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Abstract 

With the intensification of climate change and the increasing frequency and severity of 

extreme precipitation events, the risk of flooding and its associated damages has risen 
significantly; consequently, the development of integrated flood management approaches 
for vulnerable areas and critical infrastructure has become increasingly essential. The 
Sarcheshmeh Copper Mine Complex, as one of the country’s most important industrial 
and economic hubs, is located adjacent to the Shur River and along the Torshab Stream. 
The history of destructive floods in this area underscores the urgent need for a 
comprehensive flood management plan. This research aims to develop an integrated flood 
management framework through complementary hydrological and hydraulic 
investigations. First, through site visits, analysis of historical flood records, and hydraulic 
modeling using HEC-RAS, critical flood-prone locations were identified, and the 
conveyance capacity of the river, streams, and major watercourses was evaluated. 
Appropriate structural and management strategies were proposed for each area based on 
the 500-year return period flood and were checked against the 1000-year return period 
flood. Subsequently, the current surface stormwater collection system was evaluated in 
the case study area, and a proposed system for runoff diversion and flood control was 
designed by Autodesk Storm and Sanitary Analysis. The results demonstrate that 
integrating protective strategies along the main flow directions with optimization of the 
surface stormwater collection system significantly enhances runoff conveyance capacity, 
reduces flood risk, improves the safety of critical infrastructure, and strengthens 
stormwater management across the complex. The primary contribution of this research is 
the development of an integrated flood management framework that combines hydraulic 
analysis of rivers and streams, identification of critical locations, design of protective 
strategies, and optimization of the surface stormwater collection system into a unified 
management plan. In addition to enhancing the flood resilience of the Sarcheshmeh 
Copper Mine Complex, the proposed framework can be used as a practical model for 
flood planning, design, and management in other mining complexes and industrial areas. 
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1. Introduction 
Flooding is one of the most important natural 

hazards affecting infrastructure in mining and 

industrial areas. The increasing frequency and 

intensity of extreme precipitation events 

associated with climate change have increased 

flood risk, particularly in urban, industrial, and 

mining areas (Sheidayian et al., 2017; 

Dharmarathne et al., 2024). Therefore, effective 

flood risk reduction requires not only the 

identification of flood-prone areas but also a 

comprehensive assessment of flow conveyance 

capacity, hydraulic bottlenecks, and the 

performance of drainage systems. 

Recent studies have emphasized the 

importance of integrating hydrological and 

hydraulic analyses with structural and 

management measures to enhance flood resilience 

(Awah et al., 2024; Grigg, 2024). Hydraulic 

models have been widely used to simulate river 

behavior, estimate water-surface profiles, identify 

vulnerable areas, and support flood-control 

planning. Among these models, HEC-RAS1 has 

been widely used for the hydraulic analysis of 

rivers and channels and flood-risk assessment 

(Prastica et al., 2018; Rouhollahi et al., 2023; Qian 

et al., 2024; Zainal and Talib, 2024). At the local 

scale, the assessment and improvement of surface 

stormwater collection systems can also play an 

important role in reducing flood impacts and 

improving runoff conveyance (Yazdi et al., 2017, 

2018). 

The Sarcheshmeh Copper Complex is a 

strategically important mining and industrial 

complex located in Kerman Province, Iran. 

Previous flood events, including the damaging 

flood of 2022, have demonstrated the vulnerability 

of critical infrastructure and the limitations of the 

existing flood management system. The 

complexity of the area and the interactions among 

natural watercourses, flood-control structures, and 

the internal surface stormwater collection system 

highlight the need for an integrated framework for 

flood management. Accordingly, the main 

objective of this study was to develop an integrated 

framework for flood control and management at 

the Sarcheshmeh Copper Complex by integrating 

the hydraulic assessment of the main flood 

conveyance routes with the evaluation and 

 
1 Hydrologic Engineering Center–River Analysis System 
(HEC-RAS) 

optimization of the internal surface stormwater 

collection system. 
 

2. Data and methods 
As shown in Fig. 1, the study area is located 

approximately 50 km southwest of Rafsanjan and 

160 km southwest of Kerman. The industrial 

facilities of the Sarcheshmeh Copper Complex are 

distributed over an area of more than 500 hectares 

and are located at an approximate elevation of 

2500–2600 m above sea level. The climate of the 

region is classified as mountainous semi-arid to 

arid. A section of the Shur River, approximately 8 

km long and with an annual flow volume of 

approximately 20 million m³, is located adjacent to 

the complex and, together with its tributaries, plays 

a major role in runoff drainage. The Torshab 

Stream is one of the main tributaries of the Shur 

River and an important runoff conveyance route 

from the western part of the area. The presence of 

numerous watercourses and the intersection of 

some of them with industrial facilities further 

increase the need for integrated flood management 

within the Sarcheshmeh Copper Complex. 

 

 
Fig. 1. Geographical location of the study area 

within the administrative divisions of Iran and its 

access routes 
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Due to the absence of a meteorological station 

within the study area, precipitation data were 

collected and completed using data from 20 

surrounding stations. Monthly precipitation data 

covering approximately 56 years, from 1966 to 

2022, were used, and the mean annual 

precipitation in the Sarcheshmeh area was 

estimated at approximately 250–300 mm. Based 

on topographic information and field 

investigations, the study area was divided into 29 

subcatchments, as shown in Fig. 2. Design floods 

were estimated using rainfall–runoff and empirical 

methods. Considering the strategic importance of 

the complex and the experience of the 2022 flood 

event, protection measures along the main flood 

conveyance routes were designed based on a 500-

year return period flood, and their performance 

was evaluated against a 1000-year return period 

flood. In contrast, the surface stormwater 

collection system was designed for a 25-year 

return period flood. 
 

 
Fig. 2. Location map of the river, stream, and 

waterways, together with the sub-basins 

of the study area 

 

The hydraulic assessment of the Shur River, 

Torshab Stream, and the main channels was 

conducted using the HEC-RAS model. The total 

length of the modeled flood conveyance routes 

was approximately 8990 m, including 4100 m of 

 
1 Storm and Sanitary Analysis (SSA) 
2 Soil Conservation Service (SCS) 

the Shur River with 82 cross-sections and 4890 m 

of the Torshab and Sang-Shekan channels with 71 

cross-sections. Existing structures, including three 

bridges along the Torshab channel, were 

incorporated into the model. 

The surface stormwater collection system was 

assessed using Autodesk Storm and Sanitary 

Analysis 1  software. The industrial area was 

divided into 47 subcatchments, and rainfall was 

transformed into runoff using the soil conservation 

service 2  method, while rainfall losses were 

estimated using the Curve Number3 method. The 

time of water entry into the system was generally 

assumed to be between 5 and 10 minutes. 

 

3. Results and discussion 
Given the interconnected nature of flood 

management in the study area, the results obtained 

from the assessment of the main flood conveyance 

routes and the evaluation of the surface stormwater 

collection system were integrated within a unified 

framework. In this framework, following the 

determination of the design flood and assessment 

of the hydrological and hydraulic conditions of the 

area, the performance of the main flood 

conveyance routes was evaluated using the one-

dimensional HEC-RAS model, while the condition 

of the surface stormwater collection system was 

assessed using the SSA model. The results of these 

two components, including the identification of 

critical points along the main flood routes and the 

identification of deficiencies and capacity 

limitations in the surface stormwater collection 

system, were subsequently integrated. 

Accordingly, flood-control and protection 

measures for the main flood conveyance routes 

and the modification and development of the 

surface stormwater collection system were 

formulated in a coordinated manner. The 

conceptual framework of this approach is 

presented in Fig. 3. 

The hydraulic model results, together with the 

assessment of areas affected by previous flood 

events, identified critical points along the main 

flood conveyance routes. Information from the 

2022 flood showed that inundation began rapidly 

at these locations and intensified as runoff from 

other subcatchments joined the flow. Accordingly, 

structural and management measures were 

proposed to increase flow conveyance capacity 

and improve runoff conveyance at critical 

locations.

3 Curve Number (CN) 
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Fig. 3. Conceptual framework of the proposed integrated flood-management approach 

 

The assessment of the existing surface 

stormwater collection system also showed that 

discontinuities in drainage routes, the lack of 

suitable discharge points, interference between 

infrastructure and channels, and the entry of 

process wastewater reduced the hydraulic capacity 

of the system. The design results showed that the 

existing system, comprising 47 channels with an 

approximate total length of 8190 m, could be 

expanded into a system with an approximate 

length of 15,600 m. In the proposed configuration, 

24 existing channels were retained and integrated 

into the new system. Consequently, the total 

system length increased by approximately 90.5%, 

while approximately 51% of the existing channels 

were retained. The maximum simulated filling 

ratio in the proposed system was 75%. 

The findings showed that the vulnerability of 

the complex to flooding is not attributable to a 

single hydraulic factor but results from the 

interaction between limitations in the main flood 

conveyance routes and deficiencies in the internal 

surface stormwater collection system. Therefore, 

managing each of these components separately 

cannot provide a comprehensive solution. The 

proposed framework links flood conveyance at the 

basin scale, drainage system performance at the 

local scale, identification of critical points, and 

structural and management measures within a 

unified decision-making framework. 

 

4. Conclusions 
This study presented an integrated framework for 

flood management at the Sarcheshmeh Copper 

Complex, in which the assessment of the main 

flood conveyance routes and the internal surface 

stormwater collection system was conducted 

simultaneously. The results showed that 

limitations in flow conveyance capacity, sediment 

deposition, local blockage, and deficiencies in the 

surface stormwater collection system can increase 

flood risk in parts of the complex. Accordingly, 

corrective measures, protective structures, and 

management strategies appropriate to the 

conditions of the area were proposed. 

