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Abstract 

Changes in precipitation patterns and its intensity due to the global climate change has led to 

intensifying floods as the most occurent natural disaster. Flooding cannot be fully prevented, but 

its impacts can be mitigated by accurately identifying flood-prone areas and implmenting 

appropriate risk-based management measures. The Qarachai Watershed, located in the upstream 

of the Gorganrood River Basin in Golestan Province, Iran, was chosen as the study area, which 

has experienced several flood events in recent decades. In this study, flood risk was assessed using 

the HEC-RAS, a two-dimensional hydraulic model. Flood discharge values occured in the early 

2019 were considered as model input, and based on ground truth, the manning roughness 

coefficient values were measured. To evaluate the results of the HEC-RAS model, some statistical 

criteria were used reflecting a good performance of the model. The analysis showed that by 

increasing the return period, the extent, depth, and amount of flood risk increase. Moreover, the 

analysis showed that the flood zone in 100 year return period, affects parts of Seyedkalate Village. 

Approximately, half of the flood zone identified in this study was attributed with very low-risk.  

The results of the study are used to adopt appropriate strategies and plans to adapt to climate 

change and as an appropriate tool for identifying flood exposed and flood-prone zones. 
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 1401/ 3/ 4:  تصویب   تاریخ           1401/ 2/ 25تاریخ بازنگری:            1400/ 12/ 8:  دریافت   تاریخ 

 چکیده 

  عنوان بههای بارش ناشدی از تغییر اقلی  جهانی موج  تشددید رخدادهای سدی   تغییرات در الگوها و شددت

تواند جلوی بروز ترین بلای طبیعی در سدط  دنیا شدده اسدت. این در حالی اسدت که بشدر نمییکی از رایج

تواند اثرات این مخاطره را با شدناسدایی دقیم مناطم مسدتعد سدی  و اجرای اقدامات سدی  را بگیرد، اما می

های حوضده گرگانرود در اسدتان چای یکی از سدرشداخهمدیریت ریسد  محور کاه  دهد. حوزه آبخیز قره

انتخاب شدد که رخدادهای سدیلابی متعددی را تجربه نموده اسدت. در   موردمطالعهمنطقه   عنوانبهگلسدتان  

منظور دوبعدی ارزیابی شدده اسدت. بدین  HEC-RASاین مطالعه خطر سدی  با اسدتداده از مدل هیدرولیکی

سدازی ضدرای   ورودی مدل مذکور انتخاب شددند و بهینه  عنوانبه 13۹7مقادیر دبی رخداد سدیلابی سدال 

های آماری مورد زبری مانینگ مطابم با شدواهد موجود انجام شدد و سدوا واسدنجی مدل انجام شدد. شداخ 

باشدند. نتایج نشدان داد با افزای  دوره سدازی خوب آن میکننده شدبیهاسدتداده در ارزیابی مدل همگی توصدی 

گرفتن دوره  در نظربا   کهطوریبه  ؛یابدبازگشدت سدی ، گسدتره، عمم و میزان خطر ناشدی از آن افزای  می
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قرار داده  تأثیرهایی از روسدتای سدیدکلاته را تحت در مطالعه حاضدر، پهنه سدیلاب بخ   صددسدالبازگشدت  

)کلاس ی (   خطرک در کلاس بسدیار    موردمطالعهبندی خطر سدی ، حدود نیمی از بازه  اسدت. در نقشده پهنه

های مناسدد  با هدس سددازگاری با شددرایر تغییر اتخاذ راهبردها و برنامه منظوربهقرار دارند. نتایج مطالعه  

 خطر سی  کاربرد دارد. در معرضابزار مناس  برای شناسایی مناطم مستعد و   عنوانبهاقلی  و 

چای، اسدتان  دوبعدی، مدیریت ریسد  سدی ، رودخانه قره  HEC-RAS: نقشده خطر سدی ، مدل هاواژهکلید 

 .گلستان

 مقدمه   - 1

تغییرات الگو و شددت بارش جهانی تا پایان قرن بینی  منظور پی  به   ای گسدترده اقلیمی  های اخیر تحقیقات  در سدال 

  ر . تغییرات ناگهانی د اسددت دنیا    مختل    انجام شددده اسددت. نتایج مطالعات حاکی از افزای  بارندگی در مناطم  21

بارش   ناشددی از لغزش  از قبی  سددی ، خشددکسددالی، زمین طبیعی   بروز خطرات الگوهای بارش و شدددت آن منجر به  

،  2رنجری و همکاران )  سدت ا  را به خود اختصدا  داده  1و بالاترین خطر   فراوانی ها بیشدترین  سدیلاب   ن ی ب ن ی ازا د.  شدو می 

تلمن و  انجدام شدددده در زمینده تغییر اقلی  بر افزای  تعدداد افراد در معرض سدددید  دلالدت دارندد )   و مطدالعدات   ( 201۹

 43  و  شدده اسدت ی ترین بلای طبیعی محسدوب م سدال گذشدته، سدی  رایج  20در طول   که طوری به ،  ( 2021،  3همکاران 

مربوط به آن    ( 2010،  5بلداساری و همکاران دی ؛  2015  ، 4جوهااسور و همکاران )  طبیعی   مخاطرات  وقوع کلیه درصد از  

خود در سدط  جهان هسدتند که ضدمن    از مسداکن  ها آن   یی و جابجا یکی از عوام  بالقوه مرگ و میر مردم    ها   ی سد. اسدت 

بلداسدداری و همکاران،  دی )  دهد ی قرار م   تأثیر تحت را  آن منطقه    ی توسددعه اقتصدداد ،  ، اقتصدداد زیسددت محیر به     ی آسدد

توان با شددناسددایی دقیم مناطم  این مخاطره را می توان جلوی وقوع سددی  را گرفت، اما اثرات  نمی   که درحالی   .( 2010

روشدی مناسد  برای   عنوان به سدی     محور  کاه  داد. مدیریت ریسد  محور     ریسد  ی مسدتعد سدی  و اقدامات مدیریت 

شناخت    (. 2002، 6پلت شود ) خطرات ایجاد شده توسر انسان تعری  می   زیستی و با مخاطرات محیطی، محیر   جه ا مو 

فرایندهای سددیلابی شدددن بر حسدد  اندازه سددی ، عمم طغیان، سددرعت جریان و زمان رسددیدن سددی  در تدوین 

