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 چكيده

شارای منااق با واردهخساار کااهشبااایاحتماالیهایسیلابمقابلدرگورسوزانخورکانالهیدرولیکیرفتاربینیپیش
افااارناا بااHEC-RASهیدرولیکیمدلتلفی تحقی اینهدف.داردایویژهاهمیتخور اقاافدرساختحالدرتأسیسا 

ARC GISالحاقی قای ازوHEC-geoRAS شاراگورساوزانخاورکاناالهیادرولیکیپارامتاهاایسازیشبی منظورب
گیایعم وساعتآببااستفادهازنقط ازکانالخوراندازه3واقع بارشدر5منظورارزیابیمدل قیب .استبندرعباسساحلی

باایواسنجیواعتبارسنجیدبای(RMSE)ومیانگینمابعخطا(N.S)ساتکلیف-هایناشاشلومولین انجا شد.ازشاخص
وN.S=0.733اندادقباا معیارهااایآماااریعماا آب)میااانگینااااای اعتبارساانجیاسااتفادهشااد.نتااای ن اا ساایلاب

RMSE=0.1296سنجی؛صحتN.S=0.753وRMSE= 0.0828(وساعتجایاان)میاانگیناااای اعتبارسانجی
N.S=0.7085وRMSE=0.0705سنجی؛صحتN.S=0.8102وRMSE= 0.0352 سازیشدهکارایی( مدلشبی

د.بااساسنتای سناریوها خورگورسوزانظافیتانتقالدبیمنطق شارایراداردوبااوجاوددبایازبا دساتشااهدمناسبیدار
درصد5/50قورمتوسطحدودسال  ب 100سیلقلماودرمساحتکلازدادن اننتای هایشدیدیخواهیمبود.همچنینسیلاب
آناست.ازکمتاوسال55باگ تدورةباهایسیلتوسطگیایسیلمستعد
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 سرآغاز. 1

بلایای  بیییاب بای اال ایو  بایا ب ایی        ترین  سیل از مهم

است، که ن یت به ت یمب خطرهی  بیییب، بیشالرین تایریر   

 ا بر زندگب مردم دا د. تغییرات آب   هیایب اال یو  بیا 

(. Das et al., 2013  فرا انب سیل  ا افزایش خیاهاد داد   

 ,.Ghimire et alهی بای مشاتلات امل ایوب   مادنب       سیل

(   Li & Shi, 2015محیطااب    اات( مشااتلات زی2015

( ماارتی  Aerts & Botzen., 2011هاای  ابلدااید    زیای  

ا زییبب  ی ک سیل   مدیریت آ ، مراال اسیساب   ه لند.

برا  شنیسییب خطرات فیلب، منیبق م لید خطر   کایهش  

(. Aerts & Botzen, 2011 ایادث سایل د  آینادا اسات    

گ لردا د  م یئل مهندسب سانلب   بی  به HEC-RASمدو 

 Ribeiro Neto et al., 2015  ؛Monte et al., 

  ا ییت مطیلییت ول اب د   ( Cestari et al., 2015؛2016

 Bravo et   د  منایبق  سای    ا   دخینههی   ی لمسزمینة 

al., 2012  ؛Paz et al., 2010 )   مؤس ایت   بی میفقیات د 
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 Adams et al., 2011ینه  بینب   دخ یشپو لییتب مربیط به 

؛ Hicks, 2005 & Peacock؛ Moreda et al., 2009؛ 

Mashriqui et al., 2014 ) بای ایان اایو،     شاید.  بماسلفیدا

های  هیااد  لیییتب بای اساالفیدا از    بیناب  یشپااکاه   بهنگایم 

 بای   باه شید،  بم  میلنب بر م یرییبب فیزیتب انجیم هی مدو

شادا   مشایهدا الاب    می یو تفی تب بین مقیدیر محیسایه  

بیناب  ماید دا د. ایان     یشپا برا  فیاصال بیال از شار ا    

     د    های  دادانیشاب از اشالییا د     می ای ا  های  تفی ت

  پی املرهی د  فرایندهی  فیزیتب مارتی  اسات     سیز سیدا

Zappa et al., 2011 ؛Clocke, 2009 and Pappenberger  ؛

Meller et al., 2012 ؛ Maskey et al., 2004 .) های  مادو  

ساایز  هیااد  لیتب، مااییگزینب منیسااو د  بهیااید    یهشاای

بای اسالفیدا از د ر  فلای      های  آ و لترد کینیو   مادیریت  

های   شارای     ببرااا مریی  د  شیتة کینایو تحات انایاا    

(. Agrawal & Regulwar, 2016دهاد    بما و لیایتب ا ائاه   

    HEC-HMS(، بی تلفیق د  مادو 6102   خیبی    مجرد

HEC-RAS   د  محیGIS  سیز  سایلاب د    یهشیابدام به

سایز  خاید  ا بارا      یهشای نلایی    هی آ منطقة کرج کردند. 

سیله د  منطقاة   01   61، 01هییب بی د  ة بیزگشت  یلابس

تیسیة منیبق ا ائه کردند.  HEC-GeoRASمی د مطیلیه د  

های  سایلابب باد         سلییب د  ایشیة   دخینه   دشات 

تیمه به شرای  دینایمیتب   هیاد  لیتب   منایبق     د ر  

های    بی دست   دخینه بیوث افزایش خطر سیل   خ ی ت

های    بند  سایل یتاب از برنیماه    شید. پهنه مینب   میلب مب

 Golshanهی  سیلابب اسات.    کی برد  د  مدیریت دشت

et al., 2016فلاای  بینااب پاایش هااد  باای مقیلااه (. ایاان  

 های   سایلاب  مقیبال  د  گی سیزا   خی کینیو هید  لیتب

 شاهر ،  منایبق  باه   ا دا خ ای ت  کایهش  برا  اال یلب

 ابارا   د  های  کای بر   دیگار    سیخت ایو د  تیسی یت

  فلاای  ساایز  شااییه    ازایاان. دا د ا   یاا ا اه یاات خاای 

   خیاز  ایدراه  منایبق  تییاین  بارا   خی  کینیو هید  لیتب

 ایان  هد . دا د ضر  ت سیل از نیشب خ ی ات بینب پیش

 افازا   نارم  بای  HEC-RAS هیاد  لیتب  مادو  تلفیاق  تحقیق

ARC GIS   الحیبیاه  بریق از HEC-geoRAS   منظای   باه 

 گی سایزا   خای   کینیو هید  لیتب پی املرهی  سیز  شییه

 .است بند وییس سیالب شهر مرکز د   اب 

 