Integrating protective measures along the main 

flow routes with the design of an optimized surface 

stormwater collection system provided a coherent 

system for managing floods and surface runoff 

within the Sarcheshmeh Copper Complex, which 

can effectively contribute to reducing flood risk, 

enhancing the safety of critical infrastructure, and 

improving the resilience of the complex to extreme 

events. The novelty of this study lies in presenting 

an integrated approach in which flood 

management is simultaneously addressed at two 

levels: the watershed scale (rivers and streams) and 

the local scale (surface stormwater collection 

system). This approach can provide a basis for 

flood management planning, design, and decision-

making in mining complexes and other industrial 

areas. 
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 چكيده
ي و شدت بارش

ن
ات اقليمي و افزايش فراواي ي با تشديد تغيتر

هاي حدي، خطر وقوع سيلاب و خسارات ناشر

ي افزايش يافته است؛ ازايناز آن به رو، توسعه رويکردهاي يکپارچه براي مديريت سيلاب در طور چشمگتر

ي بيشمناطق حساس و زيرساخت
ر
وري است. مجتمع معدن مس سرچشمه، بههاي حياي عنوان ازپيش ضن

ي و اقتصادي کشور، در مجاورت رودخانه شور و در مستر مسيل ترشاب قرار يکي از مهم
ترين مراکز صنعبر

ورت تدوين يک برنامه جامع براي مديريت دارد و سابقه وقوع سيلاب هاي مخرب در اين محدوده، ضن

چه مديريت سيلاب، مطالعات سازد. در اين پژوهش، با هدف توسعه يک چارچوب يکپارسيلاب را آشکار مي

، بررشي  ي
ن
هيدرولوژيکي و هيدروليکي در دو بخش مکمل انجام شد. ابتدا با استفاده از بازديدهاي ميداي

، ظرفيت آبگذري HEC-RASافزار سازي هيدروليکي در نرمهاي گذشته و مدلسوابق سيلاب ي
ن
، نقاط بحراي

ي ها و آبراههرودخانه، مسيل ي متناسب با هر محدوده بر و راهکارهاي سازهشد هاي اصلي ارزياي 
اي و مديريبر

ل شد.  1000سال ارائه و بر اساس سيلاب با دور بازگشت  500اساس سيلاب با دوره بازگشت  سال کنتر

ي و با بهرهآوري آبسپس شبکه جمع ي از نرمهاي سطحي موجود مجتمع ارزياي   Autodeskافزار گتر

Storm and Sanitary Analysis ل سيلاب طراجي اي بهينه براي هدايت رواناب، شبکه هاي سطحي و کنتر

هاي اصلي جريان با توسعه و اصلاح شبکه  ي در مستر
شد. نتايج نشان داد که تلفيق اقدامات حفاظبر

ي آوري آبجمع
، موجب افزايش ظرفيت انتقال رواناب، کاهش خطر سيلاب، ارتقاي ايمبن هاي سطحي

ي و بهبود مديريت آبزيرساخت
ر
شود. دستاورد اصلي اين هاي سطحي در محدوده مجتمع ميهاي حياي

ي 
ن
که تحليل هيدروليکي  بودپژوهش، ارائه يک چارچوب يکپارچه مديريت سيلاب در يک مجتمع معدي

ي و بهينهرودخانه و مسيل
، طراجي اقدامات حفاظبر ي

ن
ي نقاط بحراي هاي آوري آبسازي شبکه جمعها، شناسايي

آوري مجتمع کند. چارچوب پيشنهادي، علاوه بر ارتقاي تابسطحي را در قالب يک برنامه واحد تلفيق مي

ي کاربردي براي برنامهتواند بهمس سرچشمه در برابر سيلاب، مي ريزي، طراجي و مديريت عنوان الگويي

ي استفاده شود.سيلاب در ساير مجتمع
ي و مناطق صنعبر

ن
 هاي معدي

 هاي کليدي:واژه

سازي کنترل سيلاب، مدل

هيدروليکي، شبکه  

هاي  آوري آبجمع

،  HEC-RASسطحي،

 مجتمع معدن مس سرچشمه
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 مقدمه -1

است که  يعيمخاطرات طب نيتردهيچيو پ نيتراز مهم يکي لابيس

ده و  ياقتصاد يهاتيفعال ها،رساختيبه ز ياسالانه خسارات گستر

يتغ ر،ياخ يها. در سالکنديجوامع وارد م يمنيا  ،يمياقل راتيي

يو تغ يحد يهاو شدت بارش يفراوان شيافزا  يالگوها ريي

در  ژهيومخرب را به يهالابياحتمال وقوع س ،يکيدرولوژيه

داده  شيافزا يتوجهطور قابلبه يو معدن يصنعت ،يمناطق شهر

 ).Dharmarathne et al., 2024, Sheidayian et al., 2017( است

ل س تيريمد رو،نيازا يشناسا قياز طر لابيو کنتر مناطق  يي

 ياسازه يو توسعه راهکارها انيانتقال جر تيظرف شيافزا ،يبحران

منابع آب  تيريمد يهاتياولو نيتراز مهم يکيبه  ،يتيريو مد

 شده است. ليتبد

از  ياند که کاهش خسارات ناشمختلف نشان داده يهاپژوهش

يمستلزم شناسا لابيس و انتقال  ديسهم در تول نيشتريبا ب ينواح يي

اقدامات  يو طراح انيجر يکيدروليرفتار ه قيدق يابيرواناب، ارز

ل ).Naulin et al., 2013 , هر منطقه است طيامتناسب با شر يکنتر

)Ilyati and Akbari, 2024, Bhatt et al., 2014 . 

در  يريقرارگ ليمجتمع معدن مس شچشمه به دل ان،يم نيا در

ترشاب از داخل محدوده  ليمجاورت رودخانه شور و عبور مس

محسوب  لابياز مناطق حساس از نظر خطر س يکيمجتمع، 

گذشته و خسارات  يهامخرب در سال يهالابي. وقوع سشوديم

 جتمع،م نيا ساتيو تأس هارساختيتوجه وارد شده به زقابل

ورت تدو ل س تيريمد يبرنامه جامع برا کي نيضر را  لابيو کنتر

 نيا ياقتصاد تيساخته است. با توجه به اهم انيش نمايازپشيب

يمجموعه و نقش آن در صنعت معدن کشور، اتخاذ راهکارها  يي
ر و  يکيدرولوژيه يهايسازو مدل يعلم يهاليبر تحل يمبتر

 يآورتاب شيو افزا لابيس سکيکاهش ر يبرا ،يکيدروليه

ور هارساختيز  است. يضر

فتيپ رفتار  قيدق ليامکان تحل ،يعدد يسازمدل يهاروش شر

مختلف  يوهايسنار يسازهيو شب يآبگذر تيظرف يابيارز ان،يجر

-HEC يکيدروليمدل ه نه،يزم نيرا فراهم کرده است. در ا لابيس

RAS يهاانيجر ليتحل يابزارها نياز پرکاربردتر يکيعنوان به 

يتع يبرا يمتعدد يهاپژوهشدر  ،يارودخانه  ،يلابيس يهاپهنه نيي

 
1 Autodesk Storm and Sanitary Analysis (SSA) 

اقدامات  يو طراح هاليها و مسرودخانه يآبگذر تيظرف يابيارز

). ,.Rouhollahi  ,2018Prastica et al است شدهاستفاده  يحفاظت

Zainal and Talib,  ,Khoshoei et al., 2024 ,et al., 2023

 يسازمدل قيکه تلف دهدينشان م هاپژوهش ن،يعلاوه بر ا .2024(

 يدهايو بازد ياراض يکاربر ،يبا اطلاعات توپوگراف يکيدروليه

يدر شناسا ينقش مؤثر ،يدانيم  يبندتياولو ،ينقاط بحران يي

ياقدامات اجرا  لابيس تيريدر مد يريگميدقت تصم شيو افزا يي

).Roohi , Sasanpour et al., 2021, Yazdani et al., 2015 دارد

Khoshoei , Ghadami and Hosseini, 2025, Asl et al., 2022

)et al., 2025. 

ل  ها،ليها و مسدر رودخانه انيجر تيريکنار مد در کنتر

از ارکان  زين يو معدن يصنعت يهادر محدوده يسطح يهارواناب

 يسازنهي. توسعه و بهروديبه شمار م لابيکاهش خسارات س ياصل

 تيظرف شيعلاوه بر افزا ،يسطح يهاآب يآورجمع يهاشبکه

و  ساتياز تأس فاظتح ،يگرفتگانتقال رواناب، موجب کاهش آب

استفاده از  ر،ياخ يها. در سالشوديم يبرداربهره يمنيا يارتقا

 Autodesk Storm and Sanitary رينظ يکيدروليه يهامدل

1Analysis يابيارز ،يزهکش يهاعملکرد شبکه ليامکان تحل 

را فراهم ساخته و در  نهيبه يهاشبکه يو طراح انيانتقال جر تيظرف

به همراه داشته  يموفق جينتا يو صنعت يمختلف شهر يهاوژهپر

).Mohammadiun et al., 2018, Yazdi et al., 2017, است

)Yazdi et al., 2018 اند که اصلاح و نشان داده هاپژوهش نيهمچن

از  يريگبا بهره يسطح يهاآب يآورجمع يهاتوسعه شبکه

 يطور مؤثرتواند بهيچندهدفه، م يهاليو تحل يعدد يسازمدل

ل کرده و خسارات ناش يسطح يهاحجم رواناب از  يرا کنتر

).Agonafir et al., 2023 , را کاهش دهد يناگهان يهالابيس

)Wan et al., 2023. 

لاب و يخطر س يدگيچيدهند که پير نشان مياخ يهاپژوهش

و  يکيدرولوژيه يهامختلف سامانه يمتقابل اجزا يوابستگ

ورت حرکت از رويرساختيز ت يريمنفرد به سمت مد يکردهاي، ضر

کرد، کاهش خطر ين رويش داده است. در ايلاب را افزايکپارچه سي

، يکيدروليو ه يکيدرولوژيق مطالعات هيازمند تلفيلاب نيس

ل جر يهارساختيز  يهااسيدر مق يتيريان و اقدامات مديکنتر

 . (Grigg, 2024, Awah et al., 2024) مختلف است
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ان ي، ارتباط ميناگهان يهالابيت سيرين، در مديهمچن

 يتيريمد يريگميان و تصميجر ينيبشي، پيکيدرولوژيه يسازمدل

ن رخدادها فرصت واکنش يرا شعت وقوع اي، زدارد ياژهيت وياهم

 کنديدر معرض خطر را محدود م يهارساختيو حفاظت از ز

(Sadkou et al., 2024) . 

