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 تحقیقات منابع آب ایران
 

  از استفاده با سامانه آبرسانی  اجزای در پذیریخطر میزان بر  گیاهی پوشش  و بارش مدت تغییرات تاثیر بررسی

 هیدرولیکی  سازیمدل
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 چکیده 

  پوشش   بافت   در   تغییر  و  هاجنگل  تخریب   و   هارودخانه   حریم  در  ساز   و  ساخت   افزایش   آن   طبع   به   و  شهرها  در  جمعیت  افزایش   اقلیمی،  تغییرات

  عمق   نتیجه  در  و   سیلاب  عمق  در  موثر  عوامل  از.  یابد  افزایش  هاآن  اثر  شدت  و  هاسیلاب   فرکانس  اخیر  های سال  در  که  اندشده   باعث  گیاهی

  لرستان   1398  سال  سیلابدر این مقاله    گرفتگی،آب   عمق  میزان  بر  عوامل  این  تاثیر  بررسی  برای.  هستند  بارش  مدت  و  گیاهی  پوشش   ،گرفتگیآب

 گرفتگیآب  بر  بارش  مدت  و  گیاهی  زمان دو عامل پوششهم  تاثیر  تا  شد  سازیمدل  HEC-RAS  افزارنرم  از  استفاده  با  کشکان  رودخانه  روی  بر

  شد  اجرا  مدل  در   بارش مدت  و  زبری  ضریب   تغییر  مختلف  سناریوهایبرای این منظور،  . شود بررسیسامانه آبرسانی شهر پل دختر    پمپاژ  ایستگاه

با استفاده از   2045تا سال    منطقه مورد مطالعهپوشش گیاهی    تغییرات  یوهاسنار  ینا  یهته   برای.  شود  بررسی  آبگرفتگی  عمق  بر  کدام  هر  تاثیر  تا

  بررسی   مورد  مطالعه  مورد  محدوده  در   نیز  جریان  سرعت   سیلاب،  عمق  تغییرات   بررسی   بر  علاوه  روش  ایندر  شد.    بینیپیش  ایماهواره  یرتصاو

  سناریوهای   بین  درصد  72/2  مقدار  به  معادل  مانینگ  ضریب  افزایش  با  مختلف،  سناریوهای  در  هیدرولیکی  مدل  از  حاصله  نتایج  اساس  بر.  گرفت  قرار

  درصد  44/3  مقدار  به  سرعت   و  افزایش  درصد  3/10  مقدار  به  گرفتگیآب   عمق   ،(0403/0  تا   0390/0  )از  زبری  ضریب  کمترین  و  بیشترین  دارای

  درصد  44  مقدار  به  گرفتگیآب  عمق  ،درصد(  20تا    -10) از    درصد  30  مقدار   به  بارش  مدت  تغییر  با  بارش،  طول  تغییر   سناریوهای  در .  یافت  کاهش

نتایج نشان دادند که پوشش گیاهی نسبت به مدت بارش تاثیر بیشتری بر عمق و سرعت    .داشت   کاهش  درصد  7/12  سیلاب   سرعت  و   افزایش

 سیلاب دارد. 
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 تحقیقات منابع آب ایران
 مقدمه -1

ها و به دنبال آن ایجاد تغییر  ها و تخریب جنگلتغییرات اقلیمی، افزایش جمعیت در شهرها و به طبع آن افزایش ساخت و ساز در حریم رودخانه

 ایجاد   ،ساکنین شهرها  اموال  به   آسیب  ها افزایش یابد.ها و شدت اثر آن های اخیر فرکانس سیلاب اند که در سالدر بافت پوشش گیاهی باعث شده 

  زیادی  خسارت المللی  بین مقیاس  در مقیاس محلی و سیلاب  اثر بر  که  هستند بلایایی  جمله از  تلفات انسانی و  خدمات و  تولیدات صنعتی  در وقفه

های  سازیمدلابتدا باید شناخت مناسبی از مخاطره مورد نظر داشت.    ی شهریهابرای انجام یک مطالعه درباره مخاطرات زیرساخت  .آورندمی   وارد

ها برای مدیریت  . برای یافتن بهترین روشها هستندکامپیوتری یکی از ابزارهای رایج برای ارزیابی شدت و گستره مخاطرات طبیعی در زیرساخت

بندی عوامل موثر بر خسارت به سیلاب،  یکی از ابزارهای قابل استفاده برای اولویت   سازی ارزیابی شوند. این مخاطرات باید نتایج حاصل از مدل

 سازی سیلاب است. در ادامه به برخی از تحقیقات صورت گرفته در این زمینه اشاره شده است.  مدل

Abdulrazzak et al. (2019)    ریسک سیلاب ناگهانی را در شهر مدینه محاسبه کردند. برای محاسبه ریسک از  خطرپذیری و  در یک پژوهش

گرفتگی  های هیدرولوژیکی مورد استفاده قرار گرفتند تا مناطق در معرض آبیک روش ماتریس ریسک استفاده شد. در این آنالیز، ترکیبی از مدل

 استفاده از مدل   با Eftekhari et al. (2011)   شد.   تهیه  گرفتگیآب   عمق  و   سیلاب  احتمال  از  استفاده  با  ریسک  در انتها ماتریس   تخمین زده شود.  