ین اتخاذ هر نوع اقدامی نیاز به کسد  ا نابر ب  ؛ ( 2017،  7سداهو و سدجا )  ضدرورت دارد خطر سدی  های کاه   اسدتراتیی 

 (. 2020، 8امری و بریتا )  است مدل    له ی وس به بینی دقیم های سی  با پی  اطلاعات در مورد وییگی 

 
1 Hazard 

2 Rangari et al.  

3 Tellman et al. 

4 Guha-Sapir et al. 

5 Di Baldassarre et al. 

6 Plate 

7 Sahoo and Sreeja  

8 Amrei and Britta  
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، تخمین احتمالی از آسدی  و ریسد  سدی  در پهنه سدیلاب و ارا ه    ی سد 1طغیان سدیلاب نیازمند نقشده   مؤثر مدیریت  

کردن  مدیریت کارآمد ریسد  به دلی  فراه    جزء مه  در   ی   خطر ت. نقشده ریسد  سدی  اسد  کاه  طرح جامع برای  

 (.  2016،  2و همکاران   پارسا شهیری شود ) اطلاعات عمم و پهنه سی  محسوب می 

دو نوع رویکرد متمایز وجود   ها آن های سدیلابی و خطرات  های سدی  برای دشدت بررسدی رفتار و وییگی   منظور به 

 علا     و داغاب  )  شدده   ثبت   ی خ ی تار   ی ها داده   و   ی ا ماهواره   ر ی تصداو   ، یی ا ی جغراف   اطلاعات   سدامانه اسدتداده از   دارد: ال ( 

 های عددی برای ز مدل سددتداده ا ب( ا   . رد ی گ ی م   قرار   اسددتداده  مورد   آن  وجود  عدم   و   داده   کمبود   مواقع   در   که (   ی سدد

و  اسددت   تر قبول قاب  ، توانایی بیشددتر در ارا ه نتایج خوب که مورد اخیر به دلی   های سددیلابی سددازی جریان شددبیه 

 (.   2021،  3ترین و ملکنتین مشخ  و بررسی شود )  وضوح به های سی  پذیری آن باعث شده رفتارها و وییگی انعطاس 

های  باشدند. در سدال می ها  سدیلاب های هیدرولیکی همیشده ی  ابزار و گام ضدروری در آنالیز  از سدویی توسدعه مدل 

ارزیابی خطر سدددید  عنوان ابزاری برای ارزیابی سدددید  و  بعددی و دوبعددی به ی ی  ک های هیددرولی از مدل عمددتا   اخیر،  

سدازی پهنه سدیلاب با  قزاقسدتان اقدام به شدبیه   5در رودخانه یسدی  )اشدی (   2020،  4اونقداز و همکاران   . شدود می اسدتداده  

در عملکرد مدل تغییر چندانی    ها نشددان داد تغییر اندازه شددبکه   ها آن نمودند. نتایج مطالعه    HEC-RAS دوبعدی مدل  

و    موردمطالعه های مختل   بندی سدیلاب با دوره بازگشدت های تهیه شدده پهنه همچنین بر اسداس نقشده  . کند ایجاد نمی 

ها در زیر  هایی از پایتخت قزاقسدتان در تمامی دوره بازگشدت بندی مناطم خطر سدی ، مناطم مسدکونی در بخ  طبقه 

به مقدایسددده    آن در جنوب   6باخ ای در حوزه آبخیز فی  طی مطدالعده   ( 2020)  مری و بریتدا ا طغیدان سدددید  قرار داشدددتندد.  

تهیه نقشدده خطر سددیلاب    منظور به   ( 7رویکردهای هیدرولوژیکی و هیدرودینامیکی )دو رویکرد یکوارچه و جداشددده 

تعیین و نقشده خطر   Hec HMS توزیعی بارش رواناب  های نیمه . هیدرولوژی حوزه آبخیز با اسدتداده از مدل پرداختند 

تهیه شددد. نتایج    دوبعدی   HEC- RASها در ی  مدل هیدرودینامیکی  های زیرحوزه سددی  با اسددتداده از هیدروگراس 

پوینز و  دهد.  دهد رویکرد جدا شدده نتایج بهتری در هیدروگراس نسدبت به رویکرد یکوارچه نشدان می مطالعه نشدان می 

بر اسدداس گسددتره و   کیلومتر عملکرد چهار مدل هیدرولیکی  پنج   اندازه به   رودخانه  ای در بازه در مطالعه   ( 201۹)   8تی  

واقع در   ۹در رودخانه سدانتا باربا   زده سدی  های مناطم  تولید نقشده  هدس سدازی رخداد سدی  با  شدبیه   منظور به  ارتداع سدی  

 
1 Inundation mapping 

2 Shahiri Parsa et al.    
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  50و    2های  نشدان داد در دوره بازگشدت  ها آن . نتایج  ه قرار دادند سدرا مورد مقای   2دیکی شدهر گوالاسدتو ز ن   در   1آنداکوادور 

عملکرد بهتری را    PCSWMM 2Dو    Iber 2D  ،Flood Modeller 2D  ،HEC-RAS 2D  های سددال، به ترتی  مدل 

های شددهری با اسددتداده از  به ارزیابی ریسدد  آبگرفتگی در سددیلاب   ( 201۹رنجری و همکاران ) .  دهند می نشددان 

در    موردمطالعه درصد از مناطم هدس  17دوبعدی در حیدرآباد هندوستان پرداختند. نتایج نشان داد     HEC- RASمدل 

 HEC- از مدل  ( 201۹)   3کومار و همکاران ریسد  متوسدر قرار دارند.   کلاس معرض سدی  قرار دارند که عمدتا  در  

RAS     5های مختل  در رودخانه گانا و یامانا با ریسد   ی نواح گسدتره سدی  و    4دوبعدی و سدیسدت  جهانی پای  سدی  

دوبعدی و سدیسدت  پای    RAS -HECبررسدی کردند. نتایج نشدان داد که خروجی مدل هند را    6شدهر پارایاگراجی 

های  به بررسی اثرات تغییر اقلی  بر ریس  سی    ( 2013)   7آرن  و گاسدلینگ  های مشداهداتی مطابقت دارد. جهانی با داده 

مقیاس جهانی با اسددتداده از چهار شدداخ  تغییر بزرگی و دوره بازگشددت دبی او  سددی ، جمعیت    ای در رودخانه 

