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Abstract 

Floods are among the most frequent and destructive natural disasters worldwide, causing significant damage to human 

infrastructure and the environment each year. This study aims to assess the direct damages caused by flooding using the 

HEC-FIA model in the Semirom watershed. In the first step, flood inundation maps were generated using the HEC-RAS 

model based on digital elevation model (DEM) data, hydrological inputs, and Manning’s roughness coefficients under 

both steady and unsteady flow conditions. These maps were then converted into a format compatible with the HEC-FIA 

software and integrated with economic, land use, and population data to estimate flood damages. The economic 

database included updated information on agricultural, horticultural, residential, and industrial land uses, partly obtained 

through field surveys. The flood event of March 11, 2006, was selected as the base flood, and damage analyses were 

performed for various return periods. The results indicated that the agricultural sector suffered the most damage. In the 

base year flood, agricultural damages exceeded 821 billion IRR, while structural damages were estimated at 

approximately 3 billion IRR. In the 1000-year return period, agricultural damages rose to 1,427 billion IRR, and 

structural damages increased to 44 billion IRR. Analysis of shorter return periods showed a significant decrease in 

damages, with no structural damage observed in the 10-year return period or less, although agricultural areas remained 

vulnerable. The findings suggest that the HEC-FIA model has a high capability in estimating direct flood damages 

across spatial and temporal scales and can serve as an effective tool for flood risk management and planning. 
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 چکيده
های ای بااه زيرساااختساله خسااارات تسااترده  رود که هرترين بلايای طبيعی در جهان به شمار میسيلاب يکی از پرتکرارترين و مخرب

در حوضااه آبخيااز  HEC-FIA کند. هدف اين پژوهش، ارزيابی خسارات مستقيم سيلاب با استفاده از ماادلوارد می ستيزطيانسانی و مح
، اطلاعااات (DEM) هااای ماادل ارتفااای ر ااومیباار مبنااای داده HEC-RAS های سيلاب حاصل از مدلسميرم است. در تام نخست، نقشه

 افزاراستفاده در نرمها به فرمت  ابلهيدرولوژيک و ضرايب زبری، در شرايط جريان يکنواخت و ناپايدار توليد شدند. سپس با تبديل نقشه

HEC-FIA  هااای ا تصااادی کاربری اراضی و جمعيت، برآورد خسارات سيلاب انجام ترفت. پايگاااه دادههای ا تصادی، و تلفيق آن با داده
های کشاورزی، باغی، مسکونی و صنعتی بوده که بخشی از آن از طريااق بازدياادهای مياادانی به کاربری  شده مربوطروزاطلاعات بهشامل  

های بازتشاات مختلاا  عنوان سيلاب پايه انتخاب شد و تحليل خسارات برای دورهبه 1۳۸4اسفند   ۲0داده در تاريخ  تأمين شد. سيلاب رخ
ين خسارت به بخش کشاورزی وارد شده است. در سيلاب سال پايه، مجموی خسارات کشاورزی بيش بيشتر. نتايج نشان دادند که شدانجام  

کشاورزی به  ، خساراتساله1000دوره بازتشت ، در  همچنينشد.  ميليارد ريال برآورد    ۳ميليارد ريال و خسارات ساختمانی حدود    ۸۲1از  
نيااز بررساای شااد و   کمترهای بازتشت  ميليارد ريال رسيد. روند کاهش خسارات در دوره  44ميليارد ريال و خسارات ساختمانی به    14۲۷

پذير بااا ی ، بخش ساختمانی خسارتی متحمل نشده، اما بخش کشاورزی همچنان آسيبکمترو    ساله10های بازتشت  نشان داد که در دوره
در برآورد خسارات مستقيم سيلاب در سطوح مختل  مکانی و زمانی  زيادی ابليت  HEC-FIA ها بيانگر آن است که مدلمانده است. يافته

 .ريزی مقابله با سيلاب باشدهای مديريتی و برنامهسازیتواند ابزاری کارآمد در تصميمدارد و می
 

 ی سيل بند پهنه ،   RAS MAPPER، خسارت ارزيابی   ، HEC-FIA  ،HEC-RAS  سيل،  :ید يکل یهاهواژ
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 مقدمه
در ح  وزه    ی اساس     ی ها از چالش   يکی   عنوان به   ها یلاب س   يريت مد 

  یی  رات تغ  يش و منابع آب مطرح است. اف   ا   زيست یط مح   ی مهندس 

  ی ها خس  ارت  يش موجب اف ا  ینی و رشد روزاف ون شهرنش   یمی اقل 

  های يرس  اخت ب  ر ز   ي  ده پد   ين ا   ات تأثیر شده و    ها یلاب از س   ی ناش 

در    ت ی   بااهم   ی و سلامت جوام  ع، ب  ه مو   وع  ی کشاورز  ی، شهر 

و همک  اران ب  ا    ی س  لم   ی تس ي آ است.  شده بدل  ی علم  های پژوهش 

  ت ي ر ي م  د  ت ی   ب  ر اهم  ، ی ناگهان  ی ها لاب ی وقوع س  ش ي توجه به اف ا 

 . ( 2)   اند کرده   د ی تأک  لاب ی از س  ی خسارات ناش   ی ن ی ب ش ی و پ  سک ي ر 

  لاب ی س   ی ها خسارت   ی اب ي و ارز   ق ی دق   ی ساز راستا، مدل   ن ي در ا 

.  رس  د ی به نظ  ر م   ی مؤثر  رور   ی ت ي ر ي مد   ی توسعه راهکارها   ی برا 

  ی ها مدل   ی ات ی از جمله آدانه و همکاران نقش ح   ی مطالعات متعدد 

و ک  اهش   لاب ی رفت  ار س    ی ن   ی ب ش ی را در پ   ی و اقتصاد   ی ک ی درول ی ه 

چ  ن و همک  اران  ب  ا ارا   ه    . ( 1)   اند ده کر   د يی مخرب آن تأ   های اثر 

رودخان  ه در حر  ور پوش  ش    ی زبر   ب ي محاسبه  ر  ی برا  ی فرمول 

ان  د  کرده  ل ی را تحل  ی اه ی گ  ه ي و ل  ان ي سرعت جر   ان ی رابطه م   ، ی اه ی گ 

