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 چکیده

ت صرور  رودخانره جریران در هرر نه ره از    هیردروررا    ریاضی است که بررای تعیرین  ها فرایندی  رودخانهروندیابی سیل در 

ری پیچیرد دلیرل   بهاست که  ماندرارونانت در تحلیل جریان غیر تحل معادلات کامل سنی روندیابی، ها روشیکی از . ریرد می

با دقت مناسرب  و تر  سادهی ها روشاست. در مهابل این روش پیچیده،  یافته توسعه یها مدلکامپیوتر و  نیازمند استفاده اززیاد، 

سرت کره دقرت در    ها ایرن روش از یکی مدل ماسکینگام . دارندنتایج قابل قبولی ها  هیدرولوژیستکه از دیدراه اند  یافتهتوسعه 

ریتم الگرو ازآنجا که ثیررذار است. أخصوص بر حداکثر مهدار سیلاب، ت هشده، ب روندیابیآن بر هیدروررا  تخمین پارامترهای 

خ ری  مردل غیر بهینۀ  ضرایبدر این تحهیق  ،استخ ی ماسکینگام مدل غیربهینۀ بی برای تعیین پارامترهای مناسرزینۀ  ژنتیک

 افرزار  نررم آمرده از   دسرت  بره خروجری  هرای   هیدروررا وسیعی از دامنۀ برای و  MATLABبرنامۀ در روش از این  نگامماسکی

HEC-RAS  مرورد  رودخانرۀ  این پارامترها و داشتن خصوصیات فیزیکری و هندسری    بهینۀ دست آوردن مهادیر هبا ب آمد.حاصل

نژ برر مهرادیر ضررایب غیرخ ری     اکر -رهای روابط مدل ماسرکینگام م العه، تغییرات این خصوصیات و همچنین تغییرات پارامت

صرورت ترابعی از    هبر  mو  x، k رواب ی بررای ضررایب مردل ماسرکینگام غیرخ ری      . از این طریق،ماسکینگام بررسی شد

روش  بره اول  مرتبرۀ  یفرانسریلی حل معرادلات د روندیابی سیل از روش . سپس ارائه شد مشخصات رودخانه و سیلاب ورودی

ای  بازهسیلاب  پنجخروجی از های  هیدروررا ، یافته توسعهمدل  دقت روابطبرای بررسی  .ررفتانجام  4مرتبۀ کوتای -رانگ

روش مهایسه و نتایج دو  HEC-RAS افزار نرمو  یافته توسعه روششده با   محاسبهخروجی های  هیدروررا از یک رودخانه، با 

 افرزار  نررم مشابه  یافته توسعهدقت مدل داد  نتایج نشان. شد تحلیل و تجزیه 2Rو ضریب همبستگی  RMSE فاکتور با استفاده از

HEC-RAS روندیابی سیل استفاده کرد. در زمینۀدر م العات آینده یافته  توسعهاز مدل  توان می، بنابراین است 

 

 .HEC-RAS خ یمدل ماسکینگام غیر ،روندیابی سیلسازی،  لگوریتم ژنتیک، بهینها کلیدی:های  واژه
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 مقدمه

