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Floods are among the most destructive natural hazards, and accurate flood hazard 

zoning plays a crucial role in reducing human and economic losses. In this study, a 

combined approach based on remote sensing (RS), geographic information system 

(GIS), and numerical modeling was used to identify and map flood-prone areas in the 

Chouman watershed, located between the upstream Kani Goozhan Dam and the 

downstream Chouman Dam. Land-use maps were extracted and used to determine the 

runoff curve number in the HEC-HMS hydrological model and Manning roughness 

coefficients in the two-dimensional HEC-RAS hydraulic model. Based on rainfall data 

from the Baneh station, flood hydrographs were generated for different return periods. 

The results showed that, for the 200-year return period flood, the peak discharge 

decreased from about 420 to 210 cubic meters per second, and the Kani Goozhan Dam 

caused about a 50% reduction in flood magnitude and a delay of approximately 4.5 

hours in the peak flow time. Downstream, the maximum flow velocity at critical 

locations reached about 19 meters per second, which was reduced to nearly 13 meters 

per second through the simultaneous operation of the spillway and two bottom outlets. 

From an innovation perspective, this study integrates multi-source RS data, a digital 

elevation model, and coupled hydrological–hydraulic modeling within a GIS 

environment to not only delineate high-risk flood zones, but also, for the first time, to 

quantify the impact of two cascade dams on peak discharge, flood timing, and flood 

hazard patterns in a data-scarce mountainous basin. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Floods represent one of the most devastating natural hazards, posing severe threats to human lives and infrastructure, 
particularly in mountainous regions where data scarcity complicates accurate risk assessment. Effective floodplain 
delineation is vital for informed flood risk management and mitigation strategies. In areas with limited ground-based 
observations, integrating remote sensing (RS) and geographic information systems (GIS) with advanced numerical 
modeling provides a robust alternative for generating reliable hazard maps. This approach leverages satellite-derived 
datasets to supply essential inputs, such as high-resolution land cover and topographic information, for hydrological and 
hydraulic simulations. The present investigation centers on the Chouman Watershed in Kurdistan Province, Iran, situated 
between the upstream Kani Goozhan Dam and the downstream Chouman Dam. The core objective is to evaluate the 
dams' influence on flood routing characteristics while delineating vulnerable zones in the inter-reservoir reach, thereby 
supporting enhanced decision-making in flood-prone rural settings. 
Method 

Encompassing roughly 860 km² of predominantly rugged terrain, the study area required spatially detailed inputs to 
overcome observational constraints. High-resolution (10 m) land use classification from the ESRI global dataset was 
employed to estimate runoff curve numbers (CN) via the Soil Conservation Service (SCS) methodology in hydrological 
modeling, alongside distributed Manning's roughness values for hydraulic computations. The ALOS digital elevation 
model (30 m resolution) facilitated basin delineation and reservoir geometry extraction. Intensity-duration-frequency 
relationships were derived from long-term records at the nearby Baneh synoptic station. Hydrological simulations were 
conducted using HEC-HMS v4.8, partitioning the watershed into 77 sub-basins and incorporating storage routing for the 
dams under multiple release scenarios. Two-dimensional unsteady hydraulic modeling in HEC-RAS v6.1 solved the 
shallow water equations, applying outflow hydrographs from HEC-HMS as upstream boundaries. Model calibration and 
validation utilized statistical frequency analysis (including log-Pearson Type III distributions) of available hydrometric 
data. Post-processing in ArcGIS yielded detailed inundation extents for return periods of 25, 50, 100, and 200 years.  

Results 

Validation efforts indicated strong model performance, with peak flow discrepancies typically under 20%. Key 
findings underscored the substantial attenuating effect of the upstream Kani Goozhan reservoir: for the 200-year event, 
peak outflows dropped markedly by around 50% (420 to 210 m³/s), accompanied by a notable 4.5-hour lag in hydrograph 
timing. Downstream hydraulic analyses showed peak velocities reaching 19 m/s in unregulated conditions, but 
manageable to approximately 13 m/s—or lower through phased releases—via coordinated spillway and bottom outlet 
activation. Reservoir levels at the Chouman Dam fluctuated between 30 and 40 m across simulated events, affording 
extended response windows. Inundation mapping exposed several rural communities positioned directly within high-
hazard zones during extreme floods, emphasizing elevated vulnerability along the river corridor. 
Conclusions 

By fusing remote sensing products (including ESRI land cover and ALOS topography) with coupled HEC-HMS 
and 2D HEC-RAS frameworks, this work establishes a practical, resource-efficient pipeline for flood hazard delineation 
in challenging, data-poor terrains. The tandem dam system proves instrumental in moderating flood peaks, curtailing 
velocities, and prolonging lead times for evacuation and intervention, ultimately bolstering community resilience. The 
resulting hazard maps furnish actionable insights for synchronized reservoir operations, early warning infrastructure, and 
targeted protective measures in exposed settlements. This integrated methodology holds broad applicability for 
sustainable water resource stewardship and disaster preparedness in comparable mountainous contexts. 
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نقش  لاب،یمخاطره س قیدق یبندهستند و پهنه یعیمخاطرات طب نیتراز مهم هالابیس

 ران،یا یکوهستان یهااز حوضه یاریدارد. در بس یو مال یدر کاهش خسارات جان یاکنندهنییتع

را با  لابیخطر س یابیو ارز یسازمدل ،یدانیمطالعات م تیو محدود یدرومتریه یهاکمبود داده

(، سامانه اطلاعات RSازدور )سنجش یبیترک کردیپژوهش، از رو نیکرده است. در ا جهچالش موا

در حوضه  لابیمناطق مستعد س یداربرو نقشه ییشناسا یبرا یعدد یساز( و مدلGIS) ییایجغراف

 یها( استفاده شد. نقشهدستنیی)بالادست( و سد چومان )پا گوژانیسد کان نیبچومان، واقع زیآبر

( و HEC-HMS) یکیدرولوژیرواناب در مدل ه یشماره منحن نییتع یاستخراج و برا یاراض یکاربر

بارش  یهاه کار رفتند. بر اساس داده( بHEC-RAS 2D) یدوبعد یکیدرولیدر مدل ه نگیمان بیضرا

