٔٛؾْٛ اؾت ثطای ؾطی پيٛؾتٝ ثبضـ  SCSيىي اظ اٍِٛٞبی تيپ ثبضـ زض ايبلات ٔتحسٜ وٝ ثٝ اٍِٛی حجت ثبضـ 

 تقييٗ ٌطزيسٜ اؾت. ( 13-4)قىُ  ( 10ٚ-4)ٔغبثك رسَٚ  III, II, IA, Iؾبفتٝ( تٟيٝ قسٜ ٚ ثب ٘بٟٔبی اٍِٛی تيپ ثبضـ  24يه ضٚظٜ )
ٞبی  زاضز وٝ زض اغّت وتبة ( ٘يع ٚرٛز1978)  Sifalad (1974 ٚ )Desbordesٞبی زيٍطی ٘ؾيط ٞيتٌٛطاف ٔخّخي ٚ ضٚـ  ضٚـ

 (1)ا٘س.  ٞيسضِٚٛغی تكطيح قسٜ

 
 Huffتٛظيـ ظٔب٘ي ثبضـ زض ضثـ اَٚ ضٚـ  (15-4)قىُ 

 
 SCSؾبفتٝ زض ضٚـ  24ثبضـ  ياٍِٛی ظٔب٘ (16-4)قىُ 
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 SCSتٛظيـ ثبضـ ضٚـ  (10-4)رسَٚ 
24-hour storm 

6-hour storm 

Hour t T/24 

Pt/P24 

Type I 
Type 

IA 
Type 

II 
Type 

III 
Hour t T/6 Pt/P6 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2.0 0.083 0.035 0.050 0.022 0.020 0.60 0.10 0.04 
4.0 0.167 0.076 0.116 0.048 0.043 1.20 0.20 0.10 
6.0 0.250 0.125 0.206 0.080 0.072 1.50 0.25 0.14 
7.0 0.292 0.156 0.268 0.098 0.089 1.80 0.30 0.19 
8.0 0.333 0.194 0.425 0.120 0.115 2.10 0.35 0.31 
8.5 0.354 0.219 0.480 0.133 0.130 2.28 0.38 0.44 
9.0 0.375 0.254 0.520 0.147 0.148 2.40 0.40 0.53 
9.5 0.396 0.303 0.520 0.163 0.167 2.52 0.42 0.60 

9.75 0.406 0.362 0.550 0.172 0.178 2.64 0.44 0.63 
10.0 0.417 0.515 0.564 0.181 0.189 2.76 0.46 0.66 
10.5 0.438 0.583 0.577 0.204 0.216 3.00 0.50 0.70 
11.0 0.459 0.624 0.601 0.235 0.250 3.30 0.55 0.75 
11.5 0.479 0.654 0.624 0.283 0.298 3.60 0.60 0.79 

11.75 0.489 0.669 0.645 0.357 0.339 3.90 0.65 0.83 
12.0 0.500 0.682 0.655 0.663 0.500 4.20 0.70 0.86 
12.5 0.521 0.706 0.683 0.735 0.702 4.50 0.75 0.89 
13.0 0.542 0.727 0.701 0.772 0.751 4.80 0.80 0.91 
13.5 0.563 0.748 0.719 0.799 0.785 5.40 0.90 0.96 
14 0.583 0.767 0.736 0.820 0.811 6.00 1.0 1.00 

16.0 0.667 0.830 0.800 0.880 0.886 Source: U.S. Dept. of 
20.0 0.833 0.926 0.906 0.952 0.957 Agriculture, Soil Conservation 
24.0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Service, 1973, 1986 

 

 هٌحٌي هذت )تذاٍم( ثبسش ثشاي حذاكثش استفبع ٍ ضذت ثبسش  -5-23-4
 

قست ثبضـ ثسؾت  -ٚ قست آٖ ثطای فٛانُ ظٔب٘ي زض يه ثبضـ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ضؾٓ قٛز، يه ٔٙحٙي ٔستاٌط حساوخط اضتفبؿ ثبض٘سٌي 
ضاثغٝ فٕٛٔي ظيط ( 17-4)ٞب  زٞس. زض تطؾيٓ ايٍٙٛ٘ٝ ٔٙحٙي ضا ٕ٘بيف ٔي آيس. ايٗ ٔٙحٙي تٛظيـ ظٔب٘ي حساوخط اضتفبؿ ثبضـ ٚ قست آٖ ٔي

 ضٚز.  ثىبض ٔي

(4- 37)          
baT

C
i

)( 
  

 قٛز.  ٞبی ضٌطؾيٖٛ تقييٗ ٔي ثٝ وٕه ضٚـ m/h  ٚc,b,aٚ يب  cm/hٚ يب  mm/hقست ثبضـ ثط حؿت  iزض ضاثغٝ ثبلا: 

 
 قست ثبضـ -ٔست ٞبی ( ٔٙحٙي17-4قىُ)
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ٔزصٚض ا٘حطاف ضا ثٝ ( ثبيؿتي ٔزٕٛؿ 37 -4قٛز. ثطای ثبلا ثطزٖ زلت ضاثغٝ ) ٞط ا٘ساظٜ فٛانُ ظٔب٘ي وٛتبٞتط ثبقس، قست ثبضـ ثيكتط ٔي
 حسالُ ضؾب٘س. 

 

(4- 38)    
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 قٛز.  ثٝ نٛضت ظيط ٔحبؾجٝ ٔي b , c٘ؿجت ثٝ  S، زيفطا٘ؿيُ رعئي Sثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔمساض 

 

(4- 39)  
   2)log()log(log)log(log

)log(loglog

aTbaTcaTi

aTbcni
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آظٖٔٛ ٚ ذغب  ثب aثب فطو يه ٔمساض اِٚيٝ ثطای  b , cكبٞسات اؾت. ٔمبزيط ّٔيٝ ٔمبزيط رٕـ و  ٚ كبٞساتٔساض تق nزض ضاثغٝ ثبلا 
 آيس.  ثسؾت ٔي

 

 هست ثبضش  -سطح -هٌحٌي عوك -4-92-4

ای  يبثس. ٔٙحٙي انٛلاً ثسِيُ تغييطات ٔىب٘ي ٔمساض ثبضـ زض ؾغح، ٔتٛؾظ فٕك ثبضـ ثب افعايف ؾغح ٚ زٚضی اظ ٔطوع ثبضـ، وبٞف ٔي

ٞب زض عطاحي  ٌٛيٙس. ايٗ ٔٙحٙي ٔيDAD  65ٞبی  زٞس ضا ٔٙحٙي ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ ٔي طات ؾغح ٚ فٕك ثبضـ ضا زض تساْٚوٝ تغيي

 ٌيط٘س.  ای ٚ يب ا٘تمبَ زٞٙسٜ ٚ عطاحي فّٕيبت وٙتطَ ؾيلاة ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي ٞبی شذيطٜ ٞبی آثي افٓ اظ ؾبذتٕبٖ ؾبظٜ
 DADرٝ ثٝ تساْٚ ظٔب٘ي آٖ زض يه ؾغح ٔخُ حٛظٜ آثطيع ٚ يب يه قٟط وٝ ثٝ وٕه ٔٙحٙي زض اذتيبض زاقتٗ حساوخط فٕك ثبضـ ثب تٛ

اظ ٔٙحٙي زض  DADزض فُٕ ثزبی اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙي ٞبی افعايس.  آيس، ثط زلت ٚ نحت ٔحبؾجبت رطيبٖ زثي عطحي ٔي ثسؾت ٔي

يه (  18-4قىُ )ٔتفبٚت ثبضـ لبثُ اؾتفبزٜ ثبقس. اؾتفبزٜ ٔي قٛز تب ثتٛاٖ ثطای ٔمبزيط  RDF 66نسوبٞف ثبضـ ٘ؿجت ثٝ ؾغح يب 

 ثٝ نٛضت زضنس وبٞف ثبضاٖ ثٝ اظاء ؾغح حٛضٝ ٘كبٖ ٔي زٞس.ضا  RDFٔٙحٙي 

 
 

 ضطيت وبٞف ؾغح ( يه ٔٙحٙي 18-4قىُ)

                                                 
65

  Depth – Area - Duration 
66

 Redaction Factor 
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افتس. ٞط عٛفبٖ  اضای تغييطات ظيبزی اؾت ٚ ثٙسضت ثٝ عٛض يىٙٛاذت زض وُ ٔٙغمٝ اتفبق ٔيزٞب ثبضـ زض ؾغح ٚؾيـ  ثط اؾبؼ ايٗ ٔٙحٙي

 اؾت.  P)(افتس وٝ ٔقٕٛلاً ثيف اظ ٔيبٍ٘يٗ فٕك ثبضـ ٔٙغمٝ  زض آٖ اتفبق ٔي (Pm)ثبقس وٝ حساوخط ثبضـ  ثبضـ زاضای يه ٔطوع ٔي

)(اذتلاف  PPm  تط قٛز، اذتلاف  عٛلا٘يوٙس. اظ ؾٛی زيٍط ٞط ا٘ساظٜ تساْٚ ثبضـ  ثب ٚؾيـ قسٖ ٔٙغمٝ افعايف پيسا ٔي

)( PPm  يبثس.  ثطای وُ ٔٙغمٝ وبٞف ٔي 

زٞس وٝ  ضٚقي اؾت وٝ تغييطات ٔمساض ثبض٘سٌي ضا ٘ؿجت ثٝ ٚؾقت ضيعـ ثبض٘سٌي زض يه عٛفبٖ ٘كبٖ ٔي DADٞبی  ثٝ عٛض وّي ٔٙحٙي
 ٌيطز.  ٞبی ٞيسضِٚٛغيىي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي زض عطاحي

 ٞب ثٝ نٛضت ظيط اؾت:  ٔٙحٙيضٚـ تٟيٝ ايٗ 
ٞبی ثبضاٖ ؾٙزي ٚ ٔمبزيط ثبضـ آٟ٘ب ٘مكٝ ٕٞجبضـ عٛفبٖ زض ٔٙغمٝ )يب حٛظٜ آثطيع ٚ  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘مكٝ تٛظيـ ٔىب٘ي ايؿتٍبٜ -1

 قٛز.  قٟط( تٟيٝ ٔي
 قٛز.  ثٝ وٕه ٘مكٝ ٕٞجبضـ تٟيٝ قسٜ ٔطوع ثبضـ )يه يب چٙس ٔطوع( ٔكرم ٔي -2

 قٛز.  ٔمساض ثبضـ اظ حساوخط ثٝ حسالُ ٚ ثٝ عٛض تزٕقي ٔحبؾجٝ ٔي ٞبی ٕٞجبضـ، ثٝ وٕه ٔٙحٙي -3

قٛز وٝ ؾغح ضٚی ٔحٛض افمي ٚ زض اقُ ٍِبضيتٕي ٚ  ٔمبزيط ثبضـ تزٕقي ثطای ؾغٛح تزٕقي ٔطثٛط ثٝ نٛضتي تطؾيٓ ٔي -4
 ٌيطز.  ضٚی ٔحٛض فٕٛزی ٔمساض ثبضـ تزٕقي ضٚی اقُ ٔقِٕٛي لطاض ٔي

 ثبقس.  ثبضـ اتفبق افتبزٜ ٔيظٔب٘ي ك ؾغح ثطای تساْٚ ٔٙحٙي فٕ يهايٗ ٔٙحٙي زض ٚالـ  -5

 
ٞب ضا ثٝ  ٞبی ٔرتّف ظٔبٖ ثبضـ ثٝ عٛض رساٌب٘ٝ تٟيٝ قٛز ٚ ؾپؽ ٔٙحٙيفٕك( ثبيؿتي ثطای تساْٚ -ٞبی )ؾغح انٛلاً ايٍٙٛ٘ٝ ٔٙحٙي

ي اٚلبت ثب تفىيه حساوخط ثبض٘سٌي اضايٝ ٕ٘ٛز. أب ثطذ DADزضنس تجسيُ وطزٜ ٚ ٍٕٞي ضا زض يه ٔحٛض ٔرتهبت ٚ تحت فٙٛاٖ ٔٙحٙي 
 قٛ٘س.  تطؾيٓ ٔي DADٞبی  ثطای فٛانُ ظٔب٘ي ٔرتّف، ٔٙحٙي

ثٙسی نٛضت  ٌيطز ٚ اثتسا يه ٔٙغمٝ ٞبی ثبضاٖ ؾٙزي ضٚی ٞٓ لطاض ٔيٞبی تيؿٗ ايؿتٍبٜٞبی ٕٞجبضـ ٚ چٙس ضّقي زض ايٗ ضٚـ ٔٙحٙي
ٝ عٛض رساٌب٘ٝ( يه ٔٙحٙي ٕٞجبضـ ضؾٓ قسٜ ٚ ثٝ ٕٞبٖ ضٚـ لجّي ٞبی ٔرتّف )ث ٌيطز ٚ ؾپؽ ثطای حساوخط ثبضـ زض تساْٚ ٔي

 قٛز.  ٔغبثك ٔخبَ نفحٝ پيٛؾت تٟيٝ ٔي DADٞبی  ٔٙحٙي
 

  67فطاٍاًي -هست -ّبي ضست هٌحٌي -4-92-5

ٞبی ٜ ٞبی وٙتطَ ؾيلاة، ٟٔٙسؾي ضٚزذب٘ٝ، ظٞىكي آثٟبی ؾغحي قٟطٞب ٚ ثطآٚضز ؾيلاة زض حٛظ ٞبی آثي ٚ پطٚغٜ ثطای عطاحي ؾبظٜ
آثطيع ثبيؿتي ثبضـ عطاحي ا٘تربة قٛز. زض ٞط ثبضـ عطاحي. ثبيؿتي قست ثبضـ ثطای يه تساْٚ ظٔب٘ي ٔقيٗ ٚ ثب احتٕبَ ٚلٛؿ ذبني 

 تقييٗ ٌطزز. 

  (  ٔطاحُ ظيط ضا ثبيؿتي ا٘زبْ زاز:زض يه ايؿتٍبٜ ) IDFثطای تٟيٝ ٔٙحٙي 

 قٛز ٞبی ٔرتّف زض ٞط ؾبَ اؾترطاد ٔي ثطای تساْٚ -1

 قٛز.  ٚ.....ؾبفتٝ( زض ٞط ؾبَ ٔكرم ٔي 3، 2، 1ٞب )ٔخلا  حساوخط قست ثبضـ ثطای ٞط يه اظ تساْٚ -2
 قٛز ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزيط حساوخط قست ثبضـ ثطای ٞط تساْٚ ظٔب٘ي ثبضـ يه ؾطی ظٔب٘ي تٟيٝ ٔي -3

قٛ٘س ٚ احتٕبَ ٚلٛؿ تزطثي ٞط يه ثب اؾتفبزٜ اظ يىي اظ ضٚاثظ ٔخلا فطَٔٛ ٚيجَٛ  لا ثٝ تطتيت ٘عِٚي ٔطتت ٔيٞب ثب ؾطی زازٜ -4

1


n

m
P ( .ٔحبؾجٝ قٛزP  ،َاحتٕبm  ٚ ٝضزيف يب ٔطتجN ٜتقساز زاز  .)ٞبؾت 

ٝ ثٝ ٔٙبؾجتطيٗ تٛظيـ احتٕبلات ثطاظـ قسٜ( ٔمبزيط قست ثبضـ ٘ؿجت ثٝ احتٕبَ تزطثي ٔطثٛعٝ ضٚی وبغص احتٕبلات )ثب تٛر -5
 ٌطزز تب ٔٙبؾجتطيٗ قىُ ضاثغٝ ثٝ نٛضت يه ضاثغٝ ذغي يب غيط ذغي تقييٗ قٛز.  تطؾيٓ ٔي

 –ٞبی قست  ٞبئي وٝ ثٝ نٛضت ظيط ثطای ٞط تساْٚ ضؾٓ قس ضا ٔي تٛاٖ زض يه نفحٝ ضؾٓ ٕ٘ٛز تب زؾتٝ ٔٙحٙي تطؾيٓ ٔٙحٙي -6
 فطاٚا٘ي ثسؾت آيس.  -ٔست
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ضا زض  IDF( ٔٙحٙي ٞبی 21-4( ٚ )20-4ٞبی ) زٞس ٚ قىُ ضا ضٚی وبغص ٘يٕٝ ٍِبضيتٕي ٘كبٖ ٔي IDF( يه ٔٛضز ٔٙحٙي 19-4)  ىُق
 زٞس. آثبز ٚ وطٔب٘كبٜ ٘كبٖ ٔي ٞبی ؾيٙٛپتيه ذطْ ايؿتٍبٜ

 

 
 IDFٔٙحٙي  ( يه 19ٕٝ٘ٛ٘ -4قىُ )
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  TP، DAD  ٍIDFّبي  ططظ استفبزُ اظ هٌحٌي -4-92-4

تساْٚ ثبيؿتي اثتسا ٔتٙبؾت ثب ٘ٛؿ پطٚغٜ،  َ ؾيُ، ؾبٔب٘سٞي ضٚزذب٘ٝ ٚ أخبَ آٖوٙتطٔخُ   تقييٗ ثبضـ عطاحي ثطای ٞط پطٚغٜ آثيثطای 
زبْ ؾغح ٚ ؾطا٘ اٚا٘ي ٚلٛؿ ٔٛضز ا٘تؾبض ٔكرمفط ثبضـ ٔٙبؾت ا٘تربة قٛز، ؾپؽ ثب تٛرٝ ثٝ احتٕبَ ٚلٛؿ ٔٛضز ٘ؾط )يب زٚضٜ ثبظٌكت(،

 ز. ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔقّْٛ قٛ
 ٚيب   DADآيس. ؾپؽ ثٝ وٕه ٔٙحٙي  ثسؾت ٔي Fٚ احتٕبَ ٚلٛؿ  (D)ثب تساْٚ  (I)، ٔمساض قست ثبضـ IDFثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙي 

RDFٝمساض ثبضـ قٛز. آٍ٘بٜ ثطای ٔ ای تجسيُ ٔي ای )زض ايؿتٍبٜ( ثٝ ثبضـ ٔٙغمٝ ، ثبضـ ٘مغD  ×P=I   وٝ ٔطثٛط ثٝ زٚضٜ ثبظٌكتF 
 قٛز.  تطؾيٓ ٔي Dثطای تساْٚ )ٞيتٌٛطاْ اٍِٛی قبذم( ثبضـ اٍِٛی تٛظيـ ثب اؾتفبزٜ اظ عطاحي اؾت ٞيتٌٛطاْ )ثبضاٖ ٍ٘بض( ايٗ ثبضـ 

 

ؾبِٝ عطاحي  50ي ثب زٚضٜ ثبظٌكت ثطای يه ربزٜ وٝ زض ٔؿيطـ يه ٔؿيُ ٚالـ قسٜ اؾت لطاض اؾت يه ِِٛٝ آثٍصض)وبِٛضت( ثب زثهثبل: 

فطو وٙيس اظ ضٚی ٘مكٝ تٛپٌٛطافي ٔحُ،  اثتسا حٛضٝ آٖ ضا ٔكرم وطزٜ ايس ٚ ثبضـ عطاحي ضا ثطای ثطآٚضز ايٗ زثي ثسؾت آٚضيس.  قٛز. 
 3ٔبٖ تٕطوع آٖ ؾپؽ ٔؿبحت، عَٛ آثطاٞٝ انّي ٚ قيت آٖ ضا تقييٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ ضا ثب ضٚـ وطپيچ ثسؾت آٚضزٜ ايس ٚ ظ

٘عزيىتطيٗ ايؿتٍبٜ  RDF  ٚIDF  ٚTPضٕٙب ٔٙحٙي ٞبی  ٞىتبض ثسؾت آٔسٜ اؾت.  12500ؾبفت ٚ ٔؿبحت حٛضٝ ٔقبزَ    
 ٔي ثبقس..   10-4ٚ رسَٚ  19-4ٚ  18-4ٞبی  ٞٛاقٙبؾي ثٝ ايٗ ٔحُ ٔغبثك قىُ
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 تجریط ٍ تعطق – پٌدنفصل 

 همسهِ -5-9

ٌٛيٙس. زض ايٗ پسيسٜ آظاز قسٖ ِٔٛىَٛٔيز. تجسيُ يد ثٝ ثربض ضا تهقيس قٛای اؾت وٝ ثٛؾيّٝ آٖ آة يب يد ثٝ ٌبظ تجسيُ ٔيجريط پسيسٜت

ا٘تكبض ثربض آة اظ يه ؾغح ٔطعٛة يب ؾغح آظاز آة )افٓ اظ حبِت ٔبيـ يب عجيقت  ٞبی آة ٚ ٚاضز قسٖ آٟ٘ب زض اتٕؿفط اتفبق ٔي افتس. زض

 اتفبق ٔي افتس. ٞٓ زض زضرٝ حطاضتي پبييٗ تط اظ ٘مغٝ رٛـ آةربٔس( 

ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ لؿٕتي اظ آثٟبی ٔطثٛط ثٝ ثبضـ زض ذبن ٘فٛش ٔي وٙس ٚ ت ٚ ثٝ ٌيبٜ ٔطثٛط ٔي قٛز. ؾتقطق يه پسيسٜ فيعيِٛٛغيىي ا

تجريطٚتقطق ضا ثب ٞٓ ثطضؾي ٔي وٙٙس  ٛظٜ آثطيعػی ثطای ح ٌطزز، زض ٞيسضِٚٛؾپؽ تٛؾظ ضيكٝ ٌيبٞبٖ رصة ٚ ثٝ نٛضت تقطق ثٝ ٞٛا ثطٔي

 ٌٛيٙس.ٔي  (Evapotranspiration)ٚ ثٝ آٖ تجريط ٚ تقطق 

 تجريط ٚ تقطق رعء انّي ؾيىُ ٞيسضِٚٛغی زض حٛظٜ آثطيع اؾت ٚ ثٝ فٛأُ ٔتقسزی ثؿتٍي زاضز وٝ فجبضتٙس اظ:

 زضرٝ حطاضت ٞٛا ٚ آة 

 تبثف ٘ٛض ذٛضقيس 

 ضعٛثت ٞٛا 

 ؾطفت رطيبٖ ثبز 

 فكبض ٞٛا 

 اضتفبؿ اظ ؾغح زضيبی آظاز 

 ٞبی ٔحَّٛ زض آةٚرٛز ٕ٘ه 

 ضؾس.ٔمساض تجريط ٚ تقطق زض اعطاف ذظ اؾتٛا حساوخط ٚ زض لغجيٗ حسالُ ٚ ٌبٞي ثٝ نفط ٔي

قس ٔمساض تجريط اظ ؾغح ذبن ٔطعٛة زض يه ٞٛای يىؿبٖ وٕتط اظ تجريط اظ ؾغح آظاز آة اؾت. ٞط ا٘ساظٜ ذبن ؾٍٙيٗ تط )اظ ٘ؾط ثبفت( ثب

 .قٛزتجريط ثب ٌصقت ظٔبٖ وٕتط ٔي

اظ تجريط پسيسٜ فيعيىي اؾت وٝ زض ؾغح آظاز آة ٚ ذبن نٛضت ٔي ٌيطز. تقطق پسيسٜ ای اؾت وٝ آة ضا اظ عطيك ا٘سأٟبيي زض ضيكٝ ٌيبٜ 

-ٞب ذبضد ٔيثطئٛرٛز زض ٞبی ٞب ٚ ٟ٘بيتب ثٝ نٛضت تقطق زض ؾغح ضٚظ٘ٝثٝ ثطياظ عطيك آٚ٘سٞبی ٔٛحٛز زض ؾبلٝ رصة ٚ ؾپؽ ذبن 

زض ضيكٝ ٌيبٜ  قٛز.قٛز ٚ ثبفج افعايف ٘يطٚی ٔىف زض ٌيبٜ ٔئيٞب وٓ ٞبی ٌيبٞي زض ؾغح ثطيس. زض احط تقطق ٔمساض آة زض ؾَّٛوٙ

٘يطٚ ضا قٛز وٝ آة زض رٟت ٔربِف ٘يطٚی حمُ حطوت وٙس. ايٗ قٛز. ايٗ ٘يطٚ ثبفج ٔيآة اظ ذبن رصة قسٜ ٚ ؾَّٛ ثٝ ؾَّٛ ٔٙتمُ ٔي

 قٛز.حؿبة ٔي (1-5ٚ اظ ضاثغٝ ) ٌٛيٙسپتب٘ؿيُ آة زض ؾَّٛ ٌيبٞي ٔي

(5-1)          ZPO  

 ٘يطٚی حمُ اؾت.   Zٞبی ؾَّٛ ٌيبٜ ٚ پتب٘ؿيُ فكبض زيٛاضٜ Pپتب٘ؿيُ اؾٕعی ٚ  Oٔزٕٛؿ پتب٘ؿيُ آة زض ٌيبٜ،  Ψوٝ زض آٖ 

 ٍالعيٍ تجریط ٍ تعطق پتبًسیل  -5-2

افتس وٝ ضعٛثت وبفي چٝ اظ عطيك ذبن ٚ چٝ اظ عطيك ثبضـ ٚ زض ٕٞٝ ظٔبٖ زض اذتيبض ٌيبٜ ثبقس تب  تجريط ٚ تقطق پتب٘ؿيُ ٚلتي اتفبق ٔي

 فُٕ تجريط اظ ؾغح آظاز ٚ يب تقطق اظ عطيك ٌيبٜ نٛضت ٌيطز.

 ٌيبٜ زض قطايظ ٚالقي اتفبق ٔيبفتس. اظٚ يب تجريط ٚ تقطق ٚالقي ٔمساض تجريط ٚ تقطلي اؾت وٝ ثهٛضت ٚالقي اظ ؾغح آة 

 اًساظُ گیطي تجریط -5-4

 ٌيطز.نٛضت ٔي(2-5)قىُ  ضازٚ٘ٛؿ وبِٛ ( 1ٚ-5)قىُ  Aٚ اظ رّٕٝ تكته ولاؼ  ٌيطی تجريط ثٝ عٛض ٔطؾْٛ تٛؾظ تكته تجريط ا٘ساظٜ
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 قٛز.يثطای تجسيُ ٔمساض تجريط اظ ؾغح آظاز اظ ضٚی آٔبض تكته تجريط اظ ضاثغٝ ظيط اؾتفبزٜ ٔ

(5-2)          
)( panEKE 

 

تجريط اظ ؾغح آظاز ٔخُ زضيبچٝ ٚ ؾغح ٔرعٖ،  Eوٝ زض آٖ 
)( panE

يه ضطيت حبثت ثٝ ٘بْ ضطيت تكت  Kتجريط اظ ؾغح تكته ٚ  

  وٙس.ٞبی ٔرتّف تغييط ٔي ٔي ثبقس. ايٗ ضطيت زض ٔبٜ 75/0ٚ ثٝ عٛض ٔتٛؾظ  78/0تب  58/0حسٚز  Aوٝ ثطای ولاؼ  اؾت

 

 اًساظُ گیطي تجریط ٍ تعطق -5-4

-اؾت ثٝ ٕٞيٗ ٔٙؾٛض ٔزٕٛؿ ايٗ زٚ ضا ثبٞٓ ا٘ساظٜ يؿت ٚ تفىيه آٖ اظ تجريط ثؿيبض ٔكىُای ٌ٘يطی تقطق ثغٛض ٔؿتمُ  وبض ؾبزٜا٘ساظٜ

يه  قٛز. يه لايؿيٕتط ٕٔىٗ اؾت اظٔي زٜاؾتفب (Lysimeter)وٙٙس. ثطای ا٘ساظٜ ٌيطی تجريط ٚ تقطق اظ ضٚـ لايؿيٕتطیٌيطی ٔي

لايؿيٕتط ٚظ٘ي اؾت وٝ ثٛؾيّٝ آٖ ٔمساض آثي وٝ ثهٛضت آٖ تطيٗ ٘ٛؿ . زليكتكىيُ قٛزٞبی وبُٔ ٚ ثب اثعاض زليك  ٌّساٖ ؾبزٜ تب زؾتٍبٜ

 يسآ ٚ ثقس ثسؾت ٔيقٛز، اظ عطيك ٔمبيؿٝ تٛظيٗ ٔمبزيط لجُ تجريط ٚ تقطق اظ ٔزٕٛؿ  ذبن ٚ ٌيبٜ ٚ يب لايؿيٕتط ذبضد ٔي

 

 تجریط اظ سطح آظاز آة ضٍش ّبي ثطآٍضز -5-5

ٚضز ٔمساض تجريط اظ ؾغح آظاز آة ثٝ فٙٛاٖ يه ٔؤِفٝ ٟٔٓ زض ؾيىُ ٞيسضِٚٛغی اؾت وٝ ثبيؿتي زض ٔحبؾجبت ٞيسضِٚٛغيىي ا٘زبْ قٛز. ثطآ

 تجريط اظ ؾغح آظاز اضائٝ قسٜ اؾت.ثطآٚضز چٙسيٗ ضٚـ ثطای 

 ضٍش ثیلاى آة -5-5-9

ضٚز. ضاثغٝ ٌيطی اؾت ثىبض ٔيٞب وٝ ؾبيط فٛأُ ٔقبزِٝ ثيلاٖ لبثُ ا٘ساظٜايٗ ضٚـ ثرهٛل زض ٔٛضز زضيبچٝ ؾسٞب ٚ يب ٔربظٖ ٚ ثطوٝ

 ثيلاٖ ثٝ نٛضت ظيط لجلا ثيبٖ قسٜ اؾت.

(4-3)                   SOIPE  )( 

ذطٚري اظ زضيبچٝ يب ٔرعٖ )ثهٛضت ذطٚري ٔؿتميٓ ٚ يب ٘كت ٚ  Oچٝ يب ٔرعٖ، ٚضٚزی ثٝ زضيب I ثبضـ،  Pٔمساض تجريط،  Eوٝ زض آٖ 

 ثبقس.تغييطات حزٓ آة زض ٔرعٖ زض زٚضٜ ظٔب٘ي ٔٛضز ٔحبؾجٝ ٔخُ ؾبَ، ٔبٜ، ٞفتٝ ٚ ضٚظ ٔي ΔS٘فٛش( ٚ 

 

 ضٍش ثیلاى اًطغي -5-5-2

ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚري ثبقس وٝ تفبضُ ثيٗ تبثفٔي  (Rn)قٛز، ثركي اظ تبثف ذبِم ذٛضقيسا٘طغی وٝ زض ؾغح ظٔيٗ نطف تجريط ٔي

 اظ ؾغح ظٔيٗ اؾت يقٙي :

(5-4)             lwrssn RRRR  

اظ ؾغح ٔمساض تبثف ذبِم ذطٚري   Rlwٚ وٛتبٜثب عَٛ ٔٛد  تبثف ٔٙقىؽ قسٜ تٛؾظ ؾغح ظٔيٗ  Rrsتبثف ٚضٚزی،  Rsوٝ زض آٖ

 ثٝ نٛضت ظيط اؾت:   (Rn)ذبِمتبثف سٚ ثبقس زض ايٗ نٛضت ٔمساض ِيجضطيت آ αثب عَٛ ٔٛد ثّٙس اؾت. اٌط ظٔيٗ 

(5-5)                 srs RR  

lwssn RRRR  )( 

   lwsn RRR  )( 1 
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ضطايت ٔخلا سٚ( زض ٔٙبعك ٚ ؾغٛح ٔرتّف زض فهُ زْٚ ٔغبِجي اضائٝ قسٜ اؾت. ضاثغٝ ٚ ضطايت ا٘قىبؼ )آِيجايٗ ٛضز زض ٔ

 ثبقس.ٔي 7/0ٚ ثطای ؾغح آة  23/0، پٛقف ٌيبٞي ظضافي 37/0، وٛيطی قٙي 25/0 زض ٔٙبعك ٘يٕٝ وٛيطیا٘قىبؼ 

ٔقّْٛ  Rnقٛز. زض نٛضتيىٝ ٔمساض ٞبی ٔرتّف ؾبَ اؾترطاد ٔيثطحؿت فطو رغطافيبيي ٚ ثطای ٔبٜ( 2-5)اظ عطيك رسَٚ   Rnٔمساض 

 قٛز.يط ٔحبؾجٝ ٔيقس آٍ٘بٜ ٔمساض تجريط اظ ضاثغٝ ظ

(5-6)               Vw

n

L

R
E

.


 

زا٘ؿيتٝ آة )ٌطْ ثط   ρw ،ٔتطٔطثـ زض ضٚظ(تبثف ٚضٚزی ذبِم )وبِطی ثط ؾب٘تي Rnزض ضٚظ(،  Cmتجريط ) Eزض ايٗ ضاثغٝ 

 ثطحؿت ؾب٘تي ٌطاز ثسؾت ٔي آيس. (t)ثطای زٔبی آة (7-5)ٌطٔبی ٟ٘بٖ تجريط )وبِطی ثط ٌطْ( اؾت ٚ اظ ضاثغٝ  LVؾب٘تيٕتطٔىقت( ٚ  

(5-7)              tLV 56403597 ..  

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌيطز.زض ضٚـ ثيلاٖ ا٘طغی ٕٔىٗ اؾت ( 9-5ٚ ) (8-5) نٛضت ثٝضٚاثظ زيٍطی 

(5-8)       )458.0340.0803.0( 2CCRR as  

ٔطثٛط ثٝ ثبلای رٛ ٚ لجُ اظ ٚضٚز ثٝ زاذُ رٛ  Ra .قٛزاؾترطاد ٔي (2-4)تبثف ذٛضقيسی زض ٔبٜ ٔٛضز ٘ؾط وٝ اظ رسَٚ  Raوٝ زض آٖ 

 ٔتٛؾظ ضٚظا٘ٝ تبثف ٚضٚزی ثٝ ؾغح ظٔيٗ زض ٔبٜ ٔٛضز ٘ؾط اؾت.  Rs، )اثط٘بوي( ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ زضرٝ اثطی Cاؾت. 

 (5-9)                
)48.023.0(

N

n
RR as 

 

عَٛ ٔبٜ ٔٛضز ٘ؾط اؾت وٝ ثؿتٍي ثٝ فطو رغطافيبيي ٚ ٔبٜ ٔطثٛعٝ زاقتٝ ٚ اظ رسَٚ زض تقساز ؾبفبت آفتبثي ٔٛضز ا٘تؾبض  nوٝ زض آٖ 

 تقساز ؾبفبت آفتبثي ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٔبٜ ٔٛضز ٘ؾط زض ٔحُ اؾت. N قٛز.اؾترطاد ٔي

 ٔمساض تبثكي وٝ ثب عَٛ ٔٛد ثّٙس اظ ؾغح ظٔيٗ نبتـ ٔي قٛز اظ ضاثغٝ وّي ظيط ثسؾت ٔي آيس.

(5-10 )          4TeR mlw  

 ٔتطی ثط حؿت زضرٝ وّٛيٗ 2زضرٝ حطاضت ٞٛا زض اضتفبؿ  Tٚ  1ثِٛتعٔٗ-ضطيت اؾفبٖ δ وٝ زض آٖ

 

(5-11)              
)9.01.0)(08.056.0(4

N

n
eTRlw  

 

آة زض ٞٛا )ٔيّي ثبض(  فكبض ثربض eٔتطی ثط حؿت زضرٝ وّٛيٗ،  2زضرٝ حطاضت ٞٛا زض اضتفبؿ  T،ثِٛتعٔٗ -ضطيت اؾفبٖ δ ٘يع زض ضاثغٝ ثبلا

 ٚn, N   ٝاٌط ثزبی ٘ؿجت  ا٘س.لجلا تقطيف قسٜٞٓ وn/N اظ C  ثزبی زٔبی ٞٛا اظ زٔبی ؾغح آة ٚ(Ts)  ٝاؾتفبزٜ قٛز ضاثغٝ ثبلا ث

 نٛضت ظيط ذٛاٞس قس.

(5-12 )      )..)(..( CeTR slw 9010660510
4

  

زضرٝ ؾب٘تيٍطاز ٚ چٍبِي آة يه ٌطْ ثط ؾب٘تي  30اٚت( وٝ زٔبی ٞٛا  8ای ضا زض يه ضٚظ ٔقيٗ ): ٔمساض تجريط اظ ؾغح زضيبچٝ -1-5ٔخبَ

زضنس،  60زضنس، ضعٛثت ٘ؿجي  40زضرٝ اثطی ثب الّيٕي قطايظ ٚ زضرٝ قٕبِي  40ثب فطو رغطافيبيئتط ٔىقت ثٛزٜ زض قطايظ رغطافيبيي 

زضنس لطاض زاضز. ٔمساض تجريط  7ٚ ضطيت ثبظتبة ٍطاز زضرٝ ؾب٘تي 20زضرٝ ؾب٘تي ٌطاز ٚ زٔبی ؾغح آة  30ٔتطی  2زٔبی ٞٛا زض اضتفبؿ 

 ضٚظا٘ٝ اظ ؾغح آة ضا حؿبة وٙيس.

                                                 
1
10×1.17ثطاثط‌اؾز‌ثب‌‌ثِٛتعٔٗ -ضطيت اؾفبٖ‌-‌ 
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 حُ ٔؿئّٝ: 

ٔي ثبقس ٚ فسز  843. تٛرٝ ايٗ رسَٚ ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ زٞس وٝ ٔقبزَ ( 2-5) زضرٝ قٕبِي اظ رسَٚ 40ثطای  Raٔمساض اؾترطاد  .1

 ترطاد قسٜ اؾت.ثطای ضٚظ ٞكتٓ ايٗ ٔبٜ اؾت وٝ اظ رسَٚ وبُٔ زيٍطی اؾ 870

         dayCmCalRa ./870 2 

)458.0340.0803.0(       ذٛضقيسٔحبؾجٝ تبثف  .2 2CCRR as  

        
122 /5.516)4.0(458.0)4.0(34.0803.0(870  dayCmCalRs 

122365516070      عَٛ ٔٛد وٛتبٜ ٔحبؾجٝ ثبظتبة .3  daycalcmRR srs ... 

4)66.051.0)(9.01.0(      تبثف اظ ؾغح ظٔيٗ ٔحبؾجٝ .4 CeTR slw   

                
1427 .1017.1  dKCmCal 

29320273     زضرٝ وّٛيٗزٔبی ؾغح آة ثٝ   sT 

303302732      زضرٝ وّٛيٗزٔبی ٞٛا ثٝ   T 

Rhese            فكبض ثربض ٞٛا  

 قٛز.ٔياؾترطاد ي ثبض ٔيّ 4/42ٔقبزَ )فكبض ثربض اقجبؿ(  esزضرٝ ٔمساض  30ثطای زٔبی ( 3-5)اظ ضٚی رسَٚ

        mbe 4.25)6.0(4.42  

        
124.14  dayCalCmRlw 

lwrssn        ٔحبؾجٝ تبثف ذبِم RRRR  

      
129.4654.142.365.516  dayCalCmRn 

tLu       ٔحبؾجٝ ٌطٔبی ٟ٘بٖ تجريط .5 56.03.597 

           
1.5.580)30(56.03.597  gCalLu 

daycm     جٝ تجريطٔحبؾ .6
gcalLcmg

R
E

vw

n /
).().(





 13

-1-4-2 ).day.K(cal.Cm


 

        
dayCmE /8.0

)5.580(1

9.465


 
daymmE /8108.0  

 

 ٍضز تجریط اظ سطح آظاز آةّبي تدطثي ثطآ فطهَل -5-5-4

ؾت. ايٗ ضٚاثظ ٚضز ٔمساض تجريط اظ ؾغح آظاز آة ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبی ٞٛاقٙبؾي اضائٝ قسٜ اثظ ظيبزی تٛؾظ زا٘كٕٙساٖ ثطای ثطآضٚا

ثبقس. ثٝ چٙس ٔٛضز اظ ايٗ ٚ يب تكقكـ ٔيز انٛلا ثط اؾبؼ وٕجٛز ضعٛثت يب وٕجٛز فكبض ثربض آة ٚ يب ثغٛض غيطٔؿتميٓ اعلافبت زٔب ٚ ثب

 ٞب زض ظيط اقبضٜ قسٜ اؾت. فطَٔٛ
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9هعبزلِ زالتَى -5-5-4-9
 

 ز آة اضائٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت.ضاثغٝ ظيط ضا ثطای ٔحبؾجٝ تجريط اظ ؾغح آظا 1802زاِتٖٛ زض ؾبَ  

(4-13)         )( as eeBE  

ضطيجي اؾت وٝ ثؿتٍي ثٝ ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ زاضز. ايٗ ٔقبزِٝ ثط اؾبؼ   Bفكبض ثربض ٞٛا ٚ  eaفكبض ثربض اقجبؿ،  esتجريط،  Eوٝ زض آٖ 

 تئٛضی ا٘تمبَ ثربض آة ٔي ثبقس.

(5-13)        
2
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 وٝ زض آٖ

K ٝزض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي قٛز. 4/0ٔتط ٔقبزَ  2وٝ ثطای ؾطفت ٞبی ا٘ساظٜ ٌيطی قسٜ زض اضتفبؿ  ضطيت ا٘تكبض آقفت 

aρ  ٚ زا٘ؿيتٝ ٞٛاwρ  زا٘ؿتٝ آة(Kg/m3) ،V2  ٔتطی  2ؾطفت ثبز زض اضتفبؿ(m/s) ،Z0 اضتفبؿ ظثطی ؾغح 

Z2 اضتفبؿ  ٚPاؾت. ; فكبض ٞٛا 

ويّٛ  3/101زضنس، فكبض ٞٛا  40زضرٝ ؾب٘تيٍطاز، ضعٛثت ٘ؿجي  25ة ضا ثطای قطايغي وٝ زٔبی ٞٛا : قست تجريط اظ ؾغح آظاز آ2-5ٔخبَ

ؾب٘تيٍطاز ثطاثط  زضرٝ 25، رطْ ٔرهٛل ٞٛا زض 03/0ضا ٔقبزَ   Z0ٔتطی اضتفبؿ ظثطی  2ٔتط زض حب٘يٝ زض اضتفبؿ  3پبؾىبَ، ؾطفت ثبز 

 ٔتطٔىقت اؾت  ٌّٛطْ زضوي 997قت ٚ رطْ ٔرهٛل آة ٔتط ٔى ويٌّٛطْ زض 19/1

 ثٝ ضٚـ زاِتٖٛ : حُ ٔؿئّٝ
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 2فطهَل هبيط -5-5-4-2

(5-14)       
)()

16
1( as eeC

U
E 

 

U  ٔتطی  2ؾطفت ثبز زض اضتفبؿ(km/h) ،es  ٚea بض ثربض اقجبؿ ٚ ٞٛا ثط حؿت ٔيّي ٔتط ريٜٛ، فكC  ٝضطيجي اؾت وٝ ثطای زضيبچ

 ثط حؿت ٔيّي ٔتط زض ضٚظ اؾت. Eاؾت.  5/0ٚ ثطای زضيبچٝ وٓ فٕك  36/0فٕيك 

                                                 
1
 Dalton 

2
  Meyer 

asha PeRe 5.1267)3169(4.0 

)5.12673169(1054.4)( 11  

asa eeBE
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 فطهَل زفتط عوطاى اهطيىب -5-5-4-4

(5-15)           )3.4357.4(833.0  tE 

 زض ٔبٜ اؾت.ثط حؿت ٔيّي ٔتط   Eزٔب ثط حؿت ؾب٘تي ٌطاز ٚ 

  تجریط اظ سطح ثطف -5-5-4

 ثطآٚضز ٔمساض تجريط اظ ؾغح ثطف پيكٟٙبز قسٜ اؾت. ضاثغٝ ظيط ثطای

(5- 18)               ))(09.018.0( 10 dss eeUE  

ض ؾغح ثطف ثٝ فكبض ثربض اقجبؿ ز es ٔتطی ثٝ ٔتط زض حب٘يٝ،   10ؾطفت ٔتٛؾظ ثبز زض اضتفبؿ  U10ثط حؿت ٔيّي ٔتط زض ضٚظ،  Eوٝ زض آٖ 

زض لايٝ ثبلای ٘عزيه اظ آ٘زب وٝ  ٔتطی اظ ؾغح ثطف )ٔيّي ثبض(. 2فكبض ٚالقي ثربض آة زض اضتفبؿ  edاظاء زٔبی ضٚظا٘ٝ ثط حؿت ٔيّي ثبض، 

 ثٙبثطايٗ ٔمساض ثربض اظ ؾغح ثطف ثؿيبض ٘بچيع اؾت. اؾت، edتمطيجبً ٘عزيه ثٝ  es  ؾغح ثطف ٔمساض

 

 (gcal/cm2/day)وطُ ضوبلي ٍ خٌَثي ٍ ذط استَا ثط حست  زض ًین  Raهمساض 2-5خسٍل 

 

 گطازبزُ اظ زضخِ حطاضت ذطه ثط حست سبًتيثط حست هیلي ثبض ثب استف (es)اضجبعفطبض ثربض   -4-5خسٍل 
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 (n)ؾبفبت آفتبثي ٕٔىٗ ثط حؿت فطو ٞبی رغطافيبيي  (4-5)رسَٚ
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 آة زض ذبن : ًفَشضطنفصل 

 تعبضيف ٍ ٍاغُ ّب -6-9

 زض ذبنآة  ًفَش -6-9-9

آة زض ذبن ٔي آة اظ ؾغح ذبن ثٝ زضٖٚ ذبن ضا ٘فٛش يه ؾيبَ اظ يه ٔحيظ ثٝ ٔحيظ زيٍطی ضا ٘فٛش ٔي ٌٛيٙس ٚ زض ايٙزب ٘فٛش فجٛض 

ت وٝ يٙسی اؾآٌٛيٙس. انٛلا ٘فٛشپصيطی فطضا ٘فٛش ٔي ،قٛزوٝ پؽ اظ ضؾيسٖ ثٝ ؾغح ظٔيٗ ٚاضز آٖ ٔي ،. زض ٚالـ ثركي اظ ثبضـ٘بٔٙس

 قٛز.قٛز. پيكطفت ٘فٛش ثٝ زضٖٚ ذبن ثٝ فٙٛاٖ تٛظيـ ٔزسز آة زض ذبن ٌفتٝ ٔي تحت آٖ آة اظ ؾغح ظٔيٗ ثٝ زضٖٚ ذبن ٚاضز ٔي

٘فٛش تحت تبحيط قطايظ ؾغح ذبن ٚ پٛقف ٌيبٞي اؾت. ذٛال ذبن ٔخُ ترّرُ، ٞسايت آثي يب ٞيسضِٚيىي ٚ ضعٛثت ٔٛرٛز زض آٖ 

 ٌٛيٙس.ٔي 1٘فٛشيب  ـاٌٚيطز ضا تطآة ثٝ زضٖٚ ذبن وٝ زض احط لٜٛ حمُ نٛضت ٔي ثبقس. حطوت فٕٛزی ٚ ٘عِٚئي

ٞب ٚ ضٚزذب٘ٝ يب وبٞس. ظيطا زض ٔؿيط حطوت زض آثطاٞٝٞبی ؾغحي آة ٔيػی، اظ ٔمساض رطيبٖ ٞبی تّفبت زض ٞيسضِٚٛ٘فٛش ٞٓ ٔب٘ٙس ؾبيط ٔؤِفٝ

 قٛز.ؾيلاة ٔي ٘فٛش ثبفج وبٞف ٔمساضی اظ رطيبٖ آثسٚی ٚ زض ؾغح ذبن، 

 هیعاى آثسٍي -6-9-2

ٔي  (L/T)ٚ ٔقبزِٝ اثقبزی آٖ قٛز قست رطيبٖ آثي اؾت وٝ تٛؾظ ثبض٘سٌي ٚ يب شٚة ثطف زض ؾغح ظٔيٗ ؽبٞط ٔي( W(t)آثسٚی )

 ثبقس.

 ظطفیت ًفَش  -6-9-4

 .ٔي ثبقس. (L/T). ٔقبزِٝ اثقبزی آٖ تٛا٘س زض ؾغح ذبن ٚرٛز زاقتٝ ثبقسحساوخط قست فطايٙس ٘فٛش اؾت وٝ ٔي [fc(t)] 2ؽطفيت ٘فٛش

 اًجبضشاضتفبع  -6-9-4

 زض ظٔبٖ فُٕ ٘فٛش ايزبز قٛز. ٚ زض ؾغح ظٔيٗ ٕٔىٗ اؾت وٝ  اضتفبؿ آثي [y(t)] اضتفبؿ ا٘جبضـ

 ضطايط ًفَش زض ذبن  -6-2

  غیط اًجبضشزض ضطايط خطيبى  -6-2-9

لبثُ زؾتطؼ ثطای فُٕ آة يب ٚ آة ٚضٚزی ثبضـ يب وٕتط يب ثطاثط ثب ٔيعاٖ   [f(t)]قست ٘فٛشٔمساض  3غيط ٔب٘ساثيغيط ا٘جبضـ يب زض رطيبٖ 

 يقٙي:اتفبق ٕ٘ي افتس ظٔيٗ زض ؾغح آثسٚی  . زض ايٗ قطايظاؾتثطاثط ثب ؽطفيت ٘فٛش ذبن آٖ حساوخط اؾت ٚ ٘فٛش 

 

(6-1)           0 )()()()( tytfctwtf 

 

 ذبن ثبلايياضجبع زض سطح خطيبى زض ضطايط  -6-2-2

زض ايٗ حبِت قطايظ ٔب٘ساثي زض ؾغح ظٔيٗ ٚرٛز زاضز. ظيطا ٔمساض آة ٚضٚزی يب زظ قطايغي وٝ ؾغح ثبلايي ذبن ثٝ حبِت اقجبؿ ثطؾس، 

. ٚ آثسٚی اتفبق ٔي افتس ثبقسقطايظ ٔيعاٖ ٘فٛش ثطاثط ثب ؽطفيت ٘فٛش ٔيايٗ لبثُ زؾتطؼ ثطای ٘فٛش ثيف اظ قست ٘فٛش اؾت. ثٙبثطايٗ زض

 يقٙي:

(6-2)                  0 )()()()( tytwtfctf 

                                                 
1
  Infililtration  

2
 Infiltration Capacity  

3
 Non Ponding 
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 اضجبع وبهل عوك ذبنخطيبى زض ضطايط  -6-2-4

ٞبی ظيطظٔيٙي تب ؾغح يب ثبلاتط اظ ؾغح ظٔيٗ آٔسٜ اؾت ٚ وُ ذبن اقجبؿ ٔي ثبقس. زض ايٗ حبِت قطايظ ٔب٘ساثي ٚرٛز زاضز ظيطا ؾغح آة

 ي زض ايٗ قطايظ قست ٘فٛش ثطاثط ثب نفط ٔي قٛز يقٙ

(6-3)              00  )()( tfty 

ٛش ثٙبثطايٗ اٌط آة زض ؾغح ظٔيٗ ٔب٘سآثي ثبقس ٚ ؾغح آثٟبی ظيطظٔيٙي ٞٙٛظ اقجبؿ ٘كسٜ ثبقس ٘فٛش ثب حساوخط ٔمساض ذٛز ازأٝ ٔي يبثس. ٘ف

 ٘فٛش زض آٖ فبنّٝ ظٔب٘ي يقٙي: ٕٞبٖ فٕك تزٕقي آة ٘فٛش يبفتٝ زض يه فبنّٝ ظٔب٘ي اؾت وٝ ثطاثط ثب ا٘تٍطاَ قست  Fتزٕقي

(6-4)            dttftF ).()( 

 ٔكتك ظٔب٘ي ٘فٛش تزٕقي اؾت. يقٙي:ثطاثط ٔيعاٖ قست ٘فٛش  ٔتغيط ظٔبٖ اؾت  ثٙبثطايٗ tوٝ 

(6-5)                     
dt

dF
tf

t )(
)(  

 اًساظُ گیطي ًفَش  -6-3

فٛش زض نحطا ٚرٛز زاضز. يىي اظ عطيك ٘فٛش ؾٙذ ٚ زيٍطی اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ قجيٝ ؾبظ ثبضاٖ.   اظ عطيك زٚ ضٚـ وّي ثطای ا٘ساظٜ ٌيطی ٘

 تزعيٝ ٚ تحّيُ ٞيتٌٛطاف ثبضـ ٚ ٞيسضٌٚطاف ضٚا٘بة حبنُ اظ آٖ ٘يع ٔي تٛاٖ ٘فٛش ٔتٛؾظ زض ؾغح حٛضٝ ضا ثطآٚضز وطز.

قٛ٘س ٚ تغييطات ٌيط٘س ٚ تب يه اضتفبؿ حبثت اظ آة پط ٔيی ؾغح ظٔيٗ  لطاض ٔيا٘س وٝ ضٚٞب ٔقٕٛلا اظ ؾيّٙسضٞبيي تكىيُ قسٜ٘فٛش ؾٙذ

ٞب ٕٔىٗ اؾت فمظ اظ يه ِِٛٝ ٚ يب اظ زٚ ؾيّٙسض تكىيُ قسٜ اضتفبفبت آة زض زاذُ ؾيّٙسض ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ يبززاقت ٔي قٛز. ايٗ ٘فٛش ؾٙذ

 ثبقٙس.

 هعبزلات ًفَش -6-4

ٛضٝ ثب زلت ثيكتطی ٚضز ٘فٛش زض يه حيبز اؾت ثٝ ٘حٛی وٝ ٞط ا٘ساظٜ ثطآٚ ٔؿبئُ ٞيسضِٚٛغی ظ ٞبی ؾغحيإٞيت ٘فٛش زض تحّيُ رطيبٖ

-تط ٞؿتٙس ثٝ قطح ظيط ٔي فت. چٙس ٔٛضز اظ ٔقبزلات وٝ ٔتساَٚٚضز ضٚا٘بة ٚ ؾيلاة ٘يع ثب زلت ثيكتطی نٛضت ذٛاٞس ٌطنٛضت ٌيطز، ثطآ

 ثبقٙس.

 هعبزلِ َّضتي -6-4-9

وٙس تب ثٝ يه ٔمساض قٛز ٚ ثٝ نٛضت ٕ٘بيي وبٞف پيسا ٔيقطٚؿ ٔي fiيي اؾت. ٔيعاٖ ٘فٛش ثب ٔمساض اِٚيٝ آٖ يقٙي ايٗ ٔقبزِٝ يه تبثـ ٕ٘ب

 زٞس.ضا ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٘كبٖ ٔي (t)ٚ قست ٘فٛش  Fتغييطات ٔمساض ٘فٛش تزٕقي  5-5ثطؾس. قىُ  fcتمطيجبً حبثت 

 
 ( تغييطات ٘فٛش عجك ٔقبزِٝ ٞٛضت5ٗ-6قىُ )
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 بوٓ ثط ايٗ تغييطات ثٝ نٛضت ظيط ثيبٖ قسٜ اؾتضاثغٝ ح

(6-6)              
)( fcfK

dt

df




 

(6-7)                  
Kdt

fcf

df






)( 

(6-8)                    Cktfcf  )ln( 

 پؽ: f=f0اثط اؾت ثب ؾطفت اِٚيٝ ٘فٛش يقٙي ثط t=0  ،fأب زض ظٔبٖ 

(6-9)     )ln( cffC  0  CKfcf  00 )ln( 

 لطاض ٌيطز، ٘تيزٝ ثٝ نٛضت ظيط زض ذٛاٞس آٔس. (8-5)زض ضاثغٝ  Cاٌط ٔمساض حبثت 

(6-10)   ktffLnfcf c  )()ln( 0    )()ln( cffLnktfcf 0 

(6-10)       Kte
fcf

fcf
Kt

fcf

fcf 









00

)ln( 

 (6-11)        Ktefcffcf  )( 0 

T ی آٖاثقبز ٔي ٌٛيٙس ٚ ٔقبزِٝضا حبثت فطٚوف  Kضاثغٝ ثبلا ٔقبزِٝ ٞٛضتٗ اؾت ٚ 
 ثبقس. ٔي 1-

ٔي ثبقس. ؽطفيت  0.35ايٙچ زض ؾبفت ثطآٚضز قسٜ اؾت ٚ ظٔبٖ حبثت فطٚوف ٘يع  1.5زض حٛضٝ آثطيعی ؽطفيت ٘فٛش اِٚيٝ   -9-6هثبل 

ضتٗ ضا ثطای ايٗ حٛضٝ پيسا وٙيس. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ قست ٘فٛش ضا زض اؾت، ٔقبزِٝ ٞٛ  in/h0.2ٟ٘بيي ٘فٛش زض قطايظ تقبزَ 

 ؾبفت ثسؾت آٚضيس. 6ٔمساض ٘فٛش تزٕقي ضا پؽ اظ ٕٞچٙيٗ ؾبفت ٚ  1،3،6زليمٝ ٚ 20ٚ30ٞبی ظٔبٖ

 حُ ٔؿئّٝ:

Ktefcffcf    :ٔي ٘ٛيؿيٓثٝ قىُ ٔمبثُ ٔقبزِٝ وّي ٞٛضتٗ ضا   )( 0 

 زض ٔقبزِٝ فٛق لطاض ٔي زٞيٓ. ضا fc ،f0  ٚ Kٔمبزيط 

hrinef t /)()2.05.1(2.0 35.0   

 

  ثسؾت ٔي آيس.ٔغبثك رسَٚ ظيط ٔمساض قست ٘فٛش  tثب حُ ضاثغٝ ثبلا ثطای ٔمبزيط ٔرتّف 

 (t)ٖ60 ثٝ ؾبفت ظٔب
20 60

30
 

1 3 6 

f 0.36 0.85 1.12 1.29 1.43 قست ٘فٛش ثٝ ايٙچ ثط ؾبفت 

 

 وطز. ( ٘يع ضؾ6ٓ-6ٔٙحٙي قست ٘فٛش ضا ٔي تٛاٖ ٔغبثك )قىُ 
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 1-5( ٔٙحٙي قست ٘فٛش ثطای ٔخبَ 6-6)قىُ 

( ٔاي  F٘فٛش تزٕقي ) حؿبة وطز وٝ ٔقبزَ  t=6تب  t0=0ٔي تٛاٖ ٔٙحٙي تزٕقي ٘فٛش ضا ٘يع ضؾٓ ٕ٘ٛز ٚ ؾغح ظيط ٔٙحٙي ضا زض فبنّٝ 

 ثبقس.

 ضا ثسؾت آٚضز يقٙي: 6ٔي تٛاٖ ٔمساض ٘فٛش تزٕقي تب ؾبفت ا٘تٍطاَ ٌطفتٝ قٛز،  t=6تب  t0=0ٝ اٌط اظ ضاثغٝ ثبلا ٞٓ زض زض فبنّ

        dtfF   

     
 dteF )..( .3503120     

6

0

350

350

31
20 ])

.

.
(.[ . etF 

ؾبفت 6٘فٛش تزٕقي پؽ اظ   

     incheeF 644
350

31
1020

350

31
620 03506350 .])

.

.
(.[])

.

.
(.[ ...   

   

 هعبزلِ ًفَش فیلیپ -6-4-2

تغييط ٔي وٙس، ٔقبزِٝ ٘فٛش ضيچبضزظ ضا ثٝ نٛضت ظيط ثيبٖ وطزٜ   (θ) ٔمساض ضعٛثت ذبنثب  ،Kٚ ( F) ٘فٛش فٕك فيّيپ ثب ايٗ فطو وٝ ٔمساض

 اؾت.

(5-13)                KtSttF  5.0)( 

-ٞسايت ٞيسضِٚيىي آٖ ٔي K ٚ ذبن اؾت وٝ تبثـ پتب٘ؿيُ ٔىكي(Sorptivity) يب رصة پصيطی ؾغحي لسضت رصة Sزض ايٗ ضاثغٝ 

 قست ٘فٛش ثسؾت ٔي آيس يقٙي: يب ؾطفت ،ثبقس. اٌط اظ ٔقبزِٝ فيّيپ ٔكتك ٌطفتٝ قٛز

(6-14)              KSttf   5.0

2

1
)( 

زض ضٕٙب فبزٜ ٕ٘ٛز. تٛاٖ اؾت اؾت وٝ اٌط قست ثبض٘سٌي وٕتط اظ ؽطفيت ٘فٛش ثبقس. زض ايٗ نٛضت اظ ايٗ ٔقبزِٝ ٕ٘ي آٖٔكىُ ايٗ ضاثغٝ 

)(5.0ٔمساض ٘فٛش تزٕقي ثٝ نٛضتاظ ذبن يه ؾتٖٛ افمي  SttF     ثبقس.ٔي. 



