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Abstract 

Floods are a common natural disaster that can endanger urban and rural infrastructure. The purpose of this 

study was to prepare and analyze the flood risk map of Khancheh and Baronagh villages along a part of 

Suk Cham river. First, the topographic map was created using Google Earth and Global mapper. Then, 

using a topographic map made in AutoCAD Civil 3D software, the surface was created for the study 

interval. In the next step, using the constructed surface of cross sections, longitudinal profiles, river 

channel, right, and left flood banks of Suk Cham river were constructed in AutoCAD Civil 3D software 

environment. To simulate floods at return periods of 25, 50, 100, and 200 years, the cross sections were 

transferred to HEC RAS software. The Phil-Steiner method was used to convert the maximum daily flow 

rate to the maximum instantaneous flow rate according to the P-value of the Kolmogorov-Smirnov test 

(0.9). The results of flood frequency analysis showed that Pearson type 3 log distribution is the most 

suitable distribution. Based on the results, the flooding level for the return periods of 25, 50, 100, 200 

years was 0.77, 0.9, 1.15, 1.47 km2, respectively. According to the flood risk map in the 100-year return 

period (high risk area), about 41.5% and 4.5% of the two villages of Khancheh and Baronagh had at 

moderate to very high risk of flood, respectively. Establishing coastal walls and organizing the river along 

the river route through these two villages is essential, which can mitigate the risks of floods. The use of 

prepared plans for flood control measures, flood forecasting and warning systems, flood insurance and in 

general for structural and non-structural flood control measures in the region is recommended. 

 

Keywords: Flood risk map, Khancheh and Baronagh villages, Hydraulic model, AutoCAD Civil 3D, Suk 

Cham River Watershed 

 

                                                      
* . Corresponding author: Reza Ghazavi        E-mail: ghazavi@kashanu.ac.ir     Tel: + 989171887058 

 

Open access 

ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076 
 

Vol.10, No.3, Fall 2021, pp.19-37 

 

RESEARCH ARTICLE DOI:10.22067/geoeh.2021.69554.1038 
 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://orcid.org/0000-0002-5487-4710
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038


 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

Geography and Environmental Hazards 
Volume 10, Issue 3 - Number 39, Fall 2021 

https://geoeh.um.ac.ir 
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038 

 نحوه ارجاع به این مقاله : 

ب  ا ا   ه اد  ال    دل  لابینقش  ه ر   ه    لی   تحل هی  (. ته0011. )می, اب  ها د اری  , رض ا, ا ی, قض  ا الی  , دانادیص 

   ای  : ر دران  ه       ا  م .اج  اف(.   ها ی)  الع  ه     رد HEC RAS   RAS MAPPER  یکیدر لی   

   01-33صص , (3)01, ی ی خاطهات  ح
 https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038  

 

 01 -73صص  0011شمارۀ سی و نهم، پاییز  ،سال دهمجغرافیا و مخاطرات محیطی، 

 مقاله پژوهشی

 

 RAS MAPPERو  HEC RASتهیه و تحلیل نقشه خطر سیلاب با استفاده از مدل هیدرولیکی  

 )مطالعه موردی: رودخانه سوک چم کاشان(
 

 هافیآب، دانشگا  .اجاف، .اجاف، ا-یزداریآبخ یعل م    هند  ید.هه یدانشج  - ادیص الیدان

 هافیدانشگا  .اجاف، .اجاف، ا ،یزداریآبخ یا هاد  هند  - 0یقضا  رضا

 هافیدانشگا  .اجاف، .اجاف، ا ،یزداریآبخ ی هند  اریا هاد -د اریا  میابها 
 

 02/7/0011: تصویب تاریخ         52/5/0011تاریخ بازنگری:         8/0/0011: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 ای جههی   ر  هایی    اف   ا   ال را ب ا  ارتت اند لیه ای طبیعی رایج ا ت .ه  ی یل یکی ال بلا

در  د  ر  های رنچه   بار نقنقشه ر ه  یل    تحلیل  دف ال انجام این پژ  ش تهیه ر ه   ا ه .ند.

   Google Earthب ا ا  ه اد  ال ت پ  رها ی  نقش هابه دا  ا  ت. ر دران ه      ا م ا هداد بخشی ال

Global mapper  ا  زارنهم ح ی  در   ارهه جد.  پس با ا  ه اد  ال نقش ه ت پ  رها ی   ارهه ج د 

AutoCAD Civil 3D ح   ارهه ج د   با ا ه اد  ال پس  رهدید.   ح ایجاد بهای بال    العاتی   

 حی  در  ریه را ت   اپ ر درانه     امپه  یل ط لی، .انال ر درانه،   احل  یل  قاطع عهضی،

، 21، 52  ای   یلاب در د ر  بالرش ت ی  الهیجببهای  . ارهه جد AutoCAD Civil 3D ا زارنهم

ب های تب دیل دب ی  انهق ال داد  ج د. HEC RAS ا زارنهم اله،  قاطع عهضی  ارهه جد  به  511، 011