و  يکيدرولوژيه يهاب مدليز با ترکيدتر نيجد يهاپژوهش

اند ، تلاش کردهHEC-RAS و SWMM  قي، ازجمله تلفيکيدروليه

 لاب ارائه دهنديان و خطر سياز رفتار جر يترقيدق يابيارز

)Khatooni et al., 2025.( ق يت تلفيبر اهم هاپژوهشن يا

 يريپذبيآس يهايژگيان و ويد رواناب، انتقال جرياطلاعات تول

 .د دارنديلاب تأکيت سيريو مد يزيردر برنامه

، ارائه  هدف از  تيريمد يبرا کپارچهي يچارچوبپژوهش حاضر

که در آن،  بود يصنعت -يمجتمع معدن کي اسيدر مق لابيس

 يسازطور جداگانه به مدلکه به نيشيبرخلاف اغلب مطالعات پ

 يسطح يهاآب يآورجمعشبکه  يطراح ايها رودخانه يکيدروليه

 در واحدسامانه  کيمکمل  ياعنوان اجزدو مؤلفه به نياند، اپرداخته

 يکيدروليه يسازمدل بر يمتک ،چارچوب نيا. اندشده گرفته نظر

يشناسا، لابيس ياصل يرهايمس  از يقيبر اساس تلف ينقاط بحران يي

 يسازهيشب جينتا و نيشيپ يهالابيس، خسارت يدانيم يهاديبازد

 تيدر نها و يسطح يهاآب يآورجمع نهيبه شبکه يطراح ،يعدد

 نيا ياساس زي. وجه تمااست يتيريو مد ياسازه يراهکارهاارائه 

 حساسمنطقه  کيدر  لابيس تيريبه مد يستميپژوهش، نگاه س

يالگوو ارائه  يصنعت با  يمعدن يهاعمجتم ريسا يقابل تکرار برا يي

ا  مشابه است. طيشر

 

 هاروشها و داده -2

 موردمطالعه منطقه -2-1

 نيتراز مهم يکيعنوان مس شچشمه به يصنعت ميمجتمع عظ

 انهيدر خاورم يمحصولات مس ديو تول ياستخراج، فرآور يهاقطب

 يکوهستان يادر استان کرمان و در محدوده ،يدر سطح جهان يو حت

يايجغراف تيموقع نيقرار دارد. ا خشکمهين ميبا اقل ل يبه دل يي

و ساختار  کيتوپوگراف يهايناهموار ،يفصل ديشد يهابارش

يبالا ليخاص، پتانس يشناسنيزم و  يوقوع رواناب سطح يبرا يي

 مخرب دارد. يهالابيس

 يهاانهـارخـال، کـوط انتقـخط رـياس نظـحس اتـسيأسـت وجود

س يرهايانبارها و مس ،يفرآور  ياکه سامانه کنديم جابيا ،يدستر

ل س تيريمد منظورجامع و کارآمد به و  يطراح لابيو کنتر

طرح،  نيا ياز اجرا يهدف اصل لين دليبه هم. شود يبرداربهره

 شيافزا لاب،يبه وقوع س بتنس يديمناطق کل يريپذبيکاهش آس

در  يسطح يهارواناب نهيبه تيريو مد هاانيعبور جر تيظرف

ا  است. يبحران طيشر

 

ي -2-2  موقعيت جغرافيايي

يايمس شچشمه در مختصات جغراف مجتمع  30.150تا  29.975 يي

قدرجه  55.850تا  55.650و  يعرض شمالدرجه  و در  يطول شر

 ۱۶۰شهرستان رفسنجان و  يجنوب غرب يلومتريک 50فاصله 

کوه زاگرس رشته يمرکز هيجنوب غرب کرمان در ناح يلومتريک

بابک  جاده آسفالته به رفسنجان، شهر قيمعدن از طر نيقرار دارد. ا

يجانمامرتبط است.  رجانيو س  شيبه وسعت ب يدر مساحت عيصنا يي

معدن مس شچشمه قرار گرفته و  يهکتار در محدوده شمال 500از 

يمحدوده جانما يارتفاع عموم  2500در حدود  ينديافر يواحدها يي

نقشه موقعيت محدوده  1شکل است. در  ايمتر از سطح در 2600تا 

ي در تقسيمات سياسي كشور و راه
س يهامطالعاير ارائه شده  يدستر

 است.

 

 اقليم منطقه -2-3

ا ليو تحل يمنظور بررسبه منطقه موردمطالعه، ابتدا  يمياقل طيشر

يفعال در اطراف محدوده شناسا يهواشناس يهاستگاهيا و  يي

شد. با توجه به فقدان  يآورها جمعآن ياطلاعات مربوط به بارندگ

 يهاستگاهيا يهااز داده ريدر داخل حوضه، ناگز يهواشناس ستگاهيا

 يپس از گردآور استفاده شد. يطول دوره آمار نيشتريمجاور با ب

و سپس با اعمال  شد يابيها ارزآن يآمار تيها، صحت و کفاداده

 جيشدند. بر اساس نتا ليو تطو ياصلاحات لازم، آمارها بازساز

تا خشک  خشکمهيعنوان نبه توانيمنطقه را م ميحاصل اقل

 کرد. يبندطبقه يکوهستان

 

 الگوي بارش -2-4

( از 1401تا  1345ساله ) 56 يادوره يماهانه برا يآمار بارندگ

 ياطراف محدوده مجتمع بررس يهواشناس ستگاهيا ۲۰ يهاداده

 بهشده است. بارش لـيو تکم يازـازسـب
ً
ا  صورت باران و درها اکتر
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Fig. 1. Geographical location of the study area within the 

administrative divisions of Iran and its access routes 
ي در تقسيمات سياسي كشور و  -1شکل 

موقعيت محدوده مطالعاير

سراه  يهاي دستر

 

 اسـر اسـصورت برف گزارش شده است. بندرت بهارتفاعات بالا به

در محدوده مجتمع  انهيسال يبارندگ ،منطقه يهاستگاهيا يهاداده

متر برآورد شده يليم ۳۰۰تا  ۲۵۰حدود  نيانگيطور مشچشمه به

ق منطقه کاهش م زانياست. م که  ابدييبارش از غرب به شر

 رطوبت است. افتيدر شيدهنده نقش ارتفاع در افزانشان

 در بازه زمان هابارش
ً
 دهديرخ م بهشتيآبان تا ارد يعمدتا

و  يدر فصل زمستان و ماه د يبارندگ زانيم نيشتريب کهيصورتبه
است.  همشاهده شد وريمقدار آن در فصل تابستان و ماه شهر نيکمتر

 ديشد يسالخشک اي يترسال يهادهيها وقوع پدسال يدر برخ

داشته است.  ميمستق ريرواناب تأث يگزارش شده که بر الگو

 از نوع کوتاه يهابارش
ً
 ني. اندمدت و با شدت بالا هستمنطقه عمدتا

 جاديو ا عيرواناب ش ديتول ليکه پتانس شوديباعث م يژگيو

 يمنشأ اصل .ابدي شيافزا يتوجهطور قابلبه يناگهان يهالابيس

 يموسم يهاو توده ياترانهيمد يبارش يهامنطقه، سامانه يهابارش

 منطقه را بهشتيهند هستند که از مهر تا ارد انوسيعمان و اق يايدر

 .دهنديقرار م ريتحت تأث

مجتمع مس  يمنطقه و بارندگ يمياقل يهايژگيدرمجموع و

  يادر منطقه يريقرارگ رغميکه عل دهديشچشمه نشان م
ً
نسبتا

شد  يهادر ماه ژهيوبه ديمدت و شدکوتاه يهاخشک، وقوع بارش

در  نيبنابراداده است؛  شيرا افزا يناگهان يهالابيس سکيسال، ر

ل رواناب و س يهااز سامانه يبردارو بهره يطراح  ديبا لاب،يکنتر

 يريکارگبه ها،يشدت و مدت بارندگ قيدق ليبر تحل ياژهيو ديتأک

ر رگبارهااطلاعات به  د.وانجام ش ديشد يروز شده و در نظر گرفتر

 

ي منطقه -2-5
ن
يوگراف ن ي و فتر

ن
 توپوگراف

از  است که اديتند و ارتفاع ز يتوپوگراف يداراموردمطالعه منطقه 

با . شوديحرکت رواناب در منطقه محسوب م عيتسر يعوامل اصل

محدوده  يوگرافيزيارائه فضمن  يدرولوژيمطالعات ه انجام

ا، يمطالعات و  شده يبررس يان سطحيرواناب و جر ط وقوعيشر

ده يمختلف به انجام رس يهالاب با دوره بازگشتير سدان مقيتخم

 است.

 
ً
ر حوضه بر اساس يز 29با توجه به اهداف مطالعات مجموعا

يموجود تع يهانقشه  يدانيم يدهاين و سپس با استفاده از بازديي

ل و انتخاب  ها با ر حوضهيک از زيهر يده است. کدگذارشکنتر

ها به رودخانه شور و ترشاب ک از حوضهيهر  يتوجه ورود

ها و رحوضهيت زينقشه موقع 2شکل شده است. در  يگذارنام

ت معدن و يپهنه پ شوديها ارائه شده است. خاطرنشان مآبراهه

با  يکيدرولوژيل عدم ارتباط هيبه آن به دل يز منتهيآبر يهاحوضه

يحوضه پا ن رودخانه حذف يز ايرودخانه شور از حوضه آبر دستنيي

 شده است.
 