HEC-RAS  به این نتیجه دست یافتند که با افزایش ضریب زبری، گستره پهنه سیل افزایش   انجام دادند وبر روی رودخانه اترک  ای  مطالعه

بررسی کردند. در این پژوهش    Acehدر پژوهشی تاثیر تغییرات در کاربری زمین بر وقوع سیلاب را در شهر    Sugianto et al. (2022)   یابد.می

نتایج تحقیق  ای مناطق تحت اثر سیلاب مشخص شد.  بررسی شد و با استفاده از تصاویر ماهواره  2019تا    2009تغییرات کاربری زمین از سال  

  افته ی شیافزامساحت کل منطقه   %68حدود  زان یم به لاب یس خطرپذیری ناشی از های زراعی و مسکونی، که با افزایش مساحت زمین نشان داد

   .است

 

 Praskievicz et al. (2020)   سازی هیدرولیکی تحلیل  در یک پژوهش اثرات ضریب زبری را در شرایط مختلف توپوگرافی با استفاده از مدل

سازی )منطقه شهری( با استفاده از دو محدوده ضریب مانینگ مدل زاسگت )منطقه جنگلی( و  کردند. در این پژوهش دو رویداد سیلاب در فلوریدا

ر مناطق شهری نسبت سازی نشان داد که عمق سیلاب دنتایج این مدل  . داشتند  اختلاف   % 20  تا  مختلف  یهاپوشش   ی برا  ب یضرا  نیاکه    شدند

خطر سیل را برای اجزای شبکه آب  Emanuelsson et al. (2014) به مناطق جنگلی در برابر تغییرات ضرایب مانینگ حساسیت بیشتری دارد.  

سیل   Sheikh Alishahi et al. (2016) در این پژوهش سناریوهای مختلف بارش شدید باران مورد بررسی قرار گرفت.  .و فاضلاب ارزیابی کردند

رافیایی با  غج  اطلاعاتهای  که تلفیق سیستمکردند. نتایج نشان داد    بندیرا در حوضه آبریز منشاد استان یزد با استفاده از مدل هیدرولیکی پهنه

 ی هاحوضه و کاربرد آن در    خواهد شدعملیات میدانی    نیاز به   تسهیل محاسبات و کاهش  باعث  خیزدر تحلیل مناطق سیل HEC-RAS   مدل

 .شودتوصیه می  زهایآبر

  

Bezak et al. (2018)  ساله را مورد مطالعه قرار دادند تا اثر   100تا    10های بازگشت بین  دوره باها  متفاوت سیلاب   یدر یک پژوهش ده سناریو
با استفاده از نتایج مدل هیدرولیکی تغییرات گستره سیلاب و سرعت جریان  این سناریوها  در  رولیکی بررسی شود.  مدت بارش بر نتایج مدل هید

تغییرات زیادی در نقشه    ، زیرا سازی اهمیت قابل توجهی داردانتخاب سیل مناسب برای مدل  سازی نشان دادند که د. نتایج حاصله از مدلشبررسی  
 هده شد. حدود سیلاب مشا

  Mohammadi Kia (2017)هیدرومتری  هایداده  در این پژوهش از .کرد بندیپهنه را خیزیسیل  و بررسی  را  سیل وقوع زیستیمحیط ریسک  
ر بر میزان تخریب  استفاده شد تا یک مدل هیدرولیکی برای بررسی عوامل موث  HEC-RAS  افزارنرم  در  رودزرینه  رودخانه  محیط  توپوگرافی   نقشه  و

دار بررسی کردند. در این پژوهش  های شیبهای ناگهانی در تالاباثر مدت زمان بارش را در سیل  Ámon and Bene (2023)سیلاب تهیه شود.  
ها های ناگهانی هستند پیدا شده و اثر آن در مدت بارش در سیلاب تلاش شد تا با استفاده از آنالیز حساسیت، پارامترهایی که بیانگر عدم قطعیت  
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های بارش بالای دو ساعت  های بارش یک ساعته بیشتر از مدتوج دبی جریان در مدتبررسی شود. بر اساس نتایج حاصله از مدل هیدرولیکی، ا

 بود. 
 