دهد، تحت مدل تغییر  نشدان می  ها آن های زراعی در معرض سدی  پرداختند. نتایج  زمین   و  زده سدی  موجود در مناطم  

 با دوره بازگشدت   ی کنونی ها سدی    2050ای و اقتصدادی اجتماعی در سدال اقلی  و سدناریوهای انتشدار گازهای گلخانه 

قرار   زده سدی  میلیون ندر در مناطم    450و   حداق  دو برابر بیشدتر اتدا  خواهد افتاد درصدد سدط  دنیا  40در  سدال    100

و در معرض دو برابر شدن فراوانی سی  خواهند بود.    زده سی  ع جزو مناطم  ر از مزا   کیلومترمربع هزار    430گیرند و  می 

های مشدداهداتی  براسدداس داده   RAS-HEC مدل هیدرولیکی   واسددنجی ای به  در مطالعه   ( 2011)   8قنبرپور و همکاران 

سدال و با اسدتداده از ضدری  زبری   200با دوره بازگشدت    1۹۹۹گیری شدده برای رخداد سدی  ناگهانی سدال اندازه 

سددازی شددده و مقادیر بهینه ضددری  زبری مانینگ  پرداختند. نتایج مقایسدده بین عمم آب رخداد سددی  شددبیه   ۹مانینگ 

 دهد. داری را نشان می ستگی معنی ب هم 

 نیز   ارزیابی ریسد  سدی  و   منظور به دوبعدی  HEC- RASمرور منابع انجام شدده همگی بر عملکرد مطلوب مدل  

با  شد.   استداده سازی سیلاب منظور شبیه ز از مدل مذکور به ی ن  حاضر   لذا در مطالعه  دلالت دارد. تهیه نقشه خطر سیلاب 

ر و جهان از رخدادهای سدیلابی ناشدی از تغییر اقلی  و  و شدک توجه با متأثر بودن اسدتان گلسدتان همچون سدایر نقاط 

ه آبخیز ز حو   ن ی ب ن ی ازا   ارزیابی ریسد  سدی  و تهیه نقشده خطر در آن ضدرورت دارد. تشددید خسدارات ناشدی از آن  

  موردمطالعه عنوان حوضه  به   متعددی ای و ناگهانی  رخدادهای سیلابی رودخانه به دلی  تجربه  چای شهرستان رامیان  قره 

 
1 Ecuadorian Andes 

2 Gualaceo 

3 Kumar et al. 

4 Global Flood Monitoring System (GFMS) 

5 Ganga and Yamuna 

6 Prayagraj 

7 Arnell and Gosling 

8 Ghanbarpour et al. 

9 Manning's roughness coefficient 
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، لذا ثبت شدده اسدت در این حوزه  در اسدتان گلسدتان    13۹3رخداد ناگهانی سدال   ترین بزرگ   که طوری به  انتخاب شدد، 

سدی    در معرض و    زده سدی  تهیه نقشده خطر و مناطم طغیان سدی  ی  ابزار مدیریتی مناسد  برای شدناسدایی مناطم  

ها و  رنامه ن، بتوان ب بروز رخدادهای سدیلابی ناشدی از آ   سدازگاری با شدرایر تغییر اقلی  و   منظور به شدود تا محسدوب می 

مددل بدا اسدددتدداده از آن  نقشددده مطدالعده حداضدددر بده ارزیدابی خطر سدددید  و تهیده   رد. اتخداذ ک   هدایی منداسددد  اسدددتراتیی 

برخلاس  پرداخته اسددت. چای رامیان اسددتان گلسددتان رودخانه قره ای از  برای بازه دوبعدی    HEC-RASهیدرولیکی 

نگرفته  قرار چندان در ادبیات مورد استداده   HEC-RAS  5.0.7  ، نسخه مذکور کاربردهای رایج برای انتشار سی  در بازه  

 گیرد. قرار می   وتحلی  تجزیه سیلاب مورد   ی ساز ه ی شب و قابلیت و پتانسی  مدل در   است 

 مواد و روش   - 2

 موردمطالعه موقعیت منطقه    - 1-2

عرض    55 ْ 16   47تا   55 ْ 02  24طول شدددرقی و   37 ْ 03   05تا    36 48ْ   26به مختصدددات   چای  قره حوزه آبخیز  

هکتار به شدمار    24816/ 5به مسداحت  در اسدتان گلسدتان  ای گرگانرود  های حوزه رودخانه شدمالی، یکی از سدرشداخه 

اداره ک  منابع طبیعی )   باشدد متر از سدط  دریا متغیر می   150متر و    2850. حداق  و حداکثر ارتداع آن به ترتی   آید می 

با توجه به    . اسدت   متر میلی   860/ 3چای رامیان  (. میانگین بارندگی سدالانه حوضده قره 1386و آبخیزداری اسدتان گلسدتان،  

سددازند  غال  بودن  انسددانی از قبی  شددی  زیاد منطقه،    عوام   چای از عوام  طبیعی و نیز ه آبخیز قره ز تأثیرپذیری حو 

، عدم رعایت اصددول صددحی  کشدداورزی در اراضددی شددیبدار  1ای های نقطه ییلا ، تجربه وقوع بارش حسدداس خوش 

سدازی، اسدتقرار  از معادن، ایجاد خطوط ارتباطی بدون در نظرگرفتن اصدول فنی در جاده   نادرسدت   برداری ، بهره بازده ک  

مراه ه ای و ناگهانی به  های آبخیز، رخدادهای سددیلاب رودخانه ها و خروجی حوزه ها در مخروطه افکنه گاه سددکونت 

 . ( 1شک  )  به وقوع پیوسته است   ملاحظه قاب  خسارات  

  

 
1 Flash flood 
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 روش انجام پژوهش   - 2-2

 تهیه هیدروگراف سیل صدساله   - 1-2-2

  ( 1363وزیری، )   وزیری   روش   به   1منحنی شدددت، مدت و فراوانی از    صدددسدداله مقادیر بارش با دوره بازگشددت 

تهیه هیدروگراس سدی  با  هیدرولوژیکی جریان و  سدازی فرایندهای  برای شدبیه   2HMS-HECاسدتخرا  و سدوا از مدل  

  3براسداس روش سدرویا حدا ت منابع طبیعی   موردمطالعه های منتهی به بازه  برای زیرحوزه دوره بازگشدت صددسدال  

زیرحوزه   16  چای به حوزه آبخیز قره   ، منطقه حاک  در  شدرایر   بر اسداس   . اسدتداده شدد   4آمریکا و محاسدبه شدماره منحنی 

  آبخیز تقسی  شد. 