 برآورد سيلاب -2-6

ي
 

، ابعاد و ويژگ ي
هاي يکي از مسائل مهم درباره نوع و موقعيت مکاير

ي به ر  هيدروليکي تأسيسات آي  منظور مهار و انحراف و همچنت 

ي شدت سيل با احتمال  ، مطالعه و ارزياي  ي حفاظت تأسيسات جانب 

 براي بررسي شدت طغيان مشخصوقوع 
ً
ها از آمار و است. معمولا

ر  هايلابياطلاعات س حوضه موردمطالعه استفاده  درپيشت 

ايط احتمالي ـه در گـاس آنچـي بر اسـشود. يعنمي
ذشته رخ داده، شر

  يـاي آبـههاي مربوط به سازهشود. در كليه طراحيآينده برآورد مي
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Fig. 2. Location map of the river, stream, and 

waterways, together with the sub-basins of the study area 
زير به همراه ها آبراههرودخانه، مسيل و نقشه موقعيت  -2شکل 

ي يهاحوضه
 محدوده مطالعاير

 

ي كه بر روخصوص سازهبه برآورد  ،شوداحداث مي رودخانه يهايي

 در مراحل ترين دادهسيلاب طراحي يکي از مهم
ً
ي است كه عموما هايي

ر  د. در محدوده وشاوليه مطالعات بايد با روش مناسب تعيت 

 يو فقر آمار يسنجآب هايستگاهيمرزي بودن ا ليبه دل ،يمطالعات

ي اي و لحظه روزهکيهاي حداکتر زياد، از کليه آمار و اطلاعات دي 

ي در تجز هايستگاهيگزارش شده موجود در ا ل يوتحلهيهيدرومتر

 .شدسيلاب طرح استفاده 

،  با ي
 يبراتوجه به اهميت مطالعات سيلاب در حوضه مطالعاير

استفاده شد. با  يهاي بارش رواناب و تجرببرآورد سيلاب از روش

 نيبه ا تيمختلف و عنا يهاآمده از روشدستبه جينتا سهيمقا

و  هستنداز مساحت حوضه  يتابع يتجرب يهاروش هيمطلب که کل

رواناب -با بارش )رگبار( در روش بارش لابيس ميرابطه مستق

و  يکيدرولوژيه يرفتارها نديبرآ ريتأث يوجود دارد و به عبارت

ي در ا يکيمورفولوژ
در . شوديروش حاصل م نيحوضه مطالعاير

استفاده با  يمطالعات يهارحوضهيدر ز لابيبرآورد س جيت نتاينها

يتع يبرا روش بارش رواناب ارائه شد.از  در  يرواناب سطح نيي

 ساعته ۶تداوم بارش از  زيمعدن مس شچشمه ن مجتمع محدوده

 .شد ستفادها

 

 سيلاب طراجي -2-7

ديبا توجه به اهم  يمجتمع مس شچشمه، ارزش بالا يت راهت 

 يطيمحستيو ز ياقتصاد يامدهاي، پيسات صنعتيزات و تأسيتجه

ده سيلاب و همچنياز وقوع س يناش لاب ين تجربه خسارات گستر

 ياصل يرهايلاب در مسيحفاظت س يهاسازه ي، طراح۱۴۰۱مرداد 

ساله انجام شد.  ۵۰۰لاب با دوره بازگشت يس يان بر مبنايجر

 يهاطرح، عملکرد سازه يمنيت و اينان از کفايمنظور اطمبه

لاب با دوره بازگشت ي، تحت سيلاب طراحيعلاوه بر س يشنهاديپ

ل  يابيز ارزيساله ن ۱۰۰۰ ها در آن يآورزان تابيتا م شدو کنتر

ت يگر، با توجه به ماهيد يشود. از سو يبررس يحد يبرابر رخدادها

و مطابق با  يسطح يهاآب يآورجمع يهاشبکه يعملکرد

 يو طراح يابي، ارزيزهکش يهاشبکه يمتداول طراح يارهايمع

لاب يمحدوده مجتمع بر اساس س يسطح يهاآب يآورشبکه جمع

ت مناسب ين ظرفيساله انجام شد تا ضمن تأم ۲۵با دوره بازگشت 

از حفاظت در  ي، سطح قابل قبوليسطح يهات روانابيهدا يبرا

 .محتمل فراهم شود يهالابيبرابر س

 

در محدوده  هالمشي و هاهشبکه رودخانه، آبراه -2-8

 يمطالعات

مختلف  يهاشچشمه گرفته و از بخش ،رودخانه شور از شمال غرب

در حدود  يرودخانه مساحت نيا زي. حوضه آبرکنديمجتمع عبور م

مربــع را پوشش ميک ۱۸۰ يو آورد سالانه آن تقر دهديلومتر
ً
 ۲۰ با

مکعب برآورد شده است. ا ونيليم  يهارودخانه به همراه شاخه نيمتر

ي از رودخانه شور به  هيدر تخل ينقش اصل يفرع
رواناب دارند. بخشر

ي  حدفاصل  ،کيلومتر در محدوده پيت معدن شچشمه 8طول تقريب 

ترشاب  ليس. م(3)شکل پيت تا سد رودخانه شور واقع شده است 

 نيرودخانه شور است که از ارتفاعات ا ياصل يهااز ششاخه يکي

رواناب از  تيدر هدا يديرد و نقش کليگيمحدوده شچشمه م

و در  يصورت فصلترشاب به لي. مس(4)شکل  دارد يمحدوده غرب

  يهاآن بارش هيو منبع تغذ شوديفعال م ديشد يهايزمان بارندگ

 ي. کاربرستا هايحاصل از بارندگ يسطح يهاو رواناب يامنطقه
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Fig. 3. Upstream view of the Shour River 
ي از بالادست رودخانه شور -3شکل   نمايي

Fig. 4. View of the Torshab stream 
ي از مسيل ترشاب -4شکل   نمايي

 

از تجمع آب در مناطق  يريو جلوگ هالابيس تيهدا ليمس نيا

  ليمجتمع مس شچشمه است. مس يو مسکون يصنعت
ً
ترشاب عمدتا

 ز بيبا ش ميمستق ريمس يدارا
ً
اياست. به دل ادينسبتا  يمياقل طيل شر

 ديشد يهالابيس جاديمنجر به ا تواننديم يناگهان يهامنطقه، بارش

ل س يهاسازه يطراح ن،يشوند؛ بنابرا ليمس نيدر ا در  لابيکنتر

 دارد. ياژهيو تيمنطقه اهم نيا

فعال  يها آبراهه کوچک و بزرگ که در زمان بارندگجود دهو

در  لابيس تيريجامع مد ستميس يدر طراح ياديچالش ز شوند،يم

يها مستقآبراهه نياز ا ي. برخکنديم جاديا يمحدوده مطالعات
ً
با  ما

ل و هدايکه بد برخورد دارند ياتيح يهارساختيز ت ين منظور کنتر

 ت است.يها حائز اهمن آبراههيلاب در ايس

 

ل سيلاب در وضع موجودزيرساخت -2-9  هاي کنتر

متر  1350در حدود  يل ترشاب با طوليکانال ترشاب واقع در مس

ق  يروگاه گازياز کنار ن آغاز و تا رودخانه شور در جهت غرب به شر

رواناب از محدوده  يآورجمع يکانال برا نيکند. ايدا ميامتداد پ

رياشده است.  يمجتمع طراح يغرب ر با يمس يدر ط ين کانال بتر

امکان مطلوب  بيبستر صاف و ش ،ياو ذوزنقه يليمقاطع مستط

و انسداد  رسوب نشستاما  لاب را فراهم کرده است،يمن سيانتقال ا

گر از يد يکي .آن را کاهش داده است تيظرفنقاط  يدر برخ

 شکن است که با، کانال سنگيدر محدوده مطالعات ياصل يهاکانال

 

مجاور کارخانه  يهامن رواناب حاصل از حوضهيهدف انتقال ا

شکن ن کانال از محدوده کارخانه سنگيه شده است. ايشکن تعبسنگ

ابد و ييد امتداد ميد جديآغاز و درکمرکش کوه تا کارخانه اس

 .شوديازآن به ترشاب متصل مپس

ان رودخانه شور يدر جر يصنعت يبا توجه به ورود پسماندها

ان کانال ترشاب ير رودخانه، بعد از ورود جريدر مس يميتنظ بندکي

ان به يت جريان و هدايم تراز جريمنظور تنظبه داخل رودخانه، به

ر رودخانه ي. نقشه مسا شده استيان محيجر pHم يخانه و تنظهيتصف

شکن کانال ترشاب و کانال سنگ يريت قرارگيشور همراه با موقع

 نشان داده شده است. 5شکل در محدوده مجتمع مس شچشمه در 

 يآورشبکه جمع لاب،يانتقال س ياصل يهاعلاوه بر کانال

 يابيبرداشت و ارز زيموجود در محدوده مجتمع ن يسطح يهاآب

 يهاشبکه با چالش نيموجود نشان داد که ا تيوضع ي. بررسشد

عبور خطوط و  ان،يانتقال جر ريمس يوستگيناپ ازجمله يمتعدد

به  ينديافر يهاپساب هيها، تخلاز داخل کانال يساتيتأس يهالوله

 يکيدروليه يهاتيمحدود يو برخ يسطح يهاآب يآورشبکه جمع

يدر انتقال رواناب مواجه است که موجب کاهش کارا شبکه در  يي

يشناسا ن،ي؛ بنابراشوديم لابيهنگام وقوع س نواقص  نيو رفع ا يي

 نهيو توسعه شبکه به يمطالعه، در طراح ياز اهداف اصل يکيعنوان به

 لحاظ شده است. يسطح يهاآب يآورجمع
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Fig. 5. Location of the Shour River, the Torshab 
channel, and the Sangshekan channel within the 

Sarcheshmeh copper complex 
شکن در موقعيت رودخانه شور، کانال ترشاب و کانال سنگ -5شکل 

 محدوده مجتمع مس شچشمه
 

 لابيس ياصل يرهايمس يکيدروليسازي همدل -3

(HEC-RAS) 

 مدل منتخب -3-1

 يشناسي اداره مهندستوسط مركز مطالعات آب HEC-RASمدل 

هاي موجود براي ترين مدلو جزء رايج افتهيتوسعه  کايارتش آمر

 نيمرخ طولي تراز رودخانه محسوب مي
ر  دلـد. موـشمحاسبه و تعيت 

شود كه شناخته مي HEC2عنوان نسل جديد مدل فوق در حقيقت به

ر نسخه آن توسعه ي 1968 سال در  افزارنرم نياست. ا افتهنخستت 

محاسبات  و (يردائمي)غ داريناپا يهاانيجر ت حليقابل بر علاوه

 يهاتيقابلو  GIS طيبه مح جينتا ، امکان استخراجمختلط انيجر

يتوانا با را افزارنرم نيوجود دارد که ا گريد اريبس  کي يهايي

 ياضيمدل ر نيبنابراو معتت  مطرح ساخته است؛  ياحرفه افزارنرم

HEC-RAS و مناسب در مطالعات  يکاربرد اريبس يافزارنرم

 لـيسال است که در تحل 30 کيزدـوده و نـانه بـرودخ يـکيدرولـيه

 به کار يمصنوع يهاراههـآب و هاانهـدر رودخ اندگارـم ياـهانـيرـج

 .شوديگرفته م

 و هاو طول رودخانه، آبراهه يتوجه به وسعت محدوده مطالعات با

 يکيدروليمدل ه کيبه استفاده از  ازين يموردبررس يهاکانال

 افزار، نرمبيان شده يايو مزا يژگياست که با توجه به و يبعدکي

HEC-RAS دشانتخاب  اين پژوهشدر  يکيدروليعنوان مدل هبه. 