 دي زیانبياي   پياميداا   ممکي  سسي   سيي    طبيعي   پدیدة

 اي،س   .دسهيي  ااهيد   کشياويز   و صينعي   منياط  هيي،    

 سيي    ايا   ویژگي   هينات   سيي    مخي،   آثاي ممانع  سز

سز  یکي   سسي .  ميي   اسيياي  سيي   سوجدا   تصوص مقدسي ا 

 و طغيان چگونگ اين   پيش  سقدسمات  چني  ض،وي  م،سح 

 سز سسيفاده يودتان  اا مخيلف مقاطع دي سي ک،دن  شف،وک

نيوزدا    دي قي،ن  .[3] سسي   سييب   يونيدیاا    ايا  يوش

يیاضيي  دي اييا   يوشتحقيقيياز زیيياد  ايي،س  سسيييفاده سز  

ونان  اي،س    سن  1871 دي سال گ،ف .ي  سنجام يوندیاا  س

سپس  .[4] ک،دااي تئوي  ج،یان غي،ماندگاي يس ف،مول   سولي 

و تي،   سياده   اا يوشاا توج  ا  پيچيدگ  ح  سی  معادلاز  

طيوي کلي     ا . [5] تق،یب  ا،س  يوندیاا  ج،یان توسع  یاف 

 مخيليف   ايا  يوش کمي   اي   سييب   ا،يسي  يونيدیاا   

 يونيدیاا  . قااي  ماالعي  سسي     ژیک و ايديولو ايديوليک 

 اا  ج،یان قوسني  ايديوليک  وپيچيدة  سصول ا، ايديوليک 

 اا يوش ی س .[6] سس سسيوسي  ااز اا  کانال دي تديیج  ميغي،

 تغييي،سز  توپيوگ،سف    هيي،   نظيي،  وسييع  نيازمند سطبعاز

امچنيي    و ع،ض  مقاطع مشخصاز و زا،  مسي، يودتان  

مخيلف  اا  سفزسي ن،ما  امي  دلي   .سس  طولان  محاسباز

  اييا يوش ۀوسيييل ايي يونييدیاا  پيچيييدة  ازايي،س  محاسييب

 ۀوسييل  اي  ونيدیاا   ايديوليک  سيسئ  هده و نيایج حاصي  سز ي 

سز  مخيلف ا،يس  هيده سسي .  محققان توسط اا سفزسي ن،مسی  

هايه س( 2005) امکايسن و نب  ا  توسن م محققان سی  جملۀ 

 دي HEC-RASو  HEC-HMS سفيزسي  ن،مدو  تلفي  اک  ا ک،د

ميدل  اي،س     آم،یکيا  تکزسس  دي سیال وسقع آنيونيو س  حوضۀ

 هيوليس . [7]ع،ف  ک،دند مسی  مناق  اا   سيب يوندیاا  

-HEC سفيزسي  ني،م  سز ايا سسييفاده   سيي   پویا  يوندیاا  ا نيز 

RAS دي وسقيع  يوسييای  -منياط  هيي،    سز ايای   ايازه  دي 

 و هي، کااش ک  گ،ف  و نييج  پ،دست  همال  کايولينا 

 سفي   اي،  ايشيي،   تيثثي،  نيي،  و ده  سيبا  زا،  سفزسیش

 سز سسيفاده اا قبادیاندي سی،سن نيز . [8] دسيد سي  سموسج قديز

اييديوليک    يونيدیاا   اي   غي،مانيدگاي  معادلاز ج،یيان  ح 

 کي   ديیافي   و پ،دستي   سيو  قي،ه  يودتانيۀ  دي سييب  

 ايازة  مخيلف مقاطع دي هده محاسب  و مقياساا  ايديوگ،سف

 HEC-RAS سفيزسي  ني،م وسيلۀ  ا  هده محاسب  اا مقادی، ذکويم

دي تميام  ماالعياز    .[1]داند  م  نشان توا  اسياي تااا 

سي،ع   سفزسياا  ن،مهده  سگ،چ  سی   سفزسياا  سيسئ  ن،م ۀوسيل ا 

سن   حج  عملياز محاسبات  و ميزندمحاسباز يس ايشي، ک،د

 اييا  مييويد نييياز ايي،س  سیيي  محاسييباز سز ضييعف اييا   دسده

اييا  سفزسي نيي،مو   ايييديوليک  يونييدیاا  سييي   اييا يوش

  ايا  يوش مقااي   دي .ااسي   يوشا،سساس سیي    یافي  توسع 

 سصيي  يونييدیاا  ايييديولوژیک  سز  اييا يوش  ايييديوليک 

 دي آ  موقي   ذتيي،ة و  داي   ميان معادلۀ و ج،یان پيوسيگ 

 ايا  يوش سیي   سیي  ت،تيي،   اي  . کنند م  فادهسسي مسي، طول

 ايا   پي،وژه  دي  دقي  قااي  قبيول    سز حال عي  دي وسند  ساده

اي    تيوسن  مي   اا يوشسی  جملۀ سز  .ندا،تويدسي ايديولوژیک 

کيانژ و سنيگي،سل ت،سييم     -ماسکينگام  ماسيکينگام   اا مدل

يونيدیاا    ايا   يوش سز یک  ماسکينگام مدل. [9] سهايه ک،د

د. ن يس مع،ف  ک،آکايت   م  ااي سولي  ک  سس  ايديولوژیک 

 مقيادی،  معيادلاز ايي    و پيوسييگ   معادلاز سز مدل سی  دي

 سميا  .[10] هيود  مي  سسيفاده  سي  ذتي،ة و ت،وج  ويود  

 مع،ف امکايسن  و ااي گي  ولي سيس  مدلسی   غي،تا  هک 

دي  س  گسيي،ده  تحقيقياز  گذهيي   دايۀ  س  دي. [11] دک،دن

 سيب  سنجيام  يوندیاا  ک ايديولوژی اا  مدل کايا،د زمينۀ

 و یيون ايا    پيژواش  ا  توسن م سز آن ميان سس  ک  گ،في  

 تخمي  ا،س  مخيلف يوش چندی  سهايه ک،د ک  پادماناايان

 ايا  و  سيسئ غي،تا  و تا    ماسکينگاماا مدل پايسمي،اا 

نيد  دک، مقایسي   اي   اا (1974) اا  ویلسون دسده سز سسيفاده

ايي  يونييدیاا  سييي  اييا  نيييز . ميي،سد  و امکييايسن[12  13]

ليقيوسن  يودتانيۀ  کانژ دي -  ماسکينگام و ماسکينگاماا يوش

نيييایج حاصيي  سز ج،یييان پ،دستينييد و مشييااده ک،دنييد کيي  

ايا نييایج   معنيادسي   هده توسيط دو ميدل ستييبف     يوندیاا 

. دسيددسي    پيایي  هده دي سیسييگاه اييديومي،     ثب وسقع  

ايا    زاکشدلي  آن يس کواسيان  اودن مناق  و وجود  آنيا

الادسي   دي حد فاص  دو سیسيگاه ايديومي،  اسلايض   تح 

 معادليۀ  ميي  حي    ۀنکيي [. 2] عنيوسن ک،دنيد  دسي    پایي و 

 موجود پايسمي، س  مناس، تخمي  لزوم تا  ماسکينگام غي،

 و دسيند نيایج يوندیاا  دي زیاد  تثثي، ک  سس  سی  معادل  دي

 .سسي   مشک  تاا سع  و و عدد   اا يوش اا آنيا محاسبۀ

محاسيباز تعييي  پايسمي،ايا  يوش    پيوي   همسي  سامان  و 

ايا    يودتاني    دي ماسکينگام اي،س  يونيدیاا  ميوج سييب    

سياز  ک،دنيد    ايين کم  يوش غي،تا  پاول  ا ه،یان  يس 

ساده و تق،یب  اي،س  تعييي      . سلحمود و سیس  سز يوه[14]

. سیي  يوش ا،سسياس   ک،دندمدل ماسکينگام سسيفاده  ض،سی،

ايۀ  نقويود  و ت،وجي  دي  اا   ايديوگ،سفهي،  ۀمحاسب
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سکسي     سفيزسي  ني،م . کايساان اا سسيفاده سز [15] تبق  آنياس 

سياز    ايين محاسباز تعيي  پايسمي،اا  مدل ماسکينگام يس 

  سیي  محاسيباز   تسييي   ا،س  ستي، اا  سال دي .[16]ک،د 

 ميدل  حي   ف،سکاوه  اي،س  اا   سلگويیي خيلف م  اا يوش

 .[17]سنيد   هيده  سسيفاده آن تخمي  پايسمي،اا  و ماسکينگام

 جمل  سز مخيلف  ساز  ايين  اا  تکني ستي، نيز داۀ  دو دي

 (HSايايمون  )  جيو  و جس  و BFGS  GA  سلگويیي يوش

کاي گ،في  هده سسي .    پايسمي، ا  س سی  ک،دن مشخص ا،س 

( LSM) م،اعياز  حيدسق   يوش سز سسييفاده  امکايسن اا و گي 

 ک،دند تعيي تا  يس ماسکينگام غي، مدل پايسمي، س  مقادی،

 سيسيي   نيام  اي    سفيزسي  ني،م  اسيۀ سز امکايسن و یون .[11]