نشان داد که  جی. نتادیگرد دیبازگشت مختلف تول یهادوره یبرا لابیس یهادروگرافیبانه، ه ستگاهیا

 افتهیکاهش هیمترمکعب بر ثان 210به  420اوج از حدود  یساله، دب 200با دوره بازگشت  لابیدر س

ساعته در زمان اوج  5/4حدود  ریو تأخ لابیشدت س یدرصد 50موجب کاهش  گوژانیو سد کان

 هیمتر بر ثان 1۹تا حدود  یدر نقاط بحران انیسرعت جر نهیشیب دست،نییشده است. در پا لابیس

 هیمتر بر ثان 13به حدود  ،یکننده تحتان هیو دو تخل زیزمان از سررهم یبردارشد که با بهره مشاهده

ارتفاع و  یازدور، مدل رقومسنجش یهابا ادغام داده پژوهش نیا ،ی. از منظر نوآورافتیکاهش 

 کند،یم ییپرخطر را شناسا یهاتنها پهنه، نهGIS طیدر مح یکیدرولهی–یکیدرولوژیه یسازمدل

خطر  یبندپهنه یو الگو لابیس یبنداوج، زمان یرا بر دب یدو سد متوال ریتأث بارنینخست یبلکه برا

 .دینمایم یسازیکم دادهکم یحوضه کوهستان کیدر 
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 دمه مق
 یبرجا یبر جوامع انسان یریچشمگ یو اقتصاد یو آثار جان ندیآیبه شمار م یعیطب یهادهیپد نیرانگرتریو و نیاز پرتکرارتر هالابیس

بوده  لابیاز وقوع س یناش دیجهان، بارها شاهد خسارات شد یاز کشورها یاریهمانند بس زین رانی. ا(Ceola et al., 2022) گذارندیم

توسعه  ،یاراض یکاربر راتییبارش باشد، به تغ راتییاز تغ یاز آنکه ناش شیب هالابیاز س یخسارات ناش شیافزا ر،یاخ یهااست. در دهه

 یکاربر راتییو تغ ینقش عوامل انسان انگریامر ب نیا. (Jain et al., 2022) مرتبط استها در بستر رودخانه یانسان یهاو دخالت یشهر

 لابیس تیریدر مد یدیکل یاز ابزارها یکی. سازدیمؤثر آن را آشکار م تیریو مد یزیراست و لزوم برنامه لابیخطر س دیدر تشد یاراض

که  شودیم شتریب یها زماننقشه نیا تیاهم .(Hidayah et al., 2023) خطر است یبندپهنه یهانقشه هیو کاهش خسارات آن، ته

 قرار گرفته باشند. لابیبالقوه س یهاانیجر ریدر مس یکشاورز یو اراض ییروستا یهامانند سدها، سکونتگاه یحساس یهارساختیز

، مانع ایران ورکش یهااز حوضه یاریدر بس ژهیوبه ق،یدق یدانیو کمبود مطالعات م یدرومتریه یهاداده تیمحدود وجود،نیباا

اطلاعات  ستمیازدور و سسنجش یفناور ،یطیشرا نی. در چنشودیمحسوب م یلابیس یهاانیجر لیسازی و تحلبر سر راه مدل یبزرگ

 سازدیرا فراهم م قیگسترده و نسبتاً دق یو زمان یمکان یهاامکان برآورد داده ن،یگزیو جا کارآمد یکردیعنوان رو( بهGIS) ییایجغراف

(Heimhuber et al., 2015)مانند  یو رادار یکیاپت یاماهواره یهابر استفاده از داده یمتعدد یهاپژوهش ر،یاخ یها. در سال(Sentinel ،

Landsat  وMODISاندکرده دیخطر تأک یهانقشه دیو تول لابیس زمانی–یمکان کینامیاستخراج د گرفته،لیسمناطق  ییشناسا ی( برا 

(Agrawal et al., 2025; Sekine et al., 2024) .یهالیچندزمانه با تحل ریتصاو بیکه ترک دهندینشان م العاتمط نیا GIS تواندیم 

 .(Gumindoga et al., 2024) دهد شیافزا یتوجهطور قابلشدت خطر را به یبندو طبقه ریگلیس یهاپهنه ییدقت شناسا

 یهادر مناطق فاقد داده ژهیومداوم، به شیپا تیو قابل یو زمان یمکان عیپوشش وس ن،ییپا ینهیهمچون هز ییایازدور با مزاسنجش

در کنار  ،یاماهواره ریشده از تصاواستخراج یهااست. داده شدهلیتبد لابیس یبندنهو په انیجر یسازهیمؤثر در شب یبه ابزار ،یکاف

 یهامدل یبرا یمناسب یورود توانندیم نگ،یمان یزبر بیهمچون ضر یکیدرولیه بی( و ضراDEM) یارتفاع یرقوم یهامدل

 لیتبد لابیخطر س یهابه نقشه GIS طیو نهایتاً در محفراهم کنند  HEC-RASو  HEC-HMS رینظ یکیدرولیو ه یکیدرولوژیه

–بارش یسازهیشب یرا برا HEC-RASو  HEC-HMS یهااستفاده از مدل یمطالعات متعدد نه،یزم نیدر ا .(Peker et al., 2024)شوند

 ;Ansarifard et al., 2024)اندگزارش کرده رانیمختلف جهان و ا یهادر حوضه لابیس یبندو پهنه لابیس دروگرافیه دتولی رواناب،

Renu et al., 2025)از  یریگو بهره ،یبارش و دب یهامناسب مدل با استفاده از داده ونیبراسیاند که کالها عموماً نشان دادهپژوهش نی. ا

DEMیهادقت نقشه تواندیبا دقت بالا، م یها inundation .را بهبود بخشد 

و  یوزن یهمپوشان یساده یهااز روش لیخطر س یبندپهنه برای محور–GIS یهااز روش یعیوس فیط ر،یاخ یهادر سال

در . (Khodaei et al., 2025; Khoso et al., 2025) اندافتهیتوسعه  نیماش یریادگیو  یآمار یهاگرفته تا مدل ارهیچندمع یریگمیتصم

