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    HEC-RAS-WMSبر کارآیی مدل و ضریب زبري مانینگ DEMتاثیر توان تفکیک 
 ، استان لرستان، ایرانرودخانه کشکانمطالعه موردي هاي مخاطره سیلاب در تعیین پهنه
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  تهران دانشگاه جغرافیا، گروه جفرافیاي طبیعی، دانشکده دانشیار1

  ، تهراندانشگاه شهید بهشتی ،دانشجوي دکتري ژئومورفولوژي2
 تهران دانشگاه جفرافیاي طبیعی، دانشکده جغرافیا،اقلیم دیرینه گروه هشگر پسا دکتري پژو3

  5/8/99 ؛ تاریخ پذیرش: 27/2/99تاریخ دریافت: 
 

 چکیده 
ترین مخاطرات طبیعی در ایران است، در این راستا مهم از و هیدرواقلیمی یک رویداد سیلاب به عنوان پدیده

ریـزان  هـاي برنامـه  ترین دغدغهشهري از مهمهاي پذیر مخاطره سیلاب در محدودهمناطق آسیبهاي نقشه تهیه
هاي هیدرولوژي مناسـب بـا بهتـرین    ها و مدلمحیطی است. پژوهشگران براي دستیابی به این هدف باید از داده

هاي مختلف هیـدرولیکی کـه   مدل حاصل از جیکه بر نتا یمسائل نیاز مهمتر یکی کارآیی استفاده کنند. در واقع
ی و ضریب زبري ارتفاع یمدل رقوم تاثیرگذار است، نقش توان تفیک .کنندمشخص می هاي خطر سیلاب راپهنه
 نیـی لـذا تع ، باشـد یم يارودخانه انیجر اتیمهم در مطالعه خصوص يهااز مشخصه یکهم ی يزبر بیضر است.

 ـا در برخوردار است. ياژهیو تیرودخانه باشد از اهم یواقع طیمناسب که معرف شرا يزبر بیضر از  وهشپـژ  نی
هاي هیدرولوژیست استفاده شـده اسـت. در ایـن    ترین مدلکه از کاربردي WMSافزار در نرم HEC-RAS مدل

 نگیمان يرزب بیضر نییمدل به تع تیحساس زانیو م با توان تفکیک مختلف ارتفاع یرقوم يهامدل ریتاثمدل 
منطقـه مـورد مطالعـه در ایـن     . اسـت بررسی شـده  مدل  یدرخروجب لایمتاثر از س هايدقیق پهنه در مساحت

قـرار  از آن مـورد مطالعـه    یمربع است که قسـمت لومتریک 9276رودخانه کشکان با وسعت  زیحوضه آبخپژوهش 
ي هـا پهنـه  تعییندر  یارتفاع یمدل رقوم کیتوان تفک شیافزاکه  دهد ینشان ماین پژوهش  جیاست. نتا گرفته
ها را پایین آورده به تاثیرگذار است و برعکس کاهش آن دقت محدودهدر دقت این مدل بسیار  لابیسپذیر آسیب

 نـگ یمان يزبـر  بیضر راتییبه تغ HEC-RAS-WMS لمدطوریکه با واقعیت محیطی تطبیق ندارد، همچنین 
آن دقت لارم بـه   نییو تع يب زبریضر راتییتغبه مدل  نیدر ا لابیس يهاپهنه نییتع يبرا دیو با بودهحساس 

هاي مناسب در ایـن  با توجه به این موضوع پژوهشگران این حوزه باید دقت کافی را در استفاده از داده. دیعمل آ
  اي داشته باشد.هاي شهري و منطقهریزيموضوعات داشته باشند تا نتایج کاربرد مناسب را در برنامه

 
   HEC-RAS-WMSمدل ،لابیسزبري مانینگ، ضریب  ،مدل رقومی ارتفاع: توان تفکیک، کلیدي هاي واژه

 
  1مقدمه

پدیده سیلاب یکی از مخاطرات هیدرواقلیمی است 
خسارت  و دهدکه جوامع بشري را مورد تهدید قرار می

ــو تخر  ــ بی ــار م ــه ب ــرود آورد یب ــاران، ي(قه  و همک
درصــد مخــاطرات   86حــدود  در واقــع ).18:1393

شـود  شامل می یمیمخاطرات اقلرا  ستمیقرن ب یعیطب
                                                             

  smhosseini@ut.ac.ir  :نویسنده مسئول*

 :123 ،يمحمــد( ســتآنها نیتــر مهــم از لابیســ کــه
 فرهنـگ آبشناسـی یونسـکو ســیل    اسـاس  بـر . )1390

یـک  آب  عبارتست از افزایش کوتاه مدت در سطح تراز
با آهنگی  رودخانه تا اوجی که سطح تراز آب از آن اوج

 .)71:1384 ،(اصـغري مقـدم   نشیندتر عقب میآهسته
بـر   مهمـی تـاثیر   و دامنه تاثیرگذاري آن تخمین سیل

 ریزي شـهري برنامهمدیریت منابع آب، کنترل سیلاب، 

مقاله کامل علمی پژوهشی  
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یکپارچـه  هـاي   این امر منجر به توسعه مدل دارد، و ....
کـه   نیمه توزیعی و توزیعی توسط محققان شده اسـت 

بالا بـوده  هایی با دقت استفاده از آنها مستلزم ارائه داده
و 1(هیمانشـو  ها استناد کـرد تا بتوان به نتایج این مدل

هــاي  هــاي اخیــر مــدل ســالرد .)54:2013اران، همک ـ
رقومی ارتفاعی بـه علـت سـهولت دسترسـی بـه طـور       

ــدل گســترده ــدرولیکی و اســتخراج   اي در م ســازي هی
مورد اسـتفاده قـرار    حوضه مشخصات ژئومورفولوژیکی

ــه ــد گرفت ــرا  ،ان  ــزی ــاتی مهم ــابع اطلاع ــراي  یاز من ب
 (شـکوهی و عزیزیـان،   هسـتند سازي هیدرولیکی  مدل

ــتول زمینــههیــدرولیکی در  يهــامــدل .)58:1393  دی
و کـاربرد وسـیعی در    انـد افتـه یتوسعه  یرواناب سطح
در مـدل رقـومی    .هاي خطر سیلاب دارنـد تولید نقشه

اي است کـه هـر   ارتفاعی نمایش رستري زمین به گونه
نقطه بر روي تصویر داراي ارتفاع متناظر خود بـر روي  

اري مـوثر در اسـتخراج   باشد و بـه عنـوان ابـز   زمین می
(ارتفـاع) اسـتفاده    هاي مربوط به پسـتی و بلنـدي  داده
). همچنین این 71:1390(شفیعی و همکاران، شوندمی

هـاي آبریـز و    سازي حوضـه  ابزاري مهم در مدل هامدل
ها نیـز  کی حوضهنیز استخراج پارامترهاي ژئومورفولوژی

هــاي مــدل .)11:2012 ،(اکبــري و همکــاران هســتند
 ندبا توان تفکیک بالا این امکان را فراهم آورده ارقومی 

که بتـوان پارامترهـاي مـرتبط بـا حوضـه را بـا دقـت        
همچنـین  ). 253:2010 ،2محاسبه کـرد (لـی و وونـگ   

ترین مسائلی که بر نتـایج حاصـل از مـدل    یکی از مهم
 هاسـت گذار است، توان تفکیـک آن رقومی ارتفاعی تاثیر

ــان و  ــکوهی،(عزیزی ــه   .)91: 1392ش ــتخراج بهین اس
بستگی  گوناگونی هاي رقومی به عوامل اطلاعات از داده

نتــایج همــواره داراي دقــت و صــحت یکســانی   و دارد
هـاي مـدل   سـلول ابعاد  یکی از این عواملنخواهند بود 

 يهـا لی ـو تحل هیاگرچه دقت تجز .استرقومی ارتفاع 
بـه قـدرت    يادی ـتا حد ز بر مدل رقومی ارتفاع یمبتن
که  رفتیپذ توانینم امادارد  یآنها بستگ هیاول کیتفک