 HEC-RASمعرفی مدل  .1.1

باارا  تحلیاال سی االم    HEC-RASافاازا    ب االة ناارم 

تیس  مرکز مهندساب هیاد  لیی   اب اله باه     0ا    دخینه

 0ن اةة  تهیه شدا اسات. د    6گر ا مهندسب ا تش امریتی

سیز  یاک بیاد    د بیاد      یهشیاین مدو، کی بر بید  به 

 HEC- River Analysis.  اسااتمریاای  ریرمیناادگی   

System, 2016های    بیبلیات    دسلرساب  سهیلت به (. نظر

 انجیم برا  مدو اینHEC-RAS افزا   نرم ب لة د  میمید

. اسلفیدا شادا اسات     انلةیب مریی  هید  لیک مطیلییت

 .0شایمل:  HEC-RAS افزا  نرمانلةیب  مییی هی  ینتر مهم

هاای   نقشااه  بااردا    نقشااه ابلاواایت فرماات باای انطیاای 

 د  آ  تیلیاد    بای   ب یی  گرافیتب . بیبلیت6تیپیگرافب؛ 

 آ  کای برد   خدیصاییت  .3گرافیتب؛  مةللفهی   محی 

 .GIS   4  افزا های  نارم  باه  اتدایو    سیلاببند   پهنه د 

های    سیزا هید  لیک   هندسبسیز   شییه د  بی  بیبلیت

 ورضب است.   بیلب میان    ملقیب 

ین پی املرهای بارا  امارا  مادو هیاد  لیتب د       تر مهم

  یئیملر  می د نیایز  هی دادا ا د کرد   HEC-RAS افزا  نرم

  های  داداشیمل تیریاف بارش شا یتیک سی الم   دخیناه،      

دست، ضریو زبر ،  یینپیمقیب  ورضب   دخینه، بیو بیزا 

ة انشاییبیت  داد  کایهش اناری ، تلاباب   دخیناه       هی دادا

باارا   HEC-GeoRAS(. الحیبیااه Abazi, 2016.a اساات 

  بار   HEC-RASبی    یئیگرافب مرتی هی داداو لترد  فلی  

  یئیگرافب ب ایی    هی داداشید.  ندو مب ArcGIS افزا  نرم

آیاد. ایان مادو     بم به دست 3بی اسلفیدا از مدو ا تفیا  بیمب

  تطایبق بای آ     HEC-RAS افازا   نارم بیبل تیدیل به فرمات  

، پر فیل HEC-RASد  مدو  هی دادایز آنیلاست. بید از انجیم 

تایا  د بای ا باه     بما آب  ا  سطح آب، ا تفایا آب، ساروت  

بیبال   HEC-GeoRASتیدیل کارد   بای الحیبیاة     GISفرمت 
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تیا  نقشة سایلاب   و اق آب  ا د     بمامرا است. بنیبراین 

 ,Hydrologic Engineering Centerة سیلابب  سم کارد   پهن

 (.Haghizadeh et al., 2012؛ 2013

 

 مدل سنجی حساسيت .1.2

   آ  مقادا   تغییار  بی پی املر، هر مطلق ا یسیت تییین برا 

 تیابا   بر آ  ارر میزا  دیگر پی املرهی، مقیدیر نگهداشلن ریبت

 تتارا   پی املرهی ت یم برا    ند این  شید  مب بر سب هد 

 تایریر  بیشلرینهی  آ تغییر  که پی املرهییب نهییت د   شید  مب

 شنیساییب  پی املرهای تارین   ا ایس  دا د، هاد   تیابا   بر  ا

 ا یسایت  سطح   ش این د  .(Remegio, 2007  شیند مب

 باه  مریای  هی   مشةده آ  اسیس بر   محیسیه (SL  4ن یب

 (SL ا یسایت   سطح شیند. مب  بند د مه اه یلشی  لحیظ

 .شدا است تییین 0 ابطة  از

 0                          )SL= = 
            

      
        

 ازا  باه  نظار  مای د   اب لة ملغیر، NBase ابطه،  این د 

 است کاه   اب له ، ملغیر      نظر می د پییه پی املر مقدا 

 تیسا   نظر، می د پی املر د  تغییر مشةدب ازا  د صد به

پی املرهای    دیگار  شارای   ایان  د شید.  بینب مب پیش مدو

 شیند. داشله مب نگه ریبت    د 

 

