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Flooding is considered one of the most destructive hydrological 

hazards. The aim of this study is to evaluate the flow pattern, 

flood depth, and extent of the floodplain for floods with different 

return periods in the Kangir River using HEC-RAS modeling. 

Initially, the bed topography map, channel geometry data, and 

maximum instantaneous peak discharge at the Siahgel 

hydrometric station were collected and prepared, and flood 

scenarios with return periods of 2, 5, 10, 25, 50, and 100 years 

were defined as model inputs. According to the modeling data, 

the floodplain area for a discharge with a 100-year return period 

(1.64 km²) was twice that of the inundation area for a 2-year 

return period (0.79 km²). The increasing trend of the floodplain 

area and flow depth for discharges with return periods from 25 

to 50 and 100 years was not uniform across different reaches and 

depended on the topography of the riverbanks and margins. The 

floodplain area values for the 50- and 100-year return periods 

were not significant in reaches where the riverbank had a high 

slope and was elevated, and most changes occurred in the river's 

depth and velocity. Furthermore, due to the increase in ground 

slope and the restriction of the floodplain by high terraces, the 

increase in flood inundation level for the 100-year discharge was 

not very high. The results showed that with increasing discharge 

for different return periods, the depth, flow velocity, and extent 

of the floodplain increased, but these values were not uniform 

across different reaches. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Floods rank among the most destructive 

natural disasters worldwide. Natural 

factors—such as hydrological, 

environmental, and topographic elements 

including intense and prolonged rainfall, 

landslides, climate change, land use patterns, 

and glacial lake outbursts—are among the 

most significant contributors to flood risk. 

However, the effects of human factors, 

including structural failures of dams, 

encroachment into riverine zones, and 

urbanization, also play a crucial role in 

exacerbating flood severity. Arid and semi-

arid regions such as Iran often face flash 

floods triggered by heavy rainfall during 

intense downpours. This study is therefore 

necessary to delineate flood-prone zones 

along the Kengir River and to propose flood 

management strategies aimed at mitigating 

potential damages. 

 

Methodology 

The Kangir watershed, with an area of 

122.71 km², is located southeast of Eyvan-e 

Gharb and north of Ilam Province. The 

Kangir River originates from the Sarab-e 

Eyvan spring, situated 9 km southeast of 

Eyvan city. The long-term average annual 

flow at the Siahgel hydrometric station is 

approximately 2.5 m³/s. To perform two-

dimensional flood modeling of the Kangir 

River, primary data were first compiled. 

This dataset included a Digital Elevation 

Model (DEM), river channel geometry, land 

use/land cover data, Manning’s roughness 

coefficients, and peak instantaneous 

discharge values corresponding to various 

return periods. 

To determine the peak discharge for 

different return periods, the maximum 

annual discharge series from the Siahgel 

hydrometric station (with a 25-year 

statistical record) was fitted to various 

statistical distributions using the Hyfran Plus 

software. Among the tested distributions, the 

Gamma distribution provided the best fit to 

the observational data. Following the 

completion of data preparation, the model 

was executed for each return period to 

analyze the river's hydraulic behavior under 

flood events of varying magnitudes. The 

model outputs—including flow depth maps, 

velocity maps, flood inundation extents, and 

spatial energy distribution patterns—were 

extracted and analyzed within a GIS 

environment. 

Results and discussion 

In this study, hydraulic modeling of the 

Kangir River was conducted over an 11-

kilometer reach for short-term (2, 5, and 10-

year), medium-term (25 and 50-year), and 

long-term (100-year) return periods to 

analyze flow behavior under flood 

conditions of varying intensities. 

2, 5, and 10-year Return Periods: The results 

of the two-dimensional modeling indicate 

that the average flow depth in the Kangir 

River for discharges corresponding to the 2, 

5, and 10-year return periods is 0.92 m, 1.1 

m, and 1.25 m, respectively. The 

corresponding mean flow velocities are 0.33 

m/s, 0.55 m/s, and 0.7 m/s, respectively. 

These values suggest the prevalence of 

unsteady flow conditions across a significant 

portion of the study reach. In this return 

period, the flow depth is not limited solely to 

the main channel but also extends into 

portions of the floodplain; however, a 

significant portion of the flow remains 

confined to the main river channel. 

Conversely, in shallower sections, sediment 

transport capacity is reduced, making 

sediment accumulation the dominant 

process. Within the studied reach, the depth 

was greater in sections where the river width 

was narrower (specifically at the locations of 

Shoorabeh Mel and Shaleh Shouri villages). 

Return periods of 25, 50, and 100 years: For 

flood events with return periods of 25, 50, 

and 100 years, the average flow depths were 

1.45, 1.52, and 1.97 meters, respectively. 

This indicates that the river occupies a 

significant volume of water within its 

channel and floodplain. 

The mean depth in the 100-year return 

period reflects the inundation of wider, low-

gradient areas of the floodplain, illustrating 

the expansion of the inundated area under 

extreme flood conditions. The depth values 

suggest that during a 100-year flood event, a 

large portion of the floodplain will 

experience extensive inundation. The 
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presence of localized points along the river 

with considerable depth (7 meters) indicates 

the existence of scour holes, areas of deep 

local erosion in the riverbed, or sites of 

hydraulic constriction. These locations are 

regarded as “critical points” from an 

engineering and management perspective. 

In the 50-year event, broader sections of the 

floodplain become actively involved in the 

flood cycle. Images from the 50-year return 

period clearly show that the floodplain is 

activated along the entire river reach. Flatter 

river sections exhibit the greatest lateral 

expansion, and inundation around the 

villages of Shaleh-Shouri, Mir-Alamdār, and 

Shoorabeh-Mal becomes noticeably deeper 

and more pronounced. During a 100-year 

return period flood, the inundation reaches 

its maximum lateral extent, with depths of 1 

to 3 meters across vast areas of the 

floodplain, indicative of severe flooding. 

The water flow is completely diverted from 

the first approximately 3 kilometers of the 

stretch, severely affecting agricultural lands, 

orchards, and scattered settlements. 

Conclusion  
According to the modeling data, the 

floodplain area for a discharge with a 100-

year return period (1.64 km²) was twice that 

of the inundation area for a 2-year return 

period (0.79 km²). The increasing trend of 

the floodplain area and flow depth for 

discharges with return periods from 25 to 50 

and 100 years was not uniform across 

different reaches and depended on the 

topography of the riverbanks and margins. 

The floodplain area values for the 50- and 

100-year return periods were not significant 

in reaches where the riverbank had a high 

slope and was elevated, and most changes 

occurred in the river's depth and velocity. 

Furthermore, due to the increase in ground 

slope and the restriction of the floodplain by 

high terraces, the increase in flood 

inundation level for the 100-year discharge 

was not very high. The results showed that 

with increasing discharge for different return 

periods, the depth, flow velocity, and extent 

of the floodplain increased, but these values 

were not uniform across different reaches. 

The results emphasize that flood 

management in this area cannot rely solely 

on structural methods; instead, adopting an 

integrated approach based on partial 

floodplain restoration and spatial land-use 

planning is inevitable. 