در نظر گرفته شده و  رگذاریتأث یرهایعنوان متغو بارش به یاراض یاز رودخانه، نوع کاربر صلهفا ب،یمانند ارتفاع، ش یها، عواملروش نیا

و  یعصب یهاشبکه ،یجنگل تصادف ری)نظ نیماش یریادگی یهاها، مدلپژوهش یاند. برخشده دیتول لیخطر س ای تیحساس یهانقشه

SVMیبنددر طبقه یقبولعملکرد قابل توانندیم کردهایرو نیاند که اداده نشانکار گرفته و به لابیاحتمال وقوع س ینیبشیپ ی( را برا 

مطالعات صرفاً به  نیاز ا یاریبس ها،شرفتیپ نی. با وجود ا(S. Khan et al., 2025; Xafoulis et al., 2026) مناطق پرخطر داشته باشند

 یهاو عمق آب در چارچوب مدل انیرج کیمناید یسازهیپرداخته و کمتر به شب لابیس «یریپذبیآس» ای «تیحساس»برآورد 

 .(Binns, 2023) اندتوجه کرده یعدد یکیدرولیه

به شمار  لابیس یبندو پهنه انیسازی جرمدل یبرا یورود یهاداده نیتر( از مهمDEM) یارتفاع یومرق یهامدل ان،یم نیدر ا

مطالعات است که با  نیا یاساس یهااز چالش یکیفاقد آمار،  یهادر حوضه ژهیوبه ،ینیزم قیدق یهابه نقشه ی. عدم دسترسروندیم

 یرا در بازساز یارتفاع یومرقی هامدلانواع  ییکارا یمتعدد یها. پژوهشاستبرطرف شده  یادیازدور تا حد زسنجش یتوسعه فناور

طور مثال به .(Courty et al., 2019; Kaya & Üneş, 2025; Uuemaa et al., 2020) اندکرده یبررس لابیس یهاو برآورد پهنه یتوپوگراف

سازی و مدل یاستخراج مقاطع عرض یتر برامناسب ASTERو  SRTMبا  سهیرا در مقا ALOS رقومی ارتفاعی مدل ران،یدر ا انیزیعز

را  ،یدر مناطق کوهستان ژهیوبه لاب،یسدر مطالعات  DEMانتخاب مناسب  تیاهم هاافتهی نیا .)13۹7 عزیزیان،( کرد یمعرف لابیس

 .کندیبرجسته م

 یینقش بسزا کینامیدرودیه یهادر مدل یورود یپارامترها نیتراز مهم یکیعنوان به نگیمان یزبر بیضر ،یافزون بر توپوگراف

و  یاماهواره ریما استفاده از تصاوهمراه بوده است، ا تیهمواره با عدم قطع بیضر نیا قیدارد. برآورد دق یسطح اناتیجر یسازهیدر شب



 413 ...ران: اثر تقسیط کود فسفر بر خصوصیات مورفولوژیک دائمی و همکا 

. (Mtamba et al., 2015) را فراهم ساخته است یزبر بیضر یمکان یهانقشه هی( امکان تهNDVI)مانند  یاهیپوشش گ یهاشاخص

شده است.  یثابت زبر رینسبت به استفاده از مقاد لابیس یسازهیموجب بهبود دقت شب یعدد یهاها در مدلنقشه نیاز ا یریگبهره

 .فراهم کرده است لابیخطر س تیریو مد یبندپهنه یبرا یابزار مؤثر ،یکیدرولیو ه یکیدرولوژیه یهاو مدل GISها با داده نیا بیترک

 ;Elkhrachy, 2015; S. I. Khan et al., 2011) اندداشته دیتأک کردیرو نیا ییو جهان بر کارا رانیدر ا یمتعددچنانکه مطالعات 

Mehrpourbernety et al., 2025; Youssef et al., 2011). 

اند پرداخته یآبو کم لابیس یهاشاخص ان،یجر میاثر احداث سد بر رژ یبه بررس یمتعدد یهاپژوهش ،یالمللنیو ب یدر سطح مل

دگرگون  یطور معناداررا به انیجر یریرپذییتغ یهاو شاخص یدبکم یهاانیاوج، جر یدب یالگو توانندیاند که سدها مو نشان داده

قبل و بعد از احداث سد محدود شده و  یآمار لیمطالعات به تحل نیاز ا یاحال، بخش عمده نیبا ا .(Dang & Pokhrel, 2024) کنند

 یکوهستان یهادر حوضه لابیاثر سدها بر پهنه خطر س یسازیکم یبرا یعدد سازیمدل–RS–GIS یقیتلف یهاکمتر از چارچوب

 یهابدون سازه یهااند، حوضهپرداخته GISو  RS هیبر پا لابیس یبنده پهنهکه ب ییهاپژوهش شتریب گر،ید یاند. از سواستفاده کرده

 اند.گرفته دهیرا ناد لابیپهنه س یالگو رییدر تغ یمتوال یکرده و نقش سدها یرا بررس یعمده کنترل

پژوهش  نیازدور، اسنجش یهادر استفاده از داده نیشیپ یهاپژوهش تیو موفق یدانیم یهاموجود در داده یهاتوجه به چالش با

و  یکیدرولوژیه یعدد یهامدل ،یاماهواره یهاداده بیچومان )استان کردستان( تلاش کرده است با ترک زیبا تمرکز بر حوضه آبر

 وژانگیکان یدو سد متوال یریقرارگ کند،یم زیحوضه را متما نیکند. آنچه ا هیته لابیس یبندنقشه پهنه ،GIS یهالیو تحل یکیدرولیه

اثرگذار  دستنییدر پا ریتأثتحت یو پهنه لابیس یبنداوج، زمان یزمان بر دبطور همبه تواندیاست که م انیجر ریو چومان در مس

 یسازو مدل GISازدور، سنجش یبیترک کردیرا با رو یوالمت یجامع که اثر سدها یاباشد. با وجود تعدد سدها در کشور، تاکنون مطالعه

خطر  یهاپژوهش، ارائه نقشه نیا ییهدف نها کند، گزارش نشده است. یابیمانند چومان ارز یادادهکم یحوضه کوهستان کیدر  یعدد