 HEC-RAS. کاليبراسيون و واسنجی مدل 1.3

ساایز    دخینااه   تغییاارات  فلاای   ماارتی  باای آب  یهشاای

براسیس نیر هی  محیطاب   تتایملب یتاب از میضایویت     

 ,.Jähnig et al  اسات   ا   دخینهویلب د  زمینة تحقیقیت 

2012; Kiesel at al., 2009a  د   می ای ا (. آنیلیز ا یسایت

اسالفیدا   های  آ سایز    ینهبه منظی  بههی  مهندسب    یتفییل

 ,.Mesfin & Shuhaimi, 2010; Liou et alشاید    بما 

منظاای   (، بااه0336بیگلاای   ه تاای ا     ااایمب (.2013

بی تیمه به اه یت   HEC-RASکیلییراسیی     اسنجب مدو

 ساطح  ورض اه یت نیز   فرسییش نقش سروت د  پدیدة

می فیلایی    د  ماؤرر  پی املرهی  ونیا  به و ق، آب   آزاد

مینینا    ضریو تغییر به ن یت  امدو  ا یسیت   دخینه،

مریای    و اق    آب ساطح  ساروت، وارض   پی املرِ د سه

منظی  تییاین نیساینیت    بر سب کردند. پر فیل سطح آب به

هاای  میساا ب،   ه  نااین باارا    مااز    مااد آب باای ا 

خیاز      زدا، کیهش خطار سایل   مطیلییت بی ه منیبق سیل

   منادو     یان ازا شاید.  های  مشایبه محیسایه ماب     برااب

( پر فیاال سااطح آب   سااروت  ا باارا  6102ه تاای ا   

انلةاایب کردنااد. باارا     HEC-RASکیلییراساایی  ماادو  

 تحلیاال و لتاارد ماادو د  فاایز کیلییراساایی  از     تجزیااه

 تحلیال خطای د  نظار     هی  آمی  ، د    ش تجزیاه  آزمی 

؛  Parhi, 2013  0نة لین ضریو نش سیتتلیف .گرفله شد

Shrestha, 2016 & Lohpaisankrit) د م خطاای میااینگین ،

2مربییت
   Abazi, 2016) .های    هی د   ابطه این   ش است

 .آمدا است 3   6

RMSE= √
 

 
∑           

  
                             6)     

 3                    )                    
∑ {     }

  
   

∑ {    ̅}  
   

 

سایز    به ترتیو مقدا  مشیهداتب، شییه      ،  که د  آ  

 هی است.   تیداد دادا Nمشیهداتب    شدا، میینگین مقیدیر

 

 . مواد و روش بررسی2

 . منطقه مورد مطالعه 2.1

 د    بایدا  هرمزگای   اسالی   مرکاز  بند وییس سیالب شهر

 سایالب  نایا   صی ت  به شهر این. دا د برا  ایرا  منیب

 کایا   هی   انیب از بةشب ویی  محل هرمز ةتنگ ش یو د 

 خای   پان   د  انلقایو  ایان  کاه  اسات  د یای  سا ت  باه  گنی

 صای ت  ساییا  تل   بلیا شیلات، نیخدا، نةل گی سیزا ،

 نیاز   ا شاهر  داخل  هی زهتش نقش خی هی این. پذیرد بم

 منایبق  د  شادا  مای    سطحب   انیب که داشله وهدا بر

مطیلیاه   مای د  منطقاة . شید بم تةلیههی  آ  داخل به شهر 

تای   62ْ  01' 31"د  مةلدیت شیمل خی  گی سیزا  بیدا  

شربب  02ْ  01 ' 31"تی  02ْ  00' 31"ش یلب  62ْ  06 ' 31"

کیلیملرمرب  اسات.   606/1شیمل بةشب از شهر بی م یات 

ملر است. ن ییب  01/44الب  10/0تغییرات ا تفیا منطقه بین

 ست.آمدا ا 0 از منطقة می د مطیلیه د  شتل
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 موردمطالعهدرایراناستانهرمزگانودرشهربندرعباسوتصویریازمنطقهةنماییازموقعیتمنطق.1شکل

)منبع:نگارنده(

 روش تحقيق .2.2
 ی مورد نیاز مدلها داده -

 0106  ی   Arc GISکیناایو خاای  گی ساایزا  د  محاای  
ملرمرب ، شیو    6×6بی پیت ل سییز  DEMبراسیس نقشه 

بر ساب مارز    منظای   باه شهر   سم شد.  00011 هی بلیر
امارا     Google earthدبیق کینیو خی ، نقشة تهیه شدا د  

 مرز نهییب تییین شد.
،  HEC-RAS  یئااایملر  مااادو هااای داداد  بةاااش 

هی، دشات   ییا ادمشةدیت بیو   ورض، مقیب  ورضب، 
هی    ییا اد  سیلابب کینیو   ضریو مینین  برا  کف کینیو،

یب  د  بیو کینیو، دشت سیلابب  زم است. برا  تییین مق

یر  شد. بی تیماه باه   گ اندازابی اسلفیدا از اشل   ملر مقیب  
ییا ة س ت چپ    است د  مدو نییز است؛ بارا   داینته 

تییین مرز دبیق کف کینیو   ابارا  آ    ه  ناین بارا     
 GPSکنلرو نقیط ا تفیوب کف کینیو بی اسالفیدا از دسالگیا   

 011ة بیز( د  هر GCP  2د  بیو کینیو، نقیط کنلرو زمینب
نقطه برداشت شد. ت یمب نقایط باه محای      36ملر  تیداد 

Arc-GIS   هندساب  سایز   یهشای  بارا   انلقیو ییفت. ساس 
بای   (TIN  1مثلثاب  نایمنظم  مدو شیته تهیة از پ    دخینه

 د  میماید  ابازا   از اسالفیدا  ملرمرب ، بای  6×6پیت ل سییز 
 2یة کینیو اصلب خی    ، نة ت HEC-GeoRAS الحیبیه

مقطا    021کینیو فروب ملدل ترسیم شد. د  مرالة بیاد،  
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مقط  ورضب بار هرکینایو    3ورضب بر کینیو اصلب خی    
فروب  سم شد. فیصله بین مقیب  ورضب، بر اسیس  ماید  

  فروب   پیچ میماید د  کینایو خای     هی کینیوپل، اتدیو 
فیوب هر مقط  ملفی ت است. بی تیمه به اینته ابلاویت ا ت

ییفت د  برخب مقایب    بمبه مدو انلقیو  TINبراسیس  یه 
از بریق بیزدید میدانب   برداشت نقیط ا تفیوب از صاحت  

 شد اب ینی   زم ایصل مب هی دادا
 3  م اد دکنندا هی بلیر مؤرریتب دیگر از پی املرهی  

میماید اسات.    HEC-GeoRAS ه لند که د  ابزا  الحیبیه
دهد  یر سیزا   هر م  ب  ا نشی  مبتیرفیکلی  د  اب  این 

که د  م یر مریی  آب د  دشت سیلابب است. پی املرهای   
 ساام شااد. سااس   HEC-GeoRASذکرشاادا، د  الحیبیااه 
انلقایو ییفات.    HEC-RAS افازا   نارم فرمت تغییر کرد   به 
 ا د  HEC-RASبیی ات د  مادو    بما برخب از پی املرهای  