( 1/1) ا  میهن ف-. لم ره فآل  ف  P-valueی با ت  ه به  قدار الحظهحدا.ثه ر لانه به دبی حدا.ثه 

ا هینه ا ه اد  جد. نهایج حاصل ال تحلیل  ها انی  یلاب نش اف داد ت لی ع ل  ی پیه   ف  –ال ر ش  یل 
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، 21، 52  ای ریهی بهای د ر  بالرشتا ت. به ا اس نهایج حاصل،   ح  یل تهین ت لیع نا ب 3ن ع 

آ د. با ت  ه به نقشه ر  ه   یل  به د تیل  هه هبع . 03/0، 02/0، 1/1، 33/1به تهتیب   اله 511، 011

درص د ال د  ر   های رنچ ه    2/0   2/00ر ه( به تهتیب ح د د  اله )پهنه په 011در د ر  بالرشت 

د  ی   ای   احلی     ا افدر  عهض ر ه  یلاب  ه    تا ریلی لیاد قهار دارند. ایجاد دی ار بار نق 

ر  هات ناج ی ال  ت اندی ا ت .ه  ر درانه در ط ل  سیه عب ر ر درانه ال این د  ر  ها ا هی ضه ری

 ینیبشیپ ی اا انه اقدا ات .نه هل   یل،  انجام بهای تهیه جد  ی انقشها ه اد  ال   یل را تعدیل نماید.

در  ن قه پیشنهاد ای  ه ار   یل   غیه  ال  یا ال اقدا ات   هت ط ر.لیبه   شدار  یل، بیمه  یل   

 .ج دی 

، AutoCAD Civil 3D  دل  ی در لیکی،  ر   ها ای رنچ ه   ب ار نق، نقشه ر  ه   یل، :هاواژهکلید

 .مح ضه آبخیز ر درانه     ا

 مقدمه -0

ج  د . ه ب ه اراض ی   ای  ن ن عی ر ه ه   یطبیعی   یا .انال ی ار درانه ای  هاته ال ظه یت  یل به  هیاف

  ای طبیع ی رای ج ا  ت . ه  یل یکی ال بلا .(5151، 0)آینالم ت اند ایجاد رسارت .ندپیدا .هد     ی رسههشاطهاف 

 ط رب ه ا    اف   ا  ال  هدم داج هه باج د    ای جههی   ر  هایی    ارهماف ارتلیادی ر ی لیه یهتأثت اند  ی

 ای اری ه   یلاب در  ال .(5151   مکاراف  3می. ؛5100   مکاراف،  5ایبها یم) بگذاردر ی اقهناد .ش ر اثه  یه سهقیمغ

ا  ت    ج د یلتبدطبیعی را به ر د ارهناص داد  ا ت .ه به یک  ا عه طبیعی در   ح  هاف  یدرصد ال بلایا 03

 درص د ال تل  ات انس انی در    ح  ه اف ج د  ا  ت 0/00 ا باعث د هه  ال اف  لل  یلاب ی ارزارشبه ا اس 

 .(0311 هه رل    مکاراف، )

  ای ج دید   در نقاط  خهل   .ش  ر   یلاب  ه اله ،با ت  ه به پها.نش نا نظم بارندری در اغلب نقاط .ش ر

  ای ح دا.ثه   یلابی   ر هدد. ب هآ رد دب یرسارات  انی    الی  ها انی  ی ج د .ه باعث ایجادنارهانی ایجاد  ی

ت ان د ب ه   دیهیت   یلاب   . ا ش ریس ک ا ت .ه   ی یی ار ش ا، یکی ال بندی ر ه  یل بهای ر درانهپهنه

د ر   ای ارلیابی ر هات  یل بهای نمایش بزرری   یل در  یل یکی ال ر ش ی ال دلریه .مک .ند.  ناطق  یل

 .(5100   مکاراف،  0آل اق)ا ت  ای  خهل  بالرشت

                                                      
1 Aynalem 

2 Ibrahim 

3 KIM 

4 Azouagh 
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ا  ت.  یالحظ ه  ای ا     یا بهآ رد  ی زاف دب ی یهیراندال  ای  خهل ، لال ه تحلیل  یلاب در د ر  بالرشت

 یالحظ هحدا.ثه   اییدببهآ رد  رشکیمهنای رشک    در ح ضه رن صاً ای ایهاف در ا.ثه ر درانه .هییالآنجا

  ای ح دا.ثه  ای  خهل ، آ  ار دب یبندی  یل در د ر  بالرشت ا در پهنه مکن نیست   با ت  ه به نقش این دبی

- حا  به   ی  اح ضه ای تجهبی( ال  یانگین ر لانه دبی در این ) ه  ل  سهقیم ای غیهبا ا ه اد  ال ر ش یالحظه

ی ا  یبع دکیت ان د   ی ی  ال دل ای  یدر لیکی بسهگی به   دف ا ه اد  ال  دل .(0310جعبانل     مکاراف،) ج د

 ق اطع  بع دییک ی  ال دلدر  ا  ت. ت هیجرا  عم ل اً یبعدکی ای  یدر لیکی باجد  لی ا ه اد  ال  دل ید بعد