 . ( 6)  مؤثر باشد  ی ک ی درول ی ه  ی ها در بهبود دقت مدل  تواند ی که م 

از    2.2نس  خه    HEC-FIAو    6.1نسخه    HEC-RAS  ی ها مدل 

و ب  رآورد    لاب ی س   ی بند پهنه   ل ی و معتبر در تحل   ی تخصص   ی اب ارها 

. لم  ان و همک  اران  رون  د ی به ش  مار م  ی و جان  ی خسارات اقتصاد 

  ان ي   جر   ی س  از ه ی شب   ی برا   بیشتر   HEC-RASاند که مدل  نشان داده 

  ؛ رود ی لاب ب  ه ک  ار م   ی س   ر ی محدوده مناطق تحت تأث   ن یی آب و تع 

خس  ارات    ق ی   ب  رآورد دق   ت ی   قابل   HEC-FIAک  ه م  دل  ی درحال 

را   لاب ی از س    ی ناش    ی و تلف  ات ج  ان  ی اجتماع  رات ی تأث  ، ی اقتصاد 

و م  دل    GISدس  النو و همک  اران ب  ا اس  تفاده از    . ( 18)   داراست 

HEC-RAS رودخان  ه فت  ا  در    ی ان ی   مناطق طغ   ق ی دق   ی بردار ، نقشه

  ی ه  ا دوره   ی را ب  را   ی لاب ی س     ی بن  د را انج  ا  داده و پهنه   ی وپ ی   ات 

 . ( 8)   اند بازگشت مختلف ارا ه کرده 

گس  ترده    طور ب  ه   ک ي درولوژ ی   ها در مطالع  ات ه مدل   ن ي ا 

بح  ران و    ت ي ر ي در م  د   ی ا و نق  ش برجس  ته   ش  ده اس  تفاده  

  . کنن   د ی م   ف   ا ي ا   لاب ی م   رتبط ب   ا س      ی ها ی گذار اس   ت ی س 

  ی ر ی ادگ ي     ی معم  ار   ی ر ی کارگ و همکاران با به   ا ی گارث  − هَسس 

به   ک ي را در زمان ن د   لاب ی س   ی ک ی نام ي درود ی ه   ی ن ی ب ش ی پ   ق، ی عم 

را نس  بت ب  ه    ی ن   ی ب ش ی ان  د ک  ه س  رعت پ انج  ا  داده   ی واقع   

 . ( 10)   است   ده ی بهبود بخش   ی دوبعد   ی ها مدل 

و    ی ک ی درول ی   ه   ی ها م  دل  ع ی م  رتبط ب  ر ک  اربرد وس    مطالعات 

، لم  ان و  نمون  ه   ی دارن  د. ب  را   د ی تأک   لاب ی س   ت ي ر ي در مد   ی اقتصاد 

و   ی م  ال  ی ه  ا داده  ی اب ي در ارز  HEC-FIAمدل    ت ی همکاران به اهم 

اش  اره   لاب ی خسارات س    ق ی دق  ی برآوردها  ی ساز و فراهم   ی ت ی جمع 

  ی ب   ی ترک   يی خطت  ک و همک  اران ک  ارا   ن، ی . همچن   ( 18)   ان  د کرده 

من  اطق در مع  ر     ی بن  د را در پهنه   GISو  HEC-RAS ی ها مدل 

ب  ا      ی   و همک  اران ن   ی . پ  ژوهش رانگ  ار ( 16)   اند ده کر   د يی خطر تأ 

دق  ت در    ش ي اف   ا   ، ی ک ی درول ی   ه   ی دوبع  د   ی ها اس  تفاده از م  دل 

  ک ي درولوژ ی   ه  ی ها ادغا  مدل  ق ي از طر   ی لاب ی خسارات س   ی ن ی ب ش ی پ 

  ا ي   مو   گ  ر، ي د   ی ا . در مطالع  ه ( 23)   اند را ب  ه اثب  ات رس  انده   GISو  

، ب  ه  HEC-RASاز م  دل    ی ر ی   گ و همک  اران ب  ا بهره   روگ  ا ی ک 

   ان ی   از م   ی ق ی دق   ی اب ي آمازون پرداخته و ارز   ی ها لاب ی س   ی ساز ه ی شب 

 . ( 20)  اند ارا ه داده   ان ي و سرعت جر   ی گرفتگ خسارت، عمق آب 

را    HEC-FIAو همک  اران نق  ش م  دل    روز ی ف   ران ی دل  مطالعات 

از    ی ناش     ی و ساختمان   ی انسان   ، ی کشاورز   ی ها خسارت   ی اب ي در ارز 

با تمرک  بر      ی ن   ی زاده نفر حسن .  ( 7)   اند نشان داده   ی خوب به   لاب ی س 

و    ا ي   ، م ا HEC-FIAب  ه کم  ک م  دل    ل ی خس  ارات س     ی اب ي   ارز 

را    لاب ی س     م ی خسارت مس  تق   ن ی مدل در تخم   ن ي ا   ی ها ت ي محدود 

و همک  اران ب  ر    ی پناه   پژوهش   ن، ی همچن .  ( 11)   است  کرده  ی بررس 

در    HEC-GEO-RASو    HEC-RAS  ی ها مدل   ی ر ی کارگ به   ت ی اهم 

و همک  اران    ی ن ی حس   .  ( 22)   دارن  د   د ی تأک     ی خ ل ی مناطق س   ت ي ر ي مد 

  ن  و ی مان   ی زب  ر   ب ي ارتفاع و  را   ی مدل رقوم   ک ی قدرت تفک   ر ی تأث 

من  اطق    ن ی  ی تع   ی ب  را   HEC-RASم  دل    ی ها ی س  از ه ی در دقت شب 

    ی   ن   م ی . اب  راه ( 13)   ان  د کرده  ل ی   رودخانه کش  کان را تحل    ی خ ل ی س 

را ب  ا    ی در م  ال    Sungai Bulohرودخان  ه    لاب ی س     ی س  از ه ی شب 

  ط ی در مح   Sentinel-1Aو    LiDAR  ی ا اهواره م   ی ها استفاده از داده 

HEC-RAS   ( 14کرده است )   ی اب ي ارز . 

را ب  ا    ی رودخانه گ  وداوار   لاب ی س   ی ساز و همکاران مدل  کوته 

آب از س  د   ی آزادس  از  ه  ای انجا  داده و اثر   HEC-RASاف ار  نر  
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.  ( 17)   ان  د کرده   ی را بررس     ی موس  م   ی گنگ  اپور در دوران بارن  دگ 