 2کایلی ت     6پال،   2 م یایا و شید از م له د  بیو کینی
 اصالب ترسایم   ضاریو افات     کینایو انشییب اصالب بار   

 افات    0/1مقایب  برابار    شادگب  تنا   از نیشاب  انقییضب
د  نظار   3/1 برابار  شادگب مقایب ،   بایز  از نیشاب  انی یبب

(. یتااب از 0310فاارد   ه تاای ا ،   بمیلااگرفلااه شااد   
یرگذا ، ضریو زبار  مینینا  اسات.    تیرپی املرهی  مهم   

این ضریو براسیس بیزدیادهی  متار  میادانب د  مقایب      
، ماد و  نظار کی شنیسای   مةللف کینایو،  اهن ای  مادو،    

  بایز    هی کینیوپیشنهید  د  کلو فنب ه  ی  هید  لیک 
تییین شد. مقادا  ایان ضاریو بارا      ( Chow  ش چی   

  فرواب  های  یوکینا ، 164/1 -102/1مقط  اصلب کینیو بین 
 - 104/1  کینیو اصالب باین   هی کنی ا؛ 103/1 -103/1بین 
  دشات   100/1 - 100/1  فروبهی کینیو  هی کنی ا،102/1

 User’sتییاین شاد     13/1 - 10/1سیلابب چپ    اسات  

Manual Hec-Ras, 2016     بی تیمه باه هاد  مطیلیاه د .)

یب هاای بای ش های  مةللااف،   یلابساا اسالی  دساالییبب باه   
 011   01، 60، 01، 0، 6  هاای بیزگشااتسااو باای د  ا ملنی

سیله بارا     د باه مادو   ش سایزمی  افیاات خایر       
 منظاای  بااه(. Boudaghpour et al., 2014انلةایب شااپ   

 -مادت   -یایبب باه مقادا  بای ش از ن ایدا  شادت       دست
فرا انب ای لگیا سینیپلیک بند وییس اسلفیدا شد. از برفب، 

ست منطقة شاهر  بارا  دا د، د    د  ایضة بیییب د  بی د
یار  بای ا  یای دباب  ماید      گ اندازااین د  ایضه ای لگیا 

  مةللاف از  هی بیزگشتتییین دبب بی د  ة  منظی  بهندا د. 
 ، باه  ا منطقاه ب شرکت آب سنج بی ا ترین ای لگیا  یکنزد

ب بناد وییس بای بایو د  ة آمای       سانج  بی ا نیم ای لگیا 
 فیدا شد. ، اسل0336 –0326سیله، 31

 
 . کاليبراسيون و واسنجی مدل2.3
ساایز  دبااب ساایلاب، بااه یت اار   باایی   یهشاای منظاای  بااه

مشیهداتب برا  کیلییراسیی    اولیی سنجب مدو نیایز اسات   
تی بی اسلفیدا از آمای  مشایهداتب   تغییار پی املرهای  مادو      
بلیا  به مدلب بی اداکثر دبت   کی ایب برا  منطقاة مای د   
مطیلیه  سید. د  ایضة شهر    ایضة آبةیاز بی دسات   

گیا هید  ملر  یی هر پییگیهب ریات دباب   می د مطیلیه ای ل
یار  دباب برخاب    گ انادازا   ، ابادام باه    ینازا مید ندا د. 

هی  مةللف به ک ک اشال     یختی  خدادهی  بی ندگب د  
-HECمیلینه شد. ضریو مینین  تیریر ب یی  مه ب د  مدو 

RAS     .دا د   د  منایب  مةللااف باه آ  اشاای ا شادا اساات
گیار  شادا ضاریو     ه دباب انادازا    ، د  مقیبیب کا  ازاین

بر سب   نلایی  ایصاله    164/1الب  102/1مینین  نیز بین 
براسیس ضرایو نش سایتتلیف   میاینگین مربیایت خطای     

 ا زییبب شد. 

شدهدرطولکانالخورگورسوزانیریگاندازهرخدادبارندگی.1جدول

 می د اسلفیدا یر گ اندازاای لگیا  بیزگشت  خداد ةد   تی یخ  خداد

 (SCSکیلییراسیی    ش سیزمی  افیات خیر   6220 سیو 6 0334/ 01/ 4
 HEC-RASکیلییراسیی  مدو  402 سیو 6 0334/ 01/ 4

 HEC-RASکیلییراسیی  مدو  6104 سیو 01 0334/ 01/ 03
  HEC-RASکیلییراسیی  مدو  402 سیو 01 0334/ 01/ 03

 HEC-RASاولیی سنجب مدو  402 سیو 6 02/01/0336
 )منبع:نگارنده(
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 افیاات  سیزمی  انجیم کیلییراسیی  مدو   ش منظی  به

(، د  خر مب ایضة آبةیز بی دست   ابلادا   SCSخیر  

ایضة شهر ، دبب    د  از بی دست باب یاک  خاداد    

یر  شد. تی یخ  خاداد بی نادگب   متای     گ اندازابی ندگب 

آماادا اساات. از برفااب، باارا   0گیاار  د  مااد و  اناادازا

 ابیاة   از ساه  HEC-RASکیلییراسیی    اولیی سنجب مدو 

بی ناادگب د  چنااد ای االگیا د  باایو خی گی ساایزا      

یار   گ انادازا آمد. تی یخ  بیی  بی ندگب  و ل بهیر  گ اندازا

 آمدا است. 0شدا د  مد و 

ساایز ، از  یهشاای  مشاایهداتب   هاای داداباارا  ا زیاایبب 

ضرایو نش سیتتلیف   خطی میینگین مربییت اسلفیدا شدا 

 تییاین  سیلاب، مطیلییت انجیم اصلب اهدا  از است. یتب

بدین است.  سیلاب کنلروهی   برش امرا  نییزمندهی   بیزا

 از بیااد هیااد  لیتب کیناایو، ارفیاات تییااین باارا  منظاای 

محیسایه   آمادا  دسات  باه این مهم به ک ک نلیی  سیز   مدو

 شید. مب

 

 . تحليل جریان ماندگار4. 2

  هی بیزگشتبر سب سیلاب بی د  ة  منظی  بهد  این بةش 

، هی آ مةللف د  خی  گی سیزا    پهنه سیلابب هر یک از 

سیز   فلای  هیاد  لیتب مریای  سایلاب د       یهشیابدام به 

سایز  د  چهای  سانی یی     یهشای یم. این ا  ایلت میندگی  کردا

 مطرش شد.