 شهیکوچکتر هم یبا ابعاد سلول ي رقومی ارتفاعهامدل
 ).32:1389زاده، نی(حس دارند يتربخش تیرضا جینتا

                                                             
1. Himanshu 
2. Li, J., Wong, D.W.S 

هـاي  بر پردازش و دقت همـه داده  قدرت توان تفکیک
( شــاخص ماننـد ارتفـاع   مـدل رقـومی  گرفتـه شـده از   

وضـــه زهکشـــی، منحنـــی، شـــیب، حهـــاي  شـــبکه
(اشــرفی و امیــر  تــاثیر گــذار اســت...) توپــوگرافیکی و

ــین ). 42:1393علیمــی،  ــرین و  یکــی از مهــمهمچن ت
و  اي هاي عمرانـی رودخانـه   موثرترین مباحث در پروژه

تخمـین مقاومـت جریـان     بندي سیلابهاي پهنهمدل
باشد. اغلب براي توصیف مقاومت جریـان یـا زبـري     می

ک آبراهه یـا دشـت سـیلابی از ضـریب زبـري      نسبی ی
ــی  ــتفاده مــ ــگ اســ ــود مانینــ ــدي و (یار شــ احمــ

رودخانـه عوامـل    کیدرولی ـ). در ه111:1390بجستان،
 نیب در ح ـتـنش آ  يرویدر سرعت عمق و ن يمتعدد

 يزبـر  بیضـر  آنهـا موثرند کـه از جملـه    لابیوقوع س
ــگیمان ــت ن ــو اس ــاران،  ي(موس ). 185:1391و همک
 اتمهـم در مطالع ـ  يهـا از مشخصـه  یکی يزبر بیضر
 ،بـه عمـق   یگبسـت  باشـد و مـی  يارودخانه هايانیجر

 یاهی ـتـراکم و نـوع پوشـش گ    تیوضع ،انیسرعت جر
هــاي و دشـت  یمنـاطق جنگل ـ  يهـا دارد. در رودخانـه 

 ،ياپوشـش بوتـه   ری ـنظ یاهی ـگ، انـواع پوشـش  سیلابی
بسـتر و ســواحل رودخانــه  و ماننــد آن در  يادرختچـه 
 ری، سـرعت تحـت تـاث   انیشود. با عبور جریمشاهده م

در  انی ـو عمق جر افتهی کاهش یاهیمقاومت پوشش گ
 یگرفتگ ـ لیآن س ـ جـه یکـه نت  ابـد ییم شیافزا ریمس

 اسـت  یو جـان  یخسارت مـال  جادیسواحل رودخانه و ا
ــی(ابراه ــاران،  یم ــین  ).88:1387و همک ــراي همچن ب

هـاي   محاسبه دبی، سـرعت و عمـق جریـان در کانـال    
زیـابی مقاومـت   نیز برآورد سـیل و رسـوب ار   طبیعی و

از جمله پژوهشـگرانی کـه   جریان مهم و ضروري است. 
ــوان تفکیــک مــدل  ــومی و در زمینــه تــاثیر ت هــاي رق
 انـد عبارتنـد از:  همچنین ضریب زبري مطالعاتی داشته

) در مطالعه رودخانه نکا بـا اسـتفاده از   1380(صفري، 
بندي خطر سیل نمـود  اقدام به پهنه HEC-RASمدل 

و کارآیی مدل را در محاسبه پروفیل آب ارزیابی کـرد.  
-HEC-RASمـدل  ییاین پژوهش با هدف بررسی کارآ

WMS   هـاي مخـاطره سـیلاب بـا     در تعیین محـدوده
بـا  هاي رقـومی ارتفـاع    تاثیر توان تفکیک مدلارزیابی 

) بر نتایج خروجی مـدل  متر 90-30-10ابعاد سلولی (
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تعیین تاثیر ضریب زبري و حساسیت  است و همچنین
چشـمه قرمـز و   باشـد. ( مـی  ها به تغییرات آنخروجی
اي کـه بـراي تعیـین اثـر     در مطالعـه ) 1384 ،همکاران

و  ه مـدل رقـومی ارتفـاع   ها روي دقت نقش ـ ابعاد سلول
هـاي   هاي سلولی منتج از آن و همچنـین آبراهـه  نقشه

ه اســتفاد 1,50000اســتخراج شــده داشــتند از نقشــه 
نمودند و به این نتیجه رسیدند کـه بـا افـزایش انـدازه     

در محـدوده  مدل رقومی ارتفـاع  ها میزان خطاي سلول
(آرمـان،   ها از خطاي کـل حوضـه کمتـر اسـت.    آبراهه
اي به این نتیجه رسید که بـه علـت   ) در مطالعه1385

شیب زیاد بازه، افزایش ارتفاع سیل در آن تاثیر زیادي 
افـزار   ندارد. ضـمنا توانـایی نـرم    هنه سیلدر گسترش پ
HEC-RAS   جهت تعیین محدوده خطر خوب ارزیـابی

اي که  در مطالعه) 1388 ،حصاري و همکارانشود. ( می
بـراي تهیــه نقشـه پیوســته جریـان آب رودخانــه روي    

مـدل  حوضه بالادست سد کرخه داشتند براي سـاخت  
هـایی بـه   با سـلول  Srtm تصاویراولیه از  رقومی ارتفاع

متر استفاده کردنـد و نتیجـه نهـایی را بـراي      90ابعاد 
 متـري ارائـه نمودنـد.    200هـاي  هایی بـا سـلول  نقشه

ــکوري،  ــه1385(ش ــاثیر  ) در مطالع ــه ت ــه مقایس اي ب
هاي مختلف تخمین ضریب زبري که شـامل سـه    روش

روش کلی است کردند کـه شـامل اسـتفاده از جـدول،     
این نتیجه  هاي تجربی و روش مستقیم است و بهروش

باشـد.  تـرین روش مـی  رسید که روش مستقیم، دقیـق 
ــاران، ( ــینی و همکـ ــه1394حسـ ــیش ) بـ ــی  پـ بینـ

هاي تاریخی رودخانه کشکان با استفاده از مدل  سیلاب
 دسـت  تایج بهپرداختند و ن HMS-HEC هیدرولوژیکی

داراي کـارآیی   HMS-HEC آمده نشـان داد کـه مـدل   
روزانـه طـی دوره   ســازي روانــاب    بـالایی در شــبیه 

اي سیلاب به ترسالی و همچنین در حداکثر دبی لحظه
 سال را دارد. لذا به 300ازاي دوره بازگشتهاي کمتر از 

از ایــن مــدل هیــدرولوژیکی در    تــوانخــوبی مــی 
اي سازي روانـاب روزانــه و حـداکثر دبـی لحظـه     شبیه

هـاي کوچـک در حوضـه    سیلاب به ازاي دوره بازگشت
) 1394(مـروج و همکـاران،   . تفاده نمودموردمطالعه اس

 رقومی ارتفاعی مناسـب  مدل انتخاب اهمیت بررسی با
و آب (مطالعـه   خـاك  منـابع  حفاظـت  و مـدیریت  در

رسـیدند   نتیجه این زنجان) به استان تهم، سد :موردي
 اطلاعـات و  طبیعی همسایگی روش با شده مدل تولید
 انطبـاق  کنترلی ارتفاعی هايداده با ASTERسنجنده 
 دهـی  وزن روش بـا  شـده  تولید داشته و مدل بیشتري
 از SRTMاطلاعات سنجنده  معکوس فاصله و براساس
(آقاطـاهر و همکـاران،    کمتري برخوردارهستند انطباق
 صـحت  اي مقایسـه  ارزیـابی بـه   يادر مطالعـه ) 1395

و  ASTERارتفـــاعی  رقـــومی هـــاي مـــدل ارتفـــاعی
SRTM یینهــا يهــاافتــهپرداختنــد، یدر ســه منطقــه 

ــالا یاز صــحت ارتفــاع یحــاک قیــتحق  در SRTMي ب
حسـن  ( .باشدمی ایران در ASTER GDEMبا  مقایسه