   0  ه ک)ج  د  هیاف در ط ل  سیه ر درانه انج ام   ی  الییهجبرهدد   عهضی در ط ل جبکه  هیاف ته یم  ی

 .(5101 مکاراف، 

-  ا   ته  یم نقش ه ا   .ان ال هیاف در ر درانه  تحلیلتجزیه ای  دل ینپه.اربهدتهیکی ال  5RAS HEC دل

 ی  اپژ  شت ا ب ه ا  ه ل . (5102   مک اراف،  3ره ا )  ای  خهل   ا  ت یل در د ر  بالرشت یبندپهنه ای 

   ر ه  یل ص رت ره هه ا ت. یبندپهنه نهیدرل   هافدر ایهاف     هعددی

 ی  الهیجبپژ  ش ی ب ا عن  اف  در (0312پ ر )حسن  لراعهکار  ای پژ  شت اف به  ا  یاین پژ  ش ال مله 

-اند . ه  ی زاف دب ی ا     یلاببه این نهیجه د ت یا هه HEC RAS   GIS دل   یلاب جههی بیه ند با ا ه اد  ال

 ا ت. آ د د تبهبه ثانیه   هه کعب 22/023، 23/513 ال به تهتیب  011   52 ای با د ر  بالرشت 

بندی ر ه  ق ع  یلاب در ح  ل  آبهی ز  ر. ش ا ای ب ا در پژ  شی با عن اف پهنه (0310 مکاراف )حجالی   

 21   52  ای ب ا د ر  بالرش ت .ه  یلاب اندا ههید تبه این نهایج  HEC RAS   HEC-GeoRAS دل ا ه اد  ال 

 .د ند.یل  هه ال  ساحت .ل ح ل  آبهیز را تحت پ جش قهار  ی 011   23 اله به تهتیب 

 ای   یل ری ه در ح ض ه آبخی ز . ن در ج هه  الی پهنهدر پژ  شی با عن اف جبیه (0310 مکاراف )   قن اتی 

)ارت  اع  یادتهی لدب ی    ت ه.مری ه رس ههش عهض ی  ای  یلپهنه بالاد تاند .ه در د ت یا هه جینهاتههاف به این 

ری ه رس ههش عهض ی   ای   یل لی پهن ه ارت اع   ح آب(ته ).م ای .م جیب دبی دارند ا ا در بخش   ح آب(

 بیشههی دارند.

ب ا ا  ه اد  ال   دل  ئ  رتا ای ر درانه در   الی  یلابدر پژ  شی با عن اف جبیه (0311 مکاراف )ل   ر هه 

اند .ه حدا.ثه عهض پهن ای   یل ری ه ر درانه ارس به این نهیجه د ت یا هه GISدر  حی   HEC RAS یدر لیکی 

 هآبی ل که ار ال اراض ی دج ت   یلابی  0303 هه ا ت   حد د  012 ال حد د  52بهای  یلاب با د ر  بالرشت 

                                                      
1 Vojtek 

2 Hydrologic Engineering Center's River Analysis System 

3 Khattak 
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 یل ر درانه آ  ا  ب ا ا  ه اد  ال   الی دل با دفدر پژ  شی  (5101)   مک اراف  0د ر ی .اجار  .هد. ر د ه   ی

HEC RAS   GIS 011، 52  ای ب ا د ر  بالرش ت اند .ه جهه   نهش  لینگ در بهابه  یلاببه این نهایج د ت یا هه 

 .پذیهندیبآ  اله 

ر   های  .هدن د . هبی اف  ای ر ه  یل در قزاقس هاف نقشه ت لید با دفدر پژ  شی  (5151)   مکاراف  5ا نگدل

  ای  س احت در ر دران ه   ر ا در پژ  ش ی (5151)   مکاراف  3آینالمجد.  لد یل  اله  011 لگ  در ر یداد  یل 

 .رزارش .هدند یل  هه هبع. 03، 30، 52، 50، 00به تهتیب  011، 21، 52، 01، 2 ای  یل ریه بهای د ر  بالرشت

ا  هی ض ه ری در  ه ت   دیهیت    ا دیهیت  یلاب در ش آفت  ه به نق  ای ر ه  یل باپهنه   تحلیل تهیه 

ی   .نه هل   یل ض ه رت ای   غی ه   ال ا ای ر ه  یل بهای اقدا ات   ال  ا ا ت.  مچنین نقشه یلاب دجت

تحلی ل ر  ه عناص ه در  ع هض   نقشه ر  ه   یل ت لید ،  ای  یل ریه دف ال انجام این پژ ش تعیین پهنهدارد. 