In general, the results demonstrate that two-

dimensional flood modeling is a powerful 

tool for accurately assessing flood behavior, 

identifying high-risk areas, and supporting 

management decision-making. The output 

of this research can serve as a basis for 

developing risk reduction strategies, 

improving watershed management, 

designing protective structures, and 

determining river boundaries under events 

with different occurrence probabilities. 
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پژوهش  نیهدف ا به شمار می آید. ترین مخاطرات هیدرولوژیکیعنوان یکی از مخربسیلاب به

با دوره بازگشت  سیلاب هاییدر  یلابیو گستره پهنه س یعمق آبگرفتگ ان،یجر یالگو یابیارز
نقشه توپوگرافی  در ابتدااست.  HEC-RAS سازیمدل از استفاده با کنگیرمختلف در رودخانه 

 سیاهگل یدرومتریه ستگاهیدر ا حداکثر دبی پیک لحظه ایی بستر، داده های هندسی کانال و 
ساله  100و  50، 25، 10، 5، 2با دوره بازگشت  یلابیس یوهایشد و سنار یسازو آماده یآورجمع

بر اساس داده های مدل سازی، پهنه سیلاب در دبی با دوره . دیگرد فیمدل تعر یعنوان ورودبه
کیلومتر  79/0ساله )  2کیلومتر مربع( دو برابر پهنه آبگرفتگی در دوره بازگشت  64/1) 100بازگشت 

و  50به  25دوره بازگشت از در دبی با عمق جریان  و افزایش پهنه سیلابمربع( بوده است. روند 
ن نبوده و تابع توپوگرافی کرانه و حاشیه رودخانه بوده است. مقادیر در مقاطع مختلف یکسا 100

ساله در بازه هایی که کرانه رودخانه دارای  100و  50مساحت پهنه سیلاب در دوره بازگشت های 
شیب زیاد و مرتفع بوده قابل ملاحظه نبوده و تغییرات بیشتر در عمق و سرعت رودخانه رخ داده 

افزایش شیب زمین و محدود شدن دشت سیلابی توسط پادگانه های مرتفع، . در ضمن به دلیل است
نتایج خیلی افزایش نداشته است. ساله،  100میزان افزایش سطح آبگرفتگی ناشی از سیلاب در دبی 

، عمق، سرعت جریان و وسعت گسترش های مختلف وره بازگشتبا افزایش دبی در دنشان داد که 
  ما مقادیر آن در بازه های مختلف یکسان نبوده است.افزایش داشته اپهنه سیلاب 

 

سیلاب  گسترش هنه بندی خطرپ(. 5140. ) نورالدین ,رستمی ورویا , پناهی حسین آباد  ,معصومه ,زمانی, محمد مهدی ,حسین زاده استناد:

، (1)51، پژوهشهای ژئومورفولوژی کمیّ.  ایلاممطالعه موردی: رودخانه کنگیر، استان ( RAS-HEC ) هیدرولیکیسازی دلبا استفاده از م
154-351. 
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  مقدمه
ترین بلایای طبیعی هستند که جمعیت انسانی را در سراسر جهان تحت تأثیر قرار ترین و مخربها یکی از گستردهسیل
ترین ها به عنوان شایعسیل(. 2014، 1)ژانگ و همکارانروند دهند و از مرزهای جغرافیایی، اقتصادی و سیاسی فراتر میمی

های انسانی ها اغلب با فعالیتدهند و شدت آنهای شدید رخ میای پس از بارشنوع بلایای طبیعی، تقریباً در هر منطقه
 ای در نتیجه بارندگی سیلابهای رودخانه. (1398پناهی حسین آبادی و همکاران، ) شودو تغییرپذیری اقلیمی تشدید می

جامعه جهانی  .دهند رخ می زمین های برف روی سطح های ناگهانی و سنگین بر روی حوضه آبریز یا ذوب ناگهانی توده
و شدت رویدادهای سیل بوده است؛ روندی که اجماع علمی آن ای در فراوانی کنندههای اخیر شاهد افزایش نگراندر دهه

پذیر نسبت خیز آسیببرنامه شهری در مناطق سیلرا به اثرات ترکیبی تغییر اقلیم، دگرگونی کاربری اراضی و گسترش بی
، 2017تا  9981 یهاسال ینب(.  2022؛ شهیری طبرستانی و افضلی مهر، 2019؛ احمدلو و همکاران، 2009، 2)باردو دهدمی

دهد که فراوانی بررسی سالانه بلایا نشان می. ((WHOقرار داد  یرنفر را در سراسر جهان تحت تأث یلیاردم 2از  یشب یلس
، 3)پریا و همکاران کننده استساله تقریباً ده برابر افزایش یافته و این آمار حاکی از یک روند نگران 45سیل در یک دوره 

ای از جمله جابجایی جمعیت، پیامدهای ثانویه، این پدیده ت انسانی سیلتلفاجدای از  (.1403؛ حجازی و همکاران، 2020
های های منتقله از آب، اختلال در خدمات ضروری، ناامنی غذایی و آسیبها، انتقال بیماریتخریب سرپناه و زیرساخت

اسبی از این بار بلایا را تحمل سهم نامتنمناطق کمتر توسعه یافته  (.2020)پریا و همکاران،  روانی بلندمدت به دنبال دارد
، مناطقکنند، زیرا اغلب فاقد منابع ساختاری و مالی لازم برای کاهش و پاسخگویی مؤثر به سیل هستند. برای این می

کند که در آن پاسخ به بلایا، و چرخه معیوبی ایجاد میبزرگتر و بیشتر از مناطق برخوردار خواهد بود خسارات ناشی از سیل 
 (.2020، 4وی و همکارانز)ر کندهای توسعه منحرف میا از اولویتمنابع ر

ضرورت مطالعه سیل از هر دو جنبه بشردوستانه و اقتصادی غیرقابل انکار است. مدیریت مؤثر سیل نیازمند درک بنیادی 
. بدون بررسی (1403نگهبان و مکرم، )گرفتگی استهای تولید سیل و پویایی فضایی آبفرآیندهای هیدرولوژیکی، مکانیسم

مانند و از راهبردهای پیشگیرانه کاهش خطر های پس از وقوع بلایا گرفتار میماتیک رفتار سیل، جوامع در واکنشسیست
ریزی کاربری اراضی، طراحی زیرساخت، آمادگی اضطراری و مانند. مطالعات سیل، پایه علمی برای برنامهبهره میبی

)بلتی و  های جامع مدیریت خطر سیل هستندروری چارچوبکند که همگی اجزای ضهای هشدار سریع فراهم میسیستم
 (.2015، 5همکاران

بینی سازی هیدرولوژیکی و هیدرولیکی به عنوان ابزارهای ضروری برای درک، پیشبینی سیل، مدلدر حوزه تحلیل و پیش
توسعه و اجرا شده  سازی متنوعی توسط محققان در سراسر جهانرویکردهای مدل .اندو کاهش اثرات سیل ظهور کرده

بندی های احتمالاتی طبقههای تجربی و روشهای مفهومی، مدلمبنا، مدل-های فیزیکیاست که به طور کلی به مدل
مبنا شامل -های فیزیکیمدل (.2021، 8؛ دسالگن و مولو2020، 7؛ شرستا و کاوازاکی2020، 6)فام و همکاران شوندمی

های آبخیز هستند و بازنمایی دقیقی از فرآیندهای هیدرولوژیکی ارائه هضپویای حوهای فیزیکی پیچیده و ماهیت ویژگی
های مفهومی فرآیندهای هیدرولوژیکی را با استفاده از پارامترهای میدانی و مدل (.2017، 9)تججنه و همکاران دهندمی

                                                           
1 - Zhang et al 
2 - Barredo 
3 - Priya et al 
4 - Razavi et al 
5 - Belletti et al 
6 - Pham et al 
7 - Shrestha and Kawasaki 
8 - Desalegn and Mulu 
9 - Tegegne et al 
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؛ اسکوباررویز و 2015، 1اران)دویا و همک کنندسازی مخزنی همراه با معادلات تجربی توصیف میرویکردهای مدل
های بینی سیل به دلیل ماهیت مرکب فرآیندهای هیدرولوژیکی و ویژگیانتخاب مدل مناسب پیش (. 2019، 2همکاران

بینی سیل به عوامل متعددی از غیرخطی پارامترهای ورودی، چالش مهمی را به همراه دارد. قابلیت اطمینان هر مدل پیش
سازی، مناسب بودن انتخاب مدل و مهمتر از همه، کیفیت و ه آبخیز، هدف خاص مدلضوهای ذاتی حجمله ویژگی