در رودخانه نکا را    ل ی س   ی ها خسارت   ن ی و همکاران تخم   ی محمد 

انجا  داده و خسارت سالنه مورد انتظار را بر   HEC-FDAبا مدل  

 . ( 19)  اند مختلف برآورد کرده   ی وها ي اساس سنار 

  ی ک ی درول ی   ه   ک، ي درولوژ ی ه   ی ها مدل   ب ی ترک   ، ی طور کل به 

  لاب ی خسارات س   ن ی دقت در تخم   ش ي موجب اف ا   ی و اقتصاد 

در ک  اهش    ی عمل   ی ارا ه راهکارها   ی برا   نه ی زم   ی ساز و فراهم 

پژوهش، ب  ا اس  تفاده از    ن ي ا   در   . شود ی از آن م   ی خطرات ناش 

در ح  وزه   لاب ی از س     ی ناش     ی ها خسارت    ان ی م   HEC-FIAمدل  

  ی بن  د پهنه   ی س  از مدل   ق ي   زده شده و از طر   ن ی تخم   ر  ی سم     ی آبخ 

اند. ه  د   ش  ده   يی ، مناطق پرخطر شناس  ا GIS  ط ی در مح   لاب ی س 

  ی و اقتص  اد   ی ج  ان   ی ها خس  ارت   ق ی   دق   ی اب ي   ارز   ، پژوهش   ی اصل 

  GISو  HEC-FIA ،HEC-RAS ی ها دل م    ق ی تلف  ق ي از طر  لاب ی س 

و    لاب ی در شدت س     ی ط ی مح   ی رها ی متغ   ر ی تأث   ن، ی است. همچن 

اس  ت. هادس  ون و    ش  ده   ی م  رتبط بررس     ی ها خسارت    ان ی م 

  توان  د ی م   ی مطالعات   ن ی چن   ج ي اند که نتا نشان داده     ی همکاران ن 

  ی   ي ر بح  ران، برنام  ه   ت ي ر ي بهب  ود م  د   ی ب  را   يی به عنوان مبنا 

م  ورد    لاب ی از س     ی ناش     ی ها ب ی و ک  اهش آس     ی ا عه توس   

 . ( 12)   رد ی قرار گ   ی بردار بهره 

و    يی ا ی   خاص جغراف   ی ها ی ژگ ي واسطه و به   ر  ی سم     ی آبخ   حوزه 

  ی ق  رار دارد. بررس     لاب ی س     زياد در معر  خطر    ، ی م ی اقل   ط ي شرا 

  توان  د ی منطق  ه م   ن ي   در ا   لاب ی از س     ی ناش     ی ها خس  ارت   ق ی   دق 

مخرب آن    های کاهش اثر   ی برا   دار ي پا   ی راهبردها   ن ي تدو   ساز نه ی زم 

مو   وع    ن ي   ب  ه ا   د خو   مطالعه در      ی ( ن 24)   و همکاران   نه ي و   شود. 

اش  اره ک  رده اس  ت ک  ه   ی مل    ق  ات ی تحق   ی ان  د. ش  ورا اشاره کرده 

  HEC-RASو    HEC-FIA  مانند   ی ا شرفته ی پ   ی ها از مدل   ی ر ی گ بهره 

را فراهم ک  رده    ی و جان   ی اقتصاد   ی ها جامع خسارت   ل ی امکان تحل 

  ش ي و اف   ا   س  ک ي ر   ت ي ر ي م  د   ی ها اس  ت ی ب  ه ارتق  ا  س   تواند ی و م 

 . ( 21)   د کن کمک   ی ع ی مخاطرات طب   ابر جوامع در بر  ی آور تاب 

در    ی ش  هر   ی ها رس  اخت ي و توس  عه ز   ت ی   ب  ا گس  ترش جمع 

اقدامات    ی و اجرا   لاب ی خسارات س   ق ی دق   ی اب ي ارز    ، ی خ ل ی مناطق س 

 . کند ی م  فا ي بحران ا  ت ي ر ي در مد  ی د ی کل  ی نقش   رانه، ی شگ ی پ 

 هامواد و روش
در حو   ه   لابیاز س     یخس  ارات ناش     یمطالعه به بررس     نيا

 ک،يدرولوژی   ه  یه  اداده  ب ی   پرداخت  ه و ب  ا ترک   ر یس  م   یآبخ

سازی مدل  یبرا  یکرديرو  ،یشناسنیو زم  یاقتصاد  ،یکیدرولیه

. مراح  ل پ  ژوهش ش  امل ده  دیارا   ه م لابیس    یابي   و ارز

م  دل   یس  ازهیشب  لاب،یس     یفراوان     لی   ها، تحلداده  یآورجمع

 است. لابیاز س یخسارات ناش  یابيو ارز یکیدرولیه

 

   معرفی منطقه مورد مطالعه

اس  تان   یغربدر جن  وب  ر یسم   یمنطقه مورد مطالعه، حوزه آبخ

 لیک  ارون را تش  ک   ي   از حو   ه آبر  یاصفهان است ک  ه بخش   

 ر یرود آباد س  م  یروستا  یدرومتریه  ستگاهيا  یها. دادهدهدیم

 31º 8'  54''يیای   واقع بر رودخانه رودآباد، ب  ا مختص  ات جغراف

قرار گرفته اس  ت و   یطول شرق  51º 25'  27''و    عر  شمالی

   .اندپژوهش قرار گرفته نيا یکيدرولوژیه  یهالیتحل  یمبنا

  1500  ن ی شامل ارتفاعات ب     ی متنوع   ی توپوگراف   ی منطقه دارا  ن ي ا 

است ک  ه    ی کوهستان   ی تند در نواح   ی ها ب ی متر و ش   3000از    ش ی تا ب 

  دارد.   ی ناگهان   ی ها لاب ی و وقوع س   ی بر رواناب سطح   م ی مستق  تأثیر 

حو   ه ش  امل رودخان  ه خرس  ان و   ني   ا  یهاآبراه  ه  شبکه

 یهااز سرش  اخه  یس  ولگان اس  ت ک  ه بخش     -رودخانه ون  ک  

 یها نقش مهم   رودخانه  ني. ادهندیم  لیرودخانه کارون را تشک

 یک  اربر  راتیی   تغ  دلیلب  هام  ا    ؛در انتقال آب و رسوبات دارن  د

 شياف   ا  دس  ت نيیدر پا  لابیرواناب، خطر س  شيو اف ا  یارا 

 یبارندگ   نیانگیمنطقه سرد و خشک است، با م  میاقلاست.    افتهي

در زمس  تان و به  ار ر    بیش  تردر سال که    متریلیم  400تا    300

ک  م   یريهمراه ب  ا نفوذپ  ذ  ،یو ناگهان  ديشد  یها. بارشدهدیم

و   هالابیش  دت س     شيخ  اص، موج  ب اف   ا  یخاک در نواح

   .است  همنطقه شد  یهارساخت يو ز  یکشاورز  یارا  ب يتخر

رودآب  اد    ی درومتر ی ه   ستگاه ي ا   لاب، ی س   تی و ع   ش ي پا   ی برا 

  31º08'54''و    ش  رقی   ط  ول   51º25'27''ک  ه در مختص  ات  

و سطح آب رودخانه را    ی دب   ی ها قرار دارد، داده   شمالی   عر  

 . کند ی ثبت م 
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  ی   در حو ه آبخ  لابیخسارت س  یابيپژوهش با هد  ارز  نيا