ازدور، مطالعه در ادغام سنجش یاصل یراستا، نوآور نیمنطقه است. در ا نیدر ا لابیبحران و کاهش خسارات س تیریمد یاعتماد براقابل

GIS یو ارائه چارچوب لیس یبندو زمان یبر بزرگ یمتوال یسدها ریتأث یکمّ نییبا هدف تع یکیدرولهی–یکیدرولوژیه یسازو مدل 

 داده نهفته است.کم یکوهستان یهادر حوضه لابیخطر س یبندپهنه یبرا ریو تکرارپذ نهیهزکم

 هاروشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 

 یلومتریک 17 یبیو در استان کردستان واقع شده و در فاصله تقر رانیر غرب اد لومترمربعیک ۸۶0حدود  یچومان با مساحت زیحوضه آبر

 یا( با فاصلهدستنیی)بالادست( و چومان )پا گوژانیکان یحوضه، دو سد متوال نیو عراق قرار دارد. در ا رانیمرز ا یلومتریک 3شهر بانه و 

 است. لابیس انیجر میو تنظ یسطح یهاروانابها کنترل آن یاند که هدف اصلاحداث شده لومتریک 1۶در حدود 

 دست،نییمجهز است. در پا یتحتان کنندههیمتر بوده و به دو تخل 1۶با طول تاج  یاوج زیسرر یمتر دارا 55با ارتفاع  گوژانیکان سد

 یلابیس یهاانیو عبور جر میظاست که در تن یتحتان کنندههیتخل کیمتر و  10با طول  یاوج زیسرر یمتر دارا 30سد چومان با ارتفاع 

 .کندیم فاینقش مکمل ا

تمرکز  دیمنطقه، با تشد یعمدتاً کوهستان یقرار دارند. توپوگراف روانیبان و نکوخ رستم، سوره یدو سد، روستاها انیمحدوده م در

وقوع  طیبحران را در شرا تیریو مد یامدادرسان اتیحال، عمل نیداده و در ع شیرا افزا لابیها، سطح مخاطره سشدت رواناب شیو افزا

 شیرا افزا لابیدر برابر س یریمنطقه خطرپذ ریپذبیو آس ییستابافت رو گر،ید یاز سو .سازدیمواجه م یجد یهاتیبا محدود لابیس

برخوردار است.  یاژهیو تیو چومان از اهم گوژانیدو سد کان نیمحدوده ب یبرا لابیس یبندپهنه یهانقشه هیاساس، ته نی. بر ادهدیم

 شده است.داده شیو محل محور دو سد نما زیحوضه آبر ییایجغراف تی( موقع1در شکل )
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 گوژان و چومان. موقعیت محور سدهای کانی1شکل 

 

 ازدورسنجش

 1400مرداد  2۶ خیبه تار Landsat 8ماهواره  OLIسنجنده  ریاز تصو ،یکیدرولوژیمدل ه یورود یسازو آماده یپوشش اراض لیتحل یبرا

منظور انجام به ن،یعلاوه بر ا. باشدیمتر م 30 آن یمکان کیشده است و توان تفک افتیدر USGS تیسااز وب ریتصو نیاستفاده شد. ا

 EORC تیسامتر استفاده شد که از وب 30با رزولوشن  ALOS یارتفاع یاز مدل رقوم ،یکیدرولیو ه یکیدرولوژیه یهایسازمدل

JAXA نیشده است. همچنداده شیمدل نما نیبعدی اسه ریتصو (ب-2)دوبعدی و در شکل  ریتصو (الف-2)شده است. در شکل یهته 
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داده  شیسازی شده است، نمابعدی مدلصورت سهبه ALOSوسیله مدل که به Landsat 8دوبعدی ماهواره  ری، تصو(پ-2)در شکل 

 .شودیم
 

 
 صورت دوبعدیمحدوده موردمطالعه به . الف( مدل رقومی ارتفاعی2شکل 

 

 
 DEMبا لایه  Landsat 8بعدی شده بعدی مدل و پ( رندر تصویر سه. ب( تصویر سه2شکل 

 

و درجه  برزمان یامر آید،نشده به دست میبندی نظارتی کاربری اراضی که به روش طبقههانقشه هیته یبرا یسنجانجام صحت

شرکت  .(Zhang et al., 2019)استفاده شد ESRI یاراض یو دقت بالاتر، از نقشه کاربر یسنجصحت یبرا نظوراعتبار پایینی دارد، بدین م

ESRI یکاربر یهااستفاده کرده است و توانسته است نقشه زین یبلکه از هوش مصنوع ،ینیزم یهاتنها از دادهها، نهنقشه نیا هیدر ته 

صورت و به دیتول یبندکلاس طبقه 10درصد و در  ۸۶ یمتر، دقت کل 10 یمکان کیبا توان تفک نیتمام سطح کره زم یرا برا یاراض

دو سد  نیمحدوده بو موردمطالعه  زیحوضه آبر یرا برا یاراض ی، نقشه کاربر(3) شکل .(Venter et al., 2022)ربران ارائه کندبه کا گانیرا

 .دهدیم شینما
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 . نقشه کاربری اراضی در حوضه آبریز و در محدوده بین دو سد3شکل 

 یکیدرولوژیسازی همدل

 یها. دادهدیاستفاده گرد 4.۸نسخه  HEC-HMSسازی عددی مدلافزار موردمطالعه، از نرم زیرواناب حوضه آبر-مدل بارش یطراح یبرا

شد  نیینقطه( تع 5نقاط شکست ) وخطا،با روش آزمون افزار شده و بر اساس آنوارد نرم ALOS( ماهواره DEM) یارتفاع یمدل رقوم
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(، 4در شکل ) .دندقبولی رسیکه ازنظر وسعت به مقدار قابل دش کیلومترمربع 11.2زیر حوضه با مساحت متوسط  77 جادیکه منجر به ا

 شده است.ی محدوده موردمطالعه، مسیر زهکشی و موقعیت سدها نمایش دادهبندحوضهنقشه 
 

 
 بندی حوضه آبریز چومان. حوضه4شکل 

 

و همچنین  ArcGIS 10.8افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی و ابزارهای موجود در نرم ALOSبا استفاده از مدل رقومی ارتفاعی 