 

ي -2-3
 مقاطع عرضن

 يکيدروليسازي همدل ياجزا نترياز مهم يکي يهندس اطلاعات

محدوده موردنظر را در  يدبا HEC-RAS بعديکي. در مدل هستند

استخراج مقاطع  منظوربه. کردمتعدد وارد مدل  يقالب مقاطع عرض

ي و هاکانال ريرودخانه، مس
 ياز نقشه توپوگراف يعيبستر طب بسر

 لازماستفاده شد.  Civil 3D افزاردر نرم يموجود از محدوده مطالعات

 9به  کيمتر )نزد 8990برابر  لابيس ريبه ذکر است طول کل مس

 .بود( لومتريک

 

يب زبري مانينگ -3-3 ن ضن  تعيير

ايب ، ديواره ضر يب مقاومت بستر ها هيدروليکي رودخانه ازجمله ضر

هاي دشت رودخانه در طول مست  موردمطالعه، جزء داده و سيلاب

يب. دشوپايه بااهميت محسوب مي زبري مانينگ رودخانه  ضر

دهبه ، اي وابسته به جنس جدارهطور گستر ، پوشش گياهي هاي بستر

پذيري گذاري يا فرسايشتغيت  شكل كانال، وجود موانع، رسوب

ر عمق آب در رودخانه است.   هاياز روش يکيرودخانه و همچنت 

ارائه شده در  ياستفاده از جداول تجرب نگيمان يزبر بيضر نيتخم

جداول در  نياست. ا Chowهاي باز کانال کيدروليکتاب ه

يتع يراهنما ا نيي ( 688ها )ضابطه رودخانه يکيدروليه يزبر بيضر

 ارائه شده است. زين رويوزارت ن

ا ،ياز محدوده مطالعات يدانيم ديبر اساس بازد رودخانه  طيشر

  اه،يبدون گ يکوهستان هايآبراهه گروهبه " کيشور نزد
ً
معمولا

تند، درخت و درختچه در ساحل و مستغرق در  وارهاييبا د قيعم

سنگ" زه و تختهيرسنگ، سنگ" با "بستر قلوهلابيصورت رخداد س

 ، متوسط03/0 گروه حداقل نيا يبرا نگيمان يزبر بيکه ضر است
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 05/0 نهيشيارائه شده است که مقدار ب 05/0 نهيشيو ب 04/0

رودخانه شور انتخاب  نگيمان يزبر بيضر هياول نيعنوان تخمبه

از  نگيمان يزبر بيضر هياول نيتخم قيمنظور تدقبه شده است.

محاسبه شده از روش  مقدارکه  استفاده شده است زين 1روش کاون

 است 05/0و برابر کساني يزبر بيمقدار ضر هياول نيکاون با تخم

 اعمال شد. زين يکيدروليکه در مدل ه

اتکا از و قابل يکاف يامشاهده يهاداده عدم وجودبا توجه به 

 لاب،يانتقال س ياصل يرهايو تراز آب در مقاطع رودخانه و مس يدب

 جينتا سهيبر اساس مقا يکيدروليه مدل يکمّ ونيبراسيکالامکان 

 قيتدق ن،يفراهم نبوده است؛ بنابرا يامشاهده يهابا داده يسازهيشب
 يکيزيپژوهش بر اساس مشخصات ف نيدر ا نگيمان يب زبريضر

ا فوق  يو با استفاده از دو روش تجرب انيجر يرهايمس طيو شر

ر ونيبراسيانجام شد و از کال  يخوددار يامشاهده يهابر داده يمبتر

 .شد

 

يتع -3-4 ا نيي  يمرز طيسرر

ا هياز ته پس  ينيبشيپ يمنطقه موردنظر، برا يزبر بيضر

 يهاو کانال هالي، مسهادر رودخانه، آبراهه انيجر يهامشخصه

يبه تع ازين يموجود در محدوده مطالعات ا نيي منطبق با  يمرز طيشر

ا بود. تيواقع در  انيجر يو خروج يمعرف ورود ،يمرز طيشر

يبالادست و پا . با توجه به اطلاعات بود دست بازه موردمطالعهنيي

يتع يموجود برا ا نيي در  لابيس يسازمنظور مدلبه يمرز طيشر

يطول بازه موردمطالعه در بالادست و پا از روش عمق  دستنيي

محاسبه عمق نرمال  يروش، مدل برا نينرمال استفاده شد. در ا

با  بيش ني. مقدار اکندياستفاده م يخط انرژبياز ش انيجر

ريپذ وارد  انيفرض کردن جر کنواختيکه از  زيناچ يخطا رفتر

 .شوديدر نظر گرفته م نيزم يعيطب بيبرابر با ش شوديمحاسبات م

ا علاوه يعمق نرمال در بالادست و پا يمرز طيبر شر  دست،نيي

ط  مياز رژ ترقيبهتر و دق يسازهيمنظور شببه مختلط )هر دو شر

 يکيزي( و مرز فيفوق بحران انيبالادست )جر يکيزي(، مرز فيمرز

يپا  جينتا سهياستفاده شد. با مقا زي( نيربحرانيز انيدست )جرنيي

ا دوتحت هر يکيدروليمدل ه ا ،يمرز طيشر عنوان به يبحران طيشر

ل س  در نظر گرفته شد. لابيملاک کنتر

 
1 Cowan 

 HEC-RASساخت مدل  -3-5

 و اـهلـيور، مسـانه شـرودخ يذرـآبگ تيرفـظ يـور بررســمنظهــب

ا در و موجود وضع در شکنترشاب و سنگ ياصل يهاکانال  طيشر

 HEC-RAS مختلف، از مدل يهابا دوره بازگشت لابيوقوع س

 ليتحل نهيدر زم يافزار معتت  و کاربردنرم کيعنوان به 6.3.1

 Civil 3Dافزار ت اتصال به نرميمدل با قابل ني. ادشاستفاده  انيجر

در بستر رودخانه شور با دقت  انيجر يبعدکي يسازهيامکان شب

 يهاو داده يهندس يهابالا را فراهم ساخت. پس از وارد کردن داده

 انيجر ليتحل قياز طر توانيرا م يکيدروليمحاسبات ه ان،يجر

مطالعات از  نيماندگار انجام داد. در ا ريغ انيجر ليماندگار و تحل

انجام  نيصورت ماندگار استفاده شده است. همچنبه انيجر ليتحل

و مختلط  يفوق بحران ،يربحرانيز انيجر ميرژ يمحاسبات برا

صورت مختلط در نظر به انيجر اين پژوهشاست که در  ريپذامکان

ايط گرفته شد. ايط هيدروليکي حاكم بر مرزهاي بازه  شر
حدي يا شر

، از ديگر اطلاعات ب ي
که در  هستندكار برده شده در مدل همطالعاير

ط مرز  يمدل حاضر به دو صورت اعمال شد. در حالت نخست شر

يعمق نرمال در مقطع بالادست و مقطع پا و در حالت دوم  دستنيي

يعمق 
ر بحراير دست در مقطع بالادست و عمق نرمال در مقطع پايت 

ايط حدي به مدل رياضبه ي  يعنوان شر
ر
 اند.دهشفوق معرف

ا عنوان به شکنرودخانه شور، کانال ترشاب و کانال سنگ طيشر

در  يمقاطع عرض تيموقع با لاب همراهيعبور س ياصل يرهايمس

  82متر و  4100نشان داده شده است. رودخانه شور با طول  6شکل 

 ترشاب و شکنصورت مشابه کانال سنگو به يمقطع عرض

 فيدر مدل تعر يعرض مقطع 71 و متر 4890 طول بادرمجموع 

ل ترشاب و يلاب، مسيعبور س ياصل يرهايعلاوه بر مس شدند.

ز در مدل در نظر يز نيآبر يهارحوضهيت رواناب زيهدا يهاکانال

 گرفته شده است.

 

 يکيدروليه يهاسازه -3-6

در  کيکانال ترشاب سه مقطع پل وجود دارد که به تفک ريمس در

با کاهش سطح مقطع و  ژنيشده است. پل واحد اکس فيمدل تعر

مقطع پل و  ريتصواست که  ليشکل کانال از ذوزنقه به مستط

 ريدر مس يداده شده است. پل بعد نشان 7شکل در کالورت در مدل 
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 يريتصو 8شکل در  که کانال ترشاب در مقابل واحد نظارت است

نشان داده شده  يکيدروليآن در مدل ه يازــسهـيل و شبـپ ياـاز نم

ينما 9شکل قطار است که در  لياست. پل سوم در محل عبور ر از  يي

آن در مدل نشان داده شده  ريپل و کالورت نظ ريپل همراه با تصو

ياست. ابعاد و جز وارد شده  يکيدروليمقاطع در مدل ه يتمام اتيي

 است.

