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 :چكيده

با وجود پيشرفت چشمگير تکنولوژي، هنوز هم حوادث طبيعي از قبيل طوفان، زلزله و سيلاب، 

زندگي انسانها را شديدا تحت تأثير قرار مي دهند و اثرات اجتماعي نامطلوب و خسارات اقتصادي 

د و يا حداقل از با انجام اقدامات مديريتي و ساختماني مي توان سيل را مهار نمو. زيادي ايجاد مي کنند

 که در فرايند  است اقدامات ساختمانييكي از  استفاده از سدهاي تأخيري.خسارات ناشي ازآن کاست

  .کنترل سيلاب ممکن است انجام شود

با توجه به اين كه سيستم هاي كنترل و هدايت سيلاب بسيار گسترده و پر هزينه هستند، طراحي 

ظ كردن كليه پارامترها و متغييرهاي طراحي ذهن محققان را به سيستم هاي با هزينه كمتر، در عين لحا

  .خود مشغول كرده است

هاي مختلف بهينه  هاي انجام گرفته، روش در اين تحقيق ضمن بررسي تاريخچه تحقيقات و تلاش

 الگوريتم ژنتيك به عنوان روش جستجو براي طراحي ازسازي مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت 

.  بكار گرفته شده است ) كنترل سيلاب با در نظر گرفتن سدهاي تأخيري سيستم( اين سيستم بهينه

 جهت تأمين ،تحليلگر جريانبه عنوان   SWMM شبيه ساز از Transportبلوك  مدل  تهيه شده، از

نالهاي اين شبيه ساز قادر به تحليل جريانهاي غيرماندگار در كا .مي كند استفاده GAاطلاعات مورد نياز 

 . شبيه سازي مخزن سد نيز خواهد شد تحليل وباز بوده كه با توسعه و ايجاد تغييراتي در آن، قادر به

اي كارآمد ايجاد   به عنوان شبيه ساز، مجموعهSWMMتلفيق الگوريتم ژنتيك به عنوان بهينه ساز و 

نه سيستم مورد نظر كرده است كه ضمن بررسي دقيق رفتار هيدروليكي سيستم، قادر به طراحي بهي

  .است

  

 



 
 
 

  : تقدير و تشكر 
 كه اين  جناي آقاي دكتر عباس افشار و جناب آقاي دكتر محمد هادي افشار، اساتيد عزيزاز

همچنين از جناب آقاي دكتر  . سپاسگزارمبه انجام رسيدايشان  پروژه با نظارت و راهنمايي

ه زهرايي كه قبول زحمت نموده و در جلسه دفاعيه بنده بدكتر موسوي و سركار خانم 

از جناب آقاي مهندس بر خود لازم ميدانم  عنوان داور حضور يافتند متشكرم و نيز

احمدعلي سادات دربندي  جهت راهنمايي هاي  موثرشان در انجام اين پروژه تشكر 

  .صميمانه نمايم
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  مقدمه )  ۱ – ۱

با وجود پيشرفت چشمگير تکنولوژي در عصر حاضر، هنوز هم عجز و ناتواني انسان در برابـر بلايـاي                   

حوادث طبيعي زندگي انسانها را شديدا تحت تأثير قرار مـي دهنـد و اثـرات                . طبيعي کاملا مشهود است   

 حادثه  ۶۵۷ تعداد   ۱۹۸۵ تا   ۱۹۷۰ يدر خلال سالها  . اد مي کنند   ايج زيادياجتماعي و خسارات اقتصادي     

 ۴۰اين آمار بيانگراينست که بطـور متوسـط         . فاجعه آميز بر اثر طوفان، زلزله و سيلاب اتفاق افتاده است          

اين حوادث اثرات اجتمـاعي نـامطلوبي بـر بـيش از            . حادثه در سال ناشي از اين سه پديده رخ مي دهد          

 ميليـون دلار در     ۲۰ درصد جمعيت جهان و خسـارات اقتصـادي معـادل            ۵ني حدود    ميليون نفر يع   ۲۲۰