صورت خلاصه های آبریز به دست آمد که نتایج آن به، مشخصات فیزیوگرافی حوضهHEC-HMSافزار ها از نرمخصات حوضهاستخراج مش

 شده است.ارائه 1در جدول 
 

 چومان زیآبر یهاحوضه یوگرافیزیخلاصه مشخصات ف. 1جدول 

 میانگین دامنه مقادیر پارامتر

 11.2 0.1 - 34.1 مساحت )کیلومترمربع(

 ۶.3 0.۶ - 1۹.0 براهه اصلی )کیلومتر(طول آ

 0.0۹ 0.02 – 0.2۸ شیب آبراهه اصلی

 0.34 0.1۶ - 0.4۹ شیب حوضه

 5۹5 ۸3 - 1157 اختلاف ارتفاع حوضه )متر(

 0.51 4.10 - 0.00 تراکم زهکشی )کیلومتر/کیلومترمربع(

 

باشد که با توجه به متر می 1۶00این ایستگاه از سطح دریا ارتفاع  .شد افتیبانه در کینوپتیس ستگاهیمنطقه از ا اقلیمی یهاداده

تواند گوژان و چومان، میکیلومتری آن از محور سدهای کانی 1۸ حدوداًمتر است و فاصله  1۶30ارتفاع متوسط حوضه آبریز که برابر با 

بیشترین  باشد.می متریلیم ۶۶0 حدود انهیلسارواناب این حوضه آبریز باشد. متوسط بارندگی  -انتخاب مناسبی برای طراحی مدل بارش

گراد و حداقل و حداکثر مطلق درجه سانتی 10.3میانگین دمای روزانه . متر بوده استمیلی 37۹متر و کمترین میلی ۸۸7شده بارش ثبت

افتد و نیمه اول سال، سهم بیشتر بارندگی این حوضه در نیمه دوم سال اتفاق می .گراد استدرجه سانتی 33.2و  1۶.4-دما به ترتیب 

های بندی اقلیمی دومارتن، منطقه در زمره اقلیمبر اساس طبقه ذکر است کهدهد. شایانکمی را از بارش سالیانه به خود اختصاص می
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 .شودمرطوب محسوب می

ش در ایستگاه سینوپتیک رواناب، نیاز است تا توزیع زمانی بار -تر مدل بارشهای بارش، جهت طراحی دقیقپس از بررسی داده

 یفراوان-مدت-شدت یهایمنحنتر باشد، شدت آن بیشتر خواهد بود و برعکس. طورکلی، هرچه مدت بارش کوتاهبانه مشخص گردد. به

. با توجه (5)شکل  بانه استخراج شدند ستگاهیا یهاو داده(Ghahraman & Abkhezr, 2004)بارش با استفاده از روابط قهرمان و آبخضر 

ت کاهش بر اساس مساح بیبا استفاده از ضرنیز حوضه سطح به بارش میانگین ایستگاه  یابارش نقطه لیتبد به تغییرات مکانی بارش،

 کیلومترمربع( انجام شد. ۸۶0ساعته و مساحت  12بارش  یبرا 0.۸5 بیزمان بارش )ضرو مدت
 

 
 فراوانی ایستگاه سینوپتیک بانه -مدت -های شدتمنحنی -5شکل 

 

 نیتراز متداول یکی( استفاده شد که SCS) کایاز روش سازمان حفاظت خاک آمر ،یهای مطالعاتبرآورد رواناب در زیر حوضه یبرا

 یاهیعنوان نما( بهCN) یروش، شاخص شماره منحن نی. در اشودیمحسوب م زیآبخ یهارواناب در حوضه-سازی بارشمدل یهاروش

خاک  یکیدرولوژیو گروه ه یاراض یو با توجه به کاربر SCSرواناب، بر اساس جداول استاندارد  دیتول لیتانسو پ یرینفوذپذ اتیاز خصوص

 ری، مقادUSDA-SCSو جداول استاندارد  ESRIمنتشرشده توسط  یاراض یاز نقشه کاربر یریگپژوهش، با بهره نیا. در گرددیم نییتع

CN های هیدرولوژیکی های مختلف کاربری اراضی و گروه، مقادیر شماره منحنی برای کلاس2هر زیر حوضه استخراج شد. در جدول  یبرا

 یپارامترها یو بر مبنا SCS یشنهادیها با استفاده از روابط پیر و تمرکز زیر حوضهتأخ یهازمان ن،یهمچن .شده استخاک ارائه

اساس و مطابق  نیساعت است. بر ا ۶از  شیزمان تمرکز ب ،هااز زیر حوضه ینشان داد که در تعداد جی. نتادندیمحاسبه گرد یوگرافیزیف

 ساعت در نظر گرفته شد. 12ابر با رواناب بر-مدل بارش یبرا یطراح یگ، مدت بارندSCSدستورالعمل 
 

 . مقادیر شماره منحنی بر اساس کاربری اراضی و گروه هیدرولوژیکی خاک2جدول 

 گروه هیدرولوژیکی پوشش زمین
A B C D 

 100 100 100 100 آب

 83 77 66 45 جنگل پراکنده

 88 85 77 63 زمین خاکی

 93 90 85 76 زمین کشاورزی

 98 98 98 98 منطقه شهری متراکم

 94 91 86 77 زمین بکر

 

، GIS طیدر مح ALOS یارتفاع ی، با استفاده از مدل رقومHEC-HMSافزار انجام محاسبات روند یابی مخازن سد در نرم یبرا

 لابیس یسازهیامکان شب هایمنحن نیا(. ۶شکل ) دیو چومان استخراج گرد گوژانیکان یمخازن سدها برای ارتفاع–حجم یهایمنحن

سدها شامل ارتفاع، تراز  ی، مشخصات هندسازآنپس. کنندیرا فراهم م لابیس نینقش سدها در کنترل و تسک یو بررس یدر زمان واقع

سدها محاسبه  یخروج اشل–یدب یهایتا منحن ندشد معرفی یهای تحتانتعداد و ابعاد تخلیه کننده ز،ینرمال، ارتفاع آزاد، نوع و تراز سرر
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 (.7گردد )شکل 
 