  (.2000، 3)توث و همکاران زمانی پارامترهای ورودی بستگی دارد-تغییرپذیری مکانی
به عنوان یک  (HEC-RAS) سازی هیدرولیکی، سیستم تحلیل رودخانه مرکز مهندسی هیدرولوژیکدر میان ابزارهای مدل

)تامیرو  تای یافته اسها پذیرش گستردهسازی رویدادهای سیل و تحلیل هیدرولیک رودخانهفرم پایدار و قوی برای شبیهپلت
های سطح آب را در شرایط جریان دائم و غیردائم سازی پروفیلشبیه. این مدل (2018؛ مارکو و همکاران، 2021و دنکا، 

همچنین گیرد. ها، زیرگذرها و سرریزها را در بر مییکی مختلف از جمله پلهای هیدرولکند و اثرات سازهپذیر میامکان
 را دارد. خیز گرفتگی سیل و شناسایی مناطق سیلآبتهیه پهنه  بلیتدارای قا

مناطق (. 2022، 4یافته است )پاریزی و همکاران یشافزا درصد 250حدود  ایران در سیل از ناشی خسارات گذشته، دهه طی
 دهند،یباران در هنگام رگبار رخ م یدبارش شد یلکه به دل یناگهان هاییلاغلب با س یرانمانند ا خشکهیمخشک و ن

 (2022، 5ت )موهانتی و کارماکاراس یچیدهپ گیرییمتصم یندفرآ یک یل در این مناطقس یسکر یریت. مدشوندیمواجه م
ت )مهریار و مناسب اس یآورتوسعه تاب یبرا کنندهیینتع یاستراتژ یکبه عنوان  یلس یسکر یابیو شامل ارز
نقاط حساس  ییشناسا یبرا شدهیرفتهپذ اییرسازهاقدام غ یک یل،از خطر س یبردارو نقشه یابیارز(. 2022، 6سورمینسکی

  (.2009، 7ت )دزهررو و همکاراناس یلس
 یاتیح یکردرو یکبه عنوان  ندهیآ هاییلاز س یریجلوگ یبرا یلمناطق مستعد س ییشناساو ضرورت مطالعه سیلاب 

  انجام پژوهش های مختلف داخلی و خارجی شده است.( زمینه 2019، 8)ووجتک و ووجتکف پذیرییبآس یابیارز یبرا
های به روش شاخصرا سازی سیلاب بر روی اشکال تراکمی شهرک پردیسان قم شبیه( 1402روستایی و همکاران )

های قشه حاصل از شاخصانجام داده اند. بر اساس این مطالعه، ن (HEC-RAS) ژئومورفولوژیکی و مدل هیدرولیکی
جزئیات   HEC-RASژئومورفولوژیکی یک دید کلی در خصوص محدوده خطر ارائه می دهد، در مقابل مدل هیدرولیکی

خطر ( 1403ن )اسفندیاری درآباد و همکارا. (1402)روستایی و همکاران،  گذاردبیشتری از محدوده خطر به نمایش می
کرده اند. نتایج نشان داد که  بندیپهنه HEC-RAS با استفاده از مدل هیدرودینامیکیرا  سووقوع سیلاب حوضه آبخیز قره

، منطقه مورد مطالعهچنین به دلیل مسکونی بودن های آبی مناسب برای دفع سیل جاری شده و همعدم وجود کانال
اسفندیاری ) درصد برآورد شد 95وقوع سیلاب و خسارات ناشی از سیلاب بیش از شد میزان بینی میطور که پیشهمان

 (.1403درآباد و همکاران، 

 یبررساقدام به پهنه بندی سیلاب رودخانه شهرچای ارومیه کرده اند.  (1403) لطفعلی زاده لاهرودیو  تقی زاده فانید 
 یشترینبالاتر ب و سال25بازگشت های مورد مطالعه، دبی های با دوره بازگشت نشان داد که در بازه  یینها یها نقشه

کرده است. در مطالعه دیگر پناهی حسین و باغات وارد  یکشاورز یاراض ی،شهر یساتتأس ی وخسارت به مناطق مسکون

                                                           
1 - Devia et al 
2 - Escobar-ruiz et al 
3 - Toth et al 
4 - Parizi et al 
5 - Mohanty & Karmakar 
6 - Mehryar & Surminski 
7 - Díez-Herrero et al 
8 - Vojtek & Vojtekov 
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یا را انجام داده اند. تفاده از روش استاندارد استرالبا اس ینوررودخانه د یلابخطر س یبند پهنه( 1403آبادی و حسین زاده )
 100و  50و  25 یها در دوره بازگشت یلابس ،دوم و سوم یها که در باز ه دادنشان  HEC-RAS حاصل از مدل یجنتا

ر دارد قرامتوسط و زیاد  را در برگرفته است و غالب منطقه در پهنه خطر ین های زراعیو زم ییاز مراکز روستا بسیاری سال
 پژوهشی در (1403) قهرودی تالی و مسعودی (.1403پناهی حسین آبادی و حسین زاده، است ) یلس یریتمدنیازمند که 

 حداکثر بر مبنای HEC RAS مدل از استفاده با تهران را شمال شهری مناطق در گلابدره و دربند رودهای های سیلاب
 های در نیمرخ آب سطح تغییرات از حاصل کرده اند. نتایج سازی شبیه های مختلف بازگشت دوره با سیلاب نجریا دبی

قهرودی تالی و است ) بیک و مقصود گلابدره برای بحرانی جریان رخداد احتمال بیانگر منتخب، مقاطع عرضی و طولی
های فازی با استفاده از مدلرا  خوزستان -حوضه آبریز ایذهدر خطر سیلاب ( 1403اران )حجازی و همک(. 1403، مسعودی

( جریان سیلاب در رودخانه گمناب 1404رضایی مقدم و همکاران ) مورد مطالعه قرار داده است.ویکور و روش خطی وزنی 
( در مطالعه خود 1404هاشمی و همکاران ) هک راس مورد بررسی قرار داده اند. با استفاده از مدل هیدرودینامیکیچای را 

 را بررسی کرده اند. SWMMآباد با استفاده از مدلترین پارامترهای موثر بر سیلاب شهری خرممهم
برای پهنه بندی طغیان سیل در حوضه رودخانه بارو آکوبو پایین،  RAS-HEC و ANN از مدل( 2021) 1تامیرو و تینکا

های بینی در روش، دقت پیشHEC-RAS  با مدل ANN ین مطالعه نشان داد که ادغام رویکرداتیوپی استفاده کرده اند. ا

به بررسی خطر  RAS-HEC با استفاده از مدل (2021) 2کریم و همکاران .بینی سیل را بهبود بخشیده استسنتی پیش
 ین،خواهد بود، بنابرا یجد دیمد العس یشکست احتمال یرتأثنشان داد که یج نتاوقوع سیل در سد العدیم عراق پرداختند. 

 (. 2021)کریم و همکاران، است  یازخطر مورد ن ینغلبه بر ا یمناسب برا یریتمد
سازی کرده ای مدلو تصاویر ماهواره RAS-HEC سیلاب حوضه رودخانه سند را با ادغام( 2022) 3افضل و همکاران

تواند برای هشدارهای اولیه سیل در بخش مرکزی ای میر ماهوارهبا تصاوی HEC-RAS نتایج نشان داد که ادغام مدلاند. 