 یه  الیتحل  ،یدرومتریه  یهاانجا  شد که در آن از داده  ر یسم

 یابيو ارز  داريو ناپا  داريپا  انيجر  یکیدرولیسازی همدل  ،یآمار

 بهره گرفته شد. یخسارت اقتصاد

 

 هاداده یآورجمع

 یه  ایپ  ژوهش ش  امل دب  ني   مورد استفاده در ا  یاصل  یهاداده

 ر یس  م  یدرومتری   ه  س  تگاهيرودخانه رودآباد از ا  یالحظه  کیپ

 ني   . ادش  افت ياستان اصفهان در  یابود که از سازمان آب منطقه

 لیتحل  یو مبنا  دادیچند دهه را پوشش م  یزمان  یهاها بازهداده

 .گرفت  رقرا  انيسازی جرو مدل  یفراوان

  ی ه  ا مرب  وط ب  ه بخش   ی ها و خسارت   ی اقتصاد   اطلاعات 

جه  اد    ی ب  ا همک  ار   ها رس  اختي ها و ز س  اختمان   ، ی کش  اورز 

  ی آور جم  ع   ی و محل     ی دان ی   م   ی دها ي   و بازد   ر  ی سم   ی کشاورز 

 . د کر خسارت فراهم    ی اب ي در ارز   ی بیشتر شدند که دقت  

 

 لابيس یفراوان یهاعي و برازش توز یآمار ليتحل

اس  تفاده   EasyFitاف   ار  از نر   یدب     یهاداده  یآمار  لیتحل  یبرا

و انج  ا   یآم  ار یه  اعيب  رازش ان  واع توز ت ی   ش  د ک  ه قابل

 ن،یانگی   مانن  د م  یفیبرازش را دارد. آمار توص  يینکو   یهاآزمون

 یه  ایژگ يمحاسبه شد ک  ه و  یدگ یو کش  یچولگ  ار،یانحرا  مع

مانند   یمختلف آمار  یهاعيها را نشان داد. سپس توزداده  یاصل

 رهی   ، گامب  ل و غIIIن  وع    رس  ونیپ  -نرمال، لوگ    -نرمال، لوگ  

 شدند. سهيها برازش و مقاداده یرو

 یه   اب   ر اس   اس آزمون عي    توز نيبهت   ر انتخ   اب

 نویدارل  -اسکو ر و اندرسون    -  یکا  رنو ،یاسم − کلموگرو 

 دلیلب  ه  یسه پارامتر  رسونیپ  -لوگ    عيتوز  ت ي. درنهاانجا  شد

انتخاب ش  د   لابیس  یمدل فراوان  عنوانبهها  با داده  بیشترتطابق  

از جمله مطالعات   ر،یروز و معتبر اخبه  هایپژوهشکه بر اساس  

 یان  هي(، ب  ه عن  وان گ 15الله و همک  اران )( و خل  ف5) چ  ن

 .مطرح شده است  لابیس یآمار یهالیدر تحل  شدههیتوص

 

ب    ا اس    تفاده از روش ح    داک ر    ع ي     توز   ی پارامتره    ا 

  ی دار ي   زده شدند که به دق  ت و پا   ن ی خم ت    MLEيی درستنما 

 . کمک کرد   ج ي نتا 

 

 رودخانه داري پا  اني سازی جرمدل

عم  ق و س  رعت   عيتوز  نییتع  منظوربه  داريپا  انيجر  سازیمدل

 یمنظور، ابتدا مدل رقوم  نيا  یدر رودخانه انجا  شد. برا  انيجر

 یو نقاط ارتفاع  انیم یمنحن  یهابا استفاده از داده  DEMارتفاع  

 شد. هیاستان اصفهان ته یااز سازمان آب منطقه

در  RAS-MAPPERاز اف ون   ه  یری    گ ب   ا بهره س   پس

رودخان  ه ش  امل  یم  دل هندس    6.1نسخه   HEC-RAS اف ارنر 

 ی. ب  رادش  فيو سواحل تعر  یمقاطع عر   ان،يجر  یخط مرک 

از   یو خط  وط س  احل  یتوپ  وگراف  یه  ایژگ يو  ترقی   دق  شينما

 استفاده شد.  TINیشبکه نامنظم م ل 

ب  ر اس  اس اطلاع  ات    نو ی مان   ی زبر   ب ي مدل،  را   ن ي ا   در 

و به مدل    ن یی تع  ی دان ی م   ی دها ي سازمان آب و بازد  ی ها گ ارش 

    ی   بس  تر ن   ب ی مانند ت  راز آب و ش     ی مرز   ط ي اعمال شد. شرا 

ثابت    ان ي جر   ی مدل به معن   ن ي در ا   دار ي پا   ان ي شدند. جر   م ی تنظ 

  ی ها ان ي جر   ی برا   ه ي پا   ط ي شرا   ن یی در طول زمان است که به تع 

 . کند ی کمک م   دار ي ناپا 

 

 لابيرفتار س ليو تحل داري ناپا  اني سازی جرمدل

 یو دب  انيجر  یزمان  راتییکه تغ  داريناپا  انيجر  یسازهیشب  یبرا

 لابیس  یهادروگرا یه  کند،یسازی مرا در طول رودخانه مدل

ش  د. در م  وارد   اف  ت ياستان اصفهان در  یااز شرکت آب منطقه

 یابيبالدس  ت، از روش رون  د یدرومتری   ه یه  انب  ود داده

 .دشاستفاده   دروگرا یبرآورد ه  یبرا  نگا یماسک

  ان ي   وارد و جر  6.1نس  خه  HEC-RASه  ا ب  ه م  دل  داده   ن ي ا 

  ی زم  ان   رات یی   دهنده تغ م  دل نش  ان   ج ي شد. نت  ا  ی ساز ه ی شب  دار ي ناپا 

  يی در طول رودخانه بود که به شناس  ا   ان ي عمق و سرعت جر   ، ی دب 

 . کمک کرد   ان ي و تمرک  جر   ی نقاط بحران 
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 لابيخسارت س یابي ارز

ب  ه   لابیشامل عم  ق و پهن  ه س     یکیدرولیمدل ه  یهایخروج

خس  ارت   یابيمنتقل شدند تا ارز  2.2نسخه    HEC-FIAاف ار  نر 

 .دشو انجا   لابیس میمستق

و  ر یس  م یجهاد کشاورز یکه با همکار یاقتصاد  اطلاعات

مرحله به   نيآمده بودند، در ا  دست به  یمحل  یدهايبازد  قياز طر

باغات،   ،یکشاورز  یهاوارده به بخش  یهاکار رفتند تا خسارت

 به دقت برآورد شوند.  هارساخت يها و زساختمان

 یاقتص  اد یه  اب  ا اس  تفاده از داده  ینر  تور  واقع     اصلاح

ت  ا ب  رآورد   انج  ا  ش  د  HEC-FIAاف ار  نر   یمنطقه و پارامترها

 .باشد یواقع  یاقتصاد  طيها مطابق با شراخسارت

 