مي،اييا  ماسييکينگام  پايس تخمييي  و سييي  يونييدیاا 

(MUPERS ) و غي،تا  تا  مدل پايسمي،اا  تعيي  ا،س 

 و تخميني   سساس پايسمي،ايا  ،ا سفزسي ن،م سی  .ک،دند سسيفاده

 سنجيام  يس يوندیاا  سي   هده سنيخا  غي،تا  یا تا  مدل

 سنيخاا  غي،تاي   اا  دسده سینک  عل  ا  آنيا نيایج .داد م 

نييز   گي، دیتخمين    اا يوش سگ،چ  اود  اخش يضای  اودند

نيز دي تحقيقاز تيود   مواان .[12]دسهيند دق  قاا  قبول  

 ۀاييني  جيوس   اي   يسيدن  قبل   اا يوش تمام ک  دسد نشان

 موضع  ۀايين اا  جوس  دسم دي و کنند نم  تضمي  يس مال 

 ميدل    پايسمي،ايا  تخميي  اي،س   GAسز  و ؛ گي،ند م  ق،سي

 اييي،  GAوسيلۀ  ا  تخمي  ک  دسد نشان نيایج و ک،د سسيفاده

 اي  جيوس    نزدیي   سوليۀ حدس ا  و سس  قبل   اا يوش سز

سزآنجا کي   اا توج  ا  ماال، ذک،هده   .[18] ندسيد نياز ايين 

ايا    پيچيدگ   سي  ا،س  يوندیااهده    سيسئ اا يوشتمام 

 دسي  آويدن   اي  تحقيي   سیي    سز سادسف يس دسيندتاص تود 

 تا  ماسکينگام سز ط،ی  سلگويیي  ژنييي  ، مدل غي،یض،س

تيا    سسي   ضي،سی، تعيي  توساع يیاض  ا،س  سیي    و امچني 

تعيي  اا  پيشي   سی  ض،سی، ادون نياز ا  سطبعاز سيب 

  یافيي   توسيع  وسايط    صيح  ي سا،س  ا،ي ا، سی   عبوه .هود

يودتانيۀ  سز س   اازهسيب   پنجايديوگ،سف ت،وج  ناه  سز 

سز ط،یي   و  یافيي   توسع اا سسيفاده سز يوساط   دوآ  صمصام 

کوتيا  -يسني   ۀوسييل  اي  سول م،تبيۀ  معادلاز دیف،سنسيل    ح

اييا   و نيييایج حاصيي  سز سیيي  يوش ههييد يونييدیاا  4م،تبييۀ 

-HEC سفيزسي  ني،م ه سز آميد  دسي   اي  ت،وج  اا   ايديوگ،سف

RAS ه سس نيز مقایس  هد. 

 ها روشمواد و 

  ماسکینگامخطی مدل روش  بهروندیابی سیل 
و کييايا،د سسيي  س   سييادهيوش ماسييکينگام دسيس  مبييان   

دسيد. اييا  يودتانيي دي ماالعيياز کنييي،ل سييب   س   گسيي،ده 

مبنا  سی  يوش مدل پيوسيگ  سسي  کي  تغييي،سز حجي      

ا،سا، سس  اا تغييي،سز مقيادی، ج،یيان     ذتي،ه نسب  ا  زمان

تا  دي ا، زمان  تااع ذتي،ة . و نيز سس ويود  و ت،وج  

. سسي   kو x  ض،سی،مقادی، ويود  و ت،وج  آن زمان و 

 دي مشيي،   طيوي  اي   غي،تا  ذتي،ة و پيوسيگ  معادلۀدو 

 [:6] هوند م ده سسيفا زی، هک  ا  ماسکينگام مدل

(1) )()( tOtI
dt

dS
 

(2)    1t t tS k xI ( x )O 

معادلاز  سی  دي
tS  tI  وtO  ةدانيد  نشيان  ت،تي، ا 

 .سس  tزمان  دي ت،وج دا  و  ويود دا   ذتي،ه حج  

k ذتي،ه ا،س  يودتان  و  -)ا، حس، ساع ( ض،ی، زمان

نييز فياکيوي    xزمان پيميایش يودتاني  سسي .     ةکنند ايان

ويود  و ايا    داي  و اييانگ، سثي، نسيب     وزن  و ادون اعد 

طيوي   اي  کي    سسي  يودتاني    ذتي،ةسي  ا، حج  ت،وج  

 و ا،س  5/0و  0 اي  ن ذتي،همخاز ا،س  مقدسي آنمعمول  

ميدل  تي،ی  نقيایص    ميي  سز  .سس  3/0 و 0اي   اا يودتان 

يس دي صيويت    kوx پايسمي،ايا  ماسکينگام سی  سس  ک  

ا،آويد کي،د کي  آانمودايا  ويود  و ت،وجي  سز      توسن م 

 موجيود ااهيد.  کانال یا يودتاني   اازة سيب  دي وسقعۀ ی  

کانژ ا،ط،ف هيده و دي آن  -سی  مسئل  دي يوش ماسکينگام

و تصوصيياز   دا  پایي   Q ا، سساس kوx پايسمي،اا  

ع،ض االای  ج،یان م،اوط  :Bکانال امچون اازة فيزیک  

؛ ا  دا  پای 
0S: ؛هي، طول  کانالx:  ؛کانالاازة طول 

و 
kC:  [.6]سند  هدهزی، ايان  صويز ا س،ع  سنيقال سموسج 
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 عددی مدل غیرخطی ماسکینگام حل

 ا  توسن عنوسن ا  mپايسمي،   ماسکينگام غي،تا  مدل دي

 يساايۀ  سيازد  م  قادي يس مدل ک  سس  هده سضاف  2 معادلۀ



 1393، پاییز 2، شمارۀ 1اکوهیدرولوژی، دورۀ  114

 مدلسياز   اييي،  يس ج،یيان  و تجمع  ذتي،ةاي   غي،تا 

  منظوي يوساط زی، ا،س  حي  عيدد  سیي     . ا  سی[19] کند

 :[6] هوند م مدل سيسئ  

(5)    1
m

t t tS k xI ( x )O 

(6)      1 1 11
m

t t tS k xI ( x )O 

 1tدا  ت،وج  دي گام زميان    6يسااۀ اا توج  ا  

و  1tحجم  و ج،یيان ويود  دي زميان   ذتي،ة ک  تااع 

 :[6] هود م زی، محاسب   يسااۀسز   سس  kوx ض،سی،

(7) 
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زیي،   يساايۀ پيوسيگ   معادلۀدي  7 يسااۀگذسي   اا جا 

 :[6] هود م سيسئ  

(8)     
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1 1
1 1

m
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SdS
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dt x k x
 

سول سسي  کي     م،تبيۀ  يل سنسدیف، معادلۀی   8 سااۀي

ک  یک  سز سی   ک،د  مخيلف ح  اا يوشآن يس ا   توسن م 

 ةذتيي،  محاسيبۀ ک  اا سس   4 ۀم،تبکوتا  -اا  يسن  يوش

غي،تايي  دي  ةذتييي،  5 معادلييۀسز  tغي،تايي  دي زمييان 

 ضي،سی،  ک  تااع هود م زی، محاسب  صويز  ا  1tزمان 

1K  4تاK  [6] سس  نيز 4 ۀم،تبکوتا  -يوش يسن دي: 