  [1].روز بر جاي گذاشته است

 درصـد تعـداد     ۲۶ درصد انسانهاي آسـيب ديـده و         ۳۲عمده اثرات اجتماعي و خسارات اقتصادي يعني        

شره در سـال    بر اساس آمار منت   .  ناشي از سيلابها بوده است     ، درصد خسارات اقتصادي   ۳۲مرگ و مير و     

 کشته داشته و يا يک ميليـون دلار         ۱۰ سيلاب بيش از     U.N.D.R.O (   ،۱۶۲(  توسط سازمان ملل     ۱۹۸۸

 نيـز   ۱۹۹۶ تا     ۱۹۸۶آمار مربوط به سالهاي     .  ميليون نفر را بي خانمان کرده است       ۱۹آسيب وارد کرده و     

   ]۲[.يش يافته استنشان مي دهد که اثرات اجتماعي و خسارات اقتصادي ناشي از سيلاب افزا

همه ساله جان ومال بسياري از هموطنانمان طعمه اين بـلاي           . در کشور ما نيز سيل لغت ناآشنايي نيست       

بررسـي  .  هزينه هاي بسياري را صرف خود کرده، مي شويد و با خود مـي بـرد  .خانمان برانداز مي شود 

رشـد سـاليانه حـوادث سـيل        )  ۱۳۷۰ تـا    ۱۳۳۱( هاي اخير نشان مي دهد که طي يک دوره چهل ساله            

 ]۳[. درصد بوده است۶ درصد و رشد ساليانه ميزان خسارات مالي ناشي از آن حدود ۴حدود 

آمارهاي بدست آمـده از    . تلاش براي پيش بيني و کنترل سيل هميشه در جوامع بشري مطرح بوده است             

ر جهـت کـاهش     کشورهاي مختلف جهان نشان مي دهد کـه در کشـورهاي پيشـرفته تـلاش زيـادي د                 

 ميليون نفر تلفات جـاني      ۵/۱خسارات سيلاب، خصوصا تلفات انساني، به عمل آمده بطوريکه از حدود            

 نفر تلفات در کشـورهاي توسـعه يافتـه وجـود داشـته              ۱۰۷۰۰ مورد فاجعه طبيعي تنها حدود       ۱۱۹۰در  

  ]۳[ .است

ق پايين دست حوضه هاي سـيل  هر اندازه احتمال وقوع سيل در ناحيه اي بيشتر و همچنين اهميت مناط 

خيز، بدليل سکونت انسان و يا وجود تأسيسات با ارزش، بيشتر باشد سرمايه گـذاري در زمينـه کنتـرل                    

براي مثال اهميت و ارزش اقتصادي بـالاي پـروژه گـازي            . سيلاب توجيه و معناي بيشتري پيدا مي کند       



 ٣

ي ايجـاد چتـر امنيتـي و محافظـت از           پارس جنوبي در منطقه عسلويه مسئولين را بـرآن داشـت تـا بـرا              

تأسيسات و سرمايه گذاريهاي انجام شده در اين منطقه اقدام به اجراي طـرح مهـار و دفـع سـيلاب در                      

  .سريع ترين زمان ممکن نمايند

با انجام اقدامات مديريتي و ساختماني مي توان سيل را مهار نمود و يا حداقل از خسـارات ناشـي ازآن                     

ت ساختماني که در فرايند کنتـرل سـيلاب ممکـن اسـت انجـام شـوند عبارتنـد از                    برخي اقداما . کاست

. که بايد يک ارتباط منطقي بين ابعاد اين سازه هـا وجـود داشـته باشـد                ... احداث سد، کانال، خاکريز و      

براي مثال در يک حوضه داراي سيل طراحي مشخص هر اندازه ارتفاع سد بيشتر باشد ابعاد کانـال لازم                   

زيرا با زياد شدن ارتفاع سد، حجم مخزن پشـت سـد   . دايت آب به پايين دست کمتر خواهد شد    براي ه 

در نتيجـه کانـال     . افزايش يافته و زمان لازم براي سرريز شدن آن هنگام وقوع سـيل افـزايش مـي يابـد                  

ز بنابراين مي توان دبي عبـوري ا      . فرصت بيشتري براي هدايت سيل ورودي به پايين دست پيدا مي کند           

