
 نشريه علوم آب و خاك )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(

 1398 زمستان / نامه سيل و فرسايش خاکويژه/  سهسال بيست و 

 

141 

 
 
 

 بلایس سکیر یابیمنظور ارزبه انهیانتظار سال خسارت مورد براورددر  قطعیت عدم لیتحل

 (رودندهیزا زیسگزی از حوضه آبر - : دشت کوهپایهی)مطالعه مورد
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 چكیده
 نیتهر از مهه   یكه ی یرشههر یو غ یشهر یهادر حوضه لابیاز س ی( ناشExpected annual damage) انهیخسارت مورد انتظار سال براورد

 است. لابیحوضه در برابر س کی یریپذبیآس زانینشان دادن م یشاخص مه  برا کی EADاست.  لابیس تیریو مد یمهندس یپارامترها
موههود   قطعیهت  عهدم بهدون توههه بهه     EAD براورددارد.  یو اقتصاد یكیدرولیه ،یكیدرولوژیه یهامدل قیبه تلف اجیاحت EAD براورد

رود بها  نهده یزا زیه سگزی در حوضه آبر - در منطقه کوهپایه EAD پژوهش نیحوضه باشد. در ا لابیس سکیر تیکننده واقعانیب تواندینم
 یهها بها اسهتفاده از داده   لابیاحتمهال رخهداد سه    یكیدرولوژی. در مدل هشده است براوردکارلو به روش مونت قطعیت عدملحاظ کردن 

( GIS) ییایه اطلاعات هغراف ست یو س HEC RAS افزاربازه مورد مطالعه با استفاده از نرم یكیدرولیه مدل وحداکثر محاسبه  یدب مدتدراز
کهد   کیه بها توسهعه    ومحهدوده مشهخص    یاراض یه کاربرمقدار خسارت با توهه ب .شد یبررس ارث گوگل افزاراز نرم یریگبهره زیو ن
بهه   قطعیت عدمبا لحاظ کردن  EADمقدار  یو اقتصاد یكیدرولیه ،یكیدرولوژیه یهامدل یخروه یمتلب و فراخوان طیدر مح یوتریکامپ

در و ه شهناخت  عیه توز نین بهتهر عنهوا هب لابیس یفراوان لیدر تحل III پیت رسونیپ ت یلگار عیشد. توز یروش مونت کارلو محاسبه و بررس
 EAD براورددر  قطعیت عدمدر بروز  ریثأت نیشتریب انیهر یدب ،قطعیت عدم زیآنال جیاساس نتا شد. بر براورداشل  - خسارت یمنحن تینها

 .را نشان داد
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 مقدمه
مطرح  لئاز مسا یکياز آن  یناش یهاانيو ز لابیس دهيپد

هدد  تنهدا    ،یقطعد  یهدا در مددل  .منابع آب است تيريدر مد

 یاتفداق  یهدا در مددل  .اسدت  لابیاز سد  یخسارت ناشد  زانیم

 زیآندال  کيد  .ردیگیمورد توجه قرار م زیرخدادها ن يینمادرست

و  لیرخداد س يینمابر لحاظ کردن درستعلاوه حیصح سکير

دارد  زید ن قطعیت عدمبه در نظرگرفتن  ازیخسارات متعاقب آن ن

 سددت یپاسددخ س یرقطعددیغ یهددادر نظددر گددرفتن مش  دده .(3)

موجدود بده    قطعیدت  عددم  رايد ز ستین ینیبشیقابل پ یدرستبه

 سدک ير یابيد در ارز .کندیامکان را فراه  نم نيم تلف ا ليدلا

يدک   .(4وجدود دارد )  یصدورت ااتد  هبد  قطعیدت  عدم ،لابیس

خسارت مورد انتظار  ،لابیس سکيشاخص کلیدی برای آنالیز ر

سدارت مدورد انتظدار سدالانه انتگدرال      خ .( اسدت EADسالیانه )

تمام احتمالات ممکن است  یرو لابیس سکير یچگال یمنحن

صدورت  هب نی، همچن(EAD) انهیخسارت مورد انتظار سال .(11)