Kiss and Fehérváry (2023)   افزار  با استفاده از یک مدل هیدرولیکی در نرمHEC-RAS    تلاش کردند تا اثرات چگالی پوشش گیاهی در حریم
برای تشخیص بافت و چگالی پوشش    LiDARهای سیستم جغرافیایی  و بستر رودخانه را بر جریان سیلاب تحلیل کنند. در این پژوهش از داده

باعث افزایش ارتفاع   درصد  35تا    که در یک دوره صد ساله، افزایش چگالی پوشش گیاهی حریم رودخانه   اهی استفاده شد. نتایج نشان دادگی
  Feizbahr et al. (2021)  افزایش یابد.  گریدمتر  سانتی   7رود که این مقدار به  این روند، انتظار می   با ادامه   متر شد. سانتی   17سیلاب به مقدار  

ساخته شد تا اثرات ضرایب زبری در کانال مدل هیدرولیکی    48های باز را بررسی کردند.  اثرات پوشش گیاهی بر جذب انرژی سیلاب در کانال
های پایین، پوشش گیاهی کانال تاثیر زیادی در کاهش سرعت در بستر رودخانه ندارد در  که در سرعت  دادمورد بررسی قرار گیرند. نتایج نشان  

 های پایین این تاثیر زیاد است. حالی که در سرعت 
 

Alonso et al. (2024)   اثرات تغییرات کاربری اراضی را بر ریسک سیلاب بررسی کردند. در این پژوهش دو محدوده رودخانه در کشورهای
مطالعاتی اثرات تغییر کاربری زمین از کشاورزی به جنگل و    ناطقمورد مطالعه قرار گرفتند. در این م  HEC-HMSافزار  اسپانیا و اسلوونی در نرم 

کاری در بالادست یت داشتن کشاورزی، جنگلوکه در منطقه مورد مطالعه در اسپانیا، با توجه به اول  ررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادبالعکس مورد ب
 دهد و تغییرات پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه اسلوونی تغییرات کمی را در تمام شرایط نشان دادند.  رودخانه ریسک سیلاب را کاهش می 

 
که پارامترهایی مانند پوشش   شودمیگذارند، این نتیجه حاصل  انجام شده در رابطه با عواملی که بر سیلاب تاثیر می  یهاوهشژپبا مطالعه انواع  

های انجام شده عموما یکی از این پارامترها مورد آزمایش قرار گرفته و درباره  مشخصات بارش اهمیت قابل توجهی دارند. اما در پژوهش گیاهی و 

گیاهی و مدت    پوششسازی دو عامل  در این پژوهش با مدل   ،  . با توجه به این امراست  شدهنهای زیادی انجام  این عوامل با یکدیگر پژوهش   توام

-HECافزار  های نرمبر این اساس با توجه به قابلیت   گیرد.میبارش، اهمیت این دو پارامتر در تغییرات سرعت و ارتفاع سیلاب مورد بررسی قرار  

RAS  رایگان بودن و دقت بیشتر برای محاسبه حالات جریان  سرعت سیلاب  ،سازی سیلاب و امکان مشخص کردن گستره، ارتفاعبرای شبیه ،

سازی هیدرولیکی انجام شد و با تغییر ضریب زبری و طول  رودخانه کشکان در نزدیکی شهر پلدختر واقع در استان لرستان مدلبرای    ناماندگار،

مشخص    1فلوچارت مراحل مختلف پژوهش در شکل  فت.  مدت بارش، تاثیر این عوامل در میزان آبگرفتگی یک ایستگاه پمپاژ مورد بررسی قرار گر

 اند. های پژوهش با رنگ قرمز مشخص شدهاند. نوآوریشده
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 گذاریهدف و مسئله شناسایی: شروع

 :هاداده آوریجمع

 هیدرومتری هایداده  -

 ایماهواره تصاویر  -

 هاداده سازیآماده و پردازشپیش

 مدل گذاریصحه و کالیبراسیون

HEC-RAS 

 هیدرولیکی سازیمدل اجرای

 سناریو هر برای

 :نتایج استخراج

 گرفتگیآب عمق  -

 جریان سرعت  -

 جنتای کیفی و کمی تحلیل و تجزیه

 نسبی اثرگذاری مقایسه

 اصلی پارامتر دو

 تپیشنهادا ارائه و نهایی گیرینتیجه

 پایان

 گیاهی  پوشش تغییر

 ( مانینگ زبری ضریب )

 بارش   مدت تغییر

 ( تغییر در هیدروگراف ورودی)

 

 

Fig. 1- Flowchart of research process 

 فلوچارت روند تحقیق  -1شکل 
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 مواد و روش ها  -2

 HEC-RASمدل کامپیوتری  -1-2

ها را دارد. سازی یک بعدی و دوبعدی کانالافزار توانایی مدل توسعه یافته است. این نرم  1توسط اداره مهندسی ارتش آمریکا   RAS-HECمدل  

نرم  این  بر روی مدلتمرکز  و شبیه افزار  نرم سازی آب در کانالسازی  این  است.  یا مصنوعی  و  توانایی مدلهای طبیعی  و  افزار  سازی رسوبات 

های یک یا دوبعدی برای  کند و مدلسطح آب و سرعت جریان را محاسبه می   HEC-RASافزار  های شیمیایی در جریان را نیز دارد. نرم آلاینده

  به  افزارنرم  این  در  آب  سطح  پروفیل  محاسبه  برای.  (USACE, 2010)  کند سازی حرکت آب را در حالت ماندگار یا غیرماندگار تهیه میشبیه 