 HEC RAS ،0Auto CAD Civil 3D ،Globalیا زار  انهمد  ر   های رنچ ه   ب ار نق ب ا ا  ه اد  ال   یل ر ه 

Mapper   RAS Mapper .ا ت 

 مواد و روش -5

 موردمطالعهمنطقه  -5-0

ج هه   ش هف ب ه  ای یک ی ال ح ض ه هبع .یل  هه 03/522 حد د با  ساحتام      ر درانهآبخیز  ضهح 

دقیق ه  1در  ه    20.اجاف ا ت .ه در ا هاف اص هاف    ه.زی ایهاف  اقع جد  ا ت. این  ن قه بین ط ل   ها یایی 

ثانیه جمالی  اق ع ج د  ا  ت. ر دران ه      ا م  33دقیقه    20در ه    33ثانیه جهقی   عهض   ها یایی  2  

ب ه دریاا ه    هانجامج هه .اج اف    د  تیینپابه  د تبالار درانه این ح ضه ب د     سه حه.ت آف ال  ینته هم

 اق ع ج د   ر دران های ن بخشی ال در  جا رت   ای رنچه   بار نقج د. ر  هانمک در . یه  ه.زی ایهاف رهم  ی

 0ج کل  . درا  ت یل   هه. 00ح د د  د  تیینپابه  بالاد تط ل بال    العاتی در این پژ  ش ال  نی مچن .ا ت

 .  بال    العاتی آ د  ا ت  قعیت  ن قه 

 

                                                      
1 Dorji 

2 Ongdas 

3 Aynalem 

4 civil engineering design software 
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 منطقه و بازه مطالعاتی تیموقع -0شکل 

 روش تحقیق -5-5

 ایهای حداکثر لحظهدبی -5-5-0

  یل ب ا    الییهجب لی ب های  .ندی حدا.ثه ر لانه را قهائت   اییدب ق     رد  العهایسهگا   یدر  ههی بال  

این پژ  ش ب های ب هآ رد  نیال ا ت. در یالحظهحدا.ثه   اییدببه  HEC RAS  دل  خهل  در ی ابالرشتد ر  

رنچ ه ال د  ر ش تجهب ی حدا.ثه ر لان ه ایس هگا   ی در  ههی   اییدبآ ار  با ا ه اد  ال یالحظهحدا.ثه   اییدب

 .(0103، 5؛  نگال5113، 0 یل   ا هینه) ا ه اد  جد 0   0به تهتیب راب ه  ا هینه    نگال - یل

=Qmax (0راب ه ) (0.8Q
2
+0.25(Q

1
+Q

3
)) /k 

 

                                                      
1 Fill   & Steiner 

2 Sangal 
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K  آیدی  به د ت 3   5 ا.ه ر تنحیح ا ت .ه ال راب ه: 

 K=0.9123 X+0.36 (5راب ه )

X=(Q (3راب ه )
1
+Q

3
)/2Q

2
 

 

Qmax=(4Q (0راب ه )
2
-Q

1
-Q

3
)/2 

Qدر ر اب    ق
max

Qب ه ثانی ه،  هه کع ب بهحس ب یادبی ح دا.ثه لحظ ه 
2

 بهحس ب ی انگین دب ی ر لان ه ) 

Q ا ت   داد رخبه ثانیه( ر لی .ه دبی حدا.ثه در آف   هه کعب
3
   Q

1
 بهحس بر لان ه ) یدب به تهتیب  ی انگین  

 به ثانیه( ر ل قبل   بعد ال ر ل دبی حدا.ثه ا ت.  هه کعب

 تحلیل فراوانی سیلاب -5-5-5

ا  هینه    -تجهب ی  ی ل ی ا ه  لبهآ رد جد  ال  یالحظه ای حدا.ثه دبی آنالیز  ها انی  یلاب با ت  ه به  قادیه

در  3،  ق ادیه ح د   ل  ی پیه   ف تی پ هپارا ه 3ت لیع آ اری نه ال، ل ی نه ال، ل ی نه ال  2  نگال با ا ه اد  ال

 2)در    ح اعهم اد  P-value هی ق ادداد  جد   با ت  ه به آل  ف .لم ره ف ا  میهن ف    بهالش EasyFit ا زارنهم

،   اله 511، 011، 21، 52 ی ابالرش تبهههین ت لی ع   ر ش تجهب ی انهخ اب ج د.   پس دب ی ب ا د ر   درصد(

ب هآ رد  حاصل ر ش تجهب ی یالحظهداد  دبی حدا.ثه  بهههین ت لیع آ اری   ثانیه با ا ه اد  ال به  هه کعب بهحسب

 جد.

 های هندسیساخت داده -5-5-7

دجت   یلابی ا پ   را  ت      احل ر درانه، په  یل ط لی ر درانه، نالته یم .ا) ند ی  ی اداد  ارت 

ب ا ا  ه اد  ال   دل   خهل   ی ابالرشت یلاب در د ر    الییهجب   هت  هیاف( ا لین رام  ته یم  ق ع عهضی

HEC RAS یا زار  انهم ند ی ال  ی اداد . در این پژ  ش بهای  ارت ا ت ،Google Earth، Global Mapper ،

AUTO CAD civil 3D (ا  ه اد  ج د. در  هند ی در ا زارنهم )ا  زارنهمب ا ا  ه اد  ال  ابه دا ارتباط با طهاحی  س یه 

google earth   global mapper نقش ه ت پ  رها ی    5جکل  . در ارهه جد   رد  العه ن قه  نقشه ت پ رها ی بهای