    HEC-RASبا استفاده از مدل دوبعدی روندیابی جریان سیلابی   - 2-2-2

با اسددتداده از   5های هیدرولیکی سددطوح دوبعدی جریان از لایه هندسددی زمین تعیین ژ ومتری و وییگی   منظور به 

  هدت به طول    موردمطالعه متر برای بازه مکانی نی   با قدرت تدکی    2016سدددال    Woldview- 2ای  تصددداویر ماهواره 

 
1 Intensity Duration Frequency Curve (IDF) 

2 Hydrologic Engineering Center – Hydrologic Modelling System (HEC-HMS) model 

3 Natural Resources Conservation Service (NRCS) 

4 Curve Number (CN) 

5 Terrain layer 

A

رک
ات

رود ان
رگ گ

سو ره  ق

ای خزر دری

ان رگ گ

195000.000000

195000.000000

215000.000000

215000.000000

235000.000000

235000.000000

255000.000000

255000.000000

275000.000000

275000.000000

295000.000000

295000.000000

315000.000000

315000.000000

335000.000000

335000.000000

355000.000000

355000.000000

375000.000000

375000.000000

395000.000000

395000.000000

415000.000000

415000.000000

435000.000000

435000.000000

455000.000000

455000.000000

475000.000000

475000.000000

495000.000000

495000.000000

4
0
3

0
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
0
3

0
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
0
5

1
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
0
5

1
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
0
7

2
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
0
7

2
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
0
9

3
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
0
9

3
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1
1

4
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1
1

4
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1
3

5
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1
3

5
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1
5

6
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1
5

6
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1
7

7
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1
7

7
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1
9

8
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1
9

8
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
2
1

9
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

4
2
1

9
0

0
0

.0
0

0
0

0
0

0 25 5012.5
KM

¤

نما راه

تان س ل تان گ س یز ا خ آب ان رگ Aشهر گ
یان ضه رام حو ای خزر دری

-900000.000000

-900000.000000

-700000.000000

-700000.000000

-500000.000000

-500000.000000

-300000.000000

-300000.000000

-100000.000000

-100000.000000

0.000000

0.000000

200000.000000

200000.000000

400000.000000

400000.000000

600000.000000

600000.000000

800000.000000

800000.000000

1000000.000000

1000000.000000

1200000.000000

1200000.000000

1400000.000000

1400000.000000

1600000.000000

1600000.000000

1800000.000000

1800000.000000

2000000.000000

2000000.000000 2
6

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

2
7

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

2
8

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

2
9

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

3
0

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

3
1

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

3
2

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

3
3

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

3
4

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

3
5

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

3
6

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

3
7

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

3
8

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

3
9

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

4
1

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
2

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

4
3

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
4

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

4
5

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
6

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

0 330 660165
KM

¤

نما راه

ران ای
تان س ل تان گ س ا

موقعیت حوزه آبخیز رامیان در کشور و استان گلستان -1شکل  

 

!B

!

!
!

!

!

!

کک ش ک
رو وی

جوزچال

عه ل اق پ

یان رام

اد ر اب اق ب

4
1

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
1

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

325000.000000

325000.000000

330000.000000

330000.000000

335000.000000

335000.000000

340000.000000

340000.000000

345000.000000

345000.000000

4
0

7
2

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

7
2

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

7
9

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

7
9

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

8
6

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

8
6

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
3

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
3

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

4
1

0
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
1

0
0

0
0

0
.0

0
0

0
0

0

0 2.5 51.25
KM

¤

نما راه

!

!B شهری ق  ناط م
! ی تای س ق رو ناط م

راهه که آب ب ش
ضه حو

باقرآباد
سیدکلاته

ش  اب1

330560.000000

330560.000000

330920.000000

330920.000000

331280.000000

331280.000000

331640.000000

331640.000000

332000.000000

332000.000000

332360.000000

332360.000000

332720.000000

332720.000000

333080.000000

333080.000000

333440.000000

333440.000000

333800.000000

333800.000000

334160.000000

334160.000000

334520.000000

334520.000000

334880.000000

334880.000000

4
0

8
7

2
4

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

8
7

4
8

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

8
7

6
6

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

8
7

9
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

8
8

0
8

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

8
8

3
2

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

8
8

5
0

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

8
8

7
4

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

8
8

9
2

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

8
9

1
6

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

8
9

3
4

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

8
9

5
8

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

8
9

7
6

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
0

0
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
0

1
8

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
0

4
2

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
0

6
0

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
0

8
4

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
1

0
2

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
1

2
6

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
1

4
4

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
1

6
8

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
1

8
6

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
2

1
0

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
2

2
8

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
2

5
2

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
2

7
0

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
2

9
4

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
3

1
2

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
3

3
6

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
3

5
4

0
.0

0
0

0
0

0

4
0

9
3

7
8

0

.0
0

0
0

0
0

4
0

9
3

9
6

0
.0

0
0

0
0

0

0 0.35 0.7 1.05 1.40.175

Km

¤

راهنما

عه ازه مور مطال ب

تا س رو



 193                      ....              هیدر ته HEC-RAS یمدل دو بعد تیقابل یبررس                        دوازده         سال

     

با    موردبررسددی های  شددد و در ادامه لایه مذکور با اسددتداده از تعدادی نقاط کنترلی و بازه   ه ی ته    1DEMکیلومتر نقشدده 

شدد. مقادیر دبی سداعتی ثبت شدده رخداد سدیلابی اسددند    انجام   مذکور نقشده   سدنجی ، صدحت برداری میدانی دوربین نقشده 

واقعه مشدداهداتی به ترتی  برای مرحله    عنوان به چای  در ایسددتگاه هیدرومتری حوزه آبخیز قره   13۹6مرداد    و   13۹7

HEC- تهیه شدده از خروجی مدل   مقادیر هیدروگراس نظر گرفته شدد و سدوا از   در   2مدل   واسدنجی و اعتبارسدنجی 

HMS    دوره  اسددتداده شددد.   مذکور دوره بازگشددت جریان در  سددازی  مدل برای شددبیه برای دوره بازگشددت صدددسددال

و پایه در محاسدبات سدی  و مدیریت ریسد  سدی  توسدر بسدیاری    دوره بازگشدت اسدتاندارد   عنوان به   صددسدال  بازگشدت 

قرار   حاضدر   مطالعه مبنای    اب و انتخ   ( 2004 ، 3مدیران امور سدیلاب دولت   اتحادیه )   ها و بسدیاری از آژانا   مؤسدسدات از  

 گرفت. 