  هیدرومتری   هایایستگاه  در  آب  سطح  رقوم  گیریاندازه  شامل  جریان  اطلاعات  ، (مانینگ  ضریب   و  عرضی   مقاطع)  هندسی  هایداده   مانند  اطلاعاتی 

( که  DEMهای رقوم ارتفاعی )های هندسی با استفاده از نقشهداده .است نیاز جریان مرزی شرایط و آینده در کالیبراسیون برای انتهایی و ابتدایی

 سازیمدل  افزارنرم   در  سیل  جریان،  اطلاعات  سایر  و  ایرودخانه   شبکه  پلان  تهیه  از  پس  .آمدند  به دست  شدندای تهیه  با استفاده از تصاویر ماهواره

  مانینگ   زبری  ضریب  تخمین  کالیبراسیون  از  هدف.  شود  اصلاح  مدل  تا  است  نیاز  کالیبراسیون  به  ،افزارنرم   در   سیلاب  سازیمدل  از  پس.  شودمی

  محاسباتی   تراز  مانینگ،  ضریب  تغییر  با  مشخص  دبی  یک  ازای  در  که  شودمی  انجام  صورت  این  به   روند  این.  است  رودخانه  بستر  و  دشتسیلاب 

  است،   نیاز   تجهیزات   گرفتگیآب  میزان  ارزیابی  برای  بالایی  دقت   به   کهاین   به   توجه  با  پژوهش  این   در.  شود  منطبق  مشاهداتی   تراز  با  افزارنرم

 . شودمی انجام ناماندگار جریان روش با سازیمدل

 

 منطقه مورد مطالعه  -2-2

های حوضه خلیج فارس است که آب منطقه وسیعی  ترین رودخانهاستان لرستان در جنوب غرب کشور واقع شده است. رودخانه کرخه یکی از مهم
. کشکان شاخه  استکند. کرخه دارای چند شعبه اصلی و تعداد زیادی شعب فرعی  آوری میمانشاه، لرستان و همدان را جمع رهای ایلام، کاز استان 

گیرد. با توجه به گزارشات وزارت نیرو،  آباد منشا میخرم  بوده و از ارتفاعات شمالی و شرقی  دیگر رودخانه کرخه است که در استان لرستان جاری
های استان،  سرریز نموده و سیلابی شدند. اما در میان رودخانه  ،1398ها و سدهای استان لرستان با ورود سامانه بارشی فروردین  همه رودخانه

در این پژوهش از های پلدختر و دورود اعلام شد. های آن بیشترین مشکل را داشتند و نقاط بحرانی استان، شهرستان رودخانه کشکان و سرشاخه
  روی رودخانه کشکان وجود دارند   برهای هیدرومتری متعددی  ایستگاه  استفاده شد.   1398سازی سیل سال  های ایستگاه هیدرومتری برای مدلداده

مورد استفاده قرار  در این تحقیق  افرینه  ایستگاه هیدرومتری  ،  2پمپاژ مورد مطالعه در نزدیکی شهر پلدختر در شکل  ه با توجه به موقعیت ایستگاه  ک
 National)  قابل مشاهده است  1398سال  فروردین    15تا    فروردین ماه  11نمودار دبی ساعتی سیلاب رودخانه کشکان از    2در شکل  گرفت.  

Water and Wastewater Engineering Company of Iran, 2022 .)  هیدروگراف دبی سیلاب در ایستگاه هیدرومتری افرینه را نشان  نیز  3 شکل

 دهد.می
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 U.S. Army Corps of Engineers 
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Fig. 2- Map of the Karkheh River Basin and hydrometric stations in Lorestan Province 

 

Fig. 3- Flood discharge hydrograph at the Afrineh hydrometric station 
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 کاربری اراضی -3-2

  سیلاب اراضی در شدت و میزان  کاربری  کاربری اصلی اراضی در منطقه مورد مطالعه، عمدتا اراضی مرتعی، زراعی، مسکونی و باغی است. نحوه  

  . قابل مشاهده است 1جدول انواع پوشش گیاهی در محدوده سیلاب در  وسعت ای درصدبر اساس اطلاعات موجود در تصاویر ماهوارهموثر است. 

. برای ایجاد سناریوهای نیز درج شده است   Chow (1959)در این جدول ضرایب زبری نهایی استفاده شده برای هر بافت پوشش گیاهی بر اساس  

تا میزان تغییرات در ضریب زبری   مختلف تغییر پوشش گیاهی ابتدا باید به روند کلی تغییر پوشش گیاهی در این منطقه در طول زمان دست یافت

برای این امر ابتدا فرایند تغییرات پوشش گیاهی از گذشته تا زمان حال مورد بررسی قرار گرفت تا بر مبنای آن   .ای اعمال شودگرایانهبه طرز واقع 

سال   13 ای مورد مطالعه در تصاویر ماهواره  Google Earthاز ابزار  استفادهبا  بینی کرد. ( پیش 2045بتوان روندی را برای تغییرات در آینده )سال 

قابل   4محدوده مورد مطالعه در شکل  پیش بررسی شده و مساحت انواع پوشش گیاهی در این تاریخ محاسبه شد. نمایی از نحوه تغییر بخشی از  

های باغی  های کشاورزی به زمینسال گذشته تبدیل زمین  13، روند عمده تغییر پوشش گیاهی در این منطقه در  براساس این شکل  مشاهده است.