 

 (SSA) يسطح يهاآب يآورسازي شبکه جمعمدل -4

از  يسطح يهاآب يآورمطلوب شبکه جمع يالگو يبا هدف طراح

 يبررس ها،مدل نياستفاده شده است. در ا يشهر لابيس يسازمدل

ور يکيدروليو ه يکيدرولوژيه يهااز جنبه زيآبر يهاحوضه  يضر

رگبار به  ليتبد زانيم يکيدرولوژيدر بخش ه کهيطوراست؛ به

با در  يدر مجار انيجر انتقالنحوه  يکيدروليرواناب و در بخش ه

ر و يهايژگينظر گرفتر  و روش يزبر ب،يسطح مقطع، ش رينظ يي

 يکي SSAموجود مدل  يهامدل انيم از. شوديم ليتحل يابيروند

به شمار  يشهر يهالابيپرکاربرد در مطالعات س يهااز مدل

).Abbassi et al., , Khajeh Nasiri and Saneei, 2020 روديم

 Civil 3Dافزار نرم يهارمجموعهياز ز يکيافزار نرم نيا 2021(

کت آمر يکاياست که توسط شر است.  افتهيتوسعه  Autodesk يي

و  تبنا شده اس EPA-SWMMافزار نرم هيآن بر پا يشالوده اصل

ر گراف  العاده بالا و کاربر دوست بودن بهفوق کيعلاوه بر داشتر

و  Autocad ،GIS ،Excel ،PDFمانند  گريد يافزارهابا نرم يراحت

به تبادل اطلاعات  يبه راحت SWMM يهانسخه ريسا نيهمچن

 يدرولوژيه دهيچيمدل پ توانديزمان مطور همافزار به. نرمپردازديم

 .کند يآب را بررس تيفيو ک يکيدروليو ه

در  يسطح يهاآب يآورشبکه جمع قيدق يطراح منظوربه

محدوده موردمطالعه با توجه به عوامل  يبندحوضه ،يمناطق شهر

 و يو رقوم ارتفاع بيش ن،يزم يها، کاربرآبراهه ريمانند مس يمختلف

 ميتقس رحوضهيز ۴۷محدوده به  جه،يانجام شد و درنت يدانيم ديبازد

هکتار و  96/22 آن حوضه با مساحت حدود نيترشد که بزرگ

 بود.هکتار  13/0آن حوضه با مساحت  نيترکوچک
 

 
Fig. 6. Layout of the cross-sections of the Shour River, the Torshab channel,  

and the Sangshekan channel in the HEC-RAS model 
ينما -6شکل  HEC-RAS افزارمنر طمحي در شکنرودخانه شور، کانال ترشاب و کانال سنگ يمقاطع عرض تيو موقع رياز مس يي
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Fig. 8. Field view and HEC-RAS model representation 

of the Nezarat Bridge 

ي و در محيط  -8شکل 
ي از پل مقابل نظارت در بازديد ميداير نمايي

HEC-RAS افزارنرم   

 

Fig. 7. Field view and HEC-RAS model representation 

of the Oxygen Bridge 

ي و در محيط نرم -7شکل 
ن در بازديد ميداير ر ي از پل اکست  افزار نمايي

HEC-RAS 
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Fig. 9. Field view and HEC-RAS model representation 

of the Railway Bridge 
ينما -9شکل  ي و در محيط نرماز پل راه يي

افزار آهن در بازديد ميداير

HEC-RAS 
 

 يمحاسبات يهاروش ،يکيدرولوژيمحاسبات ه منظوربه

-HEC از روش اين پژوهشلحاظ شده که در  SSAدر مدل  يمتعدد

بارش به رواناب  ليمنظور تبدبه SCS بعدياز روش ب نيهمچنو  1

 CN يبا توجه به شماره منحن زيتلفات بارش ن زانياستفاده شد. م

درون مجتمع از روش  يهاحوضه ي. زمان تمرکز براشدمحاسبه 

 يطورکلزمان را به. اين مدتشد استفاده کايحفاظت خاک آمر

ر او ي و عوارض روي آن بت 
ر
ان ناصاف ر ر و مت  تا  5بسته به شيب زمت 

. در منطقه مس سرچشمه با توجه به کننددقيقه انتخاب مي 30

 10تا  5 نيورود آب به شبکه ب زمانمنطقه موردمطالعه  يهايژگيو

محاسبه زمان  ي. برادشو متناسب با طول آبراهه منظور  قهيدق

ر (Tf) يحرکت آب در کانال اصل  1 يطول بيش با در نظر گرفتر

 در نظر گرفته شد. هيمتر بر ثان 5/4شعت متوسط معادل  درصد

 يبرا يسطح يهاموجود شبکه آب تيوضع يمجراهان يهمچن

ر نوع از هاکانال  ي. در برخبود لنياتيپل جنس از هالوله يو برا يبتر

ر جنس از کانال کف هاقسمت سنگ کانال از قلوه يهاوارهيو د يبتر

، 013/0 ردامق بيبه ترت نگيمان يزبر بيشده که ضر ليتشک

 لينظر گرفته شد. لازم به ذکر است که به دل رد 033/0و  012/0

از  يکاف يو زمان يمکان اتيبا جزئ يامشاهده يهاداده عدم وجود

شبکه  يها و اجزاکانال يکيدروليتراز آب و عملکرد ه ان،يجر

 ونيبراسيامکان کال ،يدر محدوده صنعت يسطح يهاآب يآورجمع

فراهم نبود.  شده يريگاندازه يهابر اساس داده SSAمدل  يکمّ

مدل بر اساس اطلاعات موجود شامل هندسه و مشخصات  رو،نيازا

اها و سازهکانال  يطراح يکيدرولوژيه يهاو داده يمرز طيها، شر

 تيکفا يعملکرد شبکه موجود و بررس يابيمنظور ارزشده و به ميتنظ

 ريدر تفس تيمحدود ني. اشداستفاده  يشنهاديپ يو عملکرد الگو

 موردتوجه قرار گرفته است. يسازج مدلينتا

 

 بحثها و يافته -5

لاب در محدوده يت سيريوسته مسئله مديپهمت بهيبا توجه به ماه

لاب يانتقال س ياصل يرهايمس يابيج حاصل از ارزيموردمطالعه، نتا

ک چارچوب يدر قالب  يسطح يهاآب يآورشبکه جمع يو بررس

ين چارچوب، پس از تعي. در اشدندکپارچه استفاده ي لاب ين سيي

ا يو بررس يطراح محدوده،  يکيدروليو ه يکيدرولوژيط هيشر

 يبعدکيلاب با استفاده از مدل يانتقال س ياصل يرهايعملکرد مس

HEC-RAS  با استفاده  يسطح يهاآب يآورت شبکه جمعيو وضع

ين دو بخش، شامل شناسايج ايشد. نتا يابيارز SSA از مدل نقاط  يي

لاب و يس ياصل يرهايدر مس يکيدروليه يهاو گلوگاه يبحران

يشناسا  يهاآب يآورت شبکه جمعيظرف يهاتينواقص و محدود يي

 ين اساس، راهکارهايق شدند. بر ايگر تلفيکدي، در ادامه با يسطح

ل و حفاظت در مس لاب و اصلاح و توسعه يس ياصل يرهايکنتر

ن يصورت هماهنگ تدوبه يسطح يهاآب يآورشبکه جمع

 .ارائه شده است 10شکل کرد در ين رويا يشدند.چارچوب کل
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Fig. 10. Conceptual framework of the proposed integrated flood-management approach 

 چارچوب مفهومي رويکرد يکپارچه پيشنهادي براي مديريت سيلاب -10شکل 

ي و  -5-1
ن
ي نقاط بحراي ، شناسايي ي هيدروليکي نتايج ارزياي 

ل سيلاب  ارائه راهکارهاي کنتر

دهد که يمختلف نشان م يکشورها يتيريو مد يب مطالعاترتجا

و  زيخليشناخت مناطق س ل،يس بارانيکاهش آثار ز يبراگام  نياول

است تا بتوان  يريگليخطر س زانيمناطق از لحاظ م نيا يبنددسته

و آثار  کرد نهيو به ياصول يريگميبر اساس مطالعات مربوطه، تصم

ن راستا با يدر هم .ديممکن به حداقل رسان حدرا تا  ليس بارانيز

 يت آبگذريو استخراج ظرف يکيدروليج مدل هياستفاده از نتا

ن يو همچن يمطالعاتدر محدوده  هاو آبراهه هاليمس رودخانه،

در  ينقاط بحران ن،يشيپ يهالابيدر س دهيدبيمناطق آس يبررس

يشناسا لابيزمان وقوع س يتع و يي ن مناطق يازجمله ا .دش نيي

ژن، پل نظارت و کانال ي، پل اکسيلياز محدوده باغ جل اندعبارت

ح دو مورد پرداخته شده است.سنگ  شکن که در ادامه به شر

 T1-1و  T1-2 زيآبر يهاآبراهه حوضه ميواقع در حر يليجل باغ

مکعب بر ثان 47/23 لابيکه درمجموع س (11شکل ) است  هيمتر

 انيجر يليسال در محدوده باغ جل 500با دوره بازگشت  لابيدر س

ل ا تيکه هدا افتيخواهد  ور لابيس نيو کنتر  ريمساست.   يضر

قرمزرنگ  نيچصورت خطبه يليپس از محدوده باغ جل انيعبور جر

 زيشکل ناين طور که در است. هماننشان داده شده  11شکل در 

از  رگذريلوله ز قيدر دو مقطع از طر لابيس انيجر شوديمشاهده م

 زانيو م يعبور لابيجاده عبور خواهد کرد که با توجه به حجم س

يپا دفاصلجاده، در ح رگذريز يهالوله يپرشدگ  يليباغ جل دستنيي

به جاده  لابيو ورود س انيجر ياحتمال بالازدگ قيتا رستوران شقا

 سال لابيموجود از س يهازارشـا گـب ابقـمط وجود خواهد داشت.