      HEC-RASمدل دوبعدی   - 3-2-2

سدازی هیدرودینامیکی  سدازی سدیلاب در شدبیه های مدل افزار ترین نرم یکی از متداول    HEC-RASمدل دوبعدی 

ای عددی بیشدتر و  ه تولید شدده اسدت. توسدعه روش   4مرکز مهندسدی هیدرولوژیکی ارت  آمریکا   وسدیله به که   اسدت 

هدای جددیدد تهیده نقشددده توپوگرافی منجر بده افزای  اسدددتدداده از  اعتمدادتر، قددرت محداسدددبداتی کدارآمددتر و تکنید  قدابد  

زمان لازم برای پردازش    نکه ی باوجودا   که طوری به سدازی رخدادهای سدیلابی شدده اسدت،  های دوبعدی در شدبیه مدل 

بعدی از کارایی و توانایی تولید فرایندهای درون  های ی  کمتر شدده اسدت، ولی از دقت مناسد  برخوردار اسدت. مدل 

نموده   5های کانال سدرریز شدود که جریان سدیلابی از کناره د، ولی مشدکلات از زمانی شدروع می ن برخوردار هسدت   ها کانال 

های دوبعدی، مدل  (. از بین مدل 2020،  6و همکاران  کاسددتیب  و    201۹پوینز و تی ، شددود ) و وارد دشددت سددیلابی می 

های شددناخته شددده و  یکی بهترین مدل نماید که  اسددتداده می   7که از معادلات با مبنای فیزیکی   RAS-HEC دوبعدی 

  بودن  همچنین به دلی  غال   . ( 2020  کاسددتیب  و همکاران، )   شددود محسددوب می   کاربردی پرکاربرد در ادبیات علمی و  

(.  201۹پوینز و تی ، ) دهد را از سدیسدت  ارا ه    ی تر نانه ی ب واقع توانند توصدی   ، مدل مذکور می بعد افقی بر عمودی در آن 

سازی جریان استداده  یا معادلات مو  پخشیدگی دوبعدی برای شبیه   8ونانت در مدل مذکور از معادلات دوبعدی سنت 

شدود و پایداری آن  معادلات مو  پخشدیدگی دوبعدی موج  اجرای مدل با سدرعت بیشدتری می   طورکلی به کنند.  می 

ونانت دوبعدی برای محدوده وسدیعی از مسدا   قاب  کاربرد هسدتند، هر  . معادلات دوبعدی سدنت اسدت بیشدتر    مرات  به 

 
1 Digital Elevation Model (DEM) 

2 Model calibration and validation 

3 Association of State Floodplain Managers 

4 U. S. Army Engineer Hydrologic Engineering Center (HEC) 

5 Overbank flow 

6 Costabile et al. 

7 Physically- Based 

8 Saint-Venant's Sain 
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را ارا ه    ی تر م ی دق ها معادلات مو  پخشدیدگی در مقایسده با معادلات مو  دیدیوژن نتایج  سدازی چند در بسدیاری از مدل 

  موردنظر هدای در دسدددترس و نوع پروژه  این امکدان وجود دارد تدا بتوان بدا داده   HEC-RASدهندد. در مددل دوبعددی  می 

ی  ابزار پیچیده    RAS-HEC(.  1RAS-HEC  ،2016ی  ا سدددیسدددت  آنالیز رودخانه )  یکی از دو روش را انتخاب نمود 

طور  دوبعدی را به   2عمم ک  های  اسدت و اخیرا  معادلات آب بعدی  اسدت که شدام  تعداد زیادی برنامه برای مدل ی  

کیوریگا و  مویا  ؛ 2020  کاسددتیب  و همکاران،   ؛ 2021  ، 3تبارک ند ) ک کام  که به شددرح زیر نوشددته شددده اسددت ح  می 

 .( 2016،  5برانر و    2016،  4همکاران 

 

𝐻��                                                                                                         ( 1رابطه ) 
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: عمم hو     yو   x  6: ارتداع سلول در مختصات کاتزین Z(،  mارتداع سط  )   H(x,y,t) = z(x,y) + h(x,y,t)که در آن  

: شدبکه y  ،rو    xها در  به ترتی  سدرعت   vو    y   (m2 s-1 ،)uو    xجریان وییه در جهت   p = hu and q = hv(،  mآب ) 

:  xyτو  xxτ ،yy τ(، kg m-3)   ۹چگالی آب   ρ(،  s m-1/3مانینگ ) : ضددری  زبری  n(، ms-2)   8: شددتاب ثق  g(،  m)  7باران 

   . (. زمانی که مو  دیدیوژن انتخاب شده است s-1: پارامتر کوریولیا ) f،  10اجزای فشار تانسور 

  سدازی مقادیر شدرایر مرزی برای شدبیه   تعیین   منظور به   ، موردمطالعه بازه در  دسدت  شدرایر مرزی بالادسدت و پایین 

برای   HEC-HMS  سدازی از مدل شدبیه   بر اسداس رخدادهای مشداهداتی و هیدروگراس   جریان رودخانه غیرماندگار 

اسدت که     HEC-RASی  پارامتر مه  هیدرولیکی در مدل که    از ضدری  زبری مانینگ .  دوره بازگشدت تعیین شددند 

تا  گرفت  محاسدباتی مربوط به سدطوح دوبعدی مورد اسدتداده قرار    ، مدل اسدتداده شدد. در طول جریان   برای واسدنجی 

منطقه   11سداخت نقشده توزیع مکانی ضدری  زبری منظور  به  . ی جریان در هر سدلول به دسدت آید ک مشدخصدات هیدرولی 

استداده   GISدر محیر   2A  201۹و سنتین     201۹ای لندست  تصدددددداویر مدددددداهواره از نقشه کاربری از    موردمطالعه 