 هاداده تي ري افزارها و مد نرم نيارتباط ب

اف   ار در نر  یآم  ار لی   تحل یب  را یدرومتری   ه یه  اابت  دا داده

EasyFit  شدند. نییتع  یفراوان یآمار  یهاعيپردازش و توز 

دوره بازگش  ت   یه  ایدب  نی  یتع  یب  را  یآم  ار  لیتحل  جينتا

 یس  ازهیشب منظورب  ه 6.1نس  خه  HEC-RASمختلف ب  ه م  دل  

 .دندشوارد  داريو ناپا داريپا  انيجر

 یه  اب  ا اس  تفاده از داده HEC-RASدر  یکیدرولی   م  دل ه

DEM  و هندس   ه رودخان   ه درRAS-MAPPER و  ج   اديا

 یهاش  امل پهن  ه یکیدرولی   ه یه  ایش  د. خروج یس  ازهیشب

 یابي   منتقل شد تا ارز  2.2نسخه    HEC-FIAاف ار  به نر   ریگ لیس

 .دشو انجا   میمستق  یهاخسارت

 

 تيحساس ليو تحل یاعتبارسنج

و  س  هيمقا یدانی   و اطلاع  ات م یمشاهدات  یهامدل با داده  جينتا

مه  م مانن  د   یپارامتره  ا  ت یحساس     لی   شدند. تحل  یاعتبارسنج

 جيب  ر نت  ا  ه  اآن  تأثیرتا    شدانجا     یمرز  طيو شرا  یزبر  ب ي ر

 مشخص شود. لابیو پهنه س  انيجر

 

 نتايج
کار گرفت  ه را به  ر یسم  یدرومتریه  ستگاهيا  یهاداده  مطالعه  نيا

 یکیناميدرودی   و رفت  ار ه یس  ازهیمان  دگار را شب اني   ت  ا جر

انتخ  اب   یب  را  ،پژوهش  نيکند. در ا  لیرودآباد را تحل رودخانه

 یک  ا  رنو ،یاس  م  -کلم  وگرو     یه  امناسب از آزمون  عيتوز

 یبص  ر  یه  اروش  همچن  ینو    ن  ویدارل  -اسکو ر و اندرسون  

ک  ه ش  امل   ه  اعيتوز  نيبا انتخ  اب بهت  ر  ت،ياستفاده شد. درنها

 یداگ  و  بودن  د، پارامتره  ا عي   و توز رهیمتغنرم  ال س  ه عي   توز

بازگش  ت  یه  اب  ا دوره یت  ا دب    دندکار گرفته ش   برآوردشده به

استاندارد، ص  حت  یخطا یمختلف برآورد شود. سپس، با بررس

 ريب  ه مق  ادباتوجه  ت ي   و درنها  شد  یابيبرآوردها ارز  نيو دقت ا

 یعن   ي  عي   توز  نيترمناس  ب   ،مختل  ف  یهاعيآمده از توزدست به

ب  ا دوره   یدب     نی  یتع  یب  را  یپارامترس  ه  رس  ونیل  وگ پ  عيتوز

 مختلف انتخاب شد.  یهابازگشت 

  ع ي   برآوردش  ده ب  ا اس  تفاده از توز   ی ه  ا ان ي جر   1جدول  

  ی دب     2که جدول  ی درحال   ؛ دهد ی م   ش ي را نما   ره ی متغ نرمال سه 

  ن ي   ا   سه ي . مقا دهد ی را نشان م   رسون ی پ -لوگ   ع ي مربوط به توز 

ب  ا    رس  ون ی پ -دهنده تط  ابق بهت  ر م  دل ل  وگ ج  داول نش  ان 

 (. 2و    1  ی ها هاست )جدول داده 

  ی رفولوژ و ابتدا م   ر، ی گ ل ی مناطق س   ی پژوهش با هد  بررس   ن اي 

  RAS-MAPPER  و اف ون  ه  HEC-RAS اف   ار رودخان  ه را ب  ا نر  

  ی شبکه م ل      د ی ماندگار با تول   ان ي کرده است. سپس جر   ی ساز ه ی شب 

  ی ک ی درول ی   س  طح ه   ی ه  ا ی ژگ ي شده تا و   ی ساز مدل TIN) نامنظم ) 

ارتف  اع    ی مدل رق  وم   ه ی ته   ی برا .  د داده شو   ش ي دقت نما رودخانه به 

(DTM) از س  ازمان    ی و نق  اط ارتف  اع    ان ی م   ی ها ی منحن   ی ها ، داده

  ی ها و پردازش ش  دند ت  ا نقش  ه   ی آور اصفهان جمع   ی ا آب منطقه 

  ی امکان  ات    HEC-RASد ي شود. نسخه جد   جاد ي ا   ی گرفتگ ل ی س   ق ی دق 

  ی ج  انب   ی ها و حذ  اف ون  ه  RAS-MAPPER مانند ادغا  کامل با 

 کرده است.    تر نه ی را به  لاب ی سازی س که مدل   دهد ی را ارا ه م 

و   ان ي   جر  ر ی رودخانه، مس  ی از وارد کردن اطلاعات هندس  پس 

  ی ب  را   ی سواحل چپ و راس  ت مش  خص ش  ده و مق  اطع عر    

  1ه ک  ه در ش  کل  د ش   م ی ترس   ان ي ارتفاع و ابعاد جر  ق ی سازی دق مدل 

  ک  ه  ن  و ی مان  ی زبر   ب ي  ر   ت، ي . درنها دهد نمايی از آن را نشان می 

س  ازمان آب    ی ه  ا دارد، ب  ا داده  ان ي   جر  ک ی درول ی بر ه  ی اد ي ز  تأثیر 

 . ابد ي   ش ي م شده تا دقت مدل اف ا ی تنظ  ی ا منطقه 
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 ی مختل  با استفاده از توزيع نرمال سه پارامتری هابازتشت ی با دوره  دب. 1جدول 

 1000 500 200 100 50 25 10 5 2 دوره بازگشت 

 1/1007 08/805 29/569 08/428 88/313 75/222 82/131 469/81 209/34 دبی

 

 ی مختل  با استفاده از لوگ پيرسون هابازتشت دبی با دوره  .۲جدول 

 1000 500 200 100 50 25 10 5 2 دوره بازگشت 

 44/922 12/721 85/510 5/386 59/286 95/206 81/126 369/81 286/36 دبی

 