 
 گوژان و چومانارتفاع مخزن سدهای کانی -های حجم. منحنی6شکل 

 

 
 گوژان و چوماناشل خروجی از محور سدهای کانی -. منحنی دبی7شکل 

 

توان مدل عددی های زمانی، میو تعیین مشخصات مدل هیدرولوژیکی مانند زمان اجرای مدل و گام های فوقبا انجام پروسه

( تصویر ۸استفاده کرد. شکل ) HEC-RASافزار سازی هیدرولیکی در نرمرا اجرا کرد و از نتایج آن برای مدل HEC-HMSهیدرولوژیکی 

 دهد.مدل عددی هیدرولوژیکی حوضه آبریز چومان را نمایش می
 

 
 . مدل عددی هیدرولوژیکی حوضه آبریز چومان8شکل 
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 یکیدرولیسازی همدل

 لیشد. انتخاب مدل دوبعدی به دل استفاده ۶.1نسخه  HEC-RASافزار از مدل دوبعدی نرم ب،لایس یبندپهنه قیدق لیتحل یبرا

 بعدییکمدل نسبت به مدل  نیدقت بالاتر ا زیبستر رودخانه و ن ادیعرض ز، لابیپهنه س یخاص منطقه مانند گستردگ یهایژگیو

معادلات ی، سازی دوبعدمدل یافزار برانرمدر این شده سازیشبیه غیر ماندگار انیجرحاکم بر  معادلاتذکر است که شایان صورت گرفت.

 Mustafa) کردندیسازی ممختلف را مدل یدر راستاها انیهای سرعت و عمق جربودند که مؤلفه و معادلات پخش موج عمقکم هایآب

& Szydłowski, 2021)پنج  یگام زمان ه،یمتر بر ثان 4حدود  انیسرعت متوسط جربا فرض  ،ی مناسبو مکان یزمان یها. در انتخاب گام

که چنین، ازآنجاییشود. هم حفظو پایداری مدل  ردیقرار گ یکشدند تا عدد کورانت در محدوده  تخابمتر ان 20 یو گام مکان هیثان

 ، جهت برآورد دبی عبوری از این سرریزها ازاندشدههای مازاد طراحیگوژان و چومان برای تخلیه سیلابسرریزهای اوجی سدهای کانی

Q=CLHمعادله 
d

3

 زیسرر یرو ارتفاع ستون آب و هد انرژیبر اساس  C بیضر در این رابطه (.1404)روشنگر و همکاران،  استفاده شد 2

 .(1404)روشنگر و پناهی،  دیگرد نییتع

شوند، برای افزایش دقت مدل دوبعدی نسبت به حالت استفاده ا یک ضریب مانینگ ثابت حل نمیبا توجه به اینکه معادلات جریان ب

 .دو در مدل وارد ش هیته نگیمان یزبر بیضرتغییرات مکانی نقشه  ،یاراض یاز نقشه کاربر یریگبهره بااز ضریب زبری مانینگ ثابت، 

(، نقشه تغییرات مکانی ضریب زبری مانینگ ۹مقادیر ضرایب مانینگ در نظر گرفته برای کاربری اراضی محدوده دو سد و شکل ) 3جدول 

 دهد.را نمایش می
 

 . مقادیر ضریب مانینگ برای کاربری اراضی3جدول 

 ضریب زبری پوشش زمین

 3۶0/0 جنگل پراکنده

 400/0 زمین خاکی

 037/0 زمین کشاورزی

 100/0 منطقه شهری متراکم

 011/0 زمین بکر

 

 
 نقشه تغییرات مکانی ضریب زبری مانینگ در محدوده دو سد -9شکل 
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هیدروگراف سیلاب خروجی از محور سد  ،در بالادستکه شدند  فیای تعرگونهبهنیز  HEC-RASعددی در مدل  یمرز طیشرا

بعلاوه، جهت مشاهده  فرض شده است. S0=Sfصورت به دستنییو مرز پا شود نیتأم (HEC-HMSافزار آمده از نرمدست)به گوژانیکان

های زمان اجرای مدل و گامگوژان در تراز نرمال قرار دارد. نهایتاً، با تعریف مدتشود که سد کانیبهتر تأثیر سد و پهنه سیلاب، فرض می

 HEC-RASمدل دوبعدی مسئله، برای محدوده بین دو سد در محیط ( 10زمانی نمایش نتایج، مدل اجرا خواهد شد که در شکل )

 شده است.نمایش داده
 

 
 HEC-RASافزار مدل عددی . مدل دوبعدی از محدوده موردمطالعه در نرم10شکل 

 

اری گوژان به سمت سد چومان جهای تحتانی آن بر سیلابی که از سد کانیمنظور بررسی تأثیر سد و تخلیه کنندههمچنین به

گوژان در نظر است در سناریوی اول، سد کانی مشاهدهقابل 4که در جدول  طورهمانخواهد شد، چهار سناریوی متفاوت طراحی شد. 

گوژان در تراز نرمال قرار دارد شود و سیلاب بدون تسکین به سمت سد چومان حرکت خواهد کرد. در سناریوی دوم سد کانیگرفته نمی

رود. در سناریوی سوم، سرریز و گوژان به سمت سد چومان مییله سرریز و هر دو تخلیه کننده تحتانی از سد کانیوسو جریان سیلاب به

 2کننده تحتانی شماره دست هدایت خواهند کرد. نهایتاً در سناریوی چهارم، تخلیه سیلاب را به پایین 1تخلیه کننده تحتانی شماره 

 یهابیبه ترک دستنییپا دروگرافیه تیحساس یابیامکان ارز وهایسنار نیاومان هدایت خواهد کرد. گوژان به سد چسیلاب را از سد کانی

 Jooدارند ) یهمخوان یمتوال یدر سدها لابیس یابیریمس یکیزیو با اصول ف کنندیرا فراهم م هاکنندههیو تخل زیسرر یمختلف رهاساز

& Ryu, 2025; Khaddor et al., 2021; Tavakoly et al., 2021.) 
 