 .شدود یمد  انید ب زید مددت ن یطولان هباز کيمتوسط خسارت در 

 یعددد  یهدا مددل  قیبه تلف ازین EADمحاسبه  یبرا یطور کلهب

 نيد خسارت است که ا براورد یتوابع اقت اد و لیس کیدرولیه

 EADمحاسدبه   یبدرا  یسدر  ايد و  یکار منتج به روابط انتگرالد 

 سدک ير زیدر آندال  قطعیدت  عددم  جداد يتمام منابع ا .خواهد شد

در  یآمدار  قطعیدت  عددم ثرند مانندد  ؤم زین EAD یرو لابیس

 عددم ، و تدراز سدطح آب در رودخانده    یدب یحد ريمقاد براورد

از کمبدود   یناشد  قطعیدت  عددم  ،یکیدرولید ه یهدا دلم قطعیت

لحداظ   نيبندابرا  .(3)توابدع خسدارت    قطعیدت  عدماطلاعات و 

از  یدرک درسدت  تواندد یمد  EAD براورددر  قطعیت عدم کردن

ه راجع ب یو شناخت ندک جاديا دهيبر پد رگذاریتأث ملعوا تیاهم

 ظداهر شدده در   یبدر خطدا   یورود یسه  هرکدام از پارامترها

 .ارائه دهد یخروج جينتا

 یمتعددد  یهدا روش ،قطعیت عدمدر آوردن  تیبه کم منظوربه

طدور  موندت کدارلو بده    یسداز هیآنها روش شب نیوجود دارد که از ب

سدنت   .اسدت  شدده اسدتفاده   سکير لیگسترده در منابع آب و تحل

در  قطعیدت  عددم مندابع   یبندمنظور رتبهبه (11) جورج و همکاران

بده   ندان یاطممنابع عددم  لیو تحل هيجزبا ت لیخسارت س یسازمدل

با اسدتفاده از روش موندت کدارلو پرداختندد و      قطعیت عدم یابيارز

 یبده ب دش اقت داد    یبسدتگ  نانیاطمعدم یبندنشان دادند که رتبه

دارد و  (یاقت اد یهاتیفعال و یکشاورز نیزم ،یمسکن خ وص)

و  پدو انیلکا .توجه استلخسارت قاب -عمق یدر منحن قطعیت عدم

بددا اسددتفاده از چهددارچوب   یشددمال ینددایدر کارول (7)همکدداران 

نشدان   جيپرداختند و نتا قطعیت عدم لیو تحل هيکارلو به تجزمونت

 شدود یاستفاده مد  لابیکنترل س یهاکه از سازه یدادند که در مواقع

درصد نسبت به وضع موجود کاهش خسارت مورد انتظدار   4/80تا 

و  سدک ير ،قطعیدت  عدم نییکردند و تع ینیبشیپ را (EAD)نه سالا

در  EAD یتجمعد  عيد اسدتفاده از تدابع توز   یرا بدرا  یريپذنانیاطم

 .دانستند یضرور هالیتحل

شامل خسارات محسدو  و خسدارات    لیاز س یناش خسارت

نامحسو  است که خود خسارات محسو  به دو دسته خسارات 

خسدارت   .(10) شودیم یبند یتقس  یمستقریو خسارات غ  یمستق

 یکنار شيفرسا جاديا ،ساتیسأو ت یاراض یریگلیشامل س  یمستق

 یکشداورز  یراضد رفدتن ا  نیو از ب بيها و ت ررودخانه هیدر حاش

حمل و نقل  یهانهيهز شيشامل افزا زین  یمستقریخسارت غ .است

ع آب از قطد  یو خسارت ناش یارتباط یهاجاده ریمس رییعلت تغبه

 یبازسداز  یهدا نده يو هز یاراضد  یایاح یهانهيو برق و تلفن و هز

زده و لیسد  هید با توجه به مساحت ناح  یخسارات مستق .(8)است 

اندد  هرفت نیاز ب لیکه در اثر س یزاتیتجه اي، اماکن مح ولات زانیم

  یدوبرابر خسارت مسدتق   یمستقریمحاسبه شده است و خسارت غ

 .در نظر گرفته شده است

از  یسدگز  -هيد در منطقده کوهاا  EAD بدراورد مقاله  نيا در

 بدراورد  زید ن قطعیدت  عددم رود انجام شده و ندهيزا زيحوضه آبر

 ،لیسد  یفراوان یهامدل قیاز تلف EAD براورد یبرا .شده است

 .استفاده شده است یاقت اد براوردو  یکیدرولیمش  ات ه

 