ــریفی ــژاد ش ــاران،  ن ــه1395و همک ــه ) در مطالع اي ب
ــین    ــردازش تصــویر در تخم ــرد روش پ ــابی عملک ارزی

 ه سـطحی بسـتر رودخانـه   لای ـضریب زبري مانینگ در 
ــلمان مقایســه درنهایــت، لان پرداختنــد رود گــی ش
 آمـده در مقـاطع   دسـت  هاي هیـدرولیکی بـه  مشخصه

نشـان داد   Cowan بررسی، نسبت به نتایج روش مورد
ف نسـبی  لابا حداکثر اخـت  Bray-d90 که رابطه تجربی
در بـرآورد ضـرایب    %، 7/13به میزان  عرض سطح آب

زبري مانینگ در سطح بستر رودخانه بهترین کارایی را 
در )  1396 ،زاده و همکــاران یضــیف( .خواهــد داشــت

 ت،ی ـخطا و عـدم قطع  زانیم یبا هدف بررس يامطالعه
و  SRTM يهــاحاصــل از مــاهواره یارتفــاع يهــاداده

ASTER  .از مـدل   یحـاک  جینتـا  را مد نظر قرار دادنـد
بـا   ASTER ییویوج اسـتر زاسـتخراج شـده از    یرقوم

از  يبـالاتر  ریبهتـر، مقـاد   یمکـان  کیوجود داشتن تفک
 یمـدل رقـوم   اتی ـشود و فاقـد جزئ  یرا شامل م خطا

متـر اسـت امـا هـر دو مـدل ارتفـاع        30ارتفاع معادل 
را  يانتشار خطا دقت بـالاتر  يبعد از حذف الگو یرقوم

) 1398خبـازي و همکـاران،    ( دهنـد. یاز خود نشان م
 يهـا مـدل  ییدقـت آزمـا   یابیارزدر مطالعه اي جهت 

بـا   SRTMو  ASTERي هـا  مـاهواره   یارتفـاع  یرقوم
به این نتیجـه رسـیدند    DGPS دقیق زمینیمشاهدات 

خطـا در وهلـه اول مربـوط بـه مـدل رقـومی        نیکمتر
 1:25000نقشــه  ارتفــاعی اســتخراج شــده از خطــوط

)RMSE=6.27 (ــومی ــدل رق ــاعی  و پــس از آن م ارتف
ASTER30  مترRMSE=7.43) (  خطـاي   جینتـا اسـت
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 يهـا مـدل  بـودن  بهتـر  کننـده  یدیتأ انحراف استاندارد
ــتخرج از داده  ــاعی مس ــومی ارتف ــوگرافی  رق ــاي توپ ه

و روشـنگر،   ثاقبیان( .بود متر ASTER30 و 1:25000
کـل و   يزبـر  بیضـر  نیتخم ـاي به ) در مطالعه1398

بر اسـاس   یآبرفت يها از فرم بستر در کانال یناش يزبر
 ونیبـا اسـتفاده از روش رگرس ـ   یشـگاه یآزما يهاداده
دانشـگاه   درولیکآزمایشـگاه هی ـ در ی در گاوس ندیفرآ

ها عملکرد لداصل از تحلیل محنتایج پرداختند.  تبریز
 را در پـیش  روش فرآینـد رگرسـیون گاوسـی   مطلـوب  

 هک ـ دش ـ دهو مشـاه  داثبات رسان هضریب زبري ب یبین
 یندر تخم ـ یهر دو مشخصـات جریـان و ذرات رسـوب   

کاویـان و محمـدي،   (. دباشنمیي تاثیرگذار رضریب زب
اي با هدف ارزیابی اثر دقـت مکـانی   در مطالعه )1398

(دقـت مکـانی    ASTERسه نوع مدل ارتفاعی رقـومی  
 GTOPO30 متـر) و  90(دقت مکانی  SRTM متر، 30

شـبیه   نتـایج  اطمینـان  عدم بر متر)1000(دقت مکانی 
 اسـتان  در تالار آبخیز حوزه در کل نیترات و دبی سازي

 سـازي  هیشـب دقت  داد نشان  مازندران پرداختند. نتاي
 ASTERی رقـوم  یکل بـا مـدل ارتفـاع    تراتیو ن یدب

 هیشـب  نیبهتـر  یمکـان  کی ـقـدرت تفک  نیداراي بالاتر
کنـد   ارائه می GTOPO30و SRTM  به سازي را نسبت

عوامـل مـؤثر در    نیـی تع ) بـه 1399(کیـا و همکـاران،   
. کیدرولوژیــمنــاطق همگــن ه يزیــخ لیســ لیپتانس ـ
هـزار و دوهـزار    سـه  زی ـآبخ يها : حوضهيمورد ۀمطالع

 و همکـاران،  (پیپـی  پرداختنـد ) تنکـابن  لـه یک (چشـمه 
نقشه  مکانی دقت تغییرات اثر ارزیابی منظور به )2014
نقشـه   17 از چـین  رودخانه ژیانگژي آبخیز حوزه مکانی

متر و  1000تا  30 مکانی مدل ارتفاعی رقومی تفکیک
استفاده کردند نتایج حـاکی از آن اسـت    SWATمدل 

 ژنیبـار اکس ـ  تـرات، ین تروژنین يعملکرد رسوب، بارها
 ریو کل فسفر تحت تاث تراتین تروژنین يمحلول، بارها

ــوم  ــ یارتفــاع یوضــوح نقشــه مــدل رق ــرار گرفتن د. ق
 پژوهشـی بـا   در ) نیـز  2015همکـاران،   و (سیرواسـنا 

مـدل   نقشـه  مکـانی  دقـت  اثر SWATمدل  از استفاده
 بـر  متر) را 1000و  500-90-30-20ارتفاعی رقومی (

 .کردند بررسی هند کادام آبخیز هیدرولیکی حوزه پاسخ
 طـول  و مسـاحت  کـه  داد مطالعـه آنهـا نشـان    نتـایج 

 حـداقل  و رودخانـه، حـداکثر   بـازه  طـول  و هـا  زیرحوزه
و  رحوزهیزسطح  در اراضی يها کاربري مساحت ارتفاع،
نقشـه مـدل ارتفـاعی     مکانی دقت تغییر با  HRUتعداد

 دادنـد بـرخلاف   نشان نهایت در و کند می رقومی تغییر
نقشـه مـدل ارتفـاعی     متر 90 از کمتر دقت مکانی دبی

 اسـت  گذار اثر شده رسوب شبیه سازي نتایج رقومی بر
 بیضـر اي در مطالعـه . )2018 ،شمخی و شـکیر اتـب  (

 با استفاده از مـدل  را رودخانه دجله يبرا نگینام يزبر
HEC-RAS  ضـریب  ، ونیبراس ـیکال جینتاتعیین کردند

ارائـه   کوتدست  نییپا يرا برا 0,026مناسب مانینگ 
 اسـت.  جیارزش نتـا  نیانگی ـدهد که نشان دهنده میم

 تیعدم قطعاي در مطالعه )2019(وطن چی و مغربی، 
 يزبـر  بیضـر مربـوط بـه    يرتبه بنـد  يهایدر منحن

 یتعداد کـل معـادلات بررس ـ  مانینگ را بررسی کردند 
است  معادله است 30در این پژوهشمعادل  يشده زبر

 نی ـاز ا کی ـشـوند. هـر   یم ـ میکه به چهار گروه تقس ـ
شـده   یبررس ترنتلاسوئلا و  يها معادلات در رودخانه

لاسـوئلا   يها دهد که در رودخانه ینشان م جینتا است.
عـدم   هـا  سـواحل رودخانـه  در  يزبـر  راتییو ترنت، تغ

رتبـه   يهـا یمنحن ـ نیدر تخم ـ یقابل تـوجه  نانیاطم
) در 2019دي حسـن،  هـا  (رقـاد  کنـد  یم ـ جادیا يبند