 .حوضه رودخانه سند بیشتر مورد استفاده قرار گیرد
 بر یمبتن یارهچند مع گیرییمتصم یلبا استفاده از تحلرا شهر کاتماندو  یلس یتحساس (2023) 4چائولاگین و همکاران

GIS .و بالا را شناسایی متوسط  خیزییلس یلبا پتانسی توان مناطق شهری منشان داد که یافته ها مدل سازی کرده اند
 (. 2023چائولاگین و همکاران، ) کرد

مدل  یدرولیکیو ه یدرولوژیکیه یهابا استفاده از مدل یشهر یلخطر سخود در بررسی ( 2025) 5آبدین و مک ویکار
اگر ز شهری با نمونه برداری تصادفی از ضریب زبری، سازی کرده اند. نتایج بررسی آنها نشان داد که در یک حوضه آبخی

دو  یباًو تقر یزاز حوضه آبخ یشترب درصد 5/4 در نظر گرفته شود، تا یمدل قطع یکنسبت به  یزبر ضریب یتعدم قطع
 .(2025بدین و مک ویکار، )آ یرندقرار گ یلاست در معرض س نها ممکبرابر تعداد ساختمان

سالیان گذشته سیلاب در رودخانه کنگیر خسارتی را به زمین های کشاورزی حاصلخیز، باغات و ا توجه به این که در طی ب
این تحقیق جهت شناسایی پهنه های در معرض ضرورت داشت کرده، شهر ایوان غرب وارد  مجاور رودخانه درتاسیسات 

مطالعات انجام شده با هدف تعیین غالب  بگیرد.انجام سیلاب رودخانه کنگیر و مدیریت سیلاب رود جهت کاهش خسارات 
پهنه سیلاب در دوره بازگشت های مختلف و یا با ادغام با روش ها و داده های محیطی جهت مدل سازی سیلاب بوده 
است. در این مطالعه تلاش شد وضعیت توپوگرافی و لندفرم های ژئومورفیک حاشیه کانال برای تحلیل تغییرات پهنه 

 HEC-RAS سازی هیدرولیکیمدلاستفاده از این پژوهش با ف در رودخانه کنگیر استفاده شود.  سیلاب در بازه های مختل

                                                           
1 - Tamiru & Dinka 
2 - Karim et al 
3 -Afzal et al 
4 - Chaulagain et al 
5 - Abedin & MacVicar 
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مناطق خطر نقشه برای تولید  و توپوگرافی منطقه حاشیه رودخانه )ریپارین( داده های دبی با دوره بازگشت های مختلف ،
  استفاده شده است. کنگیر دخانهگرفتگی سیل در امتداد کانال اصلی روسازی مناطق آبشبیهو برای  سیل

 

 ها  مواد و روش

کیلومتر مربع در جنوب شرقی ایوان غرب و شمال استان ایلام قرار دارد. این حوضه  776 حوضه آبخیز کنگیر با مساحت 

(. 1شکلاست ) شمالی واقع شده 34 ˚ 2ʹ  تا 33˚ 41ʹ عرض جغرافیایی و شرقی  46˚ 25ʹ  تا 45˚ 56ʹ جغرافیایی  در طول
کیلومتری جنوب شرقی شهر ایوان  9رودخانه کنگیر تنها رودخانه دائمی این حوضه می باشد که از سراب ایوان واقع در 

سرچشمه می گیرد. این رودخانه از جنوب به شمال غربی جریان می یابد و شبکه های جریان موقت را از جهات شمال 
متر( در جنوب شرق حوضه  2650)به ارتفاع  مهم ترین ارتفاعات حوضه کوه مانشت .افت می کندشرق و جنوب غرب دری

و ارتفاع  متر( در جنوب غرب حوضه 2045 متر( در شمال شرق و شره زول )ارتفاع 2351 و رشته کوههای بانکول )ارتفاع
زیر پنج درجه است از مرکز به طرف است. از نظر شیب مرکز دشت هموار و داری شیب متر  1200متوسط منطقه حدود 

 . و شکل حوضه بصورت کشیده و باریک است شمال شرق )بانکول( و جنوب غرب )شیره زول( شیب افزایش می یابد
)مقیاس  براساس نقشه زمین شناسی منطقه .حوضه آبریز کنگیر بخشی از واحد زمین ساختی زاگرس چین خورده است

تشکیل یافته اند. دیگر سازندهای تشکیل   (as)ی ارتفاعات حوضه از آهک آسماریتمام (ناسیشسازمان زمین  100000
( و رسوبات  (Qt2( پادگانه ها و مخروطه افکنه های جوان(Qt1دهنده حوضه پادگانه ها و مخروطه افکنه های قدیمی 

منطقه بر اساس داده ندمدت بارش بل نیانگیماست. مدیترانه ای  ،است. اقلیم منطقه براساس روش دمارتن (Qa1) سیلابی
و درجه سانتیگراد  -12و حداقل دمای سالانه  44حداکثر دمای سالانه میلیمتر است.  692های ایستگاه سینوپتیک ایوان، 

وزارت نیرو، )روز در سال است.  35متوسط تعداد روزهای یخبندان منطقه  است. درجه سانتیگراد5/15میانگین دمای سالانه 
بارندگی های قابل توجه در حوضه، احتمال وقوع سیلاب های فصلی وجود دارد بخصوص فصل بهار که  با وجود(. 1402

 با ذوب شدن برف در ارتفاعات این سیلاب ها جریان می یابند.
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 موقعیت رودخانه کنگیرایوان غرب :نقشه1شکل

Figure 1: Map of the location of the Kangir River in Ivan Gharb 

 

متوسط  مقدارو  هیمترمکعب بر ثان 5/5 تا 1حدود  نیب دینوسانات شد اهگلیس هیدرومتری ستگاهیسالانه ا نایرج

 یپربارش و با دب هایسال 95–94 ،85–84 ،76–75 ،73–72 یهاسالدر  .است هیمترمکعب بر ثان 5/2بلندمدت حدود 

دهنده نشان یکل روند .اندیدبخشک و کم هایالس 94–93 و 91–90 زنی و 85–86 تا 81–82 یهاسالاما  بالا هستند
 جادیباعث ا یبارش راتییحوضه به تغ یبالا تیحساسبوده و مورد مطالعه  یدوره آمار یسالانه ط یدب یکاهش نسب
 (.2 شکل) شده است یکیدرولوژیه دینوسانات شد

 
 : هیدروگراف سالیانه جریان ایستگاه هیدرومتری سیاهگل، حوضه آبریز کنگیر2 شکل

Figure 2: Annual flow hydrograph of Siahgol hydrometric station, Kangir basin 
 

-HEC  تفاده از مدلبا اس ریکنگارائه وسعت مکانی سیلاب در امتداد رودخانه و مطالعه، تهیه نقشه غرقابی سیل  اینهدف 

RAS  و GIS افزارنرم. ، عمق آب و حداکثر سیل محتمل استسرعت جریانبینی به همراه پیش HEC-RAS (v. 5.0)  
های طبیعی باز توسعه یافته و برای محاسبه سازی جریان رودخانه در کانالیک برنامه کامپیوتری است که برای مدل

به  این نرم افزار  (.2،2013دووری و ناراسیمهان ؛2018، 1لامیچهان و شارما) گیردپروفیل سطح آب مورد استفاده قرار می
ها سطح زمین سازی جریان غیردائمی و شناسایی مناطق مستعد سیل که در آنهایش در شبیهها و تواناییدلیل قابلیت

پذیرفته شده و مورد استفاده قرار  شده است، توسط مهندسان هیدرولیک و محققان مختلفتر از پروفیل آب محاسبهپایین
شبیه سازی دهد تا وسعت سیلاب را در طول مسیر رودخانه و به محقق امکان می (2018، 3ماریمین و همکاران) دگیرمی
هندسه رودخانه مانند خطوط مرکزی، خطوط کناری، . تجسم کند .(2011، 5تیمبادیا و همکاران; 2017، 4میدمنت) کند

برای تولید مناطق مستعد سیل   HEC-RASشده درخطوط مقطع عرضی، پارامترهای اصلی پردازشمسیرهای جریان و 
 هستند.

کناری،  رودخانه مانند خطوط مرکزی، خطوطشامل مورفومتری مناطق مستعد سیل مورد نیاز برای مدل سازی  پارامترهای
های عرضی در طول مسیر هندسه سازهو ل ضرایب انقباض و انبساط کانا، ضریب زبری، طع عرضیامق، مسیرهای جریان

 می شوند.