 هاو روش مواد
 مورد مطالعه منطقه

مربدع   لومتریک 16917حدود  یرود با مساحتندهيزا زيآبر حوضه



 ...یابیارز منظوربه انهیانتظار سال ورد خسارت مورداردر ب تیقطع عدم لیتحل

 

143 

 
 ر گستره ایران های مطالعاتی ب. موقعیت هغرافیایی ایستگاه1شكل 

 

اسددت کدده رودخاندده  یمرکددز ريکددو زيدداز حوضدده آبر یقسددمت

 نيتربزرگ ،نيتراز مه  یکيآن  یعنوان آبراهه اصلبه رودزاينده

 است کشور بوده یداخل یهاحوضه یهارودخانه نيتربو پر آ

و بده   کندد مدی  یرا زهکش یاصفهان و گاوخون زيکه حوضه آبر

و  لابیخسارات س لیتحل برای .شودیخت  م یمرداب گاوخون

دو  یهدا انت اب و از داده یسگز - هيمنطقه کوهاا قطعیت عدم

ضده  مش  ات حو .پل چوم و ورزنه استفاد شده است ستگاهيا

مطالعده   نيدر ا .مش ص شده است (1)و جدول  (1)در شکل 

 یسنجآب ستگاهيدو ا خانهرود اشل و ساعته 24 یدب یهااز داده

 سال انجدام شدده   57 یبا طول دوره آمار یامتعلق به آب منطقه

مورد مطالعه را نشدان   یهاستگاهيا مش  ات (1) جدول .است

 1:2000ا یخانه با مقرود یاز نقشه توپوگراف نیهمچن .دهدیم

 .استفاده شده است

 

 لابیخسارت مورد انتظار س براورد

 لیسد  یفراواند  لید تحل جياز نتدا  EAD براورد یبرا پژوهش نيا در

خسدارت اسدتفاده    - اشدل  یبا منحن قیاشل و تلف یهاهمراه با داده

نشان  (2)محاسبات در فلوچارت شکل  یاساس یهاگام .شده است
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 های مورد مطالعه حوضه آبریز گاوخونیمشخصات ایستگاه. برخی از 1هدول 

 نام حوضه ايستگاه
 (E)ی يطول جغرافیا

 (ثانیه –دقیقه  –درجه )

 (Nی)يعرض جغرافیا

 (ثانیه –دقیقه  –درجه )

 ارتفاع

 (متر)

 1550 6-35-32 5/13-46-51 رودزاينده پل چوم

 1470 8/25-25-32 5/49-39-52 رودزاينده وزنه

 

                         

                  

                  

                 

               

-        
-         
-          

            

                  
      -                      
     -                      
     -            -    

-          
-                       

 
 . الگوریت  کلی محاسبه خسارت مورد انتظار سالانه2شكل 

 