 زاًطگبُ آظاز اسلاهي ٍاحس سبٍُ  گطٍُ عوطاى اًطىسُ فٌي ٍ هٌْسسي ز     

66 

 

 ثطای ٔقبزِٝ ٘فٛش فيّيپ  -4-6هثبل 

ٜ ٔتط ٔطثـ اظ ذبن پط قسٜ ٚ ثٝ نٛضت افمي لطاض ٌطفتٝ اؾت. لؿٕت ا٘تٟبيي ٚ ثبظ ِِٛٝ اظ آة اقجبؿ قسؾب٘تي 40ِِٛٝ ای ثب ؾغح ٔمغـ 

ٔتط زض ؾبفت ثبقس ٚ ِِٛٝ اظ اثتسا ثٝ ؾب٘تي 0.4آة زض ِِٛٝ ٘فٛش وطزٜ اؾت. اٌط ٞسايت ٞيسضِٚيىي ذبن  cm3100زليمٝ  15اؾت. ثقس اظ 

زليمٝ زض ذبن ٘فٛش وطزٜ اؾت ثٝ عٛضی وٝ لؿٕت اقجبؿ آٖ ثٝ  30چٝ ٔمساض آة زض ٔست  زی ٌصاقتٝ قسٜ ثبقس. حؿبة وٙيسعٛض فٕٛ

 عطف ثبلا ثبقس.

 min15t          :3-6هثبل ُ ح

(1) 
m

m

cm

A

V
tF 5.2

40

100
)(

2

3


    

                                                :اضتفبؿ آة تزٕقي 

 (2)  min15t , 
2

1

)( SttF    

                                              قت وٝ:اؾت ٚ ذٛاٞيٓ زا  K=0 اؾت  افميذبن ثٝ نٛضت ؾتٖٛ  ي وٝحبِتزض 

(3 )                          

2
1

2
1

.5)
60

15
(5.25.2)(


 hrCmSStF

      

KtSttF          زاضيٓ:        K≠0وٝ زض قطايظ فٕٛزی   2
1

)(                                               

CmtF           زليمٝ  30اضتفبؿ آة ٘فٛش يبفتٝ زض ٔست   73.3)
60

30
(4.0)

60

30
(5)( 2

1

    

 اهپت -هعبزلِ گطيي -6-4-4

ٝ فٙٛاٖ ٔطظ ثيٗ ثبقس. زض ايٗ ٔقبزِٝ يه لايٝ رجٟٝ ضعٛثتي ثٔي 2ُ تحّيّي ٔقبزِٝ ٘فٛش ضيچبضزظزض ٚالـ ح 9اهپت -هعبزلِ گطيي  

   (.8-6ٚ  7-6ذبن فطو قسٜ اؾت )قىُ زض ٚ ضعٛثت اقجبؿ قسٜ ضعٛثت اِٚيٝ 

 

 
 رجٟٝ ضعٛثت ٚ وٕجٛز ضعٛثت اقجبؿ (8-6قىُ ) حطوت رجٟٝ ضعٛثت( 7-6قىُ )       

 

                                                 
1
 Green &Ampt Equation 

2
 Richards 
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 تِٛيس ضٚا٘بة اؾت.أپت زاضای زٚ ٔطحّٝ ا٘جبضـ ٚ  _اٌط قست ثبضـ حبثت فطو قٛز، فطآيٙس ٘فٛش زض ٔقبزِٝ ٌطيٗ 

 

 اًجبضشظهبى  4-9 -6-4

 Ponding)ا٘جبضـ يب ٔب٘سآة ثبض٘سٌي تب ظٔب٘ي وٝ آة قطٚؿ ثٝ رٕـ قسٖ زض ؾغح ذبن ٔي وٙس ضا ظٔبٖ ثيٗ قطٚؿ  فبنّٝ ظٔب٘ي 

Time) ( ذٛاٞس ثٛز. يقٙي لجُ اظ 9-5يُ فٕٛزی ضعٛثت ذبن ثٝ نٛضت قىُ)ٔي ٌٛيٙس. اٌط زض قطٚؿ ثبض٘سٌي ذبن ذكه ثبقس، پطٚف

ٚ ؾغح ذبن غيط اقجبؿ اؾت. ٔب٘سآثي يب رٕـ قسٖ آة زض ؾغح ذبن  (f)٘فٛش وٕتط اظ پتب٘ؿيُ  (i)قست ثبض٘سٌي  (t=tp)ظٔبٖ ٔب٘سآثي 

 ثبقس. (f)ثيف اظ پتب٘ؿيُ ٘فٛش  (i)ٚلتي قطٚؿ ٔي قٛز وٝ قست ثبض٘سٌي 

 
 ( پطٚفيُ ضعٛثت ذبن زض عي ٔب٘سآثي قس9ٖ-6)قىُ 

 

 هحبسجِ ضست ًفَش  4-2 -6-4

ضاثغٝ ظيط  ثبضاٖ زض ذبن اظآة ٘فٛش  قست ،ي ٚرٛز زاضزؾغحرطيبٖ ي وٝ َ ظٔب٘أپت ثٝ قطط يىٙٛاذتي ثبضاٖ زض عٛ -زض ٔقبزِٝ ٌطيٗ 

 .فبزٜ ٔي قٛزاؾت ا٘جبضـثطای تقييٗ ظٔبٖ 

 (6-17                                                                       )         )1
.

( 



t

t
F

Kf


 

 وٝ زض آٖ :

K اظ رسَٚ لبثُ اؾترطاد اؾت. اظ ٚيػٌي ٞبی ذبن ثٛزٜ وٝذبن  يٞسايت ٞيسضِٚيى ٚ 

 اظ رسَٚ لبثُ اؾترطاد اؾت. ٞبی ذبن ثٛزٜ ثبض ٔىكي رجٟٝ ضعٛثتي وٝ اظ ٚيػٌي ٚ 

 غييطات ضعٛثت ثؿتٍي ثٝ ضعٛثت ذبن ٚ زضنس ترّرُ آٖ ايٗ ت. ٔمساض ضعٛثت ذبن زض اثتسا ٚ ا٘تٟبی رطيبٖ ٘فٛش ٔي ثبقس فبٚتت

 رُّ وُ ذبن اؾت.ت  ᶮضعٛثت حزٕي ٚ  θٔي ثبقس.   =η -)ثب )  ٚ ٔقبزَ زاضز.

 ذٛاٞيٓ زاقت: iثطای ثبضقي ثب قست حبثت  زٞٙس.  ٔي٘كبٖ  Fpضا ثب  ا٘جبضـ٘فٛش تزٕقي زض ظٔبٖ 

(6- 18)         
pp

TiF  

 قست ثبض٘سٌي اؾت. iٚ  ا٘جبضـظٔبٖ  tpوٝ 

 آيس. لطاض ٌيطز ضاثغٝ ظيط ثسؾت ٔي (f)، قست ٘فٛش (i)اٌط ثٝ ربی ٔمساض قست ثبض٘سٌي 
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(6- 19)        
)1

.
( 




pit
Ki



 

(6- 20)               )(

..

Kii

K
t p








 

( يه ٔقبزِٝ زيفطا٘ؿيّي اؾت ٚ ثطای 17-5ٔقبزِٝ ) حبثت ثبقس. (i)ضاثغٝ فٛق ثطای قطايغي اؾت وٝ قست ثبضـ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قس 

 آٖ ضا ثٝ نٛضت ظيط ٔي تٛاٖ ٘ٛقت. ،حُ ؾِٟٛت

(6-21 )      )1ln(





 t
tt

F
FK 

 ٔمساض ٘فٛش تزٕقي تب ٔطحّٝ ا٘جبضـ ثٝ نٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز: 

 (6-22 )      

)()1ln( p

p

p

pt

p

tK
F

F

FF

tt













 

 ط ثسؾت آٚضز. ( ٔي تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ظي10-5قست ٘فٛش ٚالقي ثقساظ ا٘جبضـ ضا ثب تٛرٝ ثٝ قىُ)

 

 (6-23)      )()ln( p

p

t
pt ttK

F

F
FF 









 

 

 
 تغييطات قست ٘فٛش ٚ ٘فٛش تزٕقي ثطای قست ثبضـ حبثت (10-6قىُ)

 

اظ‌َط٤ك‌‌ا٤ٗ‌ٔؼبزِٝشوط‌اؾز‌وٝ‌‌لبثُ‌سٛاٖ‌ػٕك‌٘فٛش‌ضا‌ثؼس‌اظ‌ٔب٘ساث‌٣قسٖ‌حؿبة‌وطز.‌‌٣ٔ(23-6)ثب‌اؾشفبزٜ‌‌اظ‌ضاثُٝ‌

‌قٛز.‌جٝ‌قسر‌٘فٛش‌ٞٓ‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌اؾشفبز٣ٔ‌ٜثطا‌٢ٔحبؾ‌آ٤س.‌‌ثسؾز‌F‌٣ٔث‌٣آظٖٔٛ‌ٚ‌ذُب‌ثطا‌٢ٔمبز٤ط‌ا٘شرب

(6-24‌)‌‌‌‌‌‌‌‌)
.

()( 1



t

t
F

Kf


 



   استبز: زوتط عجسالطسَل تلَضي  9392 –93ٍلَغي هٌْسسي خعٍُ ّیسض     

69 

hCmKظٔبٖ ٔب٘سآثي قسٖ ؾغح يه ذبن ؾيّتي ِْٛ ضا وٝ زض آٖ ٔمساض : 3-6هثبل  /.650  ٟٝحبنُ ضطة  ثبض ٔىف رج ٚ

ٔيّي ٔتط زض ؾبفت حؿبة وٙيس. زض ايٗ ٔست  50ثبقس، ضا ثطای ثبضا٘ي ثٝ قست  68/5ٔقبزَ  (Δθ.ψ) يقٙي(ضعٛثتي زض تغييطات ضعٛثتي

 چٝ ٔمساض آة ٘فٛش وطزٜ اؾت؟

 حُ ٔؿبِٝ:

10170         ٝزليمظٔبٖ ٔب٘سآثي ثٝ  
65055

685650










 .

).(

).(.

)(

..

Kii

K
t p


  

          ٔمساض آة ٘فٛش يبفتٝ ثٝ ٔيّي ٔتط         
mmitF pp 5.85017.0 

  

 

زضنس ضعٛثت اقجبؿ  30ؾب٘تيٕتط زض ؾبفت ضٚی يه ذبن ِٛٔي ؾيّتي ثب  5٘فٛش فٕمي ٚ قست ٘فٛش ضا ثطای ثبضقي ثب قست : 4-6هثبل 

 ثسؾت آٚضيس.
ؾب٘تي ٔتط زض ؾبفت ثسؾت ٔي  65/0ثطاثط ثب   kؾب٘تي ٔتط ٚ  65/5ٔقبزَ  ψٔمبزيط ثطای ذبن ٔٛضز ٘ؾط  2-5: اظ ضٚی رسَٚ ٔؿبِٝ حُ
 آيس.
 tp=0.17 h  ٚ Fp= 0.85 cm زيسْ وٝ    i=5 cm/hٔخبَ لجُ ثطای زض 

 فٕك تزٕقي ٚ قست ٘فٛش ثٝ نٛضت ظيط ثسؾت ٔي آيس:  t=1.0 hثطای ظٔبٖ 
 ٟ٘بيي ثسؾت ٔي آيس.  Fٔمساض  F( ٚ آظٖٔٛ ٚ ذغب ثطای ٔمبزيط ٔرتّف 23-5زٜ اظ ٔقبزِٝ )ثب اؾتفب

cm
F

F 54017001650
850655

655
685850 .)..(.)
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ln(.. 
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Kf
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t /.)
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(.)

.
()( 8711

023
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6501 






 
 

 

 

 سبيط هعبزلات ًفَش هَضز استفبزُ زض ّیسضٍلَغي  -6-4-4

 زض ٞيسضِٚٛغی اظ ٔقبزلات زيٍطی ٘يع اؾتفبزٜ ٔي قٛز زٚ ٔٛضز ٟٔٓ آٖ وٝ فجبضتٙس اظ:

 ثطای ٔٙبعك وكبٚضظی ٚ ثط اؾبؼ  ضقس ٌيبٜ ٚ ٔيعاٖ شذيطٜ زض ذبن اؾت. :9هعبزلِ َّلتَى 

 ُ٘فٛش تبثقي اظ ٔمساض آة ٘فٛش يبفتٝ اؾت. وٝ قست 2هعبزلِ َّضتَى اصلاح ضس 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1
  Holton 

2
 Modified Horton 
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‌آٔخ‌–دبضأشطٞب‌٢ٔؼبزِٝ‌٘فٛش‌‌ٌط2‌‌ٗ٤-6ػسَٚ‌

 
 ّبي ًفَش ضبذص  -6-5

قٛز اظ ٞبی آثطيع ٔقٕٛلا ثٝ زِيُ ثعضٌي ٔؿبحت ٚ تغييطات قسيسی وٝ زض ؽطفيت ٘فٛش ذبوٟبی ٘ٛاحي ٔرتّف آٖ ٔكبٞسٜ ٔيزض حٛضٝ

تطيٗ ضٚـ ثطای ترٕيٗ حزٓ وُ ضٚا٘بة اؾت.  ٘فٛش ؾبزٜ قبذمقٛز. ضٚـ اؾتفبزٜ ٔي 1ٞبی ٘فٛشقبذم ای ثٝ ٘بْٞبی ؾبزٜ قبذم

تب ثتٛاٖ آٖ ضا ثطای تٕبْ ٔست ثبضـ ٚ يب تٕبْ زٚضٜ ثبض٘سٌي وٝ ٔطوت اظ چٙس ثبضـ ز ـ آٖ اؾت وٝ ضطيجي ضا ثسؾت آٚضٞسف ايٗ ضٚ

٘فٛش ٔقيبضی اؾت وٝ ٔمساض آٖ زض عَٛ ٔست ثبض٘سٌي حبثت اؾت ٚ  قبذم. ضززٜ ٚ ضٚا٘بة ٔؿتميٓ ضا ثسؾت آٚثىبض ثط ثبقس ٘يعٔي

سضِٚٛغی وٝ زض ٞيٞؿتٙس ٟٕٔي ٚ   ٞبی ؾبزٜاظ قبذم Wٚ قبذم  Фٞبی حٛضٝ اؾت. قبذم زٞٙسٜ ٘فٛش پصيطی ذبن ٘كبٖ

 وبضثطزٞبی ظيبزی زاض٘س.

 

  فی ضبذص -6-5-9

Фف‌٣قبذم
ثبضـ‌وٕشط‌اظ‌آٖ‌٘فٛش‌وطزٜ‌ٚ‌ثبضـ‌ََٛ‌ثبض٘س‌٣ٌثٝ‌٘ح‌٢ٛوٝ‌‌سّفبر‌آة‌زض‌ػجبضر‌اؾز‌اظ‌ٔمساض‌ٔشٛؾ2‌‌ٍ

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌11-6زض‌قىФ‌‌ُقٛز.‌ٔفْٟٛ‌قبذم‌‌٣ٔضٚا٘بة‌سجس٤‌‌ُ٤بايبف‌‌٣ثٝ‌ثبضـثبلاسط‌اظ‌ا٤ٗ‌ٔمساض‌

                                                 
1
 Infiltration indices 

2
  Ф  Index  
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‌
‌Фٕ٘ب٤ف‌سه٤ٛط‌٢ٔفْٟٛ‌قبذم‌‌‌11-6قىُ‌

‌

mmtIr
M

m

d 
1

)(   

   rd=‌‌ٓػٕك‌ضٚا٘بة‌ٔؿشم٥ mm 

Im = قسر‌ثبضـ‌‌‌ mm/h‌ 

ɸ = قبذم‌٘فٛش‌ mm/h 

∆t = فبنّٝ‌ظٔب‌‌٣٘ؾبػز 

  m                    M سٛاسط‌ظٔب٣٘ 
 

‌

اظ‌وُ‌ؾذؽ‌‌٣ٔ‌‌ٚآ٤سثسؾز‌اثشسا‌اظ‌ض٥ٞ‌٢ٚسضٌٚطاف‌ػط٤بٖ‌ؾُح‌٣)ؾ٥ُ(‌حؼٓ‌ضٚا٘بة‌ؾФ‌‌ُ٥ثطا‌٢د٥سا‌وطزٖ‌قبذم‌

ٌط‌‌ٕ٘ب٤بФ‌ٌٖطزز.‌چٖٛ‌قبذم‌ََٛ‌ٔسر‌ثبض٘س‌٣ٌسمؿ‌٣ٔ‌ٓ٥اذشلاف‌ا٤ٗ‌زٚ‌ثُٛض‌٤ىٙٛاذز‌ثطقٛز.‌ٔمساض‌ثبض٘س‌٣ٌوؿط‌٣ٔ

ٝ‌وٝ‌زض‌ٔسر‌ثبض٘س‌٣ٌزض‌ؾُح‌حٛياؾز‌ا‌٢سأط٥ط‌سٛأْ‌٘فٛش،‌ثطٌبة‌ٚ‌شذ٥طٜ‌ؾُح‌٣اؾز‌ِصا‌ٔمساض‌آٖ‌ثطاثط‌ثب‌ٔشٛؾٍ‌سغص٤ٝ

‌٥ٌطز.نٛضر‌٣ٔ

سغ٥٥طار‌ٔبٖ(‌٥ٞ‌ٚشٌٛطاف‌ثبضـ‌)سٛاٖ‌اظ‌٥ٞسضٌٚطاف‌ػط٤بٖ‌)٤ؼ‌٣ٙضاثُٝ‌ضٚا٘بة‌٘ؿجز‌ثٝ‌ظ‌Ф‌٣ٔثطا‌٢ثسؾز‌آٚضزٖ‌قبذم‌

ٔطثَٛٝ‌ضا‌ٔمساض‌ضٚا٘بة‌‌Фثٝ‌اظاء‌ٔمبز٤ط‌فطي‌٣قبذم‌‌٥٘ع‌اؾشفبزٜ‌وطز.‌اثشسا‌اظ‌ض٥ٞ‌٢ٚشٌٛطاف‌(قسر‌ثبض٘س‌٣ٌ٘ؿجز‌ثٝ‌ظٔبٖ

ػط٤بٖ‌ؾذؽ‌ثب‌زاقش٥ٞ‌ٗسضٌٚطاف‌‌وطز‌زض‌٤ه‌زؾشٍبٜ‌ٔحٛض‌ٔرشهبر‌ضؾٓ‌ضا‌Фٚ‌سغ٥٥طار‌ضٚا٘بة‌٘ؿجز‌ثٝ‌ٔمبز٤ط‌‌ةبؿح

‌آ٤س‌٣ٔثسؾز‌آٚضز‌ٚ‌ثب‌سمؿ٥ٓ‌آٖ‌ثط‌ؾُح‌حٛيٝ‌اضسفبع‌ضٚا٘بة‌ضٚا٘بة‌ضا‌ثسؾز‌‌حؼٓ‌وُ

‌

-ٞب‌٢ثبض٘س‌٣ٌزض‌زٚضٜزل٥مٝ‌ضخ‌زازٜ‌اؾز.‌قسر‌150ٞىشبض‌ثبضا‌٣٘ثٝ‌ٔسر‌500زض‌٤ه‌حٛيٝ‌آثط٤ع‌ثٝ‌ٚؾؼز‌‌ -7-7هثبل 

‌سطس٥ت‌زل٥م30‌ٝٞب‌٢ ‌5/4ا‌٢ثٝ ،3،2‌ ‌حؼٓ‌ضٚا٘بة‌5/3‌ٚ2، ‌اؾز. ‌ؾبػز‌ثٛزٜ ‌ا٤ٗ‌ثبض٘س‌٣ٌؾب٘ش‌٣زض ‌اظ ‌169000حبنّٝ

‌ضا‌ثطا‌٢ا٤ٗ‌حٛيٝ‌ثسؾز‌آٚض٤س.Фٔشطٔىؼت‌ثٛزٜ‌اؾز.‌قبذم

‌حُ‌ٔؿئّٝ:

‌:ثسؾز‌‌٣ٔآ٤سٔمساض‌ثبض٘س‌٣ٌزض‌ََٛ‌زٚضٜ‌ثبضـ‌‌-اِف
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  (30/60)(2+3.5+3+4.5);‌ٔمساض‌ثبض٘س٣ٌ

 7.5cm=0.075 m;‌ٔمساض‌ثبض٘س٣ٌ

‌ٔحبؾج‌٣ٔ‌ٝقٛزٛيٝ‌ححؼٓ‌ثبض٘س‌٣ٌزض‌ؾُح‌‌-ة

بض٘س٣ٌ;‌ٔمساض‌ث‌ Vp=P*A=(0.075)(500)(10000)=375000m
3
 

‌ٔشطٔىؼت‌اؾز.‌169000حؼٓ‌ضٚا٘بة‌‌-ع

‌وٝ‌سفبيُ‌ثبض٘س‌٣ٌٚ‌ضٚا٘بة‌اؾز‌Фحؼٓ‌آة‌زض‌ظ٤ط‌قبذم‌‌‌-ز

Vf=Vr-Vp=375000-169000=206000m3 

‌ػٕك‌آة‌٘فٛش‌قسٜ‌زض‌ذبن‌ثطاثط‌اؾز‌ثب:‌–ٜ‌

Cmm
A

V f
12404120

10000500

206000
..

))((
  

‌زض‌ؾبػز‌ػجبضر‌ذٛاٞس‌ثٛز‌اظ:ٔشط‌ثط‌حؿت‌ؾب٘شФ‌٣قبذم‌‌-ٚ 

Фقبذم‌‌; F/t = (4.12 / 150)*(60)=1.65 cm/hr 

‌ضا‌ثطا‌٢ثبضا‌٣٘ثب‌ٔكرهبر‌ظ٤ط‌ثسؾز‌آٚض٤س.‌Фقبذم‌ -8-7هثبل 

‌60-30‌30-24‌24-21‌21-18‌13-‌15ظٔبٖ‌ثبضـ)ؾبػز(

‌‌2/1‌5/1‌9/0‌22/0‌2/0ثبض٘س‌٣ٌثٝ‌ؾب٘ش‌٣ٔشط

‌

‌

‌٥ّ٥ٖٔٛ‌ٔشط‌ٔىؼت‌‌٣ٔثبقس.‌75/10حؼٓ‌ضٚا٘بة‌و٥ّٛٔشط‌ٔطثغ‌430‌‌ٚٚؾؼز‌حٛيٝ‌ٔؼبزَ‌

‌حُ‌ٔؿئّٝ:

mmcm ‌‌اثشسا‌ػٕك‌ضٚا٘بة‌ٔحبؾج‌٣ٔ‌ٝقٛز. 2552
10430

100107510
6

6





.

)(

.(
‌

‌.ؾذؽ‌ػسَٚ‌ظ٤ط‌‌سكى‌٣ٔ‌ُ٥ٌطزز

‌ظٔبٖ

‌)ؾبػز(

ثبضـ‌

(mm) 

‌قسر‌ثبضـ

(mm/h)‌

‌ثبضـ‌ٔبظاز

(Ф∆t(I- 

7/2=Ф 8/2=Ф‌77/2=Ф‌9/2=Ф‌

15-12‌0‌0‌0 0‌0‌0‌0‌

13-15‌12‌4‌(4-2.7)*3=3.9 3.9‌3.6 3.75 3.3 

21-18‌15‌5‌(5-2.7)*3=6.9 6.9 6.6 6.75 6.3 

24-21‌9‌3‌(4-2.7)*3=0.9 0.9 0.6 0.75 0.3 

4-00‌22‌7.3‌(7.4-
2.7)*3=13.8 

13.8 13.5 13.65 13.2 

6-3‌2‌7/0‌0 0 0 0 0 

9-6‌0‌0‌ 0 0 0 0 

 23.1 24.9 24.3 25.5 ‌‌‌ػٕغ

‌
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ثٙبثطا٤ٗ‌‌.٥ٌط‌٢قسٜ‌ثطاثط‌ذٛاٞس‌ثٛزا٘ساظٜٔمساض‌ب‌ثبقس‌ٔمساض‌ضٚا٘بة‌ٔحبؾجٝ‌قسٜ‌ث‌2.75‌Ф=قٛز‌اٌط‌ثُٛض‌٢وٝ‌ٔلاحظ٣ٔ‌ٝ

‌‌٣ٔقٛز.لبثُ‌لجَٛ‌ثطآٚضز‌‌min/h‌‌;Φ ‌2.75ٔمساض

‌اظ‌قبذم‌‌-4-7هثبل  ‌اؾشفبزٜ ‌ٔظبФ‌‌َثب ‌اؾزٔحبؾجٝ‌قسلجُ‌وٝ‌زض ‌ثبض٘س‌‌٣ٌٜ ُٔبثك‌زل٥مٝ‌ا70‌‌٢ضٚا٘بة‌حبنّٝ‌اظ

‌ظ٤ط‌ضا‌ثسؾز‌آٚض٤س.ػسَٚ‌

‌قسر‌ثبض٘س‌٣ٌ)ؾب٘ش‌٣ٔشط‌زض‌ؾبػز( ‌ظٔبٖ‌)زل٥مٝ(
5/0‌ 10-0‌
0/2‌ 20-10‌
5/6‌ 30-20‌
0/5‌ 40-30‌
9/0‌ 50-40‌
0/2‌ 60-50‌
0/3‌ 70-60‌

‌حُ‌ٔؿئّٝ:

‌قسر‌ٞب‌٢ضٚا٘بة‌ضا‌ثطاؾبؼ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ٔحبؾج‌٣ٔ‌ٝقٛز:‌‌‌‌‌‌‌-اِف

‌قسر‌ثبض٘س‌٣ٌ;‌قسر‌ضٚا٘بة‌–‌Фقبذم

‌قسر‌ٞب‌٢ضٚا٘بة‌ُٔبثك‌ػسَٚ‌ظ٤ط‌ذٛاٞس‌ثٛز:‌زض‌ا٤ٗ‌نٛضر

‌‌mm/hقسر‌ضٚا٘بة ‌-ФIػ٥ّٕبر‌سفط٤ك‌‌‌‌‌ ‌ظٔبٖ‌)زل٥مٝ( ‌‌‌)‌(Фmm/hقبذم

0‌ 0.5-1.64‌ 64/1‌ 10-0‌

0.36‌ 2.0-1.64‌ 64/1  20-10‌

4.86‌ 6.5-1.64‌ 64/1  30-20‌

3.36‌ 5.0-1.64‌ 64/1  40-30‌

0.26‌ 0.9-1.64‌ 64/1  50-40‌

0.36‌ 2.0-1.64‌ 64/1  60-50‌

1.36‌ 3.0-1.64‌ 64/1  70-60‌

‌اضسفبع‌ضٚا٘بة‌ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌ٔحبؾج‌٣ٔ‌ٝقٛز‌-ة

;‌‌اضسفبع‌ضٚا٘بة‌‌‌‌ (0.36)(10/60)+(4.86)(10/60)+(3.36) (10/60)+(0.36) (10/60)+(1.36) (10/60) 

اضسفبع‌ضٚا٘بة‌ =      (10.3) (10/60) = 0.71cm 

 

 W  (W-Index) ضبذص -6-5-2

ي وٝ قست ثبض٘سٌي اظ ظٔب٘ زٚضٜعَٛ اؾت فجبضت اؾت اظ ٔتٛؾظ ؾطفت ٘فٛش زض   Ф قبذمبِت انلاح قسٜ وٝ زض ٚالـ ح Wقبذم

 .(12-5)قىُ ؽطفيت ٘فٛش ثيكتط ثبقس

(6-21)            
)(

1
)( SQP

TT

F
IndexW

RR


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ٔمساض وُ ثبض٘سٌي زض ظٔبٖ  Pثبقس،  W قبذموٝ زض آٖ قست ثبض٘سٌي ثيف اظ  ٔست ظٔب٘ي اؾت TRٔمساض وُ ٘فٛش،  Fزض ايٗ فطَٔٛ 

TR،  Q ٚ ضٚا٘بة ؾغحيS  قبذمٍٟ٘ساقت يب شذيطٜ ؾغحي اؾت. ثغٛضی وٝ ٔلاحؾٝ ٔي قٛز W  ٖقبذمٕٞب Ф  ٟٔٙبی

 (t)ثطاثط ظٔبٖ وُ ثبض٘سٌي   TRٚ ٘يع فطو قٛز وٝ  (S=0). اٌط اظ ٔمساض شذيطٜ ؾغحي نطفٙؾط قٛز اؾت ٍٟ٘ساقت شذيطٜ ؾغحي

 ت:زض ايٗ نٛض (TR=t)اؾت 

(6-22)             
t

QP

t

F
IndexW


)( 

اؾت. ٔستي پؽ اظ قطٚؿ ثبض٘سٌي وٝ ذبن ثٝ  (hr)ٔست ثبض٘سٌي t، ٚ (mm)ضٚا٘بة Q، (mm)ٔمساض وُ ثبض٘سٌي زض عَٛ ثبضـ Pوٝ 

قٛز. ٔي Фبذمقضؾس وٝ ٔمساض آٖ ٔؿبٚی ثٝ حسی ٔي Wقبذمٞبی وٛچه ؾغح ظٔيٗ اظ آة پط ٌطزيس،  حبِت اقجبؿ زضآٔس ٚ ٌٛزاَ

تٛاٖ ٔي Pٚ ٔمساض ثبض٘سٌي  Wقبذمٌيطز. ثب زاقتٗ ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي ايٗ ٚضقيت حبِتي اؾت وٝ زض ٔحبؾجٝ حساوخط زثي ؾيلاة

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.( 23-6)ضا اظ فطCَٛٔ  ضطيت رطيبٖ ؾغحي )ضٚا٘بة

(6-23)               
P

indexWP
C

).(
 

 
 Wقبذم ٕ٘بيف   12-6قىُ 

، 5/12، 75، 100، 25، 25زليمٝ ثٝ عَٛ ا٘زبٔيسٜ اؾت  140ای ثطای ثبضا٘ي وٝ رٕقبً زليمٝ 20قست ثبض٘سٌي زض زٚضٜ ٞبی   -9-6هثبل 

ساض ضٚا٘بة )ثط ٔمساض وُ ثبض٘سٌي،  ٔمٔتط زض ؾبفت فطو قٛز. ٔيّي 32ثطاثط   Ф قبذمٔتط زض ؾبفت ثٛزٜ اؾت. چٙب٘چٝ ٔيّي 50ٚ 5/12

 ضا حؿبة وٙيس. W قبذمٚ  حؿت ٔيّي ٔتط(

 حُ ٔؿئّٝ:

mm100   وُ ثبض٘سٌياضتفبؿ  -1
60

20
)505.125.12751002525(  

 

mm43   ٔؿتميٓ ضٚا٘بةاضتفبؿ  -2 
60

20
)3250(

60

20
)3275(

60

20
)32100(  

 (Ф )في ا٘سوؽ ثطاثط اؾت ثب   hrmmIndex /.
/

)( 424
60140

43100



 

   :( S=0 زذيطٜ حٛضٝ نفط ثبقس ) ثب فطو ايٙىٝٚ 
t

SQP
IndexW


)( 

hrmmIndexW /.
/)(

)( 057
60203

43100





 
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  ّیسضٍهتطي ٍ ضسَة سٌدي  تن: فصل ّف

 تعطيف  -7-9

آة يب ٞيسضٚٔتطی يىي اظ ٔٛاضز ٟٔٓ زض ٔغبِقبت ٞيسضِٚٛغی ٚ ٞيسضِٚيه ٔي ثبقس. اظ آ٘زب وٝ آة ثٝ زٚ نٛضت ؾبوٗ يب ا٘ساظٜ ٌيطی 

ی ٔرتّفي ثطای ا٘ساظٜ ٌيطی ايٗ زٚ حبِت اضايٝ قسٜ اؾت. ا٘ساظٜ ٌيطی زض ٔٛضز آثٟبی ؾبوٗ ربضی زض عجيقت ٚرٛز زاضز ثٙبثطايٗ ضٚقٟب

اظ يه ٔمغـ ٔقييٗ قبُٔ حزٓ ٚ ٌبٞي تطاظ ؾغح آة ٔي ثبقس ٚ زض ٔٛضز آثٟبی ربضی زثي يب قست رطيبٖ اؾت، وٝ ٔقبزَ حزٓ فجٛضی 

 زض ٚاحس ظٔبٖ ٔي ثبقس. 

 اًساظُ گیطي آة ّبي سبوي   7-2

ٟبی ؾبوٗ ٔب٘ٙس زضيبچٝ ٞب ٚ آثٍيط يب تبلاة ٞب ٚ ٔربظٖ آة ٔي ثبقٙس وٝ ثطای ا٘ساظٜ ٌيطی حزٓ آة زض آٟ٘ب زٚ حبِت وّي ٚرٛز زاضز آث  

ضٚـ ثٟطٜ ٌيطی اظ ٘مكٝ ثطزاضی ٚ اؾتفبزٜ اظ ٘مكٝ تٛپٌٛطافي ٚ يب يب اظ آة ذبِي ٞؿتٙس ٚ يب زاضای آة ٔي ثبقٙس. زض قطايظ ذبِي ثٛزٖ ثب 

ثب اؾتفبزٜ اظ زٚضثيٗ ٘مكٝ ثطزاضيف سؾي ثٝ ؾبزٌي لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. آٔب زض قطايغي وٝ ايٗ ٔربظٖ زاضای آة ثبقٙس ثبيس ٞبی ٞٙ

ٔحٛضٞبی ٔٛاظی ضا تقييٗ ٕ٘ٛز ٚ ؾپؽ ثطـ فطضي آٟ٘ب ضا ثطزاقت وطز. ثطای ايٗ وبض زٚ ضٚـ اضايٝ قسٜ اؾت. يىي اؾتفبزٜ اظ فٕك ؾٙذ 

ٜ اظ نفحٝ فّعی ٔتهُ ثٝ عٙبة ٚ تطريحب عٙبة ٔسضد. ثب زض اذتيبض زاقتٗ ايٗ اعلافبت ٔي تٛاٖ حزٓ آة زيٍطی اؾتفبز ٚ 1ٞبی نٛتي

 زض ٔربظٖ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.

 اًساظُ گیطي آة ّبي خبضي   7-3

 زثي يب قست رطيبٖ آثٟبی ربضی ضا ٔي تٛاٖ ثٝ يىي اظ ضٚقٟبی ظيط ا٘زبْ زاز.  

 يب ٔؿتميٓ 2ضٚـ حزٕي -

  آةٚ ؾغح ٔمغـ رطيبٖ فت ا٘ساظٜ ٌيطی ؾط -

 ؾغح –ضٚقٟبی تزطثي ٔب٘ٙس قيت  -

 ضٚقٟبی ضز يبثي ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز قيٕيبيي -

 اؾتفبزٜ اظ ؾبظٜ ٞبی وٛچه آثي ٚ ِِٛٝ ٞب -

 اؾتفبزٜ اظ اثعاضٞبی ٘ٛيٗ  -

ضٚـ ثبيس يه يب چٙس ٔٛضز آٖ ضا ثٝ عٛض وّي آ٘چٝ ضا وٝ ثبيس زض ٕٞٝ ايٗ ضٚـ ٞب ا٘ساظٜ ٌيطی وطز قبُٔ ٔٛاضز ظيط اؾت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٞط 

 ا٘ساظٜ ٌيطی وطز.

 ا٘ساظٜ ٌيطی ؾغح آة .1

 ا٘ساظٜ ٌيطی فٕك آة .2

 ا٘ساظٜ ٌيطی ؾطفت آة .3

 زثي آة ٔحبؾجٝ حزٓ ٚ  .4

‌دص٤ط‌اؾز:‌انٛلاً‌آة‌ؾٙؼ‌٣ثٝ‌ؾٝ‌َط٤ك‌ظ٤ط‌أىبٖ‌ايٗ ا٘ساظٜ ٌيطی ثٝ نٛضت ٔؿتميٓ ٚ يب غيط ٔؿتميٓ نٛضت ٔي ٌيطز.

‌٥ٌط‌٢ؾُح‌آة،‌‌ا٘ساظٜ‌-

‌٥ٌط‌٢ؾطػز‌،‌ػٕك‌ٚ‌ٔحبؾجٝ‌ؾُح‌ٔمُغ،‌ا٘ساظٜ‌-

‌٥ٌط‌٢ؾُح‌آة.‌وبضثطز‌ٔمبَغ‌وٙشطَ‌ٚ‌ا٘ساظٜ‌-

                                                 
1
 Echo-Sounder  

2
 Volumetric  
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قس‌ٚ‌‌ثٝ‌ؾٝ‌بضؾٛثبر‌ٔؼّك‌ٚ‌ثؿشط‌‌٣ٔثا٘ساظٜ ٌيطی زض‌ا٤ؿشٍبٜ‌ٞب٥ٞ‌٢سضٚٔشط‌٢ضؾٛة‌ؾٙؼ٥٘‌٣ع‌ا٘ؼب‌٣ٔ‌ْقٛز‌وٝ‌قبُٔ‌

‌ز:ؾدص٤ط‌ا‌َط٤ك‌ظ٤ط‌أىبٖ

‌٥ٌط‌٢ثبض‌ٔؼّك،‌‌ا٘ساظٜ‌-

‌ط‌٢ثبض‌ثؿشط،‌‌٥ٌا٘ساظٜ‌-

‌٥ٌط‌٢ٔهبِح‌ثؿشط.‌‌ا٘ساظٜ‌-
 

 هحبسجِ زثي خطيبى آة  -7-4

سٕبْ‌وٙس.  ب٘ٝ )فٕٛز ثط رٟت رطيبٖ( فجٛض ٔيفجبضت اؾت حزٓ آثي وٝ زض ٚاحس ظٔبٖ اظ ٔمغقي زض ضٚزذ‌(Discharge)زثي 

ثطا‌٢آٖ‌اؾز‌وٝ‌ثشٛاٖ‌‌ٞب‌٢لجُ‌سكط٤ح‌قس‌ٞب‌٢آة‌ؾٙؼ‌٣اظ‌لج٥ُ‌ؾُح‌آة،‌ػٕك‌آة‌ٚ‌ؾطػز‌وٝ‌زض‌ثرف‌٥ٌط‌٢ا٘ساظٜ

زض‌آٖ‌نٛضر‌(‌زض‌زؾز‌ثبقس‌10-7)قىُ‌‌ Aٚ‌ؾُح‌ٔمُغ‌ػط٤بV‌‌ٖٔمساض‌زث‌٣ضا‌سر٥ٕٗ‌ظز.‌چٙب٘چٝ‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌آة

‌ػجبضسؿز‌اظ:‌(Q)زث‌٣

(7-6)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌VAQ .‌

‌٥ٌط٤‌٢ب‌ٔحبؾجٝ‌قٛز.‌ٓ‌ؾُح‌ٔمُغ‌ا٘ساظٜثٙب٤طا٤ٗ‌ػٟز‌سر٥ٕٗ‌زث‌٣ثب٤س‌ٞٓ‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌ٚ‌ٞ

‌

‌
‌ٔحبؾجٝ زثي رطيبٖ آة(‌10-7قىُ‌)

‌

 تعییي سطعت هتَسط -7-4-9

‌دص٤ط‌اؾز:ثٝ‌زؾز‌آٚضزٖ‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌زض‌٤ه‌آثطاٞٝ‌ثٝ‌چٙس‌َطق‌أىبٖ

 اي  سٍش يك ًقطِ -الف

شسا‌٤ه‌ذٍ‌لبئٓ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾُح‌آة‌زض‌قٛز.‌ثطا‌٢ا٤ٗ‌وبض‌اث‌٥ٌط‌٢ؾطػز‌آة‌فمٍ‌زض٤ه‌٘مُٝ‌ا٘ؼب‌٣ٔ‌ْزض‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ا٘ساظٜ

‌(0.5d- 0.7d)ثبقس‌‌(d)ػٕك‌‌7/0سب‌‌5/0ا‌٢وٝ‌فبن‌١ّآٖ‌اظ‌ؾُح‌آة‌حسٚز‌‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌ٚ‌ض‌٢ٚا٤ٗ‌ذٍ‌ؾطػز‌زض‌٘مُٝ

‌زض‌ا٤ٗ‌ٔٛضز‌ؾطػز‌آة‌زض‌‌٥ٌط‌٣ٔ‌٢ا٘ساظٜ ػٕك‌اظ‌ؾُح‌آة(‌سؼ٥٥ٗ‌ٚ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌زض‌‌6/0)‌0.6dقٛز.‌ٔؼٕٛلاً

قٛز‌وٝ‌ػٕك‌آة‌اظ‌‌ثط‌حؿت‌سؼطثٝ‌ثٝ‌زؾز‌آٔسٜ‌اؾز.‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌زض‌ٔٛاضز‌٢ثٝ‌وبض‌ثطز0.6d‌٣ٔ‌ٜقٛز.‌ضل‌٣ٔ‌‌ٓ٘ظط‌ٌطفشٝ

‌ٔشط‌وٕشط‌اؾز.‌ؾب٘ش70‌٣

 اي سٍش دٍ ًقطِ -ة

ٔشط‌ث٥كشط‌ثبقس.‌زض‌ا٤ٗ‌حبِز‌ؾطػز‌آة‌زض‌زٚ‌٘مُٝ‌‌ؾب٘ش70‌٣ا‌٢زض‌قطا‌٣ُ٤وبضثطز‌زاضز‌وٝ‌زض‌آٖ‌ػٕك‌آة‌اظ‌‌ضٚـ‌زٚ‌٘مُٝ

‌٤ى‌٣ز اظ‌فطَٔٛ‌ظ٤ط‌ٔحبؾج٥ٌV‌‌ٝط‌٢ٚ‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌اظ‌ؾُغ‌آة‌ا٘ساظٜ‌(0.8d , 0.2d)ػٕك‌‌8/0ٚ‌ز٤ٍط‌٢زض‌‌2/0ض‌

‌قٛز:‌٣ٔ

(7-7)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)( .. dd VVV 8020
2

1
‌
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‌ثبقس.‌ػٕك‌آة‌اظ‌ؾُح‌2/0‌‌ٚ8/0‌٣ٔثٝ‌سطس٥ت‌ؾطػز‌آة‌زض‌‌V0.2d‌‌ٚV0.8dوٝ‌

‌

 ايِ سٍش سِ ًقط -ج

٥ٌط٥ٔ‌ٚ‌٢ب٥ٍ٘ٗ‌ض٤بي‌٣آٟ٘ب‌ٔشٛؾٍ‌ؾطػز‌آة‌ذٛاٞس‌‌ػٕك‌اظ‌ؾُح‌آة‌ا٘ساظ15/0‌،5/0‌‌ٚ85/0‌ٜزض‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ؾطػز‌آة‌زض‌

‌ثٛز‌اظ:

(7-8)‌‌‌‌‌‌
3

85050150 ddd VVV
V ... 
‌

dVوٝ 150.‌،dV 50.‌ٚdV ‌ثبقس.‌ػٕك‌اظ‌ؾُح‌آة‌15/0‌،5/0‌‌ٚ85/0‌٣ٔثٝ‌سطس٥ت‌ؾطػز‌آة‌زض‌‌.850

 اي سٍش پٌح ًقطِ -د

 , V0.8d)ػٕك‌اظ‌ؾُح‌آة‌‌2/0‌،6/0‌‌ٚ8/0ٚ‌ٕٞچ٥ٙٗ‌زض‌‌(Vb)ٞب‌٢وف‌‌زض‌٘عز٤ى‌٣،(Vs)زض‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ؾطػز‌آة‌زضؾُح‌

V0.6d , V0.2d)‌ٜ٥ٌط‌٢ٚ‌ؾذؽ‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌ا٘ساظ)(Vقٛز:‌اظ‌فطَٔٛ‌ظ٤ط‌ٔحبؾج‌٣ٔ‌ٝ‌

(7-9)‌‌‌‌)323(
10

1
8.06.02.0 bddds VVVVVV ‌‌

‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ٍٞٙب‌٣ٔوٝ‌سغ٥٥طار‌ؾطػز‌٘ؿجز‌ثٝ‌ػٕك‌٤ىٙٛاذز‌٘جبقس‌ثٟشط‌اظ‌ز٤ٍط‌ضٚقٟبؾز.

-7سٛاٖ‌ٔمُغ‌ضٚزذب٘ٝ‌ضا‌ُٔبثك‌قىُ)‌سط‌ٔحبؾجٝ‌قٛز‌‌٣ٔثطا‌٢آ٘ىٝ‌ؾطػز‌آة‌زض‌٤ه‌ٔمُغ‌اظ‌ضٚزذب٘ٝ‌ثُٛض‌زل٥ك‌

وطز.‌ثطا‌٢ٔحبؾجٝ‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌زض‌٤ه‌ٔمُغ‌‌بٌ‌قجىٝ‌ضا‌ا٘ساظٜ(‌قجىٝ‌ثٙس‌٢وطزٜ‌ٚ‌ؾطػز‌آة‌زض‌ٔحُ‌ٞط‌٤ه‌اظ‌٘م11

سؼساز‌٢٘مبٌ‌زض‌ؾُح‌آة‌زض‌آٖ‌ٔمُغ‌ا٘شربة‌ٚ‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌آة‌زض‌أشساز‌ٞط‌٤ه‌اظ‌ذٌُٛ‌ػٕٛز‌٢وٝ‌اظ‌ا٤ٗ‌٘مبٌ‌ثٝ‌

‌دؽ‌اظ‌آٖ‌وٝ‌ؾط‌٥ٌط‌٣ٔ‌٢ٌب٘ٝ‌وٝ‌زض‌ثبلا‌اقبضٜ‌قس‌ا٘ساظ5‌ٜزاذُ‌آة‌ضؾٓ‌قٛ٘س‌ث٤‌ٝى‌٣اظ‌ضٚقٟب‌٢ ػز‌ٔشٛؾٍ‌زض‌قٛز.

سٛاٖ‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌ضا‌ثسؾز‌آٚضز.‌ثط‌َجك‌اؾشب٘ساضز‌‌٥ٌط‌٢آٟ٘ب‌‌٣ٔأشساز‌ٞط‌٤ه‌اظ‌ذُٟب‌٢ػٕٛز‌٢ثٝ‌زؾز‌آٔس‌ثب‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ

وٙشط‌ثبقس‌ٚ‌ٞط‌چٝ‌ث٥كشط‌ثبقس‌ثٟشط‌ٚ‌٘شب٤غ‌زل٥مشط‌اؾز.‌ثطا‌٢ا٤ٗ‌ٔٙظٛض‌٘ر‌٣ضا‌زض‌‌20سؼساز‌ا٤ٗ‌ذٌُٛ‌ػٕٛز‌٢٘جب٤س‌اظ‌

(‌ؾذؽ‌زض‌ٔحُ‌ٞط‌ػلأز‌11-7قٛ٘س‌قىُ‌)‌٥ٌط‌٢ض‌٢ٚ٘د‌ثب‌ػلأز‌ٔكرم‌‌٣ٌٔ‌ٔٛضز‌ا٘ساظٜػطو‌ضٚزذب٘ٝ‌ثؿشٝ‌ٚ‌٘مب

‌آ٤س.‌قٛز‌ٚ‌اظ‌ض‌٢ٚآٟ٘ب‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌زض‌ٔمُغ‌ثسؾز‌٥ٌ‌٣ٔط‌٣ٔ‌٢ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌ػط٤بٖ‌ا٘ساظٜ

ض‌٢ٚزض‌نٛضس‌٣وٝ‌ثٝ‌ز٥ُِ‌ػط٤بٖ‌ظ٤بز‌آة‌أىبٖ‌ضفشٗ‌ثٝ‌زاذُ‌آة‌٘جبقس‌اظدّٟب‌٢ٔرهٛل‌وٝ‌ثطا‌٢ا٤ٗ‌ٔٙظٛض‌‌

قٛز‌وٝ‌ؾطػز‌ؾٙغ‌اظ‌ض‌٢ٚآٖ‌ٚ‌اظ‌‌(‌ٔؼطٚف‌اؾز‌اؾشفبز11٣ٔ‌ٜ-7قٛز‌ٚ‌ثٙبْ‌دّٟب‌٢فّع‌٢سّفط٤ه‌)قىُ‌ضٚزذب٘ٝ‌ؾبذش٣ٔ‌ٝ

 قٛز.‌ثبلا‌ثٝ‌زاذُ‌آة‌فطؾشبز٣ٔ‌ٜ

 

 
‌

‌٥ٌط‌٢ؾطػز‌زض‌آٖ‌(‌سمؿ٥ٓ‌ٔمُغ‌ضٚزذب٘ٝ‌ثٝ‌لُؼبر‌وٛچىشط‌ٚ‌٘مبٌ‌ا٘ساظ11‌ٜ-7قىُ)‌‌

‌

 هحبسجِ زثي -7-4-2

 ٞبی ظيط ٔي تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز:زثي اظ ضٚـ ثطای ٔحبؾجٝ
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 سٍش هحبسجبتي  8-5-3-2

 .ٞبی ظيط ٔي تٛاٖ زثي ضا ثطای ٔمغـ رطيبٖ حؿبة وطز.ثب اؾتفبزٜ اظ اعلافبت ؾطفت ٚ ؾغح ٔمغـ ٚ ثٝ يىي اظ ضٚـ

1اِف: ضٚـ ٔمغـ ٔتٛؾظ
  

ؾطفت زض ٔحٛضٞبی فٕٛزی ا٘ساظٜ ٌيطی ٔي قٛز ٚ    ثٝ چٙس ٔمغـ وٛچىتط تمؿيٓ ٔي قٛز. 12-7ؾغح ٔمغـ وُ ضٚزذب٘ٝ ٔب٘ٙس قىُ 

 ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ظيط زثي زض ٔمغـ ٔيب٘ي ٞط زٚ ٔحٛض  ٔحبؾجٝ ٔي قٛز

 (7-10 )      i
iiii b

ddVV
qi 





  )(

22

11 

(7-11)         



n

i

iqQ
1

  

  
 ‌٢ؾطػز‌زض‌آٟ٘ب٥ٌط‌سمؿ٥ٓ‌ٔمُغ‌ضٚزذب٘ٝ‌ثٝ‌ٔمبَغ‌وٛچىشط‌ٚ‌٘مبٌ‌ا٘ساظ12‌ٜ-7قىُ‌

 2ة: ضٚـ ٔمغـ ٔيب٘ي

اؾت. زض ايٗ ضٚـ ؾطفت ٔتٛؾظ زض ٞط ٔحٛض زض فٕك فٕٛزی ٞط ٔحٛض اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ   12-7ٔب٘ٙس ضٚـ اَٚ ٚ قىُ  

 زثي وُ ٔمغـ ثسؾت ٔي آيس. 11-7ٔي قٛز ٚ ؾپؽ اظ ضاثغٝ 

 (7-12)       )(
2

1
 ii

iii

bb
vdq 

         

  ط ّن سشعتسٍش خطَ   8-8-3-3

‌ Viٔؿبحز‌ث٥ٗ‌زٚ‌ذٍ‌ٞٓ‌ؾطػز‌Ai‌‌ٚا٤ٗ‌ضٚـ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔٙح‌٣ٙٞب‌٢ٞٓ‌ؾطػز‌زض‌٤ه‌ٔمُغ‌ػط٤بٖ‌ا٘ؼب‌٣ٔ‌ْقٛز.‌

‌ؾطػز‌ٔشٛؾٍ‌ث٥ٗ‌زٚ‌ذٍ‌ٞٓ‌ؾطػز‌ثبقس،‌زث‌٣ٔشٛؾٍ‌زض‌وُ‌ٔمُغ‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثسؾز‌‌٣ٔآ٤س.

 (7-13)        




n

i

ii AVQ
1 

 خشيبى بلثي اص سٍي ضيت ٍ ضشيت اًتقبسجِ دهح   8-5-3-4  

اظ ٔمبعـ زض ايٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ٔب٘يًٙ ٚ ثطزاقت ٞبی نحطايي . ؾغح ٞٓ ٌفتٝ ٔي قٛز –ايٗ ضٚـ ثٝ ٘بْ ضٚـ قيت 

آٚضز ثٝ وٕه يىي اظ ضٚـ ٞبی زٚ ٚ يب ؾٝ ٘مغٝ ای زثي ثط ٚ ؾپؽ  اظ ضاثغٝ ٔب٘يًٙ ثطآٚضز  (K)زثي اثتسا ؽطيت ا٘تمبَ رطيبٖ 

3      ضاثغٝ ٔب٘يًٙ (18-7) ٔي قٛز.
21

AR
n

k . 

                                                 
1
 Mean section method 

2
 Mid section method 
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 ٚ ثٝ وٕه يىي اظ ضٚـ ٞبی ظيط:

 

 سٍش دٍ ًقطِ اي   -الف

 (7-19)     

2

1

2

2

2

1

2

121

21

21

1
2

1












































A

A

gAKK

L

d
Q  

 سِ ًقطِ اي   -ة

(7-20)                

2

1

2

3

2

1

2

132

32

21

21

31

1
2

1















































A

A

gAKK

L

KK

L

d
Q                       

                                                   

  زض ضٚاثظ فٛق:   

Q ٝزثي ثط حؿت ٔتط ٔىقت ثط حب٘ي ; 

d1-2  ٝثٝ ٔتط 2ٚ  1اذتلاف اضتفبؿ ثيٗ ٘فغ 

K3, K2, K1 3، 2، 1بَ ٔمبعـ ضطيت ا٘تم 

A3, A2, A1 3، 2، 1ٔؿبحت ؾغح ٔمغـ زض ٘مبط  

 g  ُقتبة حم 

‌

 

 كخشيبى ّبي كَچصُ ّب ٍ فلَم ّب ثشاي ثب استفبدُ اص سبًذاصُ گيشي دثي ا -8-5-4

‌ٟٕشط٤ٗ‌ٚؾب٤ُ‌ا٘ساظ٥ٌ‌ٜط‌٢ػط٤بٖ‌قبُٔ:فّْٛ،‌دبضقبَ‌فّْٛ،‌ؾط‌ض٤ع‌ٞب،‌ضٚظ٘ٝ‌ٞب‌ٚ‌سجس٤ُ‌ٞب‌‌٣ٔثبقس.ٔ

قٛ٘س‌ثُٛض‌‌٢ٞب‌٢ٔرشّف‌ثطـ‌زازٜ‌قسٜ‌ٚ‌ثُٛض‌لبئٓ‌ػّٛ‌ػط٤بٖ‌آة‌لطاض‌زاز٣ٔ‌ٜؾطض٤عٞب‌نفحبر‌فّع‌٢ٞؿشٙس‌وٝ‌ثٝ‌قىُ

‌٢ٚلؿٕز‌ثطـ‌زازٜ‌قسٜ‌ػجٛض‌وٙس.‌ؾط‌ض٤ع‌ٞب‌اظ‌لس‌٣ٕ٤سط٤ٗ‌ٚ‌ؾبزٜ‌سط٤ٗ‌ِٛاظْ‌ا٘ساظ٥ٌ‌ٜط‌٢زث‌٣ٞؿشٙس‌وٝ‌آة‌ثشٛا٘س‌اظ‌ض

‌اظ‌ٟٕٔشط٤ٗ‌ا٘ٛاع‌ؾط‌ض٤عٞب‌‌٣ٔسٛاٖ‌ثٝ‌ؾط‌ض٤ع‌ ‌ٔٙبؾت‌ثٛزٜ‌ٚ‌ؾبذز‌ٚ‌ثٟطٜ‌ثطزاض‌٢اظآٟ٘ب‌ؾبزٜ‌اؾز. وٝ‌زاضا‌٢زلز‌٘ؿجشبً

ٞب‌٣٤ثب‌زث‌٣وٓ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌‌٣ٔظّظ‌٣ثطا‌٢ا٘ساظ٥ٌ‌ٜط‌٢ػط٤بٖٔؿش٣ّ٥ُ،‌ٔظّظ‌٣ٚ‌ؾ٥ذِٛش‌٣اقبضٜ‌وطز.‌ؾط‌ض٤ع‌ٞب‌٢ٔ

ٞب‌٢ثعضي‌ػط٤بٖ‌ٔٛضز‌ٞب‌ثب‌زث‌٣٘ؿجشبً‌ظ٤بز‌ٚ‌ػٕٛٔبً‌زض‌آثطاٞٝ‌ٞب‌٤ب‌وب٘ب٥ٌَط٘س.‌ؾط‌ض٤ع‌ٞب‌٢ٔؿش‌٣ّ٥ُٚ‌ؾ٥ذِٛش‌٣ثطا‌٢ػط٤بٖ

‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌٥ٌ‌٣ٔط٘س.

‌‌ ‌ِٛاظْ ‌ٔٙربؾجشط٤ٗ‌٘ٛع ‌ؾ٥ذرِٛش٤‌٣ىر‌٣اظ ‌ض٤ع ‌ٔٛضز‌٘ساؾط ‌ٞب ‌ٔب٥٘شٛض٤ًٙ‌آثطاٞٝ ‌‌٣ٔسٛا٘س‌زض ‌٥ٌط‌٢اؾز‌وٝ اظٜ

‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌٥ٌطز.‌ا٤ٗ‌ؾط‌ض٤ع‌ثٝ‌ز٥ُِ‌ٔشغ٥ط‌ثٛزٖ‌ػطو‌اظ‌ثبلا‌ثٝ‌دب٥٤ٗ‌زاضا‌٢زلز‌ٔٙبؾج‌٣ثطا‌٢ا٘ساظ‌٥ٌط‌٢ػط٤ب‌٣ٔ‌ٖثبقس.

زؾشطؾ‌٣ٔكىُ‌ثبقس‌٤ب‌‌ا٘ساظ٥ٌ‌ٜط‌٢ػط٤بٖ‌ثب‌ا٤ٗ‌ؾط‌ض٤ع‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٤ه‌اقُ‌نٛضر‌٥ٌ‌٣ٔطز.‌ِصا‌زض‌ٔٛاضز‌٢وٝ‌

ػط٤بٖ‌ؾ٥لاث‌٣ؾط٤ؼ‌٣ضخ‌زٞس‌،‌وبضثطز‌اقُ‌ٔبوع‌٣ٔ‌ٕٓ٤سٛا٘س‌زض‌د٥ف‌ث‌٣ٙ٥حساوظط‌ؾ٥ُ‌ٔٙبؾت‌ثبقس‌زض‌ش٤ُ‌ا٘ٛاع‌ؾطض٤عٞب‌

‌قٛز.‌سٛي٥ح‌زاز٣ٔ‌ٜ
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‌

 سشسيض هثلثي  8-5-4-2

(‌ٔمساض‌زث‌٣اظ‌فطَٔٛ‌ظ٤ط‌12-7ثبقس‌)قىH‌‌ُطض٤ع‌ؾبذشٝ‌قسٜ‌ٚ‌اٌط‌اضسفبع‌آة‌ض‌٢ٚضأؼ‌ؾ‌ا٤ٗ‌ؾطض٤عٞب‌ثب‌ظا‌١٤ٚضأؼ

‌ٔحبؾج‌٣ٔ‌ٝقٛز.
 

 (7-21)      )
2

)(2(
15

8 5.2 
tgHgCeQ  

‌ثبقٙس‌حسٚز‌‌Ceيط٤ت‌ ‌س٥ع ‌اٌط‌‌0.6ثطا‌٢ؾطض٤عٞب‌٣٤وٝ‌ِج‌١آٟ٘ب ‌‌hاؾز. ٚgزض‌ؾ٥ؿشٓ‌ٔشط٤ه‌ثبقٙس‌‌Q٥٘ع‌ثط‌حؿت‌‌

sec3m‌.ذٛاٞس‌ثٛز‌

 
 ثب‌فكطز‌٣ٌػب٘ج‌٣ض٤ع‌ٔظّظ٣ؾط‌٤ه‌(‌12-7)قىُ‌

 سبدُلجِ تيض  سشسيض هستطيلي  8-5-4-3

ثسٖٚ‌)ٔؼبزَ‌ػطو‌وب٘ب٤‌َب‌ٟ٘ط(‌وٝ‌ػ‌٢ّٛػط٤بٖ‌آة‌لطاض‌زازٜ‌قسٜ‌ٚ‌آة‌‌Lػطو‌ا٤ٗ‌ؾطض٤ع‌نفح‌١ؾبز‌٠ٔؿش‌٣ُّاؾز‌ثٝ‌

‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤طثسؾز‌‌٣ٔآ٤س.‌Ce=0.61ثطا‌‌٢(Q)وٙس.‌زث‌‌٣اظ‌ض‌٢ٚآٖ‌ػجٛض‌٣ٔفكطز‌٣ٌ

 (7-22)     2
3

5.1 ..0184.02
3

2
HLLHgCeQ  

Ce‌ٗسغ٥٥ط‌‌٣ٔوٙس.(‌0.75سب‌‌0.62;‌يط٤ت‌زث‌٣)ث٥‌

=Lََٛ‌سبع‌ؾطض٤ع‌‌(cm)‌

=Hاضسفبع‌آة‌ض‌٢ٚسبع‌‌(cm)‌

=Qزث‌٣ثط‌حؿت‌‌(1it/sec)‌

‌زض‌ا٤ٗ‌قىُ‌ػطو‌وب٘بَ‌ثب‌ػلأز‌‌َطظ‌لطاض‌ٌطفشٗ‌ؾطض٤ع‌ٔؿش‌٣ّ٥ُؾبزٜ‌ضا‌زض‌زاذُ‌وب٘بَ‌٘كب13‌٣ٔ‌ٖ-3قىُ‌ ‌Lزٞس.

‌‌قسٜ‌اؾز.‌٘كبٖ‌زازٜ

‌

‌
‌(‌ؾطض٤ع‌ٔؿش‌٣ّ٥ُؾبز13ٜ-7قىُ‌)
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 ثب فطشدگي خبًجيلجِ تيض سشسيض هستطيلي   8-5-4-4

زض‌ا٤ٗ‌ؾطض٤عٞب‌ثطق‌٣ثٝ‌قىُ‌ٔؿش٥ُُ‌زض‌لؿٕش‌٣اظ‌٤ه‌نفح‌١ٔؿش‌٣ّ٥ُا٤ؼبز‌قسٜ‌ٚ‌ٍٞٙب‌٣ٔوٝ‌ؾرطض٤ع‌ػّرٛ‌ػط٤ربٖ‌آة‌‌‌‌

‌(.14-7)قىُ‌وٙس‌ثبقس‌ػجٛض‌H‌٣ٔ‌٣ٔطض٤ع‌ٌصاقشٝ‌قٛز‌آة‌اظ‌زاذُ‌ا٤ٗ‌ثطـ‌ثب‌اضسمبػ‌٣وٝ‌ٔمساض‌آٖ‌اظ‌سبع‌ؾ

‌
‌(‌ؾطض٤ع‌ٔؿش‌٣ّ٥ُثب‌فكطز‌٣ٌػب٘ج14٣-7قىُ‌)

و‌٣ٔ‌ٓقٛز.‌ضاثُٝ‌آٖ‌ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌ H 0.1ثبقس‌٤ؼ‌٣ٙاظ‌ٞط‌َطف‌ثٝ‌ا٘ساظL-0.2H‌‌ٜزض‌ا٤ٗ‌٘ٛع‌ؾطض٤ع‌ػطو‌ٔٛطط‌ٔؼبز٣ٔ‌َ

‌لطاض‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.Ce=0.61 زض‌لؿٕز‌زْٚ‌‌اؾز.