(9)       1 1 2 3 4

1
2 2

6t tS S K K K K 

حجمي  دي   ذتيي،ة مقيدسي   محاسبۀ ا،س  االا  يسااۀدي 

 کوتا -ض،سی، يوش يسن  4K تا 1Kدی،   مقا1tزمان 

ضيي،سی، مييدل   Sحجميي   ذتييي،ةکيي  تييااع  4 م،تبييۀ

  اسيند Iويود دا   وmوx   kماسکينگام غي،تا 

 :[6] آیند دس  م   ط زی، اسز يوسااا سسيفاده 

(10) 
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زیي،   م،سحي  اناا،سی  ا،س  تعيي  ايديوگ،سف ت،وج    

 :گي،د م سنجام 

 ؛ Itو  Qtو ا  سزس   5 يسااۀا،سساس  Stمحاسبۀ گام سول: 

 ۀمحاسبگام دوم: 
1tS  ؛9 يسااۀسز 

 .7 يسااۀا، سساس  1tQ ۀمحاسبگام سوم: 

اا مشخص ايودن مقيادی،    توسن م اناا،سی  اا سی  يوش 

 آانمود ت،وجي  يس تعييي  کي،د.     mوx   k پايسمي،اا 

يوساا  ک  ايوسن سی  ض،سی، يس ادون نيياز اي     مع،ف ا،س  

اا  گذهي  و تنيا اا سسيفاده سز مشخصاز سطبعاز سيب 

ک   نياز سس اا  سولي  فيزیک  يودتان  محاسب  ک،د  دسده

 سسيفاده هده سس . HEC-RAS سفزسي ن،ما  سی  منظوي سز 

 افتزار  نترم خروجی با استفااده ا   های  هیدروگراف تولید
HEC-RAS 
يونيدیاا  سييي  يس اييا حيي    HEC-RAS سفييزسي نيي،مسزآنجيا کيي   

و سیي  معيادلاز سز نييایج    دايد   مي  ونان  سنجام  معادلاز سن 

ايا    ايديوگ،سفا،س  توليد  سفزسي ن،م  سز سی  نددقيق  ا،تويدسي

اي،   سفزسي ن،مسی   . ح  سی  معادلاز ديهود م ت،وج  سسيفاده 

ايا وجيود   س  انيان گذسهي  هده و  هونده اا  ساده ف،ضي  ۀپای

اخشي  دي اسيياي  سز ميوسيد      نيایج يضيای  اا ساز  سادهسی  

،یيان ميغيي،   ج .1 :ه سس . سی  ف،ضياز عبايتنيد سز هدحاص  

تيديیج صيويز    اي  م سيا  آ   تديیج  سس  )تغييي،سز يقيو  

ز تغييي،سز مشخصيا  سز ) اعد  سسي  ج،یان ی  .2 ؛گي،د( م 

م،زاييا صييل،  .3 ؛(هييود پوهيي  ميي  چشيي ج،یييان دي عيي،ض 

 سفيزسي  ني،م سیي   امچنيي    هيوند.  ناپيذی،( في،ض مي     ف،سایش)

سوليي  و مشخصياز فيزیکي  و    اا   دسدهد اا وسيد ک،دن توسن م 

اييا   ايييديوگ،سفطع يودتانيي  و سجيي،س  آن  اندسيي  سز مقييا

دوآ  يودتانييۀ  س  سزدسده دي اييازه يخسييي   پيينجت،وجيي  دي 

 .کندمحاسب   يس صمصام 

روش  بته تعیین ضرایب مدل ماستکینگام غیرخطتی   

 الگوریفم ژنفیک

ويود  و ت،وجي  ميفياوز   اا   ايديوگ،سفپس سز توليد 
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  ايا سسييفاده سز سلگيويیي     ايا  يودتاني  دي ه،سیط مخيليف  