  .تخليه کننده تحتاني سد را کاهش داد که پيامد آن کاهش ابعاد کانال خواهد بود

بنابراين انجام بهينه يـابي     . بديهي است که هزينه احداث سازه ها با ابعاد سازه ها متناسب و مرتبط است              

ي دسـتي   طراح. براي دستيابي به ابعاد و اندازه هايي که کمترين هزينه را صرف نمايد ضروري مي باشد               

همچنـين احتمـال اشـتباه در روش سـنتي     . مستلزم صرف زمان و نيروي زياد مي باشـد       )  روش سنتي ( 

  . بسيار زياد بوده و در نهايت بدلايل فوق استفاده از اين روش به بهترين جوابها منتهي نخواهد شد

نيـروي کمتـر و بـا       به همين جهت وجود يک مدل رايانه اي که بتواند طراحي بهينه را با صرف زمان و                  

  .  انجام دهد ضروري بنظر مي رسد،دقت بيشتر

  :اهداف کار  ) ۲- ۱

ــه     ــدروليکي و يــک بهين ــدلي مرکــب از يــک شــبيه ســاز هي ــه م ــروژه تهي ــن پ ــوي                    ســازهــدف اي  ق

 ـ       . براي طراحي بهينه سيستم کنترل و هدايت سيلاب مي باشد          ا در نظـر گـرفتن      اين مـدل بايـد بتوانـد ب

ميـزان بهينـه ارتفـاع سـد و         ... هيدروگراف سيل ورودي، توپوگرافي منطقه، منحني هاي ارتفاع حجم و           

ابعاد کانال پايين دست آنرا با توجه به قيدهاي موجود از قبيل قيد حداقل و حداکثر سرعت مجـاز، قيـد         

بدسـت  ...   حداکثر ارتفاع سد و     حداکثر عمق خاکبرداري و خاکريزي ، قيد عدم وجود شيب منفي، قيد           

  .آورد 



 ٤

.   مي باشـد    SWMM از شبيه ساز هيدروليکي      Transport بلوک   ،شبيه ساز بکار گرفته شده در اين مدل       

  . شبيه سازي نمايد باز رايدر کانالهااين شبيه ساز مي تواند جريانهاي ناپايدار 

  . ر اين مدل استفاده مي شود ديساز به عنوان روش بهينه ،همچنين از روش الگوريتم ژنتيک

  : دامنه کار و مفروضات  )  ۳ – ۱

 حجـم کـار     ،در صورت در نظر گرفتن همه حالتهاي ممکن و نيز استفاده از همه قابليتهـاي شـبيه سـاز                  

 ، Flow divider  اين قابليـت را دارد کـه بـا اسـتفاده از المـان     SWMMبراي مثال . بسيار زياد مي شود

يه سازي نمايد و يا مقطع کانالها را به شکلهاي مختلـف از قبيـل دايـره، مثلـث،                   پخش سيلاب را نيز شب    

اما در اين پروژه که هـدف، فقـط تهيـه يـک مـدل اوليـه بـا تلفيـق                     . در نظر گيرد  ... ذوزنقه، مستطيل و    

 و اثبات مزيت هاي اين مدل بـا روشـها و مـدلهاي ديگـر اسـت          SWMMالگوريتم ژنتيک و شبيه ساز      

شـروط، محـدوديتها و مفروضـات در    . ظر گرفته شده تا از حجم و وسعت کار کاسته شود  شرايطي در ن  

  :نظر گرفته شده در تهيه اين مدل عبارتند از 

و سـاير اطلاعـات هيـدرولوژي    ) هيـدروگراف هـاي ورودي بـه شـبکه       ( دبي طراحي سيستم     .۱

 .مشخص مي باشد

بطوريکه از يک يا چند شاخه شـروع و در نهايـت بـه يـک             . شبکه بصورت شاخه اي مي باشد      .۲

  .شاخه ختم مي شود

هـر  . با تخليه کننده تحتاني و کانال تشکيل مـي شـود          ) در صورت نياز    ( شبکه از سد تأخيري      .۳