 سناریو اول -

د  ایاان ساانی یی از ایضااة آبةیااز بی دساات    د  دبااب 

شرای  مرز  بی     ندا یم   د یی د  شرای  مز  برا  دا د.

 پییین دست و ق نرمیو میرفب شد. 
 

 سناریو دوم  -

شهر  بی دسات    د    هی  بر   د  این سنی یی از ایضه

دست شارای  ماز     د  پییین شهر  دا یم  دبب به ایضه 

، 0، 6های    د یی است. د  این شرای  دبب بی د  ة بیزگشات 

مادو    شاهر  باه   سیله از ایضة بار    011   01، 60، 01

HEC-RAS هی مییدو زمی   . مدت زمی  این دببمیرفب شد

محیسایه   د    SCSت رکز ایضة بی دست، کاه باه   ش   

تیریف شرای  مرز  پاییین   مدو گنجیندا شدا است. برا 

 اسلفیدا شد. 01دست از   ش و ق نرمیو
 

 سناریو سوم -

 د  ایاان ساانی یی    د  دبااب از بی دساات  ا ناادا یم   د 

باه   پییین دست شرای  مد د یی بربرا  است. د  این شرای 

دلیل  مید ایلت مد د یی میکزی م و اق آب داخال خای     

ب ا تفیا آب مد، از منظی  میرف گیر  شد. ه  نین به اندازا

دست اسلفیدا شد.    برا  شرای  پییین Known.W.Sگزینة 

 شرای  بی دست نیز و ق نرمیو میرفب شدا است.

 

 سناریو چهارم -

های  بی دسات دباب    د  باه      د  این سنی یی از ایضاه 

منطقه شهر   ادا یم. د  شرای  پییین دسات نیاز د یای د     

ی برا  شرای  بی دسات،  ایلت مد برا  دا د. د  این سنی ی

شهر    برا  پییین دست شرای   دبب    د  ایضة بر  

 ا تفیا آب مد میرفب شدا است.

 

 ها . یافته3

 . نتایج حساسيت سنجی3.1

 اکثار  د  سایله  60 بیزگشات  د  ة بای  سایلاب  اینته بر نظر

مطیلیایت   براااب  سایلاب  ونایا   باه  برش محد دا منیبق

 منطقاه مای د   ااریم    ب الر  اد تییین مینی    سیمیندهب

ماادو   اساانجب    شاادا اساات، از ایاان  انلةاایب مطیلیااه

 بیشاالر  اه یاات از ساایلاب ایاان برمیناای  هیااد  لیتب

   افزایشااب تغییاارات باای منظاای  باادین. اساات برخاای دا 

 دیگاار ا یساایت مینیناا ، ( ضااریو±% 00  کیهشااب

 تغییاارات  اساالی، ایاان د . شااد ا زیاایبب مریاای  ملغیرهای  

کینایو   بارا   مریای   ساروت  ا تفیا آب   ملیس  ملیس 

محیسایه   مینینا   تغییرات ضاریو  ازا  به خی  گی سیزا 

ا یساایت هریااک از پی املرهاای ن اایت بااه  6شااتل  شااد.

تغییرات ضریو مینین  د  زیر آمدا است. تغییر د  ضریو 

ا  د  نلایی  هیاد  لیتب کینایو     زبر  مینین  تایریر و ادا  
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گیار دا د. بای        پهنة سیله  ی  و ق آب، سروت مریی

افزایش یای کایهش ضاریو زبار  تایریر       0تیمه به ن یدا  

مثیت بر و ق مریی    ارار میتیساب بار ساروت مریای       

 دا د.

 

  هيدروليکی کاليبراسيون مدل و . اجرا3.2

 سایلاب  دبب مینین ، ضریو هندسب، مشةدیت میرفب بی

 بارا   مادو  امارا   هیاد  لیتب،  مادو  به مرز  شرای   

 .شاد  انجایم  مةللاف  هی  برگشت د  ا بی سیلابب هی  دبب

نلیی  و ق   سروت مریای    از مدو امرا  از پ  می ی ا

 نلاایی  صااحت باارا  کیلییراساایی     اساانجب مشاایهداتب

نلاایی  و ااق هیااد  لیتب   . کننااد مااب اساالفیدا محیسااییتب

  HEC-RASسروت مریی  آب ایصل از کیلییراسیی  مدو 

لییراسیی    ش سیزمی  افیات خایر  خی گی سیزا    کی

 SCSآمدا است. 3   6هی    ( د  مد و 

 


نسبتبهدرصدتغییراتضریبمانینگپارامترهاحساسیتهریکاز.1نمودار

 هایتحقیق(یافته)منبع:

 

برHEC-RAS(ومدلSCSروشحفاظتخاک)سنجیصحتنتایجعمقهیدرولیکیجریانآبحاصلازکالیبراسیونو.2جدول

خورگورسوزانباضرایبمانینگمختلف

 هی  تحقیق( ییفله منی : 
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 درصد تغییرات ضریب مانینگ

 متوسط تغییرات سرعت آب متوسط تغیرات عمق آب

 0334/ 01/ 4 02/01/0336 0334/ 01/ 03 0334/ 01/ 03 0334/ 01/ 4 تی یخ  خداد بی ندگب

 بسنج صحت کیلییراسیی  و لییت
 مقیدیر کیلییراسیی    ش افیات

 ( بی ضریو مینین SCSخیر  

 مقیدیر

 ضریو

 مینین 

 6220 402 402 6104 402 ش ی ا ای لگیا

   ة بیزگشتد     

 ضرایو آمی  
 سیو 6 سیو 6 سیو01 سیو01 سیو 6

01/1 
N.S 0412/0- 3633/0- 0103/1- 10440/1- 2104/1 

RMSE 0340/1 6634/1 3212/1 0222/1 10010/1 

6/1 
N.S 2260/1 1241/1 2061/1 2036/1 033/1- 

RMSE 0103/1 14231/1 3306/1 1622/1 12233/1 
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 برخورگورسوزانHEC-RASمدلسنجیصحتنتایجسرعتجریانآبحاصلازکالیبراسیونو.3جدول