 . سناریوهای تحلیل مسئله4جدول 

 2وضعیت تخلیه کننده شماره  1وضعیت تخلیه کننده شماره  وضعیت سرریز نام سناریو
H1 - - - 
H2 فعال فعال فعال 
H3 غیرفعال فعال فعال 
H4 فعال غیرفعال فعال 

 نتایج و بحث
 یبه سد چومان برا یو ورود گوژانیسد کان از یخروج لابیس دروگرافیتا هاجرا شد  HEC-HMSافزار با نرم یکیدرولوژیابتدا مدل ه

افزار در نرم سیلاب دوبعدی یکیدرولیمدل ه ها،دروگرافیه نیساله برآورد شود. سپس با استفاده از ا 200و  100، 50، 25 یهالابیس

HEC-RAS دیص گردمشخ ویدر هر سنار هالابیس یبندساعت اجرا و پهنه 4۸مدت  یبرا. 

 یکیدرولوژیمدل ه ونیبراسیو کال یسنجصحت

 یمشاهدات یهابا داده باشدمعرف وضعیت موجود منطقه می H1 یویسنار سازییهشب یج، نتاHEC-HMSمدل  یسنجصحت یبرا
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 یدب یرراستا، مقاد ینشد. در ا یسه( و تاژبان چومان )محل سد چومان( مقاگوژانی)محل سد کان یکگرماب بله یدرومتریه هاییستگاها

 ی،پارامترسه یکلجست-مناسب )لوگ یآمار یهایعبا استفاده از توز EasyFitافزار در نرمبازگشت مختلف ابتدا  یهادر دوره یلاباوج س

و  ارائه HEC-HMSمدل  یجدر کنار نتا یرمقاد ین. سپس ایدو گاما( محاسبه گرد یپارامترلوگ نرمال سه ی،پارامترسه یرسونپ-لوگ

های مشاهداتی محاسبه و در سازی و دادهمنظور ارزیابی دقت مدل، اختلاف نسبی بین نتایج شبیهبههمچنین، (. 5شد )جدول  یسهمقا

با در  ین. همچنشودیدرصد مشاهده م 20 یشود، تنها در دو مورد اختلاف بالاگونه که مشاهده میارائه گردید. همان لجدواین قالب 

توان نتیجه گرفت که شود، مییاستفاده م یلابدر محاسبات س یپارامتر سه یرسونلوگ پ یعطلب که معمولا از توزم یننظر گرفتن ا

به روش  شدهیهته یهاامر دقت داده ینا یگر،د ی. از سوقابل اعتماد است HEC-HMSافزار رواناب نرم -محاسبات عددی بارش

استفاده شد که  یاراض یو نقشه کاربر DEM یهاز لا یدرولوژیکیه یسازدر مدل یرا. زکندیم ییدتا یممستق یرازدور را به طور غسنجش

 ازدور به دست آمده بودند.به روش سنجش
 

 های مشاهداتیو برازش آماری داده HEC-HMS دبی حداکثر سیلاب حاصل از مدل. 5جدول 

 خطا نیانگیم دبی حداکثر سیلاب )متر مکعب بر ثانیه( روش محل

 ساله 200 ساله 100 ساله 50 الهس 25

  HEC-HMS 2۶۶.14 322.15 37۹.00 441.03مدل  گوژانسد کانی

 %4.۹5 500.۶0 3۸0.77 2۸۹.7۹ 220.10 لجستیک سه پارامتری -لوگ کیایستگاه گرماب بله

 %1.1۶ 4۸4.۸5 3۸۸.۶1 307.40 23۹.00 پیرسون سه پارامتری -لوگ کیایستگاه گرماب بله

 %15.43 3۹5.40 332.50 275.30 223.35 لوگ نرمال سه پارامتری کیگرماب بلهایستگاه 

 %24.03 341.2۶ 302.32 2۶3.0۹ 223.4۸ گاما کیایستگاه گرماب بله

  HEC-HMS ۹75.۹0 1135.20 12۹7.00 14۶3.70مدل  سد چومان

 -%20.7۸ 2331.۸0 17۶۸.00 1340.۸0 1015.۸0 لجستیک سه پارامتری -لوگ ایستگاه تاژبان چومان

 -%5.35 1۶۸3.50 1411.50 11۶۸.40 ۹50.۹1 پیرسون سه پارامتری -لوگ ایستگاه تاژبان چومان

 -%3.7۹ 1۶32.20 13۸2.۹0 1155.00 ۹4۶.۶1 لوگ نرمال سه پارامتری ایستگاه تاژبان چومان

 -%3.43 13۹۹.30 1252.50 1103.10 ۹50.51 گاما ایستگاه تاژبان چومان

 

 ساله 200و  100، 50، 25های هیدروگراف سیلاببرآورد 

 وها،یسنار ریبا سا H1 یویسنار یکرد. تفاوت اصل فیافزار تعرمورد نظر را در نرم یهاویسنار یتمام توانیمدل، م یسنجپس از صحت

 یشود. پس از طراح یطراح زیضه آبراز مخزن در حو یکیدرولوژیمدل ه ها،ویسنار ریسا فیتعر یبرا دیبا نی. بنابراباشدیسد م ریعدم تاث

سال و  200و  100، 50، 25 یهادر بازگشت هالابیس دروگرافیاشل در محل سد، ه -یدب یهندسه مخزن و منحن فیعرمدل و ت نیا

( 11) همانگونه که در شکل .دهدیم شیرا نما هادروگرافیه نی، ا(12). شکل دیآیبه دست م H4و  H1 ،H2 ،H3 یویدر چهار سنار

مترمکعب بر  420اوج از حدود  یساله، دب 200 لابیس یکه براطوریبهگوژان انکارناپذیر است. شود، تاثیر ساخت سد کانیمشاهده می

همچنین از مقایسه هیدروگراف . باشدیسد م نیتوسط ا لابیس یدرصد 50 نیدهنده تسکیافته که نشانمترمکعب کاهش 210به  هیثان

های تحتانی در صورتی تاثیری چشمگیر بر سیلاب خواهند داشت که هر دو به صورت شود که دریچه، مشخص میH4و  H3سناریوهای 

رسد. البته بدیهی است که تاثیر سیستم تخلیه کننده ها منطقی به نظر میکنندهزمان باز باشند و حتی پیشنهاد افزایش قطر تخلیههم