                                                           
1 - Lamichhane and Sharma 
2 - Duvvuri and Narasimhan 
3 - Marimin et al 
4 - Maidment 
5 - Timbadiya et al 
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رودخانه،  ریمس ی(، اطلاعات هندسDEMارتفاع ) یشامل مدل رقوم هیپا یهاابتدا داده هیدرولیکی، یانجام مدلساز یبرا
 یشد. مدل رقوم یبازگشت مختلف گردآور یهابا دوره دبی حداکثر لحظه ایو  نگیمان یزبر بیضرا ،یاراض یکاربر
پردازش  GIS طیدر مح. برای استخراج پارامترهای اصلی استفاده گردیدمتر  1×1 یبا قدرت تفکیک پیکسلی منطقه اعارتف

آماده شود. محدوده دشت  HEC-RAS 2Dدر  نیزم یساخت مدل ارتفاع یهموار و قابل استفاده برا یتوپوگراف هیشد تا لا
و  نییموجود تع یهاو برداشت نیزم یمدل ارتفاع ی، توپوگراف هیلابر اساس  زین یرامونیپ یو اراض یبستر اصل ،یلابیس
 شدند. یدبنطبقه یکیدرولیه طیاعمال شرا یبرا

 یشد و شبکه محاسبات فیتعر یبعدصورت دوبه HEC-RASرودخانه در  یمدل، محدوده محاسبات یسازدر مرحله آماده
(2D Meshبا ابعاد سلول )و کانال  رودچانیپ یهادر بخش کهیطوربه د؛یگرد جادیانه اهندسه رودخ یدگیچیمتناسب با پ ی

 .استفاده شد یکاهش زمان محاسبات یتر برابزرگ یهالاز سلو یلابیو در دشت س زتریر یهااز سلول یاصل
یکی از پارامترها در مدل سازی، ضریب مانینگ است که بر روی سرعت جریان و پهنه گسترش سیلاب تاثیرگذار 

که در این روش مقدار ضریب زبری  ؛استفاده شده است (Cowanکوان ) محاسبه ضریب زبری مانینگ از روش جهتاست. 
مانینگ بر اساس زبری بستر کانال، نامنظمی سطح مقطع، پوشش گیاهی، شکل مسیر، الگوی رودخانه، وجود موانع در 

به  یاراض یبستر و کاربر یهایه ناهمگونبا توجه ب نگیمان بیسپس ضرا مسیر جریان، دبی جریان محاسبه می شود.
مقدار  اگر است ضریب مانینگوابسته به  سرعت  HEC-RASسازیدر مدل . افتیمختلف مدل اختصاص  یهابخش

ت سرعت مطالعا .(1400پناهی حسین آبادی و همکاران، ) شودیم واقعی از کمتر سرعتاز حد برآورد شود  شیبمانینگ 

های سرعت قائم و افزار پروفیل. این نرممی کندهای جریان رودخانه ایفا نقش اساسی در درک ویژگی HEC-RAS در

 می کند.های مختلف فراهم های جریان در اعماق و مکانو درک جامعی از سرعت هافقی را تولید کرد
ثر دبی ایستگاه هیدرومتری سیاهگل با دوره آماری های مختلف، با استفاده از حداک دوره بازگشتدبی در جهت تعیین 

است و با توجه به نتایج جهت انتخاب های مختلف آماری برازش شدهبا توزیع Hyfran Plusساله با کمک نرم افزار  25
-وره بازگشتهای مشاهداتی داشته است. بر پایه توزیع فوق مقادیر دبی با دتوزیع برتر، توزیع گاما بهترین برازش را با داده

 است. ( نشان داده شده1جدول )های مختلف محاسبه و نتایج در 
، 5، 2بازگشت  یهامتناظر با دوره انیجر دروگرافیدر بالادست، هه شد نییتع یو خروج یورود یمرز طیشرا پسس

عمق نرمال  طیشرا ای یکیدرولیه بیش زین دستنییاعمال شد و در پا یط مرزایعنوان شرسال به 100و  50، 25، 10
 .(2022؛ حسین زاده و همکاران، 2019، 1؛ زیلداکووا و همکاران2019ید )تامیرو و دینگ، انتخاب گرد

 
رودخانه کنگیر جهت استفاده در مدل هیدرولیکی های مختلف برای مقادیر سیلاب ) مترمکعب بر ثانیه( در دوره بازگشت: 1لوجد

HEC-RAS 

Table 1: Flood values (cubic meters per second) in different return periods for the Kangir River 

for use in the HEC-RAS hydraulic model 

 

رودخانه در  یکیدرولیبازگشت اجرا شد تا رفتار ه یهااز دوره کیهر  یمدل برا ،یسازآماده ندیفرآ لیپس از تکم
نقشه سرعت، پهنه  ان،یمدل شامل نقشه عمق جر یهایشود. خروج لیمتفاوت تحل یهابا شدت یلابیس یرخدادها

                                                           
1 - Zeleňáková et al 

 100 50 25 10 5 3 2 )سال(  دوره بازگشت

 725 632 537 408 306 230 161 ایستگاه هیدرومتری سیاهگل

file:///D:/danashgah/zamani%20phd/maghale2/اصفهان/جدول%201


 1405تابستان  ،1 هشمار ،سال پانزدهم ،کمّی ژئومورفولوژیهای پژوهش 142

 

 یخروج ج،یاز دقت نتا نانیاطم یبرا نیشدند. همچن لیتحل GIS طیو در مح تخراجسا یانرژ عیتوز یالگو ،یآبگرفتگ
 دیگرد سهیها مقاها و گلوگاهشده رفتار رودخانه در خمشناخته یشده و الگوهامشاهده کیمورفولوژ یهایژگیمدل با و

 ق پهنه سیلاب در طول رودخانههای فو(. در نهایت بر اساس داده1400؛ پناهی و همکاران، 1398)پناهی و همکاران، 

 (.2023، 2؛ جایاچاندران و سینگ2021، 1مولوکنگیر مدل سازی  گردید )دسالگن و 

 

  و بحث نتایج
ویژه در زمان وقوع ها در شرایط مختلف هیدرولوژیکی، بهبینی پاسخ آنها و پیشتحلیل رفتار هیدرولیکی رودخانه

ضمن عبور از مناطق مسکونی ایلام،  های مهم استانرودخانه کنگیر، از رودخانه ای برخوردار است.سیلاب، از اهمیت ویژه
مدلسازی مخاطره بنابراین ضرورت های اخیر شاهد رخدادهای سیلابی قابل توجهی بوده است و اراضی کشاورزی، در سال

  وجود داشته است.سیلاب در این رودخانه 
مدت ، در دوره بازگشت کوتاهکیلومتر 11کنگیر در بازه ایی به طول  سازی هیدرولیکی رودخانهدر این پژوهش، مدل

سال( انجام گرفت تا رفتار جریان در شرایط سیلابی با  100سال( و بلندمدت ) 50 و 25مدت )سال(، میان 10 و 5، 2)
 و ت عمق جریانتغییرازیر آب رفته،   تحلیل وسعت منطقهسازی، های متفاوت بررسی شود. نتایج حاصل از شبیهشدت

های اوج به دست آمده از تحلیل فراوانی انجام شده با های با دوره بازگشت مختلف، توسط جریانتحت سیل ،سرعت
 بوده است.ای موجود در رودخانه کنگیر استفاده از حداکثر دبی لحظه

 یبرا ریدر رودخانه کنگ انیعمق جرمتوسط  که  دهدینشان م یدوبعد یسازمدل جینتا :ساله 10و 5، 2دوره بازگشت 
 داریناپا انیدهنده وجود جرمتر بوده است که نشان 25/1و  1,1، 0,92سال به ترتیب  10و  5، 2متناظر با دوره بازگشت  یدب