 01/01/0931 0934/ 01/ 09 0934/ 01/ 09 0934/ 01/ 4 تاریخ رخداد بارندگی

 یسنج صحت کالیبراسیون عملیات

 404 404 1104 404 شماره ایستگاه

 دوره بازگشت    
 ضرایب آماری

 سال 1 سال 01 سال 01 سال 1

N.S 1100/1 483/1 190/1 80101/1 

RMSE 1833/1 0189/1 0018/1 19011/1 
 هایتحقی (یافت )منبع:

 

 نتددایج بررسددی و سددازه هيدددروليکی  . مدددل3 .3

تحددت سددناریوهاه  جریددان هيدددرولي  محاسددبا 

 مختلف

های     هار یاک از بایزا    هندساب  مشةدایت  تییاین  از پ 

 م ایر خای  د    د  شدا ااداث تقیبیب هی  سیزا مین ییب

گرفلاه اسات.    صای ت  مریی  هید  لیک سیز  مدو مدو،

 خای   مریای   هید  لیک سیز  شییه از دست آمدا نلیی  به

 .است شدابراسیس سنی ییهی  مةللف ا ائه  مطیلیه می د

 1 سناریو -

های  کینایو    بیق این سنی یی، ارفیت هید  لیتب ت یم بایزا 

اصلب خی  گی سیز  تیانییب انلقیو   ویی  مریی  بای د  ة  

 644هی  مةللف  ا دا ا ه لند. بایزا ا و ااد د    بیزگشت

د صد از بایو م ایر تیاناییب     06ملر از بیو کینیو مییدو 

یبقب بیو م یر تیاناییب  سیله  ا ندا د. م 011میبجییب دبب 

سیو  ا دا د. بیزا د م   سیم از کینیو  011ا ل دبب بی   

سایو  ا   011خی  تیانییب ویی  دبب بی د  ة بیزگشت بی   

 41د صد از بیو کینیو مییدو  41دا ند. بیزة چهی م اد د 

سیو  ا نادا د.   011د صد از بیو م یر تیانییب ا ل دبب 

فرواب ملدال باه خای ، ارفیات      های    د  این میی  کینایو 

های  ملفای تب از خاید     هییب بای د  ة بیزگشات   ویی مریی 

ارفیت ویی   2   4،  3هی  فروب ش ی ا  نشی  دادند. کینیو

هی تیاناییب   سیو   میبقب کینیو 011مریی  بی د  ة بیزگشت 

سیو  ا دا د. شتل  60تی  6هی   ویی  دبب بی د  ة بیزگشت

و د  سه بیزة ا و، چهی م   هفلم ارفیت هید  لیتب کینی 6

 آمدا است.  0بیق سنی یی 

 2 سناریو -

هی  بی دست دباب بای د  ة    بر اسیس این سنی یی، از ایضه

شاید   د    هی  مةللف  ا د کینیو گی سیزا  ماب  بیزگشت

پییین دسات ایلات ماز  بربارا  اسات. د  ایان شارای         

دبب باین  بی  ملیس  تیانییب ا ل  هی  ا و تی پنجم به بیزا

هی تیاناییب ا ال    سیو  ا دا ند   د  برخب بةش 60تی  01

سایو  ا دا ناد. د  بایزة ششام        01دبب بی د  ة بیزگشت 

هفلم بیشلرین تیانییب این د  بةش از کینیو د  ویای  دباب   

هی  فروب بیق  سیو است. کینیو 011بی د  ة بیزگشت زیر 

و  ا دا ناد.  سای  60این سنی یی اداکثر تیانییب ویی  دبب تی 

ارفیت هید  لیتب کینیو د  سه بایزة ا و، چهای م    6شتل 

 آمدا است. 6  هفلم بیق سنی یی 

 3 سناریو -

د  این سنی یی که شرای  پییین دست ماد د یای اسات   از    

بی  دست دبب    د  نادا یم. د  ایان شارای ،  ضاییت     

هی  ا و تی پنجم کینیو مینند سنی یی  ا و اسات  لاب    بیزا

هی  ششم   هفلم، به دلیل شرای  ماد   بای  آماد      د  بیزا

های د    آب د یی د  خی ، تیانییب ویای  دباب از ایان بةاش    

هی  مةللف به بی  ملیسا  باه ترتیاو باه      ة بیزگشتد  

هی  فروب  د صد کیهش ییفله است. کینیو 41  0/63میزا  

که  2د  این سنی یی ه ینند سنی یی ا و بیدا به اسلثنی کینیو 

د صد کیهش ییفله است. شتل 01تیانییب ویی  آ  به میزا 

ارفیت هید  لیتب کینیو د  سه بایزة ا و، چهای م    3ش ی ا

 آمدا است.   3هفلم بیق سنی یی   
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 4 سناریو -

بیق این سنی یی از ایضة بی دست دباب    د  دا یام     

د  پییین دست کینیو خی  شرای  ماد د یای بربارا  اسات.     