به تفکیک    2024و    2011های  تر از روند کلی تغییر پوشش گیاهی در این بازه مساحت انواع پوشش گیاهی در سالبرای درک دقیق.  ه استبود

  سناریوی   در.  شد  ایجاد  2045  سال  در  گیاهی  پوشش  برای  سناریو  سه ،گیاهی  پوشش  تغییر  روند  این  به  توجه  بامشخص شده است.    2در جدول  

  مسکونی   بافت  مساحت  افزایش   %20  با   برابر   مقدار   این  2  جدول   در  شده  طی   روند   به  توجه   با .  دهد  رخ  مسکونی   بافت   رشد   حداکثر  که  شد   فرض  اول

  فرض   سوم   سناریو  برای.  باشد  %10  برابر  و   اول  سناریوی  نصف  مسکونی   بافت  گسترش  میزان   که  شد   فرض  دوم  یسناریو  در.  شد   گرفته   نظر  در

  افزایش   تمام  آنکه  برای.  یابند  افزایش  %30  حدود  باغی  هایزمین  که  صورت  این  به  ،شد  گرفته  نظر  در  باغی  هایزمین  معقول  افزایش  حداکثر

  نظر   در   %15  زراعی  هایزمین  کاهش  حداکثر   ،سناریو  دنکر  ترمنطقی  و  نباشد   زراعی  هایزمین  تبدیل  ازناشی    2045  سال  در  باغی  هایزمین

  ضریب   یک  و  شد  انجام  (1مطابق رابطه )  دهی وزن  گیاهی  هایپوشش   از  یک  هر  مساحت  درصد  اساس  بر  سناریوها  از  یک  هر  شد. برای  گرفته

 . شد  محاسبه سناریو هر برای معادل زبری

(1)                   𝑛𝑡 =
∑(𝐴𝑖×𝑛𝑖)

𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

مساحت کل منطقه   :Atotalمشخص و    یاهیهر منطقه با پوشش گ  یزبر  یبمساحت و ضر  ni:و    Aiکل،    یزبر  یبضر  nt:  در این رابطه،  که

 هستند. 

 

 مدت بارش -4-2

ر به دست آوردن مقدار  دشود  مشاهده می  (.(2)رابطه  )  شوداستفاده می  Rational Methodبرای به دست آوردن دبی حاصل از رواناب از رابطه  

 گیرند.  دبی مورد استفاده قرار می

(2)                   𝑄 = 2.78𝐶𝐴𝐼 

مدت زمان بارش در این روش  مساحت محدوده رودخانه )برحسب هکتار( هستند.    :A( و  mm/hr: شدت بارش )برحسب  I،  ضریب رواناب  :Cکه  

 را محاسبه کرد. توان مدت زمان بارش نام دارد می   Bernard( که رابطه 3تابعی از شدت بارش است. از رابطه ) 

(3 )                              𝐼 =
𝑎

𝑡𝑏
 

 برای استان لرستان استخراج شدند.   (Vaziri, 1992)ضرایب محلی هستند که از مراجع هیدرولیکی و تحقیقات  bو  aمدت زمان بارش و  : tکه 
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تغییر  با جایی که مقدار ضریب رواناب و مساحت محدوده رودخانه ثابت هستند، تغییر مدت زمان بارشنسازی سناریوهای مختلف، از آبرای مدل

های جدید تولید شده به عنوان دبی ورودی سیلاب  شود. دبی ( استفاده می3( و )2جدید ایجاد شده از طریق روابط )  هایو دبی   tمقادیر مختلف  

)هنگامی که   های بارشافزار شده تا تغییرات در عمق آبگرفتگی بررسی شود. مقدار شدت بارش برای هیدروگراف سیلاب اولیه در زمانوارد نرم 

  محاسبه سه سناریو  رای  های جدید بهیدروگراف سیلاب آید.  اولیه به دست می  t( مقدار  3ت( محاسبه شده و از طریق رابطه )اسدبی رو به افزایش  

افزایش یافت و    %20اول یعنی    یار دو برابر سناریودوم به مقد  یافزایش یافت. در سناریو  % 10طول مدت بارش به مقدار  اول    یشد. در سناریو

اند.های تولید شده قابل مشاهدههیدروگراف  5کاهش یافت. در شکل  %10سوم طول مدت بارش به مدت  یدر سناریو

 ( راست سمت ) 2024 سال وضعیت به نسبت( چپ  سمت) 2011 سال در اراضی  کاربری ات تغییر   -4 شکل

Fig. 4- Changes in vegetation in 2011 (left side) vs 2024 (right side) 
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Table 1- Manning coefficients in study area (Chow, 1959) 