 
1 HEC-RAS  River Analysis System 

2 Shallow Water Equations 

3 Tabarak 

4 Moya Quiroga et al. 

5 Brunner 

6 Cartesian coordinate 

7 Net rain 

8 Gravity acceleration 

9 Water density 

10 Stress tensor 

11 Spatial Distribution of Manning Coefficient 
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آرسدمنت    و   1۹5۹  ، 1چو بر اسداس مطالعات ) طی بازدیدهای میدانی،  های موجود ی مقادیر ضدری  مانینگ کاربر شدد و  

ضدری  مانینگ برای رودخانه    مقادیر   (. 1جدول ( و نیز تأیید کارشدناسدان و متخصدصدین تعیین شدد ) 1۹8۹،  2و اشدنایدر 

  . ( 4رابطه  )   ن شد ی تعی  3کوان به روش  بر اساس تقسی  زیرحوزه به مقاطع طولی و  چای  قره 
 

 n=(n0+n1+n2+n3+n4) m5                                                                                         4رابطه 
 

:  n1،  در مواد طبیعی یکنواختی و مسددتقی   کانال صدداس،    مقدار پایه برای   n0ضددری  زبری مانینگ،    nکه در آن  

: وجود موانع در  n3،  کانال  در اندازه و شددک    رات یی تغ ، چگونگی  n2  مقاطع عرضددی، ضددری  مربوط به آثار نامنظمی  

 . ( 1۹8۹  ، آرسمنت و اشنایدر ) درجه مئاندری بودن مسیر است   m5گیاهی،  پوش  نوع و تراک     n4مسیر کانال،  

  مدل  اعتبارسنجی  و  واسنجی   - 4-2-2

شددود. برای  ترین پارامتر محسددوب می ضددری  زبری مانینگ رودخانه حسدداس سددازی جریان سددیلابی در شددبیه 

های  و دشدت   رودخانه   مذکور مقادیر    ، دوبعدی در بازه مورد نظر   HEC- RASسدازی رودخانه با اسدتداده از مدل شدبیه 

همچنین    . ( 2021تبارک و همکاران،  )   سدازی شدوند بهینه  4ای از پارامترها تابع هدس با تنظی  مجموعه   لازم اسدت  سدیلابی 

نماید، لذا بر اسداس  مدل را با مشدک  جدی مواجه می   واسدنجی کمبود و عدم دسدترسدی به سدوابم ثبت شدده سدی ، 

(. در  2021،  5و همکاران  نعی  و    201۹ ، تی و    پوینز شود ) های داغاب، عمم سی  و سط  بالای تراز سی  انجام می داده 

های موجود در منطقه و  سازی مقادیر ضری  زبری مانینگ براساس داغاب مدل بر اسداس بهینه   واسدنجی  حاضدر مطالعه  

گرفتن ضدرای  بهینه شدده   در نظر و با ثابت گرفت  انجام    13۹7مربوط به رخداد سدیلاب آوری اطلاعات محلی  جمع 

 اعتبارسنجی شد.   13۹6مانینگ، مدل بر اساس رخداد سال  

 ارزیابی مدل - 5-2-2

های مورد شدود، شداخ  های آماری مختل  اسدتداده می از شداخ  دوبعدی   HEC-RASمنظور ارزیابی مدل  به 

شدده را    سدازی مقادیر شدبیه   ا اهمیت نسدبی واریان :  6ن  سداتکلی    کارایی  اخ  شد عبارتند از: در مطالعه حاضدر اسدتداده  

.  ( 5رابطه  )   نماید نهایت تا ی  تغییر می از مندی بی   آن   مقدار   و   دهد مشداهداتی نشدان می   ی ها در مقایسده با واریانا داده 

سدازی وجود  های مشداهداتی و شدبیه دهنده این اسدت که تناسد  کام  بین داده برابر با ی  باشدد نشدان   NSEاگر مقدار  

 
1 Chow 

2 Arcement and Schneider 

3 Cowan 

4 Objective function 

5 Naeem et al. 

6 Nash–Sutcliffe Efficiency (NSE) 
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  0.75مقادیر بی  از    که ی درصدورت آید و  بخ  به شدمار می باشدد، نتایج مدل رضدایت   0/ 75تا   0/ 36دارد، اگر مقادیر بین  

: شدداخ  مذکور توسددر d  2شدداخ  توافم   .( 200۹،  1اینتایر و القریشددی م  باشددد، نتایج مدل خوب خواهد بود ) 

  که ( 6رابطه  بینی شده مدل توسعه یافت ) عنوان معیار اسدتاندارد شده برای تعیین میزان خطای پی  ( به 1۹81ویلموت ) 

(. هرچقدر مقادیر  2007،  4سددولر و همکاران و    2007و همکاران،    3ی موریسددمقدار آن بین صدددر تا ی  متغیر اسددت ) 

هر    که یی ازآنجا (.  2007سدولر و همکاران،  سدازی مدل بهتر اسدت ) باشدند، عملکرد شدبیه   تر   ی نزد شداخ  توافم به ی   

منظور کاه   بالا هسدتند، به   های تأثیر مقادیر با ارزش و شداخ  توافم بسدیار تحت  سداتکلی  دو شداخ  کارایی ن  

( و انحراس نسددبی 7رابطه  )   5خطا از معیارهای کارایی نسددبی چون انحراس نسددبی شدداخ  کارایی ن  سدداتکلی  

سداتکلی  و انحراس نسدبی شداخ  توافم  انحراس نسدبی شداخ  کارایی ن   شدد. ( اسدتداده  8رابطه  )   6شداخ  توافم 

نعی  و  ) دهنده عدم توافم و توافم اسدت. بین صددر و ی  متغیر اسدت، مقدار شداخ  صددر و ی  به ترتی  نشدان 

 (.  2005،  ۹روس و همکاران ک ؛  2016،  8فقات و همکاران ؛  2012،  7رپسو و همکاران ،  2021همکاران،  
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𝑄𝑜سدازی شدده، : عمم آب شدبیه 𝑄𝑚،   مشداهداتی  میانگین عمم آب   𝑄𝑚𝑒𝑎𝑛که در آن  
𝑡  عمم آب مشداهداتی در :

 (. 2007و همکاران،    ی موریس و    200۹اینتایر و القریشی،  م  زمان است ) 