ژنيي  مقيادی، ضي،سی، ميدل غي،تاي  ماسيکينگام اي        

هيده   يونيدیاا  اييديوگ،سف  ک  هود  م محاسب  س   گون 

سز  هده محاسب سی  مدل  اا ايديوگ،سف ت،وج   وسيلۀ ا 

دسيس  کمي،ی  ستيبف هود ک  سیي    HEC-RAS سفزسي ن،م

. هود م ساز  ض،سی، مدل ماسکينگام ناميده عم  ايين 

ساز   ايين دلي  سسيفاده سز سلگويیي  ژنيي  سی  سس  ک  

معميول     اا يوش سز سسيفاده اا mوx   kپايسمي،اا  

ا  امي   ؛سس  ا، زمان اسياي و تک،سي  محاسباز نيازمند

 سلگيويیي   جمل  ساز  سزايين   اا يوش سز سسيفاده دلي 

سيب، کيااش زميان محاسيباز و سفيزسیش دقي         ژنيي 

وهيييمند  يوش اايييا   سلگيييويیي سز مييييان  .هيييود مييي 

آن سز سيسي  تکام  طبيع   ةسیدجو  ژنييک  ک  و جس 

عنيوسن   اي  موجودسز زنده )ژن و ک،وموزوم( گ،في  هيده   

تا   اسياي مناس،   غي،اا مدلساز  يوش نوی  ايين 

  سیيي  سلگييويیي . [20] و کايا،داييا  ف،سوسنيي  دسيد سسيي 

ايا  طبيعي  و   اای  يس ک  ا،سساس مفيوم اخشسلگويیي 

 .[20]کنيد   مي  آزمایش و ا،يسي    سند اا  طبيع ژنيي 

 صويز سی  ا  ژنييک  جو و جس  دي ساز  ايين  ف،سیند

 و هيود  مي   تولييد  جمعيي  سوليي    ی  آغاز  دي ک  سس 

 جمعيي   سیي    يو تبيادل ژني    و جييش  تکثي،  م،سح 

 تغييي،  ةمحيدود  دي پاسي   چنيد ساييدس  . گيي،د  م  صويز

اي    سعيدسد  سیي   تبيدی   ايا  و هود م  زده پايسمي،اا حدس

 سی   سزسا   ادف تااع مقادی، ی   و صف، سز اای زنجي،ه

تغيي،  ةمحدود تحقي  سی  دي .آید م  دس  ا  پاس  مقدسي

x   سما اي،س    سس   5/0و  0ايk  تع،یيف  س  محيدوده 

 تيااع  ک  اای  زنجي،ه. پس سز تعيي  محدوده  سس  نشده

 چي،خ  يوش توسيط  هيود  مي   کميني   آنييا  سزس  ا  ادف

 سنيخا  هوند. پس سزم  حذف اقي  و ماند م  ااق  گ،دسن

 مناسي،   سحيميال ت،کيي،   ديصيد  سنيخا  اا و اازنجي،ه

 سنيخيا   عازسطب تبادل ا،س اا  زنجي،ه تااع سز اای  مکان

سطبعياز   ةزنجيي،  سز نقاي   ی  ک  صويز ادی  .هود م 

 دي سیي  نقاي    سز اعد اا  ی  و صف، ۀکلي و سنيخا  هده

. هيود  مي   اي  تعيوی    ايا  ت،کيي،  حيال  دي ةزنجيي،  دو

 جييش   سحيميال  ا،س  مناس، ديصد سنيخا  اا امچني 

 سعدسد و هده سنيخا  جوس   ةزنجي، سزاای   مکان یا مکان

تبيدی    اي،عکس  و یي   اي   صيف،  سز ايا یي  مکيان  س ديون

 جدیيد  سزس  جمعيي   ا  ادف تااع مجددسً . سپسهود م 

 تميام   تا هود م تک،سي  قديآن يوسل سی  و هده محاسب 

 .هوند ايين  يانمون ۀنقا سم  ا  ااجوس 

 تعیین توابعی برای ضرایب مدل ماسکینگام غیرخطی

 HEC-RAS فيزسي س ني،م ت،وج  توسط  سزآنجا ک  ايديوگ،سف

محاسب  هده سس   مجيولاز مدل غي،تا  ماسيکينگام دي  

يوساط ذک،هده  ض،سی، سی  مدل توساند ايود. اي،س  تعييي     

سی  ض،سی، سايدس اا ف،ض مقادی، مناسي، جيي  پايسمي،ايا     

ت،وجي  يونيدیاا     اييديوگ،سف مدل ماسکينگام غي،تا   

 ،سفاييديوگ سز  س  محاسيب   ايديوگ،سفهده و مقدسي تاا  

 محاسييبۀ  اييا HEC-RAS سفييزسي نيي،م وسيييلۀ ايي  س  مشييااده

هيود. ا،چي  مقيدسي سیي       تعيي  م  RMSEپايسمي،  ا  نام 

هيده دي ميدل غي،تاي      سسيفاده  ض،سی، هودپايسمي، کمي، 

ويود   اييديوگ،سف . اناا،سی  ا،س  ا، ندت، ماسکينگام صحي 

  سسي  ک  دسيس  مشخصاز اندسي  و اييديوليک  تاصي     

دي . آیيد  م  دس  ا مدل ماسکينگام غي،تا   ايينۀض،سی، 

ا،يسيي  يونييد تغيييي،سز تصوصييياز فيزیکيي  و اندسيي     

، ميدل  اي،س  تعييي  يوسايط اييني  جيي  ضي،سی       يودتان  

  اييا مييدلماسييکينگام غي،تايي   سز معييادلاز موجييود دي 

دلي  وجود ت،کيب  سز  ا . سسيفاده ک،دی کانژ نيز -ماسکينگام

سي  يودتاني  دي معيادلاز سیي      تصوصياز فيزیکي  و اند 

سی  تغييي،سز دسي    ت،  دقي ا  يوند ايي، و  توسن م   اا مدل

سز يوسايط  ايا  تغييي،  دي نيای  سز ايي  تميام ا،يسي     یاف .

، ميدل ماسيکينگام غي،تاي      معادلاز ذک،هده ايا ضي،سی  

ميدل   ضي،سی، ت،  يس نسب  ا  ايي،ی  آنيا ک  يوند مشخص

د  سنيخييا  هييد و دانيي ماسييکينگام غي،تايي  نشييان ميي  

اي،س    CurveExpert سفيزسي  ني،م کمي    ا اا  مخيلف  ا،سزش

يوسااي   ا،س  سيسئۀ و ايي،ی  ا،سزش گ،ف  سی  تغيي،سز سنجام 

ميدل   دي mوx   k ض،سی،ايينۀ تعيي  منظوي  ا مناس، 

 هد.غي،تا  ماسکينگام تعيي  

 یاففه توسعهتأیید مدل 

کيليومي،   5/3 س  ا  طولاازه  یافي  توسع پس سز تعيي  يوساط 

دوآ  صمصام  وسقع دي غ،  سسييان چيايمحيال و    ۀيودتانسز 

کيايون ايزي     يودتانيۀ ايا  سصيل    هات اخيياي  ک  سز س،

سز جملي    يودتاني  تصوصيياز  سنيخيا  و    هيود  م محسو  

 دسي ضي،ی، زاي،  مانيني    عي،ض  هيي، طيول  و مقي     طول 

سييب  دي   پينج اا  هد. سپس اا سسيفاده سز دسده گي،  سندسزه

  ويود  و ايا  اييديوگ،سف   1389و  1388ايا    سيال طول 
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هده يس  هد. اا سسييفاده سز مشخصياز    اازة سنيخا ت،وج  سز 

دي يودتان   امچنيي  ايا سسييفاده سز     هده گي،  سندسزهفيزیک  

ی، ميدل غي،تاي  ماسيکينگام اي،س        ض،سیافي  توسع يوساط 

سی  يودتان  تعييي  و اييديوگ،سف ت،وجي  اي، سسياس سیي        

نييز   HEC-RAS سفزسي ن،م. امچني  سز هود م ض،سی، محاسب  

ايديوگ،سف ت،وج  سسيفاده هد ک  نييایج سیي     محاسبۀا،س  

 .هود م دي سدسم  ذک،  اا يوش

 نفایج و بحث

ميدل غي،تاي    اا  زی، يونيد تغييي،سز ضي،سی،    دي هک 

ماسکينگام دي ا،سا، تغيي،سز پايسمي، 
kC   هيده  نشيان دسده

یافي  نيز دي سی  نمودسياا  اا و معادلاز ا،سزش . منحن سس 

 مشخص سس .