 . گره مي باشد يک، يک المان و محل اتصال آنها به يکديگر،يک از سدها و کانالها

 .انالها بصورت مستطيل بوده و بين عرض و ارتفاع مقاطع نسبت مشخصي برقرار استمقطع ک .۴

بنابراين در شبکه علاوه بر خاکبرداري،    . گره ها مي توانند بالاتر و يا پايينتر از سطح زمين باشند            .۵

 .خاکريزي نيز خواهيم داشت

بنـابراين  . ت مي گيـرد   صور) تحت اثر وزن    (  روباز بوده و جريان بصورت آزاد و ثقلي          ،کانالها .۶

 .کانالها بايد فاقد شيب منفي باشند

 .و ابعاد کانال صورت مي گيرد) شيب کانال ( عمليات بهينه يابي بين ارتفاع سد، رقوم گره ها  .۷



 ٥

   :يسوابق مطالعات )  ۴ – ۱ 

 يل قـدمت  ي کنترل و کاهش خسـارات س ـ      يتهايل در تمدن و اقتصاد اقوام مختلف، فعال       يت س يل اهم يبدل

داده  نـه انجـام  ين زمي در ا  ياري بس ي ها يز مطالعات و بررس   ين ن يتها محقق ين فعال يبه همراه ا   .نه دارد يريد

  .اند

 يلاب گـردآور  ي مختلف را در مهـار س ـ      يات کشورها يدر کتاب خود، تجرب    ) Framji/1996 ( يفرامج

 صاحب تجربـه  يهال در کشوري و خسارات س  يدرولوژيم، ه ي از اقل  يکرده و آمار و اطلاعات پراکنده ا      

  ]۳[ .آورده است

لاب و تـابع خسـارت،      ير مخـازن در مهـار س ـ      ي تـأث  يل، بررس ـ ي س يابيبا روند  ) Loucks/1981(لاکس  

   ]۳[ . مطالعه نموده استيل از لحاظ اقتصاديب چند مخزن در حوضه را جهت کاهش خسارات سيترک

ل، يد خسـارات س ـ   ي در تشـد   ر عوامـل مختلـف    يتـأث  يضمن بررس ـ  ) Subramanya/1984( ا  يسابرامان

  ]۳[ .ل کرده استيلاب را تحلي مهار سي سازه ايروشها

از الگوريتم ژنتيک بيشتر در بهينه سازي شبکه توزيع آب و همچنين استخراج قـوانين بهـره بـرداري از                    

با اين حال موفقيت الگوريتم ژنتيک در ساير عرصه هـا، خصوصـا در زمينـه                . مخزن استفاده شده است   

ميد موفقيـت ژنتيـک در ايـن عرصـه را           ا آوري آبهاي سطحي چشمگير است و     به شبکه جمع    هاي مشا 

  .افزايش مي دهد

  : در حيطه مهندسي آب به شرح زير است GA برخي از کارهاي انجام شده با 

 - Wang  از ۱۹۹۱  در سال ، GA روانـاب اسـتفاده   - براي کاليبره کردن يک مدل مفهومي بارش 

متر داشت و هدف آن حداقل کردن مربعات تفاوت رواناب محاسبه شده و              پارا ۷اين مدل   . کرد

  اجـرا قـادر بودنـد کمتـرين مقـدار      ۸ اجراي بهينـه يـابي   ۱۰در  . مشاهده شده در هر نقطه بود     

   [4].سراسري تابع را معين کنند

وي بـراي کـاليبره کـردن يـک مـدل      .  انجـام شـد    ۱۹۹۶ در    Franchiniکار مشابهي نيز توسـط       - 

 [5]. رواناب، الگوريتم ژنتيک را با برنامه ريزي غير خطي متوالي ترکيب کرد-ي بارشمفهوم

  : شده است GAدر مسائل آب شهري، استفاده هاي زيادي از 
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 - Murphy    با استفاده از    ) ۱۹۹۳(  و همکارانشGA         ساده، روشي براي بهينه کردن شبکه آب ارائه 

لوله ها بود که هزينه توزيع شبکه آب شهري را بـه            هدف آنها پيدا کردن ترکيبي از اقطار        . دادند