 

 
1 McIntyre and Al-Qurashi 

2 Agreement 

3 Moriasi et al. 

4 Soler  et al. 

5 Relative deviations of Nash–Sutcliffe efficiency (Erel) 

6 Relative deviations of Agreement (drel) 

7 Raposo et al. 

8 Phogat et al. 

9 Krause et al. 

(7رابطه )  

 

(8رابطه )  

(5رابطه )  

(6رابطه )  
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 و بحث   نتایج   - 3

ی  ک مشدخصدات هیدرولی مقادیر ضدری  مانینگ در طول جریان محاسدباتی مربوط به سدطوح دوبعدی برای تعیین 

بازه  و  های مختل   مقادیر ضددری  زبری مانینگ کاربری   1جدول .  د گیر مورد اسددتداده قرار می   جریان در هر سددلول 

همچنین نتایج مطالعه حاضددر بر مبنای چهار شدداخ     دهد. کیلومتر( نشددان می  هدت چای ) رودخانه قره   موردمطالعه 

نشدان از تناسد  کام     NSEارا ه شدده اسدت. بررسدی شداخ     2جدول  ارزیابی عملکرد مدل در مرحله واسدنجی در  

شدود و در  در مرحله اعتبارسدنجی می   بخ  ت ی رضدا سدازی در مرحله واسدنجی و نتایج  های مشداهداتی و شدبیه بین داده 

  قبول قاب  سدازی  کننده شدبیه های مورد اسدتداده همگی توصدی  نتایج بررسدی شداخ    موردبررسدی های  بقیه شداخ  

 باشد.  توسر مدل می 

 
 چای رامیانهای مختلف در حوزه قرهمقادیر ضریب مانینگ کاربری -1جدول 

 نام کاربری  مقدار ضریب زبری مانینگ 

ف 
ردی

 

 نام کاربری  مقدار ضریب زبری مانینگ 

ف 
ردی

 

 1 زراعی  اراضی  0.1270 16 8 رودخانه  بازه  0.06105

 2 سیلابی  دشت  0.06000 17 9 رودخانه  بازه  0.10620

 3 جنگ   0.20000 18 10 رودخانه  بازه  0.10210

 4 کشاورزی  فعالیت  0.12700 19 11 رودخانه  بازه  0.06680

 5 روستا  محدوده  اراضی  0.10000 20 12 رودخانه  بازه  0.06680

 6 مسکونی  مناطم  0.20000 21 13 رودخانه  بازه  0.08700

 7 اداری  مناطم  0.05000 22 14 رودخانه  بازه  0.08700

 8 باغ  0.10000 23 15 رودخانه  بازه  0.09900

 9 1 رودخانه  بازه  0.10210 24 16 رودخانه  بازه  0.10210

 10 2 رودخانه  بازه  0.10620 25 17 رودخانه  بازه  0.10210

 11 3 رودخانه  بازه  0.08460 26 18 رودخانه  بازه  0.07600

 12 4 رودخانه  بازه  0.08700 27 19 رودخانه  بازه  0.10210

 13 5 رودخانه  بازه  0.08700 28 20 رودخانه  بازه  0.09380

 14 6 رودخانه  بازه  0.08700 29 جاده  0.01300

 15 7 رودخانه  بازه  0.06680 30 آبراهه  0.03700
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چای حوزه قره  و اعتبارسنجی واسنجیدر مرحله  HecRasارزیابی عملکرد مدل  یهاشاخصمقادیر  -2جدول 

 رامیان 

انحراف نسبی شاخص  

 ( d rel) توافق  

انحراف نسبی شاخص  

کارایی نش ساتکلیف  

 (Erel ) 

 ( d) شاخص توافق  
شاخص کارایی نش  

 ( E)    ساتکلیف 
 سال وقوع رخداد سیلابی 

 واسنجی مرحله    13۹7 0.68 0.۹۹ 0.77 0.68

 مرحله اعتبارسنجی   13۹6 0.478 0.۹۹ 0.873 0.85

 

و تداوم سدی  برای جریان سدیلابی با دوره بازگشدت  عمم، سدرعت  ترکی  نقشده شدام   نیز  خطر سدیلاب نقشده 

  که   شدود عمدتا  برای تهیه نقشده طغیان و نقشده خطر سدی  اسدتداده می  HEC- RASمدل  خروجی باشدند.  می   صددسداله 

که درجات خطر (  2021تبارک و همکاران،  ؛  2021نعی  و همکاران،  )   شود می دامنه تغییرات آن در پنج کلاس تعری   

کلاس  دهد که عمده  ارا ه شدده اسدت. نتایج نشدان می   3جدول  آن در  و فراوانی    ( 2شدک  )  در نقشده پهنه بندی شدده 

که امتیاز نرمال شدده آن  درصدد( از پهنه قرار دارد   56/ 7هکتار )   26/ 10اول به مسداحت   مربوط به کلاس خطر سدی  

 دلالت دارند.    موردمطالعه عمده منطقه  بر خطر بسیار ک   که  صدر است  

 

 چای درجات خطر سیل در دوره برگشت صد سال در رودخانه قره -3جدول 

 سال   100دوره بازگشت  
 ردیف  درجه خطر 

 مساحت )هکتار(  درصد فراوانی نسبی 

 1 0 بسیار ک   6.10 56.7

 2 0.25 ک   12.3۹ 26.95

 3 0.5 متوسر  5.07 11.03

 4 0.75 زیاد  1.۹6 4.26

 5 1 خیلی زیاد  0.42 0.91

 جمع  45.۹6 100
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 چاینقشه خطر سیل برای سیلاب با دوره بازگشت صدساله رودخانه قره -2شکل 

 بندی جمع   - 4

سدیلابی را    های سدیلاب فرایندهای طبیعی ناشدی از رخدادهای حدی آب و هوایی هسدتند که طغیانی شددن دشدت 

آورد. آنچه که مورد انتظار  را به بار می   ی توجه قاب  ی و تلدات انسدانی  زیسدت محیر منجر شدده و خسدارات اقتصدادی،  

ی  ک بر فراوانی و پهنه سدیلاب از طریم تأثیر آن بر شددت و سدرعت چرخه هیدرولوژی     ی اقل   ر یی تغ   اسدت که  اسدت این 