هی  ا و تی پنجم به بی  میینگین تیاناییب   براین اسیس، بیزا

ساایو  ا از خااید نشاای   60ا اال دبااب باای د  ة بیزگشاات 

  هفلم بی  ماید شارای  ماد د یای د      دهند. بیزا ششم  مب

هی لیریز شادا  لاب د  مج ایا     برخب از مقیب  ارفیت آ 

سیو  ا  01این د  بیزا، تیانییب ا ل دبب بی د  ة بیزگشت 

 فروب هی  دهد. براسیس این سنی یی کینیو خیبب نشی  مب به

 سایو  ا  60به بی  ملیس  اداکثر تیانییب ویی  دبب بی   

رفیت هید  لیتب کینیو د  ساه بایزة ا و،   ا 3شتل  .دا ند

 آمدا است.   4چهی م   هفلم بیق سنی یی 
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ةباز.هفتم؛وطبقسناریودومدرسهبازهدةباز.چهارم؛جةباز.اول؛بةباز.الف،ظرفیتهیدرولیکیکانالطبقسناریواولدرسهبازه.2شکل
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 د  ة د  آب ساطیش  محیساییت  از ایصال  نلایی  

 بریاق  از  HEC- RASافازا   نارم  د  مةللاف  هی  بیزگشت

 های   پهناه    منلقال  GISبه محی   HEC-geoRASالحیبیه 

 2تی  4 شتل د  که بی  شد. ه ی  تییین د  ا هر د  سیلابب

 میازا   تار  بی نب هی  بیزگشت د  ة ازا  به شید، مبدیدا 

 ییفلاه  بیشالر    سایت  نیاز  سیلابب پهنة   شدا بیشلر دبب

 د ماة  د  گیار  سایلاب  پهنه گ لرش د  تفی ت الیله .است

هی  ابرا   تیپیگرافب   سیخل ی  هی   ی گب از نیشب ا و
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 جریان
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 سال 25دبی 
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 سال 5دبی 
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شیو بایدا وارض پهناة     است. د  هر ب  ت که منیبق کم

گیر بیشلر است این میضیا د  بیس ابلدایب کینایو د    سیل

هی ن ییی  است  کید  برماز  نا     هر یک از د  ة بیزگشت

ابرا  بیس کینیو(. د   اب  ایان م ایر اصالب   بادی ب     

دا   ز سیمیندهب کینیو خی  بةاش بایس  خی  بیدا که بید ا

 صی ت یک کینیو م لقیم برااب شدا است.    آ   ا به
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مختلفبراساسسناریوهاهایبازگشتةسیلابدردورپهنةدرصدمساحت.4جدول

 د  ة بیزگشت         
 سنی یی

6 0 01 60 01 011 

 011 23/31 01/03 1/03 40/3 3/0 سنی یی ا و
 011 1/11 3/20 3/30 66/01 06/3 سنی یی د م
 011 4/42 0/34 0/63 6/61 1/03 سنی یی سیم

 011 1/11 0/26 30 2/3 32/6 سنی یی چهی م
 هایتحقی (یافت )منبع: 
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 گيره . نتيجه4

 د  تلفیاق  از سایل  خطار  بناد   پهنه منظی  به تحقیق این د 

شد، به دلیل ودم  اسلفیدا هید  لیتب   مدو هید  لیییتب

ا  د   ابطه بای سایل،     مید ای لگیا هید  ملر  یی هر دادا

باارا   (SCSنة اات از   ش ساایزمی  افیااات خاایر   

محیسااییت هیااد  لیییتب اساالفیدا شااد. باای تیمااه بااه     

هی  و ق   سروت مریی  آب د  سه مقطا  از   گیر  اندازا

کینیو، نلیی  ایصل از اولیی سنجب نشی  داد که ایان   ش  

ن ییاد،   بی تیمه به ک یید دادا، نلیی  ب یی  خیبب ا ائاه ماب  

ی  که د  مرالة  اسنجب میزا  ضرایو آمی   به ب بی   به

سایز    دهندة شاییه  بیدا که این نشی  20/1ملیس  بی تر از 

(. د  ادامااه Pluntke et al., 2014ب اایی  خاایب اساات  

منظی  بر سب  فلی  هید  لیتب کینیو خی  گی سیزا  از  به

اسلفیدا شد. ه  ناین بارا  کیلییراسایی      HEC-RASمدو 

وناایا  فاایکلی   تیریرگااذا  د  فراینااد  ضااریو زباار ، بااه

 گیر  شدا اسلفیدا شد. سیز  از  بیی  بی ش اندازا هشیی

سنجب مدو  دست آمدا از کیلییراسیی    صحت نلیی  به

HEC-RAS  ساایز  ماادو باای مقاایدیر   میاای  مقاایدیر شااییه

مشیهداتب و ق   ساروت مریای  آب نشای  داد براسایس     

ایان مادو کای ایب منیسایب      N.S   RMSEضرایو آمی   

گیر  شدا، مقادا    ز مقیب  اندازا   د  هر یک ا دا د. ازاین

باای  ملیساا  ضااریو زباار  نیااز تییااین شااد. ایاان نلاایی  

 ,.؛ Siqueira et al., 2016؛  Parhi et al., 2012های   ییفلاه 

2011 Timbadiya et al   Parhi,2013   .مطیبقااات دا د

-HECمادو   کاه  دهاد  ماب  نشی  هی  ایصل ه  نین ییفله

RAS  کینایو   مریای   هیاد  لیتب  مطیلیة خدیصییت برا

خی  بی تیمه به شرای  شهربند وییس که د  نایا  سایالب   

انادر   هزیناة    بی  دبت بی سیلاب بند  برا  گرفله   پهنه

 et al., 2014؛ 0336اساالفیدا شااید    شاای    ه تاای ا ، 

Silva).  افاازا   از برفااب د  ناارمHEC-RAS   Arc-GIS ،

صل از پهناة  بیبلیت منیسیب د  ن ییش هر چه بهلر نلیی  ای

 & Patelسیلابب دا ند کاه ایان مطلاو میافاق بای نلایی         

Gundaliya, 2016 .است ) 

 هیاد  لیتب  مادو  خر ماب  از ایصل نلیی  به تیمه بی

HEC-RAS  د  سایله 011-6 بیزگشات  د  ة بی مریی  برا 

 مقیب  ورض  ضییت بی کلب، به مطیلیه، می د کینیو خی 

 پیار    رایبلب    ناد  از کینایو  دسات  پاییین  به بی دست از

های،   شاتل کینایو د      اگر چه من  ب لر   کنای ا . کند مب

هییب از کینیو میازا    بیو م یر تغییر  ندا د  لب د  بةش

تر است. دلیل این امر  بی زدگب مریی    پهنة سیلابب ن ییی 

هی  ورضب مینند کایلی ت   پال،    م تن است  مید سیزا

های    نیو اصلب تیسا  کینایو  د  کی یی افزایش مقیدیر مریی 

بیشلرین و ق مریی  مربیط باه  فروب ملدل به خی  است. 