  [6].حداقل مي رساند

 و همکارانش کارآيي روشهاي شـمارش کامـل، برنامـه ريـزي غيرخطـي               Simpson ،   ۱۹۹۴در   - 

(NLP)             و الگوريتم ژنتيک را براي يک شبکه لوله نمونه مقايسه کردند و به اين نتيجـه رسـيدند 

 [7].بولي ارائه کند مي تواند راه حل هاي قابل قGAکه 

 - Davidson & Golter ) ۱۹۹۵ (  از  GAبهينه کردن شکل شـبکه شـاخه اي ماننـد سيسـتم    براي  

 [8]. توزيع آب يا گاز استفاده نمودندهای

 - GA     بوسيله   ۱۹۹۶ ارتقاء يافته در Dandy             و همکارانش ابداع شد و براي محاسـبه هزينـه بهينـه 

 کارآيي بيشتري   ، ساده GAروشهاي مرسوم بهينه يابي و      اين روش از    . شبکه لوله استفاده گرديد   

ن مسأله قابل توجه است که راه حلي که براي شبکه آبرساني شهر نيويورک بـا اسـتفاده                  يا. دارد

 ارتقاء يافته ارائه شد، هنوز هم کم هزينه ترين طرحي اسـت کـه بـراي ايـن مسـأله داده      GAاز  

 [9].شده است

 - Savic & Walters ) ۱۹۹۷ ( مدل کامپيوتري براي طراحي شبکه هاي توزيع آب با حـداقل  يک 

 مـي توانـد     GA ارائه دادند و مجددا نشان دادند کـه در مـوارد مشـخص،               GA-NETهزينه بنام   

 [10].جوابهاي بهتري از ساير تکنيک هاي بهينه سازي بدهد

 حـل   GA يـک مسـأله آلـودگي آبهـاي زيرزمينـي را بـا               ش و همکـاران   Ritzel،   ۱۹۹۴  سال در - 

 [11].کردند

 - Cienawski    مسأله بهينه يابي چند منظوره مکان هاي چـاه هـاي مشـاهده              ) ۱۹۹۵(  و همکاران

 ( Mckinney & Linهمچنـين  .  حـل کردنـد  GAآب زيرزميني را تحت شرايط عدم قطعيت بـا  

 [12].نيز با اين روش يک مدل مديريت آب زيرزميني را حل کرده اند ) ۱۹۹۴

 :هره برداري بهينه از مخازن سدها نيز از الگوريتم ژنتيک استفاده شده است در مورد طراحي و ب
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 - East & Hall ) ۱۹۹۴ ( GAهدف آنها حداکثر کردن .  را براي مسأله چهار مخزني بکار برده اند

سود حاصل از توليد نيرو و تأمين آب کشاورزي تحت شرايط ثابت ذخيره و آزادسـازي آب از   

  [13].مخزن بود

 GA عملکـرد     و  در سيستم منابع آب استفاده کرده      GA و همکاران نيز از      Fahmy ۱۹۹۴ل  در سا  - 

آنها به اين نتيجه رسيدند که الگوريتم هاي ژنتيک پتانسـيل اسـتفاده در              .  مقايسه کردند  DPرا با   

 [14].ه رودخانه را دارندضسيستمهاي بزرگ حو

 ارزيـابي قـوانين بهـره بـرداري از      براي بررسـي و GA از Oliveira & Loucks،  ۱۹۹۷  سالدر - 

 مي توانـد بـراي مشـخص کـردن          GAسيستمهاي چند مخزني استفاده کردند و نشان دادند که          

 در اين زمينه آزادي عمل آن در        GAويژگي برجسته   . سياستهاي بهره برداري موثر، استفاده شود     

 [15].تعريف و مشخص کردن سياستهاي بهره برداري و ارزيابي آنهاست

ک و بلـوک    ي ـتم ژنت يق الگـور  ي ـ را بـا تلف    GA-Transport مـدل      ي افشار و دربند   ۲۰۰۳سال  در   - 

Transport  يکيدرولي ـه ساز ه  ي از شب SWMM  ي آبهـا ينـه شـبکه جمـع آور    يه ب ي طراح ـ ي بـرا 