 
 RAS-MAPPER. نقشه رسم خط مرکزی جريان، سواحل و مقاطع رودخانه سميرم توسط سربرگ 1شکل 

 

  ی ک ی درول ی   ه   ی ه  ا و داده   ق ی   دق   ی ها پژوهش با استفاده از م  دل   ن ي ا 

  ی پرداخته و اطلاع  ات ارزش  مند  ر ی گ ل ی مناطق س  ی بند معتبر، به پهنه 

ارا   ه ک  رده   لاب ی منابع آب و کاهش خط  رات س    ت ي ر ي مد  ی را برا 

تح  ت   ر  ی رودخان  ه س  م  ی بعد س  ه  ی دهندة نما ارا ه   2شکل  .  است 

س  ال اس  ت ک  ه امک  ان    2دورة بازگشت    ی برا   دار ي پا   ان ي جر   ط ي شرا 

در    ی توپ  وگراف   رات یی رودخانه و تغ   ی ک ی درول ی رفتار ه  تر ق ی دق  ی بررس 

  ر ی گ ل ی ، محدودة پهنة س   3 شکل   در .  کند ی را فراهم م  ی بازه زمان  ن ي ا 

 کي   ن د  یسال از نما  1000دورة بازگشت    یماندگار برا  انيجر

من  اطق در   یابي   ب  ه ارز  شينما  نيشده است. ا  دهیکش  ريبه تصو 

 یه  ایب  ر کاربر لابیس    یاحتم  ال اتت  أثیرمع  ر  خط  ر و 

 .کندیمجاور کمک م نیزم

رودخانه    دار ي ناپا   ان ي جر   ی ساز ه ی شب   ی مطالعه به بررس   ن ي ا 

  ل ی س   دروگرا  ی ه  ی ها پرداخته است. با استفاده از داده  ر  ی سم 

ب    ه    ی ورود   ان ي     جر   نگا ، ی ماس    ک   ی اب ي و روش رون    د 

ش  امل  ،یم  رز طيس  ازی ش  د. ش  رامدل HEC-RAS اف   ار نر  

ش  ده و پ  س از  في   دقت تعراص  طکاک، ب  ه ب یو ش    اني   جر

رس  تر اس  تخراج  ليفا کيصورت به جينتا  ها،داده  لیوتحلهيتج 

اف   ار در نر   لابیخس  ارات س     یابي   ارز  یها ب  راداده  ني. ادش

HEC-FIA    لی   پروف  ،یبعدس  ه  ینم  ا  ت،يدر نها.  شدنداستفاده 

 4ش  د ک  ه در ش  کل   هی   ته  ریگ لیرودخانه و نقشه پهنه س  یطول



 و همکاران نصرآبادی ندا حاصلی                                                            1404 پاييز / سومشماره  /نهمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

42 

 سال  ۲دوره بازتشت  داريپا  انيدر حالت جر رميرودخانه سم یبعدسه  ینما .۲شکل 

 

 سال از نمای نزديک   1000بازتشت تير جريان ماندتار برای دوره پهنه سيل . ۳شکل 

 

تير رودخانه سميرم در حالت جريان غير ماندتارسيل  پهنة. نقشه 4شکل 
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نشان   یبر مناطق مختلف را به خوب  لابیس  ریو تأث  شودیده مدي

بحران و ک  اهش   ت يريمد  یمؤثر برا  یروش، اب ار  ني. ادهدیم

 .دهدیارا ه م  لیاز س یخسارات ناش

 

بااا اسااتفاده از   لابياز ساا   یخسارات ناشاا   یسازهيشب  جي نتا

  HEC-FIAافزارنرم

رودخان  ه، نق  اط   یهندس  یهاپژوهش، پس از ورود داده  نيا  در

، یو س  اختمان یکش  اورز یک  اربر یه  ات یمحاس  به و موقع

انج  ا  ش  د.   لابیاز س  یو خسارات ناش  یکیدرولیه  یسازهیشب

 یه  انیب  ر زم لیس    ت  أثیر قی   دق یامک  ان بررس    لی   تحل ني   ا

را   یانسانو تلفات    یساختمان  یهارساخت يباغات، ز  ،یکشاورز

 یخط مرک   ،یکشاورز  یکاربر  ینما  5شکل    فراهم کرده است.

 یه  ایکاربر  لابیس     ریتح  ت ت  أث  هینقاط محاسبه، ناح  ان،يجر

اف   ار م  ورد اس  تفاده در نر   یدی   کل  یهاداده  گريو د  یساختمان

HEC-FIA   کشدیم ريرا به تصو. 

  ی شده، خس  ارات بخ  ش کش  اورز سازی انجا  اساس مدل   بر 

  ی ط    ر ، ی س  م     ی و زراعت برنج در حو ه آبخ   ب ی شامل باغات س 

ک  ه   ی خسارات کش  اورز  ج ي نتا ، برآورد شد.  1384اسفند    20  ل ی س 

خس  ارت    ان ی   نش  ان داد ک  ه م   شود، ی داده م   ش ي نما   3در جدول  

مق  دار    ن ي   ب  وده ک  ه از ا   ال ي   ر   ارد ی   ل ی م   821  ی ب  ه ارا      ی کل   

  ال ي   ر  ارد ی   ل ی م  809و  ب ی مربوط ب  ه باغ  ات س     ال ي ر   ارد ی ل ی م  11.8

  ی خسارات ساختار   ل ی تحل   ن، ی همچن مربوط به زراعت برنج است.  

  ل ی س     ن ي   در ا که    قابل مشاهده است، نشان داد   4که در جدول     ی ن 

و ب  ه خ  ود   ال ي ر   ارد ی ل ی م   1/ 1ها و خودروها  ساختمان   ات ي به محتو 

 وارد شده است.   ب ی آس   ال ي ر   ارد ی ل ی م  1/ 8ها  ساختمان 

  ی ه  ا داده   ل ی هش  دار س     ستم ی س   ، ی بر خسارات مال   علاوه 

و    ت  أثیر درباره سطح هشدار، زمان وقوع، مناطق تحت    ی مهم 

  ل ی تحل   ، کاهش خسارت ارا ه کرده است. همچنین   ی ها ه ی توص 

نشان داد که  قابل مشاهده است،    6که در شکل   ی تلفات انسان 

سال در معر     65  ی نفر بال  1  سال و   65  ر ي نفر ز   4در روز  

  1سال و    65  ر ي نفر ز   6تعداد به    ن ي اند و در شب ا خطر بوده 

 است.   افته ي   ش ي سال اف ا   65  ی نفر بال 

 ه  ای بازگش  ت مختل  فنتايج ارزيابی خسارت سیل با دوره

های وارد ، شامل بررس  ی خس  ارتشودديده می  5در جدول  که  

ش   ده ب   ه من   اطق کش   اورزی، محتوي   ات خودروه   ا و 

 .شدجانی تحلیل  هایخسارت

رودآب  اد   ی بودن منطقه و قرار گرفتن روستاها   ی کوهستان   دلیل به 

به منازل   ل ی گرمک در ارتفاعات بالتر از رودخانه، خسارت س و آب 

متوج  ه بخ  ش   ب ی آس    ن ي بیش  تر ب  وده و    ی ن  اچ  ه  ا آن  ات ي و محتو 

و باغات اطرا  رودخانه شده است. اطلاعات مربوط ب  ه    ی کشاورز 

  ق ي   ها و س  اکنان، از طر س  اختمان   ات ي   ، محتو ی خس  ارات س  اختار 

اف   ار وارد ش  د.  و در نر    ی آور جم  ع   ی محل     ی ها نامه و داده پرسش 

 شده است.  ارا ه   6  صورت جدول به   ی خسارات ساختار   ج ي نتا 

 