 دی ـتول ی رقـومی دقت مدل ارتفاع یابیارزاي به مطالعه
 جـه ینت پرداخـت  مختلـف منبـع بـاز    يهـا شده از داده

مـدل   از RMSE نشـان داد کـه   يل آمـار یو تحل هیتجز
 ـ رقومیی ارتفاع  نقـاط مرجـع و   نیمربوط به اختلاف ب

و  5,5، 6,9 بی ـترت بـه  ASTER و  SRTM،گوگـل ارث 
 يهــامشــخص شــد کــه دادههــم چنــین اســت.  4,8

 دی ـتول يممکن اسـت بـرا   گوگل ارث استخراج شده از
 یکـاف  يهـا داده ابی ـدر غ تالیجید یمدل ارتفاع کی

مـدل رقـومی ارتفـاعی    حـال،   نیمناسب باشـد. در ع ـ 
(گـوان و   .داردحداکثر سطح دقت را  ASTERحاصل از

بـر   یافق يخطاها ریتأثاي ) در مطالعه2020همکاران، 
کـه بـه صـورت آزاد در    رقومی  یارتفاع يها دقت مدل

همـه  را بررسی کردند نتایج نشان داد دسترس هستند 
ي مـدل ارتفـاعی   ، بـه اسـتثنا  رقومی یارتفاع يهامدل

 بـاً ی، تقر یقاف ي، پس از حذف خطاها ASTERرقومی
  دقت داشتند. شافزای درصد 10
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  محدوده و قلمرو پژوهش
 9276 وســـعت بـــا کشـــکان رودخانـــه حوضـــه

ــع ــاً کیلومترمرب ــتان در تمام ــتان اس ــه در و لرس  ناحی
 بخـش  حوضه این. است گردیده واقع ایران غربی جنوب
 تشـکیل  را کرخه رودخانه پرآب هاي سرشاخه از مهمی

 در را لرستان استان خاك از سوم یک حدود و دهد می
 ایـران،  هیـدرولوژي  کلـی  بنـدي تقسـیم  گیرد. در میبر

 ایـن . رود مـی  بشـمار  فارس خلیج آبریز حوضه از جزئی

 کیلـومتر،  300 حـدود  در مسافتی طی از پس رودخانه
ــدختر شــهر میــان از ــرده عبــور پل ــل محــل در و ک  پ

 و شـــده ملحــق  ســـیمره رودخانــه  بـــه گاومیشــان 
ــه ــه رودخان ــکیل را کرخ ــی تش ــد م ــوري( ده ــژاد، س  ن
 حوضـه  ایـن  از بخشی مورد مطالعه منطقه). 61:1381

 امیـر  روسـتاي  تـا  کشکان باستانی پل از که است آبریز
  است. شده واقع کیلومتر 5 تقریبی طول به گز چم آباد

  

 
  : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 

  
 پژوهش روش

 اسـتفاده در ایـن پـژوهش شـامل،    هاي مـورد  داده
ــابع و اســناد ــه من ــابع کتابخان  شــامل تصــویري اي، من

 ، تصـاویر لندسـت  اي ماهواره تصاویر از حاصل هاي داده
متـر)   90- 30- 10( رقومی ارتفاعی مدل و ارث گوگل
(بـارش و دبـی) اسـت.     هاي آمـاري هواشناسـی  و داده

بندي سیلاب و در این پژوهش براي پهنه مرحله اول:
هــاي ایــن مخــاطره از مــدل هیــدرولیکی تهیــه نقشــه

HEC-RAS افزار در نرمWMS    .استفاده شـده اسـت
بینـی وقـوع   هاي آماري مورد بررسی بـراي پـیش  دوره

 ،100 ،50 ،25 ،10 ،5 ،2 بازگشـت  هـاي سیلاب، دوره
ساله براي منطقه مورد نظر اسـت.   1000 و 500 ،200

 قـدرت  بـا  ارتفـاعی  رقـومی  مدل از استفاده با در ابتدا
اي لندسـت   مـاهواره  و تصـویر  متـر  10 مکـانی  تفکیک

 خـط  حوضـه  فیزیکـی،  خصوصـیات  اسـتخراج  به اقدام
 افـزار  نـرم  در چـپ  و راسـت  سواحل و رودخانه اصلی
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WMS و GIS خـط  مفهـومی،  مدل سپس .است شده 
تعیـین   ،ه اسـت شـد  ایجـاد کنـاره   هاي قوس و مرکزي
 در حـداقل  وبوده  مهم مفهومی مدل درعرضی  مقاطع

اسـتخراج   اسـت کـه   نیـاز  از آن مقطع دو به آبراهه هر
 خـط  داراي کـه  در نواحی میزان منحنی خطوط از آنها

شـماتیک در   شـبکه . گرفته استصورت هستند،  القعر
 مـدل  یـک  و است مفهومی مدل از نموداري ،این مدل

 شده برآورد آبراهه هر در که را عرضی مقاطع از عددي
دهد که در این پژوهش بـرآورد شـده    می نشان را است
 تـا  اسـت  لازمنیـز   ضریب زبـري  استخراج جهت .است

بـه   حوضـه  داخـل  هاي زمین از کاربري کافی اطلاعات
 کاربري منطقه اسـتفاده  نقشه از منظور بدین عمل آید

  ).1 جدول( ندشد استخراج مانینگ ضرایب و

  
  جریان وضعیت خاك، وضعیت کاربري، براي مانینگ ضرایب: 1 جدول

  نوع کاربري

  بدون پوشش گیاهی  رودخانه  مناطق روستایی  باغ  مزارع کشاورزي  ضریب مانینگ
04/0  12/0  08/0  03/0  02/0  

  
 هندسی استفاده شده در این مـدل  همچنین فایل

 سـه  هـاي  داده بعـلاوه  عرضـی  مقـاطع  هاي داده شامل
 شـماتیک  از شبکه که باشد می شده مرجع زمین بعدي
 پروفیـل  HEC-RAS مـدل  اجـراي  شـود. در  مـی  تهیه

 هـا،  بـازه  انتهاي و ابتدا در اشل-دبی منحنی آب، سطح
 مختلـف  شـرایط  در سـیل  بندي پهنه و جریان وضعیت

 باید بیان داشت در اجراي تعیین و استفاده شده است.
 هـا،  آبراهـه  بـراي  مـرزي  شـرایط  جریان، باید مدل این

 جریـان  توزیع موقعیت جهت نرمال، هاي عمق محاسبه
 بـراي  مشخص شـود.  سرعت هاي پروفیل محاسبه براي

ي بازگشـت  هـا  دورهعدد  مرزي شرایط و جریان تعریف
ــاله  1000و  500، 200، 100، 50، 25، 10، 5، 2 ســ

 در HEC-RAS نرمال هاي عمق محاسبه براي و برآورد
 شـیب  و 18431/0 مقـدار  دسـت  بـالا  شـیب  به مرزها
 دهـش داده اصـاختص 0008766/0 مقدار دست پایین

افـزار  است. این شـیب از مـدل رقـومی ارتفـاع در نـرم     
WMS بـراي  مـدل  پایانی مرحله در .برآورد شده است 
 نتـایج محاسـبه و بــه   مانـدگار  جریـان  تحلیـل  اجـراي 
 نهـایی  تحلیل و شده اضافه WMS به جدا فایل صورت
 40نقاط عرضی در این پـژوهش  تعداد. گیرد می صورت

 بیـانگر  تعـداد  ایـن  کـه  نقطه درنظر گرفته شده اسـت 
 آن کمک به HEC-RAS که است عرضی مقاطع تعداد

 در طول مسیر رودخانه محاسـبه  را آب سطح ارتفاعات
 دقـت  بـه  یـابی  دسـت  بـراي  مرحله این در. است کرده

 ارتفـاع  پراکنـده  نقـاط  سیلاب نقشه تولید براي بیشتر

 مقطـع  هـاي  قـوس  و مرکـزي  خط همراه به آب سطح
 اسـت و  شـده  یـابی  درون متـري 20 فاصـله  بـا  عرضی
 و بحرانـی  هاي محدوده تعیین با مقاطع همه هاينقشه
 آن هـاي  نقشـه  و تهیـه  منطقـه  در سـیلاب  تاثیر تحت
  است. شده ارائه سیلاب مدیریت براي