آب صمصامی در اسفان چهارمحال و بخفیاریدو ۀرودخانموقعیت حوضه و  1. شکل

 
رات پارامفر بهفرین برا ش در روند تغیی .2شکل 

kC  با ضریبx  

ايي،ی  ا،سزش دي يوند تغيي،سز پايسمي،  معادلۀ
kC   ايا

 .سس زی، صويز  ا  xض،ی، 

(14)  0 628 1 81 kx / * Exp( / * C ) 

ا،يس  ايي، تغيي،سز پايسمي،  ا،س 
kC    ،ايا ضي،یk  

تي،   کوچ  ۀاا  پای دا نمودسي ا  دو قسم  جدسگان  ا،س  

 4مکع، ا، ثاني  تقسيي  هيد. هيک      مي، 10سز ت،  و ازي 

تغيييي،سز پييايسمي، 
kC  ،اييا ضيي،یk  مييدل ماسييکينگام

 10 سز تيي، کوچيي  ويود  ۀپایيي ايا  غي،تاي  ايي،س  دايي  

 .داد م  نشان يس ثاني  ا، مي،مکع،
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پارامفر  تغییرات روند در برا ش بهفرین .3شکل 

kC ضریب  با

k )قسمت اول( 

يس نسب  ا  پايسمي،  k ض،ی، محاسبۀ 15 معادلۀ
kC 

مي، مکع، اي، ثانيي  نشيان     10پای  کمي، سز اا   ج،یاندي 

 داد.م 

(15)  2 570 209 /

kk / * C 

سیيي  نمييودسي کيي  مخصييوص   2امچنييي  دي قسييم  

  سسي  مکعي، اي، ثانيي      ميي،  10تي، سز   ازي  ۀاا  پای دا 

کي  سیي     گ،ف سنجام  Excel سفزسي ن،مايي،ی  ا،سزش توسط 

 .ده سس هنشان دسده  4ا،سزش دي هک  

y = 6.8179e-1.719x

R = 0.93

0
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4.5

0 1 2 3

k

Ck 
بهفرین برا ش بر روند تغییرات پارامفر  .4شکل 

kC  با ضریب

k )قسمت دوم( 

 پايسمي،دي ا،يس  يوند تغيي،سز 
kC   ضي،سی، نسب  ا 

x و k کي    هيود  مي  شااده مدل ماسکينگام غي،تا  م

ا  سی  دلي  ک  پايسمي،  ؛سی  تغيي،سز عکس یکدیگ،ند
kC 

طيوي کي  مشيااده      اميان سس ايانگ، س،ع  سنيقال سموسج 

 ذتيي،ة اا سفزسیش مقدسي س،ع  سنيقال سموسج  مقدسي هود  م 

نييز  و  یاانيد  مي  کيااش   xحجم  دي يودتان  و پيايسمي،  

اي  ايا    سسي  ک  مبي  زمان طي  کي،دن ميوج     kض،ی، 

دي ميويد   .یااد م کااش  سفزسیش مقدسي س،ع  سنيقال سموسج

ايا   دي مدل ماسکينگام غي،تا  نيز دي ج،یيان  mتوسن 

س  يونيد پ،سکنيده    مکع، ا، ثانيي   مي، 13ت، سز کوچ  ۀپای

نسيب  اي  پيايسمي، سي،ع  ميوسيط       5/1ا ت 1 ةمحدوددي 

ج،یان 
kC  13تي، سز  ايزي  ايا    ج،یانوجود دسه  و دي 

ايا   3تيا   1 ةمحيدود يوند مشخصي  دي  مکع، ا، ثاني   مي،

پايسمي، 
kC  کي  ايا سفيزسیش سي،ع       طوي   ا ؛آمد دس  ا

ميوسط ج،یان 
kC ج،یيان   ذتي،ةکااش مقدسي  سب،  ک

دي مييدل غي،تايي    m  تييوسن هييود ميي دي يودتانيي  

  سسي  يودتاني    ذتيي،ة مقيدسي   ةداندنشانماسکينگام ک  

 .داد م سی  تغيي،سز يس نشان  5کااش یاف . هک  

y = -3.9129x + 5.2695

R = 0.92

1
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3.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

m

Ck 
بهفرین برا ش بر روند تغییرات پارامفر  .5شکل 

kC  ضریب با

m )قسمت دوم( 

ايا    اييديوگ،سف   یافيي   توسيع  پس سز تعييي  يوسايط   

ايا    اييديوگ،سف امچنيي   و هيده   ثب ويود  و ت،وج  

-HEC سفيزسي  ن،مو  یافي  توسع هده توسط دو مدل  يوندیاا 

RAS    ويود  اييا   ايييديوگ،سف 6محاسييب  هييد. هييک

 داد.  يس نشان م م،اوط ا  پنج سيب ةهد گي،  سندسزه

 

 سیلاب پنجورودی در  یها هیدروگراف. 6 شکل
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س   محاسب   ت،وج  اا ايديوگ،سفنيز مقادی،  1جدول 

اي    هده محاسب   امچني  ديصد تفاوز مقادی، س  مشاادهو 

نشيان   س  مشيااده   مخيليف يس نسيب  اي  مقيادی،     اا يوش

قي   زمان  دي اي، پينج سييب  پيانزده دقي    اا   اازه. داد م 

سمييا دي سیيي  جييدول ايي،س  تبصيي  کيي،دن  مقييادی،    سسيي 

سياع  آويده   2زميان   ايا    اازهدي  س  محاسب و س   مشااده

پينج و هيش سیي     ايا    سييون ک  دي طوي  امانسس .  هده

اييا   دايي ميييانگي  تفيياوز   هييود ميي جييدول مشييااده 

و  یافيي   توسيع  اا سسيفاده سز يوش  س  مشاادهسز  هده محاسب 

سس  کي  سیي     ديصد 4/3ا، پنج سيب  ا،سا،  ا،س  مجموع

سیي   سس .  ديصد 76/5ا،سا،  HEC-RAS سفزسي ن،ممقدسي ا،س  

ايني   دي پييش یافيي    توسيع  عملک،د ايي، مدل  ايانگ،سعدسد 

 سميا اي،س  ا،يسي    . سسي  اا  ت،وجي  سييب    ديوگ،سفيا

ايا    داي   مجميوع م،ايع تفاضيبز   جذي   سز فاکيوي ت،دقي 

نييز اي،س  اي، سييب       RMSEهده ز مشاادههده سمحاسب 

 هک  زی، سس : ا سی  پايسمي، محاسبۀ يوش . هود م سسيفاده 

(16)  







2

1

n

c m

i

O O

RMSE
n

 

ک   مقادی، 
cO   ؛هده محاسب دا 

mO   ؛هده مشاادهدا  

سز اي،   س  محاسيب  هده و  مشااده  اا دا زوج تعدسد  nو 

ا،س  نيایج ا، ی  سز دو  RMSEمقادی، پايسمي، مدل سس . 