(7-23‌)‌‌‌2
3

5.1 )2.0.(86.1)2.0(2
3

2
HHLHHLgCeQ ‌

 ثب فطشدگي خبًجيلجِ تيض  رٍرًقِ اي يب سيپَلتيسشسيض   8-5-4-5

‌ (Ce)(‌.‌يط٤ت‌زثر15‌٣-‌٣ٔ7ثبقس)قى1:4‌‌ُٔب٘ٙس‌ؾطض٤ع‌ٔؿش‌٣ّ٥ُِجٝ‌س٥ع‌ثب‌ٔمُغ‌شٚش٘مٝ‌ا‌٢اؾز‌وٝ‌زاضا‌٢ق٥ت‌ػب٘ج‌٣

‌اؾز.‌3.37أذط٤ىبَ‌‌ٚ‌زض‌ؾ٥ؿش1.86‌ٓزض‌ؾ٥ؿشٓ‌ٔشط٤ه‌‌Cwٔمساض‌‌24-‌٣ٔ7ثبقس.‌زضا‌ضاث0.63‌‌ُٝآٖ‌ٔؼبزَ‌

‌

(7-24‌)‌‌‌‌‌‌‌‌5.1LHCQ W‌

‌

 
 

‌فكطز‌٣ٌػب٘ج٣ثب‌‌شٚش٘مٝ‌ا٤‌٢ب‌ؾ٥ذِٛش٣(‌ؾطض٤ع‌15-7قىُ‌)

 

‌

 سٍصًِ   8-5-4-6

(‌‌Lps‌1000ضٚظ٥٘‌ٝ٘ع‌٤ى‌٣اظ‌ٚؾب٤ُ‌ا٘ساظ٥ٌ‌ٜط‌٢ػط٤بٖ‌زض‌آثطاٞٝ‌ٞب‌اؾز‌وٝ‌ػٕسسبً‌زض‌آثطاٞٝ‌ٞب‌٢ثب‌زث‌٣ذ‌٣ّ٥ورٓ‌)وٕشرط‌‌‌

ضؾٛة‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌٥ٌ‌٣ٔطز.‌ٔؿئ‌١ّضؾٛة‌ٚ‌ثرهٛل‌ضؾٛثبر‌٘بق‌٣اظ‌ض٤عـ‌وٙبض‌٠آثطاٞرٝ‌ٞرب‌ورٝ‌زاضا‌٢اثؼربز‌‌‌‌‌‌ٚ‌ثسٖٚ

‌.(17-7)قىُ‌‌طجز‌٘شب٤غ‌سٛؾٍ‌ضٚظ٘ٝ‌ضا‌ثٝ‌ز٘جبَ‌زاضز‌ض٘ؿجشبً‌ثعض‌٣ٌٞؿشٙس‌أىبٖ‌ٌطفش٤‌٣ٍب‌ا٤ؼبز‌ذُب‌ز

‌
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‌ثسؾز‌‌٣ٔآ٤س.‌28-7شغطاق‌اظ‌ضاثُٝ‌ٚ‌ثطا‌٢حبِز‌اؾ‌27-7ٔحبؾجٝ‌ضٚظ٘ٝ‌زض‌حبِز‌آظاز‌اظ‌ضاثُٝ‌

(7-27‌)‌‌‌‌‌‌‌‌12.. ghACQ d 

 

(7-28‌)‌‌‌‌‌‌‌)(2.. 31 hhgACQ d ‌

‌

‌وٝ‌زض‌آٖ:

 Cd  ًِضشيت دثي سٍص 

 A ًِسطح هقطع سٍص 

 h1 ًِاستفبع آة دس ثبلا دست سٍص 

 h3 ًِاستفبع آة دس پبئيي دست سٍص 

‌

‌

‌
‌

شمطق(‌ضٚظ٘ٝ‌ٞب‌٢آظاز‌ٚ‌ٔؿ17-7قىُ‌)  

 

  

 فصل ّطتن: آثْبي ظيطظهیٌي 

 آة ظيطظهیٌي ٍ لايِ آثساض  -8-9

َ‌‌ٞب،‌لٙبر‌آٖ‌لؿٕز‌اظ‌آة‌ظ٤ط‌ؾُح‌ظ٥ٔٗ‌اؾز‌وٝ‌سٛؾٍ‌چب1‌ٜآة‌ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٞرب‌٢ظٞىكر‌٣لبثرُ‌ػٕرغ‌آٚضز‌٢ٚ‌‌‌‌‌‌ٞب‌٤‌ٚب‌وب٘رب

٤رب‌اظ‌َط٤رك‌سرطاٚـ‌زض‌‌‌‌وٙرس‌ٚ‌‌‌اؾشحهبَ‌ٚ‌ثطزاقز‌اؾز‌٤‌ٚب‌ثٝ‌َٛض‌َج٥ؼ‌٣اظ‌َط٤ك‌٘كؿز‌ثٝ‌زاذُ‌ذبن‌ٚ‌ظ٥ٔٗ‌٘فٛش‌ٔر‌٣

‌وٙس.‌ؾُح‌ظ٥ٔٗ‌ثٝ‌نٛضر‌چكٕٝ‌ػط٤بٖ‌د٥سا‌٣ٔ

ا‌٢زض‌ظ٥ٔٗ‌وٙسٜ‌قرٛز‌ثرٝ‌ذربن‌ٔطَرٛة‌ٚ‌‌‌‌‌‌قٛز.‌اٌط‌حفطٜ‌ٕٞٝ‌آثٟب‌٢ٔٛػٛز‌زض‌ظ٤ط‌ظ٥ٔٗ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌آة‌ظ٤ط‌ظ‌٣ٙ٥ٔسّم٣ٕ٘‌٣

ٛثز‌آة‌ظ٤ط‌ظ‌٣ٙ٥ٌٔفشرٝ‌‌وٙس،‌ثٝ‌ا٤ٗ‌ضَ‌قٛز‌وٝ‌چٖٛ‌آة‌آظازا٘ٝ‌ثٝ‌زاذُ‌حفطٜ‌سطاٚـ‌‌٣ٕ٘حش‌٣ذبن‌اقجبع‌قسٜ‌ثطذٛضز‌٣ٔ

آ٤س.‌ظ٤طا‌ٞٛا‌٢زاذُ‌ا٤رٗ‌‌‌قٛز‌ٚ‌سب‌ظٔب‌٣٘وٝ‌آة‌قطٚع‌ثٝ‌ػط٤بٖ‌ثٝ‌زاذُ‌حفطٜ‌٘ىٙس،‌آة‌ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔحم٥م‌٣ثٝ‌حؿبة‌٣ٕ٘‌٣ٕ٘

حفطٜ‌زاضا‌٢فكبض‌اسٕؿفط‌٢اؾز.‌ثطا‌٢ا٤ٙىٝ‌آة‌ظ٤ط‌ظ‌٣ٙ٥ٔثٝ‌َٛض‌آظاز‌ثٝ‌ز‌اذُ‌حفطٜ‌ػط٤بٖ‌د٥سا‌وٙس‌ثب٤س‌فكربض‌ث٥كرشط‌٢اظ‌‌‌

ؿفط‌٢زاقشٝ‌ثبقس.‌ثٝ‌ا٤ٗ‌سطس٥ت‌سكر٥م‌آة‌ظ٤ط‌ظ‌٣ٙ٥ٔاظ‌ثم٥ٝ‌آة‌ظ٤ط‌دٛؾشٝ‌ظ٥ٔٗ‌زض‌ا٤ٗ‌اؾرز‌ورٝ‌ثب٤رس‌فكربض‌‌‌‌‌٢فكبض‌اسٕ

                                                 
1
 Ground water 
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قرٛز،‌آة‌آظاز‌٤رب‌آة‌طمّر‌‌‌‌‌٣ث٥كشط‌اظ‌فكبض‌اسٕؿفط‌٢زاقشٝ‌ثبقس.‌چ٥ٙٗ‌آث‌٣وٝ‌ثُٛض‌آظاز‌ٚ‌سحز‌سأط٥ط٥٘ط‌٢ٚطمُ‌ٚاضز‌چب٣ٔ‌ٜ

‌قٛز.‌ٌفش٣ٔ‌ٝ

قرٛز.‌آة‌ثٛؾر٥ّٝ‌‌‌‌ؾُح‌ؾفطٜ‌آة‌ظ٤ط‌ظ‌٣ٙ٥ٔ٘بح٥ٝ‌آة‌طم٤‌٣ّب‌ُٔٙمٝ‌غ٥ط‌اقجبع‌٘ب٥ٔس‌٣ٔ‌ٜفبنّٝ‌ث٥ٗ‌ؾُح‌ظ٥ٔٗ‌سب‌حس‌ثبلا٢

٥٘‌‌‌‌‌‌ٗط‌٢ٚوبد٥لاض٤‌٢ب‌قؼط٤ٝ‌سٛؾٍ‌شضار‌ذبن‌ٚ‌ؾب٤ط‌ٔٛاز‌ظ٤ط‌ظ‌٣ٙ٥ٍٟٔ٘ساض٣ٔ‌٢ سرط‌اظ‌فكربض‌‌‌‌قرٛز‌حشر‌٣اٌرط‌فكربض‌آة‌دربئ٥

‌اسٕؿفط‌ثبقس‌حطوز‌وبد٥لاض٤‌٢ب‌ٔٛئ٤‌٣ٍٙ٥ب‌قؼط٤ٝ‌ازأٝ‌ذٛاٞس‌زاقز.

ا‌٢ثبلا‌٢آة‌ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔٚ‌زض‌لؿٕز‌ثبلا‌٢ذبن‌اقجبع‌لطاض‌زاضز.‌ٔؼٕرٛلاً‌٘بح٥رٝ‌طمّر‌٣ٚ‌ُٔٙمرٝ‌آة‌ظ٤رط‌ظ٥ٔٙر‌‌‌‌‌‌‌‌٣مٝ‌ٔٛئ٥ُٙٝٔٙ

‌ضٚز.‌ث٥كشط‌اظ‌ُٔٙمٝ‌غ٥ط‌اقجبع‌ٚ‌اقجبع‌ثىبض‌٣ٔ

‌‌‌‌‌ٔ ٥ٙر‌‌٣فكبض‌اسٕؿفط‌ذٍ‌سمؿ٥ٓ‌وٙٙسٜ‌ث٥ٗ‌ا٤ٗ‌زٚ‌ُٔٙمٝ‌اؾز‌٤ؼ‌٣ٙفكبض‌آة‌طم‌٣ّوٕشرط‌اظ‌فكربض‌اسٕؿرفط‌ٚ‌فكربض‌آة‌ظ٤رط‌ظ

‌ثبقس.‌ث٥كشط‌اظ‌فكبض‌اسٕؿفط‌٣ٔ
 

 لايو آتذار ً مشخصات آن -8-2

 لايِ آثذاس -2 -8-3

ػجبضر‌اظ‌لا٤‌ٝ٤ب‌ؾبظ٘س‌٢اؾز‌وٝ‌اٚلاً‌حب‌٢ٚآة‌ثبقس‌ٚ‌طب٥٘بً‌اػبظٜ‌زٞس‌‌(Aquifer)لا٤ٝ‌آثساض‌٤ب‌ؾفطٜ‌آة‌ظ٤طظ٤‌٣ٙ٥ٔب‌آثرٛاٖ‌

ا٤ٗ‌لا٤ٝ‌ضا‌لا٤ٝ‌سطاٚا‌٤ٍٛ٥ٔٙس.‌لا٤ٝ‌٘بسطاٚا‌٤ب‌ض٤ع‌ؾبظ٘س،‌ؾربظ٘س‌‌‌٢وٝ‌ٔمبز٤ط‌لبثُ‌سٛػٝ‌آة‌زض‌قطا٤ٍ‌ٔؼ‌٣ِٕٛزض‌آٖ‌حطوز‌وٙس.

اؾز‌وٝ‌ٌطچٝ‌سٛا٘ب‌٣٤ػصة‌آة‌ضا‌ثٝ‌آٞؿش‌٣ٍزاضز‌ٚ‌حش‌٣ٕٔىٗ‌اؾز‌زاضا‌٢ٔمساض‌ظ٤بز‌٢آة‌ثبقس‌‌٣ِ‌ٚزض‌قرطا٤ٍ‌ٔؼٕر‌‌‌٣ِٛ

‌ٞب‌٢ضؾ٣.‌لبزض‌ثٝ‌ا٘شمبَ‌ٔمبز٤ط‌لبثُ‌سٛػٝ‌آة‌‌٣ٕ٘ثبقس‌٤‌ٚب‌انٛلاً‌٘فٛش‌٘بدص٤ط‌اؾز‌ٔب٘ٙس‌ؾبظٜ

لا٤ٝ‌وٓ‌سطاٚا‌٤ب‌٥ٕ٘ٝ‌سطاٚا،‌لا٤ٝ‌ا‌٢اؾز‌وٝ‌ٔب٥ٞز‌٥ٕ٘ٝ‌٘فٛش‌دص٤ط‌زاضز‌ٚ‌زض‌ٔمب٤ؿٝ‌ثب‌٤ه‌لا٤رٝ‌آثرساض،‌آة‌ذ٥ّر‌٣وٕر‌٣اظ‌آٖ‌‌‌‌‌

‌ػجٛض‌٥ٔىٙس.‌لا٤ٝ‌وٓ‌سطاٚا‌ضا‌ؾبظ٘س‌٘كش٤ٍٛ٥ٔ‌ٓٞ‌٣ٙس.

ا٘شمبَ‌آة‌‌٣ٕ٘ثبقس.‌ثٝ‌ا٤ٗ‌سطس٥ت‌لا٤رٝ‌آثرساض،‌‌‌لا٤ٝ‌غ٥ط‌لبثُ‌٘فٛش‌ضا‌لا٤ٝ‌آة‌ٌط٤ع‌٤ب‌لا٤ٝ‌ثؿش٤ٍٛ٥ٔ‌ٓٞ‌ٝٙس‌وٝ‌لبزض‌ثٝ‌ػصة‌ٚ‌

لا٤ٝ‌سطاٚا‌٣٤زض‌ظ٤طظ٥ٔٗ‌اؾز‌و٥ٔ‌ٝشٛا٘س‌ٔمساض‌لبثُ‌سٛػٝ‌ٚ‌وبف‌٣آة‌اظ‌آٖ‌ثٝ‌نٛضر‌الشهبز‌٢ثطزاقز‌وطز.‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢آثرساض‌اظ‌‌

‌٘ظط‌ؾًٙ‌قٙبؾ‌٣ٚ‌ٔٛاز‌سكى٥ُ‌زٞٙسٜ‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ث٤‌ٝى‌٣اض‌نٛض‌ظ٤ط‌ثبقس:

 سسَثبت سخت ًطذُ -2 -2 -8-3

٥كشط‌ؾفطٜ‌ٞب‌٢آة‌ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ،‌آثرٛا٤‌ٚ‌ٖب‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢آثساض‌ضا‌ضؾٛثبر‌ٔشطاوٓ‌٘كسٜ‌ٔشكىُ‌اظ‌ٔبؾٝ،‌قٗ،‌لّرٜٛ‌ؾرًٙ‌ٚ‌غ٥رطٜ‌‌‌‌ث

٥ٔجبقٙس.‌آثطفشٟب،‌ضؾٛثبر‌ثبز‌٢ٚ‌ضؾٛثبر‌٤رچب٥ٔ‌ٓٞ‌٣ِشٛا٘ٙس‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢آثساض‌ذرٛث‌٣ضا‌سكرى٥ُ‌زٞٙرس.‌آثطفشٟرب‌٢ظ٤رط‌ثؿرشط‌‌‌‌‌‌‌

ٞب‌٣٤وٝ‌زض‌آٟ٘ب‌حفط‌٥ٔكٛز‌زاضا‌‌٢ٞٓ‌اظ‌ثٟشط٤ٗ‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢آثساض‌٤ب‌آثرٛا٥ٔ‌ٖجبقٙس‌ٚ‌چبٜ‌ضٚزذب٘ٝ‌ٚ‌زقشٟب‌٢ؾ٥لاث‌٣ٔؼبٚض‌آٟ٘ب

‌آثس‌٣ٞذٛث‌٣ٞؿشٙس.

ضؾٛثبر‌آثطفش٤‌ٚ‌٣رچب‌٣ِزض‌زٚضٜ‌ٞب‌٢ٔسفٖٛ‌قس٤‌ٜب‌ضٚزذب٘ٝ‌ٞب‌٢لس‌٣ٕ٤ٞٓ‌دشب٘ؿ٥ُ‌ظ٤بز‌٢ثطا‌٢سكى٥ُ‌لا٤ٝ‌آثرساض‌زاض٘رس.‌‌‌

‌ُ‌قسٜ‌ا٘س.ا٤ٗ‌٘ٛع‌ضؾٛثبر‌ث٥كشط‌اظ‌ٔبؾٝ‌ٚ‌ٌطاَٚ‌سكى٥

ٔرطَٚٝ‌ٞب‌٢افىٙٝ‌ٞٓ‌وٝ‌زض‌اَطاف‌زضٜ‌ٞب‌٢آثطفش٤‌٣بفز‌٥ٔكٛ٘س‌زاضا‌٢ضؾٛثبر‌ثب‌٘فٛش‌درص٤ط‌٢ظ٤ربز‌٢ٞؿرشٙس‌ٚ‌ٔحّٟرب‌‌‌‌‌٢

ذٛث‌٣ثطا‌٢٘فٛش‌ثبضاٖ‌ٚ‌ضٚا٘بثٟب‌٢ػبض‌٢قسٜ‌زض‌ٔٙربَك‌وٛٞؿرشب‌٣٘ضا‌زاض٘رس.‌ٔرطَٚرٝ‌افىٙرٝ‌ٞرب‌اظ‌٘ظرط‌سكرى٥ُ‌ؾرفطٜ‌آة‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ٍٛ٘ٝ‌وٝ‌لجلاً‌سٛي٥ح‌زازٜ‌قس،‌ٔبزض‌چبٜ‌لٙبسٟب‌زض‌٘ٛاح‌٣وٛٞذب٤ٝ‌ا‌٢زض‌٥ٕٞٗ‌ٔرطَٚٝ‌افىٙٝ‌ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔاضظـ‌ظ٤بز‌٢زاض٘س.‌ٕٞب٘

‌ٞب‌حفط‌٥ٔكٛز.‌

ثبقٙس.‌سّٕبؾرٝ‌‌‌سّٕبؾٝ‌ا‌٢ٔٙبَك‌ؾبح‌٣ّٚ‌ٟ٘كشٝ‌ٞب‌٢ثبز‌٢ٔحّٟب‌٢ٔٙبؾج‌٣ثطا‌٢سكى٥ُ‌لا٤ٝ‌آثساض‌ٚ‌ؾفطٜ‌آة‌ظ٤طظ٣ٔ‌٣ٙ٥ٔ

‌ثبقٙس.‌٤بز‌٣ٔٞب‌اظ‌ٔبؾٝ‌ٞب‌٢٘ؿجشب٤‌ًىٙٛاذز‌ثب‌٘فٛشدص٤ط‌٢ظ

‌زض‌ٔٙبَك‌٤رچب‌٣ِثب‌٤د‌ثطفٟب٤‌٢ىٙٛاذز‌ٚ‌ثب‌٘فٛش‌دص٤ط‌٢ظ٤بز‌ز٤س٥ٔ‌ٜكٛز‌وٝ‌دشب٘ؿ٥ُ‌آث‌٣آٟ٘ب‌ظ٤بز‌‌٣ٔثبقس.

 سٌگْبي سسَثي -3 -2 -8-3

ؾٍٟٙب‌٢آٞى‌٣حفطٜ‌زاض‌اظ‌٘ظط‌سكى٥ُ‌لا٤ٝ‌آثساض‌دشب٘ؿ٥ُ‌ذٛث‌٣ضا‌زض‌ث٥ٗ‌ؾٍٟٙب‌٢ضؾٛث‌٣زاض٘س.‌ٔؼبض‌٢ٚ‌حفطٜ‌ٞب‌٣٤ورٝ‌زض‌‌

حُ‌قسٖ‌وطثٙبر‌وّؿ٥ٓ‌سٛؾٍ‌اؾ٥سٞب‌٣٤ٔظُ‌ز‌٢اوؿ٥س‌وطثٗ‌ٚ‌اؾ٥سٞب‌٢آ‌٣ِٔٛػٛز‌زض‌آثٟب‌٢ػبض‌٢ثٛػٛز‌ٔر‌٣آ٤ٙرس.،‌‌‌‌اطط
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فًبٞب‌٣٤ٞؿشٙس‌وٝ‌ثهٛضر‌لا٤ٝ‌آثساض‌ػ٥ٔ‌ُٕىٙٙس.‌ا٤ٗ‌حفطٜ‌ٞب‌زض‌ٔٙبَم‌٣وٝ‌ػط٤بٖ‌آثٟب‌٢ؾُح‌٣سٕطوع‌زاض٘س‌ث٥كشط‌ز٤سٜ‌

‌ٟب‌٢آٞى‌٣اؾز‌وٝ‌اظ‌آٟ٘ب‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔٙبثغ‌ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔآٞى‌٣٘بْ‌ثطز٥ٔ‌ٜكٛز.٥ٔكٛز.‌ػٕلاً‌ٚػٛز‌ا٤ٗ‌ٔؼبض‌٢ا٘حلا‌٣ِزض‌ؾٍٙ

‌‌ٝ ٞرب‌٢ظ٤طظ٥ٔٙر‌٣ضا‌٥ٔسٞرس،‌ٔشغ٥٥رط‌‌‌‌‌‌فًبٞب‌٢ذب‌٣ِؾٍٟٙب‌٢آٞى‌٣اظ‌ٔٙبفص‌ض٤ع‌سب‌حفطار‌ٚ‌غبضٞب‌٢ثعضي‌وٝ‌سكرى٥ُ‌ضٚزذب٘ر

ٔب٘ٙس‌چكرٕٝ‌ٞرب‌٣٤ورٝ‌زض‌‌‌‌اؾز.‌زض‌ؾٍٟٙب‌٢آٞى‌٣ٌب‌٣ٞچكٕٝ‌ٞب‌٢ثعض‌٣ٌز٤س٥ٔ‌ٜكٛز‌وٝ‌زاضا‌٢آة‌ذ‌٣ّ٥ظ٤بز‌٢ٞؿشٙس‌

‌ؾط‌قبذٝ‌ٞب‌٢وبض٤‌ٚ‌ٖٚب‌چكٕٝ‌ٞب‌٢ٌبٔبؾ٥بة‌ٚ‌قبذٝ‌ٞب‌٢وطذٝ‌اظ‌ا٤ٙسؾز‌‌٣ٔثبقٙس.

‌
 ىاي آتشفشانيسنگ-3 -1 -8-2

ٞب‌اظ‌٘ظط‌سكى٥ُ‌ؾفطٜ‌ٞب‌٢آة‌ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔثؿ٥بض‌ٔشفبٚر‌ٞؿشٙس.‌ثؼ‌٣ًاظ‌ٌساظٜ‌ٞب‌٢ثبظاِش‌٣ػس٤س‌فرٛق‌اِؼربزٜ‌‌‌ا٤ٗ‌ٌٛ٘ٝ‌ؾًٙ

سٛا٘ٙس‌لا٤ٝ‌آثساض‌ذٛث‌٣ضا‌سكى٥ُ‌زٞٙس.‌سٛف‌ٞب‌ٚ‌ض٥ِٛ٤ز‌ٞرب‌اٌطچرٝ‌زاضا‌٢سرّررُ‌ظ٤ربز‌ٞؿرشٙس‌ِٚر‌٣ٔ‌‌‌‌‌‌‌٣٘فٛش‌دص٤ط‌ٞؿشٙس‌ٚ

ٔؼٕٛلاً‌٘فٛش‌دص٤ط‌٢ذ‌٣ّ٥و‌٣ٕزاض٘س.‌ثطػىؽ‌ثؼ‌٣ًاظ‌ٌساظٜ‌ٞب‌٢ٔشرّرُ‌ثمسض‌٢٘فٛش‌دص٤ط٘رس‌ورٝ‌فمرٍ‌زض‌نرٛضر‌ٔرٛا٘ؼ‌‌‌‌‌‌٣

ٚػٛز‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢ذبوؿشط‌آسكفكب٤‌ٚ‌٣٘ب‌ٔٙبَك‌ثب‌٘فرٛش‌درص٤ط‌‌‌‌٢ٔب٘ٙس‌ؾس‌٥ٔشٛا٘ٙس‌زض‌آٟ٘ب‌آة‌ٍٟ٘ساض٘س.‌زض‌َج٥ؼز‌ٕٔىٗ‌اؾز

‌وٓ‌زض‌وٙبض‌ا٤ٗ‌ؾبظ٘سٞب‌ثٝ‌نٛضر‌ٔٛا٘غ‌ػُٕ‌وطزٜ‌ٚ‌ؾفطٜ‌آة‌ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔسكى٥ُ‌زٞٙس.‌‌

 
 انٌاع لايو ىاي آتذار  - 8-2-2

‌زٚ‌٘ٛع‌لا٤ٝ‌آثساض‌ٚػٛز‌زاضز.‌٤ى‌٣لا٤ٝ‌آثساض‌آظاز‌ٚ‌ز٤ٍط‌٢لا٤ٝ‌آثساض‌ٔحجٛؼ‌٤ب‌سحز‌فكبض.
 لايو آتذار آزاد   - 8-2-2-1

ثبقس.‌زض‌ا٤ٗ‌ٌٛ٘ٝ‌ؾفطٜ‌ٞب‌ٔؼٕٛلا٥ٞ‌ًچٍٛ٘رٝ‌لا٤رٝ‌‌‌‌ٔب٘ٙس‌٤ه‌زض٤بچٝ‌ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔزض‌ٔٛاز‌ٔشرّر1‌٣ٔ‌ُلا٤ٝ‌آثساض‌آظاز‌٤ب‌٘بٔحهٛض

ا‌٢زض‌ثبلا‌٢ُٔٙمٝ‌اقجبع‌ٚػٛز‌٘ساضز‌ٚ‌زض‌ٚالغ‌ؾُح‌ثبلا‌٣٤آٖ‌ٕٞبٖ‌ؾُح‌ا٤ؿشب‌٣٤اؾرز‌ور٥ٔ‌ٝشٛا٘رس‌آظازا٘رٝ‌‌‌‌‌‌ٔحهٛض‌وٙٙسٜ

بٖ‌زاقشٝ‌ثبقس‌ٚ‌زض‌اطط‌سغص٤ٝ‌ثبلا‌ث٥ب٤س‌٤‌ٚب‌زض‌اطط‌سر٥ّٝ‌ؾُح‌آٖ‌دبئ٥ٗ‌ثطٚز.‌ٔطظ‌دبئ‌٣ٙ٥ؾفطٜ‌آظاز‌ضا‌لا٤ٝ‌ا‌٢٘فرٛش‌٘بدرص٤ط‌‌‌٘ٛؾ

٤ب‌وٓ‌سطاٚا‌سكى‌٣ٔ‌ُ٥زٞس‌وٝ‌ٔؼٕٛلاً‌اظ‌ػٙؽ‌ضؼ‌٤‌ٚب‌ٔٛاز‌زا٘ٝ‌ض٤ع،‌ق٥ُ،‌ؾًٙ‌آٞه‌ٔشطاوٓ،‌ؾًٙ‌آشض٤‌ٚ‌ٗ٤ب‌ا٘ٛاع‌ز٤ٍرط‌‌

‌بقس.ث‌ؾًٙ‌ثؿشط‌)ؾًٙ‌وف(‌٣ٔ

ؾفطٜ‌آظاز‌ٔؼٕٛلاً‌زض‌آثطفشٟب،‌سّٕبؾٝ‌ٞب‌٤ب‌ٟ٘كشٝ‌ٞب٤‌٢رچب‌٣ِز٤س‌٣ٔ‌ٜقٛز.‌يربٔز‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢آثساض‌آظاز‌اظ‌چٙس‌ٔشط‌سرب‌چٙرس‌‌‌

نس‌ٔشط‌سغ٥٥ط‌٥ٔىٙس.‌ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ‌وٝ‌زض‌ٔٙكبء‌آثٟب‌٢ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔثٝ‌آٖ‌اقبضٜ‌قس،‌ٔٙجغ‌ان‌٣ّسغص٤رٝ‌آة‌ظ٤طظ٥ٔٙر‌٣زض‌لا٤رٝ‌ٞرب‌‌‌‌‌٢

‌٢ؾُح‌٣حبنُ‌اظ‌ثبضـ‌ٚ‌شٚة‌ثطف‌٤‌ٚد‌‌٣ٔثبقٙس‌و٤‌ٝب‌ٔؿشم٥ٕبً‌اظ‌ذبن‌ثبلا‌٢ؾفطٜ‌زض‌آٖ‌٘فٛش‌‌٣ٔآثساض‌آظاز‌ثبضـ‌ٚ‌آثٟب

وٙس‌٤‌ٚب‌غ٥ط‌ٔؿشم٥ٓ‌اظ‌َط٤ك‌٘كز‌اظ‌ضٚزذب٘ٝ‌ٞب‌ٚ‌زض٤بچٝ‌ٞب‌ٚاضز‌ؾفط٥ٔ‌ٍٜطزز.‌لؿٕش‌٣اظ‌آثٟب‌٣٤وٝ‌زض‌ٔرعاضع‌ٚ‌ثبغربر‌ثرٝ‌‌‌‌

(‌ا٤ٍٙٛ٘ٝ‌ؾفطٜ‌ٞب‌٢آثساض‌آظاز‌1-13طٜ‌ٞب‌قطوز‌زاقشٝ‌ثبقٙس.‌قىُ‌)ٔهطف‌آة‌آث٥بض٥ٔ‌٢طؾٙس‌٥٘ع‌٥ٔشٛا٘ٙس‌زض‌سغص٤ٝ‌ا٤ٗ‌ؾف

ضا‌ثهٛضر‌قٕبس٥ه‌٘كب٥ٔ‌ٖسٞس.‌ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ‌وٝ‌ٔلاحظ‌٣ٔ‌ٝقٛز‌ؾُح‌ا٤ؿشب‌٣٤زض‌ا٤رٗ‌ؾرفطٜ‌ٞرب‌ثرب‌سرطاظ‌سؼربز‌٣ِآة‌زض‌چربٜ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ُٔبثمز‌زاضز.‌

‌
 

 (‌ٔمُغ‌ػطي‌٣اظ‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢آثساض‌آظاز‌ٚ‌سحز‌فكبض1-13قىُ‌)

                                                 
1
 Unconfined Aquifer 
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‌
 آتذار تحت فشارلايو  -8-2-2-2

ث٥ٗ‌زٚ‌لا٤ٝ‌ثب‌٘فٛش‌دص٤ط‌٢ذ‌٣ّ٥وٓ‌ٚالغ‌قسٜ‌اؾز‌ٔظُ‌ٚػٛز‌٤ه‌لا٤ٝ‌ٔبؾرٝ‌ا٤ىرٝ‌زض‌ثر1‌‌‌‌‌ٗ٥لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌٤ب‌ٔحجٛؼ

زٚ‌لا٤ٝ‌ضؾ‌٣ٚالغ‌قسٜ‌اؾز‌٤‌ٚب‌٤ه‌لا٤ٝ‌ٔبؾٝ‌ؾًٙ‌وٝ‌ث٥ٗ‌زٚ‌لا٤ٝ‌اظ‌ػٙؽ‌ق٤‌ٚ‌ُ٥ب‌ؾرًٙ‌آٞره‌ٔشرطاوٓ‌ٔحهرٛض‌قرسٜ‌‌‌‌‌‌

‌ثبقس.

آ٤س،‌آة‌٥ٔشٛا٘س‌ٚاضز‌‌ضؾٙس‌ٚ‌حفطٜ‌سحز‌فكبض‌ثهٛضر‌٤ه‌ؾفطٜ‌آظاز‌زض‌‌٣ٔٔحهٛض‌ثٝ‌ؾُح‌ظ٣ٔ‌ٗ٥ٔزضػبٞب‌٣٤وٝ‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢

ؾفطٜ‌قٛز‌ٚ‌زض‌ٚالغ‌ا٤ٗ‌ٔحّٟب‌ضا‌ُٔٙمٝ‌سغص٤‌ٝ٤ب‌آث٥ٍط‌٢ؾفطٜ‌سحز‌فكبض‌‌٣ٔ٘بٔٙس.‌ضاٜ‌ز٤ٍس‌٢وٝ‌ثطا‌٢سغص٤ٝ‌ؾفطٜ‌ٞب‌٢

لا٤ٝ‌ٞب‌٢وٓ‌سطاٚا‌٣٤ثبلا‌٢ؾفطٜ‌سحز‌فكبض‌‌٣ٔثبقس.‌ٔؼٕٛلاً‌‌سحز‌فكبض‌ٚػٛز‌زاضز‌سطاٚـ‌ؾفطٜ‌ٞب‌٢آظاز‌ثبلا‌٢آٟ٘ب‌اظ‌َط٤ك

لا٤ٝ‌ٞب‌٢آثساض‌سحز‌فكبض‌اظ‌آة‌دط‌٥ٔجبقٙسٚ‌ثٙبثطا٤ٗ‌ؾُح‌فٛلب‌٣٘آٟ٘ب‌ضا‌ؾُح‌ا٤ؿشب‌٣٤سكى‌٣ٕ٘‌ُ٥زٞس.‌زض‌ا٤ٗ‌ؾفطٜ‌ٞب‌

اضسفبع‌آٖ‌زض‌ٞط‌‌٤ه‌ؾُح‌فطي‌٣اؾز‌و2‌ٝثؼب‌٢ؾُح‌ا٤ؿشب‌٣٤ؾُح‌د٥عٚٔشط٤ه‌ٚػٛز‌زاضز.‌ؾُح‌د٥عٚٔشط٤‌٢ب‌ؾُح‌فكبض

‌٘مُٝ‌ثطاثط‌اضسفبع‌٘ظ٥ط‌فكبض‌آة‌٤ب‌ثبض‌فكبض‌زض‌ؾفطٜ‌اؾز.

آ٤س.‌ز٥ُِ‌آٟ٘ٓ‌‌ٞب‌٢د٥عٚٔشط‌٢وٝ‌سب‌ؾفطٜ‌سحز‌فكبض‌دبئ٥ٗ‌ضفشٝ‌ثبقس،‌آة‌اظ‌ظ٤ط‌لا٤ٝ‌ٔحهٛض‌وٙٙسٜ‌ثبلا٣٤،‌ثبلاسط‌٣ٔزض‌چبٜ

لا٤ٝ‌ٔحهٛض‌وٙٙسٜ‌ثبلا‌٣٤زض‌ٔحُ‌چبٜ‌د٥عٚٔشط‌٢ا٤ٙؿز‌وٝ‌ؾُح‌ا٤ؿشب‌٣٤ٔحُ‌سغص٤ٝ‌ؾفطٜ‌سحز‌فكبض‌زض‌اضسفبػ‌٣ثبلاسط‌اظ‌

‌اؾز.

اضسفبع‌آة‌زض‌د٥عٚٔشطٞب‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌فكبض‌آة‌زض‌ٞط‌٘مُٝ‌اؾز.‌ثٙبثطا٤ٗ‌سطاظ‌آة‌زض‌سؼساز‌٢اظ‌د٥عٚٔشطٞب‌وٝ‌سب‌ؾفطٜ‌ٔؼ‌٣ٙ٥

لاسط‌اظ‌ؾُح‌ظ٥ٔٗ‌٘فٛش‌وطزٜ‌ثبقٙس،‌ٔكرم‌وٙٙسٜ‌ؾُح‌د٥عٚٔشط‌٢آٖ‌لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌‌٣ٔثبقس.‌اٌط‌ؾُح‌د٥عٚٔشط‌٢ثب

٤ب‌چبٜ‌ؾط‌ض٤ع‌٤ٌٛ‌٣ٔٙس.‌انُلاح‌چب3‌‌ٜثبقس،‌آة‌چبٜ‌ذٛز‌ثٝ‌ذٛز‌ٚ‌ثسٖٚ‌دٕذبغ‌فٛضا‌٣ٔ‌ٖوٙس.‌ا٤ٍٙٛ٘ٝ‌چبٜ‌ٞب‌ضا‌چبٜ‌آضسع٤ٗ

آضسع٤ٗ‌ٌب‌٣ٞزض‌ٔٛضز‌ٞط‌چب‌٣ٞوٝ‌زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌حفط‌قٛز‌٤‌ٚب‌حفط‌ا٤ٗ‌٘ٛع‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢آثساض‌ٚ‌ٌب‌٣ٞسٟٙب‌زض‌ٔٛضز‌

‌ٚ‌لا ‌آثٟب‌٢ؾفطٜ‌ٞب‌٢آضسع٥ٔ‌ٗ٤شٛا٘ٙس‌چبٟٞب ‌وٙس‌ٞٓ‌ثىبض‌‌٣ٔضٚز. ‌د٥سا ‌ثشٛا٘س‌ثٝ‌ؾُح‌ظ٥ٔٗ‌ضاٜ ٤ٝ‌ٞب‌٢آثساض‌وٝ‌آة‌آٟ٘ب

‌ٞب‌ثٝ‌ؾُح‌ظ٥ٔٗ‌ضاٜ‌د٥سا‌وٙٙس‌ٚ‌چكٕٝ‌ٞب‌ضا‌ثٛػٛز‌ث٥بٚض٘س.ثهٛضر‌ٔؼبض‌٢َج٥ؼ‌٣ٔظُ‌ٌؿُ

ٞٓ‌ثبقٙس‌وٝ‌ثب‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢٘بسطاٚا‌ٚ‌ثب‌وٓ‌‌ؾفطٜ‌ٞب‌٢سحز‌فكبض‌زض‌٤ه‌ُٔٙمٝ‌ٕٔىٗ‌اؾز‌قبُٔ‌سؼساز‌٢لا٤ٝ‌ٞب‌٢آثساض‌ض٢ٚ

سطاٚا‌اظ‌ٞٓ‌ػسا‌قسٜ‌ثبقٙس.‌ثبلاسط٤ٗ‌ا٤ٗ‌لا٤ٝ‌ٞب‌ٔؼٕٛلا٤‌ًه‌لا٤ٝ‌ؾفطٜ‌آظاز‌اؾز.‌و٥ف٥ز‌آة‌٥ٔ‌ٚعاٖ‌٘فٛش‌دص٤ط‌٢ا٤ٗ‌ؾفطٜ‌ٞب‌

‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ػٙؽ‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢وٓ‌سطاٚا‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ثب‌٤ىس٤ٍط‌سفبٚر‌زاقشٝ‌ثبقس.

‌
لايو آتذار ايذه آل -8-3 

4
 

‌لا٤ٝ ‌ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، ‌حطوز‌آثٟب٢ ‌ثٝ ‌ٔطثٌٛ ‌ٔجبحض ٚ‌ ‌ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ‌آة ‌شذ٥طٜ ‌ٔحبؾجٝ ‌آثرٛاٖثطا٢ ‌٤ب ‌آثساض ‌نٛضر‌ٞب٢ ‌ثٝ ‌ضا ٞب

‌فطو‌‌٣ٔوٙٙس.‌6ٌبقز‌٤ب‌سه‌وبقز٤ب‌ٍٕٞٗ‌ٚ‌ٕٞچ٤5‌ٓٞ‌ٗ٥ٙىٙٛاذز

‌‌٣قٛز.ٞب٥ٞ‌٢سضِٚٛغ٤ى٤‌٣ىؿب‌٣٘ثطا‌٢آٖ‌فطو‌٤ٔه‌لا٤ٝ‌آثساض‌ٍٕٞٗ‌ٔح‌٣ُ٥اؾز‌وٝ‌زض‌ٕٞٝ‌٘مبٌ‌آ٤ٚ‌ٖػ٣ٌ

‌ثبقس‌٤ؼ‌٣ٙزض‌ػٟبر‌ٔرشّف‌ٔكرهبر‌٥ٞسض٥ِٚى‌٣آٖ‌سفبٚر‌٘ساضز.ٞب‌٢آٖ‌ٔؿشمُ‌اظ‌ػٟز‌٣ٔزض‌٤ه‌لا٤ٝ‌ٞٓ‌ٌبقز،‌٤ٚػ٣ٌ

                                                 
1
 Confined Aquifer 

2
 ‌Piezometric surface 

3
 ‌Artesian 

4
  Idealized Aquifer 

5
 Homogeneous 

6
 Isotropic 
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‌چ٥ٙٗ‌لا٤ٝ ‌سهٔؿّٕبً ‌لجَٛ‌چ٥ٙٗ‌ٞب‌٢آثساض‌٢ٍٕٞٗ‌ٚ ‌ثٝ ‌‌٣ِٚثطا‌٢حُ‌ٔؿبئُ‌آثٟب‌٢ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔ٘بچبض ‌٘ساضز ٌبقز‌ٚػٛز

ٝ‌لبثُ‌لج‌٣ِٛوٝ‌سمط٤جبً‌ثب‌ٚالؼ٥ز‌سُبثك‌زاقشٝ‌ثبقس‌ضا‌ثسؾز‌‌٣ٔزٞس‌ٚ‌ثؼٙٛا٤‌ٖه‌فطي٥بس‌٣ٞؿش٥ٓ،‌اِجشٝ‌ا٤ٗ‌ٔحبؾجبر‌٘ش٥ؼ

‌حس‌ٔشٛؾٍ‌اظ‌ٚيؼ٥ز‌آثرٛاٖ‌ثٝ‌حؿبة‌‌٣ٔآ٤س.

 

 انتشار آب در لايو آتذار--8-4

‌٢ؾُح‌٤ب‌ُٔٙمٝ‌غ٥ط‌اقجبع‌وٝ‌زض‌ثبلا‌1اظ‌٘ظط‌آثٟب‌٢ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔزٚ‌ُٔٙمٝ‌زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌لبثُ‌سكر٥م‌اؾز.‌٤ى‌٣ُٔٙمٝ‌س٤ٟٛٝ

٤ٌٛٙس‌و2‌٣ٔ‌ٝآة‌لطاض‌زاضز‌ٚ‌زض‌آٖ‌ٔٙبفص‌ؾٍٟٙب‌٤‌ٚب‌سرّرُ‌ذبوٟب‌سٛؾٍ‌آة‌ٚ‌ٞٛا‌اقغبَ‌قسٜ‌اؾز.‌لا٤ٝ‌زْٚ‌ضا‌لا٤ٝ‌اقجبع

‌(‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.2-8زض‌ظ٤ط‌لا٤ٝ‌س٤ٟٛٝ‌لطاض‌زاضز‌ٚ‌سٕبْ‌ٔٙبفص‌آٖ‌اظ‌آة‌اقغبَ‌قسٜ‌اؾز.‌ا٤ٗ‌زٚ‌ُٔٙمٝ‌زض‌قىُ‌)

 

 
بض‌آة‌زض‌ٔٙبَك‌ٔرشّف‌لا٤ٝ‌آثساض(‌قٕبس٥ه‌ا٘شك‌2-8قىُ‌)  

 

 

 منطقو تيٌيو در لايو آتذار  -8-4-1

‌ا٤ٗ‌ُٔٙمٝ‌ثٝ‌ػّز‌ ‌زض ‌ؾُح‌ثبلا‌٣٤ُٔٙمٝ‌اقجبع‌ازأٝ‌زاضز. ‌لا٤ٝ‌ظ٥ٔٗ‌اؾز‌وٝ‌اظ‌ؾُح‌ظ٥ٔٗ‌سب ُٔٙمٝ‌س٤ٟٛٝ‌لؿٕش‌٣اظ

‌٣ٕ٘‌ٗضٚز‌ثّىٝ‌لؿٕش‌٣اظ‌آة‌زض‌٥٘طٚٞب‌٢ػبشثٝ‌ِٔٛى‌٣ِٛث٥ٗ‌شضار‌آة‌ٚ‌ؾًٙ،‌سٕبْ‌آث‌٣وٝ‌ثٝ‌ظ٥ٔٗ‌٘فٛش‌‌٣ٔوٙس‌ثٝ‌دب٥٤

‌٤ٌٛ‌٣ٔٙس.‌‌3اَطاف‌شضار‌ذبن‌ٚ‌ؾًٙ‌ثٝ‌نٛضر‌ٔؼّك‌ثبل‌٣ٔ‌٣ٔب٘س.‌ا٤ٗ‌آة‌ضا‌آة‌ٔؼّك‌٤ب‌آة

ضؾس.‌ٞب‌ُٔٙمٝ‌س٤ٟٛٝ‌ثط‌ض‌٢ُٚٔٙمٝ‌اقجبع‌لطاض‌زاضز.‌يربٔز‌ا٤ٗ‌لا٤ٝ‌ٔشغ٥ط‌اؾز‌ٚ‌ٌب‌٣ٞثٝ‌نس‌ٔشط‌٣ٔ‌ٓٞزض‌ث٥كشط‌ٚلز

‌وٙس‌ٚ‌ثٝ‌ُٔٙمٝ‌اقجبع‌‌٣ٔضؾس.ظ٤بز‌ثبقس‌آة‌ٔبظاز‌اظ‌ُٔٙمٝ‌ػجٛض‌٣ٔٚلش‌٣ٔمساض‌٘فٛش‌آة‌زض‌ؾُح‌ظ٥ٔٗ‌

 منطقو اشثاع لايو آتذار -8-4-2

وٙس‌ٚ‌ثٙبثطا٤ٗ‌سرّرُ‌ث٥بٖ‌وٙٙرسٜ‌آة‌ٔٛػرٛز‌زض‌ٚاحرس‌حؼرٓ‌ذربن‌‌‌‌‌‌آة‌سٕبْ‌ٔٙبفص‌ؾًٙ‌ٚ‌ذبن‌ضا‌دط‌4‌٣ٔزض‌ُٔٙمٝ‌اقجبع

ظٞىك‌٣ٚ‌ثب‌دٕذبغ‌اظ‌آٖ‌ذبضع‌وطز‌ظ٤طا‌٥٘طٚٞب‌٢ِٔٛىر‌٣ِٛٚ‌وكرف‌‌‌‌سٛاٖ‌ثبثبقس.‌سٕبْ‌آثٟب‌٢ٔٛػٛز‌زض‌ُٔٙمٝ‌اقجبع‌ضا‌٣ٔ٣ٕ٘

وٙس.‌ثٙبثطا٤ٗ‌آة‌ٍٟ٘ساض‌٢قسٜ‌آث‌٣اؾز‌وٝ‌زض‌سمبث٥٘‌ُط‌٢ٚطمُ‌زض‌ا٤ٗ‌ُٔٙمٝ‌ؾُح‌٣لؿٕش‌٣اظ‌آة‌ضا‌زض‌ٔحُ‌ٍٟ٘ساض٣ٔ‌٢

                                                 
1
 ‌Aeration 

2
 ‌Zone of Saturation 

3
 Vadose 

4
 Zone of Saturated‌ 
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(Sr)قٛز‌ٚ‌ثٝ‌ٍٟ٘ساقز‌٤ٚػٜ‌ٍٟ٘ساض٣ٔ‌٢
ػٜ‌ػجبضر‌اؾز‌اظ‌٘ؿجز‌ث٤‌ٗ٥ب‌يط٤ت‌شذ٥طٜ‌لا٤ٝ‌آثساض‌ٔٛؾْٛ‌اؾز.‌‌ٍٟ٘ساقز‌1‌٤ٚ

حؼٓ‌آث‌٣وٝ‌زض‌٤ه‌ؾ٤‌ًٙب‌ذبن‌ثؼس‌اظ‌اقجبع‌قسٖ،‌‌٣ٔسٛا٘س‌زض‌ٔمبث٥٘‌ُطٚٞب‌٢طمُ‌ٍٟ٘رساض‌٢قرٛز‌ثرٝ‌حؼرٓ‌ورُ‌ٕ٘ٛ٘رٝ‌‌‌‌‌‌‌

‌حبن.

(8-1)‌‌‌‌‌‌‌‌100
t

r

V

V
Sr‌

rV‌; ‌‌‌ٚحؼٓ‌آة‌لبثُ‌ٍٟ٘ساض‌‌٢tVٕ٘ٛ٘‌ُٝ‌ذبن‌‌حؼٓ‌و‌

‌

 حركت آتياي زير زميني -8-4

  3قبًَى داسسي -9-5-2

‌ٔؼطٚف‌اؾز‌وٝ‌ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌‌ث٥بٖ‌قسٜ‌اؾز.‌(Darcy’s Law)ا٥ِٚٗ‌لبٖ٘ٛ‌حطوز‌آثٟب‌٢ظ٤ط‌ظ‌‌٣ٙ٥ٔثٝ‌لبٖ٘ٛ‌زاضؾ‌٣

‌(8-2)‌‌‌‌‌‌‌dl

dh
KAQ 

‌

‌‌زض‌ا٤ٗ‌ٔؼبزِٝ:

A‌ٖؾُح‌ٔمُغ‌ػط٤ب‌

dl

dh
‌٤ب٤‌ٖب‌ق٥ت‌٥ٞسض٥ِٚى‌٣آة‌زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌ٌطاز‌

Kٞٓ‌زض‌ٚالغ‌٤ه‌طبثز‌٘ؿج٤‌٣ب‌يط٤ت‌سٙبؾت‌اؾز‌وٝ‌ثب‌ٔكرهبر‌لا٤ٝ‌آثساض‌ثؿش‌٣ٍزاضز‌ٚ‌ثٝ‌آٖ‌يط٤ت‌٘فٛشدص٤ط٤‌٢ب‌‌

 قٛز.‌ٌفش٤ٌٛ3‌٣ٔ‌ٝٙس.‌‌٣ِٚث٥كشط‌ثٝ‌آٖ‌ٞسا٤ز‌٥ٞسض٥ِٚى٣يط٤ت‌سطاٚا٣ٔ‌٣٤

٘فٛشدص٤ط‌٢ثٝ‌نٛضر‌نحطا٤‌ٚ‌٣٤ب‌آظٔب٤كٍب‌٣ٞٚػٛز‌زاضز.‌ٞط‌ا٘ساظٜ‌ذبن‌٤ب‌‌ٞب‌٢ٔرشّف‌٣ثطا‌٢ا٘ساظ٥ٌ‌ٜط‌٢ٔمساض‌يط٤تضٚـ

 سط‌ثبقس،‌ا٘ساظ٥ٌ‌ٜط‌٢زل٥ك‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبن‌اظ‌لا٤ٝ‌آثساض‌زؾز‌٘رٛضزٜ

 ضراية ىيذرًديناميک سفره ىا  8-4-2

 ىذايت ىيذرًليكي  8-4-2-1

ٔكرهبر‌لا٤ٝ‌آثساض‌ثؿش‌٣ٍزاضز‌ٚ‌ثٝ‌آٖ‌ٞسا٤ز‌٥ٞسض٥ِٚى٤‌ٚ‌٣ب‌ثب‌‌‌Kٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ‌وٝ‌زض‌ثبلا‌اقبضٜ‌قس‌ٔمساض‌يط٤ت‌سٙبؾج‌‌٣

ٞب‌٢ٔرشّف‌٣ثطا‌٢ا٘ساظ٥ٌ‌ٜط‌٢ٔمساض‌يط٤ت‌٘فٛشدص٤ط‌٢ثٝ‌نٛضر‌نحطا٤ٌٛ‌٣٤ٙس.‌ضٚـيط٤ت‌٘فٛشدص٤ط٤‌٢ب‌يط٤ت‌سطاٚا٣ٔ‌٣٤

‌٘ساظ٥ٌ‌ٜط‌٢زل٥ك‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌سط‌ثبقس،‌ا٤‌ٚب‌آظٔب٤كٍب‌٣ٞٚػٛز‌زاضز.‌ٞط‌ا٘ساظٜ‌ذبن‌٤ب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبن‌اظ‌لا٤ٝ‌آثساض‌زؾز‌٘رٛضزٜ

‌
 آتذىي ًيژه  8-4-2-2

ػجبضر‌اؾز‌اظ‌٘ؿجز‌زضنس‌حؼٓ‌آث‌٣و‌٣ٔ‌ٝسٛا٘س‌اظ‌٤ه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اقجبع‌قسٜ‌اظ‌آة‌زض‌اطط‌٥٘ط‌٢ٚطمُ‌ذبضع‌قٛز‌ث4‌‌ٝآثس٤ٚ‌٣ٞػٜ

‌وُ‌حؼٓ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                 
1
 Specific Retention 

2
 Darcy’s Law 

3
 ‌Hydraulic conductivity 

4
 ‌Specific Yield 
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(8-3)‌‌‌‌‌‌‌‌100
t

y

V

V
Sy‌

yV‌; حؼٓ‌آة‌لبثُ‌ظٞىك٣‌

tV;حؼٓ‌وُ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ذبن‌ 

‌چٖٛ‌حؼٓ‌فًبٞب‌٢ذب‌٣ِثطاثط‌ثب‌ٔمساض‌آة‌لبثُ‌ظٞىك‌٣اؾز‌ثٙبثطا٤ٗ:

(8-4)‌‌‌‌‌‌‌‌yrv VVV ‌

‌٤ؼ‌٣ٙٔؼٕٛع‌آثس٤ٚ‌٣ٞػٜ‌ٚ‌ٍٟ٘ساقز‌٤ٚػٜ‌ٔؼبزَ‌سرّرُ‌ذبن‌‌٣ٔثبقس.

(8-5)‌‌‌‌‌‌‌‌SySr ‌

زٞس.‌ٔمرساض‌آثرس٤ٚ‌٣ٞرػٜ‌زض‌٤ره‌‌‌‌‌٤ٚ‌٣ٞػ٤‌ٜب‌سرّرُ‌ٔؤطط‌لؿٕش‌٣اظ‌سرّرُ‌و٤‌ُه‌لا٤ٝ‌آثساض‌ضا‌سكى٣ٔ‌ُ٥ثٝ‌ا٤ٗ‌سطس٥ت‌آثس

قىُ،‌سٛظ٤غ‌ٔٙبفص‌ٚ‌سطاوٓ‌لا٤ٝ‌ثؿش‌٣ٍزاضز.‌زض‌٤ه‌ضؾرٛة‌ٔبؾرٝ‌ا‌٢ثرب‌يرط٤ت‌ػٛضقرس‌‌‌‌‌‌‌‌٣ٌلا٤ٝ‌ضؾٛث‌٣ثٝ‌ا٘ساظٜ‌زا٘ٝ‌ثٙس٢،

(‌ضاثُٝ‌ثر٥ٗ‌آثرس٤ٚ‌٣ٞرػٜ،‌ٍٟ٘ساقرز‌٤ٚرػٜ‌ٚ‌سرّررُ‌ضا‌‌‌‌‌‌‌‌‌3-8%‌ٞٓ‌ثطؾس.‌قىُ‌)30ذٛة،‌ٔمساض‌آثس٤ٚ‌٣ٞػٜ‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ثٝ‌

‌٘ؿجز‌ثٝ‌زا٘ٝ‌ثٙس‌٢ضؾٛثبر‌٘كب‌٣ٔ‌ٖزٞس

‌
‌(‌ضاث٤ٚ‌ُٝػ‌٣ٌٞب‌٢آث‌٣ثب‌ا٘ساظٜ‌شضار‌ضؾٛثبر‌زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌‌3-8قىُ‌)

‌

‌
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 ضشيت آثگزسي   9-5-3-4

‌‌1يط٤ت‌آثٍصض٢ ‌٤ه‌لا٤ٝ ‌دبضأشط‌٢اظ ‌لبث٥ّز‌ا٘شمبَ، ‌دص٤ط٤‌٢ب ‌يط٤ت‌ا٘شمبَ ‌سٕب٤‌ْب ‌زض ‌آة‌ضا ‌لبث٥ّز‌ػجٛض ‌اؾز‌وٝ آثساض

ٚ‌ػطو‌‌(D)يربٔز‌لا٤ٝ‌آثساض‌٘كب‌٣ٔ‌ٖزٞس.‌زض‌ٔؼبزِٝ‌زاضؾ‌٣اٌط‌ثٝ‌ػب‌٢ؾُح‌ٔمُغ‌ػٕٛز‌ثط‌ػط٤بٖ‌يربٔز‌لا٤ٝ‌آثساض‌

‌‌آ٤س.‌‌لطاض‌٥ٌطز،‌ٔؼبزِٝ‌ظ٤ط‌ثسؾز‌‌‌٣ٔ(w)آٖ‌

(8-6)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌dl

dh
DWK

dl

dh
AKQ ..... 

‌

‌٤ٌٛٙس.‌٤ؼ٣ٙ:‌آث‌٣زض‌يربٔز‌لا٤ٝ‌آثساض‌ضا‌يط٤ت‌آثٍصض‌٢لا٤ٝ‌آثساض‌‌٣ٔزض‌ا٤ٗ‌نٛضر‌حبنُ‌يطة‌ٞسا٤ز

(6-7)‌‌‌‌‌m×m/day=m
2
/day‌‌‌  ‌     T=D.K‌‌‌‌‌

‌زضا٤ٗ‌نٛضر‌ٔؼبزِٝ‌زاضؾ‌٣ثطا‌٢يط٤ت‌آثٍصض‌٢ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌ذٛاٞس‌قس:  

(8-8)‌‌‌‌‌‌‌‌
iTW

dl

dh
TWQ .... 

‌

٣،‌يربٔز‌لا٤ٝ‌آثساض‌ضا‌٥٘ع‌٘كب‌٣ٔ‌ٖزٞس.‌ا٤ٗ‌دبضأشط‌٤ى‌٣اظ‌ٟٕٔشط٤ٗ‌يطا٤ت‌ثٝ‌ا٤ٗ‌سطس٥ت‌يط٤ت‌آثٍصض‌٢ػلاٜٚ‌ثط‌ٞسا٤ز‌آث

‌٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔه‌لا٤ٝ‌آثساض‌‌٣ٔثبقس.

‌

  لايو آتذار ايذه آل  8-4-3

ٞب‌ٞب‌٢آثساض‌٤ب‌آثرٛاٖثطا‌٢ٔحبؾجٝ‌شذ٥طٜ‌آة‌ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔٚ‌ٔجبحض‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌حطوز‌آثٟب‌٢ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ،‌لا٤ٝ  ‌2لا٤ٝ‌آثساض‌ا٤سٜ‌آَ

‌فطو‌‌٣ٔوٙٙس.‌‌4ٌبقز‌٤ب‌سه‌وبقزٚ‌ٕٞچ3‌ٓٞ‌ٗ٥ٙٝ‌نٛضر‌٤ىٙٛاذز‌٤ب‌ٍٕٞٗضا‌ث

‌٤ه‌لا٤ٝ‌آثساض‌ٍٕٞٗ‌ٔح‌٣ُ٥اؾز‌وٝ‌زض‌ٕٞٝ‌٘مبٌ‌آ٤ٚ‌ٖػ٥ٌٟب٥ٞ‌٢سضِٚٛغ٤ى٤‌٣ىؿب‌٣٘ثطا‌٢آٖ‌فطو‌‌٣ٔقٛز.