 ]۱۶[. نمودندارائه يسطح

آنچه مشخص است اينست که گزارش مکتوب و مدوني از کاربرد الگـوريتم ژنتيـک در طراحـي بهينـه                    

  . سيستم کنترل سيلاب در دسترس نمي باشد

 



  

  

  
  فصل دوم

  

  

   کنترل آنيلاب و روشهایس
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  :سيل تعريف  ) ۲-۱

بطور کلي به هر جريان بيش از ظرفيت حمل رودخانه که غير طبيعي بوده و مـشکلاتي را بـراي سـاکنين                     
به منطقه اي که سيلاب در آن پخش مي شود، دشت           . گويند  ) Flood(  مجاور خود پديد مي آورد سيل       

  .گفته مي شود )  Flood Plain( سيلابي 

وسعت دشت سيلابي، شدت جريان آب هنگام وقوع سيل و مقـدار خـسارات وارده مطمئنـا بـستگي بـه                  
  .مقدار و شدت بارندگي در بالا دست، رواناب حاصله، هيدروگراف سيل و شرايط فيزيکي حوضه دارد

  :عموما هيدر وگراف يک  سيل را مي توان يصورت زير نمايش داد 

    هيدروگراف عمومي سيل:  )۲-۱(ر نمودا     

اين دبي مقـدار آبـي   .   مشخص شده، دبي پايه رودخانه را نشان مي دهد b قسمتي از شکل که با حرف 
است که بطور طبيعي از رودخانه عبور مي کنـد و مـي تـوان روي آن برنامـه ريـزي نمـود و در واقـع آن             

  .قسمت از دبي رودخانه است که قابل اعتماد مي باشد

 سـيلاب و بـصورت مـوردي در     وقـوع  بقيه هيدروگراف نشان دهنده قسمتي از دبي است کـه در هنگـام   
  . رودخانه جريان پيدا مي کند و تمام خطرها و خسارات ناشي از سيل از اين قسمت سرچشمه مي گيرد

  :دبي بيش از دبي پايه رودخانه يا سيلاب را مي توان به دو بخش تقسيم نمود 
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 نمايش داده شده بخشي از سيلاب است که آبراهه و تأسيـسات موجـود ظرفيـت                 d حرف      بخشي که با  
 نمـايش داده شـده بخـشي اسـت کـه در صـورت وقـوع، در        uقسمت دوم که با حرف . تحمل آنرا دارند  

  .  معروف است بوجود مي آوردسيلخيابانها، شهرها و دشتها جاري مي شود و آنچه را که در اصطلاح به 

  را در (Standard Project flood)  " سيل استاندارد پـروژه  "سان آمريکا براي مطالعات خود گروه مهند
  :صورت زير تعريف مي شود باين سيل استاندارد . نظر مي گيرند

 دبي حاصل از ترکيب محتمل بـدترين شـرايط اقليمـي و هيـدرولوژيکي کـه بـا توجـه بـه مشخـصات                 "
 ". جغرافيايي ناحيه قابل انتظار است

ايـن  .   حوضه است( PMF )  "  حداکثر سيلاب محتمل  " درصد   ۵۰يک سيل استاندارد پروژه حدود 
  .است) معمولا حدود چند صد سال ( سيل استاندارد داراي دوره بازگشت نامشخص 

سيلاب طراحي که براي هر پروژه با توجه به شرايط مختلف نظير ريسک انتخاب شده، اهميت اقتـصادي،    
پايين دست و هزينه ها مشخص مي گردد، مي تواند کوچکتر و يا بزرگتر از سيل استاندارد پروژه                 ساکنين  

  . بدين ترتيب سيل استاندارد پروژه معياري براي مقايسه با سيل طراحي است. باشد

قبل از رونديابي سيل و بررسي روشهاي سازه اي و غير سـازه اي، مهمتـرين مـسأله يـافتن هيـدروگراف                     
يعني تعيين هيدروگراف سيلي که مبناي کليه طراحيها و برنامـه ريزيهـاي مـا بـراي           . راحي است سيلاب ط 