داده  حیو مدل خسارت توضد  یکیدرولیابتدا مدل ه .داده شده است

 قطعیدت  عددم لحداظ کدردن    ابد  EAD بدراورد شده و ساس نحوه 

 .شده است حيتشر
 

 یو اقتصاد یكیدرولیه - یكیدرولوژیه یسازمدل

 یمعادلده فراواند   ايد  یاسدت راج منحند   یکيدرولوژیاز مدل ه هد 

سدال   57 یهاداده لیس یفراوان لیمنظور انجام تحل، بهاست لابیس

شده و یهمگن لیتحل ،یدرومتریه یهاستگاهيا یحداکثر لحظه یدب

 یاحتمدالات  عيد توز نيبهتدر  SMADAافدزار  ساس با استفاده از نرم

، 10، 5، 3، 2 یهدا بازگشتبا دوره  یاهلحظ یهایانت اب شد و دب

  .محاسبه شد یآمار عيساله توسط توز 500 و 200، 100، 50، 25

 یسازبه مدل ازیاشل رودخانه ن - یدب یمنحن ايرابطه  براورد

 ا ید هدای توپدوگرافی بدا مق   از نقشده  ، بنابرايندارد یکیدرولیه

ای که توسط شرکت آب منطقده  رودزايندهشاخه اصلی  1:2000

برداری نقشه رودزايندهصفهان در مطالعات تعیین بستر و حري  ا

در  ینقشه توپدوگراف  .شده است ادهپايه استف نقشه عنوانبه، شده

 هيد لا .شدد  هید رودخانه موردنظر ته TINباز و نقشه  GIS طیمح

TIN ازید موردن یهدا هياست راج خطوط تراز و لا یدر واقع مبنا  

HEC-RAC هیستفاده از الحاقدر ادامه با ا .است HEC-GeoRAS 

 طیدر محد  HEC-RAC یهاهي، لارودخانه یهندس یسازهیبه شب

GIS سدواحل   ،انيجر یشامل خط مرکز هاهيلا نيا .ساخته شد

 یراه و خطوط برش مقاطع عرضلیخطوط تمرکز س ،یکانال اصل

مقداطع   یو پهندا  تیوضدع  ،تیخطوط موقع نيبا رس  ا .هستند

و  یمعرفد  هيد لا نيد است راج شدده و در ا  نیمز TINاز  یعرض

 طیدر مح شده دیدر گام بعد اطلاعات تول .(3) شد شکل رهیاخ

GIS  یکیدرولیدددبددده مددددل ه HEC-RAS  بدددا اسدددتفاده از 

HEC-Geo RAS رودخانده   یساس مش  ات هندس ،وارد شد

راسدتا مش  دات    نيد در ا .شدد  لید تکم HEC-RAS طیدر مح

متقداطع   یهدا سدازه  رید انه نظرودخ یکيدرولوژیو ه یکیدرولیه

 ،دستنيیبالادست و پا یمرز طيشرا ،یافت انرژ بيضرا ،ریمس

م تلدف و   یهدا با دوره بازگشت لابیس یدب ،انيجر  ينوع رژ

وارد و  RAS-HEC یکیدرولید بده مددل ه   نگیمان یزبر بيضر

 یسداز مددل  ندد يبدا اتمدام فرا   .انجام شد یکیدرولیه یسازمدل

 .شدد  بدراورد اشل رودخانده   - یو رابطه دب یمنحن ،یکیدرولیه

را با توجده بده تدراز     تخسار زانیبتواند م ديبا یاقت اد براورد
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 HEC-GeoRAsرود توسط منطقه و خطوط مقاطع عرضی ایجاد شده در طول مسیر رودخانه زاینده TINی از نمایش نقشه ا. نمونه3شكل 

 

 انجام شده و لابیس یبندکند. با توجه به پهنه ینیبشیپ لابیس

بدراورد   بدرای  ،یاطرا  منطقه مطالعدات  یاراض یاطلاع از کاربر

ت مقدار خسارا یکشاورز یمورد انتظار به اراض انهیخسارات سال

بدا دوره بازگشدت م تلدف     یهدا لابیاز سد  کيد  مربوط به هر

 و مطالعات انجدام شدده از محددوده    یبه بررس توجه امحاسبه شد. ب

 66مجداور رودخانده    یطور متوسط در هر هکتدار از اراضد  به یمطالعات

 شدود یدرصد خربزه کشت مد  7درصد برنج و  27 ،ینیزمبیدرصد س

هدر   یبدرا  یروبد یلا نهيهز نیهمچن .(1391، اصفهان یجهاد کشاورز)

خسدارت   تيد درنها .(1)است  دهزده ش نیت م الير ونیلیم 10، هکتار

 یروبد یلا نده يو هز  یمسدتق ریغ ، یمسدتق  یهدا کل از مجموع خسارت

 .دست آمده استبه

 

 EAD براورد

اشل را توسط  - یدب یمنحن توانیم ،لیس یفراوان یبا است راج منحن

خسدارت اشدل را توسدط مددل      یو منحند  یکيدرولوژیه یهامدل

و  یرا به روش قطع EADمقدار  توانیساس م .کرد براورد یاقت اد

روش  یبرمبنا .جود محاسبه کردمو یهاقطعیت عدمبا لحاظ کردن 

 یکیدرولیمدل ه ،لیس یفراوان یهایحنمن EADمحاسبه  یبرا یاتفاق

محاسدبات   یکیروند شدمات  .شودیکار گرفته مهب یاقت اد براوردو 

EAD با توجه به  .نشان داده شده است (4)در شکل  یبه روش اتفاق

 CDF ايد  خسارت - نمودار احتمال رخداد براوردبعد از  (4)شکل 

 .خواهد بود EADنمودار همان  نيا ري، مساحت زخسارت

 