‌بٚر‌٘ساضز.ثبقس‌٤ؼ‌٣ٙزض‌ػٟبر‌ٔرشّف‌ٔكرهبر‌٥ٞسض٥ِٚى‌٣آٖ‌سفزض‌٤ه‌لا٤ٝ‌ٞٓ‌ٌبقز،‌٤ٚػ٥ٌٟب‌٢آٖ‌ٔؿشمُ‌اظ‌ػٟز‌٣ٔ

‌چ٥ٙٗ‌لا٤ٝ ‌سهٔؿّٕبً ‌لجَٛ‌چ٥ٙٗ‌ٞب‌٢آثساض‌٢ٍٕٞٗ‌ٚ ‌ثٝ ‌‌٣ِٚثطا‌٢حُ‌ٔؿبئُ‌آثٟب‌٢ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔ٘بچبض ‌٘ساضز ٌبقز‌ٚػٛز

فطي٥بس‌٣ٞؿش٥ٓ،‌اِجشٝ‌ا٤ٗ‌ٔحبؾجبر‌٘ش٥ؼٝ‌لبثُ‌لج‌٣ِٛوٝ‌سمط٤جبً‌ثب‌ٚالؼ٥ز‌سُبثك‌زاقشٝ‌ثبقس‌ضا‌ثسؾز‌‌٣ٔزٞس‌ٚ‌ثؼٙٛا٤‌ٖه‌

‌ثٝ‌حؿبة‌‌٣ٔآ٤س.‌حس‌ٔشٛؾٍ‌اظ‌ٚيؼ٥ز‌آثرٛاٖ

‌

 خشيبى پبيذاس يك ثعذي آة صيشصهيٌي -9-5-5

0,0ػط٤بٖ‌دب٤ساض‌ػط٤ب‌٣٘اؾز‌وٝ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ظٔبٖ‌ٔكرهبر‌آٖ‌سغ٥٥ط‌‌٣ٕ٘وٙس‌٤ؼ‌‌‌‌‌٣ٙ 
dt

dq

dt

dh

‌‌
 

ِكؼبع‌ذٛز‌ا٤ٗ‌ٚيؼ٥ز‌ثطا‌٢لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌ٚ‌آظاز‌ثٝ‌نٛضس‌٣اؾز‌وٝ‌سغ٥٥طار‌ؾُح‌د٥عٚٔشط٤‌ٚ‌٢ب‌ا٤ؿشبث‌٣ضا‌سحز‌ا

‌زٞس.‌زض‌ظ٤ط،‌ا٤ٗ‌زٚ‌لا٤ٝ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣لطاض‌٥ٌ‌٣ٔطز.لطاض‌٣ٔ

                                                 
1
 (Transmissivity) 

2
 ‌Idealized Aquifer 

3
 ‌Homogeneous 

4
 ‌Isotropic 
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 خشيبى پبيذاس دس لايِ تحت فطبس -9-5-5-2

ٚ‌زض‌قطا٤ٍ‌سحز‌فكبض‌)ٔحسٚز‌٤ب‌ٔحجٛؼ(‌‌ bاٌط‌فطو‌قٛز‌وٝ‌ؾطػز‌ػط٤بٖ‌آة‌ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔزض‌٤ه‌لا٤ٝ‌ثب‌يربٔز‌٤ىٙٛاذز

‌جز‌ثٝ‌فبنّٝ‌نفط‌ذٛاٞس‌قس‌٤ؼ٣ٙ:ثبقس،‌زض‌آ٘هٛضر‌ٔكشك‌زْٚ‌٘ؿ‌Vثطاثط‌‌xزض‌ػٟز‌

(8-9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0
2

2






x

h
‌

 

 ( حطوت آة زض يه لايِ آثساض تحت فطبض4-9ضىل )

 

(‌ا٘شٍطاَ‌ٌطفشٝ‌قٛز‌)ثطا‌٢ثٝ‌زؾز‌آٚضزٖ‌ق٥ت‌ذٍ‌ؾُح‌د٥عٚٔشط٢(‌زض‌آٖ‌نٛضر‌اضسفبع‌اظ‌٤ه‌ؾُح‌9-8اٌط‌اظ‌ٔؼبزِٝ‌)

‌٥ٌط‌٢ذٛا٥ٞٓ‌زاقز.ٞب‌٢ا٘شٍطاَثٝ‌ػٙٛاٖ‌طبثز‌C1‌ٚC2ٔمبز٤ط‌ٔجٙب‌ٚ‌ثب‌فطو‌

(8-10‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌21 CxCh ‌

‌ثٟطٜ ‌٤ه‌چبٜ ‌ا٤ٗ‌ٔؼبزِٝ‌ٔجسأ‌ؾُح‌٤ه‌چبٜ‌د٥عٚٔشط٤‌ٚ‌٢ب ‌اضسفبع‌ؾُح‌د٥عٚٔشط‌٢زض‌ؾب٤ط‌زض ثطزاض‌٢ثبقس‌زض‌آٖ‌نٛضر،

(ق٥ت‌ذٍ‌ؾُح‌د٥عٚٔشط‌٢اؾز‌٤ؼ‌‌٣ٙ C1آ٤س.‌زض‌آٖ‌نٛضر‌اظ‌ضاثُٝ‌ثبلا‌ثسؾز‌C2=0‌‌٣ٔد٥عٚٔشطٞب‌ثٝ‌فطو‌
x

h
C




1

)‌

ٔمب٤ؿٝ‌ا٤ٗ‌ٔؼبزِٝ‌ثب‌لبٖ٘ٛ‌زاضؾ٤‌٣ؼ‌٣ٙ
x

h
KV



‌:ٝ٘كب‌٣ٔ‌ٖزٞس‌و‌

(8-11)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
K

V

x

h
C 




1

‌‌

0



 x

x

h
h

‌

ثب‌لطاض‌زازٖ‌ٔمساض‌
K

V
ثؼب‌٢يط٤ت‌‌C1‌‌ُٝذٛا٥ٞٓ‌زاقز:‌10-9زض‌ضاث‌

(8-12)   x

hK
Vorx

K

V
h

.


 

ثبقس.‌ظٔبٖ‌ضؾ٥سٖ‌ِٔٛىَٛ‌آة‌اظ‌٤ه‌ٔشط‌3‌٣ٔٔشط‌حسٚز‌‌1000اٌط‌ٔمساض‌افز‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣زض‌زٚ‌چبٜ‌ثٝ‌فبنّٝ‌‌:2هثبل 

زضنس‌‌35ٔشط‌زض‌ضٚظ‌ٚ‌سرّرُ‌ٔؤطط‌‌K=3.5چبٜ‌ثٝ‌چبٜ‌ثؼس‌٢ضا‌ثطا٤‌٢ه‌لا٤ٝ‌ٍٕٞٗ‌ٚ‌ا٤عٚسطٚح‌زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌ثب‌

‌ضا‌حؿبة‌و٥ٙس.
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‌حُ‌ٔؿئّٝ:

‌‌‌ؾطػز‌ظبٞط٢
daym

x

hK
V /0105.0

1000

)5.3)(3(.





‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌ؾطػز‌ٚالؼ‌٣
daym

V
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 خطيبى پبيساض زض لايِ آظاز -9-5-5-3

ثطا‌٢قطا٤ٍ‌ٔكبثٝ‌ثب‌لا٤ٝ‌آثساض‌آظاز‌ضاٜ‌حُ‌ٔؿشم٥ٓ‌لادلاؼ‌ٕٔى‌٣ٕ٘‌ٗثبقس.‌ا٤ٗ‌اقىب٥٘‌َع‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌ا٤ٗ‌ٚالؼ٥ز‌اؾز‌وٝ‌

٣ٔ‌ ‌٤ه‌ذٍ‌ػط٤بٖ‌٘كبٖ‌زازٜ ‌فط‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣ثطا‌٢قطا٤ٍ‌زٚثؼس‌٢ٞٓ‌ثب ‌ثطا‌٢حُ‌ا٤ٗ‌قطا٤ٍ‌اظ ‌ِصا ‌ثٛئ٣قٛز. ‌-و‌زٚ

‌فٛضقٟبٔط‌اؾشفبز‌٣ٔ‌ٜقٛز.‌ا٤ٗ‌فطو‌ٞب‌ػجبضسٙس‌اظ:

 .ؾطػز‌ػط٤بٖ‌ٔشٙبؾت‌ثب‌ق٥ت‌٥ٞسض٥ِٚى‌٣زض‌ٔؼبزِٝ‌زاضؾ‌٣اؾز‌

 ٥ٌطز.ػط٤بٖ‌زض‌ػٟز‌افم‌٣ٚ‌ثٝ‌نٛضر‌٤ىٙٛاذز‌ٚ‌زض‌سٕبْ‌يربٔز‌٤ب‌ٔمُغ‌ػٕٛز‌٢نٛضر‌‌‌‌‌٣ٔ 

ٞب‌٢ؾبزٜ‌ٔرشّف‌٤طظ‌٣ٙ٥ٔث٥بٖ‌قسٜ‌اؾز‌ػٟز‌حُ‌ؾ٥ؿٓثٝ‌ث٥بٖ‌ز٤ٍط‌لبٖ٘ٛ‌زاضؾ‌٣وٝ‌ثطا‌٢حُ‌ػط٤ب٤‌ٖه‌ثؼس‌٢آثٟب‌٢ظ

ٞب‌زاضا‌٢ٞط‌زٚ‌ٔؿ٥ط‌ػٕٛز‌٢ٚ‌افم‌٣ٞؿشٙس‌‌٣ِٚثطا٥ٌ‌٢طز.‌ثؼ‌٣ًاظ‌ؾ٥ؿشٓػط٤بٖ‌ػب٘ج٤‌٣ب‌ػٕٛز‌٢ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌٣ٔ

‌ٔؤِفٝ‌ػط٤بٖ‌ػٕٛز‌٢٘بز٤سٜ‌ٌطفش٣ٔ‌ٝ ٚ‌ثٝ‌َٛض‌قٛز‌‌قٛز‌ٚ‌ػط٤بٖ‌ثٝ‌َٛض‌ٔحى‌افم‌٣زض‌٘ظط‌ٌطفش‌٣ٔ‌ٝحُ‌ٔؿبئُ‌انٛلاً

‌٤ٌٛٙس.٤ىٙٛاذز‌٘ؿجز‌ثٝ‌ػٕك‌سٛظ٤غ‌‌٣ٔقٛز.‌ا٤ٗ‌فطي٥بر‌ضا‌ٔؼٕٛػبً‌فطي٥ٝ‌زٚدٛئ‌٣ٚ‌فٛضقٟبٔط‌٣ٔ

زض‌ٞط‌ٔمُغ‌ػٕٛز‌٢لا٤ٝ‌آثساض‌آظاز‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثسؾز‌‌‌٣ٔ(q)(‌زث‌٣ػط٤بٖ‌آة‌ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔزض‌ٚاحس‌ػطو‌5-8ُٔبثك‌قىُ‌)

‌آ٤س.

(8-13)‌‌‌‌‌‌‌‌‌dx

dh
hKq ..

‌

‌‌Kآٖ‌وٝ‌زض‌ ‌‌hٞسا٤ز‌آث٣، ‌ا٘شٍطاc‌‌َػٟز‌ػط٤بx‌‌ٚ‌ٖ اضسفبع‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣اظ‌ؾُح‌ٔجٙب‌)لا٤ٝ‌٘بسطاٚا(، ػسز‌طبثز‌اؾز،

‌زاض٥ٌdx‌ٓ٤ط‌٢ضاثُٝ‌ثبلا‌٘ؿجز‌ثٝ‌

(8-14‌‌‌‌‌‌‌‌
Ch

K
qx  2

2‌
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‌

 خْت پبيساض زض لايِ آظاز  هحصَض ثیي زٍ هطظ عوَزي –( 5-9ضىل )

‌

‌فطو‌زٚدٛئ‌٣ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌ذٛاٞس‌قس.ثب‌‌x=0زض‌‌h=h0ثطا‌٢

(8-15‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
)(

2

22

0 hh
x

K
q 

‌

‌زض‌ا٤ٗ‌ٞب‌٢ٔرشّف‌ػٕٛز‌٢ؾفطٜ‌آظاز‌ثٝ‌نٛضر‌لا٤ٝزٞس‌وٝ‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣زض‌لا٤ٝا٤ٗ‌ضاثُٝ‌٘كب٣ٔ‌ٖ ٞب‌٢ؾ‌٣ٕٟٞؿشٙس.

قىُ‌ثبلا‌ٚ‌ثسٖٚ‌زض‌٘ظط‌ٌطفشٗ‌ُٔٙمٝ‌نؼٛز‌ٔٛئ‌٣ٍٙ٥زض‌‌زض‌h0‌‌ٚhنٛضر‌ق٥ت‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣ث٥ٗ‌زٚ‌لا٤ٝ‌ٔحهٛض‌ثب‌اضسفبع‌

‌ثبلا‌٢ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌زض‌ذٛاٞس‌آٔس.

(8-16‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.hK

q

dx

dh


‌

‌٤ه‌ذٍ‌ػط٤بٖ‌ٞٓ‌دشب٘ؿ٥ُ‌اؾز‌ظ٤طا‌دشب٘ؿ٥ُ‌ؾ٥بَ‌زض‌٤ه‌سٛزٜ‌آة‌طبثز‌اؾز.‌زض‌اh=h0‌ٗ٤أب‌ثب٤س‌زض‌٘ظط‌زاقز‌وٝ‌ٔطظ‌

‌ا٤ٗ‌فطو‌ثب‌ٔؼبزِٝ‌) (‌ٕٞرٛا‌٣٘٘ساضز.‌زض‌ػٟز‌ػط٤بٖ‌ؾُح‌5-8نٛضر‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣زض‌ا٤ٗ‌ٔمُغ‌ثب٤س‌افم‌٣فطو‌قٛز.

قٛز.‌ثٝ‌ز٥ُِ‌افعا٤ف‌٘ؿجز‌ثٝ‌ق٥ت‌ا٘حٙب‌ظ٤بز‌‌٣ٔقٛز‌وٝ‌زض‌آٖ‌نٛضر‌ثب‌‌(‌ث٥ب7٣ٔ‌ٖ-13ا٤ؿشبث‌٣ؾ‌٣ٕٟاؾز‌وٝ‌ثب‌ضاثُٝ‌)

ٞب‌٢آظاز‌٤ه‌سمط٤ت‌يؼ٥ف‌٣ص٤طفشٗ‌فطو‌زٚدٛئ‌٣زض‌حُ‌ٔؿبئُ‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌لا٤ٝفطو‌زٚدٛئ‌٣ٞٓ‌ذٛا‌٣٘٘ساضز.‌ث٥ٕٞ‌ٝٗ‌ػٟز‌د

سٛاٖ‌اظ‌آٖ‌قٛ٘س‌٣ٔ‌ٚزٞس.‌أب‌فطو‌ق٥ت‌ذ‌٣ّ٥وٓ‌ثبقس‌ٔمساض‌سب٘ػا٘ز‌ٚ‌ؾ٥ٙٛؼ‌ظا٤ٚٝ‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣ثٝ‌ٞٓ‌٘عز٤ه‌٣ٔضا‌٣ٔ

‌ثبقس.ثب‌زلز‌ث٥كشط‌٢اؾشفبزٜ‌ٕ٘ٛز‌ظ٤طا‌حطوز‌ثٝ‌نٛضر‌سطاٚـ‌اظ‌ؾُح‌٘كز‌٣ٔ

‌

‌K=10     (،‌فطو‌و٥ٙس‌وٝ‌ث٥ٗ‌زٚ‌وب٘بَ‌آة‌٤ه‌لا٤ٝ‌قٗ‌ٚ‌ٌطاَٚ‌ثب‌ٞسا٤ز‌آث2٣-8ثطا‌٢قىُ‌)‌:3هثبل
-1

cm/sec  ‌

ٔشط‌ثبلاسط‌اظ‌ؾُح‌وف‌‌4ٔشط،‌اٌط‌ؾُح‌آة‌زض‌وب٘بَ‌ز5/6‌‌ْٚٚػٛز‌زاقشٝ‌ثبقس‌ؾُح‌آة‌ا٤ؿشبث‌٣زض‌وب٘بَ‌اَٚ‌٘ؿجز‌ثٝ‌وف‌

ٔشط‌)ٔؼبزَ‌يربٔز‌لا٤ٝ(‌ثبقس.‌ٔمساض‌قسر‌ػط٤بٖ‌زض‌ٚاحس‌ػطو‌ضا‌حؿبة‌‌150لا٤ٝ‌آثساض‌ثبقس‌فبنّٝ‌آٖ‌اظ‌سطا٘كٝ‌ثبلا‌٣٤

‌و٥ٙس.
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‌حُ‌ٔؿئّٝ:

‌ثب‌فطو‌زٚدٛس‌٣ثطا‌٢ٚاحس‌ظٔبٖ‌ػط٤بٖ‌)ػطو(‌زاض٤ٓ:

daymcmK /4.86sec/10 1  

 

daymhh
x
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)( 22222
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 چاه ىا ً ىيذرًليک آنيا  8-4-5

 چاه  -5-1 -8-4

قٛز.‌سب‌ثٝ‌لا٤ٝ‌آثساض‌ثطؾس.‌آة‌ظ٤طظ‌‌٣ٙ٥ٔىُ‌اؾز‌وٝ‌ثٝ‌َٛض‌ػٕٛز‌٢زض‌ظ٥ٔٗ‌حفط‌٣ٔا‌٢قا‌٢اؾشٛا٘ٝچبٜ‌آة‌زض‌ٚالغ‌حفطٜ

ٞب‌ثط‌اؾبؼ‌ٕٞبٖ‌لٛا٥٘ٗ‌وٝ‌زض‌٥ٞسض٥ِٚه‌آثٟب‌٢ظ٤طظ‌٣ٙ٥ٔثٝ‌آٟ٘ب‌اقبضٜ‌ٌطز٤س‌ثٝ‌ٞٓ‌اظ‌َط٤ك‌ٔٙبفص‌ٚ‌زضظ‌ٚ‌قىبف‌ؾًٙ

‌زضٖٚ‌چبٜ‌سطاٚـ‌‌٣ٔوٙس‌ٚ‌زض‌آٖ‌ػٕغ‌‌٣ٔقٛز‌ٚ‌سٛؾٍ‌دٕخ‌سر‌٣ٔ‌ٝ٥ّقٛز.

ٜ‌ٞب‌٢آة‌ثط‌اؾبؼ‌ػٕك‌آٟ٘ب‌ثٝ‌زٚ‌زؾشٝ‌ػ٥ٕك‌ٚ‌وٓ‌ػٕك‌سمؿ‌٣ٔ‌ٓ٥قٛ٘س.‌چبٜ‌ٞب‌٢وٓ‌ػٕك‌سٛؾٍ‌ٔم‌٣ٙٚ‌چبٜ‌ٞب‌٢چب

قٛز.‌ثطذ‌٣اٚلبر‌چبٜ‌ٞب‌٣٤وٝ‌سٛؾٍ‌ٔم‌٣ٙحفط‌‌٣ٔقٛز‌ضا‌ٞٓ‌ثٝ‌٘بْ‌چب٥٘‌ٜٕٝ‌ػ٥ٕك‌‌ػ٥ٕك‌سٛؾٍ‌زؾشٍبٜ‌حفبض‌‌٢حفط‌٣ٔ

ز.‌ا٘شربة‌ٞط‌٤ه‌اظ‌ضٚـ‌ٞب‌ثؿش‌٣ٍثٝ‌ػٛأُ‌ٔرشّف‌٣زاضز.‌چبٜ‌ٞب‌٢ٞب‌٢ٔرشّف‌٣ثطا‌٢حفبض‌٢چبٜ‌ٚػٛز‌زاض‌٣ٔ٘بٔٙس.‌ضٚـ

زؾش‌٣ضا‌زض‌لا٤ٝ‌ٞب‌٢وٓ‌ػٕك‌ٚ‌ثطا‌٢آثس‌٣ٞ٘ٝ‌ػٙساٖ‌ظ٤بز‌ٚ‌ثٛؾ٥ّٝ‌وًّٙ،‌ث٥ّچٝ‌ٚ‌أظبِٟٓ‌حفط‌ٚ‌سٛؾٍ‌چطخ‌چبٜ‌ثٝ‌ث٥طٖٚ‌

‌وٙٙس.ا‌٢ٚ‌زٚضا‌٣٘حفط‌٣ٔسر‌٣ٔ‌ٝ٥ّوٙٙس.‌چبٜ‌ٞب‌٢ػ٥ٕك‌سٛؾٍ‌زؾشٍبٜ‌حفبض‌٢ٚ‌ثٝ‌زٚ‌ضٚـ‌يطثٝ

‌

 هرطٍط افت -5-2 -8-4

وٙس‌ٚ‌ؾُح‌آة‌زضٖٚ‌چبٜ‌ٚ‌ؾُح‌ا٤ؿشبث٤‌٣ب‌٥ٌطز،‌آة‌اظ‌لا٤ٝ‌آثساض‌ثٝ‌زاذُ‌چبٜ‌حطوز‌٣ٔٚلش‌٣اظ‌٤ه‌چبٜ‌دٕذبغ‌نٛضر‌٣ٔ

وٙس.‌ٔمساض‌دب٥٤ٗ‌افشبزٖ‌ؾُح‌ا٤ؿشبث٤‌٣ب‌د٥عٚٔشط٤ه‌ضا‌زض‌ٞط‌٘مُٝ‌٘ؿجز‌د٥عٚٔشط٤ه‌زض‌اَطاف‌چبٜ‌قطٚع‌ثٝ‌دب٥٤ٗ‌ضفش٣ٔ‌ٗ

‌٤ٌٛٙس.‌ٞطچٝ‌ٔسر‌ٚ‌ٔمساض‌دٕذبغ‌ث٥كشط‌ثبقس،‌ٔمساض‌افز‌آ٥٘‌ٖع‌ث٥كشط‌ذٛاٞس‌ثٛز.بِز‌ا٥ِٚٝ‌افز‌ؾُح‌آة‌٣ٔثٝ‌ح

قٛز،‌ثؼس‌اظ‌ٔسس‌٣ؾُح‌آة‌زاذُ‌چبٜ‌طبثز‌‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٔكرهبر‌٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى‌٣لا٤ٝ‌آثساض‌ٚ‌ٔمساض‌آث‌٣وٝ‌زض‌چبٜ‌دٕذبغ‌٣ٔ

٤ٌٛٙس.‌ؾُح‌ا٥ِٚٝ‌زض‌ا٤ٗ‌حبِز‌ؾُح‌آة‌زاذُ‌چبٜ‌ضا‌ؾُح‌ز٤ٙب٥ٔه‌‌٣ٔضؾسٔب٘س‌ٚ‌ثٝ‌ػجبضس‌٣افز‌ثٝ‌حبِز‌سؼبز٣ٔ٣ٔ‌َ

‌ٞب‌٢ٔؼبٚض‌ثبقس‌ؾُح‌اؾشبس٥ه‌٤ٌٛ‌٣ٔٙس.‌چبٜ‌لجُ‌اظ‌دٕذبغ‌ضا‌اٌط‌ذبضع‌اظ‌حٛيٝ‌سأط٥ط‌چبٜ

‌قٛز‌ٚ‌ثؼجبضس‌٣قىُ‌ٞط‌چٝ‌اظ‌ٔحٛض‌چب‌٣ٞوٝ‌زض‌حبَ‌دٕذبغ‌اؾز‌زٚض‌ق٤ٛٓ‌ٔمساض‌افز‌ؾُح‌ا٤ؿشبث٤‌٣ب‌د٥عٚٔشط٤ه‌وٕشط‌٣ٔ

٤ٌٛٙس‌وٝ‌ضأؼ‌آٖ‌زض‌چبٜ‌ٚ‌لبػس1‌٣ٔ‌ٜسغ٥٥طار‌ؾُح‌آة‌ثٝ‌نٛضر‌٤ه‌فطٚضفش‌٣ٍٔرط‌٣َٚقىُ‌اؾز‌وٝ‌ثٝ‌آٖ‌ٔرطٌٚ‌افز

ق٤ٛٓ‌ٌطاز٤ب٥ٞ‌‌ٖسض٥ِٚه‌ٚ‌(‌ٞطچٝ‌ثٝ‌چبٜ‌٘عز٤ىشط‌6٣ٔ-8آٖ‌زض‌ؾُح‌ا٤ؿشبث٤‌٣ب‌د٥عٚٔشط٤ه‌ا٥ِٚٝ‌ٚالغ‌اؾز.‌ُٔبثك‌قىُ‌)

‌‌٣ٔقٛز.زض‌٘ش٥ؼٝ‌ؾطػز‌ػط٤بٖ‌آة‌ثٝ‌ؾٕز‌چبٜ‌ث٥كشط‌

٤بثس‌سب‌ثحبَ‌وٙس‌ٚ‌ضقس‌آٖ‌آ٘مسض‌ازا٣ٔ‌ٝٔثب‌ٌصقز‌ظٔبٖ‌اظ‌قطٚع‌دٕذبغ‌ٌؿشطـ‌ٚ‌ػ٥ٕك‌سط‌قسٖ‌ٔرطٌٚ‌افز‌وبٞف‌د٥سا‌٣ٔ

سؼبزَ‌ثطؾس‌وٝ‌زض‌آٖ‌نٛضر‌ٔؼبزِٝ‌سر٥ّٝ‌َج٥ؼ‌٣لا٤ٝ‌آثساض‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌دٕذبغ‌‌٣ٔضؾس.‌حس‌ا٤ٗ‌ؾُح‌ٔرطٌٚ‌افز‌ضا‌ُٔٙمٝ‌

‌٘طا‌قؼبع‌سأط٥ط‌آٖ‌چب٤ٌٛ‌٣ٔ‌ٜٙس.ٚ‌قؼبع‌آ‌2سأط٥ط‌٤ب‌ؾُح‌سأط٥ط

                                                 
1
 Cone of Depression 

2
 Area of influence 
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‌(‌ٔرطٌٚ‌افز6-8قىُ‌)

‌ٞط‌ا٘ساظٜ‌ سغ٥٥طار‌ٔرطٌٚ‌افز‌ػلاٜٚ‌ثط‌ٔمساض‌زث‌٣ٚ‌ٔسر‌ظٔبٖ‌دٕذبغ‌ثؿش‌٣ٍثٝ‌ٔكرهبر‌٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔه‌لا٤ٝ‌آثساض‌زاضز.

‌ثط‌‌٣ٔوٕشط‌ثبقس‌افز‌زض‌چبٜ‌ث٥كشط‌ٚ‌ق٥ت‌ٔرطٌٚ‌افز‌ٞٓ‌ث٥كشط‌‌(T)٤‌ٚب‌يط٤ت‌آثٍصض‌‌٢(K)ٞسا٤ز‌٥ٞسض٥ِٚى٣ قٛز.

ث٥كشط‌ثبقس‌قؼبع‌سأط٥ط‌ث٥كشط‌ٚ‌ػٕك‌ٔرطٌٚ‌افز‌وٕشط‌ذٛاٞس‌قس.‌ٔرطٌٚ‌افز‌زض‌اَطاف‌٤ه‌چبٜ‌ظٔب‌‌٣٘(T)ػىؽ‌ٞط‌ا٘ساظٜ‌

(‌ٔرطٌٚ‌افز‌زض‌اَطاف‌٤ه‌7-8ثٝ‌قىُ‌ٔشمبضٖ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ٔحٛض‌چبٜ‌ذٛاٞس‌ثٛز‌وٝ‌لا٤ٝ‌آثساض‌ٍٕٞٗ‌ٚ‌ا٤عٚسطٚح‌٤بقس.‌قىُ‌)

‌كب‌٣ٔ‌ٖزٞس.چبٜ‌زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌آظاز‌ضا‌٘

‌
‌(‌ٔرطٌٚ‌افز‌زض‌اَطاف‌٤ه‌چبٜ‌زض‌حبَ‌دٕذبغ‌زض‌ؾفطٜ‌آظاز7-8قىُ)

‌

ٔؼبزلاس‌٣ضا‌وٝ‌ثطا‌٢ٔحبؾجٝ‌زث‌٣چبٟٞب‌ثىبض‌‌٣ٔضٚز.‌ثطا‌٢زٚ‌حبِز‌ػط٤بٖ‌دب٤ساض‌)ٔب٘سٌبض(‌ٚ‌غ٥ط‌دب٤ساض‌)غ٥ط‌ٔب٘سٌبض(‌٤ب‌ضغ٤ٓ‌

‌ٔٛلز‌ٚ‌ٔشغ٥ط‌زض‌٘ظط‌ٌطفش‌٣ٔ‌ٝقٛز.
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افشس‌ٍٔط‌سؼبز‌٣ِاؾز‌وٝ‌سغ٥٥ط‌زض‌آٖ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ظٔبٖ‌ثٛػٛز‌‌٣ٕ٘آ٤س.‌ا٤ٗ‌حبِز‌ثٝ‌٘سضر‌اسفبق‌٤٣ٔه‌قطا٤ٍ‌‌‌ػط٤بٖ‌ٔب٘سٌبض:

آ٘ىٝ‌ثؼس‌اظ‌دٕذبغ‌َٛلا‌٣٘اظ‌٤ه‌چبٜ،‌ؾُح‌ا٤ؿشبث٤‌٣ب‌د٥عٚٔشط٤ه‌آٖ‌ثٝ‌حبِز‌طبثز‌زضآ٤س‌ٚ‌ثب‌سغ٥٥طار‌افز‌ثؿ٥بض‌وٓ‌ٚ‌ثٝ‌

‌وٙس‌٢نٛضر‌٥ٌ‌٣ٔطز.

‌افز‌ؾُح‌ا٤ؿشب ‌ٔب٘سٌبض ‌ػط٤بٖ‌غ٥ط ‌٣ٔزض ‌ظٔبٖ‌سغ٥٥ط ‌د٥عٚٔشط٤ه‌٘ؿجز‌ثٝ ‌٣ٔث٤‌٣ب ‌ِصا ٚ‌ ‌دٕذبغ‌وٙس ‌ظٔبٖ‌قطٚع ‌اظ سٛا٘س

‌ٞب‌٢قؼبػ‌٣ثٝ‌ؾٕز‌چبٜ‌فطي٥بر‌ظ٤ط‌زض‌٘ظط‌ٌطفش‌٣ٔ‌ٝقٛز.ٔحبؾجبر‌ضا‌ا٘ؼبْ‌زاز.‌زض‌ٔؼبزلار‌ػط٤بٖ

 قٛز.‌چبٜ‌ثب‌زث‌٣طبثز‌دٕذبغ‌٣ٔ‌

 ٌٝصاض٢(‌ٔكجه‌اؾز.آثساض،‌ثس٘ٝ‌چبٜ‌)ِِٛٝ‌چبٜ‌سٕبْ‌يربٔز‌لا٤ٝ‌آثساض‌ضا‌لُغ‌وطزٜ‌ٚ‌زض‌سٕبْ‌يربٔز‌لا٤ 

 لا٤ٝ‌آثساض‌ٍٕٞٗ،‌ا٤عٚسطٚح،‌ػط٤بٖ‌فمٍ‌زض‌ػٟز‌افم٥ٞ‌ٚ‌٣چ‌ػط٤بٖ‌ز٤ٍط‌٢ثٝ‌غ٥ط‌اظ‌ػط٤بٖ‌٘بق‌٣اظ‌دٕذبغ‌ٚػٛز‌

 ٘ساضز.

 آة‌اظ‌شذ٥طٜ‌لا٤ٝ‌آثساض‌ٚ‌ثط‌اطط‌افز‌ثلافبنّٝ‌ؾُح‌ا٤ؿشبث٤‌٣ب‌د٥عٚٔشط٤ه‌زض‌ػط٤بٖ‌غ٥طٔب٘سٌبض‌ثٝ‌چبٜ‌سر‌٣ٔ‌ٝ٥ّ

 ٛز.ق

 .حؼٓ‌آة‌زاذُ‌چبٜ‌زض‌ٔمب٤ؿٝ‌ثب‌حؼٓ‌آة‌اؾشرطاػ‌٣زض‌ػط٤بٖ‌غ٥ط‌ٔب٘سٌبض‌٘بچ٥ع‌اؾز‌

‌ػط٤بٖ‌ ‌سٛػٝ‌ثٝ‌فطي٥بر‌ثبلا‌ٚ‌آ٘چٝ‌زض‌نفحبر‌لجُ‌ثٝ‌آٖ‌اقبضٜ‌ٌطز٤س. ‌غ٥ط‌دب٤ساض‌ثب ‌زض‌زٚ‌حبِز‌دب٤ساض‌ٚ ٞب‌٢قؼبػ‌٣ضا

‌)ٔب٘سٌبض‌ٚ‌غ٥ط‌ٔب٘سٌبض(‌زض‌ظ٤ط‌ثطضؾ‌٣ٔ‌٣و٥ٙٓ.

 

 ضٍلیه چبُ زض خطيبى هبًسگبضّیس  -5-4 -24-4

 خشيبى پبيذاس دس لايِ تحت فطبس -2 -5-4 -24-4

‌زٚثٛئ٣ ‌)فطي٥ٝ ‌ثٛزٖ‌ػط٤بٖ ‌فطو‌افم٣ ‌ثب ‌‌٣ٔسٛاٖ ‌زاضز ‌لطاض ‌قطا٤ٍ‌سحز‌فكبض ‌زض ‌وٝ ‌اَطاف‌٤ه‌چبٜ ‌آثساض ‌–ثطا‌٢لا٤ٝ

ظ‌فبنّٝ‌زٚض‌ثٝ‌َطف‌چبٜ‌ػط٤بٖ‌زاضز.‌ثٝ‌ا‌٢فطو‌وطز‌وٝ‌آة‌ٕٞٛاضٜ‌افٛضقٟبٔط(‌ضا‌زض‌حبِز‌ٔب٘سٌبض‌آة‌زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ

اظ‌ٔحٛض‌چبٜ‌ٚ‌ثب‌زثr‌‌٣ا٤ٗ‌سطس٥ت‌ٔمساض‌زث‌٣حؼ‌٣ٕػط٤بٖ‌زض‌أشساز‌ؾُح‌ػب٘ج٤‌٣ه‌اؾشٛا٘ٝ‌فطي‌٣زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌ثٝ‌قؼبع‌

‌(8-8ثٝ‌ؾٕز‌چب‌٣ٔ‌ٜثبقس.‌)ُٔبثك‌قىQ‌ُٔؼبزَ‌

‌
‌(‌‌ػط٤بٖ‌آة‌زض‌٤ه‌لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌ثٝ‌ؾٕز‌چب8ٜ-8قىُ‌)
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اٌط‌فطو‌قٛز‌وٝ‌قؼبع‌زا٤طٜ‌ثعضي‌زٚ‌ثطاثط‌قؼبع‌زا٤طٜ‌وٛچه‌ثبقس‌زض‌آٖ‌نٛضر‌ؾُح‌ػب٘ج‌٣آ٥٘‌ٖع‌زٚ‌ثطاثط‌‌7-4ىُزض‌ق

 :‌٣ِٚؾطػز‌آٖ‌٘هف‌ذٛاٞس‌قس.‌٤ؼ٣ٙ

12121112212
2

1
222222 VV

A

Q
VAAbrAbrbrArr  ,,,)(  

وٙس‌ض‌٣ٔوٙس‌اظ‌ؾُٛح‌ػب٘ج‌٣اؾشٛا٘ٝ‌ٞب‌٢فطي‌٣ػجٛ(‌ثٝ‌َطف‌چبٜ‌حطوز‌9٣ٔ-13ثس٤ٗ‌سطس٥ت‌ػط٤بٖ‌آث‌٣وٝ‌ُٔبثك‌قىُ)

قٛز.‌اظ‌‌سط‌قسٖ‌ثٝ‌چبٜ‌ث٥كشط‌٣ٔقٛ٘س‌‌٣ِٚؾطػز‌ػط٤بٖ‌ثب‌٘عز٤هسط‌قسٖ‌ثٝ‌ٔحٛض‌چبٜ‌وٛچىشط‌٣ٔٞب‌ثب‌٘عز٤هوٝ‌ا٤ٗ‌اؾشٛا٘ٝ

‌يربٔز‌لا٤ٝ‌آثساض(.‌‌Dٚ‌  قؼبع‌rاؾز‌)‌2rDآ٘ؼب‌وٝ‌ٔؿبحز‌ػب٘ج‌٣اؾشٛا٘ٝ‌فطي‌٣ٔؼبزَ‌ثب‌

قٛز‌ثطاثط‌ثب‌زث‌٣چبٜ‌)حبِز‌سؼبزَ(‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌وٝ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌‌چب٣ٔ‌ٜوٙس‌ٚاضز‌ٔمساض‌زث‌٣ػط٤بٖ‌وٝ‌اظ‌ا٤ٗ‌ؾُح‌ػجٛض‌٣ٔ

‌ٔؼبزِٝ‌زاضؾ‌٣ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌‌٣ٔقٛز.

(8-17‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌dr

dh
KDrVAQ .....2. 

‌

اظ‌‌xزض‌فبنh‌‌ّٝٞٓ‌ٌطاز٤ب٥ٞ‌ٖسض٥ِٚى‌٣ثبض‌د٥عٚٔشط٤ه‌‌dh/drيربٔز‌لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض،‌‌‌Dٞسا٤ز‌آث٣،‌Kوٝ‌زض‌آٖ‌

‌قٛز.‌.‌ثبض‌د٥عٚٔشط٤ه‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾُح‌ٔجٙب‌٢وف‌لا٤ٝ‌آثساض‌زض‌٘ظط‌ٌطفش٣ٔ‌ٝچبٜ‌اؾز

‌
‌(‌ػط٤بٖ‌قؼبػ‌٣ٔب٘سٌبض‌اظ‌٤ه‌لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌ثٝ‌َطف‌چب9ٜ-8قىُ)

‌ضاثُٝ‌ثبلا‌ضا‌‌٣ٔسٛاٖ‌ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌٘ٛقز:

(8-18)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
dh

dr

r
KDQ  .....2

‌

 زٚ‌قطا٤ٍ‌حس‌٢زض‌٤ه‌چب٤‌ٜؼ‌٣ٙث٥ٗ‌زٚ‌٘مُٝ‌وٝ‌زض‌فٛانُ‌ٔرشّف‌٣اظ‌چبٜ‌لطاض‌زاض٘س.‌٥ٌط‌٢اظ‌ضاثُٝ‌ثبلا‌ٚ‌ثطا‌٢ثب‌ا٘شٍطاَ

r2, r1‌‌‌َثبض‌د٥عٚٔشط٤ه‌ٔؼبزh1‌ٚh2‌.اؾز‌دؽ‌ذٛا٥ٞٓ‌زاقز‌

(8-19‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
dh

dr

r
KDQ  ....2

‌

(8-20)‌‌‌‌‌‌‌‌
)ln(

)(2

1

2

12

r

r

hhKD
Q





‌
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(13-21‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
)ln(

)(2

1

2

12

r

r

hhT
Q





‌

٤ٌٛٙس.‌ثب‌يط٤ت‌آثٍصض‌٢)سطا٘ؿ٤ٛؿشٝ(‌لا٤ٝ‌آثساض‌اؾز.‌ا٤ٗ‌ٔؼبزِٝ‌ضا‌ٔؼبزِٝ‌سؼبزَ‌ثطا‌٢لا٤ٝ‌سحز‌فكبض‌T=K.D‌٣ٔوٝ‌زض‌آٖ‌

‌)ثبض‌د٥عٚٔشط٤ه(‌زض‌زٚ‌فبنّٝ‌ٔشفبٚر‌اظ‌چبٜ‌ان‌٣ّحؿبة‌وطز.‌hضا‌ثط‌حؿت‌ٔمبز٤ط‌‌Qسٛاٖ‌ٔمساض‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ا٤ٗ‌ٔؼبز٣ٔ‌ِٝ

(‌r2=r0‌‌ٚh2=h0ثٝ‌اضسفبع‌اؾشبس٥ه‌ؾُح‌د٥عٚٔشط‌٢٘عز٤ه‌قٛز‌)٤ؼh2‌‌٣ٙسض‌ثعضي‌اذش٥بض‌وطز‌وٝ‌ضا‌آٖ‌ل‌‌r2اٌط‌ٔمساض‌

ٔؼبزِٝ‌سؼبزَ‌ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌ذٛاٞس‌‌(h1=hw)زض‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌قٛز‌ٚ‌‌(r1=rw)قؼبع‌چبr1‌‌‌ٜقؼبع‌سأط٥ط‌r0‌ٚزض‌آٖ‌نٛضر‌

‌قس.

(8-22)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
)ln(

)0(2

0

rw

r

hwhT
Q





‌

‌ٔشط٤ه‌ث٥ٗ‌چبٜ‌سب‌قؼبع‌ٔؤطط‌ثطاثط‌ذٛاٞس‌ثٛز‌ثب‌:ٚ‌ٔمساض‌افز‌ثبض‌د٥عٚ

(8-23)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
)

ln(
2

0
0

w

w
r

r

T

Q
hh


‌

ثطزاض‌٢ٚ‌ؾُح‌د٥عٚٔشط٤ه‌ٔؼبٚض‌ضاثُٝ‌ثبلا‌ثطا‌٢ٚلش‌٣اػشجبض‌زاضز‌وٝ‌زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌اضسفبع‌ؾُح‌آة‌زاذُ‌چبٜ‌ثٟطٜ

‌ا٤ؼ ‌ايبف٣ ‌انُىبن‌٤ه‌ثبض ‌اطط ‌زض ‌ٔؼٕٛلاً ‌ثبقس. ‌٤ىؿبٖ ‌ؾُح‌آٖ ‌٘ؿجز‌ثٝ ‌چبٜ ‌آة‌زض ‌ؾُح ‌آٖ ‌٘ش٥ؼٝ ‌زض ‌وٝ ‌قٛز بز

‌وٙس.د٥عٚٔشط٤ه‌ٔؼبٚض‌ث٥كشط‌افز‌٣ٔ

ثطزاض‌٢وٝ‌ثب‌٤ه‌زث‌٣طبثز‌ثطا٤‌٢ه‌لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌اٌط‌ؾُح‌د٥عٚٔشط‌٢زض‌ٞط‌چبٜ‌ثب‌فٛانُ‌ٔرشّف‌اظ‌٤ه‌چبٜ‌ثٟطٜ

طبثز‌فطو‌قٛز‌‌٣ٔسٛاٖ‌ٔمساض‌يط٤ت‌آثٍصض‌‌٢ (hw)قٛز‌زض‌زؾشطؼ‌ثبقس‌ثطا‌٢حبِش‌٣وٝ‌ؾُح‌د٥عٚٔشط‌زض‌چبٜ‌‌دٕذبغ‌٣ٔ

(K)‌.ضا‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثسؾز‌آٚضز‌

(8-24)‌‌‌‌‌‌‌‌1

2

12

ln
)(2

.
r

r

hh

Q
DKT




‌

اٌط‌ثٝ‌ػب‌٢ثبض‌د٥عٚٔشط٢،‌ٔمساض‌افز‌ؾُح‌د٥عٚٔشط‌٢زض‌زٚ‌چبٜ‌د٥عٚٔشط‌٢زض‌ضاثُٝ‌ثبلا‌لطاض‌٥ٌطز‌ٔؼبزِٝ‌ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌ذٛاٞس‌

‌قس.

(8-25‌)‌‌‌‌‌‌‌‌1

2

21

ln
)(2 r

r

SS

Q
T




‌

‌‌٣ٔسٛاٖ‌اؾشفبزٜ‌وطز.‌‌‌lnN=2.3025 log10Nثطا‌٢سجس٤ُ‌ٍِبض٤شٓ‌٘ذط٤ٗ‌ثٝ‌ٍِبض٤شٓ‌اػكبض‌٢اظ‌ضاثُٝ‌‌

 

ٔشط‌ٚػٛز‌زاضز‌ثؼس‌اظ‌٤ه‌دٕذبغ‌َٛلا‌٣٘ٔسر‌زث‌٣دٕذبغ‌ث25‌‌ٝزض‌٤ه‌چبٜ‌زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌٢ثٝ‌يربٔز‌‌:5هثبل

ٔشط‌اظ‌چبٜ‌زض‌‌50‌‌ٚ150ؾُح‌د٥عٚٔشط٤ه‌زض‌زٚ‌چبٜ‌د٥عٚٔشط‌٢ثٝ‌فٛانُ‌‌ٔشط‌ٔىؼت‌زض‌طب٥٘ٝ‌ضؾ٥سٜ‌اؾز.‌ٔمساض‌افز‌05/0

‌ثبقس.‌نطا٤ت‌٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى‌٣لا٤ٝ‌آثساض‌سحز‌فكبض‌ضا‌حؿبة‌و٥ٙس.‌ٔشط‌3‌‌ٚ2/1‌٣ٔحبَ‌دٕذبغ‌ثٝ‌سطس٥ت‌
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‌

 فطي٥بر‌ٔؿئّٝ‌ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌اؾز. حل هسئلِ:

mDdaymsmQ 254320/05.0 33 ‌

‌‌mhhSS 8.12.131221  
1011

2022

,15

,150

hhSmr

hhSmr




‌

‌‌‌‌:حل‌

daymDKT

daym
r

r

hhD

Q
K

/..

/.)ln(
).)((

)ln(
)(

2

1

2

12

42025816

816
50

150

81252

4320

2







‌

‌

ٔشط‌حفط‌قسٜ‌اؾز.‌ٚلش‌٣دٕذبغ‌اظ‌ا٤ٗ‌چبٜ‌ثب‌‌30چب‌٣ٞثٝ‌لُط‌٤ه‌ٔشط‌زض‌٤ه‌لا٤ٝ‌آثرٛا‌٣٘سحز‌فكبض‌ثٝ‌يربٔز‌‌:6هثبل

‌فبن113‌‌ّٝقسر‌ ‌افز‌ؾُح‌د٥عٚٔشط٤ه‌زض ‌ٔمساض ‌زاقشٝ، ‌ؾبػز‌ٚػٛز ‌چب8/1‌‌ٜٔؼبزَ‌‌ٔشط15‌٢ٔشطٔىؼت‌زض ‌زض ٚ‌ ٔشط

ٔشط‌اؾز.‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣زض‌چبٜ‌زض‌حبَ‌دٕذبغ‌ثطا‌٢قطا٤ٍ‌ٔب٘سٌبض‌٥ٔ‌ٚعاٖ‌افز‌آٖ‌دؽ‌‌5/0ٔشط‌ثطاثط‌ثب‌‌50ز٤ٍط‌٢ثٝ‌فبنّٝ‌

اثرٛاٖ‌ٚ‌قؼبع‌سأط٥ط‌چبٜ‌ضا‌زض‌آٖ‌حؿبة‌‌(T)اظ‌قطٚع‌دٕذبغ‌ضا‌ثٝ‌َٛض‌سمط٤ت‌حؿبة‌و٥ٙس.‌ٕٞچ٥ٙٗ‌ٔمساض‌يط٤ت‌آثٍصض‌٢

‌ٔشط‌ثبلاسط‌اظ‌ؾُح‌ٔجٙب‌‌٣ٔثبقس.‌٥ٙ40س‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣ا٥ِٚٝ‌و٥ٙس.‌فطو‌و

 حل هسئلِ:

daymhrmQ /2712/113 33  

daymDKT

daym
r

r

SSD

Q
K

/400303.13.

/3.13)
15

50
ln(

)5.08.1)(30(2

2712
)ln(

)2(2

2

1

2

1












 

5.395.14020202  ShhhhS z 

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سطاظ‌ؾُح‌چبٜ‌‌  
5.0

50
ln(

)30)(3.13(2

2712
5.39)ln(

2

2
2




w

w
r

r

KD

Q
hh‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mhw 5.34‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌55534400افز‌ؾُح‌چبٜ ..  ww hhS‌‌‌‌

1
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12
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‌ذٛا٥ٞٓ‌زاقز‌r0=r2ثب‌ٔطست‌وطزٖ‌ا٤ٗ‌ٔؼبزِٝ‌ثطا‌٢قؼبع‌سأط٥ط‌








 


Q

hhKD
rr

)(2
exp 10

10



 

‌قؼبع‌سأط٥ط‌چبٜ‌ز‌ض‌لا٤ٝ‌سحز‌فكبض‌ثطضؾ٣          
mr 79

2712

)2.3840)(30)(3.13(2
exp)15(0 







 




‌

 

 خشيبى پبيذاس دس لايِ آصاد -3 -5-4 -9-4

٘رٛاٞس‌ثٛز‌ثّىٝ‌اضسفبع‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣زض‌ٔطظ‌دب‌٣ٙ٥٤لا٤ٝ‌آثساض‌لطاض‌D‌‌٣ٔثٝ‌َطف‌چبٜ‌ثب‌يربٔز‌طبثز‌زض‌لا٤ٝ‌آظاز‌ػط٤بٖ‌آة‌

‌(.10-8لطاض‌٥ٌ‌٣ٔطز)قىh‌ُٔمساض‌‌٥ٌDطز‌ٚ‌ثٝ‌ػب‌٢

‌
‌(‌ػط٤بٖ‌آة‌زض‌٤ه‌لا٤ٝ‌آثساض‌آظاز‌ثٝ‌َطف‌چب10ٜ-8قىُ‌)

(8-28)‌‌‌‌‌‌)(...
dr

dh
KhrqVdAdq 2‌

(8-29)‌‌‌‌‌‌‌‌).(..
dr

dh
hrKdq 2‌

‌(‌ثسؾز‌ذٛاٞس‌آٔس.‌29-6(‌ضاثُٝ‌)10-6ُٔبثك‌قىُ)‌r2‌‌ٚh2‌‌ٚr1‌‌ٚh1ثب‌ا٘شٍطا٥ٌ‌َط‌٢زض‌فبنّٝ‌

(8-30)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  dhh
dr

r
KQ .2‌

(8-31‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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(8-32‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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
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زض‌لا٤ٝ‌آثساض‌آظاز‌حش‌٣اٌط‌چبٟٞب‌ثرٛث‌٣سؼ٥ٟع‌قٛ٘س‌ٚ‌ِِٛٝ‌ٌصاض‌٢ٔكجه‌ثرٛث‌٣ا٘ؼبْ‌قسٜ‌ثبقس‌)وٝ‌افز‌٘بق‌٣اظ‌انُىبن‌

ثٝ‌حسالُ‌ثطؾس(‌ثبظ‌ٞٓ‌اضسفبع‌ؾُح‌آة‌زض‌چبٜ‌زض‌حبَ‌دٕذبغ‌وٕشط‌اظ‌اضسفبع‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣چبٜ‌د٥عٚٔشط‌٢ٔؼبٚض‌ذٛاٞس‌ثٛز‌ٚ‌

آ٤س‌وٝ‌اظ‌آٖ‌ٔحُ‌آة‌لا٤ٝ‌ثٝ‌زاذُ‌ؿشبث‌٣ٚ‌ؾُح‌آة‌زاذُ‌چبٜ‌زضز٤ٛاضٜ‌چبٜ‌ثٛػٛز‌٣ٕٔٞٛاض٤‌ٜه‌ؾُح‌سطاٚـ‌ث٥ٗ‌ؾُح‌ا٤

‌وٙس.٣ٔچبٜ‌سطاٚـ

ضا‌ٞٓ‌قؼبع‌چب٥ٔr1‌‌‌ٜجبقس‌٤h=h0‌‌ٚؼ‌٣ٙقؼبع‌ٔؤطط‌چبٜ‌ثطؾس‌وr0‌‌ٝضا‌آ٘مسض‌ثعضي‌وطز‌سب‌ثr2‌‌ٝزض‌لا٤ٝ‌آثساض‌آظاز‌ٞٓ‌اٌط‌

(rw)زضنس‌ٔؼبزِٝ‌سؼبزَ‌زض‌لا٤ٝ‌آظاز‌ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌زض‌ذٛاٞس‌آٔس.‌2سب‌‌1زض‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌قٛز‌ثب‌٤ه‌ذُب‌٢حسٚز‌‌‌

(8-33)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)
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0  ‌

‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آظٔب٤ف‌دٕذبغ‌ثب‌زث‌‌٣(K)زض‌ا٤ٗ‌نٛضر‌ٔمساض‌ ٚ‌اضسفبع‌د٥عٚٔشط٤ه‌زض‌‌Qٞسا٤ز‌٥ٞسض٥ِٚى٤‌٣ه‌لا٤ٝ‌آظاز‌ضا

‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثسؾز‌‌٣ٔآ٤س.‌‌h2اظ‌چبٜ‌ان‌٣ّثٝ‌ٔمساض‌‌r2ثٝ‌فبنّٝ‌ٚ‌زض‌د٥عٚٔشط‌‌h1ٔؼبزr1‌‌‌َد٥عٚٔشط‌ثٝ‌فبنّٝ‌

(8-34)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌ثٝ‌َٛض‌سمط٤ت‌اظ‌ضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثسؾز‌‌٣ٔآ٤س.‌1ٚ‌ٔمساض‌يط٤ت‌آثٍصض٢

(8-35‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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(‌ٔمساض‌افز‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣ضا‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣اh1‌‌ٚh2‌ٝ٥ِٚٚٔشط٤ه‌)٤ؼ‌٣ٙ(‌ثؼب‌٢اضسفبع‌ثبض‌د٥ع34-8اٌط‌زض‌ضاثُٝ‌)

‌(‌لطاض‌ز٥ٞٓ‌ذٛا٥ٞٓ‌زاقز.S1‌‌ٚS2)٤ؼ‌٣ٙ
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ٚ‌ٔشط‌زض‌ضٚظ‌حفطقس30‌‌ٜٔشط‌ٚ‌ٞسا٤ز‌آث50‌‌٣ٔشط‌وٝ‌ثٝ‌ذٛث‌٣زض‌٤ه‌لا٤ٝ‌آثساض‌آظاز‌ثٝ‌يربٔز‌‌1/0چب‌٣ٞثٝ‌قؼبع‌: 7هثبل

‌40قٛز‌سب‌آٖ‌وٝ‌ؾُح‌آة‌زاذُ‌چبٜ‌‌زض‌اضسفبع‌‌وٙس.‌ا٤ٗ‌چبٜ‌ثب‌زث‌٣طبثز‌دٕذبغ‌٣ٔسٕبْ‌يربٔز‌لا٤ٝ‌آثساض‌ضا‌ٞٓ‌لُغ‌٣ٔ

ٔشط‌فطو‌قٛز‌ٚ‌سطاظ‌آة‌زاذُ‌چبٜ‌ٚ‌ٔؼبٚض‌آ٤‌ٖىؿبٖ‌ثبقس،‌ٔمساض‌‌1000ٔشط‌٢ثبلا‌٢وف‌چبٜ‌طبثز‌قٛز.‌اٌط‌قؼبع‌سأط٥ط‌چبٜ‌

 زث‌٣چبٜ‌ضا‌حؿبة‌و٥ٙس.

 فطي٥بر:

H0=50 m            r0=1000 m      hw=40m  

Rw=0.1 m           K=30m/day 

‌حُ‌ٔؿئّٝ:

                                                 
1
 Transmissivity 
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ٔشط‌ثٛزٜ‌اؾز.‌ثؼس‌اظ‌‌25سطاظ‌ؾُح‌ا٤ؿشبث‌٣زض‌٤ه‌آثرٛاٖ‌آظاز‌لجُ‌اظ‌دٕذبغ‌چب‌٣ٞوٝ‌زض‌آٖ‌حفط‌قسٜ‌اؾز‌ٔؼبزَ‌‌:8هثبل

50‌‌ٚافز‌ؾُح‌سطاظ‌ا٤ؿشبث‌٣زض‌زٚ‌چبٜ‌د٥عٚٔشط‌٢ثٝ‌فبنّٝ‌‌ٔىؼت‌زض‌طب٥٘ٝ،‌ٔشط‌‌٤05/0ه‌دٕذبغ‌َٛلا‌٣٘ٔسر‌ثب‌قسر‌طبثز‌

ٔشط‌قسٜ‌اؾز.‌ٞسا٤ز‌آث‌٣ٚ‌قؼبع‌سأط٥ط‌چبٜ‌ضا‌زض‌اطط‌دٕذبغ‌زض‌ا٤ٗ‌آثرٛا3‌‌ٚ2/1‌‌ٖثطزاض‌٢ثٝ‌سطس٥ت‌ٔشط‌زض‌چبٜ‌ثٟط150‌ٜ

‌حؿبة‌و٥ٙس.‌

‌فطي٥بر:

Q=0.05m3/s  = 4320m3/day 

h0=25 m 

r1=50 m ,  r2=150 m 

S1=3m,     S2=1.2m 

h1=h0-S1=25-3=22m 

h2=h0-S2=25-1.2=23.8m 

‌حُ‌ٔؿئّٝ
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 تعییي هیعاى آثسّي هطوئي چبُ  5-5 -8-4

سرب‌ثرط‌‌‌ثؼس‌اظ‌ا٘ؼبْ‌ػ٥ّٕبر‌سى‌٣ّ٥ٕچبٜ،‌ثب٤ؿرش‌٣آثرس‌٣ٞچربٜ‌ٚ‌ٔمرساض‌افرز‌ؾرُح‌ا٤ؿرشبث‌٣زض‌اطرط‌دٕذربغ‌ضا‌آظٔرب٤ف‌ورطز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

اؾبؼ‌آٖ‌٘ٛع‌ٚ‌لرسضر‌دٕرخ‌سؼ٥ر٥ٗ‌قرٛز.‌سؼ٥ر٥ٗ‌لرسضر‌ٔٛسرٛض،‌ػٕرك‌لرطاض‌زازٖ‌دٕرخ‌ٚ‌سؼ٥ر٥ٗ‌ل٥ٕرز‌ٚؾرب٤ُ‌دٕذربغ‌ٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌أظبِٟٓ‌ثؼس‌اظ‌آظٔب٤ف‌آثس‌٣ٞٔؼ‌٣ٔ‌ّْٛقٛز.

قررٛز‌ٚ‌آة‌ثررب‌‌ثرب‌ثطزاقررز‌آة‌اظ‌٤رره‌چرربٜ،‌سرطاظ‌آة‌زض‌چرربٜ‌دررب٥٤ٗ‌ٔرر‌٣ضٚز،‌قر٥ت‌٥ٞررسض٥ِٚى‌٣زض‌اَررطاف‌چرربٜ‌ظ٤ربز‌ٔرر‌‌‌‌٣

قرٛز‌ٚ‌اٌرط‌ؾرطغز‌ظ٤ربز‌قرٛز‌ػط٤ربٖ‌ٔرشلآَ‌ٚ‌ؾرجت‌حطورز‌شضار‌زا٘رٝ‌ض٤رع‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌٢اظ‌لا٤ٝ‌آثساض‌ٚاضز‌چربٜ‌ٔر‌‌٣ؾطػز‌ظ٤بزسط

قررٛز.‌ثٙرربثطا٤ٗ‌ثب٤ررس‌ؾررطػز‌ٚضٚز‌آة‌ثررٝ‌زاذررُ‌چرربٜ‌اظ‌٤رره‌حررس‌٢سؼرربٚظ‌٘ىٙررس‌ا٤ررٗ‌حررس‌ؾررطػز‌ضا‌‌ثررٝ‌زاذررُ‌چرربٜ‌ٔرر٣

ثرر‌٣ثحطا٘رر٤‌٣ررب‌زثرر‌٣حررساوظط‌ٔرر٤ٌٛ‌٣ٙررس.‌٥ٔررعاٖ‌آثررس‌٣ٞچرربٜ‌ضا‌ثررٝ‌اظاء‌ضؾرر٥سٖ‌ؾررطػز‌ثحطا٘رر‌٣ضا‌زؾررطػز‌ثحطا٘رر‌٣ٔرر٣

‌٤ٌٛٙس.

‌‌‌‌‌‌ٝ ٝ‌‌‌‌‌ا‌٢اؾرشفبزٜ‌ٔر‌‌٣ثطا‌٢ٔحبؾجٝ‌ػ‌٣ّٕزثر‌٣ثحطا٘ر‌٣زض‌٘شرب٤غ‌آظٔرب٤ف‌افرز‌دّر ا٢،‌چربٜ‌ثرب‌زثر‌‌‌‌٣قرٛز.‌زض‌آظٔرٖٛ‌افرز‌دّر

قرٛز‌سرب‌ؾرُح‌آة‌زض‌چربٜ‌طبثرز‌ثربل‌٣ثٕب٘رس.‌ثرب‌سغ٥٥رط‌زٚض‌ٔٛسرٛض‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌قٛز‌ٚ‌آٖ‌لسض‌ثب‌زثر‌٣طبثرز‌دٕذربغ‌ٔر‌‌‌‌‌٣ٔؼ‌٣ٙ٥دٕذبغ‌٣ٔ

قرٛز.‌ؾرذؽ‌ٔٙحٙر‌٣سغ٥٥رطار‌زثر‌٣ثرب‌‌‌‌‌‌‌‌٥ٌرط‌٢ٔر‌‌٣قٛز.‌زض‌ٞرط‌ثربض‌زثر‌٣ٚ‌افرز‌وّر‌٣ا٘رساظٜ‌‌‌‌‌‌‌ثبض‌سىطاض‌‌٣ٔا٤ٗ‌ػُٕ‌چٙس٤ٗ

‌قٛز.‌(‌ضؾ11٣ٔ‌ٓ-8افز‌وُ‌ُٔبثك‌قىُ‌)
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ٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌لؿٕز قرٛز،‌‌‌ا‌٢ورٝ‌اظ‌ذرٍ‌ضاؾرز‌ٔٙحرطف‌ٔر‌‌‌‌‌٣ٞرب‌٢ا٥ِٚرٝ‌٘مربٌ‌زثر‌٣زض‌ٔمبثرُ‌افرز‌ثرٝ‌نرٛضر‌ذُر‌٣اؾرز.‌اظ‌ِحظر

حبِرز‌ثرطا‌٢سؼ٥ر٥ٗ‌زل٥رك‌زثر‌٣دٕذربغ،‌‌‌ظٔربٖ‌لاظْ‌ثرطا‌٢درط‌ورطز٤‌ٖره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌قرٛز.‌ٔؼٕرٛلا‌زض‌چٙر٥ٗ‌‌‌‌‌زث‌٣ثحطا‌٣٘قطٚع‌ٔر‌٣

-قرٛز‌ٚ‌ثرب‌سمؿر٥ٓ‌ا٤رٗ‌حؼرٓ‌ثرط‌ظٔربٖ‌زثر‌٣ٔشٛؾرٍ‌زض‌ػٙر٥ٗ‌حرب‌٣ِٔحبؾرجٝ‌ٔر٥ٌ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌٣رط‌٢ٔر‌‌٣حؼٓ‌ٔؼ٥ٗ‌اظ‌آة‌ا٘رساظٜ‌

‌قٛز.