پهنة سیلابب سا ت  اسات اسات. ملنایار بای ایان و اق،        

سروت مریی  د  پهنة س ت  است بیشلر است. ه  ناین  

براسیس نلیی  مربیط به پهنة سیلابب، پهناة سا ت  اسات    

پهنااة کیناایو  ساایت بیشاالر  دا د. بیااق نلاایی ، بیشاالرین 

ترتیو مربایط باه سانی یی چهای م، سانی یی د م،       سیلابب به

نتله دیگر اینته م ایات   سنی یی سیم   سنی یی ا و است.

گیر بیق سنی یی ا و   سایم،   د م   چهای م بای     پهنة سیل

 مید ماز    ماد د یای     اخللا  ک ب مشیبه یتدیگر است

گاذا  بایدا   تای ااد       که بر کینیو خی  گی سیزا  تایریر 

ریربیبل کنلرو است. بیق سنی یی سیم   زمینب که د یای د   

شاارای  مااد اساات اگرچااه د  باایو م اایر برخااب مناایبق 

بی زدگب سیل  ا دا ند  لب کینیو خی  بیز هم بیبلیت ویی  

سیو  ا دا د.  لب براسیس سانی یی د م   چهای م    011دبب 

که از ایضة بی دست دباب    د  دا یام ارفیات کینایو     

هی  شدید  ه الیم.   یهش ییفله   شیهد سیلابشدت ک به

د   اب  کینیو خی  تنهی ارفیت انلقیو دبب منطقة شاهر   ا  

بیی ات   هی  شهر  مب  یز  دا د. بنیبراین بی تیمه به برنیمه

 کال  از که دهد مب نشی  نلیی به این م ئله دبت کیفب کرد. 

سیله، به بی  ملیسا  ااد د    011 سیل بل ر  د  م یات

 د  ة بای  های   سایل  تیسا   گیر  سیل م لید د صد 0/01

هی   این منطیق بی ییفله .آ  است از ک لر   سیو 60 برگشت

 ی اینب  ،(0313  امینب   ( رفی  0312  ه تی ا    رفی  

(، شایخ  0333پری اییب   ه تای ا      ،(0330  ه تی ا   



 
 7931زمستان     4شمارة     44دورة  

178

( 6102(، گلشان   ه تای ا     0330ولیشیهب   ه تی ا   

 م االید  ا ساایله 011 ساایل از پهنااة باای یب د صااد کااه

 دان لند.    زیر آ  سیو 60 هی  سیل تیس  گیر  سیل

 فرایناادهی  تاایریر تحاات آب د  کیناایو مریاای   فلاای 

 برا  شنیخت. گیرد مب شتل متی    زمی  ب لر د  مةللف

 برا  منیسو ابزا  انلةیب آ  بر مؤرر ویامل   هی پدیدا این

 مریاای  تحلیاال د . اساات ضاار    بر سااب   تحلیاال

 منیسو ابزا  منزلة به  ییضب   فیزیتب هی  مدو هی   دخینه

 ایان  د  ،HEC-RAS مادو  امارا   بای  .کنند مب نقش ایفی 

 د  کااه مناایبقب   کیناایو آب زد  پاا  هاای  پهنااه مطیلیااه

بااب د  ة  دا نااد باارا  ساایلاب شاادید خطاار میاارض

   مدیریت بنیبراین. شد مشةص سیو 011-6هی   بیزگشت

ه جیا  کینیو  منیبق د  آ  از نیشب خ ی ات   سیل کنلرو

 بااه. دا د ا   یاا ا  یااز  برنیمااه بااه نیاایز خی گی ساایزا 

 کای     مغرافیاییب  فنای     ابزا هی  از اسلفیدا بی که بی  

 منطقاه  د  سایل  بناد   پهنه ترسیم   شنیسییب   کی شنیسب

 منطقاه  د  سیل از نیشب بلایی  کیهش برا  .است ضر   

های     سایزمی   ه تای      مشای کت  ،ایشیة کینایو   ی ا به

 .است ضر   هی  امرایب  ا گی 

 

 ها یادداشت

1. River Analysis System 'RAS' 

2. Hydrologic Engineering Center 'HEC' 

3. Digital Elevation Model (DEM) 

4. Sensitive level (SL) 

5. Nash-Sutcliffe efficiency (N.S) 

6. Root Mean Square Error (RMSE) 

7. Ground Control Point (GCP) 

8. Triangle Irregular Network model (TIN) 

9. blocked obstructions 

10. normal depth 
 

 منابع
د  آبةیز سد بیسلی  اسالی    HEC-RASمیدکلا ر    مدو د  بی سیل خطر بند  پهنه. 0333. ا.ا. مند بهراپری ی ، ز.، شیخ.  .، ا نق. م.   

 . 240-263(: 4 61کشی  ز (،  صنیی    خیر  ولیم   آب گل لی . نشریة

 مطیلیاة     دخیناه  تحلیال  هیاد  لیتب  مادو  از اسالفیدا  بی سیل بند  پهنه. 0330زادا نفیتب، م.  شیخ ولیشیهب،  .، م یلب، ا. ا.   ا ن

 . 32-22(: 30 02. اهر  ااد اسلامب آزاد دانشگیا. مغرافیییب فضی  پ  هشب-ول ب   فدلنیمه(. یزد اسلی  -منشید آبریز ایضه: می د 

فراینادهی    بای  آ  ا تیایط      دخینه می فیلیییتب . تغییرات0336ا، ا.   اخلدیصب، م. .  سفلی، بیگلی، م،. دسلی انب، م،ت،. بزو ایمب

 (. 0 22شیهجیب(. نشریه مرت    آبةیزدا  ، مجلة منیب  بیییب ایرا ،  -فیر زا   دخینة: می د   مطیلیة ایکم
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