 (Chow, 1959) مطالعه مورد محدوده زبری ضرایب  -1 جدول

Percentage of total flood area Manning coefficient Vegetation type 

13.98 0.060 Orchard 

16.43 0.025 Agricultural land 

9.30 0.035 River perimeter 

4.07 0.090 Residential 

56.20 0.035 Shrubland 

 

Table 2- Changes in vegetation area from 2011 to 2024 

 2024  تا 2011 از گیاهی پوشش مساحت تغییرات -2 جدول

 )2(km Area 
Vegetation type 

2024 2011 

2.554 1.027 Orchard 

3.002 4.735 Agricultural land 

1.700 1.330 River perimeter 

0.745 0.628 Residential 

10.269 10.170 Shrubland 
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Fig. 5- Produced flow hydrographs for different rain duration scenarios 

 های تولید شده برای سناریوهای مدت بارش هیدروگراف  -5 شکل
 

 نتایج و بحث  -3

 محدوده  در  را  مانینگ  ضریب  هیدرولیکی،  مدل  کالیبراسیون  برای  استفاده شد.  HEC-RASافزار  سازی سیلاب از نرم در این پژوهش برای مدل

  فروردین   سیلاب  واقعی   شرایط  با   واشیان،   نظر در ایستگاه  پمپاژمد  نقطه  در  سیلاب  ارتفاع  تا  داد  تغییرباید    طوریگیاهی  بافت پوشش  هر   مجاز

  tiff  به فرمتاستخراج و    GISو    Google Earthبا استفاده از ابزارهای    DEMدر این تحقیق ابتدا نقشه  .  باشدکمترین تفاوت را داشته    1398  ماه

صورت گرفت و سناریوهای مختلف  گارندغیرماسازی جریان با استفاده از روش جریان قابل مشاهده است. سپس مدل  6که در شکل ساخته شد 

 مورد آزمایش قرار گرفتند.

 

بعد    در مرحله   .کند  تعیینرا    سیلاب   محیط افزار با استفاده از آن  تا نرم   نقشه رقومی فراخوانی شد،  HEC-RASافزار  سازی سیلاب در نرم برای مدل 

 دستپایین  مرزی  شرط  و  سیلاب  ورودی  هیدروگراف  با  برابر  بالادست  مرزی  شرط   سازی انجام گرفت. جریان غیرماندگار شبیه  گزینه  با انتخاب

  تا   بالاست  از  رودخانه  مسیر  شیب  از  نرمال  عمق  شیب  برای.  های مدل به حداقل برسدتا پیچیدگی   شد  گرفتهدرنظر    فرض  نرمال  عمق  با  برابر

 Google  ایماهواره  تصاویر  از  لایه  یک  ،مشخص شود  واشیانپمپاژ    ایستگاهدر محدوده    یگرفتگپهنه آبکه  این   برای  .شد  استفاده  دستپایین

Earth با رنگ  پمپاژ را  ایستگاهدر محدوده  گرفتگیآبسازی که ، نتایج این شبیه8و  7 هایدر شکل . شد اضافه افزارمدل در محیط نرم نقشه به

 دهد قابل مشاهده است. نشان می  یآب

 

تا با استفاده از اختلاف بین حداقل و حداکثر عمق    ، سناریوهای مختلف تغییرات مدت بارش و ضریب زبری اجرا شدنداولیه  پس از ساخت مدل

به یکدیگر مشخص شودآب این دو پارامتر نسبت  از  این سناریوها، اهمیت هر یک  براساسگرفتگی در   در  هیدرولیکی  مدل  از  حاصله  نتایج  . 

تا    390/0)از    زبری  ضریب  کمترین  و  بیشترین  دارای  سناریوهای  بین  درصد  72/2  مقدار  به  معادل  مانینگ   ضریب   افزایش   با  مختلف،  سناریوهای

  تغییر   با  بارش،  طول  تغییر  سناریوهای  در.  یافت  کاهش  درصد  44/3  مقدار   به  سرعت   و  افزایش  درصد  3/10  مقدار  به  گرفتگیآب   عمق،  (403/0
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  . داشت  کاهش  درصد  7/12  سیلاب سرعت  و   افزایش  درصد  44  مقدار به گرفتگیآب   عمق  ،درصد(  20تا    -10)از    درصد  30  مقدار   به  بارش  مدت

   اند.نمایش داده شده 12تا  9های نتایج حاصله از آزمایش سناریوهای مختلف در شکل 

  

Fig. 6. DEM map of study area 

 نقشه رقوم ارتفاعی  -6 شکل

 

 

Fig. 7. Inundated area near Vashian Pumping Station 

 گرفتگی در محدوده ایستگاه پمپاژ واشیان ناحیه تحت آب  -7  شکل
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Fig. 8. Results of the flood model 

 سازی سیلاب  نتایج حاصل از مدل  -8 شکل

 

Fig. 9- Depth results obtained for different scenarios of vegetation 

 نتایج حاصله از سناریوهای تغییر پوشش گیاهی در ضرایب مانینگ متفاوت برای عمق جریان -9 شکل

 