‌
‌(‌ٔٙح‌٣ٙسغ٥٥طار‌سطاظ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ظٔبٖ‌ٚ‌زث‌٣دٕذبغ‌٘ؿجز‌ثٝ‌افز11-8قىُ‌)

 

 ن: ضٍاًبة سطحي فصل ًْ

 ولیبت -9-9

ٔب٘س. ايٗ آة ٞطٌبٜ قست ثبض٘سٌي اظ ؽطفيت ٘فٛش آة ثٝ زاذُ ذبن ثيكتط ثبقس ثركي اظ آة حبنّٝ اظ ثبض٘سٌي زض ؾغح حٛضٝ ثبلي ٔي

قٛز( زض أتساز قيت ظٔيٗ رطيبٖ پيسا وطزٜ ٚ اظ عطيك قجىٝ آثطاٞٝ ٞب ٚ پؽ اظ پط وطزٖ ٌٛزيٟبی ؾغح ظٔيٗ )وٝ ثٝ آٖ چبلاة ٌفتٝ ٔي

ٌيطی وطز( ضٚا٘بة ٞب ا٘ساظٜتٛاٖ ٔمساض آٖ ضا زض ضٚزذبٌ٘ٝطزز. ثٝ ايٗ ثرف اظ ثبض٘سٌي )وٝ ٔي٘ٝ انّي اظ حٛضٝ ذبضد ٔيؾپؽ ضٚزذب

ٌٛيٙس. ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ذهٛنيبت حٛضٝ ٘ؿجتبً حبثت اؾت لبفستبً ثيٗ ثبض٘سٌي ٚ ضٚا٘بة ٔي تٛاٖ يه ضاثغٝ ٔؿتميٓ ا٘تؾبض ٔي 1ؾغحي

طای چٙس ؾبَ ٔتٛاِي ثبض٘سٌي ؾبلا٘ٝ حٛضٝ ٚ ضٚا٘بثي ضا وٝ اظ آٖ ذبضد قسٜ اؾت ا٘ساظٜ ٌيطی وطزٜ ثبقيٓ ٔي تٛاٖ وٝ اٌط ثزاقت. ثغٛضی

ٔرتهبت ٘مبط ٔطثٛط ضا ٘ؿجت ثٝ ٞٓ زض يه زؾتٍبٜ ٔحٛض ٔرتهبت ضؾٓ وطزٜ ٚ ثطای آٟ٘ب  يه ذظ يب ٔٙحٙي ضا ثطاظـ زاز. ٔخلا زض 

-ٞبيي وٝ زض ؾبَٔتط( ثطای يه حٛضٝ آظٔبيكي ثط اؾبؼ زازٜٔتط( ٚ ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ )ؾب٘تيؾب٘تي( ضاثغٝ ثيٗ ثبض٘سٌي ؾبلا٘ٝ )1-9قىُ)

ٞبی ٔرتّف رٕـ آٚضی قسٜ ثهٛضت ٕ٘ٛزاض ضؾٓ قسٜ اؾت. پطاوٙسٌي ٘مبط ٘ؿجت ثٝ ايٗ ذظ ثٝ زِيُ تغييطاتي اؾت وٝ زض قست ثبض٘سٌي 

ٚ يب تغييطات ؾغح حٛضٝ زاقتٝ اؾت. اظ ضٚی قيت ذظ ٔصوٛض وٝ زض ايٗ ٞبی حٛضٝ لجُ اظ قطٚؿ ثبض٘سٌي ٞب ٚ ٚضقيت ضعٛثتي ذبن

قٛز وٝ ايٗ ذظ اظ ٔطوع ضا ثسؾت آٚضز. زض ايٗ قىُ زيسٜ ٔي Rٚ ضٚا٘بة  P تٛاٖ ضاثغٝ ضيبضي ثيٗ ثبض٘سٌيثبقس ٔئي 57/0قىُ 

ٔتط ثٛزٜ، فٕلاً ؾب٘تي 24بيي وٝ ثبض٘سٌي وٕتط اظ ٞ ٔتط اؾت. يقٙي زض ؾبَؾب٘تي 24ٔرتهبت فجٛض ٘ىطزٜ اؾت ثّىٝ زاضای فطو اظ ٔجسأ 

-اِف ضؾٓ قسٜ اؾت اظ ٘ؾط ضيبضي ثهٛضت ظيط ٔي 1-9ضٚا٘بة ٚرٛز ٘ساقتٝ اؾت. ضاثغٝ ضٚا٘بة ٚ ثبض٘سٌي ثط اؾبؼ ٕ٘ٛزاضی وٝ زض قىُ 

 ثبقس.

                                                 
1
 Surface run-off 
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 زض ايٗ ٔقبزِٝ:

R= ة ثط حؿت ؾب٘تي ٔتطاضتفبؿ ؾبلا٘ٝ ضٚا٘ب 

S'= قيت ذظ 

P= ثبض٘سٌي ؾبلا٘ٝ ثط حؿت ؾب٘تي ٔتط 

Pa= فطو اظ ٔجسأ 

ٔتط ؾب٘تي 24تٛاٖ ٘ٛقت. ٔخلا اٌط ٔمساض ثبضاٖ ٔتٛؾظ زض يه ؾبَ ٘يع ٔي  R=0.57(P-24)ة ٔقبزِٝ ذظ ضا ثٝ نٛضت  1-9زض قىُ 

ٞب زض ٞيسضِٚٛغی ثب ٞبيي ثطای حٛضٜٝ ٔي قٛز. اؾترطاد چٙيٗ ضاثغٝٔتط ترٕيٗ ظزؾب٘تي 7/5ثبقس، ٔمساض ضٚا٘بة اظ ضٚی ايٗ ٔقبزِٝ 

پصيط اؾت ٞب ٔفيس ثبقس. أب ثسؾت آٚضزٖ ايٗ ٘ٛؿ ضاثغٝ تٟٙب زض نٛضتي أىبٖتٛا٘س اظ ٘ؾط ترٕيٗ ثطآٚضز ؾبلا٘ٝ ضٚزذب٘ٝإٞيت ثٛزٜ ٚ ٔي

 ثبقس. ٞبی ا٘ساظٜ ٌيطی قسٜ ثبض٘سٌي ٚ ضٚا٘بة زض حٛضٝ ٚرٛز زاقتٝوٝ زازٜ

 

 
 ضاثغٝ ثيٗ ثبض٘سٌي ٚ ضٚا٘بة ؾغحي -1-9قىُ 

 

 اضتفبع ضٍاًبة -9-2

وٝ ثٝ پبض ای اظ آٟ٘ب زض ظيط  ٞبی ٔرتّف ثطآٚضز ٕ٘ٛز تٛاٖ ثط حؿت اضتفبؿ يب حزٓ تٛنيف وطزٜ ٚ آٖ ضا ثٝ ضٚـضٚا٘بة حبنّٝ اظ ثبض٘سٌي ضا ٔي

 اقبضٜ ٔي قٛز.

 ضطيت ضٍاًبة  9-2-9

 ترٕيٗ ضٚا٘بة اظ ضطيت ضٚا٘بة حٛضٝ، وٝ ثٝ فٙٛاٖ زضنسی اظ ثبض٘سٌي اؾت،( ٚ  فطَٔٛ ؾبزٜ ظيط اؾتفبزٜ ٔي قٛز: ثطای ثطآٚضز ؾطيـ

(9-2                                                                                                             )R=C .P 

ٔمساض اضتفبؿ ضٚا٘بة اؾت. ضطيت ضٚا٘بة ثؿتٍي ثٝ ذهٛنيبت فيعيىي حٛضٝ زاقتٝ  Rاضتفبؿ ثبض٘سٌي ٚ  ٔمساض Pضطيت ضٚا٘بة،  Cوٝ زض آٖ 

 ( ترٕيٗ ظز. 2-9( ٚ يب )1-9)تٛاٖ اظ رسَٚٚ ٔمساض آٖ ضا ٔي
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 (Mutregya, 1990)ثط اؾبؼ ٘ٛؿ وّي حٛضٝ  Cضطيت ضٚا٘بة  -1-9رسَٚ 

 حسٚز ضطيت ضٚا٘بة ٘ٛؿ حٛضٝ

 0.3-0.5 قٟطی

 0.05-0.2 ٍّٙير

 0.9 ٔٙبعك تزبضی ٚ نٙقتي

 0.05-0.4 پبضن، ٔعضفٝ ٚ چطاٌبٜ

 0.85 اؾفبِت ٚ پيبزٜ ضٚی ثتٙي

 قٟطی ٚ غيط قٟطی زض حٛضٝ ٞبی ٔرتّف Cضطيت ضٚا٘بة  -2-9رسَٚ 

٘ٛؿ پٛقف ؾغح 

 حٛضٝ

٘ٛؿ پٛقف ؾغح  زض نس قيت ظٔيٗ

 حٛضٝ

 زض نس قيت ظٔيٗ

5-0 10-

5 

30-

10 

5-

0 

10-

5 

30-

10 

اضاضي هطتعي     اضاضي ضْطي ثب:

 ثب

   

 22/0 16/0 1/0 ذبن قٙي ِٛٔي - 50/0 4/0 زضنس اؾفبِت 30

 60/0 55/0 3/0 ذبن ضؾي ِٛٔي - 65/0 55/0 زضنس اؾفبِت 50

 60/0 55/0 4/0 ذبن ضؾي ؾٍٙيٗ - 80/0 65/0 زضنس اؾفبِت 70

اضاضي وطبٍضظي 

 ثب

اضاضي خٌگلي    

 ثب

   

 52/0 4/0 1/0 ذبن قٙي ِٛٔي 3/0 25/0 3/0 ذبن قٙي ِٛٔي

 72/0 6/0 3/0 ذبن ضؾي ِٛٔي 5/0 35/0 5/0 ذبن ضؾي ِٛٔي

 0/82 7/0 4/0 ذبن ضؾي ؾٍٙيٗ 6/0 50/0 6/0 ذبن ضؾي ؾٍٙيٗ

 

 

ة زض قطايظ ٔرتّف ضعٛثتي ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبی ٔٛرٛز زض ايبِت ٔبٞبضاقتطا زض ٞٙس رسِٚي ضا  ثط اؾبؼ ٘ؿجت ثيٗ ثبضاٖ ٚ ضٚا٘ب 1اؾتطاً٘

اضايٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت. زض ٔٛاضزی وٝ اعلافبتي زض زؾت ٘جبقس اظ ايٗ رسَٚ ثطای ترٕيٙي اظ حسٚز اضتفبؿ ضٚا٘بة ثط اؾبؼ   3-9حٛضٝ ٔغبثك رسَٚ 

 بضـ ضٚظا٘ٝ ٔي تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز.ث

 

 

 

                                                 
1
 Strange  
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 (Mutregya, 1990)( رسَٚ اؾتطاً٘ ثطای ثطآٚضز اضتفبؿ ضٚا٘بة ضٚظا٘ٝ 3-9رسَٚ )

 ثبضاٖ ضٚظا٘ٝ

mm 

 زضنس ٚ ٔمساض ضٚا٘بة

 زضقطايظ ضعٛثتي ذكه

 زضنس ٚ ٔمساض ضٚا٘بة

 قطايظ ضعٛثتي ٘يٓ ٔطعٛة

 زضنس ٚ ٔمساض ضٚا٘بة

 قطايظ ضعٛثتي ٔطعٛة

 زضنس
ة اضتفبؿ ضٚا٘ب

mm 
 زضنس

اضتفبؿ 

 mmضٚا٘بة
 زضنس

 اضتفبؿ ضٚا٘بة

mm 

5 - - 4 0.20 7 0.35 

10 1 0.10 5 0.50 10 1.00 

20 2 0.40 9 1.80 15 3.00 

25 3 0.75 11 2.75 18 4.50 

30 4 1.20 13 3.90 20 6.00 

40 7 2.80 18 7.20 28 11.20 

50 10 5.00 22 11.00 34 17.00 

60 14 8.40 28 16.80 41 24.60 

70 18 12.60 33 23.10 48 33.60 

75 20 15.00 37 27.75 52 39.00 

80 22 17.60 39 31.20 55 44.00 

90 25 22.50 44 39.60 62 55.80 

100 30 30.00 50 50.00 70 70.00 

 زض نس اظ ايٗ ٔمساض ضا اضبفٝ ٚ يب وٓ وطز.  25تٛضيح: ثب تٛرٝ ثٝ قطايظ ٔغّٛة ٚ يب ٘بٔغّٛة حٛضٝ اظ ٘ؾط  ظٔيٗ قٙبؾي ٔي تٛاٖ تب 

 

 ضٍش حفبظت هٌبثع طجیعي آهطيىب   9-2-2

(  اؾت وٝ ثطای ؾبثك SCSيب (NRCS يسضِٚٛغی ضٚـ پيكٟٙبزی ؾبظٔبٖ حفبؽت ٔٙبثـ عجيقي آٔطيىب ٞبی ٔقَٕٛ زض ٞاظ رّٕٝ ضٚـ

اضتفبؿ ضٚا٘بة حبنّٝ اظ يه ثبض٘سٌي ثهٛضت  SCSضٚز. زض ضٚـ ثىبض ٔي ،ٞبی ا٘ساظٜ ٌيطی زثي ضٚا٘بة ٚرٛز ٘ساضزٞبيي وٝ زض آٟ٘ب زازٜحٛضٝ

 ٘كبٖ زازٜ ٔي قٛز.ظيط 
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 ضٚا٘بة -تٌٛطاف ثبضـ ٚ ٔٙحٙي قست ٘فٛش زض ضاثغٝ ثبضـٕ٘بيف ٞي -2-9قىُ 

 

ثط پبيٝ ٘ؿجت تكبثٝ ( ٚ 2-9ثب تٛرٝ ثٝ قىُ )
a

ea

IP

P

S

F


  ٗزض ٘ؾط ٌطفت ٚIa=0.2 S ٔمساض Pe   یاR   ٔحبؾجٝ ٔي ثٝ نٛضت ظيط

 قٛز:

(9-3)                
)8.0(

)2.0( 2

SP

SP
PR e




 

 وٝ زض آٖ:

 Pe  يبR  ٔ اضتفبؿ ضٚا٘بة ثط حؿت ايٙچبظاز يب ثبضـ 

P  اضتفبؿ ثبض٘سٌي ثط حؿت ايٙچ 

S  :فبُٔ ٔطثٛط ثٝ ٍٟ٘ساقت آة زض ؾغح ظٔيٗ اؾت وٝ ٔمساض آٖ ثٝ ايٙذ ثطاثط اؾت ثب 

(9-4)          
10

1000


CN
S

 

ٞبی  ثطای ٚضقيت ٞبی ٔرتّف حٛضٝ (CN)ٙحٙيثبقس. قٕبضٜ ٔقٕبضٜ ٔٙحٙي ٔطثٛط ثٝ ٔمساض ٘فٛش آة زض حٛضٝ ٔي CNزض ايٗ ٔقبزِٝ

ٔي تٛاٖ اظ ضٚی  (CN)ٚ قٕبضٜ ٔٙحٙي حٛضٝ  (P)اؾترطاد ٔي قٛز. ؾپؽ ثب زاقتٗ ٔمبزيط ثبض٘سٌئطثٛعٝ اظ رسَٚ اؾت وٝ قٟطی 

 ٔقبزلات فٛق اضتفبؿ ضٚا٘بة ضا ثسؾت آٚضز.

ٌطٜٚ ٞيسضِٚٛغيىي ذبن تقييٗ ، 4-9ٔغبثك رسَٚ ٘فٛشپصيطی آٖ  ٔمساضٞبی ذبن ٚ ثرهٛل  زض ايٗ ضٚـ ثبيؿتي اثتسا ثب تٛرٝ ثٝ ٚيػٌي 

 تقطيف قسٜ اؾت:  ثٝ قطح ظيطچٟبض ٌطٜٚ ٞيسضِٚٛغی  ز. قٛ

 ثٙسی ٔٙبؾت  ي ثب زا٘ٝٔ: ذبوٟبی قٙي فٕيك، ذبوٟبی ٘بپيٛؾتٝ فٕيك ٚ ذبوٟبی ِٛ Aٌطٜٚ 

 ي قٙي ٚ ذبوٟبی ٘بپيٛؾتٝ وٓ فٕك ٔ: ذبوٟبی ِٛ Bٌطٜٚ 

 ظيبز يِٛٔي ضؾي، ِْٛ قٙي وٓ فٕك، ذبوٟبی ثب ٔٛاز آِي وٓ ٚ ذبوٟبی ثب ٔٛاز ضؾ : ذبوٟبی Cٌطٜٚ 

 قٛ٘س.  : ذبوٟبی ؾٍٙيٗ ضؾي، ذبوٟبی قٛض ٚ ذبوٟبی وٝ ثب ٔمساض آة وٓ ٔب٘ساثي ٔي Dٌطٜٚ 
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مقاديش حذاقل نفور بشاي گشوه هاي مختلف خاك -4-9جذول   

 گشوه حذاقل نفورپزيشي )سانتي متش دس ساعت(

5/11تا    5/7  A 

5/7تا  8/3  B 

8/2تا  3/1  C 

3/1تا  0  D 

 

ٔمساض ٔي تٛاٖ  CN  ٚSب تقييٗ ٔمساض ثٌطزز.  ( تقييٗ ٔي5-9ثطای ٞط ٌطٜٚ ٞيسضِٚٛغيىي ثب تٛرٝ ثٝ وبضثطی اضاضي ٔغبثك رسَٚ ) CNٔمساض 

٘ٛؿ لؿٕت اظ حٛضٝ ثب تٛرٝ ثٝ ثطای ٞط  Sزض ٘تيزٝ ٚ  CN. ٔمساض آٚضزثسؾت  ضا زض آٖ حٛظٜ (P)حبنُ اظ ٞط ٔمساض ثبضـ  (Pe)ٖ آة اضٚ

 قٛز. ٔي ٌيطی ٔتٛؾظٚظ٘ي ٝ ثٝ عٛض ضزض وُ حٛآٖ تقييٗ ٚ ؾپؽ ذبن 

ضٚظ لجُ اظ ضٚيساز ثبضـ  5ثبقس. ايٗ قطايظ ثط پبيٝ ٔمساض تزٕقي ثبضـ زض  پيكيٗ ٔيضعٛثت ثطای حبِت ٔتٛؾظ اظ ٘ؾط قطايظ  (5-9رسَٚ )

اظ قطايظ ٔتٛؾظ ثٝ قطايظ  CNاضايٝ قسٜ اؾت. ثطای تجسيُ   (6-9)ضٚيف ٌيبٞبٖ ٔغبثك رسَٚ قٕبضٜ ٛاة ٚ ذٔٛضز ثطضؾي ثطای زٚ فهُ 

 قٛز.  اؾتفبزٜ ٔي ظيطٔطعٛة ٚ ذكه اظ ضٚاثظ 

 

(9-5 )       
CN

CN
CN II

I





058010

24

.

.
  

(9-6        )      
)(

)(

)(
. II

II

III
CN

CN
CN






13010

23
 

 

اضتفابؿ ثابضا٘ي ثاب زٚضٜ      Pتٛاٖ اظ آٖ ثٝ نٛضت احتٕبِي ٞٓ اؾتفبزٜ وطز. يقٙي اٌط ثزابی   اؾت وٝ ٔي 1زض انُ يه ضٚـ لغقي CNضٚـ 

 قٛز. لطاض ٌيطز، اضتفبؿ ضٚا٘بة ٞٓ ثب ٕٞبٖ زٚضٜ ثبظٌكت ثطآٚضز ٔي Tثبظٌكت 

وٝ زض  (CN=100)زض حٛضٝ ٘بچيع ثبقس (S)ضاثغٝ ثيٗ ثبض٘سٌي ٚ ضٚا٘بة ثط ذلاف تهٛض ٕٞيكٝ ذغي ٘يؿت ٍٔط ايٙىٝ ٍٟ٘ساقت ؾغحي 

ٞب ٍٟ٘ساقت ؾغحي ظيبز اؾت اٚلاً ٞبيي وٝ زض آٖ ٌصضز، أب ثطای حٛضٝضٚا٘بة( اظ ٔطوع ٔرتهبت ٘يع ٔي–ايٗ نٛضت ٔٙحٙي )ضاثغٝ ثبض٘سٌي

ي ٔٙحٙي اظ ٔطوع ٔرتهبت ٘يع فبنّٝ ٌطفتٝ ٚ ثرف ظيبزی اظ ثبض٘سٌ  Sايٗ ضاثغٝ ثهٛضت يه ٔٙحٙي ٕ٘بيي اؾت، حب٘يب ثب افعايف قبذم

 قٛز. ثسٖٚ آ٘ىٝ ربضی قٛز زض ؾغح حٛضٝ ٍٟ٘ساقتٝ ٔي

 Sٔتط ٔحبؾجٝ قٛز زض آٖ نٛضت لاظْ اؾت وٝ ٘يع ثط حؿت ٔيّي Rٔتط ثبقس ٚ ثرٛاٞيٓ ثط حؿت ٔيّي P( ٔمساض 3-9زض نٛضتي وٝ زض فطَٔٛ)

 ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب: Sٔتط ثبقس زض ايٗ نٛضت ٔمساض ٘يع ثط حؿت ٔيّي

(9-7)                4.25)10
1000

( 
CN

S 

                                                 
1
 Deterministic  
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 اؾت. ( ثطای ايٗ ضٚـ اضايٝ قس3ٜ-9)  ٞبيي ٔغبثك قىُ ثطای ؾبزٌي ٚ ؾطفت زض ثطآٚضز اضتفبؿ ضٚا٘بة، ٔٙحٙي

 

 CNٖ آة تزٕقي ثطای ٔمبزيط ٔرتّف اضاثغٝ ثيٗ ثبضـ تزٕقي ٚ ضٚ( 3-9)  قىُ

 

 ,SCS)1986ٞبی قٟطی ) ( قٕبضٜ ٔٙحٙي ثطای حٛض5ٝ-9رسَٚ )
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 CNثٙسی قطايظ ضعٛثت پيكيٗ زض ضٚـ  ( تمؿي6ٓ-9رسَٚ )

   ٌطٜٚ ضعٛثت پيكيٗ      

AMC 

 ضٚظ لجُ اظ ضٚيساز ٔٛضز ثطضؾي  5رٕـ ٔمساض ثبضـ 

 فهُ ضٚيف ٌيبٜ فهُ ذٛاة ٌيبٜ                                           

 ٔتط ٔيّي ثط حؿت ثط حؿت ايٙچ ٔتط ٔيّي ثط حؿت ثط حؿت ايٙچ

3.6وٕتط اظ  4/1وٕتط اظ  9.3ووتط                                                      5/0وٕتط  Iذكه    

  II 5/0 – 1/1                                                      2.3- 1.3 4/1- 1/2 5.4-3.6ٔتٛؾظ 

 5.3ثيف اظ  1/2ثيف اظ  2.8ثيف اظ                                                    1/1ثيف اظ  IIIٔطعٛة 

 

 

ٞىتبض ضا وٝ لؿٕت افؾٓ آٖ پٛقيسٜ اظ  4ٔيّي ٔتط( ضٚی ؾغح يه پبضن ثٝ ٚؾقت  50ايٙچ ثبض٘سٌي ) 2: ٔمساض ضٚا٘بة حبنّٝ اظ 9-9هثبل 

 زِيُ ثبض٘سٌي ٞبی لجُ ٔطعٛة اؾت.لطاض ٌيطز ٚ ذبن ثٝ  Bثبقس حؿبة وٙيس ٚضقيت ذبن ايٗ حٛضٝ زض ٌطٜٚ ٞيسضِٚيه چٕٗ ٔي

 حل هسئلِ:

ذٛاٞس ثٛز. ايٗ فسز   CN=60( ثسؾت آٚضزٜ وٝ ٔمساض آٖ حسٚزاً ثطاثط 5-9ثطای ٚضقيت پٛقف حٛضٝ ضا اظ رسَٚ ) (CN)قٕبضٜ ٔٙحٙي

 ذٛاٞس قس. ثٙبثطايٗ: CN=78ثطای ٚضقيت ضعٛثتي ذبن انلاح ٔي قٛز وٝ ثطاثط  

82.210
78

1000
S

 

mminchR 3.124845.0
)82.28.02(

)82.22.02( 2





 

mminchR 3.124845.0  
 

 ٞىتبض ثطاثط اؾت ثب: 4زضنس ثبض٘سٌي اؾت. حزٓ ضٚا٘بة ثطای ؾغح  24ٔتط( يب ٔيّي 3/12ايٙچ )4845/0ٔمساض اضتفبؿ ضٚا٘بة 

24.0
50

3.12
C  ٚ 3492)100004(

1000

3.12
mQ  

 س وٝ اظ تمؿيٓ اضتفبؿ ضٚا٘بة ثط اضتفبؿ ثبض٘سٌي ثسؾت ٔي آيس.ٔي ٌٛيٙ 1زض ايٗ ٔخبَ ضا ضطيت ضٚا٘بة 24/0ٔمساض 

 20ٔتط ثبقس اضتفبؿ ضٚا٘بة ضا ٔحبؾجٝ وٙيس. اٌط ؾغح حٛضٝ ٔيّي 75ثبقس. چٙب٘چٝ ثبض٘سٌي ٔي 69زض يه حٛضٝ ثطاثط  CNٔمساض  :2-9هثبل 

 ويّٛٔتط ٔطثـ ثبقس حزٓ ضٚا٘بة چمسض اؾت؟

 حُ ٔؿئّٝ:

69CN 

inchmmP 375  

                                                 
1
 Run-off  coefficient 
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49.410
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S
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)46.42.03( 2
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
R

 

mminchR 1767.0  

36 340000
1000

17
1020 mQ 

 
 

اؾت ضخ زازٜ اؾت. ٔمبزيط ثبضـ زض ٞط ؾبفت ثط  80ؾبفت ضٚی حٛضٝ ٞبيي وٝ قٕبضٜ ٔٙحٙي اضاضي وٝ  6ثبضا٘ي ثٝ ٔست  :3-9هثبل 

 ثٛزٜ اؾت. ٔمبزيط ثبضـ ٔبظاز )ضٚا٘بة( زض ٞط ؾبفت ضا حؿبة وٙيس. 7-9رسَٚ  2ٚ  1بی ثبضاٖ ٍ٘بضی ٔغبثك افساز ؾتٖٛ اؾبؼ ا٘ساظٜ ٌيطی ٞ

 حُ ٔؿئّٝ:

 (6-9رسَٚ  3اضتفبؿ تزٕقي ثبضاٖ ضا ٔحبؾجٝ ٔي وٙيٓ )اضلبْ ؾتٖٛ  -اِف

ٔيّي ٔتط زض ؾبفت زْٚ ذٛاٞيٓ  40رسَٚ( ٔخلاً ثطای ثبضـ  4اضتفبؿ ثبضـ ٔبظاز تزٕقي ضا زض ٞط زٚ ؾبفت ٔحبؾجٝ ٔي وٙيٓ )اضلبْ ؾتٖٛ  -ة

 زاقت:

 ( ثبيؿتي حؿبة وطز.3)ؾتٖٛ  P( ضا ثطای ٞط 4)ؾتٖٛ  Rٔمساض 

5.24)10
1000

( 
CN

S
 

5.634.25)10
80

1000
( S

 

SP

SP
R

8.0

)2.0( 2






 

 
2.8

)5.63(8.040

)5.63(2.040
2





R

 
 لجُ ذٛز اضتفبؿ ثبضـ ٔبظاز زض ٞط ؾبفت )ٞبيتٌٛطاف ثبضـ ٔبظاز( ثسؾت ٔي آيس.اظ فسز ٔب 4ثب وؿط ٞط وساْ اظ افساز ؾتٖٛ  -د

 3-9( ٔطثٛط ثٝ ٔخبَ 7-9رسَٚ )

اضتفبؿ ثبضـ   (mm)اضتفبؿ ضٌجبض ظٔبٖ)ؾبفت(
 (mm)تزٕقي

اضتفبؿ ثبضـ تزٕقي 
 (mm)ٔبظاز 

اضتفبؿ ثبضـ ٔبظاز 
(mm) 

0 0 0 0 0 
1 15 15 0 0 
2 25 40 2/8 2/8 
3 20 60 2/20 12 
4 10 70 2/27 7 
5 8 78 1/33 9/5 
6 6 84 7/37 6/4 
7 4 88 8/40 1/3 
8 2 90 8/42 6/1 
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فمظ ٔطثٛط ثٝ يه ثبضـ ٔزعاؾت ٚ ٕ٘ي تٛاٖ آٖ ضا فطضبً ثطای وُ ثبض٘سٌي ؾبلا٘ٝ، وٝ  5-9تب  3-9ٞبیثبيس تٛرٝ زاقت وٝ اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ

ٞب فٕستبً ظٔؿتب٘ٝ ٚ فمظ زض يه زٚضٜ طز، ثىبض ثطز. ثب ايٗ ٚرٛز اظ آ٘زبيي وٝ زض ٔٙبعك ذكه ثبضـٌيٞب ثٝ زفقبت نٛضت ٔيزض آٖ ثبض٘سٌي

 ٞبی فٛق ضا ثطای ثبض٘سٌي ؾبلا٘ٝ ٘يع ثىبض ثطزٜ ا٘س.وٛتبٜ ظٔؿتب٘ٝ نٛضت ٔي ٌيطز. ثقضي اظ وبضقٙبؾبٖ فطَٔٛ

 سبلاًِ حَضِهبّبًِ ٍ ترویي آثسّي  -9-4

اظ ٟٕٔتطيٗ پبضأتطٞبيي اؾت وٝ ثسؾت آٚضزٖ آٖ زض ثؿيبضی اظ پطٚغٜ ٞب لاظْ اؾت. ايٗ ٔٛضٛؿ زض  1يب آٚضز ؾبلا٘ٝ ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ يه ضٚزذب٘ٝ

ٞبی فبلس ايؿتٍبٜ ٘ؿجتبً ٔكىُ ثبقٙس وبض چٙساٖ زقٛاضی ٘يؿت أب ثطآٚضز آٖ ثطای حٛضٌٝيطی آة ٔيٞبيي وٝ زاضای ايؿتٍبٜ ا٘ساظٜضٚزذب٘ٝ

ٞبی وٛچه اٌط زؾتطؾي ثٝ ايٗ ٔسَ ٞب ٚرٛز ٘ساقتٝ ثبقس ا٘س أب زض عطحبٔپيٛتطی ثٝ ا٘زبْ ايٗ أط وٕه فطاٚاٖ وطزٜٞبی واؾت. أطٚظٜ ٔسَ

 اؾتفبزٜ وطز.  ظيط ثٝ فٙٛاٖ اٍِٛ ٞبی ؾبزٜ تزطثيتٛاٖ اظ ضٚـٔي

 2ترویي آثسّي ثب فطهَل ذَسلا 9-4-9

  اضايٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ثطای يه ضٚيساز ثبضـ ( 8-9)ضاثغٝ ای ضا ثٝ نٛضت اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبی ٔٛرٛز  پػٚٞكٍط ٞٙسیايٗ 

(9-8)                
74.3

T
PR  

 وٝ زض آٖ:

R ضٚا٘بة ثٝ ؾب٘تي ٔتط ; 

P ثبضـ ثٝ ؾب٘تي ٔتط ; 

T زٔبی ٔتٛؾظ ثٝ ؾب٘تي ٌطاز ; 

ٗ ضٚـ ثطای ثطآٚضز آثسٞي زض ٔٙبعك ؾطز وكٛض ٔٙبؾت ثبقس ِٚي ثبيس ثب ضٚاثظ ظيط ضا اضايٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت وٝ قبيس اي ؾپؽ ثطای آثسٞي ٔبٞب٘ٝ

 زازٞبی ٔحّي ٚاؾٙزي قٛز.

(9-9)                mmm LPR  

 (9-10)             mmm TLthenCTif 55.4 0  

(9-11)            )96(5.4 0  fromTableLthenCTif mm 

 زض ضٚاثظ ثبلا:

Rm ٝضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ ث ; mm   

Pm  =ٝثبضـ ٔبٞب٘ٝ ث mm 

Lm  =ٝتّفبت ٔبٞب٘ٝ ث  mm 

Tm  =ٔتٛؾظ زٔب ٔبٞب٘ٝ ثٝ زضرٝ ؾب٘تي ٌطاز 

 ( ٔمبزيط تّفبت ٔبٞب٘ٝ ثط اؾبؼ زٔبی ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ ثطای فطَٔٛ ذٛؾلا )ٔطرـ          (8-9رسَٚ )

 18- 12- 7- 1- 4.5 ثٝ ؾب٘تي ٌطاز (Tm) ٔبٞب٘ٝ زٔبی ٔتٛؾظ

 10 12.5 15 18 21 ثٝ ٔيّي ٔتط   (Lm)تّفبت ٔبٞب٘ٝ

                                                 
1
 Water yeild 

2
 Khola  
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 ترویي آثسّي ثب ضٍش خبستیي 9-4-2

ٔقطٚف اؾت. ضٚـ ربؾتيٗ ثط اؾبؼ فّٕىطز  1ضٚز ضٚقي اؾت وٝ ثٝ ٘بْ ربؾتيٗٞب وٝ ثطای ترٕيٗ آٚضز ؾبلا٘ٝ ثىبض ٔييىي اظ ايٗ ضٚـ

ضٝ آثطيع ضا، وٝ زاضای آٔبض ا٘ساظٜ ٌيطی آة اؾت، ا٘تربة ٚ ٔكبثٝ حٛضٝ ٞب اؾتٛاض اؾت. زض ايٗ ضٚـ اثتسا زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ يه حٛ

 قٛز. ٔكرهبت آٖ وٝ ثٝ قطح ظيط اؾت تقييٗ ٔي

 )ويّٛٔتط ٔطثـ( Aٔؿبحت حٛضٝ، 

 )ويّٛٔتط( Hmaxحساوخط اضتفبؿ حٛضٝ، 

 )ويّٛٔتط(  Hminحسالُ اضتفبؿ حٛضٝ، 

 )ٔيّيٖٛ ٔتط ٔىقت( Wآثسٞي ؾبلا٘ٝ، 

 )ؾب٘تي ٔتط(P، ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض حٛضٝ

 )ؾب٘تي ٌطاز(Tٔتٛؾظ زٔبی ؾبلا٘ٝ ٞٛا، 

 ٞب ثسؾت آيس.)وٝ ثٝ ضطيت ربؾتيٗ ٔقطٚف اؾت( ثطای ايٗ حٛضٝ  K، ٔحبؾجبت ظيط ا٘زبْ ٚ ضطيت ثب زض زؾت زاقتٗ ايٗ ٔكرهبت

A            قيت حٛضٝ   (9-12)

HH
S minmax 

 

    اضتفبؿ آثسٞي ؾبلا٘ٝ   (9-13)
Area

yieldWater

A

W
R  

          ضطيت ربؾتيٗ   (9-14)
2155.0

)328.1(

PS

TR
K


 

ضا ثطای حٛضٝ ٔٛضز ٘ؾط )وٝ زض ٕٞبٖ ٔٙغمٝ الّيٕي (w)ثطای حٛضٝ ٔصوٛض ثب ا٘زبْ فُٕ فىؽ آثسٞي ؾبلا٘ٝ Kپؽ اظ ثسؾت آٚضزٖ ضطيت

 ٚالـ قسٜ اؾت( ثسؾت ٔي آيس.

 

 ٔٙغمٝ ثيطرٙس ثب ٔكرهبت فيعيىي ثٝ قطح ظيط  ثطآٚضز وٙيس.: آثسٞي ؾبلا٘ٝ حٛضٝ ای ضا زض 4-9ٔخبَ 

  ٝٔؿبحت حٛضA=3230km2 

   حساوخط اضتفبؿ اظ ؾغح زضيبHmax=2787 m 

  حسالُ اضتفبؿ اظ ؾغح زضيبHmin= 1100 m 

  ٝ٘ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلاP=166 mm  

  ٝزٔبی ٔتٛؾظ ؾبلا٘ٝ حٛضT=12.2ºC  

 ٞبی فيعيىي ٚآثسٞي ؾبلا٘ٝ آٖ ثٝ قطح ظيط ٔقّْٛ ٔي ثبقس.:الـ زض ٕٞيٗ ٔٙغمٝ ٔكرهٝزضيه حٛضٝ زيٍط ثٝ ٘بْ حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ؾبلاض ٚ

  ٔؿبحت حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ؾبلاضA=2070 km2 

  حساوخط اضتفبؿ حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ؾبلاضHmax=2700m 

                                                 
1
 Justin 
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  حسالُ اضتفبؿ حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ؾبلاضHmin=1230 m 

 ٛٔ ٔيّيٖٛ ٔتط ٔىقت 40رٛز آثسٞي ؾبلا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ؾبلاض ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ ٌيطی ٞبی 

  ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض حٛضٝ ؾبلاضP=250mm 

  ٝ٘ٔتٛؾظ زٔبی ؾبلاT=13.7ºC 

 حُ ٔؿئّٝ:

 ضا ثطای حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ؾبلاض ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ٞبی ظيط ٔحبؾجٝ ٔي قٛز ٚ آ٘طا ثٝ ضٚزذب٘ٝ ٔٛضز ٘ؾط تقٕيٓ ٔي زٞيٓ. Kاثتسا ضطيت 

2070

230.1700.2minmax 





A

HH
S 

03231.0S  

cmm
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W
R 93.10193.0
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





 

2155.0

)328.1(

PS

TR
K




 

2979.0
)25()03231.0(

)327.138.1(93.1
2155.0



K

 
 حبَ ثب زاقتٗ ايٗ ضطيت ٔمساض آثسٞي حٛضٝ ٔٛضز ٘ؾط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. ثسيٗ تطتيت وٝ ثب ا٘زبْ فُٕ فىؽ ذٛاٞيٓ زاقت:

A

HH
S minmax 

 

0296.0
3230

100.1787.2
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
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)328.1

)( 2155.0


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T

PSK
R

 

cmR 88.0
)322.128.1(

)6.16()02968.0(2979.0 2155.0






 
W=A.R 

3666 1032.27)1088.0)(103230( mW  

W=27.32 Mm
3

 

 ٔيّيٖٛ ٔتط ٔىقت زض ؾبَ ترٕيٗ ظزٜ ٔي قٛز. 32/27ثٙبثطايٗ ٔمساض آٚضز ؾبلا٘ٝ ايٗ حٛضٝ 

زض ٔٙغمٝ لاظْ اؾت وٝ ثطحؿت ٚضقيت حٛضٝ ضلٕي ضا ثطای آٖ   Kتقييٗ ضطيت  زض نٛضت فسْ زؾتطؾي ثٝ زازٜ ٞبی ا٘ساظٜ ٌيطی ثطای

 ترٕيٗ ظز.
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 ٍ ضًٍسيبثي آى ثطآٍضز سیلاة :نفصل زّ

 سیلاة ططح -91-9

ٞبی  ای ضٚا٘بة ٘يع احتيبد اؾت. ضٚـٞب، حساوخط قست ِحؾٝٞبی آثي فلاٜٚ ثط حزٓ ٚ يب اضتفبؿ ضٚا٘بة حبنُ اظ ثبض٘سٌيزض عطاحي ؾبظٜ

 اؾت وٝ زض ايٙزب ثٝ چٙس ٔٛضز ؾبزٜ آٖ اقبضٜ ٔي قٛز. ظيبزی ثطای ثطآٚضز حساوخط زثي اضايٝ قسٜ

 ّبي ثطآٍضز سیلاة ضٍش 91-2

 ضٍش استسلالي 91-2-9

ٚ  ضٚی حٛضٝ ثجبضز Iاؾت. چٙب٘چٝ ثبضا٘ي ثب قست 114ای وٝ ثطای ترٕيٗ حساوخط زثي ضٚا٘بة ٔيتٛاٖ ٘ٛقت ٔقبزِٝ اؾتسلاِيتطيٗ ضاثغٝؾبزٜ

ثبقس اٌط قست ثبض٘سٌي حبثت ٚ ٔست ثبض٘سٌي ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ يب ثيكتط اظ آٖ ثبقس ثب فطو ايٗ وٝ  Aٔؿبحت حٛضٝ ٔقبزَ 

 ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب، Cضا زض ثطٌطفتٝ ثبقس حساوخط زثي ضٚا٘بة ثب تٛرٝ ثٝ ضطيت ضٚا٘بة  Aثبض٘سٌي تٕبْ ؾغح 

(10-1)             CiAQ
36

1
 

 زض ايٗ ٔقبزِٝ:

i  )ؾب٘تي ٔتط ثط ؾبفت( قست ثبض٘سٌي ثط حؿت ; A  ;)ؾغح حٛضٝ )ٞىتبض 

C  َٚ( 1-3; ضطيت ضٚا٘بة )اظ رس   Q  ;)ٝحساوخط زثي ضٚا٘بة )ٔتط ٔىقت زض حب٘ي 

ثط حؿت ٔتط ٔىقت  (Q)چٙب٘چٝ قست ثبض٘سٌي ثط حؿت ٔيّي ٔتط زض ؾبفت ٚ ٔؿبحت حٛضٝ ثط حؿت ويّٛٔتط ٔطثـ ثبقٙس زثي ذطٚري 

 زض حب٘يٝ فجبضت ذٛاٞس ثٛز اظ:

 

(10-2)         Q=0.278 CiA 

 

ٔتط زض ؾبفت ٔيّي 15قٛز. ثبضا٘ي ثٝ قست اظ يه حٛضٝ آثطيع وٝ ذبن آٖ اظ ٘ٛؿ قٙي ِٛٔي اؾت ثقٙٛاٖ ٔطتـ اؾتفبزٜ ٔي  1-10هثبل 

زضنس اؾت ٚ ٔؿبحت حٛضٝ  7ضا ٔحبؾجٝ وٙيس. قيت اضاضي حٛضٝ ثبضز. اضتفبؿ ضٚا٘بة ٚ زثي آٖ ؾبفت ضٚی ايٗ حٛضٝ ٔي 5/1ثٝ ٔست 

 ثبقس.ويّٛٔتط ٔطثـ ٔي 5/2

 حُ ٔؿئّٝ:

 ثٝ زؾت ٔي آيس. C=0.16ٔمساض ضطيت ضٚا٘بة 1-3ؾبفت ثبقس اثتسا اظ رسَٚ 5/1ثب فطو ايٗ وٝ ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ 

P=i×t 

R=C.P=0.16(15)×1.5=3.6mm       اضتفبؿ ضٚا٘بة 

 ٚا٘بة ثطاثط اؾت ثب:ٚ حساوخط زثي ض

CiAQ
36

1


 

sec/67.1250
10

15
16.0

36

1 3mQ 
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قٛز وٝ ٔست ثبض٘سٌي ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ ثبقس. يقٙي حساوخط قست ای ثب ايٗ فطو ٔحبؾجٝ ٔيزض ضٚـ اؾتسلاِي حساوخط زثي ِحؾٝ

يط ايٙهٛضت زثي وٕتط اظ ٔمساض فٛق ذٛاٞس ثٛز. ظيطا اٌط ثبضا٘ي وٝ ٔست آٖ ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ اؾت زض فطَٔٛ ِحبػ ٔي قٛز. زض غ

ٔست چٙيٗ ثبضا٘ي اظ قست وٕتطی ثطذٛضزاض اؾت ٚ ِصا زثي ثٝ ايٗ زِيُ  –ٔست ثبض٘سٌي ثيكتط اظ ظٔبٖ تٕطوع ثبقس ثط اؾبؼ ضاثغٝ قست 

حٛضٝ زض ضٚا٘بة ٔكبضوت ٕ٘بيس ثبضاٖ ذبتٕٝ  يبثس ٚ ثط فىؽ اٌط ٔست ثبض٘سٌي اظ ظٔبٖ تٕطوع وٕتط ثبقس لجُ اظ آ٘ىٝ ؾغح تٕبْوبٞف ٔي

 قٛز. ِصا حساوخط زثي ٚلتي اؾت وٝ ٔست ثبض٘سٌي ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع ثبقس.يبثس ٚ ِصا زثي وٕتط ٔئي

 هسبحت –ضٍش هست 91-2-2

حبِت  ٔؿبحت زض ٚالـ–اؾت. ضٚـ ٔست 115ٔؿبحت–ضٚـ زيٍطی وٝ ثطای ترٕيٗ حساوخط قست ضٚا٘بة ثىبض ثطزٜ ٔي قٛز ضٚـ ٔست

تٛاٖ ثب زلت ثيكتطی ضٚا٘بة ضا تط ضٚـ اؾتسلاِي اؾت. ثب ايٗ ضٚـ زض ٔٛاضزی وٝ قست ثبض٘سٌي زض ؾبفبت ٔرتّف تغييط وٙس ٔيپيكطفتٝ

)ٔخلا يه ؾبفت( ٔغبثك  tٞبی ظٔب٘ي ترٕيٗ ظز. فطو وٙيس زض يه حٛضٝ آثطيع ثبضا٘ي ثٝ ٔست چٙس ؾبفت ثجبضز ٚ قست ثبضاٖ زض زٚضٜ

)وٝ زض ايٙزب يه ؾبفت فطو قسٜ اؾت( ضؾٓ قٛز،  tپيٕبيف حٛضٝ ثطای ثبقس. اٌط ذغٛط ٞٓ  in,….i3,i2,i1تطتيت  ثٝ 1-10قىُ

اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ذغٛط ٞٓ پيٕبيف ذغٛعي ٞؿتٙس وٝ  An,…A3,A2,A1ٔؿبحت ثيٗ ٞط زٚ ذظ ٞٓ پيٕبيف ثٝ تطتيت 

ٞبی ٔرتّف اظ حٛضٝ ذبضد ٔي قٛز ثب تٛرٝ ثٝ فطَٔٛ اؾتسلاِي ض زثي وٝ زض زٚضٜ٘مبط ٕٞعٔبٖ تٕطوع ضا ثٝ يىسيٍط ٔتهُ ٔي وٙٙس. ٔمسا

 ثٝ قطح ظيط اؾت:

 زض زثي ذطٚري زذبِت زاضز: A1وٝ فمظ ٔؿبحت   (t1)ثطای زٚضٜ اَٚ 

 (10-3)        Q1=0.278 C(A1* i1)    

٘عزيه  A1زذبِت زاضز ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ وٝ ٔؿبحت  ٘يع زض زثي ِحؾٝ ای  A2، ٔؿبحت A1وٝ فلاٜٚ ثط ٔؿبحت  (t2)ثطای زٚضٜ زْٚ 

قست ٔطثٛط ثٝ ؾبفت اَٚ  A2زض ٘ؾط ٌطفت ٚ ثطای ٔؿبحت  (t2)لؿٕت ذطٚري اؾت ِصا ثطای آٖ ثبيس قست ثبضاٖ ضا زض ؾبفت زْٚ 

 ٔؤحط ثٛزٜ اؾت يقٙي تبحيط ٔزٕٛؿ ايٗ ٔؿبحت ٞب ثهٛضت ظيط اؾت.

(10-4                                  )                                        Q2=0.278C(A1 i2+ A2 i1) 

 ٚ ثٟٕيٗ ضٚـ زض ا٘تٟبی ؾبفت ٞبی ؾْٛ ٚ چٟبضْ ذٛاٞيٓ زاقت وٝ:

(10-5)      Q3=0.278C(A1 i3+ A2 i2+ A3 i1) 

(10-6                                         )     Q4=0.278C(A1 i4+ A2 i3+ A3 i2+ A4 i1) 

قٛز وٝ زثي ٔطتت زض حبَ افعايف ذٛاٞس ثٛز تب ٍٞٙبٔي وٝ ثٝ ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ ثطؾيٓ وٝ زضآٖ ٔٛلـ زثي ذطٚري ثٝ ٔكبٞسٜ ٔي

ضؾس ٚ اٌط قست ثبض٘سٌي افعايف ٘يبثس چٙب٘چٝ ٔست ثبض٘سٌي ثيكتط اظ ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ ثبقس زثي ٞيسضٌٚطاف وبٞف پيسا حساوخط ٔي

 ذٛاٞس وطز.
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 ٔؿبحت –ٚـ ٔست ض -1-10قىُ 

ٔؿبحت ايٗ اؾت وٝ زض آٖ فطو يىٙٛاذت ثٛزٖ ثبض٘سٌي زض عَٛ ٔست ثبضـ ٚرٛز ٘ساضز. اظ عطف زيٍط قست  –ٔعيت ضٚـ ٔست

ثبقس. اظ آ٘زبيي وٝ زض اوخط ٔٛاضز پيف ثيٙي ثبض٘سٌي ثؿتٍي ثٝ ٔست ثبض٘سٌي زاقتٝ ٚ ثطای ٔب پيف ثيٙي ٔست ثبض٘سٌي اظ لجُ ٔكرم ٕ٘ي

ثبقس ثطای ترٕيٗ حساوخط رطيب٘ي وٝ اظ حٛضٝ ٕٔىٗ اؾت ذبضد قٛز ٔي تٛاٖ چٙيٗ فطو ٕ٘ٛز وٝ ٔست ٔٛضز ٘ؾط ٔي حساوخط زثي،

وٙس. اظ اٍِٛی تٛظيـ ثبض٘سٌي ٔٙغمٝ پيطٚی ٔي (t)ثبقس ِٚي قست ثبض٘سٌي زض ٞط يه اظ زٚضٜ ٞب  (tc)ثبض٘سٌي ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ 

( زض زؾت ثبقس ٔحبؾجبت ثيكتط ثب ٚالقيت تغجيك ذٛاٞس زاقت زض hytographظٔبٖ )ٞبيتٌٛطاف  اٌط تغييطات قست ثبض٘سٌي ٘ؿجت ثٝ

(. ضٚـ ؾبزٜ تط ايٗ اؾت وٝ فطو وٙيٓ وٝ 3-3تٛاٖ اظ اٍِٛٞبی ٔطؾْٛ تٛظيـ ظٔب٘ي ثبض٘سٌي اؾتفبزٜ وطز)رسَٚ غيط ايٗ نٛضت ٔي

ٔست ثبض٘سٌي ٞبی ٔٙغمٝ ثبقس. ٔخلا اٌط ظٔبٖ -تٙبؾت ثب ضاثغٝ قستقست ثبض٘سٌي زض ٞط ؾبفت وٕتط اظ ؾبفت لجُ ثٛزٜ ٚ وبٞف آٖ ٔ

ؾبفت اؾت. زض ؾبفت اَٚ ثبض٘سٌي قستي ٔقبزَ حساوخط قست ثبضاٖ ٞبی يه ؾبفتٝ ٔٙغمٝ فطو وطز، زض ؾبفت زْٚ قستي  3تٕطوع 

ضا ثطای آٖ فطو ٕ٘ٛز. اِجتٝ زض ٚالـ  ٔقبزَ حساوخط قست ثبضاٟ٘بی زٚ ؾبفتٝ ٚ زض ؾبفت ؾْٛ قستي ٔقبزَ حساوخط ثبضاٟ٘بی ؾٝ ؾبفتٝ

 چٙيٗ ٘جٛزٜ ٚ اٌط ثبضاٖ ؾٝ ؾبفت ثغٛض پيٛؾتٝ ثجبضز ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت ثبلا قست آٖ زض ؾبفت اَٚ ٚ زْٚ ظيبز تط اظ ٔقَٕٛ ِحبػ قسٜ اؾت

وٝ اظ حٛضٝ ذبضد ذٛاٞس قس ثب  وٝ ايٗ ٔي تٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ ضطيت اعٕيٙبٖ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. ثسيٗ تطتيت ٔي تٛا٘يٓ حساوخط ضٚا٘بثي ضا

 اعٕيٙبٖ ظيبز پيف ثيٙي ٕ٘بييٓ. ثطای ايٗ ٔٙؾٛض ثٝ تطتيت فّٕيبت ظيط ضا ا٘زبْ ٔيسٞيٓ:

ثبقس. ظٔبٖ تٕطوع   (t)ٔضطثي اظ  (tc)ضؾٓ وٙيس. ؾقي قٛز ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ  (t)ذغٛط ٞٓ پيٕبيف حٛضٝ ثطای زٚضٜ ٞبی ظٔب٘ي 

 طپيچ وٝ زض ؾيؿتٓ ٔتطيه ثٝ نٛضت ظيط اؾت ٔحبؾجٝ ٔي قٛز.ثطای حٛضٝ ٞبی وٛچه اظ فطَٔٛ و

(10-7                                                                                     )Tc=0.0003L0.77S-0.385 

ثط حؿت ؾبفت ٔي ثبقس.  tcٚ قيت آثطاٞٝ انّي )ثطحؿت ٔتط(  Sعَٛ حٛضٝ زض ٔؿيط ضٚزذب٘ٝ انّي ثط حؿت ٔتط،   Lزض ايٗ ٔقبزِٝ 

ثطای ضؾٓ ذغٛط ٞٓ پيٕبيف ؾبزٜ تطيٗ ضٚـ اؾتفبزٜ اظ تقييٗ ؾطفت حطوت آة اظ ضٚی قيت حٛضٝ ٚ ثسؾت آٚضزٖ فبنّٝ ای اؾت وٝ 

 آة زض زٚضٜ ٞبی ظٔب٘ي ٔٛضز ٘ؾط عي ٔي وٙس.
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ٚ ... ترٕيٗ ثع٘يس.  (t2)ٚ  (t1)ضٜ ٞبی ظٔب٘ي اظ ضٚی اٍِٛی تٛظيـ ثبض٘سٌي ٔٙغمٝ ٔمساض ٚ ؾپؽ قست ثبض٘سٌي ضا ثطای ٞط يه اظ زٚ

 1-10ثطای تٛظيـ ٔمساض ثبضـ زض عَٛ ثبض٘سٌي پيكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ اؾت ثٝ قطح رسَٚ  (WMO)اٍِٛيي وٝ ؾبظٔبٖ رٟب٘ي ٞٛاقٙبؾي 

 ؾت.اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اض ايٗ اٍِٛ أىبٖ تقييٗ ٔمساض ٚ قست ثبض٘سٌي زض ٞط وساْ اظ ايٗ زٚضٜ ٞب أىبٖ پصيط ا

 WMOتٛظيـ ثبض٘سٌي زض عَٛ ثبضـ ثط اؾبؼ ضٚـ  -1-10رسَٚ 

 ظٔبٖ ثبض٘سٌي ٔمساض ثبض٘سٌي ثٝ زضنس
0 0 
3 10 
13 20 
20 30 
60 40 
70 50 
78 60 
83 70 
90 80 
94 90 
100 100 

 

ثبض٘سٌي ٚ ذغٛط ٞٓ پيٕبيف ٔست  –ؾبفت ثطاٚضز قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٔٙحٙي قست  5: ظٔبٖ تٕطوع يه حٛضٝ آثطيع 2-10ٔخبَ 

ؾبفتٝ ذبضد ذٛاٞس قس چمسض اؾت )ضطيت ضٚا٘بة  Aضؾٓ قسٜ اؾت حساوخط زثي وٝ اظ ايٗ حٛضٝ زض احط ثبض٘سٌي  3-7حٛضٝ وٝ زض قىُ 

 زض ٘ؾط ثٍيطيس(. 6/0ضا 

 حُ ٔؿئّٝ:

ٞبی ٞٓ پيٕبيف حٛضٝ ٔٙحٙي (t=1 hr)ثطاثط يىؿبفت ا٘تربة ٔي قٛز (t)ثبقس ٚٔي tc=5 hrثب تٛرٝ ثٝ ايٗ وٝ اظ ظٔبٖ تٕطوع 

ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔؿبحتٟبی ٔحهٛض ثيٗ ذغٛط ايعٚوطٖٚ حٛضٝ 2-10وٙيٓ وٝ زض قىُ ٞبی يه ؾبفتٝ ضؾٓ ٔي(t)ضا ثٝ اظای

اِف( قست ثبض٘سٌي زض 2-10ا٘س. حبَ اظ ضٚی اٍِٛی تٛظيـ قست ثبض٘سٌي )قىُ٘يع زض ضٚی قىُ ثط حؿت ويّٛٔتطٔطثـ ٔكرم قسٜ

ٔتط زض ؾبفت. ٔمبزيط زثي ذطٚري اظ ٔيّي 15ٚ9، 22، 35، 45ضا ثسؾت ٔي آٚضيٓ وٝ ثغٛض ٔتٛؾظ ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب  5ٚ  4، 3، 2، 1ؾبفبت 

 ثٝ قطح ظيط اؾت. Q1=0.278 CiAٞبی ٔرتّف ثب تٛرٝ ثٝ فطَٔٛ   (t)حٛضٝ زض 

 )يه ؾبفت( tپؽ اظ 

Q1=0.278 (0.6)(45)(10)= 75 m3/sec 

 )زٚ ؾبفت( t 2پؽ اظ

Q1=0.278 (0.6)[(35)(10)+(45)(15)]= 170 m3/sec 

 )ؾٝ ؾبفت( t 3پؽ اظ

Q1=0.278 (0.6)[(22)(10)+(35)(15)+(45)(12)]= 214 m3/sec 

 )چٟبض ؾبفت( t 4پؽ اظ  

Q1=0.278 (0.6)[(15)(10)+(22)(15)+(35)(12)+(45)(20)]= 300 m3/sec 

 )پٙذ ؾبفت( t 5پؽ اظ 

Q1=0.278 (0.6)[(9)(10)+(15)(15)+(22)(12)+(35)(20)+(45)(13)]= 310 m3/sec 

ؾبفت ثٝ عَٛ ا٘زبٔيسٜ اؾت قست ثبض٘سٌي  8ٔتطٔىقت زض حب٘يٝ ذٛاٞس ثٛز. چٖٛ ثبض٘سٌي  300ؾبفت ٔقبزَ 5ثٙبثطايٗ حساوخط زثي پؽ اظ 

 ثٝ تطتيت فجبضت ذٛاٞس ثٛز اظ : 8ٚ  7، 6ٔتط ثط ؾبفت اؾت ِصا ضٚا٘بة زض ؾبفتٟبی ٔيّي 5ٚ 7،6ثٝ تطتيت  8ٚ 6،7زض ؾبفبت 

Q6=0.278(0.6)[(7)(10)+(9)(15)+(15)(12)+(22)(20)+(35)(13)]=213 m3/sec 
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Q7=0.278(0.6)[(6)(10)+(7)(15)+(9)(12)+(15)(20)+(22)(13)]=143 m3/sec 

Q8=0.278(0.6)[(5)(10)+(6)(15)+(7)(12)+(9)(20)+(15)(13)]=100 m3/sec 

 

 
 2-10قىُ 

ٞبی ٔرتّف  t٘ؿجت ثٝ  Qقٛز وٝ زثي ثب ٌصقت ظٔبٖ ثٝ تسضيذ زض حبَ وبٞف ٔي ثبقس. ثغٛضيىٝ اٌط ٔٙحٙي تغييطات لاحضٝ ٔئ

ضؾس ٚ ؾپؽ زٚثبضٜ وبٞف ٔي يبثس. يقٙي ثبلاتطيٗ ؾبفت ثٝ حساوخط ٔي 5ضؾٓ قٛز، ٔكبٞسٜ ذٛاٞس قس وٝ زثي اثتسا افعايف يبفتٝ ثقس اظ 

 (3-10ٔقبزَ ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ اؾت ضخ ٔي زٞس )قىُ  ٔمساض زثي زض ظٔب٘ي وٝ

 
 3-10قىُ 

 

 

 سیلاة ّیسضٍگطاف -91-4

زٞس. زض لؿٕت لجُ ٌفتٝ قس وٝ اٌط ضٚی يه ضا ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٘كبٖ ٔي ؾيلاة ٕ٘ٛزاضی اؾت وٝ تغييطات زثيؾيلاة ٞيسضٌٚطاف 

ثبقس زثي ذطٚري اظ حٛضٝ ثتسضيذ افعايف ٔي  D>tcفت ثجبضز ٚ ؾب Dاؾت ثبضاٖ يىٙٛاذتي ثٝ ٔست  tcحٛضٝ آثطيع وٝ ظٔبٖ تٕطوع آٖ 

 يبثس ٚ زض ظٔب٘ي وٝ ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ اؾت ثٝ حساوخط ذٛز ٔي ضؾس. ؾپؽ تب ظٔب٘ي وٝ ثبض٘سٌي ازأٝ زاضز زثي حبثت ثبلي ٔب٘سٜ ِٚي

ٞيسضٌٚطاف  ،زٞس٘كبٖ ٔيضا زض ظٔبٖ ٞبی ٔرتّف  وٝ تغييطات زثي ،ثلافبنّٝ پؽ اظ لغـ ثبضاٖ زثي ٘يع تمّيُ ٔي يبثس. چٙيٗ ٔٙحٙي

ثيكتط اؾت. زض چٙيٗ  tcاظ ظٔبٖ تٕطوع حٛظٜ (D)ٞبيي اؾت وٝ زض آٖ تساْٚ ثبض٘سٌيتيپ ٞيسضٌٚطاف 4-10ٌٛيٙس. قىُ ؾيلاة ٔي 

ي ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ . أب اٌط ٔست ثبض٘سٌ(tp=tc)ثب ظٔبٖ تٕطوع ثطاثط ذٛاٞس ثٛز  (tp)ٚضقيتي ظٔبٖ ضؾيسٖ ثٝ اٚد ٞيسضٌٚطاف 
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(D=tc) ٌّٝيطز. ای ثٝ ذٛز ٔيثبقس زض قىُ ٞيسضٌٚطاف تغييطاتي ثٛرٛز ٔي آيس ٚ لؿٕت اٚد آٖ اظ حبِت پٟٗ ثٛزٖ ذبضد قسٜ ٚ قىُ ل

 ای پيسا ٔي وٙس.ثغٛضيىٝ ٞيسضٌٚطاف ثلافبنّٝ پؽ اظ ضؾيسٖ ثٝ اٚد زٚثبضٜ ٘عَٚ وطزٜ ٚ ٔٙحٙي قىُ ٔخّخي يب ظٍِ٘ٛٝ

 
 ٞب ثب قست حبثت ٕ٘ٛ٘ٝ يه ٞيسضٌٚطاف ثطای ٚضقيت ثبض٘سٌي -4-10 قىُ

 ) ٔست ثبض٘سٌي عٛلا٘ي تط اظ ظٔبٖ تٕطوع (

زض چٙيٗ ٚضقيتي چٖٛ تساْٚ ثبض٘سٌي زليمبً ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ اؾت ظٔبٖ ضؾيسٖ ثٝ اٚد ٘يع ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع ذٛاٞس ثٛز. وٝ ايٗ 

ثب ٞٓ ثطاثط  (D)ٚ تساْٚ ثبض٘سٌي  tcؾت. ايٗ قىُ ثطای ٚضقيتي اؾت وٝ ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا 5-10ٚضقيت زض قىُ 

وٝ ثبض٘سٌي ثٝ اتٕبْ ضؾيسٜ ثبقس. زض ايٗ ٚضقيت ظٔبٖ ضؾيسٖ  (tp)ضؾس . زض ٘تيزٝ ٞيسضٌٚطاف زض ظٔب٘ي ثٝ اٚد ذٛز ٔي(D=tc)ثٛزٜ ا٘س. 