پس از اجراي اولیه مدل و تعیـین کلیـه    مرحله دوم:
پارامترها و گرفتن خروجی مناسب از آن، براي تعیـین  

هاي رقومی ارتفاعی مختلـف  از مدل تفکیک توان تاثیر
رقــومی اســتفاده شــده اســت و بــراي هــر ســه مــدل  

هاي بازگشت که دوره 9متر )در هر 90-30-10ارتفاع(
در مرحله قبل بیان گردید، مـدل هیـدرولیکی اجـرا و    

هاي سیلاب بـا هـم مقایسـه شـده     نتایج خروجی پهنه
است و با واقعیت محیطی تطبیق داده شـده تـا بتـوان    

  تاثیر توان تفکیک را در کارآیی این مدل ارزیابی کرد.
ن ضـریب زبـري مانینـگ بـراي     تعیـی  :مرحله سـوم  

ــدل      ــر م ــگ ب ــریب مانین ــاثیر ض ــزان ت ــابی می   ارزی
HEC-RAS- WMS   ــه ــه ب ــري در منطق ــریب زب ، ض

 مقاومـت  تعیـین  بـراي صورت دقیـق تعیـین گردیـد.    

 روابـط  از که سطح آنـان بـاز اسـت    مجاري در جریان

 در که شود می استفاده ویسباخ-ودارسی شزي مانینگ،

 )n( مانینـگ  زبري چون ضریب هایی پارامتر روابط این
ویسـباخ   زبري دارسی و ضریب )C( شزي زبري ضریب
) f( ضـریب  نـوعی  بـه  ضـرایب  ایـن  هرسـه  دارد. وجود

 جریان بر حاکم معادلات در که هستند جریان مقاومت

 مـذکور  رابطـه  سه. دارند فراوانی ها کاربرد رودخانه در
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 ضـرایب  و )V( جریـان  متوسـط  سرعت بین ارتباط که
 کنند می بیان را آبراهه هیدرولیکی و هندسی مقاومتی،

 C, f ,Nباشـند، در معـادلات زیـر     به صـورت زیـر مـی   
ویسـباخ و شـزي   -ترتیـب ضـرائب مانینـگ، دارسـی     به

 ).51: 1390احمدي و بجستان، هستند(یار
  

v                          رابطه مانینگ -1 = ୩
୬
R
మ
యs

భ
మ  

v            ویساخ) -رابطه (دارسی -2 = ට଼
 ඥRs  

v                           رابطه شزي -3 = cඥRs  
 اهمیـت  زبـري  ضـریب  تغییـرات  اینکـه  به با توجه

بنـدي سـیلاب   هاي پهنهدر نتایج خروجی مدل زیادي
تاثیر افزایش و کاهش  آن، آوردن دست به از پس دارد

درصدي) ضریب زبري مانینگ از مقدار  30- 20 -10(
ساله  5مرحله در دوره بازگشت  6ضریب در این اصلی 

مسـاحت   با اجراي مدل مشخص و حساسیت مـدل در 
ارزیابی گردید و ضریب زبري بـراي  گیر  هاي سیلپهنه

ها با واقعیـت  در نهایت نتایج خروجیمدل کالیبره شد. 
  رائه شده است.اها محیطی مقایسه گردید و تحلیل

  
  بحث

هـاي رقـومی    مـدل هاي مبتنی بـر   تجزیه و تحلیل
و  ارتفاع تا حد زیادي به ابعاد سـلولی آن بسـتگی دارد  

 وهاي رقومی ارتفاعی با ابعاد سلولی کوچکتر  مدل باید
بـراي  بزرگتر را مـورد بررسـی قـرار داد تـا تـاثیر آنهـا       

سـازي   هـاي ژئومورفولـوژیکی و شـبیه   استخراج پارامتر
مدل تاثیر در این پژوهش . مشخص شودرواناب -بارش

 در و بزرگتـر  بـا ابعـاد سـلولی کـوچکتر     رقومی ارتفـاع 
ــدل ــراي م ــدوده   HEC-RAS اج ــین مح ــر روي تعی ب

هاي مختلـف  سیلاب رودخانه کشکان در دوره بازگشت
مورد بررسی قرار گرفته است تـا نتـایج آن بـر دقـت و     

هاي رقومی با توان تفکیک مختلف تعیـین  کارایی مدل

اي در حظــهبــراي ایــن منظــور حــداکثر دبــی ل شــود. 
 بـراي هاي بازگشـت مختلـف در منطقـه کشـکان      دوره
 تـا  اسـت  لازم تـاریخی  هـاي سیلاب وقایع سازيشبیه
 و هــروزان بارش حداکثر هايداده روي بر فراوانی آنالیز

 امــ ـانج حوضـه  در شده ثبت ايلحظه سیلاب حداکثر
ي مـار دبـی، بـارش، در مقیـاس روزانـه در دوره     آ .شود

اي استان از سازمان آب منطقه)  1346-1392آماري (
هـاي آبســنجی،  از بـین ایسـتگاه   و لرسـتان تهیـه شـد   

هاي ایستگاه پل کشـکان بـه دلیـل قرارگیـري در      داده
ــه و داده  ــه موردمطالع ــی حوض ــتگاه  خروج ــاي ایس ه

بارانسنجی سراب صـیدعلی در مرکـز حوضـه انتخـاب     
بـا دبـی    1370ازآنجاکه وقوع سیلی در اسـفند  . شدند
مترمکعب در ثانیـه، موجـب ویرانـی ایـن      1020 پیک

بــرداري آن داده از ایســتگاه هیــدرومتري شــده و بعــد
سـاله   24ي آمـاري  نشـده اسـت، لـذا یـک دوره     انجام
ــین   داده ــی ب ــاي هواشناس ــه و پارامتره ــی روزان اي دب
(سـازمان  شـده است  انتخاب)  1346-1370هاي ( سال

همـین   بـه  ).1392:46اي اسـتان لرسـتان،   آب منطقه
 توزیـع  بهترین Easyfit افزارنرم از استفاده با ابتدا دلیل

 مـاکزیمم  و اي لحظـه  دبی حداکثر هاي داده به برازشی
 هـاي  توزیـع  بررسـی  داده شـد سـپس   روزه یـک  بارش

ــف ــاري مختل ــر آم ــاس ب ــون اس ــویی آزم ــرازش نک  ب
) α=05/0% (95 اعتماد سطح در اسمرینف-کلموگروف

 حـداکثر  بـراي  توزیـع  بـرازش  بهترین که شد مشخص
 پـارامتري  سـه  پـنج  تیپ پیرسون توزیع اي، لحظه دبی
 هـاي  داده به برازشی توزیع بهترین تعیین از پس. است
  دوره روزه، یک بارش ماکزیمم و اي لحظه حداکثر دبی

 سـاله  1000 تا 2 از متغیر دو این مختلف هاي بازگشت
 2 جـدول  در نتایج و شد محاسبه Easy fit افزار  نرم در

در این  ).9:1394 ،است (حسینی و همکاران شده ارائه
  ها استفاده شده است.  پژوهش از این داده

  
  )1394و همکاران،  ینی(حساي	لحظه ی: دوره بازگشت و حداکثر دب2جدول 

  1000  500  200  100  50  25  10  5  2  دوره بازگشت (سال)
  m3/s(  198  398  576  894  1245  1687  2282  3432  4/4769اي (لحظهحداکثر دبی 
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 ه بنـدي پهن ـ هاينقشه یمدل خروج يعد از اجراب
سـاله کـه    10و  5، 2هاي بازگشـت  براي دوره لابیس

) و 2کنـد در (شـکل   هاي خطر را مشخص میمحدوده
دوره بازگشـت  نتایج مجموع مسـاحت زیـر آب در هـر    

هاي رقومی مختلف براي مقایسـه و   فوق الذکر در مدل
هاي خروجی ئه شده است. نقشهاار 3تحلیل در جدول 

دهند در مدل رقومی ارتفاع با تـوان تفکیـک   نشان می
هاي خطـر بـر رونـد رودخانـه پیـروي      متر محدوده 90

باشد. اما در  نکرده و خروجی مدل براساس واقعیت نمی

متر قابلیت استفاده در ایـن   10و  30می ي رقوها مدل
در دوره  3مطابق با جـدول   هاي بازگشت را دارد.دوره

 10ترتیـب مـدل رقـومی ارتفـاع      سـاله بـه   2بازگشت 
هسـتند.  مترداراي بیشترین مساحت  30متر و  90متر،

ترتیب مدل رقـومی ارتفـاع    ساله به 5در دوره بازگشت 
داراي بیشـترین مسـاحت    متـر  30متـر و   90 متر، 10

ترتیــب مــدل  ســاله بــه 10هســتند.در دوره بازگشــت 
مترداراي بیشترین  30متر و  90متر، 10رقومی ارتفاع 

  مساحت هستند. 
 