 کارلومونت یسازهیبا شب EAD براورد

 یکیدرولیو ه یکيدرولوژیو نقص دانش ه لیس یعیطب راتییتغ

در  .هسدتند  EAD بدراورد در  قطعیت عدمبروز  یاز عوامل اصل

لحداظ نشدده    قطعیدت  عدم یبه روش اتفاق EADمقدار  براورد

هدای آندالیز   يکی از روش عنوانبهکارلو سازی مونتشبیه .است

بده   جده روش بدا تو  نيد در ا .ی ريسک معرفدی شدده اسدت   کم َّ

 رید هدر متغ  یبدرا  ،ست یس یت ادف یرهایمتغ یآمار هایويژگی

 نيد براسا  ا ست یشده و س دیمقدار تول کي یصورت ت ادفبه

صدورت  به ،یقطع یورود یهاریمتغ ريشده و مقاد دیتول ريمقاد

 هدای ويژگی ،نديفرا نيا اديبا تکرار ز .شودیم یسازهیشب یقطع

و تدابع   ارید انحرا  مع ،نیانگیچون م یخروج یرهایمتغ یآمار

 یبدرا  پدژوهش  نيد در ا .اسدت  بدراورد احتمال آنها قابل  عيتوز

 نيد بدر ا  .کارلو استفاده شدده اسدت  مونت زیاز آنال EAD براورد

 1000به تعداد  يکو  صفردر بازه  یاسا  احتمال وقوع ت ادف

رونددد  یو بددا اجددرا دیددتول MATLABافددزار بددار توسددط نددرم

 ،اری، انحرا  معخسارت حاصل شد یوجخر 1000 یسازمدل

محاسدبه   یپارامتر خروج راتییتغ بيها و ضرخسارت نیانگیم
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 کارلوبا آنالیز مونت EADمحاسبه  نمای .4شكل 

 

 نيدر نظر گرفته شد. بر ا یقطعیت خروج عدم اریعنوان معو به

 بدروز عددم   یعندوان عامدل اصدل   به یحداکثر دب راتییاسا  تغ

 در مددل  پارامترها یبرخ نیوجود ت م نيشد. با ا نییقطعیت تع

قطعیدت   عددم  جداد ياز عوامدل ا  زید و مددل خسدارت ن   یکیدرولیه

 بدا  لیسد  یفراواند  عيد کارلو توزمونت زیآنال لیهستند. در روش تحل

 یسداز کدار امکدان مددل    نيد اشد.  نيگزيمقدار جا ادينمونه ز کي

 و کندد یم ريپذخسارت را امکان هر عضو از نمونه در براورد یقطع

 .خواهدد شدد   دید بدزرگ از خسدارت تول   نمونده  کيد  نیهمچن

ه [ انت اب و با استفاد0،1] نیب یاحتمال ت ادف کيمنظور نيبد

مدرتبط بدا    یکيولوژدرید ه یسازدست آمده از مدلهب یاز منحن

 نياشل ا ،یکیدرولیبا استفاده از مدل ه ،شودیاحتمال انت اب م

 سدارت خ یو ساس با استفاده از مدل اقت اد نییتع لیرخداد س

 نيد بدا تکدرار ا   .شدود یم نییتع (Di) لیرخداد س نيمربوط به ا

، مقددار  خسدارت  ريمقداد  یفراواند  لید لازم و تحل زانیمروند به

EAD  شودیم براورد (1)از رابطه. 

(1)              n
ii

EAD D
n 

  1
1 

خسارت وارده بده   iDو  انهیخسارت مورد انتظار سال EADکه درآن 

 یکیشمات (4)شکل  .هستند i لابیدر اثر وقوع س یکشاورز یاراض

 .دهدیکارلو را نشان مبا روش مونت EADاز روند محاسبه 

 کيد  یت داب احتمدال ت دادف   ان يدی به همگرا دنیرس یبرا

 کده  ابديیادامه م يیخسارت مرتبط با آن تا جا براوردرخداد و 

 نيد کند. در ا لیم یمش   زانیمنظر به مورد یآمار یپارامترها

عندوان  احتمال تجاوز بده  يک درصدمتوسط خسارت و  پژوهش

بدا توجده بده مدرور      .اندد در نظر گرفته شده یآمار یهاشاخص

 شکل کندیم تيکفا يیبه همگرا دنیرس یر براتکراهزار  ،منابع

روند محاسبه هزار بار تکرار شدده اسدت. بعدد از     نيبنابرا .(5)