 منظيوي  اي  آويده هده سس .  2 دي جدول نيز يوش يوندیاا 

 قب  و تشخيص عوسم  تاا ۀمقایسکني،ل نيایج حاص  سز 

ا،س   هده محاسب و  هده  مشاادهمقادی،   یا سهيباه سحيمال 

 مقایس  هده سس . جدسگان   ا، سيب 

 شده و درصد تااوت آنها محاسبهو  شده  مشاهدهخروجی های  هیدروگراف مقادیر. 1 جدول

 ساعت
 ای مشاهده

 sm /3 
HEC-RAS 

 sm /3 
 یاففه توسعهمدل 

 sm /3 

-HECدرصد اخفلاف 

RAS  ای مشاهدهو 

درصد اخفلاف 

 ای مشاهدهو ففه یا توسعه

 1سیلاب 
0 44/2 44/2 93/3 0 61 
2 48/2 48/2 66/2 2/0- 7 
4 1/3 1/3 02/3 11/0 5/2- 
6 68/4 61/4 86/4 39/1- 86/3 
8 84/10 88/9 71/11 86/8- 8 
10 09/15 26/14 32/15 48/5- 5/1 
12 9/25 74/22 66/28 17/12- 6/10 
14 32 12/30 95/31 82/5- 14/0- 
16 31/37 05/36 61/34 38/3- 25/7- 
18 24/27 29 61/25 47/6 6- 
20 95/28 9/29 85/27 32/3 8/3- 
22 14/18 55/20 46/15 29/13 77/14- 
24 05/15 43/13 42/11 73/10- 12/24- 

 2سیلاب 
0 77/4 7/4 7/4 57/1- 57/1- 
2 02/5 1/5 12/5 7/1 94/1 
4 44/5 42/5 51/5 3/0- 27/1 
6 55/9 33/9 10 3/2- 7/4 
8 45/13 23/13 63/13 6/1- 34/1 
10 36/13 29/13 03/13 5/0- 49/2- 
12 03/13 13/13 46/13 8/0 27/3 
14 12 96/11 41/11 3/0- 92/4- 
16 93/8 14/9 03/9 29/2 1 
18 78/7 81/7 64/7 4/0 8/1- 
20 93/6 94/6 9/6 21/0 46/0- 
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 شده و درصد تااوت آنها و محاسبه شده  های خروجی مشاهده اف. مقادیر هیدروگر1جدول ادامه 

 ساعت
 ای مشاهده

 sm /3 
HEC-RAS 

 sm /3 
 یاففه مدل توسعه

 sm /3 

-HECدرصد اخفلاف 

RAS ای و مشاهده 

درصد اخفلاف 

 ای یاففه و مشاهده توسعه

 3سیلاب 
0 83/4 8/4 8/4 7/0- 7/0- 
2 96/4 2/5 12/5 78/4 3 
4 6 81/5 12/6 18/3- 87/1 
6 5/9 75/8 93/9 78/7- 5/4 
8 39/15 28/14 25/16 18/7- 55/5 
10 32/16 15/16 84/15 1- 95/2 
12 19/16 12/16 6/16 4/0- 86/2 
14 51/14 8/14 81/13 2 85/4- 
16 85/11 15/12 61/11 5/2 08/2- 
18 65/10 74/10 26/10 8/0 65/3- 
20 22/9 3/9 06/9 8/0 76/1- 
22 57/8 57/8 33/8 08/0- 87/2- 
24 09/8 08/8 92/7 17/0- 18/2- 
26 33/7 08/8 02/7 13/1- 33/4- 
28 87/6 87/6 91/6 0 57/0 

 4سیلاب 
0 36/3 4/3 4/3 1/1 16/1 
2 48/3 6/3 63/3 5/3 31/4 
4 02/5 95/4 33/5 35/1- 6 
6 79/8 46/8 84/8 7/3- 5/0 
8 32/10 06/10 56/10 56/2- 5/2 
10 4/16 23/15 64/17 12/7- 56/7 
12 31/26 98/23 27/28 88/8- 4/7 
14 77/33 54/32 99/33 64/3- 63/0 
16 72/31 98/31 6/31 8/0 4/0- 
18 28/32 98/31 67/32 9/0- 2/1 
20 97/46 24/42 44/51 10- 5/9 
22 91/40 58/43 44/36 5/6 93/10- 
24 19/23 47/24 66/18 5/5 55/19- 
26 42/15 61/14 98/12 2/5- 82/15- 
28 22/12 42/11 76/10 5/6- 96/11- 
30 83/10 31/10 08/10 8/4- 97/6- 
32 76/9 42/9 18/9 5/3- 98/5- 
34 94/8 55/8 33/8 3/4- 89/6- 
36 18/8 75/7 59/7 3/5- 25/7- 

 5سیلاب 
0 6/1 6/1 6/1 0 0 
2 17/2 17/2 46/2 3/0- 92/12 
4 17/8 87/6 25/8 8/15- 98/0 
6 05/11 11 59/10 5/0- 23/4- 
8 8 21/8 63/7 7/2 67/4- 
10 92/5 94/5 64/5 4/0 76/4- 
12 81/4 82/4 77/4 06/0 1- 
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مبحظيي   RMSEدي ا،يسي  نيييایج حاصيي  سز پييايسمي،  