 
  ساله 10 ، 5 ،2ها از بالا به پایین در دوره بازگشت هاي سیلاب ستون نقشه محدوده :2 شکل

  
  ساله 10،  5 ،2 دوره در سیلاب هاي هپهن: مساحت 3جدول 

 متر 10مدل رقومی ارتفاع  متر 30 ارتفاع رقومی مدل متر 90 ارتفاع رقومی مدل بازگشت دوره (کیلومتر مربع)سیلاب پهنه مساحت
 ساله 2 028/1 778/0 821/0
 ساله 5 251/1 623/0 702/0
 ساله 10  5/1 663/0 738/0
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ــه  ــین نقش ــايهمچن ــدي  ه ــه بن ــ پهن در  لابیس
ــاي بازگشـــت    دوره ــاله کـــه   100و  50، 25هـ سـ

) 3(شـکل   کنـد در هاي خطر را مشـخص مـی   محدوده
مشخص شده و نتایج مجموع مساحت زیـر آب در هـر   

هاي رقـومی مختلـف بـراي    دوره بازگشت فوق در مدل
ــدول  ــل در ج ــه و تحلی ــت.  اار 4 مقایس ــده اس ــه ش ئ

هـاي خطـر   دهـد در پهنـه  هاي خروجی نشان می نقشه
ي ها متر در دوره 90مدل رقومی ارتفاع با توان تفکیک 

بازگشت مذکور مطـابق بـا رونـد رودخانـه نبـوده و بـا       
واقعیت محیطی همخوانی نـدارد در نتیجـه بـراي ایـن     

  مدل رقومی ارتفاع براي این مطالعات ناکارآمد است. 

 
   ساله 100و  50، 25 دوره ها از بالا به پایین در دوره بازگشت درستون سیلاب هاي محدوده نقشه :3 شکل

  
هاي خروجـی مـدل رقـومی ارتفـاع بـا تـوان       نقشه
متر محدوده را در اطـراف رودخانـه فعلـی     30تفکیک 

ها در همـه مسـیر رودخانـه بسـته     بسته است اما پهنه
هـایی خـالی مانـده اسـت کـه نشـان       نشده و محدوده

دهد این مدل رقومی ارتفاع نیز از کـارآیی مناسـب    می
هاي عمرانی با دقت بـالا برخـوردار نیسـت.    براي پروزه

هـاي خروجـی در مـدل رقـومی ارتفـاع بـا تـوان        نقشه
گشـت مـذکور نشـان    ي بازهـا  متر در دوره 90تفکیک 

هاي خطر مطابق با روند رودخانه نبـوده و  دهد پهنهمی
با واقعیت محیطی همخوانی ندارد در نتیجه براي ایـن  
مدل رقومی ارتفاع براي این مطالعات ناکارآمد است.اما 

 10هاي خطر مدل رقومی ارتفاع با توان تفکیـک  نقشه
انـه  ها کاملا بـر رونـد رودخ  دهد که پهنهمتر نشان می

هماهنگ اسـت و از دقـت لازم برخـوردار بـوده اسـت.      
ساله به ترتیب  25در دوره بازگشت  4مطابق با جدول 

متـرداراي  90متـر و   30متـر،  10مدل رقـومی ارتفـاع   
سـاله   50بیشترین مساحت هستند. در دوره بازگشـت  

ــومی ارتفــاع   متــر و  30متــر، 10بــه ترتیــب مــدل رق
. در دوره تندمتــرداراي بیشــترین مســاحت هسـ ـ  90

 10ترتیب مـدل رقـومی ارتفـاع     ساله به 100بازگشت 
  مترداراي بیشترین مساحت هستند.90متر و  30متر،
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  ساله 100و  50، 25 دوره در سیلاب پهنه مساحت :4جدول 
 متر 10مدل رقومی ارتفاع  متر 30 ارتفاع رقومی مدل متر 90 ارتفاع رقومی مدل بازگشت دوره (کیلومترمربع) سیلاب پهنه مساحت

 ساله 25 633/1 808/0 67/0
 ساله 50 756/1 635/0 625/0
 ساله 100 799/1 734/0 483/0

 
هاي در دوره لابیس بنديپهنه هايهمچنین نقشه

هــاي ســاله کــه محــدوده 1000، 500، 200 بازگشــت
) مشخص شـده و  4(شکل  کند درمشخص می خطر را

مجموع مسـاحت زیـر آب در هـر دوره بازگشـت فـوق      
هـاي رقـومی مختلـف بـراي مقایسـه و      الذکر در مـدل 

ي هـا  ارئه شـده است.نقشـه   5تحلیل در جدول شماره 
 90خروجی براي مدل رقومی ارتفاع بـا تـوان تفکیـک    

اي را بـراي سـیلاب در منطقـه نشـان     متر هـیچ پهنـه  
دهد و در واقع اساسـا در مـدل مـورد آنـالیز قـرار       نمی

نگرفتـه و بیـانگر ناکارآمـدي آن دارد. همچنـین بــراي     
متــر هــم  30مــدل رقــومی ارتفــاع بــا تــوان تفکیــک 

هاي خطر بسیار پراکنده و ناهماهنگ در مسیر محدوده
دهـد بـراي ایـن    رودخانه قرار گرفته است و نشان مـی 

نیـز کارآمـد نبـوده    هاي بازگشت این مدل رقومی دوره
متر  10است. اما در مدل رقومی ارتفاع با توان تفکیک 

ها یخطر سیلاب منطبق بر روند رودخانه بـوده  محدوده
مطابق با جـدول شـماره   و از دقت لازم برخوردار است.

ساله به ترتیب مدل رقـومی   200. در دوره بازگشت 5
ــاع  ــر، 10ارتف ــر و  30مت ــترین  90مت ــرداراي بیش مت
ساله به ترتیب  500هستند. در دوره بازگشت مساحت 

متـر داراي بیشـترین    30متـر،  10مدل رقومی ارتفـاع  
متـر نیـز    90مساحت هسـتند و مـدل رقـومی ارتفـاع     

 1000داراي مســاحت صــفر اســت. در دوره بازگشــت 
متـر   30 متـر،  10ساله به ترتیب مدل رقـومی ارتفـاع   

اع داراي بیشترین مساحت هستند و مدل رقـومی ارتف ـ 
 .متر نیز داراي مساحت صفر است 90

 
  ساله 1000، 500، 200 هاي بازگشتدور در ها از بالا به پایینسیلاب ستون هاي محدوده نقشه: 4 شکل
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  ساله 1000 500 200 دوره در سیلاب هاي : مساحت پهنه5جدول 
 متر 10مدل رقومی ارتفاع  متر 30 ارتفاع رقومی مدل متر 90 ارتفاع رقومی مدل بازگشت دوره مربع)(کیلومتر سیلاب پهنه مساحت

 ساله 200 567/1 642/0 248/0
 ساله 500 652/1 31/0 0
 ساله 1000 78/1 1/0 0

  
 مـدل رقـومی ارتفـاع   اگرچه افزایش تـوان تفکیـک   

تواند بطور بالقوه باعث افزایش دقت اطلاعات قابـل   می
شود ولـی از طـرف دیگـر     مدل رقومی ارتفاعبرداشت از 