 بحث
  یب  یترک   یهاپژوهش نش  ان داد ک  ه اس  تفاده از م  دل  ينا  نتايج

HEC-RAS    وHEC-FIA  یل،از س     یخسارات ناش     يابیدر ارز 

در من  اطق   یلابس     یام  دهایپ  ی  قدق  ی  لتحل  یب  را  یمؤثراب ار  

. م  دل آوردیف  راهم م     یر س  م  ی   مانند حو   ه آبخ  یکوهستان

HEC-RAS  در ي  انجر ی  درودينامیکیرفت  ار ه یقادر به بازساز 

آن مانند   هاییمنطقه بوده و خروج  یو فرع  یاصل  یهارودخانه

 ی  دیکل یورود ي  ان،و س  رعت جر  یلابپهن  ه س     يان،عمق جر

 بود. یممحاسبه خسارات مستق  برای HEC-FIAاف ار نر   یبرا

خس  ارات در    ين نش  ان داد ک  ه بیش  تر   HEC-FIAم  دل    تحلیل 

رودخانه متمرک  بوده ک  ه عم  دتا     یه و باغات حاش   ی مناطق کشاورز 

  ش  ده سازی یه شب  یلابی با پهنه س     ی زراع   های ین زم   زياد   ی دلیل تلاق به 

ما، تف  اوت    های يافته بلندمدت بود. بر اساس    ی ها در دوره بازگشت 

  ي  ده بازگش  ت مختل  ف د   ی ها خسارات وارده در بازه   یان م   ی معنادار 

س  اله، ش  دت خس  ارات  500ک  ه در دوره بازگش  ت    ی طور شد؛ به 

  روز ی   ف   ران ی دل   ی ها افته ي با    ج ي نتا   ن ي . ا يافت  يش تا سه برابر اف ا  ی زراع 

قمص  ر و     ی   در ح  وزه آبخ  HEC-FIA( که از م  دل 7و همکاران ) 

گ   ارش کردن  د     ی آنان ن  . اند، مطابقت دارد استفاده کرده  ران ي قهرود ا 

بلن  د    ی ه  ا در بازه   ی که در مناطق فاقد ساختار مقاو ، خسارات زراع 

 . شود ی از کل خسارت را شامل م   ی ا بازگشت، سهم عمده 
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ی ساختمانی و ديگر  کاربرهاسيلاب  تأثيرنمای کاربری کشاورزی، خط مرکزی جريان، نقاط محاسبه، ناحيه تحت . 5شکل 

 HEC-FIAافزار اطلاعات مورد نياز نرم
 

 ۸4. تزارش ميزان خسارت کشاورزی سال ۳جدول 

 گیرشده )هکتار( مساحت سیل  می ان خسارت سیل )ريال(  سیلاب  تأثیرنا  ناحیه تحت 

 40/3 11838851680 باغ

 40/7 809260107390 کشاورزی 

 80/10 821098959070 کل 

 

 ۸4. نتايح خسارت ساختاری سال 4جدول 

و خودروها  اتي وارد به محتو خسارت

 ( الي )ر

  هاساختمان  به وارد  خسارت

 ( الي )ر
 ( ال ي )رکل  خسارت ل یس تأثیر تحت یهاساختمان  تعداد

1146783160 1879217660 1 3026000820 

 

ها ب  ا مطالع  ات مش  ابه، مانن  د  عملکرد م  دل   سه ي مقا   ن، ی همچن 

زامورا    ی خ ي ( در حو ه شهر تار 9پژوهش گاروته و همکاران ) 

نش  ان دادن  د    HEC-RASم  دل    ی ر ی کارگک  ه ب  ا ب  ه   ا ی در اسپان 

نقش  ه    ی روزرس  ان و به   ن  و ی مان   ی زبر   بي  ر   ق ی دق   ون ی براس ی کال 

دق  ت    ی توجه اب  ل طور ق ب  ه   تواند ی ( م DEMارتفاعات )   ی رقوم 

  ن ي ا   دکننده يی تأ     ی را بهبود بخشد، ن   لاب ی س   ی بند پهنه   ی ها نقشه 

  کن  د؛ ی م   تي   مسئله حما   ن ي از ا     ی ما ن   ی ها افته ي مو وع است.  

  0٫02   ان ی   ب  ه م   ی حت     ن  و ی مان   بي در    ر   ر یی   که تغ   ی طور به 

  ی شد. الرمّاح   ر ی گل سی   پهنه  وسعت  در  % 15حدود  ر تغیی   موجب

  ی ان  د ک  ه خطاه  ا داده   ش  ان ن   ی روش  ن ( به 3و همک  اران ) 

  ج ي بر نتا   ی توجه قابل   ر ی (، تأث ت ی )عد  قطع   ی ورود   ی پارامترها 

 . ند مدل دار   يی نها 

ب  ه خس  ارات    ی ت  وجه کم   يج، نت  ا   ی  ل ه  ا در تحل چالش   يگ  ر د   از 

و    ین اف  ت ارزش زم     ید، منابع آب، توقف تول   ی آلودگ   یر نظ   یرمستقیم غ 

پ  ژوهش تمرک    ص  ر  ب  ر    ي  ن اس  ت. در ا   ی ا منطق  ه   ی ها مهاجرت 

  ی باغ  ات، و واح  دها   ها، يرس  اخت )ب  ه ز   یم خس  ارات مس  تق   يابی ارز 

. ب  ا توج  ه ب  ه  رود می مهم به شمار    يت محدود   يک ( بوده که  ی مسکون 

   ی ه  ا ب  ه داده   ی دسترس   یازمند ن   یرمستقیم خسارات غ  یق برآورد دق  ينکه ا 
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 . ارزيابی خسارت انسانی ناشی از سيل 6شکل 