 یهدا نمودارهدا و داده  یکیدرولید و ه یکيدرولوژید ه یسازمدل

متلدب   طینوشته شده در محد  یوتریکد کاما کيتوسط  یدیتول

قطعیدت   و بدراورد عددم   EADو محاسبات مربوط به  یفراخوان

 .محاسبه شده است یوتریوسط کد کامات

 

 و بحث جینتا
 یكیدرولوژیمدل ه یاهرا

بدودن   یهمگدن و ت دادف   یبررسد  بدرای ابتددا   پژوهش نيا در

تست استفاده شد. آزمون  - مورد استفاده از آزمون ران یهاداده

 افدزار ندرم  طیدر محد  هدا سدتگاه يآمار مورد استفاده ا یبرا یتوال

Minitab رياسددا  مقدداد نيدداجددرا شددد. بددر ا P-value یبددرا 

 نکهيدست آمده با توجه به اهب 9/0و  6/0 یمطالعات یهاستگاهيا

هدا  داده ی، از صحت آمدار (4تر است )بزرگ 5/0از  ريمقاد نيا

 یابيد و ارز لابیسد  یبندد منظدور پهنده  حاصل شدد. بده   نانیاطم
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 های آماری بر اساس تكرار. روند همگرایی شاخص5شكل 

 

 ازای دوره بازگشت مختلفشده سیلاب بهنتایج مقادیر محاسبه  .2هدول 

 انحرا  استاندارد شدهمقدار محاسبه دوره بازگشت احتمال وقوع رديف

1 5/0 2 1/65 2036/10 

2 667/0 3 3/89 1431/15 

3 8/0 5 7/123 0442/24 

4 9/0 10 39/182 7548/46 

5 96/0 25 83/ 287 3366/110 

6 98/0 50 9/395 832/199 

7 99/0 100 27/536 0094/346 

8 995/0 200 13/718 4268/578 

9 998/0 500 44/1042 954/1096 

 

 یهدا ماهانه و سالانه با دوره بازگشت کیپ یبه دب ازیخسارت ن

از بعدددد  نيبندددابرا .سددداله اسدددت 25و  50، 100، 200، 500

 ی يتار یهاداده نیدبی حداکثر سالانه از ب یهاسازی دادهآماده

 SMADAافدزار  پل چوم و ورزنه با استفاده از ندرم  یهاستگاهيا

نشدان   جينتدا  .شده اسدت  ینیبشیاکر شده پ یهادوره بازگشت

 ت يلگار عيدر توز یواقع یهاداده یبا منحن عيتوز یداد که منحن

نشان  هاعيتوز ريسانسبت به  یشتری، مطابقت بIII پیت رسونیپ

 عنوانبه III پیت رسونیپ ت يلگار یآمار عيتوز نيبرابنا ،دهدیم

محدوده مورد مطالعه در نظدر گرفتده    یآمار عيتوز نيترمناسب

بدا دوره   لیسد  ی، دبد مدذکور  عيد شده است و با اسدتفاده از توز 

محاسدبه و در جددول    یدرومترید ه ستگاهيا نیمع یهابازگشت

 .شده است ادهنشان د (2)

 یكیدرولیه یسازمدل جینتا

 یطدول  لی، پروفHEC-RACمدل  ازیمورد ن یهایورود هیاز ته پس

م تلدف   یهادوره بازگشت یازابه لیس یهاسطح آب و نقشه پهنه

لازم در  یهدا لید دست آمدد و بدا انجدام تحل   هب GISافزار توسط نرم

نظر  .محاسبه شد ریگلیس یهادر پهنه یمساحت اراض GISافزار نرم

لذا  دهدیم لیتشک یرودخانه را کشاورز هیشاح یهایکاربر نکهيبه ا

از  یریمنظدور جلدوگ  و کنتدرل آن بده   لابیس تيريتوجه به مد

 نيد در ا .شدود یمش ص مد  شیاز پ شیب ريناپذخسارت جبران

رودخانده   یبده فواصدل م تلدف رو    یمقطع عرض 49 پژوهش

 زده GIS طیدر محد  HEC-geoRAS هید الحاق لهیوسرود بهزاينده

و  یاز مقداطع عرضد   ای( نمونده 6) (. شکل3) ل، شکشده است

 محاسدبه  یبدرا  .دهدیبراورد شده هر مقطع را نشان م لیتراز س
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 رود و نمایش سطح آزاد آب در هنگام وقوع سیل با دوره بازگشت مختلفهایی از مقاطع عرضی رودخانه زاینده. نمونه6شكل 