تنها محدود به بستر اصلی نیست و در . عمق جریان در این دوره بازگشت از بازه مورد مطالعه است یادر بخش عمده
کانال اصلی تحت کنترل از جریان قابل توجهی  نیز توسعه پیدا کرده است، اما همچنان بخش سیلابی دشتهایی از بخش

 (.3شکل) است رودخانه
که  شودمیانی و پایینی رودخانه دیده می معمولاً در مقاطعسال،  10در دوره بازگشت  (متر 54/7حداکثر عمق جریان )

 در سیلاب. کانال اصلی رودخانه استدرتمرکز جریان کاهش عرض و عمق کانال در بخش های پایینی و دهنده نشان
به زیر آب رفتن دهنده نشانو  رسدمتر می 3تا  1های ساله، رودخانه در بخش عمده مسیر خود به عمق 10 دوره بازگشت
که پهنه سیلاب تمامی زمین های کشاورزی داخل پیچ های رودخانه  و مناطق اطراف کانال اصلی هستند دشت سیلابی

این  دخانه بیشتر استهای رودر پیچجریان عمق  دیده می شود 3همانطور که در شکل (.  3شکلرا در بر گرفته است )
باعث فرسایش ساحل و  شودجریان به سمت ساحل خارجی هدایت مییعنی ها است یک رفتار طبیعی هیدرولیکی در خم

 (.2)جدول  شودگذاری ساحل داخلی میبیرونی و رسوب
 

 HEC-RAS 2کنگیر ، مدل  خانهال رودس 10و  5، 2جریان در دوره بازگشت های  پهنه سیلابنتایج : 2جدول

Table 2: Results of flood area in the 2, 5, and 10-year return periods of the Kangir River, HEC-RAS 2 

model 

 سال 10 دوره بازگشت سال 5 دوره بازگشت سال 2 دوره بازگشت (2mپلان رودخانه ) 

 1284612 1175028 795247 689146 مساحت

 

                                                           
1 - Desalegn & Mulu 
2 - Jayachandran & Singh 
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 HEC-RAS 2کنگیر ، مدل  خانهال رودس 10و  5، 2دوره بازگشت های  جریان در عمقنتایج : 3 شکل

Figure 3: Results of flow depth in the 2, 5, and 10-year return periods of the Kangir River, 

HEC-RAS 2 model 

( بوده است که در ≈ :Std 057/1،  98/0،  9/0سال به ترتیب )  10و  5، 2در دوره بازگشت های  عمق راتییتغ دامنه
 عینبوده و توز کنواختی انیجر یالگو .رودخانه قابل توجه است طولدهد اختلاف عمق در نشان میهر سه دوره بازگشت 

 شیفرساشرایط برای ، است شتریعمق بمقدار که  ییهادر قسمت .است ریمتغ اریبس ریو انتقال رسوب در طول مس یانرژ
و  افتهیبا عمق کمتر، توان حمل کاهش  ییهادر بخش کهیوجود دارد، در حال شتریب انیرج یانرژبا تمرکز بستر و کرانه 

. در بازه مورد مطالعه در قسمت هایی که عرض رودخانه کم بوده است )در محل روستای احتمال انباشت رسوبات غالب است
 ( عمق بیشتر بوده است. و شاله شوری شورابه مل

متر مکعب بر ثانیه بوده است   7/0و  55/0، 33/0سال به ترتیب  10و  5 ، 2بازگشت  در دوره سرعت جریانمیانگین 
جریان در  سال، 10دبی کمتر است و در دوره بازگشت  همراه باسال، دارای شدت کم  5و  2که در دروه بازگشت های 

حداکثر . شودمحسوب میاما غیرمخرب های رودخانه دارای شدت متوسط است و سیلاب از نوع پر انرژی اغلب بخش
بالا بوده و نشان  اریبسسرعت جریان مقدار  نیا .متر مکعب بر ثانیه بوده است  7/5سال  10ه بازگشت وردر د سرعت

 یداریکناره و ناپا بیتخر د،یشد شیاحتمال فرساهمچنین  انرژی بودهالعاده پرفوق انیجر ،از رودخانه ینقاط که دهدیم
سرعت جریان افزایش  ،شدگی بسترهای باریکها و محدودهتند، گلوگاهالبا رودخانه در پیچ های غ .است ادیز اریبس بستر

 (.4شکل ) ها و تغییرات عرض و شیب بستر استبیانگر تأثیرپذیری از هندسه خمکه یافته 

file:///D:/danashgah/zamani%20phd/maghale2/اصفهان/شکل%207


 1405تابستان  ،1 هشمار ،سال پانزدهم ،کمّی ژئومورفولوژیهای پژوهش 144

 

 

 HEC-RAS 2کنگیر ، مدل  خانهال رودس 10و  5، 2جریان در دوره بازگشت های  سرعتتایج ن: 4شکل 

Figure 4: Flow velocity results in the 2, 5, and 10-year return periods of the Kangir River, HEC-

RAS 2 model 

از نقاط در بستر خود  یاریرودخانه در بس دوره بازگشت دو ساله، یکه برا دهدینشان م جینتا لاب،یس تیریمنظر مد از
کیلومتر ابتدای بازه، زمین های کشاورزی واقع در داخل پیچ  3فقط در  محدود است لابیو خطر گسترش س جریان داشته

 ها،وارهید یداریپا تیوضع دیداشته، با یناگهان شیکه عمق افزا ی؛ اما در مقاطعدارندرودخانه در معرض سیلاب قرار 
 یهایدر دب زیو سرر شیآغاز فرسا ینقاط معمولاً نقاط بحران نیا رایگردد، ز یابیارز هارساختیو ز یکشاورز یاراض یکینزد

 .بالاتر هستند

باعث گسترش  در معرض آبگرفتگی ناشی از سیل قرار دارد،در چند مقطع  دشت سیلابیکه سال  10در دوره بازگشت 
ایین تر از پ)ابتدای بازه و همچنین محل روستای چوب گهر و  شده است یکنار یهادشت یمحسوس پهنه آب در برخ

همچنین در محل روستای چوب لان و  رودخانه در این دوره بازگشت نسبتاً پرانرژی است (.5 شکلروستای شورابه مل( )
  (.6شکل ) سیلاب بیشتر از دیگر مناطق استسال گسترش  10ا سیلاب رودخانه در دوره بازگشت نهرخان علی

اد شده است و ایج خطرناک اردر ترکیب با سرعت زیاد، منطقه ای بسیاز بستر  سیلاب خروج کیلومتر ابتدای بازه، 3در 
 5 شکلمناطق دارای کاربری انسانی )زمین های کشاورزی، منازل مسکونی روستاییان( نیازمند مدیریت جدی می باشد )

 .(6و 
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 HEC-RAS 2کنگیر ، مدل  خانهال رودس 10و  5، 2دوره بازگشت های  پهنه سیلاب در: 5 شکل

Figure 5: Floodplain in the 2, 5, and 10-year return periods of the Kangir River, HEC-RAS 2 

model 

 
 HEC-RAS 2کنگیر، مدل  خانهال رودس 10و  5، 2دوره بازگشت های  پهنه سیلاب در: 6 شکل  

Figure 6: Floodplain in the 2, 5, and 10-year return periods of the Kangir River, HEC-RAS 2 

model 

 

انتخاب دوره بازگشت مناسب در مطالعات سیلاب، یک رویکرد مدیریتی و اقتصادی  ساله: 100و  50،  25دوره بازگشت 
 ساله 25بازگشت دوره  انداز توسعه شهر است. بدین ترتیبجمعیت، ارزش زیرساخت و چشم تراکممبتنی بر ارزیابی ریسک، 