ــی ــاد    م ــذا ایج ــزایش حجــم داده و ل ــد موجــب اف توان
ــدیریت داده ــردد محــدودیت در حافظــه و م ، در هــا گ

هاي مناسـب  نتیجه براساس هدف پژوهش باید از داده
هاي به دست آمده بـر روي  بر اساس داده. استفاده کرد

هـاي رقــومی  مقایسـه نتـایج مـدل    ،HEC-RASمـدل  
دهـد هرچـه   ارتفاعی با توان تفکیک مختلف نشان مـی 

شود محـدوده تعیـین شـده     بیشترمیزان توان تفکیک 
تـر و کـارایی بهتـري    براي مخاطره سیلاب بسیار دقیق

بایـد   . همچنیناي داردبراي مدیریت مخاطرات منطقه
هر چه توان تفکیک مدل رقومی ارتفـاعی  توجه داشت 

هـاي  محـدوده  علاوه بـر تـاثیر در صـحت    ،شود بیشتر
خصوصیات مورفومتري این کارآمدي بر صحت سیلاب 

در  اسـت. گذار بوده و تعیین طول رودخانه و... نیز تاثیر
تواند بار  هاي مزبور می نقشه مقابل کاهش توان تفکیک

حـال موجـب    محاسبات را کاهش دهد، ولـی در عـین  
ــاي      ــحیح پارامتره ــتخراج ص ــدم اس ــا و ع ــروز خط ب

سازي مناسب حوضه  ژئومورفولوژیکی و همچنین شبیه
بـا تـوان    مـدل رقـومی ارتفـاع    ازشود. لـذا ضروریسـت   

ــتخراج     ــب بـــراي اسـ ــک مناسـ مشخصـــات تفکیـ
ــز   ــوژیکی حوضــه و نی ــر  ژئومورفول ــی ب ــرد مبتن عملک

  .آن استفاده شودپارامترهاي 
نگ و کـالیبره کـردن آن در   محاسبه ضریب مانی

با توجـه بـه اینکـه ضـریب      :HEC-RAS-WMS مدل
هـا و رودخانـه   زبري پارامتر عمده افت انرژي در کانـال 

باشد، نقش موثري در میزان تراز و سطح جریان در می

هر مقطع دارد. لذا تعیـین ضـریب زبـري مناسـب کـه      
معرف شرایط واقعی رودخانه اسـت، از اهمیـت زیـادي    
برخوردار است. براي محاسـبه ضـریب زبـري مانینـگ     

توان هم از روابط تجربی و هـم از جـداول مختلـف     می
ارائه شده است. در این تحقیـق میـزان ضـریب زبـري     
مانینگ در بستر رودخانه کشکان و سیلاب دشت چپ و 
راست با توجه به بازدید میدانی تعیین شـده و پـس از   

ردیده است. به منظـور  کالیبره کردن آن به مدل وارد گ
محاسبه دقیـق پروفیـل سـطح آب لازم اسـت مقـادیر      

اشــل در -منحنــی هیــدروگراف ورودي و مقــادیر دبــی
بالادست و پایین دست محدوده مورد مطالعه براي مدل 
تعریف گردد. به منظور حل معادلـه انـرژي در شـرایط    

جریان  -1یکنواخت سه حالت زیر قابل تصور می باشد: 
باشد که در این گونه موارد جریان از پایین  زیر بحرانی

شـود و بـر ایـن اسـاس شـرط مـرزي       دست کنترل می
جریان فوق بحرانی باشد که -2داشتن عمق پایاب است. 

شود و در این گونه موارد جریان از بالادست کنترل می
  .بر این اساس شرط مرزي داشـتن عمـق سـراب اسـت    

مـوارد هـر دو   جریان مرکب باشد که در این گونـه  -3 
باشد عمق پایاب و سراب به عنوان شرایط مرزي نیاز می

). در این پژوهش عمـق  1390:2افتخاري و همکاران، (
پایاب و سراب بازه مورد مطالعه به عنوان شرایط مرزي 

مرکب به حساب به مدل داده شد تا جریان را به صورت 
ارتفـاع   HEC-RASآورد. با ورود اطلاعات فوق به مدل 

در بازه مورد مطالعه از رودخانه کشکان براي ضرایب  آب
 10مدل رقومی ارتفاع  درزبري مختلف محاسبه گردید. 

  :است زیر شرح به ساله 5بازگشت  دوره متر
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 حساسیت مدل: مقدار ضریب مانینگ منطقه و مقادیر افزایش یافته و کاهش یافته آن براي تعیین 6جدول 
  ضریب مانینگ اصلی  کاهش ضریب مانینگ  افزایش ضریب مانینگ  

  -  درصد 30  درصد 20  درصد 10  درصد 30  درصد 20  درصد10  ضریب مانینگ
  12/0  084/0  096/0  108/0  156/0  144/0  132/0  جنگل

  04/0      028/0  032/0  036/0  052/0  048/0  044/0  کشاورزي
  02/0  014/0  016/0  018/0  026/0  024/0  022/0  بدون پوشش گیاهی

  
بعد از تعیین مقادیر ضریب زبري مانینگ در مـدل  

HEC-RAS- WMS هاي سیلاب استخراج گردید  پهنه
هـاي   اي آن در عمـق ه و مساحت 5 که در شکل شماره
نتـایج نشـان    ارائه گردیـده اسـت.   7مختلف در جدول 

هاي خطر بـا کـاهش و افـزایش    دهد مساحت پهنهمی

درصدي ضریب ماننیگ از مقدار اصلی آن  10-20-30
تغییر کرده است و نشـان از حساسـیت مـدل بـه ایـن      

باشد. در نتیجه باید به شـدت  بندي میپارامتر در پهنه
در تعیین این ضریب براي انجام مطالعات سـیل دقـت   

  لازم مبذول شود.
  

 
  ساله براساس ستون  5متر در دوره بازگشت  10هاي سیلاب در مدل رقومی ارتفاع  : محدوده5شکل 

  افقی اول افزایش و ستون افقی دوم کاهش ضریب زبري مانینگ
  

 هاي سیلاب با افزایش و کاهش ضریب مانینگ : مقادیر مساحت پهنه7جدول 
  ضریب مانینگ اصلی  کاهش  ضریب مانینگ  افزایش ضریب مانینگ  ساله 5بازگشت دوره 

  -  درصد 30  درصد 20  درصد 10  درصد 30  درصد 20  درصد 10  مساحت پهنه آب 
  585/0  656/0  65/0  653/0  652/0  6/0  599/0  متر 1عمق 
  442/0  588/0  594/0  593/0  595/0  451/0  451/0  متر 2عمق 
  143/0  147/0  148/0  151/0  153/0  159/0  159/0  متر 3عمق 
  062/0  06/0  062/0  06/0  061/0  07/0  07/0  متر 4عمق 
  019/0  001/0  001/0  001/0  001/0  012/0  012/0  متر 5عمق 

  -  452/1  455/1  458/1  462/1  292/1  291/1  مجموع  مساحت
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  گیرينتیجه بندي وجمع
ي مبنایی و بسیار مهم (مدل پژوهش یک دادهاین 

رقومی ارتفـاع) کـه اسـاس کـار همـه پژوهشـگران در       
هاي سیلاب اسـت را مـورد بررسـی    -بندي اجراي پهنه

قرار داده و میزان دقت و صحت علمی و اصولی آنهـا را  
کند و همچنین یک پارامتر بسیار مهم که مشخص می

دهـد  شان میگاها مورد غفلت پژوهشگران نیز هست، ن
که باید در تعیین دقیق ضریب زبري در این مطالعـات  
نهایت توجه را داشت تا نتـایج پژوهشـگران کـه مـورد     

گیـرد کـاملا مناسـب و    ریـزان قـرار مـی   استفاده برنامه
ل مـد دهـد  کارآمد باشد. نتایج این پژوهش نشـان مـی  