 اريزمان بسو در مدت يلياز محدوده باغ جل لابي، آغاز س1401

وع بارش بوده است. با بالا زدن آب در ز جاده  رگذريکم پس از شر

 يجاده ورود يبر رو لابيس انيمحدوده و با سوار شدن جر نيدر ا

در  گريد زيبرآ يهادن رواناب حوضهـزوده شـع و افـل مجتمـبه داخ

 زين يمخرب آثار آن تبعو به افتهي شيافزا لابيقدرت س ر،يمس يط

 گذاشته است. يبرجا

است  7شکل  مطابق ژنيترشاب در مجاورت واحد اکس کانال

نقطه  نيابعاد مقطع کانال در ا ديو شد يکاهش ناگهان با توجه بهکه 
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آب از کانال خواهد شد.  انيآب و خروج جر يمنجر به بالازدگ

 نيـدر ا زين 1401سال  لابيوجود در سـم ياـهزارشـا گـابق بـمط

از کانال خارج و به سمت مجتمع حرکت کرده  لابيس انيمقطع جر

 را شکل ان مطابق با يجر يز بالازدگين يکيدروليج مدل هينتا است.

 دهد.ينشان م

ل  يبا بررس ،يکيدروليمدل ه جيبا نتا مطابق عملکرد سامانه کنتر

در زمان وقوع  ينقاط بحران يدر وضع موجود، ضمن بررس لابيس

ا لابيس ل س يهارساختيز طيو شر  يها، نقشه طرحلابيکنتر

ل و هدابه يشنهاديپ لاب در محدوده مجتمع مس يت سيمنظور کنتر

 يشنهاديپ يهاطرح افته است.يش ينما 13شکل شچشمه در 

ا يبرداربهره اي يطراح يهاباهدف اصلاح ضعف موجود و  طيدر شر

ر عملکرد کل سامانه و ـب ذرهاـرگيـداد در زـانس ريأثـت ـيررسـبا ب

ا يرواناب در نقاط بحران حيصح تيهدا نيهمچن وقوع  طيدر شر

 ارائه شده است. لابيس

در  يکيدروليه يسازپژوهش از نظر نقش مدلاين ج ينتا

يشناسا لاب، يانتقال س يرهايعملکرد مس يابيو ارز ينقاط بحران يي

ر يخوانن هميشيپ هایپژوهش يهاافتهيبا   يدارد. در مطالعات مبتر

 بـدل عمـن مي، از اHEC-RAS بر
ً
رفتار  يازـسهـيشب يراـدتا

يتع ان،ـيجر ين تراز آب و شناسايي در معرض خطر  يها و نواحپهنه يي

 لاب استفاده شده است.يس

 با استفاده ازو همکاران  يالهدر پژوهش روح نمونه، عنوانبه

رودخانه و  يکيدروليرفتار ه يسازهيبه شب HEC-RAS مدل

ين مدل در شناسايلاب پرداخته و بر نقش ايس يبندپهنه مناطق  يي

 ن،يهمچن .)Rouhollahi et al., 2023(اندد کردهيمستعد خطر تأک

 يمحدوده دارا کيدر  HEC-RASبا استفاده از  ان و همکارانيک

يشناسا يبرا يکيدروليه يسازمدل تياهم ،ياتيح يهارساختيز  يي

). ,.Qian et alرا نشان دادند  لابيمناطق در معرض س ميو ترس

(2024. 

ت يظرف يابيارز يبرا HEC-RAS زيدر پژوهش حاضر ن

يو شناسا ياصل يهال ترشاب و کاناليرودخانه شور، مس يآبگذر  يي

 ، تفاوت مهمحالنيبه کار گرفته شد. باا يکيدروليه يهاگلوگاه

 به  يسازج مدلينتا بودآن  هاپژوهشن يپژوهش حاضر با ا
ً
ضفا

 برايمحدود نشده، بلکه مستق يلابيه پهنه سيته
ً
يتع يما ن نقاط يي

 يک مجتمع صنعتيدر  يو حفاظت ين اقدامات اصلاحيو تدو يبحران

 .شداستفاده  يو معدن

 

 

 
Fig. 11. Location of Jalili Garden and the flood flow path toward the Shaqhayegh Guest House 

ايط موقعيت باغ جليلي  -11شکل   شقايقشاي مهمانتا  سيلابمست  عبور و شر

T1-1 

T1-2 

T1-8 
Flood Flow Path Jalili Garden 



ل و مديريت سيلاب  dx.doi.org/10.22093/wwj.2026.594870.3570                                                                                                                 ...ارائه چارچوب يکپارچه کنتر

 

          

 

 Water and Wastewater                                                                                                                                                        آب و فاضلاب

 Vol. 37, No. 1, 2026                                                                                                                                                            1405، سال 1، شماره 37دوره 

 
Fig. 12. Water surface profile in the Torshab Channel at the Oxygen Bridge for the 500-year return period flood 

نرخ سطح آزاد در کانال ترشاب در محدوده پل نيم -12شکل  ر  سال 500در سيلاب با دوره بازگشت  اکست 

ي و طراجي شبکه جمع -5-2 هاي آوري آبنتايج ارزياي 

 سطحي مجتمع

ل س يبرا يتيرياقدامات مد نيتراز مهم يکي مناطق  لابيکنتر

است که  يسطح يهاآب يآوراحداث شبکه جمع يشهردرون

را کاهش  لابياز س يناش يو مال يجان يهانهيهز سکير توانديم

 ستميو عدم وجود س 1401مرداد سال  8 لابيدهد. به دنبال س

ل و مهار س مجتمع مس شچشمه  يدر منطقه شهر لابيمناسب کنتر

دهخسارات   مختلف مجموعه به وجود آمد و يهادر بخش ياگستر

 نيبنابرا؛ دشکارخانه  ديمدت خط تولمنجر به اختلال و توقف کوتاه

اتژ تيبا توجه به اهم مجتمع مس شچشمه  يو اقتصاد کياستر

ل به يسطح يهاآب يآورو احداث شبکه جمع يطراح منظور کنتر

 ياـهه آبـشبک يبررس با توجه به .انجام شود ديبا يرـشه لابيس

شبکه  تياز وضع يدانيم ديدر وضع موجود و بر اساس بازد يسطح

 هـشبک حيعوامل منجر به عدم کارکرد صح ،يسطح يهاود آبـموج

ح ز  :است ريوضع موجود به شر
 

 شبکه يوستگيناپ -

ودن ـع بـوضع موجود منقط يسطح يهااز مشکلات شبکه آب يکي

يامر کارا نيمناسب است که ا گاههيشبکه و عدم وجود نقاط تخل  يي

 بيدهد. حذف و تخريشبکه وضع موجود را به شدت کاهش م

شبکه را بر هم زده و  يوستگيپ هارحوضهيز يا در برخهکانال

منظور احداث  نيمواجه کرده است. بد شکلعملکرد آن را با م

منقطع شده  يهادر قسمت يسطح يهاآب يآورجمع يهاکانال

ر نقاط تخل نيشبکه وضع موجود و همچن  يگاههيدر نظر گرفتر

يشبکه از راهکارها يمناسب برا رفع مشکل  ياست که برا يي

 شبکه در نظر گرفته شده است. يوستگيناپ

 يساتيتأس هايلوله -

 در هاکانال ريبرق از مس يهاهمچون کابل يساتيتأس يهاعبور لوله

به دنبال داشته بلکه منجر به  يتنها خطرات جاننه يبارندگ زمان

عدم انتقال  نيموجود و همچن يهاکانال يکيدروليه تيکاهش ظرف

 يشبکه لازم است تمام يمنيمنظور ا. بهشوديمناسب رواناب م

 يگريو به مکان د دهشحذف  دياز شبکه جد يساتيتأس يهالوله

 .انتقال داده شود
 

 يندايفر هايپساب هيتخل -

در سطح مجتمع مس شچشمه  ياتيعمل يبا توجه به وجود واحدها

از واحدها،  يها، برخآن تياز فعال يناش يهاپساب ديو تول

 موجود يآب سطح يهاشده را به کانال دـيتول يدـنيافر يهاابـپس
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Fig. 13. Layout of the proposed flood control and mitigation measures along the Shour River and the streams 

ينقشه جانما -13شکل  ل و مهار س هايطرح يي  اهليدر رودخانه شور و مس لابيکنتر

 

خواهد داشت. معضل  يامر دو معضل را در پ نيکه ا کنديم هيتخل

در  يبارندگ نيمجرا در ح يکيدروليه تيظرف تيکفااول، عدم

از  يناش يهاندهياست و معضل دوم آلا ينديافر يهاحضور پساب

زودهنگام کف و  شياست که سبب فرسا ينديافر يهاپساب

ر يهاکانال يهاجداره مرمت و  يهانهيهز شيافزا نيو همچن يبتر

 ،اين پژوهشن مورد در يمنظور اعمال ابه. شوديم هاکانال ينگهدار

 يهابپسا هياز تخل يناش يآب سطح يهاکانال يدرصد پرشدگ 5

 د.شلحاظ در مدل  ينديافر
 

 به شبکه يرسطحيز هايزهکش هيتخل -

ل به يرسطحيز يهادر محدوده موردمطالعه زهکش منظور کنتر

 يصنعت يهاسازه يمنيو حفظ ا ينيرزميز يهاآب يستابيسطح ا

 به رودخانه ميمستق هازهکش نياز ا يکه برخ نددش يموجود طراح
ً
ا

به  زين هااز آن ياما برخ شوند،يشور و کانال ترشاب متصل م

 تيظرف جهيو درنت شونديم هيتخل يسطح يهاآب يهاکانال

. دهنديالشعاع قرار متحت يشبکه را در زمان بارندگ يکيدروليه

 مس مجتمع سطح در هازهکش ينقاط خروج تيمنظور موقع نيبد

يعت هااز آن يحداقل و حداکتر خروج يدب دارو مق شچشمه  دش نيي

مطلوب در نظر گرفته  يدر داخل شبکه الگو هيپا يصورت دبتا به

 شود.