نقش ه ت پ  رها ی   ارهه   پس با انهقال شاف داد  جد  ا ت.ن AUTO CAD civil 3D ا زارنهم   ح  ارهه جد  در

   ال ر ی    ح   ارهه ج د    ارهه ج د   رد  الع ه ن ق ه    حی ال AUTO CAD civil 3D ا زارنهم جد  به

 سیه ر درانه،  هت  هیاف،   احل  یل ری ه ا پ   را  ت، )ر درانه   .انال آف    شخنات  ند ی ر درانه 

 یره    AUTO CAD civil 3D ا  زارنهم  ند  ی ته  یم ج د  در ی  اداد   پس ال  .جد قاطع عهضی( ته یم 

 ند  ی ته  یم ج د  ) س یه ر دران ه،  ه ت   ای داد  3جکل انهقال داد  جد. در  HEC RAS ا زارنهمره هه   به 

نش اف داد  ج د  ا  ت.  AUTO CAD civil 3D ا زارنهم  هیاف،   احل  یل ریه اپ   را ت،  قاطع عهضی( در
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در  ا  زارنهمدق ت بال ای ای ن  AUTO CAD civil 3D ا زارنهم ال با ا ه اد  ند ی  ی اداد   زیت این ن ع ته یم ال

  ند ی ا ت. ی اداد ته یم 

 

 
 

 
 Auto CAD Civil 3Dساخت نقشه توپوگرافی ساخته شده )سطح( با استفاده از  - 5شکل 
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 افزارنرم هندسی ایجاد شده در یهاداده( ب و پ          دو روستا خنچه و بارونق الف( موقعیت -7 شکل

Auto CAD Civil 3D                            کانال و مقاطع عرضی در  یبعدسهترسیم  )تHEC RAS 
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 تعیین ضریب زبری مانینگ -5-5-0

 ی دانی،   دا ل  ی د ایبالدقض ا ت .ارجنا  ی،  ال مل ه  خهل  ی ی ار شتعیین ضهیب لبهی  انینگ  بهای

این پژ  ش ضهیب لب هی  انین گ ب ه ا  اس   د ل     د دارد. در ین حقق ایه  ی اپژ  شپیشنهادی به ا اس 

 .(0121، 0ا آ د ) به د ت  بالدید صحهایی  0 د ل  ا  پیشنهادی
 

 ضریب زبری مانینگ چو برای جدول -0جدول 

 گروه ردیف
 ضریب زبری

 توضیحات
 حداکثر متوسط حداقل

0 

 .انال اصلی 

 ه یذرتمیز    سهقیم    اقد  خزف     133/1  13/1 152/1

 با  نگ   عل   هل بیشهه 0 مانند جمار      10/1 132/1 13/1 5

  خزف ذریه  دارای بعضاً تمیز    ارپیچ       102/1 10/1 133/1 3

  مها  با عل   هل    نگ 3جمار  مانند     12/1 102/1 132/1 0

2 
  یلاب دجت 

 . تا  ی اعل  هتع با      132/1 13/1 152/1

 بلند ی اعل  هتع با      12/1 132/1 13/1 2

 

 در شرایط ماندگار HEC RAS بعدییکاجرای مدل  -5-5-2

ج د. ای ن   دل ت ان ایی    ارهه در  ه. ز  هند  ی  ی در ل  ی یا تحلی ل  یس هم ر دران ه HEC RAS دل 

 . در(5101، 5رنگ هی) اندرار   غی ه  ان درار را دارد  ی احالتبعدی در  5بعدی    0 هیاف   یدر لیکی  اییلتحل

 ی اپهن هپه  یل  هعت آب، ط یاف  یلاب   عمق آب    ح د د     ح آب،  اییلپه   حا به  این پژ  ش بهای

 HEC RAS ا  زارنهم حال ت  ان درار در در بع دی 0 تحلیل  ی در لیکی  خهل  ال ی ابالرشتد ر    یل ریه در

   بالاد  تب های  یس هم ر دران ه )  ن قه، جهای    هلی آنی در  اییلاب ا ه اد  جد.  پس با ت  ه به  2نسخه 

د ر   حا  به په  ی ل    ح آب در   دل ب های ن ع  خهل  تعیین رهدید.  پس ال با ت  ه به عمق نه ال (د تیینپا

 . ال ا ها رهدید 511   011، 21، 52 هایبالرشت

 RAS mapperبا ابزار  HEC RASتحلیل نتایج مدل  -5-5-6

 به  دل اض ا ه ج د  ا  ت. ای ن اب زار RAS mapperتحت عن اف  ، ابزاریHEC RAS دید  دل  ی انسخه در

 ان درار  ه د  حال ت  ان درار   غی ه  بهای HEC RAS بعدی 5   بعدی 0 ی ال دل تحلیل نهایج حاصل ال ت انایی

 ر  ه   یلاب در ی انقش ه  یل ری ه    ی اپهنهتحلیل نهایج )تعیین  حد د   بهای در این پژ  ش ر نیالا دارد. را
                                                      