اجـرا   WMSافـزار  که در نـرم  HEC-RASهیدرولیکی 
ي سـیلاب شـهري یکـی از    هاپهنه نییتعبراي  شودمی

هــاي مناســب و کارآمــد اســت، زیــرا کــاملا بــه  مــدل
هاي ورودي عکس العمل نشـان داده و  هاي داده تفاوت

ــا افــزایش دقــت پارامترهــا و داده ــر هانتــایج دقیــقب ت
خروجی این مـدل بـراي    هايشوند و برعکس. نقشه می

منطقه رودخانه کشـکان   در خطر سیلاب هايمحدوده
-100-50-25-10-5-2 سیلاب بازگشت هايدوره در

ــاله 200-500-1000 ـــمشخ س ــی صــ ــد،م ــه کن  ک
متـر از دقـت    10 رقومی با توان تفکیـک  ارتفاع دلــم

هاي بازگشـت برخـوردار بـوده    مناسبی براي همه دوره
هاي خطر اي محدودهاست و با توجه به تصاویر ماهواره

یط بـا  محاسبه شده براسـاس توپـوگرافی و شـیب مح ـ   
واقعیت از تطبیق قابل قبولی برخوردار است. بعد از آن 

متـر از لحـاظ   30مدل رقومی ارتفاع بـا تـوان تفکیـک    
هاي خطـر  بندي قرار دارد که در آن محدودهدقت پهنه

هـا  کاملا با واقعیت محیطی هماهنگی ندارند امـا پهنـه  
دهنـد، البتـه طبـق    روند رودخانه را بدرستی نشان می

و  -500-200هــاي بازگشــت بــراي دورهنتــایج مــدل 
بنـدي محـدوده مشخصـی را نشـان     ساله پهنـه  1000

دهـد و بیـانگر ناکارآمـد بـودن قطعـی ایـن مـدل        نمی
هاست. همچنین نتـایج خروجـی   رقومی براي این دوره

دهـد کـه   میمتر نشان 90مدل رقومی با توان تفکیک 
ــیچ دوره اساســا محــدوده ــاي خظــر در ه ــانگر ه اي بی

هاي بازگشـت  هاي واقعی سیلاب نبوده و در دوره پهنه
اي را ساله اساسـا هـیچ محـدوده    1000و  -200-500

کند که نشانگر اینست که ایـن مـدل بـه    مشخص نمی
هـاي خطـر سـیلاب    هیچ وجـه نبایـد در تهیـه نقشـه    

استفاده شود. بطور کلی بایـد بیـان داشـت کـه مـدل      
عنـوان  متر بـه هـیچ    90رقومی ارتفاع با توان تفکیک 

هـاي هیـدرولوژي بـراي    ها و پژوهشنباید مبناي مدل
بـار   9هاي خطـر سـیلاب باشـد زیـرا نتـایج      تهیه پهنه

دوره پهنـه   3اجراي این مدل نشان مـی دهـد کـه در    
دوره دیگر نیـز   6خطري را مشخص نکرده است اما در 

دهـد بـه هـیچ عنـوان     پهنه خطري که مدل ارائـه مـی  
یطـی نیسـت، در نتیجـه    علمی و مطابق با واقعیـت مح 

ــات     ــا در مطالع ــومی اساس ــدل رق ــن م ــتفاده از ای اس
هیدرولوژي نادرست بوده و نتایج غیـر علمـی را نشـان    

-HECمـدل هیـدرولیکی  دهد. باید بیان داشـت در  می

RAS         با افـزایش تـوان تفکیـک مـدل رقـومی صـحت
بندي سیلاب بیشتر دارد و کاهش آن نتـایج را نـا   پهنه

هاي خطـر کارآمـد   د و تهیه نقشهمناسب نشان می ده
هـاي خطـر   نیست. عدم صحت و دقت در تهیـه نقشـه  

ــه ــراي برنام ــوده و   ب ــرین ب ــکل آف ــهري مش ــزان ش ری
پیشگیري مخاطره سیل را در مناطق سیل خیز کشـور  
با مشکل روبرو کرده و خسارات جبران ناپذیري را وارد 

و  ها ها، مدلکند و براي رفع این مشکل باید از دادهمی
پارامترهاي دقیق و مناسب استفاده کرد. در نتیجه این 

متـر را   10پژوهش مدل رقومی ارتفاع با توان تفکیـک  
هاي بازگشـت گونـاگون   براي اجراي این مدل در دوره

متـر را   90کند و استفاده از مـدل رقـومی   پیشنهاد می
 ضـریب  داند. همچنین بایـد بیـان کـرد،   غیر علمی می

 هـا  رودخانه و ها کانال در انرژي افت عمده پارامتر زبري
 سـطح  و آب تـراز  میـزان  در مـوثري  نقـش  باشد و می

 زبـري  ضـریب  تعیـین  لـذا  دارد، مقطـع  هـر  در جریان
 از باشـد  رودخانـه  واقعـی  شـرایط  معـرف  کـه  مناسـب 
هاي هیدرولیکی تعیـین  در اجراي مدل اي ویژه اهمیت

 هاي خطر سیلاب دارد و نتایج ایـن پـژوهش ایـن   پهنه
کند.  نتایج خروجی این مدل نشـان  مطلب را تایید می

 زبـري  ضـریب  درصـدي  30 و 20 ،10 دهد افزایشمی
 تمـام  در هـاي سـیلاب  مانینگ باعـث گسـترش پهنـه   

 30 و 10،20 کـاهش  بـا  شـود و می  هاي بازگشت دوره
 در هـاي سـیلاب  پهنـه  مانینـگ  زبري ضریب درصدي
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موضـوع  ایـن   .یابـد  مـی  کـاهش  هـا بازگشت دوره تمام
ــن اســت کــه مــدل  ــه HEC-RAS-WMS بیــانگر ای  ب

حسـاس بـوده اسـت و     مانینـگ  زبري ضریب تغییرات
 از ادهـــ ـاستف در بـالا  دقت با نتایجی به دستیابی براي

دقیق و  زبري ضریب تعیین در باید محققان مدل نـای
مناسب براي محدوده مورد پژوهش خـود اقـدام کننـد    
تا بتوانند نتایجی مطـابق بـا واقعیـت محیطـی بدسـت      

آورند. زیرا ضریب زبري مانینگ مهمتـرین تـاثیر را بـر    
هاي جریـان  هاي سیلاب و ویژگیبینی پهنهروي پیش

  دارد.  
  

  تشکر و قدردانی
مـالی  این مقاله پژوهشی بدون حامی و تـامین کننـده   

  انجام شده است.
  

  منابع
، نجفـی،  ای ـلیا ي، لعلـی، مهـد ، رضـا، صـمدي،   آقاطاهر .1

 یصــحت ارتفــاع يا ســهیمقا یابیــارز .)1395، (مـان یا
پژوهشـی   - یفصـلنامه علم ـ ی، ارتفاع یرقوم يها مدل

، صـص  99اطلاعات جغرافیـایی (سـپهر) دوره، شـماره    
113-103. 

کـالیبره کـردن ضـریب زبـري     . )1385آرمان، نسـیم، (  .2
اي از رودخانه کرج و تجزیه و تحلیل آن مانینگ در بازه

ارشـد،   نامـه کارشناسـی   پایـان  HEC-RASبا نرم افـزار  
 دانشگاه تهران.

پـور  ی، کاشـف نـوچهر مقدم م ی، فتحادر قلین ی،میابراه .3
، مجتبیسـید  ی، صـانع یومرثک یمی، ابراهحمودم یدس
 بیمستغرق بر ضر یاهیگپوشش ریمطالعه تاث .)1387(

 اهیآب و خاك و گ يپژوهش کشاورز ،يارودخانه يزبر
 .1جلد هشتم، شماره  ،يدر کشاورز

 حســـینی،. علـــی ســلاجق، . حســـینامیر افتخــاري،  .4
 تغییرات با سیل بنديپهنه ارزیابی .)1390( احمد،سید
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