. هر یک  از سناریوهای باراش باران هستند  اند. هر یک از این نمودارها بیانگر اجرای مدل سیلاب در هر یک، چهار نمودار قابل مشاهده9در شکل  

است.    از این سناریوهای بارش باران نیز در چهار سناریوی تغییر پوشش گیاهی اجرا شدند که تغییرات عمق جریان در طول هر نمودار قابل مشاهده
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طور  به  .دهنداند که هرکدام ضریب مانینگ منتسب به سناریوهای تغییر پوشش گیاهی را نشان می در طول هر نمودار چهار نقطه مشخص شده 

. این تغییر در نمودارهای مختلف مدت بارش باران روند  شودمشاهده میکلی در تمام نمودارها افزایش عمق جریان با افزایش ضریب مانینگ  

با رنگ زرد   ومدت بارش باران )که بیشترین دبی سیلاب را دارد(    3توان مشاهده کرد که در سناریوی  اما با اختلاف اندکی می  .مشابهی دارند

مدت بارش    2در سناریوی    نمایش داده شده است، شیب تغییرات عمق جریان با افزایش ضریب مانینگ اندکی بیشتر از سناریوهای دیگر است.

باعث کاهش عمق جریان و افزایش خطا شده بود،  ورودی  که که دبی کم سیلاب  این به علت  وسی نمایش داده شده است،  باران که با رنگ ط

 دارد.    تفاوتروند تغییرات عمق جریان نسبت به باقی نمودارها 

 

 

Fig. 10- Velocity results obtained for different scenarios of vegetation 

 نتایج حاصله از سناریوهای تغییر پوشش گیاهی در ضرایب مانینگ متفاوت برای سرعت جریان   -10  شکل
 

هر یک از این نمودارها بیانگر اجرای مدل سیلاب در هر یک از سناریوهای که    اندچهار نمودار قابل مشاهده،  9نیز همانند شکل    10در شکل  

در  دهند.  نمودارها تغییرات سرعت جریان را برحسب متر بر ثانیه نسبت به تغییرات ضریب مانینگ نمایش می  ،باران هستند. در این شکل  بارش

شیب تغییرات  ،  9توان مشاهده کرد که در مقایسه با تغییرات عمق جریان در شکل  روند تغییرات سرعت جریان با افزایش ضریب مانینگ می 

گ  تغییرات ضریب مانین   از سرعت نسبت به عمق جریان  تغییرات  توان نتیجه گرفت که  سرعت نسبت به تغییر ضریب مانینگ بیشتر است. پس می 

ش باران، روند تغییرات سرعت در این سناریو با  ت بارمد 2دلیل افزایش خطا در سناریوی شود که به اهده میتر است. در این شکل نیز مشحساس

توان مشاهده کرد که با افزایش دبی در سناریوهای مدت بارش باران، شیب نمودار سرعت  بقیه متفاوت است. در بین نمودارهای دیگر همچنین می

 . است واشیانپمپاژ  ایستگاهدر عمق کم در محدوده  غیرماندگار جریانمحاسبات  خطایبه علت احتمالا که  یابدکاهش می
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Fig. 11- Depth results obtained for different scenarios of rain duration 

 ضرایب مختلف مانینگ برای عمق جریاننتایج حاصله از سناریوهای تغییر مدت بارش در   -11 شکل
 

اند. در محور افقی، برای نمایش سناریوهای های مختلف نمایش داده شدهعمق سیلاب در دبی   ، چهار نمودار برای نمایش تغییرات11  در شکل

تغییر مدت   یاستفاده شده است. برای هر یک سناریوهای مختلف پوشش گیاهی در هر سناریوتغییرات مدت بارش از عدد دبی پیک سیلاب  

شماره هر یک از سناریوهای تغییر مدت  .  اندهر یک از سناریوهای تغییر پوشش گیاهی با یک رنگ خاص قابل مشاهدهمدل اجرا شده و    ،بارش

شود که در تمام نمودارها،  در تغییرات عمق جریان با افزایش دبی پیک سیلاب مشاهده میبارش به صورت نقاطی بر روی نمودارها درج شده است.  

توان نتیجه گرفت که عمق جریان در ضرایب  می   9کند. با مقایسه با تغییرات عمق در شکل  عمق جریان با شیب تقریبا مشابهی افزایش پیدا می

تغییرات  از  به ضریب مانینگ  نسبت  عمق جریان  تغییرات  یعنی  یابد.  ، با شیب بیشتری افزایش میپیک متفاوتبا  های  مانینگ متفاوت نسبت به دبی 

 مدت بارش دارای حساسیت بیشتری است.  عمق جریان نسبت به 
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Fig. 12- Velocity results obtained for different scenarios of rain duration 

 در ضرایب مختلف مانینگ برای سرعت جریان  نتایج حاصله از سناریوهای تغییر مدت بارش  -12 شکل 

 

مدل  های پیک متفاوتاند که هر یک بیانگر یک حالت ضریب مانینگ است که در دبی چهار نمودار ترسیم شده  11نیز مشابه شکل   12در شکل 