 

 مختل  سيلهای . خسارت دوره بازتشت 5جدول 

 زيان وارده به محصولت کشاورزی و باغی دوره بازگشت 

1000 1427226553800 

500 1208030754000 

200 1009009761000 

100 908507238000 

50 895343983000 

25 774692636000 

10 632462954000 

5 598900842000 

2 477146849000 
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 . خسارت ساختاری دوره بازتشت مختل  سيل 6جدول 

 خسارت کل )ريال(  دوره بازگشت 
ی تحت  هاساختمان تعداد 

 سیل  تأثیر

ها خسارت وارد به ساختمان 

 )ريال( 

خسارت وارد به محتويات و خودروها 

 )ريال( 

1000 44946366260 2 26681542500 18264823760 

500 33273453000 2 19478572360 13794880640 

200 20198450840 2 11241823240 8956627600 

100 12053779200 2 7215526160 4838253040 

50 5026593340 2 3076224900 1950368440 

25 1142597820 1 707322460 435275360 

10 0 1 0 0 

5 0 1 0 0 

2 0 0 0 0 

 

 

در مطالع  ات  ش  ودیم یشنهادپ است،   ی ا و منطقه   ی در سطح مل   ی ثبت 

 یو اجتم  اع یاقتص  اد ینهادها یدسته از آثار با همکار ينا  یآت

 شود.  یبررس

ها  خس  ارت   ه ي   س  ال پا   ی اصلاح نر  تور  برا   گر، ي نکته مهم د 

( ب  ر  لاب ی )سال وقوع س  1384پژوهش، نر  تور  سال  ن ي بود. در ا 

و    ی ش  ده توس  ط بان  ک مرک    اساس شاخص ت  ور  س  النه اعلا  

خسارات ب  ا    ی تا ارزش اقتصاد   د ش لحاظ    1403با سال    ی ساز معادل 

  شنهادش  ده ی پ  ی ه  ا روش   ا ب   کرد ي رو   ن ي شود. ا   ان ی ب   ی جار   ی ها مت ی ق 

( ک  ه ب  ر  4مانند پژوهش آلشتاد و همکاران )   ، ی الملل ن ی در مطالعات ب 

ب  ا    ی ع   ی طب   ی ا ي   از بلا   ی خسارات ناش  ی اقتصاد  ق ی و تطب  ی ساز نرمال 

 راستاست. دارند، هم  د ی تأک   ی کنون   ی اقتصاد   ط ي شرا 

  ه  ای ی خروج   یون  د دارن  د ک  ه پ   تأکی  د   ها يافت  ه   يت، نها در 

  ی  ل تحل   ی ب  را   ی ، اب ار توانمن  د HEC-FIAو    HEC-RAS مدل 

در   گیرانیمف  راهم ک  رده و ب  ه تص  م  یلابس  يسکر  ی چندبعد 

ام  ا   کن  د؛یکاهش خسارت کم  ک م  هاییاستراتژ  ينتدو  ینهزم

 يخیت  ار  هاییلابب  ا س     يجنتا  یدقت، اعتبارسنج  يشاف ا  یبرا

و   یرمس  تقیم،ب  رآورد خس  ارات غ  منظوربهها  توسعه مدل  شابه،م

 یلاببازگش  ت س    یه  ادر دوره  یماقل     یی  رتغ  يوهایلحاظ سنار

 است.  ی رور

 

 تيریيجهنت
در    یلاب خس  ارات س     ي  ابی حا   ر ب  ا ه  د  ارز   پ  ژوهش 

 ی  درولیکی ه   ی ها ب  ا اس  تفاده از م  دل   یر  س  م   ی    آبخ  حو ه 

HEC-RAS    وHEC-FIA  سازی نش  ان داد مدل  يجانجا  شد. نتا

و باغ  ات ر    یخسارات در بخ  ش کش  اورز  ی انم  ينبیشترکه  

طور ب  ه  یلابدوره بازگشت س     يشخسارات با اف ا  ی انداده و م

 .يابدیم  اف ايش  یریچشمگ

 است: يرشامل موارد ز  هايافته ترينمهم

در   یلابگس  ترش س     یتوانست الگو   یخوببه  HEC-RASمدل  

 .ی کندبازساز يدارماندگار و ناپا  يانجر يطمنطقه را در شرا

وارد   یلابیپهنه س     یهامدل در قالب نقشه  ينا  هاییخروج

HEC-FIA  شد محاسبه یممستق  یشده و خسارات اقتصاد. 

 ی  رنظ  یورود  یه  اداده  یفیت شدت وابسته به ک دقت مدل به

DEMبود.  یورود هاییدروگرا و صحت ه  یزبر  يب ،  ر 
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 یمق  او ، حت     یهانشان دادند که در مناطق فاقد س  ازه  هایلتحل

 ینیخس  ارات س  نگ توانن  دیم ک  مبا دوره بازگشت    هاییلابس

 وارد کنند.

 ی  لمانند ع  د  تحل هايیيت مدل، محدود زيادوجود دقت   با

ها و ع  د  امک  ان به صحت داده  یوابستگ  یرمستقیم،خسارات غ

 ين  ده،توسعه آ  یوجود داشت. برا  یمیاقل  ییراتتغ  یملحاظ مستق

 :شودیم  یشنهادپ

 يخیتار  یاز رخدادها  یواقع  یهاها با دادهمدل  یاعتبارسنج -1

 .شودمشابه انجا  

 بازگشت وارد شود.   ی ها دوره   یل در تحل  یم اقل  ییر تغ   يوهای سنار  -2

خ  اک،  يشفرس  ا ی  رنظ یلابآثار س    يربرآورد سا  یمدل برا -3

 .يابدتوسعه   یرمستقیممنابع آب و خسارات غ یآلودگ 

در مناطق   يژهوبه  یلابس  يريت در مد  یعدد  یهااز مدل  استفاده

تر را فراهم اثربخش  گیرییمو تصم  تریقدق  یلمستعد، امکان تحل

 یب  را  ایي  هعنوان پاب  ه  تواندیپژوهش م  ينا  هایيافته.  آوردیم

 .شوداستفاده  یلابس  يسکر يريت در مد يدارپا  گذارییاست س
 

 سپاسگزاری

سپاس  گ ار  ک  ه ب  ا   مانهیاص  فهان ص  م  یاسازمان آب منطقه  از

 ني   ا  یو ارا   ه اطلاع  ات ارزش  مند، امک  ان اج  را  یمال  ت يحما

 ش  بردیآن مجموعه در پ  یپژوهش را فراهم کرد. تعهد و همکار

در   يیمن  ابع آب، نق  ش بس   ا  ت يريو بهبود مد  یعلم  قاتیتحق

 منطقه دارد. داريتوسعه پا
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