، امنیتساله با تاکید بر  50عادی مورد استفاده قرار می گیرد و دوره بازگشت  هایپروژه برای محدود ریسک از نظر پذیرش
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مورد استفاده  برای مراکز حیاتی و مناطق حساسساله  100و همچنین استفاده از دوره بازگشت  های مهمبرای زیرساخت
 .(3)جدول  برنامه ریزان قرار می گیرد

 
 HEC-RAS 2کنگیر ، مدل  خانهرود ساله 100و  50،  25جریان در دوره بازگشت های  پهنه سیلابنتایج : 3جدول

Table 3: Results of flood area in the 25, 50, and 100-year return periods of the Kangir River, 

HEC-RAS 2 model 
 

 سال 100 دوره بازگشت سال 50 دوره بازگشت سال 25 دوره بازگشت (2mپلان رودخانه ) 

 1641291 1552894 1455727 689146 مساحت

 
متر بوده است که نشان  97/1و  52/1، 45/1به ترتیب  ساله، متوسط عمق 100و  50، 25با دوره بازگشت  سیلابدر 

 (.7 شکل ) کندیاشغال مرا  یلابسیدر بستر و پهنه  بخش عمده سیلاب ، در بسیاری از قسمت های رودخانهمی دهد 
تر هموار یبه نواح لابینفوذ س انگریب ،عمق متوسط زانیم نیا سال نشان می دهد 100میانگین عمق در دوره بازگشت 

 یهامقابل، بخش در. بالا است اریبا شدت بس لیوقوع س طیر شراد یلابیو گسترش پهنه س یسیلابدشت  بیشو کم
و  یلابیمعرف گسترش پهنه س ،یمحدوده عمق نیمتر هستند که ا 3تا  1 نیعمق ب یدارا دشت سیلابی از یاگسترده

، بخش ساله 100 لابیکه در رخداد س دهدیعمق نشان م ریمقاد نیاست. ا یجانب یبه نواح یاز بستر اصل انیجر زیسرر
 یهاتیمحدود ازمندین ینواح نیدر ا یاراض یکاربر تیریخواهد شد و مد گسترده یآبگرفتگ ریدرگ یلابیاز دشت س یبزرگ
 .است یاتوسعه یجد

تنها دچار  یلابیپهنه س یرامونیپ ینواح یکه برخ دهدینشان م زیمتر( ن 01/0)حدود  عمق حداقل ریمقاد وجود
 تیریمد یهادر برنامه زین ینواح نیاگرچه هم ست؛یها خطرساز ندر آن لابیعمق ساند و شده یسطح یشدگپخشآب

 (.7 شکل) لحاظ شوند یغرقاب حتمالعنوان مناطق با ابه دیبا لابیس سکیر
در  قیعم یموضع شیها، فرساگودال انگری( نمامتر 7بالا ) اریبس یهاعمقبا  یوجود نقاط موضعدر طول رودخانه  
  .شوندیم یتلق «ینقاط بحران» یتیریو مد یمهندس ثیاست که از ح یکیدرولیه یشدگتنگ یهامکان ای و بستر

تند که  یهاچیخصوصاً در پ شود؛یمشاهده م یشتریعمق بکرانه مقعر معمولاً عمق کمتر و در  کرانه محدبدر 
. با توجه به شرایط فوق در محل روستای شورابه مل و میرعلمدار و شدن بستر شده است قیباعث عم یاکناره شیفرسا

انتهای بازه متصل به دریاچه سدکنگیر و همچینن مقاطی از رودخانه در محل روستای شاله شوری دارای عمق زیاد می 
 (.7 شکلباشد )
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 HEC-RAS 2کنگیر ، مدل  خانهال رودس 100و  50، 25جریان در دوره بازگشت های  عمقنتایج : 7 شکل

Figure 7: Flow depth results in the 25, 50, and 100-year return periods of the Kangir River, 

HEC-RAS 2 model 

متر  39/1و  05/1، 9/0ساله به ترتیب  100و  50، 25سیلاب در  انیسرعت جر نیانگینشان داد که م یسازمدل جینتا
 100ه بازگشت وراما در د پرشتاب در بستر اصلی داردکه حکایت از رفتار نیمهساله  50و  25. در دوره بازگشت است هیبر ثان
دهنده افزایش حجم این افزایش سرعت در رخدادهای شدیدتر نشان ؛دهدنشان می را در شدت جریانرشد محسوسی  ساله

 (.8 شکل)رواناب، بالارفتن انرژی جریان و گسترش پهنه سیلابی با سرعت مؤثرتر است
متر بر ثانیه بوده  06/6و  03/6، 93/5ساله به ترتیب  100و  50، 25ر در دوره بازگشت های با این حال مقدار حداکث

دهنده تمرکز انرژی، پتانسیل تواند نشانمشاهده شده که میپیچانرودی مقاطع خصوصاً است  که در بازه مورد مطالعه در 
 (.10و  9 شکل) ها باشدبالای فرسایش کناره

 با شکل هندسی مسیر ارتباط مستقیم داشته و مطابق روابط مورفودینامیکی،  دیروافزایش سرعت در مناطق پیچان
مدلسازی رودخانه کنگیر  در اند. این رفتارداخلی با کاهش سرعت مواجه پیج هایخارجی با افزایش سرعت و  پیج های

 (.8 شکلد )شوتولید رفتار طبیعی رودخانه محسوب می تأییدی بر کارایی مدل در باز بیانگر
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 HEC-RAS 2کنگیر ، مدل  خانهال رودس 100و  50، 25جریان در دوره بازگشت های  سرعتنتایج : 8 شکل

Figure 8: Flow velocity results in the 25, 50, and 100-year return periods of the Kangir River, 

HEC-RAS 2 model 

تمامی در متر بر ثانیه  4تا  2 های متوسطساله، گسترش نواحی با سرعت 100یکی از نکات قابل توجه در نتایج دوره 
این موضوع . ها محدود به کانال اصلی بودندساله این سرعت 50است؛ در حالی که در سناریوی  بخش های دشت سیلابی

این مساله  کند،انرژی عمل میو حجم سیلاب  به عنوان گیرنده دشت سیلابیبیانگر آن است که با افزایش شدت سیلاب، 
و  رودخانه حریمن تعییرا افزایش دهد و بازنگری در  سیلابی به ویژه در حاشیه کانال تواند فرسایش و ناپایداری دشتمی

 .را ضروری سازداراضی دشت سیلابی  مدیریت کاربری
تر گسترش قابل توجهی پیدا های پایینساله، الگوی پهنه سیلابی نسبت به دوره 25در سیلاب از نظر مدیریت سیلاب 

آب از کانال اصلی خارج  . در پیچ های رودخانه،کند، اما هنوز بخش عمده جریان در بستر اصلی رودخانه باقی مانده استمی
مل و میرعلمدار در این های کشاورزی اطراف روستاهای شورابهزمینو نفوذ کرده  یسیلابدشت  هایی ازشده و به بخش

 (.9 شکل) شونددوره بازگشت وارد پهنه آبگرفتگی می
طور فعال وارد چرخه سیلاب به دشت سیلابی تری ازهای وسیعبخش، گسترش پهنه سیلابیاز نظر  ساله، 50 در رخداد

. در تمام طول بازه رودخانه فعال است دشت سیلابیکه  می کندساله مشخص  50 بازگشت دوره مدل سازی شده است.
و همچنین  ( بیشترین گسترش افقی را دارندمطالعه موردبخش های میانی منطقه  خصوصتر رودخانه )بههموارهای بخش

 (.10و  9 شکل) تر شده استمل کاملاً محسوس و عمیقشوری، میرعلمدار و شورابهآبگرفتگی در اطراف روستاهای شاله
های متر در بخش 3تا  1رسد و عمق ساله، سیلاب به حداکثر توسعه افقی خود می 100 دوره بازگشتسیلاب با در 