 

 ازای دوره بازگشت مختلفسیلابی به . نتایج پهنه 3هدول 

m) دبی سیلاب گرفتگی)هکتار(مساحت خالص سیل دوره بازگشت رديف / sec)3 

1 25 102/586059 287/83 

2 50 152/7578791 9/395 

3 100 322/8653093 536/27 

4 200 500/9400977 718/13 

5 500 709/7013359 1042/44 

 

 یگرفتگد  لیسدطح سد   ،لابیمسدتغرق در اثدر سد    یضسطح ارا

( محاسدبه  GIS) يیاید اطلاعات جغراف ست یهر سال با س یازابه

عندوان  سدال بده   25بدا دوره بازگشدت    لابیساس پهنه سد  ،شد

 در لی، و از تفاضل پهنه سد (6رودخانه در نظرگرفته شد )  يحر

، سداله  25 لیشدده بدا پهنده سد     فيتعر یهاتاز مساح کيهر 

در  جيزده محاسدبه شدد کده نتدا    لیسد  یحت خدالص اراضد  مسا

بده   لابی( پهنده سد  7است. در شکل ) ( نشان داه شده3جدول )

 افددزارسدداله توسددط نددرم 500و  200ی هددابازگشددت دوره یازا

عندوان نمونده نشدان داده    بده  ،نیزمی واقع طیدر محگوگل ارث 

 هدا مشد ص اسدت   شدکل  نيد طدور کده در ا  شده است. همدان 

 نيشدتر یو ب یکشاورز یکاربر یطرا  رودخانه داراا یهانیزم

دست روخانده اسدت. براسدا     نيیمربوط به پا یریگلیسطح س

 3الف: مقطع شماره 

 13 ب: مقطع شماره
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 ساله و نمایش وضعیت پوشش منطقه 500و  200سیلاب براورد شده با دوره بازگشت  . پهنه7شكل 

ه با دور لابیس مساحت پهنه راتیینمودار تغ ،لیس یهانقشه پهنه

 است. ( نشان داده شده8م تلف آن در شکل ) یهابازگشت

 

 ی( بهه اراضه  EADبراورد خسارت مهورد انتظهار سهالیانه )   

 منطقه یکشاورز

 یهادوره باز گشت یازاحاصل از خسارت به جي( نتا4) جدول

خسدارت   راتییروند تغ زی( ن9. شکل )دهدیم تلف را نشان م

 .دهدیشت را نشان مکل در مقابل دوره بازگ

 

قطعیت در براورد خسهارت بها اسهتفاده از     عدم لیتحل جینتا

 کارلوروش مونت

احتمدال نشدان    - خسارت یمنحن یقطعیت برا عدم زیآنال جينتا

 زیآندال  ،نیبوده اسدت. همچند   درصد 46 راتییتغ بيداد که ضر

پارامترهدا  ی بد یقطعیت خسارت با در نظدر گدرفتن اثدر ترک    عدم

 یخسدارت دارا  ندان یعدم اطم نییسالانه در تع یداد که دبنشان 

در  دهقطعیت خسارت نقدش عمد   است و عدم تیاهم نيشتریب

نوشدته شدده در    یوتریرا داراسدت. کدد کداما    یقطعیت کل عدم

و  یکيدرولوژیه یهامدل یهاداده یمتلب بعد از فراخوان طیمح

 حیتوضد  را بدر اسدا  روش   EADروند محاسبات  یکیدرولیه

را محاسدبه   یآمدار  یهدا شداخص  ريداده شده انجام داده و مقاد

 .تنشان داده شده اس (5)که در جدول  کندیم

 

 یریگجهینت
 يینهدا  ريبر مقادعلاوه یکژيدرولویو ه یکیدرولیمطالعات ه در

 ی واحتمدالات  ،ی)قطعد  دهيد پد یسداز محاسبه شده نحدوه مددل  

پدژوهش بده    نيد ا مهد  اسدت. در   جده ی( به اندازه خود نتیاتفاق

 قطعیدت  رودخانه با در نظر گرفتن عددم  لابیس سکير یبررس

یسازو مدل یآمار لیحلت یمنظور برانيپرداخته شده است. بد
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 ازای دوره بازگشت مختلف. تغییرات مساحت پهنه سیلاب به8شكل 