1 Chow 

2 Rangari  
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نم  دار  هاح ل انج ام  0جکل  . درا ه اد  رهدید RAS mapper ابزار ال ( اله 511، 011، 21، 52 ی ابالرشتد ر  

 .تاین پژ  ش آ د  ا 

 

 
 روند نمای مراحل انجام این پژوهش -0شکل 

 نتایج -7

 ایانتخاب بهترین توزیع و برآورد دبی حداکثر لحظه -7-0

ا  هینه    – ی ل    ه د  ر ش تجهب ی ب های (LP3) 3ل ی پیه  ف ن ع  عیت ل 5  د ل نهایج حاصل با ت  ه به

نک  ئی  ال آل   فحاصل  جینها 5 د لدر   یا هه ا ت. بهههی  نگال با ت  ه به آل  ف .لم ره ف ا میهن ف بهالش

 EasyFit5.6 ا  زارنهم ال دب ی ر لان ه در یالحظهبهالش  هت انهخاب بهههین ت لیع آ اری بهای بهآ رد دبی حدا.ثه 

ب هالش  نا  ب ت ابع  ل  ف .لم ره ف ا  میهن ف .مه ه باج د، نش اف الآآ ار    ه اه  قدار نشاف داد  جد  ا ت.
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ت لی ع ل  ی پیه   ف  value-p قایس ه  ق دار  . نهایج حاصل ال(5150   مکاراف، 0تافا ت )  اداد سبت به ن ت لیع

 ینبال اته ا هینه ب ا –.ه ر ش تجهبی ر ش  یل  د دی ا هینه    نگال نشاف  -تجهبی  یل  د  ر ش  ه بهای 3ن ع 

در  ایح دا.ثه لحظ ه   اییدبحدا.ثه ر لانه ب ه   اییدببهای تبدیل  ر ش ینته(  نا ب1/1 ) عادل p-value  قدار

 ح ض ه آبخی ز قمن ه ر ش   الع ه ر  د در در زین (0310)    مکاراف ه لی دلیهاف  ایسهگا   یدر  ههی رنچه ا ت.

؛ بی اف .هدن د ایحدا.ثه ر لانه به دبی حدا.ثه لحظ ه  اییدبتبدیل  را بهههین ر ش تجهبی بهای ا هینه - یل تجهبی 

ا  هینه   ت لی ع  –تجهبی  ی ل  ال ر ش ایحدا.ثه ر لانه به حدا.ثه لحظه  اییدبتبدیل  بهای این   العه در ینبنابها

 –تجهب ی  ی ل  ب ا ر شای ح دا.ثه لحظ ه  اییدب  قادیه بهآ رد جد  3 د ل  در ا ه اد  جد. 3ل ی پیه  ف ن ع 

 آ د  ا ت. 3ا هینه   ت لیع ل ی پیه  ف ن ع 
 

 و تحلیل فراوانی سیلاب ایحداکثر لحظه هاییدبنتایج حاصل برآورد  -5جدول  
 p- value رتبه آماره آزمون کلمو گروف اسمیرنوف توزیع آماری ایروش برآورد دبی لحظه ردیف

 

 

0 

 

 

 

 

5 

 

 

 ا هینه – یل  ر ش

 

 

 

 

 ر ش  نگال

 1/1 0 03/1 3ن ع ل ی پیه  ف 

 20/1 5 01/1 پیه  ف

 113/1 3 03/1 را ا

 115/1 0 02/1 نه ال

 11112/1 2 22/1 3پیه  ف ن ع 

 0/1 0 02/1 3ن ع ل ی پیه  ف 

 113/1 5 00/1 را ا 

 1155/1 3 022/1 3پیه  ف ن ع 

 115/1 0 021/1 نه ال

 11110/1 2 21/1 پیه  ف

 

 7استینر و توزیع لوگ پیرسون نوع  –ای با روش فیل های حداکثر لحظهنتایج برآورد دبی -7جدول 
 دوره بازگشت توزیع ایروش برآورد دبی حداکثر لحظه ردیف

   52 21 011 511 

 LP3 0/50        3/03         2/011            3/522 ا هینه – یل  0

 

  

                                                      
1 Tan 
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 HEC RASسازی سیلاب در شبیه -5-7

   پ ایینی  ه  ق  ع بال ایی،  ی انی بهای اله  511، 011، 21، 52په  ایل   ح آب در د ر  بالرشت  2 در جکل

ب ه ا  اس  .نشاف داد  ج د  ا  ت 511   2111   01011 ی اجمار  قاطع عهضی  به تهتیب در    ام ر درانه 

ا  ز د   جد    به   ح  یل ری هی ته.مجیب  د تنییپابه  مت  بالاد تنهیجه ره ت .ه ال  ت افی نهایج حاصل 

 .ج دطهف   احل اپ   را ت رار   ی د   یل ریه ال ی اپهنه   ،جد  ا ت

 

 
 ساله (511، 011، 21، 52)دوره بازگشت  در بالایی، میانی، پایینی(مقطع )برای سه  پروفیل سطح آب -2 شکل
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 های مختلفگیری در دوره بازگشتتعیین سطح سیل -7-7