 (D=tc=tp)اؾت.  ثٝ اٚد ٞيسضٌٚطاف ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع ٚ تساْٚ ثبض٘سٌي

وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ قست افعايف زثي ؾيُ  (rising limb)( ثبظٚی ثبلاضٚ٘سٜ 1ثغٛض وّي ٞط ٞيسضٌٚطاف اظ ؾٝ لؿٕت تكىيُ قسٜ اؾت. )

ٌٛيٙس وٝ ثبلاتطيٗ زثي اؾت وٝ ٔي  (crest segment)( ٘مغٝ اٚد وٝ ٌبٞي اٚلبت ثٝ آٖ تبد ٞيسضٌٚطاف2٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ اؾت، )

ثبقس. ٞيسضٌٚطاف اظ زٞٙسٜ ؾطفت ترّيٝ ؾيلاة اظ حٛضٝ ٔيوٝ ٘كبٖ (falling limb)ضٚ٘سٜ( ثبظٚی پبيي3ٗوٙس ٚ)سا ٔيٞيسضٌٚطاف پي

٘كبٖ زازٜ قسٜ  tbايٗ ٔست ثب  5-10قطٚؿ تب ذبتٕٝ ٔستي ضا ؾپطی ٔي وٙس وٝ ثٝ آٖ ظٔبٖ پبيٝ ٞيسضٌٚطاف ٌفتٝ ٔي قٛز. زض قىُ 

 اؾت.

 
 طافٕ٘ٛ٘ٝ يه ٞيسضٌٚ -5-10قىُ 

 ثطای ٚضقيتي وٝ ظٔبٖ ثبض٘سٌي ٔؿبٚی ظٔبٖ تٕطوع اؾت.

چٙب٘چٝ ٔست ظٔبٖ ثبض٘سٌي وٕتط اظ ظٔبٖ تٕطوع ثبقس ظٔبٖ ضؾيسٖ ثٝ اٚد زض ٞيسضٌٚطاف ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع ٘رٛاٞس ثٛز ِٚي ثبظ ٞٓ 

تٛاٖ اظ ضٚی ٞيسضٌٚطاف ظٔبٖ ٕ٘ي ای ذٛز ضا حفؼ ذٛاٞس وطز. زض ايٗ ٚضقيت ٌطچٝ زليمبًحبِت ظٍِ٘ٛٝ 6-10ٞيسضٌٚطاف ٔخُ قىُ 
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تٕطوع ضا ثسؾت آٚضز. أب تزطثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ فبنّٝ ظٔب٘ي ثيٗ ا٘تٟبی ثبض٘سٌي ٔؤحط تب ٘مغٝ ای وٝ ٞيسضٌٚطاف زض لؿٕت ٘عِٚي ذٛز 

 تغييط قيت ٔي زٞس. )٘مغٝ فغف زض ثبظٚی پبييٗ ضٚ٘سٜ( ثطاثط ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ ذٛاٞس ثٛز.

 
 ضٌٚطاف ؾيلاة ٚ ٞيتٌٛطاف ثبضـ ِٔٛس آٖ( ٞيس6-10)قىُ 

ؾبفت ثقس اظ قطٚؿ  6ؾبفت ضٚی حٛضٝ ٘ؿجتبً ثعضي ثبضيسٜ اؾت ظٔبٖ ٚلٛؿ زثي اٚد ؾيُ  3وٝ ثبضا٘ي ثٝ ٔست  6-10ٔخلا زض قىُ 

 ( اؾت.11-4;8ؾبفت ) 8ؾبفت ٚ ِصا ظٔبٖ تٕطوع حٛضٝ ثطاثط ثب  11ثبض٘سٌي ٚ ظٔبٖ ٘مغٝ فغف 

ٞبی ؾيُ اظ چٙس ٘ؾط إٞيت ٌٛيٙس. ضؾٓ ٞيسضٌٚطافؾبفت( ضا ظٔبٖ تأذيط ٔي3.5اف ٘ؿجت ثٝ ٔطوع ثبض٘سٌي )ظٔبٖ ٚلٛؿ اٚد ٞيسضٌٚط

 زاضز. وٝ زض ظيط ثٝ ثطذي اظ آٟ٘ب اقبضٜ قسٜ اؾت.

 ٞيسضٌٚطاف ٔي تٛاٖ ظٔبٖ قطٚؿ ٚ ذبتٕٝ ؾيُ ضا ٘ؿجت ثٝ آغبظ آٖ ٔكرم وطز.ضٚی اظ  -

 سضٌٚطاف لبثُ تكريم اؾت.زثي اٚد ؾيُ ٚ ظٔبٖ ٚلٛؿ آٖ اظ ضٚی ٞي -

 قىُ ثبظٚی ثبلاضٚ٘سٜ ٚ پبييٗ ضٚ٘سٜ ٞيسضٌٚطاف ٔكرم وٙٙسٜ چٍٍٛ٘ي افعايف ٚ فطٚوف وطزٖ ؾيُ اؾت. -

 ٔحبؾجٝ وطز.ؾيُ حزٓ ؾيلاة ضا ٔي تٛاٖ اظ ضٚی ؾغح ظيط ٔٙحٙي ٞيسضٌٚطاف  -

 .(tb)تساْٚ ؾيُ ثطاثط ظٔبٖ پبيٝ ٞيسضٌٚطاف اؾت  -
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 ٞيسضٌٚطاف ؾيلاة ٚ ٞيتٌٛطاف ثبضـ ِٔٛس آٖ ( ٔكرهبت وبُٔ يه7-10)قىُ 

 

 

 

 زض يه ضٚزذب٘ٝ زثي ؾيُ زض ظٔبٖ ٞبی ٔرتّف ا٘ساظٜ ٌيطی ٚ اضلبْ ظيط ثسؾت آٔسٜ اؾت. -4-10ٔخبَ 

6 5.5 5 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0 T)ؾبفت( 

0 1 2 3 5 7 10 13 18 23 8 3 0 Q)ٝٔتط ٔىقت زض حب٘ي( 

 

ٔتط زض ؾبفت اؾت. ٔيّي 15ٚ زض ٘يٓ ؾبفت ثقس اظ  20ای اؾت وٝ قست ثبض٘سٌي زض ٘يٓ ؾبفت اَٚ ؾبفتٝيهايٗ ؾيُ ٘بقي اظ ثبضاٖ 

 ويّٛٔتطٔطثـ اؾت. 25ٔكرهبت ؾيُ ضا ثسؾت آٚضيس. ٔؿبحت حٛضٝ 

 

 حُ ٔؿئّٝ:

س. اظ ضٚی ٞيسضٌٚطاف آي( ٞيسضٌٚطاف ؾيُ ثسؾت ٔي8-10چٙب٘چٝ زثي ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ زض يه زؾتٍبٜ ٔحٛض ٔرتهبت ضؾٓ قٛز )قىُ 

 ٔكرهبت ؾيُ ثٝ قطح ظيط لبثُ اؾترطاد اؾت:
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 8-10قىُ 

ثبقس. زض ايٗ ٔتط ٔىقت ٔي 167400وٝ اظ ضٚی زازٜ ٞبی ٞيسضٌٚطاف ثسؾت آٔسٜ اؾت. ٔقبزَ  2-10حزٓ ؾيلاة ثب تٛرٝ ثٝ رساَٚ 

اف ؾيُ، ؾتٖٛ ؾْٛ ٔتٛؾظ زثي زض ٞط زٚضٜ اؾت وٝ اظ ٞبی ٘يٓ ؾبفتٝ، ؾتٖٛ زْٚ زثي ثط اؾبؼ ٞيسضٌٚطرسَٚ ؾتٖٛ اَٚ ظٔبٖ ثب زٚضٜ

 ٞب زض اثتسا ٚ ا٘تٟبی ٞط زٚضٜ ٚ تمؿيٓ آٖ ثط زٚ ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت.رٕـ وطزٖ زثي

ٔتط  5/1ٔتط ٔىقت زض حب٘يٝ ثبقس ٔتٛؾظ آٖ زض عي ايٗ ٔست  3ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ اٌط زثي زض قطٚؿ ثبض٘سٌي نفط ٚ ٘يٓ ؾبفت پؽ اظ آٖ 

اؾت. اضلبْ ؾتٖٛ چٟبضْ حزٓ آثي اؾت وٝ زض ٞط زٚضٜ اظ ضٚزذب٘ٝ ٔي ٌصضز ٚ اظ حبنّضطة زثي ٔتٛؾظ زض ظٔبٖ )٘يٓ ٔىقت زض حب٘يٝ 

 ( ٔتط ٔىقت اؾت.5/15×1800)27900ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ٔخلا زض زٚضٜ پٙزٓ حزٓ ضٚا٘بة  )sec1800ؾبفت;

 5/6( ٔتط ٚ يب 167400( : )25×106;)0065/0٘بقي اظ ايٗ ثبض٘سٌي ويّٛٔتطٔطثـ اؾت اضتفبؿ ضٚا٘بة  25ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ وٝ ٔؿبحت حٛضٝ 

)(ٔيّي ٔتط  17.5ٔتط اؾت. وٝ اٌط ٔتٛؾظ اضتفبؿ ثبض٘سٌي ٘يع ٔيّي
2
15.520

زض ٘ؾط ثٍيطيٓ ٔلاحؾٝ ذٛاٞس قس وٝ  
17.5
6.5

 37يب  

 ثٛزٜ اؾت. 37/0ت ضٚا٘بة زضنس اظ ثبض٘سٌي ثٝ ضٚا٘بة تجسيُ قسٜ اؾت. يقٙي ضطي

 

 2-10رسَٚ 

 ظٔبٖ

 ؾبفت
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 

 زثي

M
3
/s 

0.0 3 8 23 18 13 10 7 5 3 2 0 

 زثي ٔتٛؾظ

M3/s 
1.5 5.5 20.5 15.5 11.5 8.5 6 4 2.5 1.5 0.5 0 

 حزٓ

M
3 

2700 9900 27900 36900 27900 20700 15300 10800 7200 4500 2700 900 
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–ثبظٚی ثبلاضٚ٘سٜ ٞيسضٌٚطاف قبذهي اؾت وٝ ثؿتٍي ثٝ ذهٛنيبت فيعيىي ٚ پٛقف ؾغح حٛضٝ ٚ ٚيػٌيٟبی ثبض٘سٌي اظ لجيُ قست

ٔست ٚ يىٙٛاذتي آٖ زاضز حبَ آ٘ىٝ ثبظٚی پبييٗ ضٚ٘سٜ ٞيسضٌٚطاف ثؿتٍي ثٝ فطآيٙسٞبی ظٞىكي ٚ ترّيٝ آة حٛضٝ زاضز. پؽ اظ آ٘ىٝ 

غٝ اٚد ضؾيس ٕٔىٗ اؾت ٔستي زض ايٗ ٔطحّٝ ثبلي ٔب٘سٜ ٚ يب ثلافبنّٝ قطٚؿ ثٝ ٘عَٚ وٙس. پؽ اظ ضؾيسٖ زثي ثٝ اٚد ثب ٞيسضٌٚطاف ثٝ ٘م

 لغـ ثبض٘سٌي اثتسا زثي ؾيُ ثب قست ٘ؿجتبً ظيبز وبٞف يبفتٝ أب پؽ اظ ٔستي زض ٔٙحٙي ثبظٚی پبييٗ ضٚ٘سٜ ٞيسضٌٚطاف تغييط قيت يب ٘مغٝ

ف وطزٖ ؾيُ اظ ايٗ ٘مغٝ ثٝ ثقس ٔؿتمُ اظ ذهٛنيبت ثبضـ ثٛزٜ ٚ فمظ ثؿتٍي ثٝ ٚضقيت ظٞىكي حٛضٝ اظ قٛز. فطٚوفغف ايزبز ٔي

ايٗ ثرف اظ ٞيسضٌٚطاف  .بضد قسٖ آة ٍٟ٘ساقتٝ قسٜ زض ؾغح حٛضٝ زاضزذزيطضؼ ٚ ظيطؾغحي ٚ  ٞبیضٚا٘بة٘ؾط ترّيٝ آة ظيطظٔيٙي، 

ٔقبزِٝ وّي لؿٕت  ثبقس. Q0٘مغٝ فغف وٝ قطٚؿ فطٚوف ؾيُ اؾت  ٌٛيٙس. اٌط زثي زض (Ression curve)ضا ٔٙحٙي فطٚوف 

 ضا زض ٞط ظٔبٖ ٔحبؾجٝ وطز ثهٛضت ظيط اؾت. ٔٙحٙي فطٚوف ضا وٝ ثب آٖ ثتٛاٖ زثي ترّيٝ ؾيلاة

(10-7)               KQQ  0 

ضٚ٘سٜ ٞيسضٌٚطاف( ٚ ٝ فغف ٔٙحٙي ثبظٚی پبييٗزثي زض ظٔبٖ قطٚؿ فطٚوف ؾيُ)٘مغ  Q0قبذم ٚضقيت ظٞىكي حٛضٝ،  Kوٝ زض آٖ 

t ثبقس. ثب تٛرٝ ثٝ حبثت ثٛزٖ ظٔبٖ قطٚؿ فطٚوف ؾيُ ٔيK ٕ٘بيي ظيط ٔقبزِٝ ٞبی آثطيع ٔقبزِٝ فٛق ضا ٔي تٛاٖ ثهٛضت ٜثطای حٛظ

 ٘ٛقت:

(10-8)              
ateQQ  0 

 ٔجٙبی ٍِبضيتٓ عجيقي اؾت. eٚ  ضطيت ٔطثٛط ثٝ ذهٛنيبت فيعيىي حٛضٝ aوٝ زض آٖ 

ثٛزٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ  9-10ؾبَ پيبپي ٔغبثك ثب قىُ  6ای زض ٔست ثبظٚی پبييٗ ضٚ٘سٜ ٞيسضٌٚطاف ؾبلا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ -4-91هثبل 

٘كيٙي چٝ ضٚظ پؽ اظ قطٚؿ فط40ٚثطای ايٗ حٛضٝ ضا زض ضاثغٝ ثب ٔقبزِٝ فطٚوف ؾيُ ثٝ زؾت آٚضيس. زثي ضٚزذب٘ٝ aقىُ ضطيت حبثت 

 ٔرتّف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٞبیؾبَلؿٕت فطٚ٘كيٙي ؾيُ زض  9-10قٛز؟ زض قىُ ثيٙي ٔئمساض پيف

 
 ٔٙحٙي فطٚوف زثي ؾبلا٘ٝ -9-10قىُ 

 حل هسئلِ:
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 زِٝ فطٚ٘كيٙي ؾيُ زض ايٗ ضٚزذب٘ٝ ثٝ نٛضت ظيط اؾت.ثٙبثطايٗ ٔقب

ateQQ  0 

teQ )1047.8( 3

3500
 

 ضٚظ اظ قطٚؿ فطٚ٘كيٙي زثي فجبضت ذٛاٞس ثٛز اظ: 40ٚ پؽ اظ 

)40)(1047.8( 3

3500
 eQ 

sec/2490 3ftQ  

 سیلاة تفىیه هؤلفِ ّبي ّیسضٍگطاف -91-4

ثغٛض وّي ثؿتٝ ثٝ ايٙىٝ ٔست ثبض٘سٌي ٔؿبٚی يب وٛچه تط اظ ظٔبٖ تٕطوع ثبقس قىُ ٞيسضٌٚطاف ٔتفبٚت ذٛاٞس قس  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 10-10ثٛز وٝ ايٗ حبِت ٞب زض قىُ 

 
 ٞيسضٌٚطاف حٛضٝ ثب فطو يىٙٛاذت ثٛزٖ ثبضـ -10-7قىُ 

 

زض ؾيلاة رطيبٖ ٞٙٛظ  ،لجّي ثٝ زِيُ ثبض٘سٌيرطيبٖ آة ٚرٛز زاقتٝ ثبقس ٚ يب  ای ضٚزذب٘ٝ ثبض٘سٌي زض ؾغح حٛضٝيه اٌط لجُ اظ ٚلٛؿ 

رسيس ثب زثي لجّي ضٚزذب٘ٝ ٔرّٛط ٔي قٛز ثغٛضی  بض زيٍط ثبض٘سٌي نٛضت ٌيطز ؾيلاةايٗ ٚضقيت ث ازأٝ زاقتٝ ثبقس ٚ زضٔطحّٝ فطٚوف 

 ض ايٗ نٛضت اٌط لهس ثطضؾي ٞيسضٌٚطاف ؾيلاة رسيس ثبقس،. زلجّي اؾت رطيبٖ فبزی يب ؾيلاةوٝ ثركي اظ زثي ضٚزذب٘ٝ ٔطثٛط ثٝ 

 117قٛز اظ آٖ وؿط قٛز. ايٗ فطآيٙس ضا ٔزعا وطزٖ يب رسا ؾبظی ٞيسضٌٚطاف٘بٔيسٜ ٔي 116لاظْ اؾت اثتسا زثي لجّي ضٚزذب٘ٝ وٝ ثٙبْ زثي پبيٝ

زض  ٔيجبقس ظيطازض ضٚزذب٘ٝ رسيس لجُ اظ ٚلٛؿ ؾيُ ٌٛيٙس ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس، ٔٙؾٛض اظ ٔزعا وطزٖ ٞيسضٌٚطاف رسا ؾبذتٗ رطيبٖ پبيٝ 

وٝ زض آٖ ٞيسضٌٚطافي ثب رطيبٖ پبيٝ ضؾٓ قسٜ  11-10٘جبيس آٖ ضا ثٝ حؿبة زثي ؾيُ ٔٙؾٛض وطز. ثب تٛرٝ ثٝ قىُرسيس تحّيُ ٞيسضٌٚطاف 

 ٔي تٛاٖ ايٗ زثي پبيٝ ضا ثٝ ؾٝ ضٚـ ؾبزٜ ٚ ٔقَٕٛ اظ ٞيسضٌٚطاف ٔزعا ؾبذت. ،اؾت

يه ذظ  (A)قٛزقطٚؿ ٔي ةوٝ ؾيلازض ٞيسضٌٚطاف ای بزٜ تطيٗ ضٚـ ثطای رسا وطزٖ زثي پبيٝ آٖ اؾت وٝ اظ ٘مغٝؾ – ضٍش اٍل

ٌيطز ٞيسضٌٚطاف ضٚا٘بة لطاض ABثركي اظ ٞيسضٌٚطاف وٝ ثبلای ذظ  ضؾٓ قٛز.  (B)ذبتٕٝ پيسا ٔي وٙس  ةٔؿتميٓ ثٝ ٘مغٝ ای وٝ ؾيلا

وٝ  اثتسا ٚ ا٘تٟبی ؾيُ ضا ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔي وٙس يه ذظ قيجساض ذٛاٞس ثٛز ِٚي چٙب٘چٝ   ABاؾت. ٔقٕٛلاً ذظ يب ؾيلاة رسيس ٔؿتميٓ 

                                                 
116

 base flow 
117

 hydrograph separation 
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يه ذظ  (A)طا ثٝ زلت تقييٗ وطز اظ ٘مغٝ ای وٝ ٞيسضٌٚطاف قطٚؿ ثٝ افعايف ٔي وٙسآ٘ٔكرم ٘جبقس ٚ ٘تٛاٖ  B٘مغٝ پبيبٖ ؾيُ يقٙي 

لغـ وٙس. ثركي اظ ٞيسضٌٚطاف وٝ زض ثبلای ايٗ ذظ افمي  Bزض ٘مغٝ ٔؿتميٓ افمي ضؾٓ ٔي قٛز تب ٔؤِفٝ پبييٗ ضٚ٘سٜ ٞيسضٌٚطاف ضا 

(AB) قٛز زثي پبيٝ ضٚزذب٘ٝ لطاض ٌيطز ٞيسضٌٚطاف ؾيُ اؾت وٝ ٔي تٛاٖ آٖ ضا ثهٛضت ٔزعا ضؾٓ وطز ٚ آ٘چٝ زض پبييٗ ذظ ٚالـ ٔي

ٔتط  5/12زثي پبيٝ حسٚز  11-10ٔخلاً زض قىُ ذٛاٞس ثٛز ظيطا زض ايٗ رب فطو قسٜ اؾت وٝ زثي پبيٝ زض عَٛ ؾيُ حبثت ثبلي ثٕب٘س . 

ثٝ فٙٛاٖ زثي پبيٝ وؿط قٛز. ثغٛض ؾبزٜ زض ايٗ ضٚـ زثي ضٚزذب٘ٝ لجُ اظ قطٚؿ ؾيُ  5/12ٞب ثبيس ضلٓ ٔىقت زض حب٘يٝ اؾت، ِصا اظ تٕبْ زثي

 ثٝ فٙٛاٖ زثي پبيٝ زض ٘ؾط ٌطفٙٝ ٔي قٛز.

 
 تزعيٝ ٞيسضٌٚطاف ثٝ ضٚـ اَٚ -11-10قىُ 

 قٛز.(افمي ضؾٓ  ٔي AB٘بٔكرم ثبقس ذظ   Bپبيبٖ ؾيُ اؾت. اٌط ٘مغٝ  Bٚ ٘مغٝ  Aطٚؿ )٘مغٝ ق

قٛز تب ٔؤِفٝ پبييٗ ضٚ٘سٜ ضا ٌبٞي اٚلبت زثي پبيٝ لجُ اظ قطٚؿ ؾيُ ثب ٕٞبٖ قيجي وٝ لجلا زاقتٝ اؾت ثب يه ذظ ٔؿتميٓ ازأٝ زازٜ ٔي

( لطاض ٌيطز ثٝ فٙٛاٖ ٞيسضٌٚطاف ؾيُ ٔحؿٛة ٔي 12-10زض قىُ   ACذظ )ای لغـ ٕ٘بيس. ثركي اظ ٔٙحٙي وٝ زض ثبلای ايٗ زض ٘مغٝ

لجُ وٝ زثي پبيٝ زض عَٛ تساْٚ ؾيُ حبثت فطو قسٜ ثٛز ثتسضيذ ٚ ثب قيجي وٝ لجلا زاقتٝ وبٞف ٔي  تقٛز. زض ايٗ ضٚـ ثط ذلاف حبِ

ظ قطٚؿ ؾيُ ٔقٕٛلا تٙس اؾت اٌط آٖ ضا ثٝ ٕٞبٖ يبثس. ِٚي ٔكىّي وٝ اوخطاً پيسا ٔي قٛز ايٗ اؾت وٝ چٖٛ قيت ذظ زثي پبيٝ لجُ ا

نٛضت ازأٝ زٞيٓ ٕٔىٗ اؾت ٞيچ ٚلت ثبظٚی پبييٗ ضٚ٘سٜ ضا لغـ ٘ىٙس زض ايٗ نٛضت ثٟتط ذٛاٞس ثٛز ثطای رسا ؾبظی ٞيسضٌٚطاف اظ ايٗ 

 ضٚـ اؾتفبزٜ ٘كٛز.

 
 ثب قيت لجّي ذٛز ضؾٓ قسٜ اؾت. ACتزعيٝ ٞيسضٌٚطاف )ذظ  -12-10قىُ 

 

زثي پبيٝ ثب  (A)اظ ٘مغٝ قطٚؿ ؾيلاة ؾپؽ  زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي قٛز.حؿت ضٚظ ثط ٞيسضٌٚطاف  ٔحٛض ظٔبٖ زضزض ايٗ ضٚـ  -ضٍش زٍم

قسٜ اؾت  ضؾٕٓٞبٖ قيجي وٝ لجُ اظ قطٚؿ ؾيُ زاقتٝ اؾت ازأٝ ٔي يبثس تب ذظ فٕٛزی ضا وٝ اظ ٘مغٝ اٚد ٞيسضٌٚطاف ثٝ عطف پبييٗ 

N=0.83(A)ٔقبزَ  اظ ٘مغٝ اٚد يه ذظ افمي ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ضؾٓ ٔي قٛز وٝ عِٛي(. 13-10لغـ وٙس )قىُ  Cزض ٘مغٝ 
زاقتٝ ضٚظ  0.2
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ثط حؿت ضٚظ ٚ ٔكبثٝ ٔميبؼ ٔحٛض افمي ٞيسضٌٚطاف ٔيجبقس(. حبَ اظ ٘مغٝ ا٘تٟبيي ايٗ  Nٔؿبحت حٛضٝ ثط حؿت ويّٛٔتطٔطثـ ٚ A) ثبقس

تغييطات زثي پبيٝ  ACDذظ لغـ وٙس.  Dٞيسضٌٚطاف ضا زض ٘مغٝ  ٔٙحٙي فطٚوفٔي قٛز تب  فٕٛز زيٍطی ثٝ ؾٕت پبييٗ ضؾٓ (M)ذظ

 ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. 

 
 تزعيٝ ٞيسضٌٚطاف )ضٚـ زْٚ( -14-10قىُ 

 

-ٚ آ٘چٝ زض پبييٗ آٖ لطاض زاضز زثي پبيٝ ضٚزذب٘ٝ ٔحؿٛة ٔي ةلطاض ٌيطز ٞيسضٌٚطاف ؾيلا ACDثركي اظ ٞيسضٌٚطاف وٝ زض ثبلای ذظ 

 قٛز. 

يبفتٝ اؾت ـ لؿٕت ا٘تٟبيي ثبظٚی پبييٗ ضٚ٘سٜ ٞيسضٌٚطاف ضا ثب يه ذظ ٔؿتميٓ ٚ ثب ٕٞبٖ قيجي وٝ وبٞف ٔيزض ايٗ ضٚ -ضٍش سَم

ای زٞيٓ ؾپؽ اظ ٘مغٝ فغف ٞيسضٌٚطاف يه ذظ فٕٛزی ثٝ ؾٕت پبييٗ ضؾٓ ٔي وٙيٓ تب ايٗ ذظ ضا زض ٘مغٝثغطف ثبلا)فمت( أتساز ٔي

 ( لغـ وٙس.14-10)قىُ  Eٔب٘ٙس 

-زيسٜ ٔي 14-10ٚضقيتي ٔكبثٝ ثٝ آ٘چٝ زض قىُٚنُ قٛز  (E)٘مغٝ پبيبٖ ٞيسضٌٚطاف ثٝ (A)قطٚؿ ٞيسضٌٚطاف يقٙي  ٘مغٝحبَ اٌط 

وٝ اظ زثي پبيٝ ٔزعا قسٜ  ة اؾتلطاض زاضز ثقٙٛاٖ ٞيسضٌٚطاف ؾيلا AEBثٛرٛز ذٛاٞس آٔس. ثركي اظ ٞيسضٌٚطاف وٝ زض ثبلای  ،قٛز

  .اؾت

ٞبی ٔٛرٛز ٚ زلت ٔٛضز ٘ؾط زاضز. ثب ايٗ ٚرٛز زض اوخط وبضٞبی يٝ اظ ٞيسضٌٚطاف ثؿتٍي ثٝ زازٜا٘تربة ضٚـ ثطای ٔزعا وطزٖ زثي پب

 قٛز وٝ زض ٚالـ ٕٞبٖ ضٚـ اَٚ اؾت.ٞيسضِٚٛغی زثي پبيٝ ٔمساض حبثتي زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي
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 ضٚـ ؾْٛ ٔزعا وطزٖ زثي پبيٝ اظ ٞيسضٌٚطاف -14-10قىُ 

 

 

ٌيطی زثي زض ٔحُ ذطٚري حٛضٝ ؾبفت ضخ زازٜ ٚ  ا٘ساظٜ 12ثبضا٘ي ثٝ ٔست  6500km2زض يه حٛضٝ آثطيع ثٝ ٚؾقت  -5-91هثبل 

( ثٛزٜ اؾت.  ثب ضٚـ ٞبی ٔرتّف زثي پبيٝ ضا رسا ٚ ٞيسضٌٚطاف رطيبٖ ٔؿتميٓ ضا ثسؾت 3-10ؾبفت ثٝ نٛضت رسَٚ ) 15عي ٔست 

 آٚضيس.

 5-10ٞيسضٌٚطاف ٔخبَ  3-10رسَٚ 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ٔبٖ )ضٚظ(ظ

 1600 1550 5000 11300 8600 6500 5000 3800 2800 (m3/s)زثي 

 

 18 17 16 15 14 13 12 11 10 ظٔبٖ )ضٚظ(

 2200 1850 1330 1300 1280 1280 1280 1275 1270 (m3/s)زثي 

 حل هسئلِ:

 ضٚـ ثطضؾي ٔي قٛز.   3وطزٖ رطيبٖ پبيٝ ٞط ضؾٓ ٔي قٛز. ثطای رسا ( 15-10)قىُ ٔغبثك  ةٞيسضٌٚطاف ؾيلااثتسا 

ثب يه ذظ ٔؿتميٓ قيجساض ثٝ ٞٓ ٚنُ وٝ ثٝ نٛضت چكٕي اظ ضٚی ٞيسضٌٚطاف تكريم زازٜ قسٜ اؾت،  ،A  ٚB٘مبط زض ضٚـ اَٚ  

 ثبقٙس  ذبتٕٝ آٖ ٔي Bقطٚؿ رطيبٖ ؾيُ ٚ ٘مغٝ  Aقسٜ ا٘س. ٘مغٝ 

 
 5-10رسا وطزٖ زثي پبيٝ زض ٔخبَ  -15-10قىُ 

 

 ضٚظ ثٛزٜ اؾت ظيطا: 5ثسؾت آٔسٜ ثطاثط  Dوٝ ثط اؾبؼ آٖ ٘مغٝ  Nٞيسضٌٚطاف تقييٗ ٌطزيسٜ ٚ ٔمساض  اٚدزض ظيط  Cض ضٚـ زْٚ ٘مغٝ ز

2.0)(83.0 AN  

daysN 5)6500(83.0 2.0  
 

ظيط  Eٚؿ ثبض٘سٌي اؾت( ٚ ٘مغٝ ؾبفت پؽ اظ قط 5زض ضٚـ ؾْٛ ٘مغٝ فغف ثبظٚی پبييٗ ضٚ٘سٜ ٞيسضٌٚطاف ضا ٔكرم وطزٜ )وٝ تمطيجبً 

 ٔي ثبقس. 4-10آٖ لطاض ٔي ٌيطز. ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ ؾٝ ضٚـ ٘تبيذ زثي ٔؿتميٓ ؾيُ ٔغبثك رسَٚ 
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ثبقس. ضٚزذب٘ٝ  زثي پبيٝ ضٚزذب٘ٝ يب ثٝ زِيُ ضٚا٘بة ٘بقي اظ شٚة ثطف ٚ يب ثٝ زِيُ ضٚا٘بة زيطضؼ ٚ تغصيٝ ضٚزذب٘ٝ تٛؾظ آثٟبی ظيطظٔيٙي ٔي

قٛز. ثطای ايٗ ٔٙؾٛض ٔقٕٛلاً ٔٙحٙي تساْٚ رطيبٖ ضؾٓ ٚ ثٙسی ٔيوٙس عجمٝ ٗ وٝ زثي پبيٝ آٟ٘ب زض عي ؾبَ چٍٛ٘ٝ تغييط ٔيٞب ثط حؿت اي

 قٛز.اظ ضٚی آٖ ٚضقيت ضٚزذب٘ٝ ٔكرم ٔي

 

 ٘تيزٝ ٔحبؾجبت تفىيه زثي پبيٝ ثب ضٚـ ٞبی ٔرتّف -4-10رسَٚ 

 ضٚا٘بة ٔؿتميٓ ثطحؿت ٔتط ٔىقت زض حب٘يٝ ظٔبٖ )ضٚظ(

 ضٚـ ؾْٛ ضٚـ زْٚ ضٚـ اَٚ

1 0 0 0 

2 0 0 0 

3 3480 3520 3500 

4 9800 9900 9850 

5 7150 6900 7200 

6 5050 4550 5100 

7 3550 2700 3600 

8 2400 1250 2400 

9 1420 0 1420 

10 820 0 820 

11 470 0 470 

12 250 0 250 

13 0 0 0 

 

 

 هٌحٌي تساٍم خطيبى -91-5

ضأتطٞبی ٟٔٓ زض ٞيسضِٚٛغی تساْٚ رطيبٖ يب زثي ولاؾٝ زض ضٚزذب٘ٝ اؾت. ايٗ ٔٙحٙي اظ ضؾٓ تزٕقي زثي ضٚزذب٘ٝ ٘ؿجت ثٝ يىي اظ پب

ٞب ثٝ ( ٚ ايٗ زثي2زض اذتيبض ثبقس )ؾتٖٛ  5-10ضٚظ ( ٔغبثك رسَٚ  365ظٔبٖ ثٝ زؾت ٔي آيس. ٔخلا اٌط ٔتٛؾظ زثي زض ٞط ضٚظ اظ ؾبَ ) 

( زض زؾتٍبٜ ٔحٛض ٔرتهبت  ٔب٘ٙس ٕ٘ٛزاض 1( ٚ ظٔبٖ تزٕقي ضا )ؾتٖٛ 3تٛاٖ تغييطات زثي )ؾتٖٛ ْ لطاض ٌيطز، ٔيتطتيت ٘عِٚي زض ؾتٖٛ ؾٛ

 تطؾيٓ وطز . 10-16

 

 ٔتٛؾظ زثي ضٚظ  يه ضٚزذب٘ٝ 5-10رسَٚ 

 365 354 ازأٝ 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ضٚظ

ٔتٛؾظ زثي 

m)ضٚظا٘ٝ
3
/s) 

 4 5 ازأٝ 520 520 610 680 700 750 780 800 810 820
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 47 42 ازأٝ 520 610 750 810 820 680 520 182 42 57 زثي ٞبی ٔطتت قسٜ

 
 ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ٔٙحٙي تساْٚ رطيبٖ )زثي ولاؾٝ( -16-10قىُ 

 

ضٚظ  ٘كبٖ زٞٙسٜ تقساز ضٚظٞبيي اظ ؾبَ اؾت وٝ زثي ضٚزذب٘ٝ ٔؿبٚی يب ثيكتط اظ ٔمساض زثي ٔطثٛط ثٝ آٖ 16-10ٞط يه اظ ٘مبط ٔٙحٙي 

ٔتط ٔىقت زض  500ضٚظ اظ ؾبَ زثي ضٚزذب٘ٝ ٔؿبٚی يب ثيكتط اظ  45ضٚظ اؾت يقٙي زض  45ٔتط ٔىقت زض حب٘يٝ ٔطثٛط ثٝ  500ثٛزٜ اؾت. ٔخلا 

 حب٘يٝ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ ٔٙحٙي ٔي تٛاٖ پبضأتطٞبی ظيط ضا ثقٙٛاٖ ٔكرهٝ ضٚزذب٘ٝ ثٝ زؾت آٚضز.

91365ب٘ي وٝ زضزثي ٘طٔبَ زض حبِت پطآثي: ٔمساض رطي
4

1
 .ضٚظ اظ ؾبَ زثي ٔؿبٚی يب ثبلاتط اظ آٖ اؾت 

275365زثي ٘طٔبَ زض حبِت وٓ آثي: ٔمساض رطيب٘ي وٝ زض
4

3
 .ضٚظ اظ ؾبَ زثي ٔؿبٚی يب ثبلاتط اظ آٖ اؾت 

182365زثي فبزی: ٔمساض رطيب٘ي وٝ ٘يٕي اظ ضٚظٞبی ؾبَ يقٙي
2

1
 .ضٚظ اظ ؾبَ زثي ٔؿبٚی يب ثبلاتط اظ آٖ اؾت 

وٙس ٚ تمؿيٓ آٖ ثط ظٔبٖ فجٛضزثي ٔيبٍ٘يٗ: ٔمساض رطيب٘ي وٝ اظ حبنُ رٕـ حزٓ آثي وٝ اظ ضٚزذب٘ٝ فجٛض ٔي
t

V آيس. ثٝ زؾت ٔي

 وٙيٓ زثي ٔيبٍ٘يٗ ثٝ زؾت ٔي آيس. حب٘يٝ تمؿيٓ 365×86400;31536000ضا ثط   (m3)ٔخلا اٌط حزٓ وُ آة ضٚزذب٘ٝ زض ؾبَ

 زثي ٔيب٘ٝ ذٛاٞس ثٛز. 183ٚ  182: اٌط زثي ٞط ضٚظ ثٝ تطتيت ٘عِٚي ضزيف وٙيٓ ٔتٛؾظ زثي زض ضٚظٞبی (median)زثي ٔيب٘ٝ 

 ای اظ زثي اؾت وٝ ثبلاتطيٗ فطاٚا٘ي ٚلٛؿ ضا زض عَٛ ؾبَ زاقتٝ ثبقس.: ٔمساض رطيب٘ي يب ٔحسٚزٜ(mode)زثي ٕ٘ب 

 

زٞس وٝ ثتٛاٖ ضٚی ؾبَ يب ثيكتط( ايٗ أىبٖ ضا  ثٝ زؾت ٔي 20ٞبی آٔبضی عٛلا٘ي )ٔخلا ضزٖ ٔٙحٙي تساْٚ رطيبٖ عي ؾبَثسؾت آٚ

ٞبيي ضا ثطای زٚضٜ ٞبی ثطٌكت ٔرتّف ضؾٓ ٕ٘ٛز. زض ثؿيبضی ٔٛاضز ثزبی ايٗ وٝ ضٚی ٞب تحّيُ آٔبضی ا٘زبْ زازٜ ٚ چٙيٗ ٔٙحٙيزازٜ

 قٛز.ٞب ٔٙؾٛض ٔيكرم وٙيٓ احتٕبلات تزٕقي ٚلٛؿ زازٜٔحٛض افمي تقساز ضٚظٞب ضا ٔ

ٞبی ٔرتّف زثي وٝ زض ؾتٖٛ اَٚ ضٚظ اظ ؾبَ ثطضؾي ٕ٘ٛزٜ ٚ فطاٚا٘ي ٚلٛؿ آٟ٘ب زض ٌطٜٚ 365ای زض ثقٙٛاٖ ٔخبَ ٔتٛؾظ زثي ضٚزذب٘ٝ

س فطاٚا٘ي تزٕقي ٚ احتٕبَ ٚلٛؿ آٟ٘ب ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت ثطضؾي وطزٜ ايٓ. اٌط تقساز ضٚظٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٔغبثك ؾتٖٛ زْٚ ثبق 6-10رسَٚ

)حس ٚؾظ ٌطٜٚ  1ضا ٘ؿيت ثٝ ؾتٖٛ  4٘ٛقتٝ قسٜ اؾت. حبَ چٙب٘چٝ زض يه وبغص احتٕبلات افساز ؾتٖٛ  4ٚ  3ثٝ تطتيت زض ؾتٖٛ ٞبی 

ي ضؾٓ قسٜ ٔٙحٙي تساْٚ رطيبٖ ضٚظا٘ٝ يه ضٚزذب٘ٝ ثهٛضت ٔقِٕٛ 17-10ٞب( ضؾٓ وٙيٓ ٔٙحٙي تساْٚ رطيبٖ ثسؾت ٔي آيس. زض قىُ 
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ضٚظ ؾبَ( ٕٔىٗ اؾت زثي ضٚظا٘ٝ وٕتط اظ يه ٔتط ٔىقت زض حب٘يٝ ثبقس.  36زضنس ٔٛاضز ) 10اؾت. ثغٛضی وٝ ٔكبٞسٜ ٔي قٛز ٔخلا فمظ 

 اؾت. 200-297.9ثبلاتطيٗ فطاٚا٘ي ٔطثٛط ثٝ ٌطٜٚ  6-10زض رسَٚ 

 

 ٌطٜٚ ثٙسی زثي ضٚزذب٘ٝ -6-10رسَٚ 

 
 ٔٙحٙي تساْٚ رطيبٖ -17-10قىُ 

 قٛز.ٔتط ٔىقت زض حب٘يٝ( ثٝ فٙٛاٖ زثي ٕ٘بی ضٚزذب٘ٝ ٘بٔيسٜ ٔي 250ٔتٛؾظ ايٗ ٌطٜٚ )ثطايٗ ثٙب

ٞبی آة ضٚزذب٘ٝ رٟت ضيعیٞبی  )ٔب٘ٙس زثي فبزی، زثي ٔيب٘ٝ ٚ زثي ٘طٔبَ( زض ثط٘بٔٝٔٙحٙي تساْٚ رطيبٖ يب زثي ولاؾٝ قسٜ ٚ تقييٗ زثي

ای اؾتفبزٜ زض وكبٚضظی حبئع إٞيت ثٛزٜ ٚ ثبيس زض ٞط عطح ٞيسضِٚٛغی ثطای ضٚزذب٘ٝ ٞب ٞبی قطة ٚ يب احساث ثٙسٞبی ا٘حطافي ثطاؾتفبزٜ

تٛاٖ اٍِٛی ٚ تطاوٓ وكت ضا ٔكرم وطز ا٘زبْ قٛز. ٔخلا اٌط لطاض ثبقس آة ضٚزذب٘ٝ ثطای وكبٚضظی اؾتفبزٜ قٛز اظ ضٚی ايٗ ٔٙحٙي ٔي

 ضا ثطآٚضز ٚ ثٝ شذيطٜ ؾبظی آة زض ٔٛالـ ٔبظاز الساْ وطز. يب زض اؾتفبزٜ اظ آة ثطای ٔهبضف قٟطی وٕجٛزٞب ٚ ٔبظاز آة

 

 ضًٍسيبثي سیلاة 91-6

ػط٤ربٖ‌‌ث‌٣ٙ٥چ‌٣ٍٍَ٘ٛغ٥بٖ‌ٚ‌فطٚوف‌ؾ٤‌ُ٥رب‌نرؼٛز‌ٚ‌٘رع٥ٞ‌َٚرسضٌٚطاف‌‌‌‌‌زض‌٥ٞسضِٚٛغ‌٢ٟٔٙسؾ‌٣د٥ف٤‌ٟٓٔى‌٣اظ‌ٔؿبئُ‌

سرٛاٖ‌ثرب‌ضٚـ‌ضٚ٘رس٤بث‌‌‌‌٣ٝ‌ضا‌ٔر‌٣اؾرز.‌ا٤رٗ‌ٔؿربِ‌‌‌ػط٤بٖ‌ذطٚػ‌٣اظ‌ٔرع٥ٞ‌ٖسضٌٚطاف‌‌٤‌ٚب‌‌ضٚزذب٘ٝ‌زض‌٘مُٝ‌ٔكره‌٣اظ‌آٖ
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سٛاٖ‌سؼع٤ٝ‌ٚ‌سح٥ُّ‌ٔؿ٥ط‌ػط٤ربٖ‌ٚضٚز‌٢ٚ‌‌‌زض‌٤ه‌سؼط٤ف‌و‌٣ّضٚ٘س٤بث‌٣ػط٤بٖ‌ضا‌‌٣ٔ.سح٥ُّ‌لطاض‌زازسؼع٤ٝ‌ٚ‌ٔٛضز‌‌118ةؾ٥لا

‌.زض‌٤ه‌ؾ٥ؿش٥ٞ‌ٓسضِٚٛغ‌٢زا٘ؿز‌119٘حٜٛ‌حطوز‌ٔٛع‌ؾ٥ُ

ثشٛا٥ٞ‌ٖسضٌٚطاف‌ضا‌زض‌٘مُٝ‌ز٤ٍرط‌زض‌‌‌ّْٛ‌ثبقسٔؼا‌٢اظ‌ضٚزذب٘ٝ‌ضٚ٘س٤بث‌٣ؾ٥ُ‌آٖ‌اؾز‌وٝ‌اٌط‌ٔكرهبر‌٥ٞسضٌٚطاف‌زض‌٘مُٝ

قٛز‌وٝ‌ثٛؾ٥ّٝ‌آٖ‌ظٔبٖ‌ٚ‌ثعض٤‌٣ٌه‌ٔٛع‌.‌ثٝ‌ػجبضر‌ز٤ٍط‌ضٚ٘س٤بث‌٣ؾ٥ُ‌ثٝ‌ٔؼٕٛػٝ‌ػ٥ّٕبس‌٣ٌفش٣ٔ‌ٝثطآٚضز‌ٕ٘ٛززؾز‌دب٥٤ٗ

٤ره‌٤رب‌چٙرس‌‌‌‌ا‌٢اظ‌ٔؿ٥ط‌ضٚزذب٘ٝ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اَلاػبر‌فطي٤‌٣ب‌حم٥م‌٣ٔٛػرٛز‌زض‌‌ؾ٥ُ‌‌)ٔكرهبر‌٥ٞسضٌٚطاف(‌ضا‌زض‌٘مُٝ

ٞسف‌اظ‌ضٚ٘رس٤بث‌٣زض‌وبضٞرب‌٢ٟٔٙسؾر‌٣ثسؾرز‌آٚضزٖ‌ٔمرساض‌ٚ‌ظٔربٖ‌ػط٤ربٖ‌ذطٚػر‌٣زض‌‌‌‌‌‌‌‌‌وطز.‌٘مُٝ‌ثبلازؾز‌ػط٤بٖ‌سؼ٥٥ٗ‌

ٞب‌٢ا٤ٗ‌زٚ‌٘مُٝ‌ٔكبثٝ‌٘رٛاٞٙس‌ثٛز‌ظ٤طا‌ذهٛن٥بر‌ٔؿر٥ط‌‌٢ٔؿّٕب٥ٞ‌ًسضٌٚطاف‌ضٚزذب‌٣ٔ‌ٝ٘ثبقس.ٞب‌٢ٔرشّف‌ٔىب‌٣٘ٔٛلؼ٥ز

‌.زٞساضز‌قى٥ٞ‌ُسضٌٚطاف‌ضا‌سغ٥٥ط‌٣ٔوٝ‌آة‌اظ‌آٖ‌ٌصقش٤‌ٝب‌زض‌آٖ‌ػط٤بٖ‌ز

‌Aزض‌٘مُرQt‌‌‌ٝزض‌٘ظط‌ث٥ٍط٤رس‌ور٥ٞ‌ٝرسضٌٚطاف‌ػط٤رب18‌‌‌‌‌‌ٖ-10اظ‌ضٚزذب٘ٝ‌ضا‌ٔكبثٝ‌قىُ‌‌ضٚقٗ‌قسٖ‌ٔٛيٛع‌ثبظٜ‌ا٢ثطا‌٢

اؾشفبزٜ‌وطز.‌ثٝ‌ا٤ٗ‌٘حرٛ‌ثرب‌زض‌زؾرز‌زاقرشB‌‌‌‌‌‌ٗسٛاٖ‌ػٟز‌ٔحبؾج٥ٞ‌ٝسضٌٚطاف‌ذطٚػ‌٣زض‌٘م‌١ُٔؼّْٛ‌ثبقس.‌اظ‌ضٚ٘س٤بث٣ٔ‌٣

ٌطزز.‌ثٝ‌ا٤ٗ‌َط٤ك‌حطوز‌ٚ‌قىُ‌‌ٔٛع‌ؾر٥ُ‌زض‌٤ره‌‌‌ٔحبؾجC‌٣ٔ‌‌ٝ،‌٥ٞسضٌٚطاف‌ثطا‌٢٘مB‌١ُف‌ٚضٚز‌٢زض‌٘م٥ٞ‌١ُسضٌٚطا

زٞس‌ٚ‌ظٔبٖ‌زٞس‌و٥ٞ‌ٝسضٌٚطاف‌ٚضٚز‌٣َ‌٢د٥ٕٛزٖ‌ضٚزذب٘ٝ‌وبٞف‌اٚع‌٣ٔ٘كب19‌٣ٔ‌ٖ-10قٛز.‌قىُث٣ٔ‌٣ٙ٥ضٚزذب٘ٝ‌د٥ف

اطط‌آقىبض‌شذ٥ط‌٠ضٚزذب٤‌ٝ٘ب‌ٔرعٖ‌ض٥ٞ‌٢ٚرسضٌٚطاف‌ؾر٥ُ‌اؾرز.‌زض‌‌‌‌ا٤ٗ‌‌.‌ٔب٘س٤بثس،‌‌٣ِٚحؼٓ‌آٖ‌طبثز‌٣ٔدب‌١٤آٖ‌افعا٤ف‌٣ٔ

‌ظٔبٖ‌سب‌اٚع‌اؾز.‌tpزث‌٣اٚع‌QP‌‌‌ٚ قىُ‌ظ٤ط‌

 

 ٚ ٘حٜٛ حطوت ٔٛد ؾيُ  A ،B  ٚC ٞبی رطيبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ٔمبعـ ٞيسضٌٚطاف -13-10قىُ 

 

                                                 
2
 
- Flood Routing

 
3- Flood Wave
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 ربثزبيي ٚتقسيُ ٞيسضٌٚطاف رطيبٖ زض فطايٙس ضٚ٘سيبثي -19-10قىُ 

 

ٖ‌‌ٞب‌٢ز٤ٍط‌٢ث٥ٗ‌زٚ‌٘مُٝٞب‌ٚ‌ذطٚػ٣اٌط‌ٚضٚز‌٢ثس‌٣ٟ٤اؾز ٥ٌرطز‌ٚػرٛز‌‌‌ٞرب‌ا٘ؼربْ‌ٔر‌‌‌٣ا‌٢وٝ‌ضٚ٘س٤بث٥ٞ‌٣رسضٌٚطاف‌ثر٥ٗ‌آ

ٌبٜ‌حؼٓ‌ضٚا٘بة‌٤ب‌ٕٞبٖ‌ٔؿبحز‌ؾُح‌ظ٤ط‌ٞرط‌‌آٖ ٞب‌٢ٔٛيؼ‌٣ٚ‌...،ٞب‌٢فطػ٣،‌ثطزاقز٘ساقشٝ‌ثبقس،‌٘ظ٥ط‌٘فٛش،‌سجر٥ط،‌آثطاٞٝ

‌.ب‌٤ىس٤ٍط‌ثطاثط‌ثبقٙسز٥ٞ‌ٚسضٌٚطاف‌ثط‌اؾبؼ‌لبٖ٘ٛ‌د٥ٛؾش‌٣ٍثب٤ؿش‌٣ث

ٓ‌‌‌‌ٚ‌ؾ٥ؿش120‌ٓث‌٣ٙ٥ؾ٥ُضٚ٘س٤بث‌٣ؾ٥ُ‌وبضثطز‌فطاٚا‌٣٘زض‌ٔؿبئُ‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌د٥ف ٞرب‌٢ٟٔربض‌‌‌ٞب‌٢ٞكرساض‌ؾر٥ُ،‌اضظ٤ربث‌٣ؾ٥ؿرش

122‌‌ٝٞبز‌٣ٞضٚزذب٘ٝ،‌سؼ٥٥ٗ‌حط٤ٓ‌ضٚزذب٘ٝٚا٘حطاف‌ؾ٥ُ،‌درف‌ؾ٥لاة،‌‌ؾبٔب121‌ٖؾ٥ُ ،‌123ثٙرس‌٢ؾر٥لاة،‌قٟطؾربظ٤‌‌‌٢ب‌دٟٙر

‌ـ‌ٞب‌٢فبلس‌آٔبض‌ٚ‌قج٥ٝة‌زض‌حٛيٝثسؾز‌آٚضز٥ٞ‌ٖسضٌٚطاف‌ضٚا٘ب ٞرب‌اغّرت‌ثرطا‌‌‌‌٢ؾبظ‌٢ؾ٥لاة‌حٛظٜ‌آثر٥رع‌زاضز.‌اظ‌ا٤رٗ‌ضٚ

ٞب‌،‌ٚ‌اثؼبز‌ؾطض٤ع‌ا٘ٛاع‌ٔرشّف‌ؾسٞب،‌َطاح‌٣ٔربظٖ‌شذ٥طٜ،‌وب٘ب125َٞب‌٢ٔٛاظ‌٢ضٚزذب٘ٝٚ‌ز٤ٛاض124‌ٜٔحبؾجٝ‌اضسفبع‌ؾ٥ُ‌ثٙسٞب

‌قٛز.ٞب‌٢ٔشٙٛع‌٥ٞسض٥ِٚى‌٣اؾشفبز٣ٔ‌ٜثطزاض‌٢اظ‌ؾبظٜٚ‌‌ثٟطٜ

‌

  ّبي ضًٍسيبثيضٍش 91-7

‌ٕ٘ٛز:‌‌‌ثٙس‌‌٢َجمٝ‌‌‌ش٤ُ‌‌‌و‌‌٣ّزؾشٝ‌‌‌زض‌‌‌ؾٝ‌‌‌سٛاٖ‌ضا‌٢‌‌٣ٔضٚ٘س٤بث٣ٞبضٚـ

‌ ‌126هخضى  سًٍذ يبثي الف: 

‌د٥ف‌ث‌‌٣ٙ٥ثٝ‌‌ٔرعٖ‌‌ضٚ٘س‌٤بث٣ ‌٤ه‌‌ذطٚػ‌‌٣ػط٤ب٥ٞ‌‌ٖسضٌٚطاف‌‌قىُ‌‌ٔٙظٛض ‌ا٤ٗ‌ثىبض‌‌٣ٔٔرعٖ‌‌اظ ‌زض ‌‌ضٚـ‌٤ٚػ٥ٌٟب‌‌٢ضٚز.

 .ٌطزز‌‌‌٣ٔٔحبؾجٝ‌اظ‌آٖ‌‌ذطٚػ٥ٞ‌‌٣سضٌٚطاف‌‌آٖ‌‌وٕه‌‌ٚ‌ثٝ‌ٜ‌ثٛز‌‌ٔؼّْٛ‌‌ٔرعٖ

238 سيلاة يب سٍدخبًِ  سًٍذيبثي  -ة
 

                                                 
1 - Flood forecasting 

2 - Flood control 

3 - River zoning 

4 - Urbanization 

5 - Levees 

6 -Flood wall 

126 (Reservoir Routing 

127  (Flood or River Routing) : 
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‌‌زض‌٤ه‌‌ؾ٥ُ‌‌حطوز‌ٔٛع‌‌٤ٚب‌ثطا‌‌٢اظ‌ضٚزذب٘ٝ‌‌ثبظ٤‌‌ٜه‌‌ٚ‌زض‌ََٛ‌‌ٔرشّف‌‌زض‌ٔمبَغ‌‌٥ٞسضٌٚطاف‌‌قىُ‌‌ٔٙظٛض‌د٥ف‌ث‌‌٣ٙ٥ثٝ

‌‌٥ٕٞ‌ٚٗ‌‌ثٛزٜ‌‌ٔؼّْٛ‌‌زض‌ثبلا‌زؾز‌ضٚزذب٘ٝ‌‌٘مُٝ‌‌زض‌٤ه‌‌ظٔبٖ‌‌٘ؿجز‌ثٝ‌ر‌ػط٤بٖضٚـ‌سغ٥٥طا‌‌ا٤ٗ قٛز.‌زض‌‌‌٣ٔثىبض‌ٌطفشٝ‌‌ضٚزذب٘ٝ

 .ٌطزز‌‌‌٣ٔزؾششؼ٥٥ٗ‌‌سغ٥٥طار‌زض‌دب٥٤ٗ

239سٍاًبة  سًٍذ يبثي -ج
 

 .قٛز‌‌‌٣ٔؾبذشٝ‌‌اظ‌حٛيٝ‌‌ذطٚػ‌٣ٚ‌زض‌ٟ٘ب٤ز‌٥ٞسضٌٚطاف‌‌ضٚ٘س٤بث‌‌٣حٛظٜ‌‌زض‌ؾُح‌‌ضٚـ،‌ثبضـ‌ايبف‌‌٣ا٤ٗ‌‌وٕه‌‌ثٝ

‌‌ضا‌ثسٚ‌زؾشٝ‌‌ضٚ٘س٤بث‌‌٣ٞب‌٢ضٚـ‌‌ٕ٘ٛز.‌ثُٛضو‌‌٣ّاؾشفبزٜ‌‌سٛا‌‌٣ٔ‌ٖٔرشّف‌‌٣ٞب‌٢اظ‌ضٚـ‌‌اظ‌ٔٛاضز‌فٛق‌‌زض‌ٞط‌٤ه‌‌بث٣ضٚ٘س‌‌‌٤ثطا٢

٤129ىذبضچٝ‌‌ػط٤بٖ‌‌ضٚ٘س٤بث‌‌٣و٣ّ
‌‌‌ثب‌ضٚ٘س٤بث‌‌٣ٔشطازف‌‌٤ىذبضچٝ‌‌ضٚ٘س٤بث٣ وٙٙس.‌ٔؼٕٛلا‌‌‌٣ٔسمؿ٥ٓ ‌130سٛظ٤ؼ‌‌٣ػط٤بٖ‌‌ٚضٚ٘س‌٤بث٣ 

 .٘بٔٙس‌٥ٞ‌‌٣ٔسض٥ِٚى‌‌٣اظ‌ٔٛاضزضٚ٘س٤بث‌‌٣ضا‌زض‌ثؿ٥بض‌‌٢سٛظ٤ؼ‌‌٣ضٚ٘س٤بث٣اؾز‌٥ٞ‌‌‌ٚسضِٚٛغ٤ى٣

ٚ‌‌‌د٥ٛؾش‌‌٣ٍاؾز،‌اظ‌ٔؼبز٤‌ٚ‌‌ِٝبٔرعٖ‌‌اظ‌ضٚزذب٘ٝ‌‌ٔؼ٥ٗ‌‌ٔحُ‌‌زض‌٤ه‌‌اظ‌ظٔبٖ‌‌سبثؼ‌‌٣ػط٤بٖ‌‌،‌و٥ٞ131‌‌ٝسضِٚٛغ٤ى‌‌٣زض‌ضٚ٘س‌٤بث٣ 

زض‌‌‌ا‌٢ِحظٝ‌‌اظ‌ظٔبٖ‌‌سبثؼ‌‌٣ػط٤بٖ‌‌،‌و٥ٞ132‌ٝسض٥ِٚى‌‌٣ضٚ٘س‌٤بث‌٣ضز‌قٛز.‌‌‌٣ٔاؾشفبزٜ‌‌زض‌ؾ٥ؿشٓ‌‌ٚ‌ػط٤بٖ‌‌شذ٥طٜ‌‌ث٥ٗ‌‌ضاث٤‌‌ُٝه

سط‌اظ‌‌زل٥ك‌ػط٤بٖ‌‌ضٚـ‌ز٤ٙب٥ٔه‌‌قٛز.‌زض‌ا‌‌٣ٔ‌ٗ٤حطوز‌اؾشفبزٜ‌‌ٚ‌ٔؼبزِٝ‌‌د٥ٛؾش‌‌٣ٍاؾز،‌اظ‌ٔؼبزِٝ‌اظ‌ػط٤بٖ‌‌چٙس‌ؾُح‌ٔمُغ

‌ٌطزز.‌‌ثطضؾ٥ٞ‌‌٣سضِٚٛغ٤ى‌‌٣ضٚ٘س٤بث٣

 .ثبقسؾ٥لاة‌ثط‌دب‌١٤انَٛ‌ظ٤ط‌٥ٞ‌٣ٔسضِٚٛغ٤ى٣ٔحبؾجبر‌فطا٤ٙس‌ضٚ٘س٤بث٥ٞ‌٣سض٥ِٚى‌٣ٚ‌

‌حُ‌ٔؿبئُ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌ٔمبز٤ط‌ػعئ‌‌٣-‌‌‌‌‌‌

 حُ‌ٔؿبئُ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔؼبزِٝ‌د٥ٛؾش‌‌‌٣ٍ-‌‌‌‌

 حُ‌ٔؿبئُ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اضسجبٌ‌ٌطاف٥ى٥ٞ‌٣سضٌٚطاف‌ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚػ‌‌٣-‌‌‌‌

 حُ‌ٔؿبئُ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سئٛض٥ٞ‌٢سضٌٚطاف‌ٚاحس‌-‌‌‌‌

 حُ‌ٔؿبئُ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اضسجبٌ‌سؼطث‌٣ث٥ٗ‌زث‌٣د٥ه‌ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚػ‌‌٣-‌‌‌

‌ٞب٥ٞ‌٢سض٥ِٚى‌‌٣حُ‌ٔؿبئُ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔسَ‌-‌‌‌‌

سط٤ٗ‌ضٚـ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ذٌُٛ‌زاؽ‌ؾبزٜأب‌‌‌ٞب‌٢ٔٛػٛز‌ثؿش‌٣ٍزاضز.ا٘شربة‌٘ٛع‌ضٚـ‌زض‌ضٚ٘س٤بث‌٣ؾ٥ُ‌ثٝ‌ٔب٥ٞز‌ٔؿبِٝ‌ٚ‌زازٜ

ٞب‌٢ٔكرم‌ثبقٙس‌زض‌زٚ‌٘مُٝ‌اظ‌ٔؿ٥ط‌ضٚزذب٘رٝ‌سؼ٥ر٥ٗ‌ٚ‌ثرب‌‌‌‌‌٢ٔرشّف‌وٝ‌٘بق‌٣اظ‌‌ؾ٥ُٞبآةآة‌اؾز.‌ثطا‌٢ا٤ٗ‌ٔٙظٛض‌زاؽ

ٞرب،‌٤رب‌‌‌قٛز.‌ؾذؽ‌ث٥ٗ‌زث٣اؾشفبزٜ‌اظ‌قؼبع‌٥ٞسض٥ِٚى٣،‌ق٥ت‌ضٚزذب٘ٝ‌ٚ‌ٔمُغ‌ػط٤بٖ،‌ٔمساض‌زث‌٣زض‌ٞط‌ٔحُ‌سر٥ٕٗ‌ظز٣ٔ‌ٜ

‌٤س.آا‌‌٢ثٝ‌زؾز‌٣ٔاثُٝا٘س‌ضٞب‌٢ٔرشّف‌٘بق‌٣قسٜزؾز‌وٝ‌اظ‌ؾ٥ُثبلازؾز‌ٚ‌دب٥٤ٗض‌سطاظ‌زاؽ‌آة‌ز

                                                 
128 (Rounoff Routing) : 

129
 
Lumpt Flow Routing

 
130

 
Distributed Flow  Routing

 
3 - Hydrologic Methods 

4 - Hydraulic Methods 
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  ّبي ضًٍسيبثي ّیسضٍلیىيضٍش 91-7-9

اٌط‌ضٚ٘س٤بث‌٣ػط٤بٖ‌ثٝ‌نٛضر‌سبثؼ‌٣اظ‌ظٔبٖ‌ٚ‌ٔىبٖ‌زض‌ََٛ‌ؾ٥ؿشٓ‌ٔس٘ظط‌ثبقس،‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ثرٝ‌٘ربْ‌ضٚ٘رس٤بث٥ٞ‌٣رسض٥ِٚى٤‌٣رب‌‌‌‌‌‌

ٛؾرش‌٣ٍػط٤ربٖ‌ٚ‌ٔؼبزِرٝ‌‌‌‌ٞب‌٢سٛظ٤ؼ٤‌٣ب‌٥ٞرسض٥ِٚى٣،‌اظ‌ٔؼبزِرٝ‌د‌‌٥(.‌زض‌ضٚـ1988قٛز‌)چبٚ،قٙبذش133‌٣ٔ‌ٝضٚ٘س٤بث‌٣سٛظ٤ؼ٣

‌.ٞب‌٢غ٥طزائ٣ٕ،‌اؾشٛاض‌اؾزا٘ساظٜ‌حطوز‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌ٚ‌اؾبؼ‌آٖ‌ثط‌سئٛض‌٢ػط٤بٖ

قرٛ٘س‌سرب‌‌‌٥ّر٤‌٣رب‌ػرسز‌٢حرُ‌ٔر‌‌‌‌‌٣ّظٔبٖ‌ثٝ‌نٛضر‌سحٔٛؾْٛ‌ٞؿشٙس،‌ثٝ‌َٛض‌134‌ٓٞٚ٘ب٘ز‌-ا٤ٗ‌ٔؼبزلار‌وٝ‌ثٝ‌ٔؼبزلار‌ؾٙز

ٚضٚز‌٢ثٝ‌زؾز‌آ٤س.‌ثس٤ٗ‌ٔفْٟٛ‌وٝ‌زض‌ٞط‌فبنّٝ‌ٚ‌ٞط‌ظٔبٖ‌زؾز‌اظ‌٥ٞسضٌٚطاف‌٤ٗ٥ا‌٢زض‌دب٥ٞسضٌٚطاف‌ذطٚػ‌٣زض‌ٞط‌فبنّٝ

ٝ‌‌ٞب‌٢سٛظ٤ؼ‌٣ضٚ٘س٤بث‌٣ػط٤بٖ‌ػٕسسبً‌زض‌ضٚزذبٌ٘ٝطزز،‌ِصا‌ضٚـٔمساض‌زث‌٣ٔكرم‌٣ٔ ا‌٢ٞب‌وبضثطز‌زاضز‌وٝ‌ثشٛاٖ‌زض‌ٞرط‌فبنرّ

‌زؾز‌ٚ‌زض‌ٞط‌ظٔبٖ‌ٔمساض‌زث‌٣ضا‌سؼ٥٥ٗ‌ٕ٘ٛز.٤ٗ٥زض‌دب

ٝ‌‌‌‌‌‌‌ث‌٣ػط٤بٖسٛا٘ٙس‌ثطا‌٢ضٚ٘س٤بٞب‌٢سٛظ٤ؼ٣ٔ‌٣ٔسَ ا‌٢ٞب‌٢وٓ،‌٘ظ٥ط‌زثر‌٣ػط٤ربٖ‌زض‌سبؾ٥ؿربر‌آث٥ربض‌٢ورٝ‌اظ‌ؾ٥ؿرشٓ‌ضٚزذب٘ر

ثبقرس‌‌‌ٌطزز‌٥٘ع‌ثىبض‌ثطزٜ‌قٛ٘س.‌ا٤ٗ‌٘ٛع‌ضٚ٘س٤بث٣،‌زل٥ك‌ثٛز‌٣ِٚ‌ٜٔكىُ‌ان‌٣ّآٖ‌زقٛاض‌٢حُ‌ٔؼبزلار‌ٔطث٣ٔ‌َٝٛٔٙكؼت‌٣ٔ

س.‌د٥چ٥س‌٣ٌ٘ؿج‌٣ضٚاثٍ‌ٚ‌ٔكىُ‌ثٛزٖ‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌‌وٙ‌وٝ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضا٤ب٘ٝ‌ضا‌اػشٙبة‌٘بدص٤ط‌وطزٜ‌ٚ‌اَلاػبر‌ٚؾ٥ؼ‌٣ضا‌َّت‌٣ٔ

ٞب‌٢ٚضٚز٢،‌ثبظز‌٣ٞٚ‌ٞب‌ثٝ‌فٖٙٛ‌ٔحبؾجبر‌ٚ‌و٥ف٥ز‌ٚ‌و٥ٕز‌زازٜآٟ٘ب‌ٚ‌َٛلا‌٣٘ثٛزٖ‌ضؾ٥سٖ‌ثٝ‌ػٛاة‌٥٘‌ٚبظ‌فطاٚاٖ‌ا٤ٗ‌ضٚـ

سٛا٘ٙس‌ثٝ‌وشت‌‌ٚ‌ث٥ٕٞ‌ٝٗ‌ػٟز‌زض‌ا٤ٗ‌ػعٜٚ‌ثٝ‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌اقبض‌٣ٕ٘‌ٜقٛز‌ٚ‌ػلالٕٙسا‌٣ٔ‌ٖوٙساػطا‌٢ػ‌٣ّٕآٟ٘ب‌ضا‌ٔحسٚز‌٣ٔ

‌ٔطثَٛٝ‌ٔطاػؼٝ‌وٙٙس.