ها صورت نقاطی بر روی هر یک از نمودار دهند.  شماره سناریوهای مدت بارش به حسب متر بر ثانیه نمایش می اند و سرعت جریان را برشده

توان مشاهده کرد که با افزایش دبی پیک سیلاب، سرعت جریان در تمامی حالات ضریب مانینگ  است. در هر یک از نمودارها می مشخص شده

سرعت  نسبت به    عمق بیانگر تاثیرپذیری بیشتر  . این امر  ه است رخ داد  کمتریتغییرات سرعت با شیب    ،11و در مقایسه با شکل    هکاهش یافت

بارش است. در ضرایب مانینگ بالاتر )سناریو تغییرات مدت  برابر  به دیگر  3و    1ی پوشش گیاهی شماره  هاجریان در  ( کاهش سرعت نسبت 

توان دریافت که سرعت جریان نیز همانند عمق جریان حساسیت بیشتری می  9شکل  . در مقایسه با استبیشتری همراه نمودارها  با شیب نسبتا 

 نسبت به تغییرات پوشش گیاهی دارد. 

 

 نتیجه گیری -4

گرفتگی و سرعت نسبت به تغییرات پوشش گیاهی و مدت بارش در  در این پژوهش میزان اثرپذیری اجزایی از جریان سیلاب مانند عمق آب 

مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان داد که پارامترهای سیلاب نسبت به تغییرات در    جا: ایستگاه پمپاژ(سامانه آبرسانی )در اینمحدوده اجزای  

  گرفتگی آب   عمق  درصد،  72/2  مقدار  به  معادل  مانینگ   ضریب  افزایش  که صرفا باطوریبه   ،ندرداتوجهی  ریب زبری و مدت بارش حساسیت قابلض

گرفتگی برای دو عامل با مقایسه نسبت تغییرات سرعت و عمق آب  .یافت  کاهش  درصد  44/3  مقدار  به  سرعت  و  افزایش  درصد  3/10  مقدار  به

ضریب زبری و مدت بارش، مشاهده شد که به ازای یک درصد تغییر، عامل ضریب زبری در مقایسه با عامل مدت بارش تاثیر بیشتری بر ایجاد  

افزایش و    %3گرفتگی به مقدار  ، ارتقاع آب%1که با افزایش ضریب زبری به میزان  طوریگرفتگی و سرعت جریان دارد. به تغییر در ارتفاع آب 

و کاهش    %46/1گرفتگی به میزان  ، افزایش ارتفاع آب%1که با افزایش مدت بارش به میزان  در حالی  .کاهش یافتدرصد    26/1مقدار    سرعت به 
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پیک جریان   د که سرعت و ارتفاع جریان سیلاب نسبت به ضریب زبری در مقابلشمشاهده . همچنین مشاهده شد درصد 42/0سرعت به میزان 

گرفتگی و سرعت جریان با تغییرات ضریب زبری، عامل  که با توجه به ارتباط مستقیم ارتفاع آبنتایج نشان داد    درنهایت.  ندرتغییرات بیشتری دا

  بر اثر سیلاب  مخاطره در اجزای سامانه آبرسانیبر ایجاد    تاثیر بیشتری  ، ضریب زبری که بیانگر پوشش گیاهی است، نسبت به عامل مدت بارش

  دارد.
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Investigating the Impact of Variations in Rainfall Duration and Vegetation Cover on the Risk Level in Water 

System Components Using Hydraulic Modeling  

Sina Safari1, Dr. Massoud Tabesh2* 

 

 

Abstract 

In recent years, due to climate changes, loss of vegetation, increase in urbanization and population growth near rivers, 

the frequency and intensity of floods have increased and significant damages have been done to urban infrastructures. 

Duration of rainfall and vegetation cover are among the important factors that affect the depth of flood and thus depth 

of inundation in water system components. To investigate the effect of these factors on the depth and velocity of 

flooding, the 2018 Lorestan flood on the Kashkan River was modeled using HEC-RAS software to investigate the 

effect of each factor on the flooding depth of a pumping station. Different scenarios of changing the roughness 

coefficient (to represent inundation) and duration of rainfall were implemented in the model in order to check the 

effect of each parameter on the depth of inundation. In this method, in addition to checking the changes in flood depth, 

the flow velocity was also analyzed in the studied area. Based on the results obtained from the hydraulic model in 

different scenarios, with the increase of the Manning coefficient by 2.72% between the scenarios with the highest and 

the lowest roughness coefficient  (between 0.0390 to 0.0403), the inundation depth increased by 10.3% and the velocity 

decreased by 3.44%. In the scenarios of duration of rainfall, with a change in the duration of rainfall by 30% (from -

10% to 20%), the inundation depth of flooding increased by 44% and the flow velocity decreased by 12.7%. Results 

showed that vegetation had more impact on depth and velocity of flood compared to duration of rainfall. 

Keywords: Flood Modelling, HEC-RAS, Water Distribution Network, Land Cover Usage, Rainfall Duration. 
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