 

 های مختلفگیری در دوره بازگشتهای سیل. مقادیر خسارات مربوط به عمق4هدول 

 دوره بازگشت رديف

 )سال(

 گیریعمق سیل

 )متر(

 خسارت مستقی 

 )میلیارد ريال(

 خسارت غیرمستقی 

 )میلیارد ريال(

 روبیخسارت لای

 )میلیارد ريال(

 خسارت کل

 )میلیارد ريال(

1 25 75/1 - - - - 

2 50 77/2 563/998 712/199 757/152 808/152 

3 100 12/3 053/211 107/422 865/322 078/323 

4 200 55/3 459/327 919/654 940/500 598/501 

5 500 17/4 924/463 849/927 701/709 025/712 

 

 
 روددوره بازگشت محدوده مطالعاتی رودخانه زاینده -. منحنی خسارت 9شكل 

 

 ی، بدرا SMADAافدزار از ندرم  یمحدوده مطالعدات  یکيدرولوژیه

 یو بدرا  HEC-RAC یاضد ياز مددل ر  یکیدرولید ه یسداز هیشب

استفاده شد. يی ایاز سامانه اطلاعات جغراف لیبراورد مساحت س

 یبررس یرود برازاينده زياز حوضه آبر یسگز - هيمنطقه کوهاا

، 25هدای  ازای دوره بازگشتبه یانت اب شده است. پهنه سیلاب

 یدبد  یهدا یانجام و ساس با رس  منحن 500و  200، 100، 50
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 کارلوقطعیت با روش مونت عدم . تحلیل نتایج5هدول 

 مقادير پارامتر

 21/306 میانگین

 04/625 انحرا  معیار

 46/0 ضريب تغییرات

 

منطقه  یخسارت برا - اشل و اشل -ی ، دباحتمال وقوع - کیپ

 زانید دسدت آمدد و م  هتابع احتمال وقوع خسدارت بد   ،یمطالعات

ج ينتدا دوره بازگشت م تلف محاسدبه شدد.    با لابیخسارت س

دوره بازگشدت   یو خسدارت بدرا   لابیس نيشترینشان داد که ب

و  لابیسد  نيو کمتدر  اليد ر اردید لیم  0255/712سال بدا   500

 اردید لیم 8088/152سدال بدا    50دوره بازگشدت   یخسارت برا

کدارلو مقددار   روش موندت  بدا اسدتفاده از   ،نیاست. همچن الير

 عددم  زیآنال جيمحاسبه و نتا (EAD)خسارت مورد انتظار سالانه 

 بياحتمدال نشدان داد کده ضدر    - خسارت یمنحن یبرا قطعیت

 بدراورد قابدل   ریثأدهنده تبوده است که نشان درصد 46 راتییتغ

 .است EADدر محاسبه  (یکيدرولوژیمدل ه جينتا)حداکثر  یدب

و  یکیدرولید ه یهدا مربوط به مدل قطعیت عدم پژوهش نيدر ا

 بدراورد و  یکیدرولیفتار هنشده است و ر یبررس یمدل اقت اد

 .شده است دهيد مطالعه نيدر ا یصورت قطعهخسارت ب
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Abstract 

One of the most important problems in flood manegment is the damages induced by this phenomenon. Expected annual 

damage (EAD) is an important index for basin vulnerability against flood. Prediction of flood damages requires the 

analysis of spatial and temporal risk and must be calculated by the combination of hydrologic, hydraulic and economic 

models. In this research, the uncertainty was considered in the flood risk analysis. The probability of flood occurrence 

was calculated by the parabolistic model. By using the river analysis systems software (HEC-RAS) and the geographic 

information system (GIS) and utilizing the Google-Earth software, the floodplains of Zayande Roud river in Esfahan 

province were investigated with the  return period of 25, 50, 100, 200 and 500 years. The Monte Carlo method was also 
sed to perform the uncertainty analysis in the proposed method. The logarithmic persion type III was selected as the 

best distribution of flood. The damage-stage relationship was calculated as well. Based on the uncertinity analysis, the 

river discharge could be regarded as the major parameter in the uncertainty of EAD. 
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