اسدت ارزیابی ریسد  سدی  تعیین خطر سدیلاب  های مورد نیاز برای  یکی از نقشده   .( 201۹و تی ،   ز پوین )   گذارد می تأثیر  

که با بررسدی    باشدد می   که شدام  احتمال وقوع سدی  با بزرگی مشدخ  در ی  دوره معین از زمان و مکان مشدخ  

های متأثر از پهنه سددیلاب ارزش اقتصددادی زندگی انسددان و دارایی   گرفتن که از معرض قرار   عوام  دیگر شددام  در 

اسددت های اقتصدادی(  پذیری که درجه اجزای مختل  )مردم، سداختمان، زیرسداخت، فعالیت آسدی  حکایت دارد و  

 (. 2020و همکاران،   1فری ) دست یافت    سی  ی  منطقه  س توان به ارزیابی ری می 

توان نتیجه  می و رخداد سدی  با دوره بازگشدت صدد سدال    13۹7رخداد  های عمم سدی  از بررسدی در این مطالعه  

با  های خطر و عمده کلاس   ( 201۹،  پوینز و تی  یابد ) با افزای  دوره بازگشدددت عمم سدددیلاب افزای  می گرفت که 
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دهند  ترین مناطم را تشددکی  می بسددتر رودخانه در دوره بازگشددت صددد سددال که عمیم در مناطم میانی از  درجه بالا 

از نظر مرگ یدا جراحدت، نداچیز   برخوردار اسدددت لدذا برای مردم  کمتری  میزان خطر   از و حواشدددی رودخدانده  قراردارندد  

همچنین با مقایسده پهنه سدی   (.  2012و همکاران،   1دینه )  خسدارات وارده به اموال نسدبتا  ک  باشدد  رود ی م اسدت و انتظار  

با افزای  دوره بازگشدت مناطم  توان اذعان داشدت که  دوره بازگشدت صددسداله می   و   13۹7،  13۹6های  رخدادهای سدال 

 رفیت    طورکلی به   . ( 201۹و همکاران،    2پنتی  - یو ا م )   شدوند از سدیلاب می  مسدکونی واقع در روسدتای سدیدکلاته متأثر 

کلاته سدیلاب از  روسدتای سدید   از   یی ها در بخ  کافی اسدت ولی    با ی تقر  صدد سدال کانال برای عبور دبی با دوره بازگشدت 

 وقوع آن درک احتمال    ی اب ی ارز هدس از نقشده ریسد  سدی  و    طورکلی به   . شدود وسدتا می وارد ر بازه رودخانه  سدمت چ   

های مدیریت  ت و اینکه بتوان از انجام فعالی اسددت  دهد  ه زمانی طولانی رخ می سددی  با شدددت خا  که در ی  دور 

 حمایت کرد. ریس  که در پهنه سی  

و روندیابی  سددازی  دلالت بر موفم بودن شددبیه مدل  های ارزیابی مورد اسددتداده  بررسددی مقادیر شدداخ    ن ی همچن 

جریدان    HEC-RASجریدان سدددیلابی دارد و این مددل از دقدت خوب و منداسدددبی برخوردار اسدددت. مددل دوبعددی  

های  ها نیاز هسدت تا با داده کند اما خروجی سدازی می شدبیه ها  نسدبت به سدایر مدل   اعتمادتر قاب  غیریکنواخت را بسدیار 

و    اعتمادتر قاب  های  شدوند. توانایی مدل برای تخمین   واسدنجی مشداهداتی نظیر عمم و برآورد سدرعت در نقاط مختل   

 3اجزای محدود م    مات ی تنظ ، مقادیر زبری و  DEMهای مورد اسددتداده از قبی   روندیابی دقیم سددی  بسددتگی به داده 

 دارد. 

 جریان سدیلابی   سدازی های پیشدرو در شدبیه کمبود سدوابم و اطلاعات رخدادهای سدیلابی گذشدته یکی از چال  

اسدت، اسدتداده از مدل رقومی ارتداع با قدرت تدکی  مناسد ، اندازه مناسد  و کافی برای م  محاسدباتی و نیز لایه 

 کند. مدل پایه کم  شایانی می   عنوان به دوبعدی    HEC-RASسازی مدل  ضری  زبری در شبیه 

مناسد  در مقیاس    دامنه در  رودخانه  بسدتر   در   حسداسدیت مقادیر زبری مانینگ طی مطالعه حاضدر مشدخ  شدد  

مدل مورد اسدتداده ضدری   واسدنجی  ترین پارامترهای هیدرولیکی برای باشدد. یکی از مه  زیادتر می   13۹7رخداد سدی   

که بر اسداس جداول موجود و نظرات کارشدناسدی که معیار مشدخصدی برای بهترین مقدار ضدری  زبری باشدد  زبری می 

ابعاد سلول محاسباتی برخوردار    اندازه به از وابستگی کمتری نسبت     HEC-RASمدل دوبعدی  شود. است، انتخاب می 

 سازی مناس  جریان پرداخت. هزینه کمتر در زمان کمتر به شبیه   صرفه به شود بتوان بوده و همین امر باعث می 

سدی  که در   سدرعت، تداوم وسدعت پهنه با توجه به اطلاعات مهمی چون عمم آب،   سدی   خطر که تهیه نقشده  ازآنجا 

بلداسداری و  دی د ) باشدن در ی  منطقه می   ها آن دهنده شددت سدی  و احتمال تجاوز مرتبر با  و نشدان   گذارد اختیار می 
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و   آیند گام اسداسدی در مدیریت ریسد  به شدمار ی و  ب تواند ابزار مناسدمی (،  2015،  1ویگلیون و روگر و    2010همکاران،  

گیران و  کم  به تصددمی    منظور به نقشدده حاضددر   رو ازاین   ؛ باشددد برای مدیریت کارآمد ریسدد  سددی  ضددروری می 

اتخاذ برنامه مناسدد  و اقدامات مدیریتی با هدس کاه  ریسدد  و خسددارت )ملموس و    منظور به سددیاسددتمداران  

 . غیرملموس( نق  مهمی را ایدا خواهد نمود 

 تقدیر و تشکر 

  ، که بخشدی از آن در مطالعه حاضدر ارا ه شدده اسدت   ، جان  ن ی ا دانشدگاه لرسدتان در انجام رسداله    ی ها ت ی حما از  

 . شود می سواسگزاری    صمیمانه 
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