  . کاهش خسارات سيل مي باشد

  رونديابي سيل )  ۲-۱-۱

منظور از روند سيل، شناخت وضعيت سطح تراز آب يا دبي در مسير رودخانه و يـا درياچـه پـشت سـد،       
در رونـد سـيل هيـدروگراف خروجـي         . وع حادثه سـيل اسـت     بدون اندازه گيري اين مقادير در هنگام وق       

  .جريان با استفاده از هيدروگراف ورودي مشخص و تعيين مي گردد

هيدروگراف سيل در واقع يک موج است که شکل آن هنگام عبور از رودخانه يا مخـزن سـد بـستگي بـه            
        تـراز    - حجـم ذخيـره       ابطـه در مخـزن بـا داشـتن ر       . دارد.... ذخيره کانال، اصطکاک، جريانهاي جانبي و       

( Volume-Elevation )ز ترا-  و خروجي (Outflow-Elevation ) براي سرريز و ديگر خروجي ها در  
  . هر لحظه تراز آب مخزن و هيدروگراف خروجي قابل مطالعه است
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 رونـديابي   روشهاي مختلفي براي رونديابي موجود است که به دو گروه عمده رونديابي هيـدرولوژيکي و   
  .هيدروليکي تقسيم مي شوند

، امــا در روش   )HEC-1ماننــد مــدل  (  معادلــه پيوســتگي بکــار مــي رود ،در رونــديابي هيــدرولوژيکي
جريان غير ماندگار بکار برده مي شود کـه      ) ممنتوم  ( هيدروليکي معادله پيوستگي به همراه معادله حرکت        

  . است ) St.Venant( همان معادله ديفرانسيل اساسي سنت ونانت 

  و مقايسه آن با مدلهاي رونديابي هيدروليکي يک بعدي و دو        HEC-1مطالعات انجام شده در مورد مدل       
بعدي نشان مي دهد که خطاي حاصل از رونديابي هيدرولوژيکي در اين مدل بخصوص در رودخانه هاي        

قدار خطـاي ايـن مـدل بـستگي بـه      م. پر پيچ و خم کوهستاني با طول نسبتا زياد، غير قابل اغماض است           
در موارديکه طـول  . عوامل متعددي مانند شيب، دبي و طول رودخانه و ميزان پيچيدگي جريان در آن دارد        

رودخانه کوتاه، شيب زياد و مسير مستقيم باشد، جوابهاي قابل قبولي را مي توان از مدل گرفت، زيرا مـي          
لاب کل مسير رودخانه را مي پوشـاند و جريـان غيـر    توان فرض کرد در مدت زمان کوتاهي دبي پيک سي    

  .دائمي سيل در چند لحظه به جريان دائمي يکنواخت بدون شتابهاي جانبي و موضعي تبديل مي شود

  کنترل سيلاب و روشهاي آن  ) ۲-۲

بدليل عدم توانايي فيزيکي و اقتصادي مهار کامـل سـيلاب، بـه کليـه فعاليتهـايي کـه در جهـت حفاظـت               
             جان ومال انـسانها و زمينهـا و تأسيـسات مجـاور رودخانـه هـا و دشـتهاي سـيلابي مـي شـود،                  سواحل،  

               "  کـــاهش خـــسارت ســـيل    "  و يـــا روشـــهاي  (Flood Control)   "  کنتـــرل ســـيل   "
( Flood-Damage Mitigation)گويند  .  

     غير سازه اي " و  ( Structural )    " سازه اي " دسته  روشهاي کاهش خسارت سيل، عمدتا به دو

" (Non-Structural)   تقسيم مي شوند.  

در روشهاي سازه اي سعي بر آنست که قبل از وقوع سيل، شدت جريان و تراز آب تخمين زده شود و بـا   
  .ش يابدهدايت، انحراف و يا مهار سيلاب توسط احداث سازه هاي مناسب، خسارات وارده کاه

اما روشهاي غير سازه اي، علاوه بر فراهم نمودن تمهيداتي قبل از وقوع سيل، در هنگام بـروز سـيل و يـا               
   [17].حتي پس از آن نيز اقداماتي را جهت حداقل نمودن خسارت، پيش بيني مي کنند
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