  ال ب ه  511   011، 21، 52  خهل   ی ابالرش تد ر     یل ری ه در ی اپهن ه س احت  2با ت  ه به جکل 

   یل ری ه در ی اپهن ه ی انقشه 3جکل  آ د. در به د ت ل  هه هبعی. 03/0   02/0، 1/1، 33/1با ا ت  تهتیب بهابه

آ  د  ا  ت. ب ه ا  اس نه ایج  RAS mapper ا  زارنهم   اله( در 511   011، 21، 52)  خهل   ی ابالرشتد ر  

پایاب ر درانه، با .ا ش جیب   عهیض جدف بسهه به  ساحت   ح  یل ری هی ا  ز د   تحاصل، ال  هاب به  م

 جد  ا ت.

 

 
 ساله 511و  011، 21، 52 یهابازگشتسیل گیر با دوره  یهاعرصهمساحت  -6شکل 

 

 
 RAS mapperساله( در محیط  511 و 011، 21، 52) یهابازگشتدوره  سیل گیر در یهاپهنه -3شکل 
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 های مختلفتولید نقشه خطر سیلاب در دوره بازگشت -7-0

ب ه ط  ل  یاب ال بهای  RAS mapperدر  حی    اله 511، 011، 21، 52 ی ابالرشتنقشه ر ه  یل بهای د ر  

  ناطق در  ع هض ر  ه   یل .ا ت داد  جد  نشاف 00   01، 1، 0 ی اجکلنهایج آف در  ؛ .هه ته یم جده.یل   00

ا نیت بسیار .م، .م،  ه   ، ر  ه لی اد  ا ن،  ضعیت د ند نشاف( .ه به تهتیب  1H ،2H،3H،4H ،5H،6H.لاس ) 2 در

بن دی .ل اس    ی زاف ر  ه   یلاب طبق ه 0 د ل  در .(5100، 0 ک لا.یجد ) یبندمیتقس  ر ه ریلی لیاد ا ت 

بسهه   حهیم ر دران ه د ر  بالرش ت   یل   تعیین حد یبندپهنه را نمای 313نشهیه جمار    مچنین در آ د  ا ت.

 . عه ی رهدید پهر هپهنه  یل  عن افبه اله  011

  ابالرش تتم ام د ر   . ه در د  دی  نشاف  این پژ  ش آ د  در به د تر ه  ی انقشهتهیه  نهایج حاصل ال 

 ن اا ن) (H6-H4 ه    تا ریلی لی اد ) یبند.لاس   در قهارره هه یل   عهض در رنچه   بار نق د  ر  های  یل،

   ل ذا اق دا ات آبخی زداری دارن د. ق هار  عهض ر ه  یلاب( در ی انیل     ا ارهماف  یله نقلیه    هدم    بهای

 01داد جهه  هاف .اج اف تع  در 0301-0331 ی ا  ال مچن ین ب ین  ا  ت. این د  ر  ها ض ه ری .نههل  یل در

 ر ن ه یچ . هالآنجایی (.0303 عیهی   انهظ اری، ا ت )لیادی به  مها  داجهه  ی ارسارت یلاب رخ داد  ا ت .ه 

د    س احت. ل ر  ها ص رت نگه ه ه، ل ذا ال  این د    آبخیزداری در  هت  هار  یل بهای .نههل  یلاب اتیعمل

درص د ال  2/0   2/00 تهتی ب  که ار ب ه 22/1   0/0 کهار حد د  23/00   00/1رنچه   بار نق به تهتیب  ر  های

   .( قهار دارندپهر ه اله ) 011 ی ابالرشت عهض ر ه  یلاب با د ر   در اراضی این د  ر  ها
 

 (5100، 5مک لاکی) لابیس کلاس و میزان خطر یبندطبقه -0 جدول
 توصیف میزان خطر کلاس خطر ردیف

0 1H ا ارهمافنقلیه      یله.ل ایمن بهای  هدم    ط ربه ا ن  

5 2H یله نقلیه . اک بهای ناا ن بسیار .م   

3 3H ا هاد  الخ رد   ابچهبهای   یله نقلیه    ناا ن .م   

0 4H    بهای   یله نقلیه    هدم ناا ن  ه 

2 5H عهض ر ه در  ای ارهمافبهای   یله نقلیه    هدم   بعضی ال  ناا ن لیاد  

2 6H عهض ر ه در  ای ارهمافبهای   یله نقلیه    هدم    مه  ناا ن ریلی لیاد  

                                                      
1 McLuckie  

2 McLuckie 
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 RAS mapperمحیط  ساله در 52دوره بازگشت  نقشه خطر سیل برای - 8 شکل

 
 RAS mapperمحیط  ساله در 21دوره بازگشت  خطر سیل برای نقشه -1شکل 

 ر  ها رنچه

 ر  ها بار نق

 ر  ها رنچه

 ر  ها بار نق
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 RAS mapperمحیط  ساله در 011دوره بازگشت  خطر سیل برای نقشه -01شکل 