مطلوب از شبکه  ي، طرح الگوشده توجه به موارد مطرح با

 لابيمنظور عملکرد مناسب در سبه يسطح يهاآب يآورجمع

وضع  يهاکانال تياز ظرف ياستفاده حداکتر يبر مبنا يطراح

يايارائه شده است که مزا 14شکل مطابق با  موجود همچون کاهش  يي

 شيو افزا يسطح يهاآب يآورجمع ديساخت شبکه جد يهانهيهز

 يآورشبکه موجود جمع پروژه را به دنبال دارد. يشعت اجرا

 که متر بود 8190 يبيکانال با طول تقر 47شامل  يسطح يهاآب

 15600 يبيبه طول تقر يشنهادي، شبکه پيج طراحيبر اساس نتا

موجود در ساختار شبکه  يهاکانال از کانال 24افت و يمتر توسعه 

صورت که ابتدا مطابق با اطلاعات  ني. به اشداستفاده  يشنهاديپ

اتصال به  يموجود ابعاد مجراها برا عوض يهابرداشت شده از کانال

يشبکه تع ( با مقاطع ديجد يهاکانال) هاکانال ريو سپس سا دش نيي

 در شبکه در نظر گرفته شدند.  نهيبه
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ا در ادامه وضع  يهاطرح، کانال لابيس طيبا توجه به شر

طرح )دوره بازگشت  لابيس يکه در داخل شبکه جوابگو يموجود

يساله( بودند بدون تغ 25 وضع موجود که  يو ابعاد مجراها ريي

طرح را نداشتند  لابيعبور س يلازم برا يکيدروليه تيظرف

از شبکه که رواناب  يدر نقاط ني. همچنندداده شد شيافزا

 از يخروج يدب ودـشـيل مـه آن متصـب ـينيرزميآب ز يهازهکش

در مدل در نظر گرفته شد.  يخارج انيجر عنوان تحت هازهکش

درصد  5/90 ب، طول شبکه نسبت به وضع موجود حدوديترت اينبه

موجود در طرح  يهادرصد از کانال 51افت و حدود يش يافزا

در  ين حداکتر درصد پرشدگي. همچنحفظ و ادغام شدند يشنهاديپ

 درصد است. 75 يسطح يهاآب يآورشبکه جمع يطراح

 هایپژوهشبا  يسطح يهاآب يآورج مربوط به شبکه جمعينتا

 زين يشهر يزهکش يهاشبکه يو بازساز يابينه ارزيشده در زم انجام

 يازــسنهيبه يهاروشکه  (Yazdi et al., 2018) دارد يــوانـخمـه

موجود  يهاشبکه يکيدروليت هيچندهدفه نشان دادند که کمبود ظرف

اصلاح و  باشد و يگرفتگبروز آب ياز عوامل اصل يکيتواند يم

تواند عملکرد آن را بهبود دهد. در پژوهش حاضر يشبکه م يبازساز

شبکه،  يوستگيت موجود نشان داد که ناپيوضع يابيز ارزين

 يسات و ورود برخي، تداخل با تأسيکيدروليت هيت ظرفيمحدود

ايجانب يهاانيجر  يلابيط سي، عملکرد شبکه موجود را در شر

 کند. يمحدود م

 سامانه در يريپذبينشان داد که آس اين پژوهشج ينتا تيدرنها

 يکيدروليه يهاتيکنش محدودلاب، حاصل برهميبرابر س

يان و نارسايجر ياصل يرهايمس  يآورموجود در شبکه جمع يهايي

و  HEC-RAS يهامدل جين اساس، نتاياست. بر ا يسطح يهاآب

SSA يسامانه شناسا يتا نقاط بحران شدندصورت مکمل استفاده به  يي

يو مبنا ت رواناب در يريمد اصلاح و توسعه شبکه و بهبود يبرا يي

 محدوده موردمطالعه فراهم شود.

ورت تلفير نياخ هایپژوهش  يکيدرولوژيه يهاق مدليز بر ضر

 ياند. براد کردهيلاب تأکيخطر س يابيارز يارتقا يبرا يکيدروليو ه

، SWMM-RASpyبا توسعه چارچوب  ،کاريومکن و يعابد نمونه،

ق کردند و نشان يتلف HEC-RAS يرا با مدل دوبعد SWMMمدل 

 يسازد و انتقال رواناب و مدليتول يسازهين شبيدادند که ارتباط ب

 سيلاب خطر يابيارز يبرا يترتواند چارچوب جامعيم يکيدروليه

 

 
Fig. 14. Layout of the proposed stormwater collection system at the Sarcheshmeh copper complex 

 ي سطحي مجتمع مس شچشمههاآبآوري نقشه الگوي مطلوب شبکه جمع -14شکل 
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 .(Abedin and MacVicar, 2025) فراهم کند

و  SWMM قيبا تلف و همکاران يخاتون پژوهش گر،يد يسو از

HEC-RAS-2D و  يکيدرولوژيه يهامدل بينشان داد که ترک

يدر شناسا توانديم يکيدروليه  يو زمان يرفتار مکان ترقيدق يي

يو تع لابيس .) Khatooni مؤثر باشد شتريخطر ب يمناطق دارا نيي

)et al., 2025.  

راستا هم ديدج هایهشپژونظر با  نيپژوهش حاضر از ا کرديرو

عنوان به SSAو  HEC-RASپژوهش،  نيتفاوت که در ا ني، با ابود

 يعني لاب،يدو مؤلفه متفاوت سامانه س يدو مدل مکمل برا

 ،يسطح يهاآب يآورو شبکه جمع لابيانتقال س ياصل يرهايمس

 کپارچهيچارچوب  کيها در قالب آن جيبه کار گرفته شدند و نتا

 شد. قيتلف يصنعت-يمجتمع معدن کيدر  لابيس تيريمد

 

 يريگجهينت -6

 تيريمد يبرا کپارچهيچارچوب  کيپژوهش با هدف توسعه  نيا

 يابيارز جيدر محدوده مجتمع مس شچشمه انجام شد. نتا لابيس

 ياصل يهاآبراهه ريترشاب و سا ليرودخانه شور، مس يکيدروليه

نقش  انيجر تيموجود در هدا يهارساختينشان داد که اگرچه ز

 و يگذاررسوب ،يرآبگذ تيظرف تيدارند، اما محدود يمؤثر

تراز آب و وقوع  شيخطر افزا ،انير جريدر مس يانسداد موضع

يهارا در بخش لابيس  ني. بر ادهديم شيافزا از محدوده مطالعه يي

و  يحفاظت يهاسازه ،ياز اقدامات اصلاح يااساس، مجموعه

ا يتيريمد يراهکارها شد تا  شنهاديهر محدوده پ طيمتناسب با شر

موجود  يهارساختيز يمنيا ان،يانتقال جر تيظرف شيافزا منض

 .ابديارتقا  زين

نشان داد که شبکه  زين يسطح يهاآب يآورشبکه جمع يبررس

انتقال،  يرهايمس يوستگيناپ ت،يظرف تيمحدود ليموجود به دل

 ،ينديافر يهاپساب يزمان برخهم هيو تخل ساتيتداخل با تأس

. ستين يطراح لابياز س يناش يهارواناب تيهدا يپاسخگو

 يسازنهيتوسعه و به کهنشان داد  SSAافزار با نرم يسازمدل جينتا

طور انتقال رواناب را به تيظرف توانديم يشنهاديشبکه پ

يداده، نارسا شيافزا يتوجهقابل موجود را برطرف کرده و  يهايي

ا يزهکش ستميعملکرد س  ت،يبهبود بخشد. درنها يلابيس طيرا در شر

شبکه  يبا طراح انيجر ياصل يرهايدر مس ياقدامات حفاظت قيتلف

 تيريمد يسامانه منسجم برا کي ،يسطح يهاآب يآورجمع نهيبه

در محدوده مجتمع مس شچشمه  يسطح يهاو رواناب لابيس

 شيافزا لاب،يدر کاهش خطر س يفراهم ساخت که نقش مؤثر

مجتمع در برابر  يآورتاب يو ارتقا ياتيح يهارساختيز يمنيا

 دارد. يحد يرخدادها

که در آن،  بود يقيتلف يکرديروپژوهش در ارائه  نيا يوآورن

( و هالي)رودخانه و مس زيدر دو سطح حوضه آبر لابيس تيريمد

زمان و صورت هم( بهيسطح يهاآب يآورجمع)شبکه  يسطح محل

ن ي. اشوديانجام م SSAو  HEC‑RASبا استفاده از دو مدل مکمل 

يمبنا توانديمکرد يرو در  يريگميو تصم يطراح ،يزيربرنامه يبرا يي

باشد و با  يمناطق صنعت ريو سا يمعدن يهامجتمع لابيس تيريمد

 يهاو سامانه ياصل يهادر آبراهه انيجر تيريمد انيم ونديپ جاديا

 هارساختيز يآورتاب شيافزا يبرامؤثر  يرواناب، گام يآورجمع

 محسوب شود. ندهيآ يهالابيدر برابر س

 عدم وجودتوان به يپژوهش ماين  ياصل يهاتياز محدود

، يمناسب از دب يو مکان يک زمانيو با تفک يکاف يامشاهده يهاداده

لاب و شبکه يس ياصل يرهايمس يکيدروليتراز آب و عملکرد ه

ون و يبراسياشاره کرد که امکان کال يسطح يهاآب يآورجمع

 هایپژوهشاست. در  کردهها را محدود مدل يکمّ ياعتبارسنج

 ياصل يرهايو تراز آب در مس يش بارش، دبينده، توسعه شبکه پايآ

شبکه  يها و اجزاان در کاناليش جرين پايلاب و همچنيس

ون و يبراسيشود تا امکان کاليشنهاد ميپ يسطح يهاآب يآورجمع

سيد. همچنشوها فراهم تر مدلقيدق ياعتبارسنج به  ين، با دستر

ت يو حساس تيل عدم قطعي، انجام تحليکاف يامشاهده يهاداده

ها يتغ يوهايسنار يمدل و بررس يپارامتر  يحد يهام و بارشير اقليي

 يزيرج و بهبود برنامهينان نتايت اطميش قابليتواند به افزايم

 لاب در محدوده مجتمع کمک کند.يت سيريمد

ي -7
ن
 قدرداي

خود را از امور آب  يله مراتب سپاس و قدردانيوس اينبهسندگان ينو

و  يت، همکاريل حمايمس شچشمه به دل يافت مجتمع معدنيو باز

ها يسازفراهم ل  يلازم برا ياطلاعات و بستر انجام مطالعات کنتر

 دارند.يلاب محدوده معدن مس شچشمه اعلام ميس
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