آة‌ٚػٛز‌زاقش٤‌ٚ‌ٝب‌ضٚزذب٘ٝ‌ذ‌٣ّ٥دطق٥ت‌٤‌ٚب‌ذ‌٣ّ٥وٓ‌ق٥ت‌ثبقس‌اططار‌ز٤ٙب٥ٔى‌٣ٕٔىٗ‌اؾرز‌‌ٍٞٙب‌٣ٔوٝ‌اطط‌ثطٌكز‌٣ِٚ

‌.ثبقس‌ضٚ٘س٤بث٥ٞ‌٣سض٥ِٚى‌٣ثٟشط‌اظ‌ضٚ٘س٤بث٥ٞ‌٣سضِٚٛغ٤ى٣ٔ‌٣اؾشفبزٜ‌اظ‌زض‌چ٥ٙٗ‌حبلاس‌‌٣ٚ‌لبثُ‌ٔلاحظٝ‌ثٛزٜ

 َغيىيّبي ضًٍسيبثي ّیسضٍلضٍش 91-7-2

اٌط‌ػط٤بٖ‌آة‌فمٍ‌ثٝ‌نٛضر‌سبثؼ‌٣اظ‌ظٔبٖ‌زض‌ٔح‌٣ّٔكرم‌ضٚ٘س٤بث‌٣ٌرطزز،‌ا٤رٗ‌٘رٛع‌ضٚـ،‌ضٚ٘رس٤بث٥ٞ‌٣رسضِٚٛغ٤ى٤‌ٚ‌٣رب‌‌‌‌‌‌‌ 

ٞرب‌٢ٔشٕطورع،‌٥ٞرسضٌٚطاف‌ػط٤ربٖ‌زض‌َر‌‌‌‌‌‌٣(.‌زض‌ضٚـ1380قٛز‌)‌ثٟجٟب٣٘،‌٘ب٥ٔس135‌٣ٔ‌ٜا٢ؾ٥ؿشٓ‌ضٚ٘س٤بث‌٣ٔشٕطوع‌٤ب‌سٛزٜ

ٝ‌‌‌ٍ‌زض‌٤ه‌٘مُٝ‌ٚالغ‌زض‌دبئ٥ٗفطآ٤ٙس‌ضٚ٘س٤بث‌٣فم طبثرز‌اظ‌ٔحرُ‌‌‌‌زؾز‌ٔحبؾجٝ‌ٚ‌ِصا‌زث‌٣ػط٤بٖ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ظٔربٖ‌زض‌٤ره‌فبنرّ

ٌطزز،‌وٝ‌اِجشٝ‌زض‌ضٚ٘س٤بث‌٣ػط٤بٖ‌زض‌ٔربظٖ‌ػٕرسسبً‌ٞرسف‌ٕٞر٥ٗ‌اؾرز،‌ورٝ‌ثرب‌سٛػرٝ‌ثر٥ٞ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٝسضٌٚطاف‌ثبلازؾز‌اؾشرطاع‌٣ٔ

سٛا٘س‌ذطٚػ‌٣اظ‌ا٘ٛاع‌ؾطض٤عٞب‌ثبقس،‌ثٝ‌زؾرز‌‌ٖ،‌و٣ٔ‌ٝذطٚػ‌٣ٔرع‌٥ٞسضٌٚطاف‌ٚضٚز‌٢ثٝ‌ٔرعٖ،‌٤ه‌٥ٞسضٌٚطاف‌ٚ‌آٖ‌ٞٓ‌اظ

‌.آ٤س

                                                 
1- Distributed Flow Routing 

3– Saint
 
-Venant 

6- Lumped Flow Routing 
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‌-‌٣ٕٔؿشم٥ٕبً‌وبضثطز‌٘ساقشٝ‌ثّىٝ‌انرُ‌د٥ٛؾرش‌٣ٍػط٤ربٖ‌ٚ‌ضاثُرٝ‌زثر‌‌‌‌‌٣ئزض‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ٔؼبزلار‌ز٤فطا٘ؿ٥ُ‌ػط٤بٖ‌ٞب‌٢غ٥ط‌زا

٤ربز‌قرسٜ،‌ٞرٓ‌‌‌‌‌ٞرب‌٢سمط٤ت‌ٞب‌ٚ‌فرطو‌‌٥ٌطز‌وٝ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝثٛزٖ‌ػط٤بٖ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣لطاض‌136‌٣ٔشذ٥طٜ‌آة‌ثب‌فطو‌٤ىٙٛاذز

ٞرب‌ثرطا‌‌‌٢قرٛ٘س‌ِٚر‌٣زضٞطحربَ‌ا٤رٗ‌ػرٛاة‌‌‌‌‌ٞب‌٢ثٝ‌زؾز‌آٔسٜ‌اظ‌زلز‌وٕشط‌٢ثطذٛضزاض‌٣ٔقٛز‌ٚ‌ٞٓ‌ػٛاةسط‌٣ٔضٚـ‌ؾبزٜ

‌.سٛا٘ٙس‌ثب‌ا٥َٕٙبٖ‌وبف‌٣ثٝ‌وبض‌ٌطفشٝ‌قٛ٘سٞب‌٢آث‌٣اظ‌زلز‌لاظْ‌ثطذٛزاض‌ثٛز٣ٔ‌ٚ‌ٜاؾشفبزٜ‌زض‌وبضٞب‌٢ػ‌٣ّٕٚ‌َطح

‌ـ‌.٥ٌطزضٚ٘س٤بث‌٣زض‌ٔربظٖ‌ٚ‌ٞٓ‌ضٚ٘س٤بث‌٣زض‌ضٚزذب٘ٝ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌‌٣ٔٞب٥ٞ‌٢سضِٚٛغ٤ى‌٣ٞٓ‌زض‌ٔٛضزضٚـ ٞرب‌‌اظ‌ا٤رٗ‌ضٚ

‌اقبضٜ‌وطز.‌‌‌‌142وب٘ػ‌-ٚ‌ٔبؾى٥ٍٙب141‌ْآر‌و٥ٗ‌،140،‌وب٘ٛوؽ‌139،‌ٔبؾى٥ٍٙب138‌ْ،‌دبِؽ‌137سٛاٖ‌ثٝ‌ضٚـ‌ٌطاف٥ى٣ٔ٣

 ّيذسٍلَطيکي سًٍذيبثياصَل  21-8-3-2

‌٘س.‌‌ا٤بث‌٣ضٚزذب٘ٝ‌ثط‌اؾبؼ‌ٔؼبز‌١ِد٥ٛؾش‌٣ٍػط٤بٖ‌ثٙب‌ٟ٘بزٜ‌قسٜٞب٥ٞ‌٢سضِٚٛغ٤ى‌٣ضٚ٘سثٝ‌َٛض‌و‌٣ّسٕبْ‌ضٚـ

(10-10)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌QI
dt

dS
‌

S‌،شذ٥ط٤‌ٜب‌حؼٓ‌آةI‌‌،قسر‌ػط٤بٖ‌ٚضٚز٢Q‌‌،قسر‌ػط٤بٖ‌ذطٚػ٣t‌‌ٚ‌ٖظٔبdS/dtقسر‌سغ٥٥ط‌شذ٥طٜ‌اؾرز.‌ٔحبؾرج‌‌‌‌١

اِرف(‌آة‌‌‌-20-10ٕ٘ٛزٞب‌٢ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚػ‌٣ٔكربٞسٜ‌ٚ‌طجرز‌قرسٜ‌ا٘ؼربْ‌زاز.‌قرىُ‌)‌‌‌‌‌سٛاٖ‌ثط‌اؾبؼ‌آة٥ٔعاٖ‌ا٘جبضـ‌ضا‌٣ٔ

ٓ‌ٕ٘ٛزٞب‌٢ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚػ‌٣ضا‌زض‌لؿٕش‌٣اظ‌٤ه‌ضٚزذب٘ٝ‌٘كب٣ٔ‌ٖ (،‌10-10،‌ثرط‌اؾربؼ‌ضاثُر‌١)‌‌‌ Sچٙر٥ٗ‌ٔمربز٤ط‌‌زٞس.‌ٞر

‌(‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.ة‌-20-10سؼ٥٥ٗ‌ٚ‌زض‌قىُ‌)

ثبقس.‌ثس‌٣ٟ٤اؾز‌وٝ‌ثرب‌ا٘شرربة‌٤ره‌‌‌‌ٔمبز٤ط‌ٔظجز‌٘كبٖ‌زٞٙس‌٠افعا٤ف‌ا٘جبضـ‌ٚ‌ٔمبز٤ط‌ٔٙف‌٣٘كبٖ‌زٞٙس‌٠وبٞف‌ا٘جبضـ‌٣ٔ

سٛا٥ٔ‌ٖعاٖ‌ا٘جربضـ‌ضا‌ثرطا‌٢ٞرط‌‌‌‌قسٜ‌اؾز،‌٣ٔضلٓ‌اذش٥بض‌٢ثطا‌٢ا٘جبضـ‌ضٚزذب٘ٝ‌زض‌قطٚع‌ٔحبؾجبر،‌وٝ‌زض‌ا٤ٙؼب‌نفط‌فطو‌

-S‌٣ٔزٞس.‌ثب‌احشؿبة‌ٔمبز٤ط‌(‌ا٘جبضـ‌ضٚزذب٘ٝ‌ضا‌زض‌ظٔبٖ‌ٞب‌٢ٔرشّف‌٘كب٣ٔ‌ٖع‌-20-10ِحظٝ‌اظ‌ظٔبٖ‌سؼ٥٥ٗ‌وطز.‌قىُ‌)

‌ضؾٓ‌وطز.‌S(‌ضا‌ثط‌حؿت‌Qسٛاٖ‌ٕ٘ٛزاض‌سغ٥٥طار‌ػط٤بٖ‌ذطٚػ٣)

                                                 
-‌1  Uniform Flow 

3 ‌-‌ Graphical Method 

4 ‌-‌ Puls Method 

5 - Muskingum method 

6 - Convex Method 

7 - Att-Kin Method 

8 - Muskingum-Cunge method 
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‌

‌ا٢ٕ٘ٛزٞب‌٢ٔكبٞسٜٔحبؾج٥ٔ‌١عاٖ‌شذ٥طٜ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آة‌‌-20-10قىُ‌

وٙرس‌٥٘ربظ‌اؾرز‌ورٝ‌انرُلاحب‌ثرٝ‌آٖ‌سربثغ‌‌‌‌‌‌‌‌ٔطسجI‌‌ٚQ‌٣ٔ‌ٍضا‌ثS‌‌ٝ(‌ثٝ‌ٔؼبز‌١ِز٤ٍط‌٢و20‌ٝ-10ثطا‌٢حُ‌ٔؼبز‌١ِد٥ٛؾش٣ٍ)

ٚ‌ٔكشمبر‌آٖ‌ثٝ‌نٛضر‌ظ٤رط‌‌‌٤ٌٛI‌‌ٚQٙس.‌زض‌حبِز‌و٣ّ،‌سبثغ‌شذ٥طٜ‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ثٝ‌نٛضر‌٤ه‌سبثغ‌اذش٥بض‌٢اظ‌143‌٣ٔشذ٥طٜ

‌ثبقس:

(10-21‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌,...),,,...,,,(
2

2

2

2

dt

Qd

dt

dQ
Q

dt

Id

dt

dI
IfS ‌

Qt‌‌ٓ(‌ثب٤ؿش‌٣ػٟز‌ثٝ‌زؾز‌آٚضز21‌ٖ-10(‌ٚ‌)20-10ِصا‌زؾشٍبٜ‌ٔؼبزلار‌ز٤فطا٘ؿ‌٣ّ٥) ٖ‌ثٝ‌َٛض‌ٞر حرُ‌ٌطز٘رس.‌ضٚـ‌‌‌‌ظٔرب

فٛانُ‌ظٔب‌٣٘وٛسربٜ‌ٚ‌ػب٤ٍرصاض‌٢ٔمرساض‌‌‌‌‌(‌زض21-10ٔؼَٕٛ‌ػٟز‌حُ‌ا٤ٗ‌زؾشٍبٜ‌ٔؼبزلار‌ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥،‌ذ‌٣ُوطزٖ‌ٔؼبز‌١ِ)

dt

dS
ؾربظ‌٢ٔؼربزلار‌ز٤فطا٘ؿر٣ّ٥،‌ضٚـ‌حرُ‌‌‌‌‌(‌اؾرز.‌زض‌ذُر22‌‌٣-10ثٝ‌زؾز‌آٔسٜ‌اظ‌ا٤ٗ‌ٔؼبزِٝ‌زض‌ٔؼبزِٝ‌ز٤فطا٘ؿر‌٣ّ٥)‌‌

ثٙرس‌٢قرسٜ‌ٚ‌‌‌ٓٞب‌٢ظٔب‌٣٘وٛچه‌سمؿ٥سط٤ٗ‌وبضثطز‌ضا‌زاضز.‌زض‌ضٚـ‌سفبيلار‌ٔحسٚز،‌افك‌ظٔب‌٣٘ثٝ‌ٌبْسفبيلار‌ٔحسٚز‌ث٥ف

(‌ثرطا‌٢ٔحبؾرج21‌‌‌ٝ-10ظٔبٖ‌اظ‌سبثغ‌شذ٥رط‌٠)‌(‌اظ‌٤ه‌٘مُٝ‌ظٔب‌٣٘ثٝ‌٘م‌١ُظٔب‌٣٘ز٤ٍط‌ثب‌اؾشفبز20ٓٞ‌ٜ-10ٔؼبزِٝ‌د٥ٛؾش‌٣ٍ)

-قىُ‌سبثغ‌شذ٥طٜ‌ثؿش‌٣ٍثٝ‌َج٥ؼز‌ؾ٥ؿش‌٣ٕزاضز‌وٝ‌ٔٛضز‌سح٥ّرُ‌لرطاض‌ٔر‌‌‌‌٣ٌطزز.ٔمساض‌شذ٥طٜ،‌زض‌ٞط‌٘م‌١ُظٔب‌٣٘ح٣ٔ‌ُ

٥ٌطز.‌زض‌ؾ٥ؿشٓ‌اَٚ،‌سبثغ‌شذ٥طٜ‌ثٝ‌نٛضر‌سه‌ٔشغ٥طٜ‌ثرٛزٜ‌ورٝ‌‌‌ؿشٓ‌ٔٛضز‌سؼع٤ٝ‌ٚ‌سح٥ُّ‌لطاض‌٣ٔػب‌زٚ‌٘ٛع‌ؾ٥ٌ٥طز.‌زض‌ا٤ٗ

‌قٛز:(‌اؾز‌ٚ‌ثٝ‌فطْ‌ظ٤ط‌٘ٛقشQ٣ٔ‌ٝٔشغ٥ط‌ٔؿشمُ‌آٖ،‌زث‌٣ذطٚػ‌٣)

(10-22‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)(QfS ‌‌‌

زض‌ٔربظٖ‌ؾسٞب‌٢ثعضي‌زث‌٣ذطٚػ‌٣اظ‌ؾس،‌فمٍ‌سبثغ‌شذ٥طٜ‌ؾس)‌ضلْٛ‌ؾُح‌آة(‌اؾز‌ٚ‌وٕشط‌سحرز‌سربط٥ط‌زثر‌٣ٚضٚز‌٢ثرٝ‌‌‌‌‌

‌ثبقس.(‌I٣ٔؾس‌)

                                                 
1- Storage Function 
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I‌‌ٚQ‌‌‌ٖزض‌ؾ٥ؿشٓ‌زْٚ،‌سبثغ‌شذ٥طٜ‌زاضا‌٢ضاث‌١ُذ‌٣ُث٥ٗ‌ ٌرط‌سربط٥ط‌درص٤ط‌٢ؾرط٤غ‌ذطٚػر‌٣اظ‌ٚضٚز‌٢اؾرز.‌‌‌‌‌‌‌اؾز‌ورٝ‌٘كرب

ٞب‌وٓ‌ثٛزٜ‌وٝ‌ػٕٛٔربً‌ؾرُح‌‌‌ٞب‌٘عز٤ه‌اؾز‌ثس٤ٗ‌ٔفْٟٛ‌وٝ‌چٖٛ‌حؼٓ‌شذ٥طٜ‌آة‌زض‌ضٚزذب٥ٝ٘ؼز‌ا٤ٗ‌ؾ٥ؿشٓ‌ثٝ‌ضٚزذبَ٘ٝج

‌آة‌زض‌آٟ٘ب‌زاضا‌٢ق٥ت‌ثٛزٜ‌ٚ‌سطاظ‌٥٘ؿز،‌ِصا‌ذطٚػ‌٣ٞٓ‌سبثؼ‌٣اظ‌شذ٥طٜ‌ٚ‌ٞٓ‌سبثؼ‌٣اظ‌ٚضٚز‌٢اؾز.‌

‌21-10ز‌٢زض‌ضٚ٘س٤بث‌٣ػط٤بٖ‌زاضز.‌ا٤ٗ‌ضاثُٝ‌ُٔبثك‌قىُ‌زض‌٤ه‌ؾ٥ؿش٥ٞ‌ٓسضِٚٛغ٤ى‌٣ضاث‌١ُث٥ٗ‌ذطٚػ‌٣ٚ‌شذ٥طٜ،‌سبط٥ط‌ظ٤ب

QfS)(سٛا٘س‌ٔشغ٥ط‌٤ب‌٘بٔشغ٥ط‌ثبقس.‌٤ه‌سبثغ‌شذ٥ط‌٠٘بٔشغ٥ط‌ثب‌ٔؼبزِٝ‌ا‌٢٘ظ٥ط‌٣ٔ سٛاٖ‌ثىبض‌ثطز،‌وٝ‌ؾرُح‌آة‌‌ضا‌ٚلش‌٣ٔ‌٣

زض‌ػٟز‌‌٣َِٛثؿر٥بض‌ورٓ‌اؾرز.‌ثرطا‌‌‌‌‌‌٢ٞبزض‌ٔرعٖ‌افم‌٣ثبقس.‌چ٥ٙٗ‌ٔربظ‌٣٘ػ٥ٕك‌ٚ‌ػط٤ى‌ثٛزٜ‌ٚ‌ؾطػز‌حطوز‌آة‌زض‌آٖ

وٝ‌ثشٛاٖ‌سبثغ‌شذ٥طٜ‌ضا‌طبثز‌فطو‌ٕ٘ٛز،‌لاظْ‌اؾز‌وٝ‌ٕٞٛاضٜ‌زث‌٣طبثش‌٣ثٝ‌اظاء‌ضلْٛ‌ذبن‌٣اظ‌ٔررعٖ‌ذربضع‌ٌرطزز،‌٤ؼٙر‌‌‌‌‌٣ا٤ٗ

ضاث٤‌١ُىشب‌٣٤ث٥ٗ‌ذطٚػ‌٣ٚ‌شذ٥طٜ‌ٚػٛز‌زاقشٝ‌ثبقس‌ٚ‌ا٤ٗ‌ثساٖ‌ٔفْٟٛ‌اؾز‌وٝ‌ذطٚػ‌٣ٔرعٖ‌زض‌ضلْٛ‌ذبن‌٣سظج٥ز‌قسٜ‌ٚ‌

‌ض‌٘ساضز.ٔب٘ٛ

‌(‌H(‌فمٍ‌سبثغ‌ضلْٛ‌ؾُح‌آة‌٤ب‌ػٕك‌آة‌زض‌ٔرعٖ‌)Sٚلش‌٣ؾُح‌آة‌زض‌ٔرعٖ‌افم‌٣اؾز،‌شذ٥طٜ‌)

H‌‌ُ(‌٥٘عسبثؼ‌٣اظ‌ضلْٛ‌آة‌)Qاؾز،‌زض‌ا٤ٗ‌نٛضر‌زث‌٣ذطٚػ٣) -10(‌٤ب‌اضسفبع‌آة‌ض‌٢ٚسبؾ٥ؿبر‌ذطٚػ‌٣اظ‌ؾس‌اؾرز)‌قرى

22‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.)‌

‌

 ساثطِ ًبهتغيش )ثبثت( ثشاي هخبصى -ة                 ساثطِ هتغيش ثشاي سٍدخبًِ ّب       -الف     

 ّب ٍ هخبصىساثطِ ثيي دثي ٍ رخيشُ دس سٍدخبًِ -32-21ضکل 

‌

ُٔبثك‌قرىُ‌‌‌S=f(Q)سٛا٤‌ٖه‌ضاث‌١ُطبثز‌ٚ‌٘بٔشغ٥ط‌ث٥ٗ‌شذ٥طٜ‌ٔرعٖ‌ٚ‌زث‌٣ذطٚػ‌٣ثٝ‌نٛضر‌ِصا‌ثب‌سطو٥ت‌ا٤ٗ‌زٚ‌سبثغ‌٣ٔ

-ث‌٣اٚع‌٥ٞسضٌٚطاف‌ذطٚػ‌٣زض‌ٔحُ‌سمبَغ‌آٖ‌ثب‌٥ٞرسضٌٚطاف‌ٚضٚز‌٢ضخ‌ٔر‌‌٣ثٝ‌زؾز‌آٚضز.‌زض‌چ٥ٙٗ‌حبِش‌٣ز‌(ة‌-10-21)

0افشس‌وٝ‌زٞس،‌ظ٤طا‌حساوظط‌٥ٔعاٖ‌شذ٥طٜ‌ٚلش‌٣اسفبق‌٣ٔ OI
dt

dS
ثبقس‌٥ٔ‌ٚعاٖ‌شذ٥طٜ‌ثب‌ذطٚػ‌٣ثٝ‌ٚؾر٥ّٝ‌ٔؼبزِر‌‌‌‌١
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S=f(Q)‌ٓٞ‌.شذ٥رطٜ‌‌،‌٘مُر‌١حرساوظط‌‌‌(ة‌-21-10)چ٥ٙٗ‌زض‌ا٤ٗ‌حبِز‌ُٔبثك‌قىُ‌ٔطسجٍ‌ثبقسMaxSٚ‌حرساوظط‌ذطٚػر‌‌‌‌٣

MaxQ‌،(.1385ٚ‌نف1381‌،٢ٛثط‌٤ىس٤ٍط‌ُٔٙجمٙس‌)ٟٔس٢ٚ‌

‌

 ساثطِ دثي ٍ رخيشُ ثب استفبع آة دس هخضى -33-21ضکل 

افشرس،‌ورٝ‌‌‌َٛ‌ظ٤بز‌اسفبق‌ٔر‌٣ٞب‌ٚ‌ٔربظٖ‌ثبض٤ه‌ٚ‌وٓ‌ػٕك‌ٚ‌زاضا‌٢َٞب،‌ضٚزذب٘ٝضاثُٝ‌ٔشغ٥ط‌ذطٚػ‌٣ثب‌شذ٥طٜ‌ػٕسسبً‌زض‌آثطاٞٝ

ؾُح‌آة‌زض‌آٟ٘ب‌افم‌٣٘جٛزٜ‌ٚ‌سبط٥ط‌ثطٌكز‌آة‌ثٝ‌َٛض‌ٔحؿٛؾ‌٣لبثُ‌ض٤ٚز‌اؾز‌ٚ‌ٔمساض‌شذ٥طٜ‌٘بق‌٣اظ‌ثطٌكز‌آة‌ثؿش‌٣ٍ

٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز،‌ضاثُرٝ‌زثر‌‌‌‌٣(اِف‌-21-10)ٌٛ٘ٝ‌وٝ‌زض‌قىُ‌ثٝ‌سغ٥٥طار‌ظٔب‌٣٘زث‌٣ػط٤بٖ‌زض‌زاذُ‌ؾ٥ؿشٓ‌زاضز.‌ٕٞبٖ

سه‌ٔمساضٜ‌٘جٛزٜ‌ثّىٝ‌ثٝ‌نٛضر‌٤ه‌٤ب‌حش‌٣زض‌ثطذ‌٣ٔٛاضز‌چٙس‌حّمٝ،‌ثؿرشٝ‌ثرٝ‌‌‌‌ؾ٥ؿشٓ‌ثٝ‌نٛضر‌٤ه‌سبثغ‌ذطٚػ‌٣ٚ‌شذ٥طٜ

ا‌٢ؾ٥ؿش‌٣ٔ‌ٓثبقس.‌ثٝ‌ز٥ُِ‌سبط٥ط‌سبذ٥ط‌٢ػط٤بٖ‌٘بق‌٣اظ‌ثطٌكز‌آة،‌ػٕٛٔبً‌زثر‌٣اع‌٥ٞرسضٌٚطاف‌ذطٚػر‌‌‌‌٣ٔكرهبر‌شذ٥طٜ

‌.‌‌.‌٣ٌٕ٘طز٘س‌ثط‌٤ىس٤ٍط‌ُٔٙجك‌MaxQ‌‌ٚMaxS٘مبٌ‌‌دؽ‌اظ‌ٔحُ‌سمبَغ‌ز٥ٞ‌ٚسضٌٚطاف‌اؾز‌ٚ‌(اِف‌-21-10)ُٔبثك‌قىُ

سٛاٖ‌ثب‌٤ه‌ٔٙحٙر٥ٔ‌٣رب٥ٍ٘ٗ‌ورٝ‌زض‌قرىُ‌ثرٝ‌‌‌‌‌‌ضا‌‌٣ٔ(اِف‌-21-10)اٌط‌سبط٥ط‌ثطٌكز‌آة‌ذ‌٣ّ٥ظ٤بز‌٘جبقس،‌آٍ٘بٜ‌حّمٝ‌قىُ‌

ٞب‌٣٤وٝ‌اطط‌‌ثطٌكز‌آة‌٘بچ٥ع‌ٚ‌ظ٤بز‌اؾز‌حبِز‌اقُ‌ثطا‌٢-ٞب‌٢زث٣نٛضر‌ذٍ‌چ٥ٗ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ،‌ػب٤ٍع٤ٗ‌وطز.‌ٔٙح٣ٙ

نرٛضر‌ٚػرٛز‌فرطآة‌ٔؿربِٝ‌اظ‌‌‌‌‌قرٛز‌زض‌(‌ز٤سٜ‌ٔر23‌٣-10َٛض‌وٝ‌زض‌قىُ‌)(‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ٕٞب13ٖ-٥٘1ع‌زض‌قىُ‌)

آ٤س‌وٝ‌ذهٛن٥بر‌ٚ‌ثعض‌٣ٌآٖ‌وبٔلا‌سحز‌سبط٥ط‌د٥چ٥س‌٣ٌث٥كشط‌٢ثطذٛضزاض‌اؾز‌ٚ‌زض‌قبذٝ‌نؼٛز٤‌٢ه‌حّم٥٘‌ٝع‌ثٛػٛز‌٣ٔ

ثب٤ؿرز‌سرب‌‌‌ثبقس‌ٚ‌زض‌ا٤ٗ‌قطا٣ٔ‌ٍ٤زؾز‌‌ثٝ‌ثبظٜ،‌ذهٛن٥بر‌ف٥ع٤ى‌٣ثبظٜ‌ٚ...‌٥٣ٔسض٥ِٚه‌ػط٤بٖ‌ٚضٚز‌٢اظ‌ثبلازؾز‌ٚ‌دب٥٤ٗٞ

ٞب٥ٞ‌٢سضِٚٛغ٤ى‌٣زلرز‌‌ٞب٥ٞ‌٢سض٥ِٚى‌٣ٔٛع‌درك٥س‌٣ٌٚ‌ٔٛع‌ز٤ٙب٥ٔى‌٣اؾشفبزٜ‌ٕ٘ٛز.‌زض‌ا٤ٗ‌قطا٤ٍ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـاظ‌ٔسَ

ى‌٣ٚ‌ضٚـ‌٥ٞسض٥ِٚى‌٣ٔٛع‌ؾ٥ٕٙبس٥ه‌اظ‌ٔٙح‌٣ٙٔطثٌٛ‌ثٝ‌قطا٤‌ٍ٤ىٙٛاذرز،‌ػٟرز‌‌‌ٞب٥ٞ‌٢سضِٚٛغ٤و‌٣ٕذٛاٞس‌زاقز.‌ضٚـ

‌وٙٙس.‌‌حُ‌ٔؿبئُ‌ػط٤بٖ‌اؾشفبز٣ٔ‌ٜ

‌
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 ًوبيص ساثطِ دثي اضل دس ضشايط هعوَلي سٍدخبًِ ٍ ضشايط فشآة) پٌگبة( -35-21ضکل 

ٞرب‌‌ػرطو‌ورٓ(‌٘ربچ٥ع‌ثرٛزٜ‌ٚ‌زض‌َطاحر‌‌‌‌‌٣ٞب‌)ق٥ت‌ظ٤بز‌ٚ‌ٞب‌٢وٛچه،‌شذ٥طٜ‌ٔٛلش‌٣آة‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٔٛضفِٛٛغ‌٢آٖزض‌ضٚزذب٘ٝ

ٞب،‌ثب٤رس‌زض‌‌٤بفشٝ‌ٚ‌سبط٥ط‌ضٚ٘س‌ؾ٥ُ‌زض‌َطاح٢‌٣سطا‌٢ا٥ٕٞز‌ث٥فٞب‌٢ثعضي،‌شذ٥طٜ‌ضٚزذب٘ٝقٛز.‌زض‌ضٚزذب٘ٝ٘بز٤سٜ‌ٌطفش٣ٔ‌ٝ

٘ظط‌ٌطفشٝ‌قٛز.‌زض‌ٔٛضز‌شذ٥طٜ‌ٔٛلش‌٣آة‌زض‌ٔرعٖ‌ؾس،‌ؾُح‌آة‌افم‌٣فطو‌قسٜ‌ٚحؼٓ‌شذ٥طٜ‌قسٜ‌فمٍ‌قبُٔ‌ٔٙكٛض‌آة‌

شذ٥رطٜ‌‌،‌ٜ‌ثرط‌شذ٥رطٜ‌ٔٙكرٛض‌‌‌٢ا‌٢اظ‌ضٚزذب٘ٝ‌ٚ‌ٍٞٙبْ‌ػجٛض‌٤ه‌ٔٛع‌ؾ٥لاة،‌ػرلاٚ‌ثبظ‌٣ِٚ‌ٜزض‌‌(،144قٛز‌)شذ٥طٜ‌ٔٙكٛض٣ٔ‌٢

ٕ٘رب٤ف‌زازٜ‌‌ا٤رٗ‌ٔٛيرٛع‌‌‌(‌25-10)ٚ‌‌(.24-2)‌ٞرب‌٢قىُ‌.ٌطززض‌٢ٚآٖ‌لطاض‌زاقشٝ‌وٝ‌سٛؾٍ‌ؾُح‌آة‌ٔحسٚز‌145‌٣ٔا٢ٌٜٛ

‌‌‌.ثبقسفمٍ‌سبثؼ‌٣اظ‌ػط٤بٖ‌ذطٚػ٣ٕ٘‌٣.‌ثٙبثطا٤ٗ‌شذ٥طٜ‌زض‌ضٚزذب٘ٝ‌ثطذلاف‌ٔربظٖ،‌ٜ‌اؾزسق

‌‌ 

 ًوبيص رخيشُ ّبي هٌطَسي ٍ گَُ اي ٌّگبم ضشٍع سيل ٍ ٌّگبم فشٍكص آى -25-2ضکل 

 

ثطاثط‌ثبقٙس‌ِٚر‌٣چرٖٛ‌‌‌‌(O)ٚ‌زث‌٣ذطٚػ‌٣اظ‌آٖ‌‌(I)ثب٤ؿز‌زث‌٣ٚضٚز‌٢ثٝ‌ٔؿ٥ط‌زاقز‌٣ٔاٌط‌فمٍ‌شذ٥طٜ‌ٔٙكٛض‌٢ٚػٛز‌٣ٔ

اؾرز.‌اظ‌‌‌(I-O)آ٤س‌ٚ‌ٔمساض‌آٖ‌سبثغ‌سفبٚر‌ثر٥ٗ‌زثر‌٣ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚػر‌‌‌‌٣ا‌٢ثٝ‌ٚػٛز‌٣ٔٝا٤ٗ‌زٚ‌ٔؿب٥٘‌٢ٚؿشٙس‌ِصا‌شذ٥طٜ‌س٥غ

)حر٥ٗ‌ثربلا‌‌‌(I>O) ا‌٢ؾٝ‌حبِز‌ٕٔىٗ‌ا‌ؾز‌اسفبق‌افشس.‌اٌط‌زث‌٣ٚضٚز‌٢ث٥كشط‌اظ‌زث‌٣ذطٚػ‌٣اظ‌ٔؿ٥ط‌ثبقس‌٘ظط‌شذ٥طٜ‌س٥غٝ

ا‌٢ٔظجرز‌ثرٛزٜ‌ٚ‌ثرٝ‌شذ٥رطٜ‌ٔٙكرٛض‌‌‌‌‌‌٢ٚ‌شذ٥طٜ‌س٥غٝ‌ضفش٤‌ٗه‌ٔٛع(‌٤ؼ‌٣ٙاضسفبع‌آة‌زض‌اثشسا‌٢ثبظٜ‌ث٥كشط‌اظ‌ا٘شٟب‌٢ثبظٜ‌ثٛزٜ

ا‌٢نفط‌اؾز.‌ٚ‌اٌط‌ؾ٥ُ‌ثٝ‌دب٤بٖ‌ثطؾس‌٤ؼٙر‌٣زثر‌٣ٚضٚز‌٢وٕشرط‌اظ‌‌‌‌قٛز.‌اٌط‌ؾُح‌آّة‌افم‌٣ثبقس‌ٔمساض‌شذ٥طٜ‌س٥غٝايبف٣ٔ‌ٝ

شذ٥رطٜ‌‌ا‌٢ٔٙف‌٣ٚ‌ػٟز‌ٔحبؾجٝ‌شذ٥طٜ‌وُ،‌ثب٤س‌)‌فطٚوف‌ؾ٥ُ(‌زض‌ا٤ٗ‌نٛضر‌شذ٥طٜ‌س٥غٝ‌(I<O)ٔمساض‌زث‌٣ذطٚػ‌٣ثبقس‌

11)(ثبقرس‌‌ٔرO‌‌٣ا‌٢ضا‌اظ‌شذ٥طٜ‌ٔٙكٛض‌٢وٓ‌وطز.‌اٌرط‌شذ٥رطٜ‌ٔٙكرٛض‌٢ضا‌ورٝ‌فمرٍ‌سربثغ‌‌‌‌‌‌‌س٥غٝ OfS ‌‌‌‌ٜٛثرب‌شذ٥رطٜ‌ٌر-

22)(ا٢ OIfS 121)(2)(آ٤رس‌‌ػٕغ‌و٥ٙٓ‌شذ٥طٜ‌وُ‌ثٝ‌زؾز‌‌‌٣ٔ OIfOfSSS ‌‌‌‌ٝاِجشرٝ‌ثب٤رس‌ثر‌.

ػلأز‌
2

f‌ٝ(.1380ثٝ‌حبلار‌ؾٝ‌ٌب٘ٝ‌فٛق‌سٛػٝ‌قٛز‌)‌ػ٥ّعازٜ،‌٥٘ع‌ثؿش‌

                                                 
1- Prism Storage 

2- Wedge Storage 
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‌

 اي ٍ هٌطَسيًوبيص هفَْم رخيشُ گَُ -36-21ضکل

 سًٍذيبثي ّيذسٍلَطيکي دس هخبصى 21-8-3-3

ؾبظ‌٢ٔرٛلش‌٣آة‌‌سٛا٘س‌زض‌وبٞف‌زث‌٣اٚع‌ؾ٥ُ‌ٔٛطط‌ثبقس‌ٚ‌ثب‌شذ٥طٜٔرع٤‌ٖه‌ؾس،‌حش‌٣ٍٞٙب‌٣ٔوٝ‌وبٔلا‌اظ‌آة‌دط‌اؾز،‌٣ٔ

ز‌ٚ‌ثبلاسط‌اظ‌اضسفبع‌وف‌ؾطض٤ع،‌زث‌٣ذطٚػ‌٣اظ‌ؾس‌ضا‌وٕشط‌اظ‌زثر‌٣ٚضٚز‌٢وٙرس،‌ٞطچٙرس‌ض‌٢ٚحؼرٓ‌ؾر٥لاة‌‌‌‌‌‌ثط‌ض‌٢ٚؾُح‌ذٛ

ٔب٘رس‌ٚ‌زض‌‌‌سبط٥ط‌ثبقس.‌ٔؿّٕب‌ٍٞٙب‌٣ٔوٝ‌ٔرع٥٘‌ٖٕٝ‌دط‌اؾز،‌ثرك‌٣اظ‌حؼٓ‌ؾ٥ُ‌ثطا‌٢ٔسر‌َرٛلا‌٣٘زض‌ٔررعٖ‌ثربل‌٣ٔر‌‌‌‌‌٣ث٣

‌-٤ٚؿرّط‌‌ٔٙح‌٣ٙسؼٕؼ‌٣،‌ٔرعٖ‌سرطاظ،‌ٔشؼسز‌٢اظ‌ػّٕٝ‌ٞب‌٢ضٚـ‌.سط‌ذٛاٞس‌ثٛز٘ش٥ؼٝ‌سبط٥ط‌ؾس‌زض‌وبٞف‌زث‌٣اٚع‌ؾ٥ُ‌ث٥ف

ثطا‌٢ضٚ٘س٤بث‌٣ٔرعٖ‌ٔؼطف‌٣قسٜ‌اؾرز‌ورٝ‌‌‌‌وٛسب‌–٘مُٝ،‌ضٚـ‌يط٤ت‌ٚ‌ضٚـ‌ضا٘غ‌‌-ثطاسط،‌ٌٛزض٤چ،‌اؾش٥ٗ‌ثطي،‌ٚزٚاضز،‌ق٥ت

‌بِؽ‌اقبض‌٣ٔ‌ٜقٛز.‌دزض‌ا٤ٙؼب‌سٟٙب‌ثٝ‌ضٚـ‌

 ثِ سٍش پبلس سًٍذيبثي ّيذسٍلَطيکي دس هخبصى  2- 21-8-3-3

ثب‌زض‌زؾز‌زاقشٗ‌اؾز‌وٝ‌ضٚـ‌ضٚ٘س٤بث‌٣ٔرعٖ‌ثطا‌٢ٔحبؾج٥ٞ‌ٝسضٌٚطاف‌ذطٚػ‌٣اظ‌٤ه‌ٔرعٖ‌ثب‌ؾُح‌آة‌افم‌٣ا٤ٗ‌اؾبؼ‌

ٞب‌٢ٔرشّف‌ٔحبؾجبس‌٣ٚ‌ٌطاف٥ى‌٣ثرطا‌٢ا٤رٗ‌‌‌اؾز.‌ضٚـ‌(S-Q)‌ذطٚػ‌٣-٥ٞسضٌٚطاف‌ٚضٚز٢،‌ثط‌دب٤ٝ‌ضاثُٝ‌ٔؼّْٛ‌ث٥ٗ‌شذ٥طٜ

‌اؾز.‌‌146دبِؽ‌قسٜ‌و٤‌ٝى‌٣اظ‌آٟ٘ب‌ضٚـوبض‌اضائٝ‌

t‌‌ٓضٚـ‌ظٔب‌٣٘ثٝ‌فٛانرُ‌‌ا٤ٗ‌زض‌ ْ‌‌‌ٕ٘رب٤ف‌زازٜ‌ٔرj‌‌‌٣ثٙرس‌٢ٚ‌قرٕبض٘س‌٠آٖ‌ثرب‌‌‌‌سمؿر٥ ٞرب‌٢ظٔرب‌٣٘ػجبضسٙرس‌‌‌‌قرٛز‌ٚ‌ِرصا‌ٌرب

0,,3,2,...,,)1(...,اظ: tjtjtttt ‌َ٥ٌط‌٢ٔؼبزِٝ‌د٥ٛؾش‌٣ٍض‌٢ٌٚبْ‌ظٔب‌٣٘اظ‌ا٤ٗ‌ضٚ‌ثب‌ا٘شٍطاj‌‌‌ُاْ‌ُٔبثك‌قرى

‌:اؾز‌٤ؼ10-26‌٣ٙ

(10-23‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 









S

Sj

tj

tj

tj

tj
dttQdttIdSj

)1()1(

)()(1‌

‌Qj‌‌ٚQj+1ثبقس‌ٚ‌ٔمربز٤ط‌زثر‌٣ذطٚػر‌٣ٔشٙربظط‌‌‌‌‌Ij‌‌ٚIj+1‌٣ٔاْ‌ثٝ‌سطس٥ت‌‌jٔمبز٤ط‌ػط٤بٖ‌ٚضٚز‌٢زض‌اثشسا‌ٚ‌ا٘شٟب‌٢ٌبْ‌ظٔب‌٣٘

ثشٛاٖ‌ثب‌سمط٤ت‌ٔٙبؾج‌٣ذ‌٣ُفطو‌ٕ٘ٛز،‌ٔمساض‌سغ٥٥ط‌اْ‌ضا‌‌jاؾز.‌اٌط‌سغ٥٥طار‌ػط٤بٖ‌ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚػ‌٣زض‌ٌبْ‌ظٔب‌٣٘وٛچه‌

‌شذ٥طٜ‌زض‌ََٛ‌ا٤ٗ‌ٌبْ‌ظٔب‌٣٘ثطاثط‌اؾز‌ثب:
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(10-24‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌t
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اْ‌اظ‌‌jثطا‌٢ٌربْ‌ظٔربQj‌‌ٚSj‌‌‌‌٣٘چ٥ٙٗ‌ٔمبز٤ط‌ٞٓ‌.قٛ٘سٔكرم‌٣ٔاظ‌ض٥ٞ‌٢ٚسضٌٚطاف‌ٚضٚزIj‌‌ٚIj+1‌‌٢زض‌ا٤ٗ‌ٔؼبزِٝ‌ٔمبز٤ط‌

اؾز‌وٝ‌ثب‌يطة‌وطزٖ‌زٚ‌َرطف‌‌‌Qj+1‌‌ٚSj+1(‌زاضا‌٢زٚ‌ٔؼ24‌َٟٛ-10ٚ‌ِصا‌ٔؼبزِٝ‌)‌آ٤سثسؾز‌٣ٔض‌٢ٚٔحبؾجبر‌ٌبْ‌لج‌٣ّ

(ٔؼبزِٝ‌زض‌
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‌:آ٤سضاثُٝ‌ظ٤ط‌ثسؾز‌٣ٔثط‌اؾبؼ‌ٔؼٟٛلار‌زض‌ؾٕز‌چخ‌‌ٚ‌ٔطست‌وطزٖ‌
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قرٟطر‌‌‌I.S.D‌148اضائٝ‌زازٜ‌اؾز‌ٚ‌ثٝ‌٘بْ‌ٔؼبزِٝ‌سؼس٤ُ‌قرسٜ‌دربِؽ‌٤‌ٚرب‌ضٚـ‌‌‌‌‌147ػبٔؼٝ‌ٟٔٙسؾ٥ٗ‌اضسف‌أط٤ىب‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ضا

‌(.1381زاضز‌)‌ٟٔس٢ٚ،

‌

‌

 tي يك گبم تغييش هقذاس رخيشُ دس ط -37-21ضکل 

 

(ثرب‌‌‌Qثبقس‌سب‌ثط‌اؾربؼ‌آٖ‌ضاثُر‌١ثر٥ٗ‌‌‌‌ذطٚػ‌٣ٔ‌٣-اظ‌ا٤ٗ‌ٔؼبز٥٘‌ِٝبظ‌ثٝ‌سٛاثغ‌شذ٥طQj+1‌ٜثطا‌٢ٔحبؾجٝ‌ٔمساض‌
2

( Q
t

S



‌

‌27-10بع‌زض‌قرىُ‌‌اضسفر‌‌-اضسفبع‌٥٘‌ٚع‌زث‌٣ذطٚػ‌٣-ٔؼّْٛ‌ٌطزز،‌وٝ‌٘حٜٛ‌ثسؾز‌آٚضزٖ‌ا٤ٗ‌ضاثُٝ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚاثٍ‌شذ٥طٜ‌

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.

شذ٥رطٜ‌ٌرطزز‌اظ‌ضاثُرٝ‌ظ٤رط‌ثرh‌‌‌‌‌‌‌ٝٚ‌اذشلاف‌اضسفربع‌‌‌‌1A‌‌ٚ2Aسٛا٘س‌ث٥ٗ‌زٚ‌ذٍ‌سطاظ‌ٔشٛا‌٣ِثب‌ٔؿبحز‌ٞب‌٢حؼٓ‌آث‌٣و٣ٔ‌ٝ

‌آ٤س:زؾز‌٣ٔ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                         ا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌٢(‌شٚظ٘م10-25ٝ) 21
2

AA
h

‌

                                                 
2 - US Army Crops of Engineering 

3 - Inflow-Storage-Discharge Method 
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌ٔرط10-27‌‌‌‌‌٣َٚ) 2121
3

AAAA
h

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ (‌ٔٙكٛض10-28٢) 21 4
6

AAA
h

m ‌

زض‌ا٤ٗ‌ضٚاثٍ‌
1A‌ٚ2Aٔؿبحز‌ؾُٛح‌٣ٞؿشٙس‌وٝ‌ث٥ٗ‌زٚ‌ذٍ‌سطاظ‌ٔشٛا‌٣ِثب‌اذشلاف‌‌hلطاض‌زاض٘س‌٤ب‌‌h‌‌‌‌ٕٗٞبٖ‌فٛانرُ‌ثر٥

ٝ‌ؾُح‌ٔرعٖ‌اؾز‌ٚ‌زض‌ضاثُٝ‌ذٌُٛ‌سطاظ‌٘مك
mAث٥ٗ‌زٚ‌ذٍ‌سطاظ‌ٔشٛا‌٣ِاؾز.‌اٌط‌حؼٓ‌و٥ّرٝ‌فٛانرُ‌‌‌‌ٔؿبحز‌ؾُح‌٣ٔب‌

قٛز‌ثب‌حؼٓ‌آة‌زض‌شذ٥طٜ‌سب‌آٖ‌حرس‌سرطاظ‌‌‌‌ٔٛػٛز‌زض‌٘مكٝ‌سطاظ‌ٔرعٖ‌سب‌اضسفبع‌ؾُح‌آة‌٤ب‌سطاظ‌ؾُح‌آة‌ػٕغ‌ٌطزز،‌ثطاثط‌٣ٔ

‌اـ‌٘كبٖ‌زٞس.‌‌٣ضا‌آٔبزٜ‌وٙس‌وٝ‌اضسفبع‌آة‌زض‌ٔرعٖ‌ضا‌ثب‌٥ٔعاٖ‌شذ٥طٜٞب‌٤سٛا٘س‌ٔٙح‌٣ٙآة.‌ا٤ٗ‌اَلاػبر‌٣ٔ

‌

 

 ًحَُ تْيِ هٌحٌي رخيشُ ٍ خشيبى خشٍخي اص هخضى -38-21ضکل 

‌

٥ٔعاٖ‌ػط٤بٖ‌ذطٚػ‌٣آة‌اظ‌ٔرعٖ،‌ٞٓ‌ثؿش‌٣ٍثٝ‌اضسفبع‌آة‌زض‌ٔرعٖ‌زاضز،‌ٚ‌ٞٓ‌ثرٝ‌٘رٛع‌ٔؼربض‌٢زاضز‌ورٝ‌زض‌ٔررعٖ‌سؼج٥رٝ‌‌‌‌‌‌‌

‌زٞٙس‌آة‌٤‌ٚب‌سر٥ّٝ‌ٔٛاز‌سٝ‌٘ك٥ٗ‌قسٜ‌ضا‌ا٘ؼب‌٣ٔ‌ْا٘س‌ٚ‌وبض‌سر٥ّٝ‌ؾط٤غ‌قسٜ

 

‌{{ٔظبَ‌ثطا‌٢ضٚ٘س٤بث‌٣ٔرعٖ‌ؾطولاؼ‌اضا‌٣ٔ‌ٝ٤قٛز}}

 دس سٍدخبًِ دسسًٍذيبثي ّيذسٍلَطيکي  21-8-3-4

سط‌اظ‌ضٚ٘س٤بث‌٣ؾ٥ُ‌زض‌ٔربظٖ‌اؾرز.‌زض‌ضٚ٘رس٤بث‌٣ٔررعٖ،‌ضلرْٛ‌ؾرُح‌آة‌‌‌‌‌‌سط‌ٚ‌د٥چ٥سٜضٚ٘س٤بث‌٣ؾ٥ُ‌زض‌ضٚزذب٘ٝ‌و‌٣ٕٔكىُ

قٛ٘س.‌ثٝ‌ػجربضر‌‌قٛز.‌شذ٥ط‌٠ٔرعٖ‌ٚ‌ػط٤بٖ‌ذطٚػ‌٣ٞط‌زٚ‌فمٍ‌سبثؼ‌٣اظ‌اضسفبع‌آة‌دكز‌ؾس‌فطو‌٣ٔافم‌٣فطو‌٥ٕٞ٣ٔكٝ‌

ٞب‌ؾُح‌آة‌ثٝ‌ٔٛاظار‌ثؿشط‌ضٚزذب٥٘‌ٝ٘ؿز‌ٚ‌قر٥ت‌٥ٔرب٥ٍ٘ٗ‌‌‌قٛ٘س.‌زض‌ضٚزذب٘ٝز٤ٍط،‌شذ٥طٜ‌ٚ‌ػط٤بٖ‌ذطٚػ‌٣سبثغ‌٤ىس٤ٍط‌٣ٔ

ط‌٢ٚ‌وٕشط‌اظ‌ق٥ت‌ثؿشط‌‌٣َٔطح‌١ّفطٚافشبزٖ‌ؾ٥ُ‌اؾز.‌ثٙبثطا٤ٗ‌ضاث‌١ُسط‌اظ‌ق٥ت‌ثؿشط‌زض‌ٔطح‌١ّاٚع‌٥ٌؾُح‌آظاز‌آة‌ث٥ف
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ٞب‌٢ٔشؼسز‌اضائٝ‌قسٜ‌ثطا‌٢ضٚ٘س٤بث‌٣ضٚزذب٘ٝ‌زض‌سط‌اظ‌ٔرعٖ‌اؾز‌ٚ‌سفبٚر‌ضٚـٞب‌د٥چ٥سٜث٥ٗ‌شذ٥طٜ‌ٚ‌ػط٤بٖ‌ذطٚػ‌٣زض‌وب٘بَ

‌.ٔىب٥٘عْ‌ثط‌لطاض‌وطزٖ‌ا٤ٗ‌ضاثُٝ‌اؾز

ٚ‌چٙرس٤ٗ‌ٔرٛضز‌ز٤ٍرط‌اضا٤رٝ‌‌‌‌‌وب٘ػ‌‌ -ٔبؾى٥ٍٙبْ‌)ذ‌٣ُٚ‌غ٥ط‌ذ٣ُ(ٚ‌ى٥ٍٙبْو٥ٗ،‌ٔبؾ‌-وب٘ٛوؽ،‌آر‌ٔشؼسز‌٢٘ظ٥ط‌ٞب٢ضٚـ

‌قٛز.٣ٔذ‌٣ُاقبضٜ‌‌ٔبؾى٥ٍٙبْقسٜ‌وٝ‌زض‌ا٤ٙؼب‌فمٍ‌ثٝ‌ضٚـ‌

‌

 خطي هبسکيٌگبمسٍش  2- 21-8-3-4

1938‌‌َ)‌149ضٚـ‌ٔبؾى٥ٍٙبْ‌سٛؾٍ‌ٔه‌وبضس٣ -(،‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌ٌطٜٚ‌ٟٔٙسؾ‌٣اضسف‌أط٤ىب‌اضائٝ‌ٌطز٤س،‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌٤ىر‌٣اظ‌ٔشرساٚ

زض‌ا٤رٗ‌‌.‌ا‌٢زٚ‌دربضأشط‌٢اؾرز‌‌ضٚـ‌٤ه‌ٔسَ‌ذ‌٣ٌُرطزٜ‌ا٤ٗ‌ٞب‌اؾز.‌ٞب‌ثطا‌٢ضٚ٘س٤بث‌٣ؾ٥ُ‌زض‌ٔؼبض‌٢ضٚزذب٘ٝسط٤ٗ‌ضٚـ

‌ضٚـ،‌اظ‌ٔؼبز‌١ِد٥ٛؾش‌٣ٍزض‌ٔىبٖ‌ظ٤ط:‌

‌(10-29‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌QI
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‌قٛز:‌‌زث‌٣ثٝ‌قىُ‌ظ٤ط‌اؾشفبز‌٣ٔ‌ٜ-ٚ‌ٔؼبز‌١ِشذ٥طٜ

‌(10-30‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ QxxIkS )1( ‌

‌k‌‌‌ٚx0قٛز‌وٝ‌زض‌دبضأشطٞب‌٢ضٚ٘س٤بث‌٣ٞؿشٙس.‌زض‌ا٤ٗ‌ضٚـ،‌فطو‌‌٣ٔ,  tQIثبقرس.‌اظ‌٘ظرط‌ف٥ع٤ىر‌٣ٔ‌‌‌‌،٣k‌‌‌َٔؼربز

يط٤ج‌٣اؾرز‌ورٝ‌اظ‌آٖ‌ثرطا‌٢ٚظٖ‌زازٖ‌ثرٝ‌اطرط‌ٚضٚز‌٢ٚ‌ذطٚػر‌٣زض‌‌‌‌‌‌‌‌xقٛز‌ٚ‌ظٔبٖ‌د٥ٕب٤ف‌لُؼ‌١ضٚزذب٘ٝ‌زض‌٘ظط‌ٌطفش٣ٔ‌ٝ

ضر‌سفبيُ‌ٔحرسٚز‌‌(‌ثٝ‌ن29ٛ-10ثب‌٘ٛقشٗ‌ٔؼبز‌١ِ)‌.ثبقس‌1سب‌‌0سٛا٘س‌اظ‌x‌٣ٔقٛز.‌اظ‌ز٤س‌سئٛض٢،‌شذ٥ط‌٠ضٚزذب٘ٝ‌اؾشفبز٣ٔ‌ٜ
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1
 
- McCarthy
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‌(10-35‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌tKxK

tKxK
C






22

22
3

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ثبقس‌٤‌ٚب:ٞب‌ثطاثط‌٤ه‌٣ٔػٕغ‌ا٤ٗ‌يط٤ت

‌(10-36‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1321  CCC‌

ضا‌حؿبة‌وطزٜ‌ٚ‌ؾذؽ‌اظ‌ضاث1C‌‌ٚ2C‌‌ُٝسٛاٖ‌يط٤ت‌زض‌ػُٕ،‌٣ٔ 213 1 CCC 3ٔمساض‌‌Cز.‌ضا‌ثٝ‌زؾز‌آٚض‌

‌.ثبقس٥٘ع‌ثٝ‌نٛضر‌ظ٤ط‌t‌٣ٔزأٙٝ‌ٔٙبؾت‌ثطا‌٢

‌(10-37‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
Kt

K


3‌

KtKx(‌ٔمساض‌ٔٙبؾت‌آ٘طا‌ث1964‌ٗ٥اِجشٝ‌چبٚ‌) 2زا٘س.‌٣ٔ‌

x‌‌ٚtk/50اٌط‌- ‌ٖآ‌ ‌ثبقٙس، 01ٌبٜ C‌ ،1
2
C‌‌ٚ0

3
Cثب‌حبن‌٣ٔ‌ُ‌ قٛز‌٥ٞ‌ٚسضٌٚطاف‌ذطٚػ‌٣زل٥مبً

‌٣ٔ‌‌٣ثبقس‌٤ؼk‌ٙٞب‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌ٞب‌فمٍ‌زض‌ظٔبٖ‌قطٚع‌آ٥ٖٞسضٌٚطاف‌ٚضٚز‌٢ٔكبثٝ‌اؾز‌ٚ‌اذشلاف‌آٖ
ttt

IQ 


‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ٔؿب٥٘‌٢ٚؿشٙس،‌‌t‌‌‌ٚkٚلش‌‌٣-
1

C‌‌ٚ
3

C50حش‌٣ثطا‌‌٢/x‌‌‌ٗنفط‌٥٘ؿشٙس،‌ثٙبثطا٤ttt IQ ‌

kxtاٌط‌‌- 2ٖ0ٌبٜ‌،‌آ
1
C‌،xC 2

2
‌،xC 21

3
آ٤س:‌‌‌‌.‌ثٙبثطا٤ٗ‌ٔؼبزِٝ‌وب٘ٛوؽ‌ثسؾز‌٣ٔ‌

‌(10-38‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌tttt QxxIQ )21(2 ‌

ttQوٝ‌ثطا‌٢ا٤ٗ‌- ‌‌ٕبً‌ٔظجز‌ثبقس،‌زائx5/0‌ٚثب٤س‌وٕشط‌٤ب‌ٔؿب‌‌٢ٚkxt 2‌‌.ثبقس‌

 ثبقس‌٤ؼ٥ٞ‌٣ٙسضٌٚطاف‌ذطٚػ‌٣اظ‌٥ٞسضٚ‌ٌطاف‌ٚضٚز‌٢ثعضٌشط‌ذٛاٞس‌ثٛز‌)٤ؼ‌٣ٙد٥ه‌ثعضٌشط‌٢زاضز(‌.‌<5/0xچٝ‌٘چٙب‌-