هيده دي   دو يوش سسيفاده ک  تفاوز معنادسي  اي  هود م 

سما اا وجيود نزدیکي  مقيادی، سیي        سی  تحقي  وجود ندسيد

دي  HEC-RASيوش مييويد ماالعيي   مييدل  پييايسمي، دي دو 

تخمي  هک  ايديوگ،سف ت،وج  تايا  کميي،  دسيد و   

ايا اي  سیي  موضيوع      دي ا،يس  مويد  ا، ی  سز سييب  

، امبسييگ  ايي  مقيادی     اي، سیي    . عيبوه هيود  تصدی  م 

س   دي ا، يوش نسب  اي  مقيادی، مشيااده    هده گي،  سندسزه

سی  مقادی، يس ا،س  اي،   3گي،  هده سس . جدول  نيز سندسزه

 داد. سيب  نشان م 

سفيزسي   ن،م  هود طوي ک  دي سی  جدول مشااده م امان

HEC-RAS    هيده   امبسيگ  ايشي،  ايا مقيادی، مشيااده

یافيي    مدل توسيع   توسن دق  سی  يوش يس ايي، سز و م  دسيد

نيز مقيدسي ضي،ی، امبسييگ      8و  7اا   دسنس . دي هک 

 HEC-RASسفزسي  یافي  و ن،م ا،س  ا، ی  سز دو مدل توسع 

ا،س  مجموع پنج سيب  نشان دسده هده سس . اا توج  اي   

اا  ض،ی، امبسيگ   اا نيز  ا،س  مجموع سيب  سی  هک 

 HEC-RASسي سفيز  ني،م اي   یافي  اسيياي نزدیي     مدل توسع 

دانيدة امبسييگ     نزدی  سس  ک  نشان 1اوده سس  و ا  

دو يوش مويد ماالعي    ا س     محاسب اا ايديوگ،سفقو  

 س  ا، سيب  سس . اا  مشااده و ايديوگ،سف

 شده گیری اندا هبرای پنج سیلاب  RMSE. مقادیر پارامفر 2جدول 

 5ب سیلا 4سیلاب  3سیلاب  2سیلاب  1سیلاب  روش محاسبه

 51/0 4/1 39/0 26/0 74/1 یافي  توسع مدل 

 HEC-RAS 71/1 15/0 34/0 2 306/0مدل 
 

 شده گیری اندا هبرای پنج سیلاب ضریب همبسفگی  . مقادیر3جدول 

 5سیلاب  4سیلاب  3سیلاب  2سیلاب  1سیلاب  روش محاسبه

 9968/0 9886/0 9962/0 9872/0 9897/0 یافي  توسع مدل 

 HEC-RAS 99/0 9991/0 9951/0 9949/0 9882/0مدل 
 

  
-HECروش  شده به گیری . همبسفگی بین مقادیر اندا ه7شکل 

RAS  برای مجموع پنج سیلاب ای مشاهدهو مقادیر 

روش  شده به گیری . همبسفگی بین مقادیر اندا ه8شکل 

 برای مجموع پنج سیلاب ای مشاهدهیاففه و مقادیر  توسعه
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یيافي  دو  دي ا، لحظ    دا  ت،وج  محاسبۀ ا،عبوه 

 :اسياي حيائز ساميي  سسي    دي ا، يوش يوندیاا  مقدسي نيز 

ت،وجي  و مقيدسي   ايديوگ،سف زمان يسيدن ا  دا  سوج دي 

اا  ميويد ماالعي  دي    سی  دا  سوج. ا،س  تعيي  دق  يوش

اي، مقيدسي    محاسيبۀ ا،آويد سی  دو مقيدسي  ديصيد تايا     

اا   هک س  تعيي  و نيایج آن دي  دهنسب  ا  مقادی، مشاا

ايا  اي،س  اي، کيدسم سز     زی، آويده هده سس . دي سی  هيک  

اا  يوندیاا   فاکيوي ديصد تاا  داي  سوج و زميان    يوش

س   ت،وجي  مشيااده  اييديوگ،سف  وقوع سی  دا  نسب  ا  

 دسي   اي  محاسب  هده و پ،سکنش آن نسب  ا  تط صيف،  

 آمده سس .
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ر برای فاکفور درصد خطای پراکندگی حول خط صا .12 شکل

 HEC-RAS افزار نرمدر   مان وقوع دبی او 

دي ا،يس  نيایج م،اوط ا  فاکيوي ديصد تاا  اي،آويد  

قدسي سی  پيايسمي، دي اي،   مک   هود م نيز مشااده  دا  سوج

ميده  آ دسي   اي  عدد منف  اا  سيب  ۀ،س  امدو يوش و ا

دسي اميوسيه مقي    سس . سی  ادسن معناس  کي  اي، دو يوش  

 مقایسۀسند. دي دا  سوج يس کمي، سز مقدسي وسقع  تخمي  زده

اا  م،اوط ا  پ،سکنش حول تط صف، اي،س  فياکيوي   هک 

ديصد تاا  دا  سوج  دي مجموع سی  پ،سکنش ا،س  نيایج 

سیي  يوش مقيدسي    يو ؛ سزسی کمي، سس  HEC-RAS سفزسي ن،م

دايي  سوج يس اييا دقيي  ايشييي،  محاسييب  کيي،ده سسيي . دي  

م،اوط ا  پ،سکنش حول تط صف، اي،س  فياکيوي   اا   هک 

کي    هيود  مي  ع دا  سوج  مبحظي   وديصد تاا  زمان وق

دسده  يخدي س  سيب  سز پنج سييب    HEC-RAS سفزسي ن،م

ديسيي    اي  مويد ماالعي   زميان وقيوع داي  سوج يس      ةاازدي 

ا  صيف، اي،س    اا توج  ا  ديصد تاي آويده سس  ) دس  ا 

دي  HEC-RAS سفيزسي  ني،م  يو سزسیي   ؛(ايا  سيب س  مويد سز 

 سس .ت،  دقي وقوع دا  سوج مان تخمي  ز

 گیرینفیجه

اي،آويد ضي،سی، ميدل غي،تاي       منظيوي  ا    تحقي یدي س

ماسکينگيام ايا سسييفاده سز مشخصياز فيزیکي  يودتاني        

آمييد.  دسيي  ايي يوساايي  اييا سسيييفاده سز سلگييويیي  ژنيييي  

 ۀیافييي توسييع  کييايسی  و دقيي  دو يوش مييدل  امچنييي 

-HECنييایج آن ايا ميدل     مقایسيۀ ماسکينگام غي،تا  اا 

RAS       نييایج   مقایسيۀ ا،يس  هيد. پايسمي،ايا  م،ايوط اي

سييب  عيبوه اي، نزدیکي       وسقعيۀ حاص  سز يوندیاا  پنج 

دق  انگ، ايا  یکدیگ، دي ا، دو يوش   هده محاسب مقادی، 

ميويد   يودتانيۀ سي  دي  یاا ونديدي  یافي  توسع مدل  زیاد

توسنای  زیياد  دي   یافي  توسع امچني  مدل . ماالع  سس 

ع داي  سوج دسيد. سزآنجيا کي  سیي      وتعيي  مقدسي و زمان وقي 
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سس  و نيياز اي     HEC-RAS سفزسي ن،مسز ت،  سادهمدل اسياي 

زیاد  دي مويد اندس  مقاطع ع،ضي   اا   آوي  دسده جمع

  ميدل اي    سی  نياز ا يودتان  ندسيد  امچني  اا توج  ا  

ايا    سييب  زیياد سز  ايا    آوي  دسده جميع کاليب،سسيون و 

منياط  کميي،   يوش دي  سسييفاده سز سیي    پيشي  يودتاني   

اا  فاقد   دي يودتان يوندیاا  سيب  منظوي  ا  یافي  توسع 

 .هود م توصي  آماي 
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