کیلومتر ابتدای بازه  3از حدود  آب جریان .است شدید سیل گیریدهنده گسترش یافته و نشان سیلابیدشت  عظیمی از
 (.10و  9شکل ) شوندشدت درگیر میه بههای پراکندکاملاً خارج شده و اراضی کشاورزی، باغات و برخی سکونتگاه

سیلاب  متر بر ثانیه در دشت گسترده شده؛ یعنی 4تا  2های ، سرعتسال 100دوره بازگشت  های سرعتاساس نقشهبر
را دارد ها های کناری و زیرساخت، دیوارهسیلابی خاک دشتبسیار زیاد قابلیت تخریب و  فقط عمیق، بلکه پرانرژی استنه
 .این دوره بازگشت معرف پهنه خطر بسیار زیاد استو 
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در ضمن به دلیل افزایش شیب زمین و محدود شدن دشت سیلابی توسط پادگانه های مرتفع، میزان افزایش سطح 
 وره بازگشتبا افزایش دبی در دنتایج نشان داد که خیلی افزایش نداشته است. ساله،  100آبگرفتگی ناشی از سیلاب در دبی 

افزایش داشته اما مقادیر آن در بازه های مختلف یکسان ، عمق، سرعت جریان و وسعت گسترش پهنه سیلاب های مختلف
  نبوده است.

 100و  50به  25دوره بازگشت از در دبی با دشت سیلابی  افزایش پهنه سیلاب، عمق جریان و انتقال انرژی درروند 
روستایی و این یافته با نتایج پژوهش  در مقاطع مختلف یکسان نبوده و تابع توپوگرافی کرانه و حاشیه رودخانه بوده است

ساله در بازه هایی که  100و  50. مقادیر مساحت پهنه سیلاب در دوره بازگشت های همسو می باشد (1402همکاران )
است. ه رودخانه دارای شیب زیاد و مرتفع بوده قابل ملاحظه نبوده و تغییرات بیشتر در عمق و سرعت رودخانه رخ داده کران

( نیز در مطالعه 1403پناهی حسین آبادی و حسین زاده )( و 1403) لطفعلی زاده لاهرودیو  تقی زاده فانیدنتایج مطالعات 
سال احتمال خروج از کانال و آبگرفتگی حاشیه  25خود دریافته اند که سیلاب های با دبی با دوره بازگشت های بالای 

 کانال را می تواند به دنبال داشته باشد.

 
 

 
 HEC-RAS 2کنگیر ، مدل  خانهال رودس 100و  50، 25دوره بازگشت های  پهنه سیلاب در: 9 شکل

Figure 9: Floodplain in 25, 50, and 100-year return periods of the Kangir River, HEC-RAS 2 

model 
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 HEC-RAS 2کنگیر ، مدل  خانهال رودس 100و  50، 25دوره بازگشت های  پهنه سیلاب در: 10 شکل

Figure 10: Floodplain in 25, 50, and 100-year return periods of the Kangir River, HEC-RAS 2 

model 

 گیرینتیجه

 100و  50، 25 ،10 ،5 ،2 های بازگشت در این پژوهش، رفتار هیدرودینامیکی جریان و گسترش پهنه سیلاب در دوره

تحلیل گستره این مدل امکان مورد تحلیل قرار گرفت. در رودخانه کنگیر  HEC-RAS گیری از مدل دوبعدیساله با بهره

را نشان می دهد. شوند، گرفتگی میهای بازگشت مختلف دچار آبدوره های بامناطقی که احتمالاً تحت سیلاب

پهنه  دو برابرکیلومتر مربع(  64/1) 100بر اساس داده های مدل سازی، پهنه سیلاب در دبی با دوره بازگشت 

های در دوره کیلومتر مربع( بوده است. 79/0)  ساله یعنی در وضعیت دبی لبالبی 2آبگرفتگی در دوره بازگشت 

شده و خطر گسترش جانبی محدود است؛ با این حال، در مقاطع  محدودبازگشت پایین، سیلاب عمدتاً در کانال اصلی 
رسیده و این  بحرانیشوری، عمق و سرعت به سطوح رودها و نواحی روستاهای نهر خان علیا و شالهشدگی، پیچانتنگ

فقط ، ساله 25 بازگشت دورهپهنه سیلاب در دبی با  .اندقابل شناسایی های اولیه ناپایداری و فرسایشعنوان کانوننقاط به
سیلاب ساله پهنه دشت سیلابی توسط  100و  50اما در دوره  ؛سترا متاثر ساخته اهای محدود نزدیک کانال بخش

)زمین  بیبخش وسیعی از دشت سیلا واتفاق افتاده بیشترین میزان گسترش و شدت سیلاب فراگرفته شد.  به طوری که 
متری قرار گرفته و سرریز گسترده جریان از کانال اصلی موجب  3تا  1های تحت تأثیر عمق های داخل پیچ مئاندر رودخانه(

های ای و تقویت سازههای توسعهنیازمند اعمال محدودیت ه است. این شرایطای با خطرپذیری بالا شدگیری پهنهشکل
دود شدن دشت سیلابی توسط پادگانه حدر ضمن به دلیل افزایش شیب زمین و م . است مدیریت کاربری اراضی موجود

نتایج نشان داد خیلی افزایش نداشته است. ساله،  100های مرتفع، میزان افزایش سطح آبگرفتگی ناشی از سیلاب در دبی 
افزایش داشته اما ب ، عمق، سرعت جریان و وسعت گسترش پهنه سیلاهای مختلف وره بازگشتبا افزایش دبی در دکه 

  مقادیر آن در بازه های مختلف یکسان نبوده است.

 100و  50به  25دوره بازگشت از دشت سیلابی  در دبی با  افزایش پهنه سیلاب، عمق جریان و انتقال انرژی درروند 
ت پهنه سیلاب در دوره در مقاطع مختلف یکسان نبوده و تابع توپوگرافی کرانه و حاشیه رودخانه بوده است. مقادیر مساح

ساله در بازه هایی که کرانه رودخانه دارای شیب زیاد و مرتفع بوده قابل ملاحظه نبوده و تغییرات  100و  50بازگشت های 
 است. بیشتر در عمق و سرعت رودخانه رخ داده 
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ریزی کاربری نامهکه بر مدل سازی جریان در رودخانه کنگیر نشان می دهد کهالگوهای فضایی و هیدرودینامیکی 
های حساس پهنه اراضی در این منطقه باید با رویکرد احتیاطی و مبتنی بر داده انجام شود و توسعه فیزیکی در بخش

های تأکید نتایج بر این است که مدیریت سیلاب در این محدوده، صرفاً با تکیه بر روش .شدت محدود گردد سیلابی به
ریزی مکانی کاربری و برنامه دشت سیلابیگیری بخشی از ذ رویکرد تلفیقی مبتنی بر بازپسای قابل اتکا نیست و اتخاسازه

 .ناپذیر استاراضی اجتناب
می تواند امکان ارزیابی رفتار  HEC-RASدر محیط  سازی دوبعدی سیلابمدلبر اساس یافته های این پژوهش، 

نشان مناطق پرخطر حاشیه رودخانه را در گستره سیلاب و سیلاب در دبی های مختلف را فراهم کرده و نقش توپوگرافی 
های تواند مبنایی برای تدوین راهکارهای کاهش خطر، بهبود مدیریت حوضه، طراحی سازهخروجی این پژوهش میدهد. 

 .حفاظتی و تعیین حریم رودخانه در رویدادهای با احتمال وقوع متفاوت باشد

 

، جمع آوری داده ها، مدل سازی، تحلیل داده ها و تنظیم مقاله تمام نویسندگان در انتخاب موضوع :مشارکت نویسندگان

  سهم یکسانی داشته اند.
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58 . https://doi.org/ 10.22034/gmpj.2022.318954.1321 



 1405تابستان  ،1 هشمار ،سال پانزدهم ،کمّی ژئومورفولوژیهای پژوهش 152
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