 
 RAS mapperمحیط  ساله در 511دوره بازگشت  نقشه خطر سیل برای -00شکل 

 ر  ها رنچه

 ر  ها بار نق

 ر  ها رنچه

 ر  ها بار نق
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 بندیجمع -0

ت پ  رها ی  ن ق ه ب ا  نقش هابه دا   خهل ، ی ابالرشتد ر   ر ه  یل در ی انقشه ت لید این پژ  ش بهای در

ط  لی  لی په   ته  یم  ق اطع عهض ی، تهیه رهدید.  پس بهای google earth   Global mapper ا زارنهم ا ه اد  ال

انهق ال داد  ج د.   پس  AutoCAD Civil 3D ا زارنهمر درانه   ایجاد   ح ال  ن قه نقشه ت پ رها ی تهیه جد ، به 

 ن ق ه  در   رد  الع ه ن ق ه  . هییالآنجا مچنین  انهقال داد  جد. HEC RAS ا زارنهم قاطع عهضی  ارهه جد  به 

ح دا.ثه ر لان ه ا  ت  ی  ایدب  آ ار ا ت   تنها دارای یالحظهحدا.ثه  ی ایدبرشک  اقع جد  ا ت    اقد آ ار 

ب ا ت   ه ب ه  ق دار آ  ار  آل   ف .لم  ره ف ا  میه ن ف  ایلحظه حدا.ثه حدا.ثه ر لانه به ی ایدب تبدیل بهای

ها ان ی ا هینه ر جن  نا بی ا  ت.   پس آن الیز   –ت اف نهیجه ره ت ر ش  یل (  ی1/1) p–value    قدار (03/1)

 ا  زارنهم در (3ح دا.ثه(، نه  ال، پیه   ف ن  ع را  ا )، پیه   ف، 3)ل ی پیه   ف ن  ع  عیت ل 2  یلاب با ا ه اد  ال

EasyFit .رد تحلیل قهار ره ت   

، 52) ی ابالرش تدر د ر   بهای ایج اد دب ی 3ال ت لیع ل ی پیه  ف ن ع  با ت  ه به نهایج آنالیز  ها انی  یلاب 

 RAS   ق در  ی ابالرشتد ر   در  یلاب ی الهیجبنهایج  (  اله ا ه اد  رهدید.  پس با ا ه اد  ال511، 011، 21

mapper ل   ههی. 00 اله بهای بال    العاتی به ط  ل  511، 011، 21، 52 ی ابالرشتد ر   در ر ه  یل ی انقشه 

  یل   تعی ین ح د بس هه ر دران ه،  یبن دپهنه بهای 313ه جمار  آنجایی در نشهی ال ر درانه     ام تهیه رهدید.

این پ ژ  ش ب های تحلی ل عناص ه   عه ی جد  ا ت لذا در پهر ه یل  ی اپهنه عن افبه اله را  011د ر  بالرشت 

  حا  به رهدی د   ب های   ایه   اله 011د ر  بالرشت  ر  های )رنچه   بار نق( بهای د  لابیر ه    عهض در

 در د  ر   های رنچ ه   ب ار نق . هالآنجاییرهدید.  ت لید ر ه ی انقشه اله تنها  (511، 21، 52)  ابالرشت د ر 

این د  ر   ها ص  رت نگه ه ه    بهای یزداریآبخ    یلاب عملیات .نههل ر نه یچ  دارند  قهار  العاتی  ا هداد بال 

د ر   نهایج تحلیل ر ه   یلاب ب های ال    دنیباادارند   عهض ر ه  یل قهار در  ابالرشتد ر   تما ی  مها  در

این دارد .ه ال .ل  ساحت د  ر  های رنچ ه   ب ار نق ب ه  این د  ر  ها نشاف ال ( بهایپهر ه اله ) 011بالرشت 

.ل اس ر  ه   یلاب  در   هندیری  قهار  عهض  یلاب  کهار در 22/1   0/0حد د   کهار 23/00   00/1تهتیب با 

دارن د.  مچن ین  س احت  ر ه( قهار  عهض در ی ا ارهماف   بهای   یله نقلیه    هدم ناا ن) ه    تا ریلی لیاد 

 ب ه د  ت ل  هه هبعی. 03/0، 02/0، 1/1، 33/1به تهتیب   اله 511، 011، 21، 52 ی ابالرشتد ر    یل ریهی بهای

ر   ها ا  هی  د ر درانه در ط ل  سیه عب  ر ر دران ه ال ای ن  ید  ا اف ای  احلی   ایجاد دی ار  لذا آ د  ا ت.

اق دا ات  انج ام ب های تهیه ج د  ی انقشها ه اد  ال  ر هات ناجی ال  یل را تعدیل نماید. ت اندی ا ت .ه  ضه ری

ای   غیه   ال  یا  ال ات اق دا   ه ت ط ر.لیب ه   شدار  یل، بیم ه   یل    بینییشپ ی ا ا انه.نه هل   یل، 

 .ج دی در  ن قه پیشنهاد  ه ار   یل 
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