‌.‌قٛزثبقس‌ضٚـ‌ٔبؾ٥ىٍٙبْ‌سجس٤ُ‌ثٝ‌ضٚـ‌ضٚ٘س٤بث‌٣زض‌ٔرعٖ‌ذx‌‌٣ٔ٣ٔ‌٣ُ;0زض‌حبِش‌٣وٝ‌‌-

سرط‌اظ‌ظٔربٖ‌د٥ٕرب٤ف‌ٔرٛع‌‌‌‌‌ذٛاٜ‌اؾز،‌‌٣ِٚثب٤س‌ٔمساض‌آٖ‌ذ‌٣ّ٥وٛچهقٛز،‌وٓ‌ٚ‌ث٥ف‌زَا٘شربة‌t‌٣ٔٔمساض‌٢وٝ‌ثطا‌‌٢

ؼشجرط‌ثبقرس،‌ػٕٛٔربً‌ٞرط‌چر٥٘‌‌‌‌‌‌ٝع‌I‌‌ٚQ‌ٔثب٤س‌ثٝ‌٘ح‌٢ٛا٘شربة‌قٛز‌وٝ‌سغ٥٥طار‌ذt‌‌٣ُؾ٥ُ‌ا٘شربة‌قٛز.‌ػلاٜٚ‌ثط‌ا٤ٗ،‌

‌سط‌ذٛاٞٙس‌ثٛز.‌وٛچىشط‌ثبقس،‌٘شب٤غ‌زل٥ك‌tٔمساض‌

ٕٞطفز‌اضسجربٌ‌‌‌-٥ط‌آٟ٘ب‌ثؿش‌٣ٍزاضز.‌ثطا‌٢ٔظبَ‌اٌط‌ضٚـ‌ٔبؾى٥ٍٙبْ‌ثٝ‌ٔسَ‌درك٥س٣ٌجٔحبؾج‌١دبضأشطٞب‌٢ٔبؾى٥ٍٙبْ‌ثٝ‌سؼ

٥سض٥ِٚى‌٣ٚ‌ٔٛضفِٛٛغ٤ى‌٣لُؼ‌١وب٘بَ‌ث٥بٖ‌قٛ٘س.‌اظ‌َطف‌ز٤ٍرط،‌اٌرط‌‌‌سٛا٘ٙس‌ثطحؿت‌ٔكرهبر‌ٌٞبٜ‌دبضأشطٞب‌٣ٔزازٜ‌قٛز،‌آٖ

ٞرب‌٢اؾرشب٘ساضز‌لبثرُ‌اػٕربَ‌زض‌‌‌‌‌سٛاٖ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـٌبٜ‌دبضأشطٞب‌٢آٖ‌ضا‌٣ٔٔسَ‌اظ‌٘ٛع‌ػؼج‌١ؾ٥بٜ‌زض‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌قٛز،‌آٖ

‌ٔحبؾج‌١دبضأشطٞب‌ثؿش‌٣ٍزاضز.ٞب‌٢ذ‌٣ُٔحبؾجٝ‌وطز.‌ػٕٛٔبً‌ثبٚض‌ثط‌ا٤ٗ‌اؾز‌وٝ‌ٔؤطط‌ثٛزٖ‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌ثٝ‌زلز‌ؾ٥ؿشٓ

زض‌ا٤ر٤‌‌ٗب‌ضٚزذب٘رٝ‌اؾرز.‌‌‌دبضأشطٞب‌٢ٔبؾى٥ٍٙبْ‌ضٚـ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ق٥ت‌ٚ‌ؾُح‌ٔمُغ‌وب٘ب٤‌َه‌اظ‌ضٚـ‌ٞب‌ثطا‌٢ٔحبؾجٝ‌

ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ضاثx‌‌ُٝضٚـ‌ثب‌زاقشٗ‌ٔح٥ٍ‌ذ٥ؽ‌قسٜ‌ثطا٤‌٢ه‌زث‌٣ٔكرم،‌يط٤ت‌ظثط‌٢ٔب٥ً٘‌ٚ‌ق٥ت‌ثبظٜ‌ٔٛضز‌٘ظط‌دبضأشط‌
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ا‌٢ثٝ‌قىُا٤ٗ‌ضٚـ‌اظ‌ثطلطاض‌٢ضاثُٝ‌.‌زضآ٤س‌ثسؾز‌٣ٔ(‌10-39) mxAQ ‌‌‌‌‌ٝث٥ٗ‌زث‌٣ٚ‌ؾُح‌ٔمُرغ،‌ٚ‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌ضاثُر

‌آ٤س:ثٝ‌زؾز‌x‌٣ٔٔب٥ً٘ٙ،‌

‌(10-39‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3

2

2

1
1 

 PS
n

x‌‌‌‌ٗزض‌ا٤ررررررررر

‌ثبقرس.‌ٔح٥ٍ‌ذر٥ؽ‌قرسٜ‌ٔرp‌‌‌‌٣يط٤ت‌ظثط‌٢ٔبn‌‌ٚ‌ًٙ٥٘ق٥ت‌ؾُح‌آة‌زض‌ضٚزذب٘ٝ،‌‌‌ Sيط٤ت‌ضاثُٝ‌ٔبؾى٥ٍٙبْ،‌xضاثُٝ،‌

‌ذ‌٣ُؾطولاؼ‌اضا‌٣ٔ‌ٝ٤قٛز{{‌ٔبؾى٥ٍٙبْ}}ٔظبَ‌ثطا‌٢ضٚ٘س٤بث‌٣

 ّیسضٍگطاف ٍاحسّن: فصل يبضز

ىيذرًگراف ًاحذتعريف  11-1
150
  

ثٝ فٕك ٚاحس )يه ايٙچ  152٘بقي اظ ثبضـ ٔؤحطی 151آثريع فجبضت اؾت اظ ٞيسضٌٚطاف ضٚا٘بة ٔؿتميٓطيع يب آثيه حٛظٜ ٞيسضٌٚطاف ٚاحس 

ٔتط( وٝ ثٝ نٛضت وبٔلاً يىٙٛاذت ثب ٘طخ حبثت زض يه ٔست ظٔبٖ ٔقيٗ ثط ضٚی وُ حٛظٜ ثبضيسٜ اؾت. قطٔٗ زض اثتسا اظ وّٕٝ يه ؾب٘تي

ز، ِٚي ثقس اظ آٖ اظ وّٕٝ ٚاحس ثطای ثيبٖ ٚاحس فٕك ثبضـ ٔؤحط اؾتفبزٜ وطز. قطٔٗ ضٚا٘بة ضا ثٝ ٚاحس ثٝ ٔٙؾٛض ثيبٖ ٚاحس ظٔبٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛ

تمؿيٓ ٕ٘ٛز ٚ ثٝ عٛض نطيح ثيبٖ ٕ٘ٛز وٝ ٞيسضٌٚطاف ٚاحس فمظ زض ٔٛضز ضٚا٘بة ؾغحي ٔهساق زاضز.  154ٚ ظيطؾغحي 153زٚ زؾتٝ ؾغحي

تٛاٖ ثطای اؾترطاد ٞيسضٌٚطاف ٘بقي اظ ٞط ٔمساض ثبضـ ذبِم اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ثبقس وٝ اظ آٖ ٔيؾبزٜ ٔي 155ٞيسضٌٚطاف ٚاحس يه ٔسَ ذغي

 (. 1988)چٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی ٞيسضٌٚطاف ٚاحس آٖ اؾت وٝ زض نٛضت ٚرٛز ٞيسضٌٚطاف ٚاحس ثطای يه حٛظٜ أىبٖ ؾبذت ٞيسضٌٚطاف ؾيلاة عطح,  اظ ٚيػٌي

ٞبی ٔرتّف  ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز، ٚرٛز زاضز. ِصا تٟيّٝ ٞيسضٌٚطاف ٚاحس ثطای تساْٚٔكطٚط ثٝ آ٘ىٝ ٔست ثبض٘سٌي ثطاثط ٔست ٞيسضٌٚطاف ٚاحس زض 

ا٘س، اؾترطاد ٞبی ٔقِٕٛي حٛضٝ وٝ لجلا ا٘ساظٜ ٌيطی قسٜاظ السأبت اؾبؾي زض ٞيسضِٚٛغی اؾت. ٞيسضٌٚطاف ٚاحس يب اظ ضٚی ٞيسضٌٚطاف

 ي تٟيّٝ قٛز. قٛز ٚ يب زض نٛضت فسْ ٚرٛز ايٗ ٞيسضٌٚطاف ثبيس ثٝ نٛضت ٔهٙٛفٔي

 ىيذرًگراف ًاحذ طثيعی  -11-2

 ضگجبض هٌفطز اظ يه ططظ تْیِ ّیسضٍگطاف ٍاحس حبصل   99-2-9

( ٚراٛز زاقاتٝ ثبقاس.  ثاطای تٟياٝ      1-11زض ايٗ ضٚـ ثبيس اعلافبت ٔطثٛط ثٝ ثبضـ ٚ رطيبٖ ضٚا٘بة ٔؿتميٓ حبنُ اظ آٖ ٔب٘ٙاس قاىُ )  

 قٛز. ٞيسضٌٚطاف ٚاحس ثٝ تطتيت ظيط فُٕ ٔي

 ضؾٓ ٞيسضٌٚطاف حبنُ اظ ثبضـ  -1

 ( 2-11ٞبی ٔٙبؾت )ٔب٘ٙس قىُ  رطيبٖ پبيٝ اظ ٞيسضٌٚطاف ٔكبٞساتي ثب اؾتفبزٜ اظ يىي ضٚـتفىيه  -2

 ٔحبؾجٝ ٔؿبحت ظيط ٞيسضٌٚطاف ٔؿتميٓ وٝ ثطاثط ثب حزٓ ضٚا٘بة ؾغحي اؾت -4

 ثبضـ يىٙٛاذت زض حٛضٝ ثسؾت آيس. ( تب فٕك1-11قٛز )ٔغبثك ضاثغٝ  حزٓ ضٚا٘بة ثط ٔؿبحت حٛضٝ تمؿيٓ ٔي -4

(11-1)         
A

VK
Qt

.
 

                                                 
150 Unit hydrograph (UH) 

151 (Direct rainfall hyetograph) 

152 ‌Excess rainfall 

153 Surface runoff 

154 Subsurface runoff 

155 Simple linear model 
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 وٝ زض آٖ:

Qt  فٕك ضٚا٘بة ٔؿتميٓ حبنُ اظ ثبضـ زض ثبظٜ ظٔب٘يt ٝؾبفت 

K ٞب اؾت وٝ ثؿتٍي ثٝ ٚاحس ظٔبٖ، ؾغح ٚ ثبضـ زاضز. فبوتٛض تجسيُ ٚاحس 

V  حزٓ ظيط ٞيسضٌٚطاف 

A ٔؿبحت حٛظٜ آثريع 

ٝ   ٔتط( تمؿيٓ ٔي ( ثط حؿت ٚاحس )ايٙذ يب ٔيّيQtٞبی ضٚا٘بة ٔؿتميٓ ثط فٕك ثبضـ )  ٔؤِفٝٞط يه اظ  -5 ٞابی ٞياسضٌٚطاف    قٛز تاب ٔؤِفا

 ٚاحس ثب تساْٚ ثبضـ ٔكبٞسٜ قسٜ، ثسؾت آيس.

 

 ( تْیِ ّیسضٍگطاف ٍاحس ًبضي اظ يه ثبضش هٌفطز9-99ضىل )
 

 

 پبيِ اظ ّیسضٍگطاف هطبّساتي ٍ تعییي حدن ضٍاًبة هستمین( وسط خطيبى 2-99ضىل )
 

 

 ىيذرًگراف ًاحذ مصنٌعي    11-3

تب وٖٙٛ ضٚـ ٞبی ٔتقسزی ثطای تٟيٝ ٞيسضٌٚطاف ٚاحس اضايٝ قسٜ اؾت وٝ زض ايٙزب فمظ ثٝ زٚ ضٚـ آٖ اقبضٜ ٔي قٛز. ثطای ٔغبِقٝ اياٗ  

 اؾت ٔطارقٝ وٙيس.ضٚـ ٞب ٔي تٛا٘يس ثٝ ٔٙبثقي وٝ زض فٟطؾت ٔٙبثـ آٔسٜ 
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 ّيذسٍگشاف ٍاحذ هصٌَعي اضٌبيذس  22-4-2

ويّاٛٔتط ٔطثاـ آٔطيىاب ا٘زابْ زاز، ٞياسضٌٚطاف ٚاحاس       30000تب  30ٞبی وٛٞؿتب٘ي ثب ٔؿبحت  ( ثب ثطضؾي ٞبيي وٝ زض حٛض1938ٝاقٙبيسض)

ظاز ٚ ظٔابٖ پبياٝ اضاياٝ ٕ٘اٛز واٝ ثقاسٞب ثاب        اؾتب٘ساضزی ضا ثب ٔقطفي ؾٝ فبُٔ ظٔبٖ تبذيط، زثي اٚد زض ٚاحس ؾغح ثطيب يه ٚاحس ثابضـ ٔاب  

 زض نس زثي اٚد ثٝ آٖ اضبفٝ قس.  75ٚ  50ٔؤِفٝ ثطای فطو ٞيسضٌٚطاف زض  2ٞبيي وٝ ضؾتٝ ٟٔٙسؾي آٔطيىب ز٘جبَ وطز  ثطضؾي

 قس:ثب ( ٔطاحُ ا٘زبْ ٔحبؾجبت ثطای تٟيٝ ٞيسضٌٚطاف ٚاحس ٔهٙٛفي اقٙبيسض ثٝ نٛضت ظيط ٔي3-11ثب تٛرٝ ثٝ قىُ قٕبضٜ )

 
ٚ   ، عَٛ آثطاٞٝ انّي اظ ٘مغٝ ٘عزيه ثٝ ٔطوع حمُ تب ذطٚري حٛضٝ(L)ثب اؾتفبزٜ اظ ٘مكٝ تٛپٌٛطافي حٛضٝ عَٛ آثطاٞٝ انّي  -1

 قٛز. ٔؿبحت حٛضٝ اؾترطاد ٔي

 ( زض ؾيؿتٓ ٚاحس ٔتطيه2-11ٔحبؾجٝ ظٔبٖ تبذيط اظ ضاثغٝ ) -2

 

(11-2  )       0.3

Ctl )(L.LC 0.7517  T  

 
 وٝ زض آٖ:

Tl تبذيط ثٝ ؾبفتظٔب ٖ 
Ct ٝای وٝ ثؿتٍي ثٝ قيت حٛضٝ ٚ ٚضقيت ٍٟ٘ساضی آة زض ؾغح ظٔيٗ زاضز. ٞطچٝ قيت وٕتط ثبقس ٔمساض  ضطيت ٔٙغمCt  ٓٞا

   وٕتط اؾت.
L  ٝتب ٔطظ حٛضٝ ذطٚريعَٛ آثطاٞٝ انّي اظ ٘مغ 

Lc  ٝٔطوع حمُ حٛضٝ لطاض زاضز )ويّٛٔتط(آی وٝ زض ثطاثط   تب ٘مغ  

 
 ّبي ّیسضٍگطاف ٍاحس هصٌَعي اضٌبيسض فِ( هؤل3-99ضىل )

 
 قٛز. ٞبی زاضای آٔبض زض ٔٙغمٝ تقييٗ ٔي ثب اؾتفبزٜ اظ اعلافبت حٛضٝ Cp  ٚCtپبضأتطٞبی  -3

 
ٔتط ضٚا٘بة ثٝ ٔتط ٔىقت زض  ؾبفت ٚ ثطای يه ؾب٘تي Tlٔحبؾجٝ زثي اٚد ٞيسضٌٚطاف ٚاحس زض ٚاحس ؾغح ثطای ظٔبٖ اؾتب٘ساضز  -4

 ايس. ثسؾت ٔي حب٘يٝ وٝ اظ ضاثغٝ ظيط
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(11-3  )        
p

p

p
T

C 2.75
q   

 وٝ زض آٖ:
  qp   زثي اٚد ٞيسضٌٚطاف ٚاحسTl ؾبفت ثطحؿت ٔىقت زض حب٘يٝ ثط ويّٛٔتط ٔطثـ ثطای يه ٚاحس ضٚا٘بة 
  Cp ٝٞبی ٔزبٚض ثسؾت آيس. ای وٝ ٔي تٛا٘س اظ حٛظٜ ضطيت ٔٙغم 
  Tp   ظٔبٖ تبذيط ثٝ ؾبفت 

ؾبفت ٔٛضز ٘يبظ ثبقس، ثبيس ظٔبٖ تبذيط ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغاٝ   TRؾبفت يقٙي ثطای  Tlٚاحس زض ظٔب٘ي غيط اظ ظٔبٖ اؾتب٘ساض  اٌط ٞيسضٌٚطاف
 ظيط انلاح وطز . ثقس زض ضاثغٝ ثقسی ثطای تقييٗ زثي لطاض زاز.

  

(11-4)        
4

T-T
T Rr

l  lRT  

‌

(11-5  )        
Rl

pp

lR
T

Tq
q


  

 
 ٞبی ثعضي ثٝ نٛضت ظيط ذٛاٞس ثٛز. ظٔبٖ پبيٝ ٞيسضٌٚطاف ٚاحس زض حٛضٝ -5

‌
(11-6  )           

         
Rp

b
q

5.56
T  

 قٛز. ٞبی وٛچه، ظٔبٖ پبيٝ ٞيسضٌٚطاف ٚاحس ثط اؾبؼ ضاثغٝ قٛاضتع ٚ تبيّٛض  ثٝ نٛضت ظيط ٔحبؾجٝ ٔي ٚ زض حٛضٝ
 

(11-7  )           

        )
2

T
.5(T  T R

PRb   

 قٛز. زضنس اظ زثي اٚد ثط ٔجٙبی ٚاحس ظٔبٖ اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔي 75ٚ  50فطو ٞيسضٌٚطاف زض  -6

 

(11-8  )           

        -1.08

PR50 2.14q  W   

(11-9  )           

        -1.08

PR75 1.22q  W   

 

 ّيذسٍگشاف ٍاحذ هصٌَعي ثي ثعذ هثلثي  22-4-3

قابذٝ ناقٛزی لاطاض زاضز ثٙابثطاثٗ      ثراف س اظ رحٓ وُ ضٚا٘ابة ٔؿاتميٓ زض   زض ن 37.5ب آٔطيى عجيقيپبيٝ ضٚـ ؾبظٔبٖ حفبؽت ٔٙبثـ ثط

 Tbاظ وُ ضٚا٘ابة رطيابٖ يبفتاٝ اؾات، پاؽ واُ رطيابٖ زض ظٔابٖ پبياٝ           0.375تٛاٖ چٙيٗ ٔحبؾجٝ وطز وٝ چٖٛ زض يه ٚاحس ظٔبٖ  ٔي

 ( ٔغبثك ضاثغٝ ظيط ذٛاٞس ثٛز.4-11ىُ ٞيسضٌٚطاف ٔخّخي )يب لبفسٜ ٔخّج ق

 

(11-10  )    bTواحدزمان 672672
0.375

1.00
Tb ..  

‌
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زضنااس ثااٝ اياااٗ ٔمااساض اضااابفٝ     30 ٞبی ٔؿغح ٚ ثبتلالي  زضنسوبٞف ٚ ثطفىؽ زض حٛضٝ 20زض حٛضٝ ٞبی وٛٞؿتب٘ي اظ ايٗ ٔمساض 

 ٘مُ اظ ٟٔسٚی(. 2000قٛز)چيٗ،  ٔي

 ثبقس يقٙي: ٔي (Tt)ٚ زٚٔي ٔست ظٔبٖ فطٚوف رطيبٖ (Tp)اِٚي ظٔبٖ تب ضؾيسٖ ثٝ اٚد قٛز وٝ لبفسٜ ٔخّج ذٛز اظ زٚ لؿٕت تكىيُ ٔي

 

(11-11  )           rp TT bT 

(11-12)     ppppp TTTTT 671672Tr ..  

‌
 حزٓ ضٚا٘بة ٔؿتميٓ يقٙي ٔؿبحت ٔخّج ٘يع ثٝ نٛضت ظيط اؾت

(11-13)     )( pp

ppp
TT

qTrqpTq








222
V 

 آيس. زثي اٚد اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾت ٔيٚ ٔمساض 

(11-14)        
rp TT

V






2
q p 

 ثب ربيٍعيٙي ضٚاثظ ٔقبزَ زض ضاثغٝ ثبلا ضاثغٝ ظيط ثسؾت ٔي آيس.

(11-15)        pT

VK 
pq

 
 

 آيس.  اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾت ٔي Kٚ زض ٔٛضز ٞيسضٌٚطاف ٔخّخي ٔمساض 

(11-16)       
)/.( pTTp6711

2
K


 

 ضؾس. ٔي 2.6ٞبی ذيّي وٛٞؿتب٘ي تب  ٚ زض حٛضٝ 1.3ٞبی وٛٞؿتب٘ي حسٚز  زض حٛضٝ  Kٔمساض 
 

 ضا اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾت آٚضز.  NRCSزثي اٚد زض ٞيسضٌٚطاف ٚاحس تٛاٖ  (  ٘يع ٔي17-11)ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ 
 

(11-17)       
p

R

T

QA


0832
q p

.
 

‌وٝ‌زض‌آٖ:
 qp  ي اٚد ثٝ ٔتط ثط حب٘يٝزث 
 A  ٔؿبحت حٛضٝ ثٝ ويّٛٔتط ٔطثـ 
 QR  ٔتط اضتفبؿ ضٚا٘بة ٔؿتميٓ يب ثبضـ ٔبظاز ثٝ ؾب٘تي 
 Tp ظٔبٖ تب ضؾيٗ ثٝ زثي اٚد 

 ثب تٛرٝ ثٝ ضاثظ في ٔبثيٗ ارعاء ٔرتّف ٞيسضٌٚطاف، ضٚاثظ ظيط ضا ٔي تٛاٖ اضايٝ ٕ٘ٛز.

(11-18)       
l

R

TDA

QA






)/.(

.

2

0832
qp 

 

(11-19)   
c

R

c

R

c

R

T

QA

T

QA

TTc

QA ..

.

.

.)/.(

. 1253
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0832

6020832

0832
qp 







 
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‌
 ّبي ّیسضٍگطاف ٍاحس هصٌَعي ثي ثعس هثلثي ( هؤلف4ِ-99ضىل )

‌
 ىاي مختلف تعيين ىيذرًگراف ًاحذ تا تذاًم   11-4

ٖ آيس، ِٚاي ثاسِيُ ٔتغياط ثاٛز     ٞط ٞيسضٌٚطاف ٚاحسی وٝ ثطای يه حٛضٝ تٟيٝ قسٜ ثب تٛرٝ ثٝ تساْٚ ظٔب٘ي ثبضـ ٔبظاز ِٔٛس آٖ ثسؾت ٔي

ٞبی فيعيىي حٛضٝ، ٕ٘ي تٛاٖ اظ آٖ  ٞبی ثبض٘سٌي ٘ؾيط تساْٚ، تٛظيـ ٔىب٘ي ٚ ظٔب٘ي ٚ قست ثبض٘سٌي حتي ثب ٚرٛز حبثت ثٛزٖ ٚيػٌي ٚيػٌي

ٞبی ٔبظاز ثب تساْٚ ظٔب٘ي ٔرتّف اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ثّىٝ اثتسا ثبيؿتي آ٘طا ثٝ يه ٞيسضٌٚطاف ٚاحس ٔقبزَ ثب تساْٚ ثابضـ ٔابظاز ٔاٛضز     ثطای ثبضـ

 ثبقس. ؾط تجسيُ وطز. زٚ ضٚـ وّي ثطای ا٘زبْ ايٗ وبض ٚرٛز زاضز وٝ ثٝ قطح ظيط ٔي٘

 ضٍش تبذیطي   99-4-9

ؾابفت ٘ؿاجت ثاٝ ٞآ ٘ٛقاتٝ ٚ       Dؾبفتٝ ضا ثب تبذيط Dٞيسضٌٚطاف ٚاحس  nثٝ تقسا ثبقس،    n=(D'/D)ٚ ٘ؿجت  D'>Dوٝ  زض نٛضتي

عاطظ تٟياٝ   ( 5-11ثطای ٔخابَ زض قاىُ )  . ٌطزز ٔيضطة   'D/D زض ٘ؿجت اثقبز ٞيسضٌٚطاف ٔزٕٛؿٚ قٛز  ٔيثب ٞٓ رٕـ اثقبز آٟ٘ب  ؾپؽ

ضا ( D; 2) ؾبفتٝزٚ ( اظ يه ٞيسضٌٚطاف 'D;6ؾبفتٝ ) 6  ٚاحس ( عطظ تٟيٝ ٞيسضٌٚطاف1-11زض رسَٚ )ؾبفتٝ ٚ  2ؾبفتٝ اظ 4 ٞيسضٌٚطاف 

 قٛز. ؾبفتٝ حٛضٝ ضؾٓ ٔي 6ٞيسضٌٚطاف  7ٚ  1زٞس.  ثب اؾتفبزٜ اظ ؾتٖٛ  ٘كبٖ ٔي
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 (McCuen R.H., 1989سبعتِ ثب ضٍش تبذیطي)  2سبعتِ اظ  4ٍاحس  ططظ تْیِ ّیسضٍگطاف ( 5-99ضىل )
 

 سبعتِ ثب ضٍش تبذیطي 2سبعتِ اظ ّیسضٍگطاف ٍاحس  6تْیِ ّیسضٍگطاف ٍاحس  (9-99خسٍل )

1 2 3 4 5 6 7 

 ظٔبٖ

 ؾبفت

UH(2h) 

ؾبفتٝ )ٔتطٔىقت زض  2ٞيسضٌٚطاف 

 حب٘يٝ(

 UH(2h)ؾٝ تب 

ؾبفت 2ثب تبذيط    

 ٔزٕٛؿ

(2+3+4)  

= UH(6h)  (6× (D/D')) 

ؾبفتٝ)ٔتطٔىقت زض  6ٞيسضٌٚطاف 

 حب٘يٝ(

0 0 - - - 0 0 

1 1.42 1.42 - - 1.42 0.47 

2 8.5 8.5 0 - 8.5 2.83 

3 11.3 11.3 1.42 - 12.72 4.24 

4 5.66 5.66 8.5 0 14.16 4.72 

5 1.45 1.45 11.3 1.42 14.17 4.72 

6 0 0 5.66 8.5 14.16 4.72 

7 - - 1.45 11.3 12.75 4.25 

8 - - 0 5.66 5.66 1.89 
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9 - - - 1.45 1.45 0.48 

10 - - - 0 0 0 

 

 

  S تدوعي ضٍش هٌحٌي     99-4-2

ؾبفت ٘ؿجت ثٝ يىسيٍط ٔطتت ٚ زض ٞط ؾغط رسَٚ ثب يىسيٍط  2ؾبفت ثب تبذيط ظٔب٘ي  Dٞبی ٚاحس ثب تساْٚ   زض ايٗ ضٚـ ؾطی ٞيسضٌٚطاف

ؾابفت ثبياس زٚ    'D(. ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٞياسضٌٚطاف  6-11ثسؾت آيس)قىُ  Sقٛ٘س تب تكىيُ يه ٞيسضٌٚطاف تزٕقي ثٝ قىُ رٕـ ٔي

ؾبفت ٘ؿجت ثٝ يىسيٍط ٘ٛئكت ٚ آٟ٘ب ضا اظ ٞٓ وٓ وطز. ؾاپؽ افاساز ثسؾات آٔاسٜ ضا ثبياس زض ٘ؿاجت        'Dٞيسضٌٚطاف تزٕقي ضا ثب تبذيط 

(D/D') ٚ احس ضطة وطز تب ٞيسضٌٚطافD' .6عطظ تٟيٝ ٞيسضٌٚطاف ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ( 2-11رسَٚ ) ؾبفت ثسؾت آيس ( ٝ6ؾبفت;D'  اظ ياه )

  زٞس. ٘كبٖ ٔي Sضا ثب ضٚـ ٔٙحٙي ( D; 2) ؾبفتٝزٚ ٞيسضٌٚطاف 

 

 سبعتِ ثب ضٍش تبذیطي Dسبعتِ اظ  'Dٍاحس  ططظ تْیِ ّیسضٍگطاف (  6-99ضىل )
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 S سبعتِ ثب ضٍش هٌحٌي 2عتِ اظ ضٍي ّیسضٍگطاف ٍاحس سب 6تْیِ ّیسضٍگطاف ٍاحس  (2-99خسٍل )

McCuen R.H., 1989)) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ٔٙحٙي  2تفبضُ  Sٔٙحٙي  Uh(2h) Uh(2h) Uh(2h) Uh(2h) ظٔبٖ)ؾبفت( S  6ٞيسضٌٚطاف ٚاحس 

 ؾبفتٝ

1 0 - - 0 - 0 0 

2 1.42 - - 1.42 - 1.42 0.47 

3 8.5 0 - 12.73 - 8.5 2.83 

4 11.3 1.42 0 14.16 - 12.72 4.24 

5 5.66 8.5 1.42 14.17 0 14.16 4.72 

6 1.45 11.3 8.5 14.16 1.42 14.17 4.72 

7 0 5.66 11.3 14.17 8.5 12.75 4.72 

8 - 1.45 5.66 14.16 12.73 5.66 4.25 

9 - 0 1.45 14.17 14.16 1.45 1.89 

10 - - 0 14.17 14.17 0 0.48 

11 - - - 14.17 14.17 0 0 

‌
 تييو ىيذرًگراف سيلاب ً دتي اًج آن تا استفاده از ىيذرًگراف ًاحذ   11-5

، 25، 20، 10ٞبی ٔرتّف ثسؾت آٔس، ٔي تٛاٖ ٞط عٛفبٖ عطاحي )ٔخلا ثاب زٚضٜ ثبظٌكات    وٝ ٞيسضٌٚطاف ٚاحس حٛضٝ ثطای تساْٚ پؽ اظ آٖ

ؾبفتٝ يه حٛضٝ ثٝ  1طا ٔكرم وطز. ثطای ٔخبَ اٌط ٞيسضٌٚطاف ٚاحس ؾبِٝ( ضا ثٝ ٞيسضٌٚطاف رطيبٖ تجسيُ ٕ٘ٛز ٚ زثي اٚد آ٘ 100ٚ  50

 4( ثبقس ٚ يه عٛفبٖ وٝ تساْٚ ثبضـ ٔبظاز آٖ ثٝ نٛضت يه ٞيتاٌٛطاف  16-7ويّٛٔتط ٔطثـ ثٝ نٛضت ؾتٖٛ زْٚ رسَٚ ) 225.5ٔؿبحت 

سَٚ ٔصوٛض ذٛاٞس قاس. تٛراٝ قاٛز واٝ     ( ثبقس، ٞيسضٌٚطاف ؾيلاة ٘بقي اظ آٖ ثٝ نٛضت ؾتٖٛ ر16-7ؾبفتٝ ٔغبثك ؾتٖٛ ؾْٛ رسَٚ )

ٞبی ظٔاب٘ي ٞيتاٌٛطاف ثاٝ ناٛضت      ٚلتي ٞيتٌٛطاف يه ثبضاٖ ٔبظاز  زض زؾتطؼ ثبقس، ٔي تٛاٖ اظ ٞيسضٌٚطاف ٚاحس ثب تساْٚ ٔقبزَ ثب ٚاحس

ؾبفتٝ ثٝ نٛضت ياه   4ز ؾبفتٝ ٔي تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز وٝ وُ ثبضـ ٔبظا 4ٔبتطيؿي ٔب٘ٙس ٔخبَ ثبلا اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض نٛضتي اظ ٞيسضٌٚطاف 

 ٔمساض يىٙٛاذت فطو قٛز.

 ثبقس: ٔطاحُ ا٘زبْ ٔحبؾجبت زض ٔخبَ ثبلا ثٝ تطتيت ظيط ٔي
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اثقبز ٞيسضٌٚطاف ٚاحس ضا زض ٔمساض ثبضاٖ ٔبظاز ٔطثٛط ثٝ ؾبفت اَٚ ضطة ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٞيسضٌٚطاف رطيابٖ ؾابفت اَٚ زض ؾاتٖٛ     -1

 چٟبضْ ٞبی زضد ٔي قٛز.

زض ٔمساض ثبضاٖ ٔبظاز ٔطثٛط ثٝ ؾبفت زْٚ ضطة ٚ ثب يىؿبفت تبذيط ثٝ فٙٛاٖ ٞيسضٌٚطاف رطيبٖ ؾبفت اثقبز ٞيسضٌٚطاف ٚاحس ضا  -2

زْٚ  زض ؾتٖٛ پٙزٓ زضد ٔي قٛز. ايٙىبض ثطای ثبضاٖ ٔبظاز زض ؾبفت ٞبی ؾْٛ ٚچٟبضْ ا٘زبْ ٚ ٞط وساْ ثاب يىؿابفت تابذيط زض    

 ٞبی قكٓ ٚ ٞفتٓ زضد ٔي قٛز. ؾتٖٛ

 قٛز. افساز ايٗ ؾتٖٛ ٞيسضٌٚطاف ؾيلاة ٔي ثبقس. افساز چٟبضْ تب ٞفتٓ ٞط ؾغط ٚاضز ٔي زض ؾتٖٛ ٞكتٓ حبنُ رٕـ -3

 ثبقس. ٔتط ٔىقت ثط حب٘يٝ ٔي 569.91زثي اٚد ايٗ ؾيُ  -4
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 تْیِ ّیسضٍگطاف سیلاة ًبضي اظ ثبضاى هبظاز ثب استفبزُ اظ ّیسضٍگطاف ٍاحس (96-7خسٍل )

 ظٔبٖ

 

ٞيسضٌٚطاف 

ٚاحس يه 

 ؾبفتٝ

ثبضاٖ 

 ٔبظاز

 ٞيسضٌٚطاف ؾيلاة

 )ٔتطٔىقت ثط حب٘يٝ(

 )ؾبفت(
)ٔتطٔىقت ثط 

 حب٘يٝ(
 ٔتط( )ٔيّي

ٞيسضٌٚطاف ٘بقي 

اظ ثبضاٖ ؾبفت 

 اَٚ

ٞيسضٌٚطاف ٘بقي 

اظ ثبضاٖ ؾبفت 

 زْٚ

ٞيسضٌٚطاف ٘بقي 

اظ ثبضاٖ ؾبفت 

 ؾْٛ

ٞيسضٌٚطاف ٘بقي 

اظ ثبضاٖ  ؾبفت 

 رٟبضْ

 ٞيسضٌٚطاف

 وبُٔ

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1.9 35.8 68.02 0 0 0 68.02 

2 5.9 3.6 211.22 6.84 0 0 218.06 

3 10.4 1.3 372.32 21.24 2.47 0 396.03 

4 14.5 3.0 519.1 37.44 7.67 5.7 569.91 

5 11.3  404.54 52.2 13.52 17.7 487.96 

6 7.0  250.6 40.68 18.85 31.2 341.33 

7 4.4  157.52 25.2 14.69 43.5 240.91 

8 2.7  96.66 15.84 9.1 33.9 155.5 

9 1.7  60.86 9.72 5.72 21 97.3 

10 1.1  39.38 6.12 3.51 13.2 62.21 

11 0.7  25.06 3.96 2.21 8.1 39.33 

12 0.4  14.32 2.52 1.43 5.1 23.37 

13 0  0 1.44 0.91 3.3 5.65 

14 0  0 0 0.52 2.1 2.62 

15 0  0 0 0 1.2 1.2 

16 0  0 0 0 0 0 
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 آهبض ٍ احتوبلات زض ّیسضٍلَغي ّن : زٍاظز فصل

 اًَاع هتغیطّب زض ّیسضٍلَغي -92-9

 (Dimention)ٚزيٍطی ثقس  (Magnitude)ثبقٙس يىي ٔمساضٔتغيطٞبی ٞيسضِٚٛغيىي زاضای زٚ ٚيػٌي ٔي

-تٛا٘س ثيبض٘سٌي وٝ ٔيثبقٙس. ٔخُ ٔمساض ثٔي (discrete)يب ٌؿؿتٝ  (Continuous)ٞبی ٞيسضِٚٛغيىي يب ثٝ نٛضت پيٛؾتٝ زازٜ

ٔقٕٛلا چٖٛ پيٛؾتٝ اؾت وٝ  یٔتغيط٘يع ظٔبٖ  اؾت.ٌؿؿتٝ  ضٚظٞبی آفتبثي يب يرجٙساٖ وٝ  ٟ٘بيت ٔمساض زاقتٝ ثبقس )پيٛؾتٝ( ٚ يب ٔمساض

 ثيبٖ ٔي وٙٙس.ٞبی ٌؿؿتٝ نٛضت زازٜزض فٛانُ ظٔب٘ي ا٘زبْ ٔي قٛز آ٘طا ثٝ  ٌيطی آٖا٘ساظٜ

 س. آي ٔي ٚ ثٝ نٛضت ٌؿؿتٝ (Pulse data)ٚ يب پبِؿي  (Sample data)ایزازٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زٚ نٛضتضا زازٜ پيٛؾتٝ 

 ٌٜيطی يه پسيسٜ زض يه ظٔبٖ ٔكرم اؾت.زازٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘ساظ 

 زازٜ پبِؿي فجبضت اؾت ٔمساض تزٕقي يه پسيسٜ زض يه فبنّٝ ظٔب٘ي 

 ٔب٘ٙس  (ratio)ٞؿتٙس ٔخُ زضرٝ ثٙسی زٔب ٚ يب ثهٛضت ٘ؿجي  (interval)ایيٙٝای يب ظثٝ نٛضت پّٝيب ٞبی ٞيسضِٚٛغی زازٜٔقٕٛلا 

يب چٙس ؾبَ ؾطی زازٜ ٞبی زثي ضٚظا٘ٝ زض عي ) ٔخُ يه  ٞبی ؾطی وبُٔثٝ نٛضت زازٜٕٔىٗ اؾت ٞبی ٞيسضِٚٛغی زازٜاظ عطف زيٍط 

حساوخط ٚ ٔخُ ، ؾطی حسی يب ٟ٘بيي)( )ٔخُ زثي ٞبی ضٚظا٘ٝ ثيف اظ يه ٔمساض ٔقيٗ زض عي يب چٙس ؾبَ ٔتٛاِي ؾطی رعئي ٔتٛاِي( يه 

 ثبقٙس. (زثي زض عي يب چٙس ؾبَ ٔتٛاِي حسالُيب 

 هطرصبت آهبضي زازُ ّبي -92-2

 ٔتغيطٞبی ٞيسضِٚٛغيىي ضا ٔي تٛاٖ ثٝ زٚ زؾتٝ وّي ثٝ نٛضت ظيط تمؿيٓ ثٙسی وطز:

 قبُٔ:ربٔقٝ ٚ يب ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس تٕبيُ ثٝ ٔطوعيت وٝ  ياِف( ٔتغيطٞبي

n      ٔيبٍ٘يٗ ضيبضي يب حؿبثي  (12-1)

xi
X




 

             ٔيبٍ٘يٗ ٚظ٘ي  (12-2)



xi

xiwi
X

 

nxnxxxX            ٔيبٍ٘يٗ ٞٙسؾي   (12-3)

1

321 )]).....()()([( 

          ٔيبٍ٘يٗ ٞبٔٛ٘يه   (12-4)
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n
X

1

2

1

1

1
.....

 

 

 (وٝ ثٝ نٛضت ظيط ٔحبؾجٝ ٔي قٛز ؾبِٝ 3 ٔيبٍ٘يٗ ٔتحطن ٔخلا) ٔيبٍ٘يٗ ٔتحطن  (12-5)

   
3

321
3

xxx
X
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3

432
2

xxx
X
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  ٚ

3

43
1

xxx
X
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 تقييٗ ٔي قٛز: ضاثغٝ ظيط ٔيبٍ٘يٗ ثطزاضی وٝ اظ  (12-6)

 ٔيبٍ٘يٗ ثطزاضی ;{)رٕـ تهبٚيط ضٚی ٔحٛض فٕٛزی(2رٕـ تهبٚيط ؾطفت ضٚی ٔحٛض افمي(+) 2}0.5

 .اؾتزض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ يب ربٔقٝ ٕ٘ب زاضای ثيكتطيٗ فطاٚا٘ي ٔمساض   (12-7)

. ٚ اظ ضاثغٝ زضنس اظ آٖ وٛچىتط ٔي ثبقٙس 50زض نس افساز اظ آٖ ثعضٌتط ٚ  50ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ يب ربٔقٝ ٔمساضی اؾت وٝ زض  ٔيب٘ٝٔمساض   (12-8)

 تظيط لبثُ ثطآٚضز اؾ
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 هعیبضّبي پطاوٌسگي -92-4

 ٙس ٚ قبُٔ ٔٛاضز ظيط ٔي ثبقٙس:تٛظيـ زازٜ ٞب ضا زض اعطاف ٘مغٝ ٔطوعی ٘كبٖ ٔي زٞايٗ ٔقيبضٞب پطاوٙف ٚ يب 

 Rang=xmax - xmin        زأٙٝ تغييطات -1

        ٚاضيب٘ؽ -2
1

2

2







n

xxi
S

)(
 

    رصض ٚاضيب٘ؽ ضا ا٘حطاف ٔقيبض ٔي ٌٛيٙس -4
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xxi
SS

)(
 

x         ضطيت تغييطات: -4

S
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 Skewnessچٍِٛي  -5

      50ثطای زازٜ ٞبی وٕتط اظ  -اِف
3

3

21 Snn

xx
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s
))((

)(
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
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  

     

(فسز ٔمساض ثبلا ثبيؿتي زض ضطيت انلاحي  50ثطای زازٜ ٞبی ثيف اظ  -ة
.

(
n

58
1.ضطة قٛز 

 ًوبيص زازُ ّب -92-4

زض‌٥ٞسضِٚٛغ‌٢ثطا‌٢ؾبز‌٣ٌٚ‌زضن‌نح٥ح‌ٕٔىٗ‌اؾز‌زازٜ‌ٞب‌ضا‌ثٝ‌نٛضر‌ػس٤ٚ‌َٚب‌ٔٙح‌٣ٙسغ٥٥طار‌‌٢‌ٚٔرشّف‌ثكطح‌ظ٤رط‌‌

‌٘كبٖ‌زاز‌ٔب٘ٙس:‌ٞيؿتٌٛطإْ٘ب٤ف‌زاز‌٤‌ٚب‌

  ْيه پسيسٜفطاٚا٘ي ٚلٛؿ ٞيؿتٌٛطا     PDF 

  ْفطاٚا٘ي ٚلٛؿ يه پسيسٜ   احتٕبلات تزٕقيٞيؿتٌٛطا CDF 

 ّباحتوبل تدطثي ٍلَع زازُ  -92-5

 سضِٚٛغی ثٝ نٛضت ظيط اضايٝ قسٜ اؾت:زض ٞي (Pltting Position)ييٗ احتٕبَ تزطثي ٞبی ٔتقسزی ثطای تق فطَٔٛ

       ٚيجَٛاحتٕبَ تزطثي  -اِف
1


n

m
P 

       ٞبظٖاحتٕبَ تزطثي  -ة
n

m
P

2

12 
 

      ٌٛضتٌٗطيٗ احتٕبَ تزطثي  -د
120

440

.

.






n
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P 

         تٛوياحتٕبَ تزطثي  -ز
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m
P 



   استبز: زوتط عجسالطسَل تلَضي  9392 –93ٍلَغي هٌْسسي خعٍُ ّیسض     

 159 

  ضطيت فطاٍاًي -92-6

      عجك تقطيف ضطيت فطاٚا٘ي اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾت ٔي آيس.  

         S

xx
K

)( 


 

  فطاٍاًي ٍلَع -92-7

         KSxx   

 تاثع احتوبلاَت -92-3

        يب تبثـ چٍبِيتبثـ فطاٚا٘ي ٘ؿجي   -اِف
n

ni
xf )(  PDF  

 
 

     تبثـ تزٕقي يب تبثـ تٛظيـ احتٕبَ -ة )()( xifxF CDF  

 

 

 احتوبلات زض ّیسضٍلَغي  وبضثطز آهبض ٍ -92-9

 توبلاتياحتئَضي تَظيع ّبي  92-9-9

تٛاثـ تٛظيـ ٞبی احتٕبلات ٔي تٛاٖ احتٕبَ ٚلٛؿ يب ضذساز يه ٔتغيط ٞيسضِِٚٛيىي ٔب٘ٙس زثي يب ثبضاٖ ضا ثطآٚضز وطز.  ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظيـ

 قبُٔ ٔٛاضز ظيط اؾت: آٖ ٔقَٕٛ ٞبی  تٛظيـاحتٕبلات ظيبزی ثطای ٞيسضِٚٛغی اضايٝ قسٜ اؾت وٝ 

 تَظيع ًوبيي .9

ٞب ٚ ٔٛاضز  ٞب، ٌطزثبز ٞب، تٍطي ٔست ضٌجبضٞب، فبنّٝ ثيٗ ضٚيسازٞبيي ٔخُ تقساز ضٚظٞبی ثطفي ٚ ثبضا٘ي، عٛفبٖ ثطای تحّيُ ايٗ تٛظيـ

 ٔكبثٝ. تبثـ چٍبِي آٖ ثٝ نٛضت ظيط اؾت:
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(12-1)       
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xexf k

.)(

)( 
 

 

 تَظيع ًطهبل .2

بيي ٔخُ زٔبی ؾبلا٘ٝ وٝ ضطيت چٍِٛي آٖ نفط ٚ يب ايٗ تٛظيـ ٔتمبضٖ ثٛزٜ ٚ ضطيت چٍِٛي آٖ نفط اؾت ٚ ثطای تحّيُ زازٞ

 .ضٚز ٘طزيه ثٝ نفط اؾت ثىبض ٔي

(9-2)      Rxexf

x









 
2

2

1

2

1 




)( 

 

 
 

 پبضاهتطي 2لَي ًطهبل  .3

 پبضاهتطي 3لَي ًطهبل  .4

 پبضاهتطي  2گبهبي  .5

 (3پبضاهتطي )يب  پیطسَى تیپ  3گبهبي  .6

 (3پیطسَى تیپ پبضاهتطي )يب لَي  3گبهبي لَن  .7

 ًَع اٍل هجلگب .8

 گبهجل ًَع سَم .9

 گبلتَى .91

 یهستلَخ .99

 لَخستیهلَي  .12

ا٘تربة زٚضٜ ثبظٌكت ثب تٛرٝ ثٝ تزعيٝ ٚ لاة عطاحي ثىبض ٔي ضٚز. ؾييب عطاحي ٚ ثبضاٖ اٖ  يب زثي ثب زٚضٜ ثبظٌكت ٔرتّف زض ا٘تربة ثبض

 حي ثٝ نٛضت ظيط اؾتفبزٜ ٔي قٛز:ثطای ثقضي اظ پطٚغٜ ٞب اظ ؾيلاة عطا زض پطٚغٜ ٞب نٛضت ٔي ٌيطز.تحّيُ ٞبی التهبزی 

 PMF      ٔقبزَ حساوخط ؾيلاة ٔحتُٕثطای ؾسٞبی ثعضي ؾيلاة عطاحي  .1

 T=1000          ؾبَ 1000زثي ثب زٚضٜ ثبظٌكت ٔقبزَ ثطای ؾسٞبی ذبوي ؾيلاة عطاحي  .2
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   ؾبَ 500زثي ثب زٚضٜ ثبظٌكت  ٔقبزَثطای ؾسٞبی ثتٙي ٚ ؾًٙ چيٗ ٚ ٔلات ؾيلاة عطاحي  .3

        T=500 

 T=100   ؾبَ 100زثي ثب زٚضٜ ثبظٌكت  ٔقبزَثطای ؾسٞبی وٛتبٜ ؾيلاة عطاحي  .4

‌   T=20      ؾبَ 20زثي ثب زٚضٜ ثبظٌكت  ٔقبزَثطای ؾسٞبی وٛچه ؾيلاة عطاحي 

 

 تحلیل فطاٍاًي ٍلَع ضٍيسازّبي ّیسضٍلَغيىي -92-91

 زازُ ّبي ّیسضٍلَغيّبي اٍلیِ آظهَى    -9 -92-91

ٞبی ٔتقسزی ضٚی آٟ٘ب نٛضت ٌيطز وٝ زض فهُ تزعيٝ ٚ  ؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبی ٞٛاقٙبؾي ٚ ٞيسضِٚٛغی ثبيؿتي ثطضؾي ٞب ٚ آظٖٔٛلجُ اظ ا

 ٔطؾْٛ زض ٞيسضِٚٛغی فجبضتٙس اظ: یٞب تحّيُ ثبضـ ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ قسٜ اؾت. آظٖٔٛ

 آظٖٔٛ ٍٕٞٙي زازٜ ٞب .1

 ٚ ا٘تربة زٚضٜ قبذم آٔبضی ثبظؾبظی ٚ تغٛيُ زازٜ ٞب .2

 آظٖٔٛ وفبيت زازٜ ٞب .3

 آظٖٔٛ تهبزفي ثٛزٖ زازٜ ٞب .4

 آظٖٔٛ زازٜ ٞبی پطت  .5

 آظٖٔٛ ايؿتبيي زازٜ ٞب .6

 زازٜ ٞب (Trend)آظٖٔٛ ٌطايف  .7

 

 ّبي احتوبلاتي تحلیل فطاٍاًي زازُ ّب ثب ثطاظش ثب تَظيع  92-91-2

قٛز. ثطای ايٗ وبض اظ يه ؾطی  َ( اؾتفبزٜ ٔيثطای ٞط يه اظ ٔٛاضز ثبلا اظ احتٕبَ ٚلٛؿ ٚ يب فىؽ آٖ يقٙي زٚض، ثبظٌكت )ثٝ ؾب 

 قٛز.  ظٔب٘ي ٔخلاً ؾطی ظٔب٘ي ثبضـ ٔتٛؾظ ؾبلا٘ٝ )يب ٞط يه اظ ٔٛاضز ثبلا( اؾتفبزٜ ٔي

تطيٗ تىٙيه تزطثي، تكىيُ يىؿطی ظٔب٘ي اظ ٔمساض ثبضـ ثٝ  آيس. ؾبزٜ آ٘بِيع فطاٚا٘ي تٛؾظ ضٚـ ٞبی تزطثي يب تحّيّي ثسؾت ٔي

ضا ذٛاٞس زاقت. ضٚـ  m=nٚ وٛچىتطيٗ فسز تطتيت  m=1ؾبَ آٔبضی ثبقس ثعضٌتطيٗ فسز تطتيت  nٔخلاً اٌط تقساز تطتيت ٘عِٚي اؾت. 

 ثبقس.  تطيٗ آٟ٘ب ضاثغٝ ٚيجَٛ ثٝ نٛضت ظيط ٔي ٞبی ٔرتّفي ثطای ٔحبؾجٝ احتٕبَ تزطثي ٞط يه اظ افساز ٚرٛز زاضز وٝ يىي اظ ٔطؾْٛ

(4- 22)       
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 ؾبَ ثبقس  30ٞب )ؾبِٟبی آٔبضی(  ٔخلاً اٌط تقساز زازٜ

      احتٕبَ ثعضٌتطيٗ فسز 
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     ٚ احتٕبَ ٚلٛؿ وٛچىتطيٗ فسز 
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ٛي ٘طٔبَ، تٛظيـ ٌٕجُ، تٛظيـ ٌٛي ٌٕجُ، تٛظيـ ٌبٔبی ؾٝ ٞبی آٔبضی ظيبزی ٚرٛز زاضز وٝ اظ رّٕٝ تٛظيـ ٘طٔبَ، تٛظيـ ٌ تٛظيـ

تٛاٖ ٘بْ ثطز. )تٛضيح ثيكتط ايٗ ٔجحج  زض فهُ زٚاظزٞٓ ٔطثٛط ثٝ  طؾٖٛ ٘ٛؿ ؾْٛ، تٛظيـ ِٛي پيطؾٖٛ ٘ٛؿ ؾْٛ ضأيپيپبضأتطی يب تٛظيـ 
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قس. ثقس اظ تقييٗ تٛظيـ احتٕبَ تزطثي، ثطای ؾطی ثب ٞب زاضای وبغص احتٕبَ ٔطثٛط ٔي ٞيسضِٚٛغی آٔبضی آٔسٜ اؾت(. ٞط يه اظ ايٗ تٛظيـ

قٛز ٚ ٞط وساْ وٝ ثٟتطيٗ ثطاظـ ثب ذظ ٔؿتميٓ ضا زاقت، آٖ تٛظيـ ثطای زازٜ ٔطثٛعٝ  ٞبی ثبضـ، زض وبغص احتٕبِي ٔرتّف ضؾٓ ٔي زازٜ

ثطای احتٕبَ يب زٚض، ثبظٌكت ٔكرهي اظ  تٛاٖ، ٔمبزيط ثعضٌتط اظ ٔمساض ٔقيٗ ضا ٔٙبؾت اؾت. زض ايٗ نٛضت ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظيـ ٔٙبؾت ٔي

 ( ٔي ثبقس. 6-4ضٚی آٖ اؾترطاد ٕ٘ٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ وبغص احتٕبَ ٘طٔبَ ٍِبضيتٕي ٔغبثك قىُ)

 
، 50، 25، 10، 5، 2ٞبی  ثبقس. فطاٚا٘ي ٚلٛؿ ثبضقٟب ثب زٚض ثبظٌكت ٔي 2-4: اعلافبت ثبض٘سٌي ؾبِيب٘ٝ زض ايؿتٍبٞي ٔغبثك رسَٚ 4-4ٔخبَ
 ثب فطو ا٘غجبق ثب تٛظيـ ِٛي ٘طٔبَ ثسؾت آٚضيس. ؾبِٝ آ٘طا  100

 
 3-4اِف :اعلافبت ثبض٘سٌي ؾبِيب٘ٝ زض ايؿتٍبٜ ٔخبَ  2-4رسَٚ 

 سبل آثي
ثبضش سبلاًِ 

 هتط هیلي

ثبضش هطتت 
 ضس

تطتیت 
(m) 

احتوبل تدطثي 
 ٍيجَل

زٍضُ ثبظگطت 
 )سبل(

42-41 333.4 490.2 1 0.037 27.00 
44-42 252 441.4 2 0.074 13.50 
44-43 404.2 438.8 3 0.111 9.00 
45-44 404.2 431.2 4 0.148 6.75 
46-45 299.6 415.6 5 0.185 5.40 
47-46 366.6 404.2 6 0.222 4.50 
43-47 154.6 404.2 7 0.259 3.86 
47-48 347 366.6 8 0.296 3.38 
50-49 253.4 353.8 9 0.333 3.00 
51-50 183.2 347 10 0.370 2.70 
52-51 179.4 333.4 11 0.407 2.45 
54-52 255.4 313.8 12 0.444 2.25 
54-53 153.4 308.4 13 0.481 2.08 
55-54 353.8 300.8 14 0.519 1.93 
56-55 193.6 299.6 15 0.556 1.80 
57-56 300.8 255.4 16 0.593 1.69 
53-57 441.4 253.4 17 0.630 1.59 
57-58 415.6 252 18 0.667 1.50 
60-59 201.8 250.2 19 0.704 1.42 
61-60 438.8 249.6 20 0.741 1.35 
62-61 313.8 201.8 21 0.778 1.29 
64-62 490.2 193.6 22 0.815 1.23 
64-63 250.2 183.2 23 0.852 1.17 
65-64 249.6 179.4 24 0.889 1.13 
66-65 431.2 154.6 25 0.926 1.08 
67-66 308.4 153.4 26 0.963 1.04 
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 HyfranPlusزض ٘طْ افعاض  ثب احتٕبَ تٛظيـ ِٛي ٘طٔبَ  3-4اِف( ثطاظـ زازٜ ٞبی ٔخبَ 4—3قىُ)

 
 

 3-4ة: ثبض٘سٌي ؾبِيب٘ٝ ثب زٚضٜ ٞبی ثبظٌكت ٔرتّف زض ايؿتٍبٜ ٔخبَ  2-4رسَٚ 

4-parameter lognormal (Maximum Likelihood) 

Number of observations 26 

q = F(X) : non-exceedance probability 

T = 1/(1-q) 

دوره بازگشت 
 )سال(

عدم 
 تجاورز

ثبض٘سٌي 
 ؾبِيب٘ٝ

mm 

Standard 
deviation 

Confidence 
interval (95%) 

100 0.99 549.3 59.231 433.18 665.42 

50 0.98 517.9 48.716 422.4 613.4 

20 0.95 472.1 36.408 400.72 543.47 

10 0.9 432.7 28.881 376.06 489.29 

5 0.8 386.5 23.588 340.25 432.73 

2 0.5 302.8 20.339 262.9 342.64 
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 SMADAزض ٘طْ افعاض  ثب احتٕبَ تٛظيـ ِٛي ٘طٔبَ  3-4ة( ثطاظـ زازٜ ٞبی ٔخبَ 4—3قىُ)

 

 

 قٛ٘س: اؾترطاد ٔيبِٝ ثٝ قطح ظيط ؾ 100، 50، 25، 10، 5، 2ٞبی  ثبضـ ٞبی ثب زٚض ثبظٌكتاظ ضٚی ٔٙحٙي قىُ ثبلا ٔمساض 

 ٔيّي ٔتط     305ؾبَ ثطاثط اؾت ثب             2   ثبضـ ؾبلا٘ٝ ثب زٚض ثبظٌكت ٔمساض 
 ٔيّي ٔتط   388ؾبَ ثطاثط اؾت ثب             5   ثبضـ ؾبلا٘ٝ ثب زٚض ثبظٌكت ٔمساض 
 ٔيّي ٔتط   433  ؾبَ ثطاثط اؾت ثب           10 ثبضـ ؾبلا٘ٝ ثب زٚض ثبظٌكت ٔمساض 
 ٔيّي ٔتط   481ؾبَ ثطاثط اؾت ثب            25  ثبضـ ؾبلا٘ٝ ثب زٚض ثبظٌكت ٔمساض 
 ٔيّي ٔتط   512ؾبَ ثطاثط اؾت ثب            50  ثبضـ ؾبلا٘ٝ ثب زٚض ثبظٌكت ٔمساض 
 ٔيّي ٔتط    540ؾبَ ثطاثط اؾت ثب            100 ثبضـ ؾبلا٘ٝ ثب زٚض ثبظٌكتٔمساض 

 

 تحلیل ذطط يب ضيسه -92-99

 ؾبَ ثٝ نٛضت ظيط ثيبٖ ٔي قٛز. nضيؿه يب احتٕبَ ضذساز يىجبض حبزحٝ زض عَٛ 

           R=1-(1-P)
n 

 وٝ زض آٖ:

P  ٝاحتٕبَ ٚلٛؿ يب قب٘ؽ ٚلٛؿ حبزح 

 n عَٛ فٕط يب عيn َؾب 

 ٔطتجٝ يه حبزحٝ ضخ ثسٞس ثطاثط اؾت ثب: Kؾبَ،  n احتٕبَ ايٙىٝ زض عي

       kkn

k PP
KnK

n
R 


 )1(

)!(!

!
 

 ٔحبؾجٝ ٔي قٛز.  ((nٚ فٕط يب عَٛ زٚضٜ ( (Tيب زٚضٜ ثبظٌكت  P)) ٚلٛؿ ضيؿه ثب تٛرٝ ثٝ احتٕبَ

 ٚرٛز زاضز.ثطای ٞط وكٛضی آٖ رساَٚ اؾتب٘ساضزی ا٘تربة قٛز ٚ ثطای ثٝ عٛض وّي ضيؿه ٔزبظ ثطاؾبؼ فٕط التهبزی تقييٗ ٔي
 
 
 

 ساٍل هَضز استفبزُ زض ّیسضٍلَغيآضٌبيي ثب ًوَزاضّب ٍ خ -92-92

‌ػساَٚ‌سجس٤ُ‌احبز‌‌-12-12-1

‌ػساَٚ‌يط٤ت‌فطاٚا‌٣٘سٛظ٤غ‌ٞب‌٢آٔبض‌٢-12-12-2

‌ػسا٤ٚ‌َٚػ‌٣ٌٞب‌٢ف٥ع٤ى‌٣ٚ‌ق٥ٕب‌٣٤آة‌-12-12-4

‌وبغص‌ٞب‌٢احشٕبلاس‌٣-12-12-4

‌وبغص‌ٞب٥٘‌٢ٓ‌ٚ‌سٕبْ‌ٍِبض٤ش‌٣ٕ-12-12-5
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 در توزیع نرمال (k)ضریة فراوانی 
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  ضریة فراوانی در توزیع لوگ نرمال سه متغیره
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  ضریة فراوانی در توزیع پیرسون نوع سوم ترای ضریة چولگی مثثت



 زاًطگبُ آظاز اسلاهي ٍاحس سبٍُ  گطٍُ عوطاى اًطىسُ فٌي ٍ هٌْسسي ز     

 168 

 

 ضریة فراوانی در توزیع پیرسون نوع سوم ترای ضریة چولگی منفی
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 داده های زیادضریة فراوانی و متغیر كوچك شده در توزیع گمثل نوع یك ترای تعداد  

 
 تر اساس رواتط زیر تدست آمده است.تالا جدول 
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 ضریة تناوب در توزیع گمثل نوع یك ترای داده های كم
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