های تری دارند بیشتر نمایان است و در سیلابهای کوتاهر که دبی حداکثر کمتر و زمانتهای متناوبتحتانی در هنگام وقوع سیلاب

 ها تحت تاثیر عملکرد سرریز قرار خواهد گرفت.بزرگ، عملکرد آن

عمدتاً در  یخروج لابیس یکه کاهش دب شودیمشاهده م H4و  H2 ،H3 یوهایسنار دروگرافیه سهیاز مقا، افزون بر نتایج فوق

هنوز  زیبوده و سرر نییبه مخزن پا یحجم ورود لاب،یآن است که در آغاز س دهیپد نی. علت ادهدیرخ م لابیوقوع س ییبتداساعات ا

است و تراز آب در مخزن افت  یاز حجم ورود شتریب شودیخارج م هاکنندههیتخل قیکه از طر یمقدار آب ،درنتیجه شود؛یوارد عمل نم

 شی. با افزاشودیکمتر م زین یخروج یآن دب یرا کاهش داده و در پ هاکنندههیبه تخل یورود یکیولدری. کاهش تراز، هد هکندیم

را  یدیرفتار دو نکته کل نی. اابدییم شیافزا زین یخروج انیتراز آب مخزن دوباره بالا رفته و جر لاب،یس یو حجم ورود یدب یجیتدر

عنوان نمونه، است. به زیاز فعال شدن سرر شیپ لابیوقوع س هیدر ساعات اول یتحتان یهاکنندههی: نخست، نقش مؤثر تخلسازدیآشکار م

ساعت فراهم  4.5 یهزار متر مکعب آب را ط 712حدود  هیامکان تخل لاب،یس یاز ابتدا هاکنندههیفعال بودن تخل گوژان،یکان سددر 
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صدور  یبرا یفرصت مناسب یبازه زمان نی. دوم، اابدییبهبود م لابیمخزن، عملکرد سد در کنترل س تیاز ظرف یبخش یکرده و با آزادساز

 داشته باشد. یاتینقش ح یدر کاهش تلفات انسان تواندیکه م آوردیفراهم م یمنیا داتیتمه یسازدست و فراهمنییهشدار به مناطق پا

 یهالابیس وقوعکه در مواقع  باشدیامر م انیمتول یاآن بر لابیس تیهدا یهاستمیشناخت سد، مخزن و س تیاهم انگریامر در واقع ب نیا

 .لازم را اتخاذ و اجرا کنند ماتیزمان ممکن تصم نیعتریو بروز بحران، در سر نیسهمگ

 
 

 
 های بازگشت و سناریوهای مختلفها در دوره. هیدروگراف سیلاب11شکل 

 

 هاتعیین پهنه سیلاب

، HEC-RAS یبالادست در مدل دوبعد یعنوان شرط مرزو اعمال آن به گوژانیاز سد کان یجخرو یهالابیس دروگرافیپس از برآورد ه

 یکی. با پردازش گرافدیشبکه محاسبه گرد یهادر سلول انیجر یعمق و دب ریحل شدند و مقاد یصورت عددعمق بهکم انیمعادلات جر

 H4تا  H1 یوهایسال در سنار 200و  100، 50، 25با دوره بازگشت  یهالابیپهنه س یو زمان یمکان راتییتغ یدوبعد یهاها، نقشهداده

، جینتااین اساس  بر .کندیو دوره بازگشت ارائه م ویهر سنار یرا برا انیحداقل و حداکثر عمق و سرعت جر ریمقاد ۶جدول  شدند. دیتول

–حجم یاست. با استفاده از منحن ریمتر متغ 40 تا 30ساله از حدود  200تا  25 یهالابیعمق آب در محل سد چومان هنگام وقوع س

مترمکعب محاسبه  ونیلمی 4٫37 و 1٫5۶برابر با  بیمتر به ترت 40و  30 یهامتناظر در ارتفاع مخزن حجم چومان، سد مخزن ارتفاع

حداکثر در  لابیس رهیحجم ذخ توانیاز بستر رودخانه قرار دارد، م یمتر 2۸سد در تراز  نیا زیسرر نکهی، با توجه به اوجودنیشد. باا

از مخزن  یتحتان یهاکنندههیو تخل زیسرر قیاز طر لابیحجم س ماندهیمترمکعب برآورد کرد و باق ونیلیم 24/1مخزن سد چومان را 

 یببه د دروگرافیه دنیاز رس شیپ لاب،یحجم س نی، اH4و  H2 ،H3 یوهایدر سنار هالابیس دروگرافی. با توجه به هشوندیخارج م

ورود  یاز ابتدا زیدر سد چومان ن گوژان،یدر سد کان H4تا  H2 یوهایلازم است که همانند سنار نیاوج وارد رودخانه خواهد شد. بنابرا

ورود آن به مخزن اقدام کرد تا سد بتواند عملکرد  یاز ابتدا لابیس تیریو مد یتخلیه کننده تحتان چهینسبت به باز کردن در لابیس

است.  دستنییپا یمنیا شیدر افزا گوژانیتوجه سد کاننقش قابل انگریب نیهمچن ۶جدول  جیداشته باشد. نتا لابیس نیکدر تس یبهتر

تند آبراهه  بیکه با توجه به ش رسدیم هیمتر بر ثان 1۹مقاطع به حدود  یدر برخ انیساله، سرعت جر 200 لابیدر صورت وقوع س

 یکیدرولی( از منظر هH1بدون کنترل سد ) یویرودخانه چومان در سنار یکوهستان یهایژگی( و و0.2۸و حداکثر تا  0.0۹)متوسط 
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 یداریناپا چیشده و ه دییمتر( تأ 20 یگام مکان ه،یثان 5 زمانی گام) 1≈عدد کورانت  تیمدل با رعا یعدد یداریاست. پا نانهیبواقع

و با  دهدیکاهش م هیمتر بر ثان 13سرعت را تا حدود  یتحتان کنندههیتخل و دو زیزمان از سررهم یبرداربهره حال،نیمشاهده نشد. باا

سدها را  یو خروج یورود یزمان دبکنترل هم تیاهم جینتا نیقابل کاهش است. ا زین هیثانمتر بر  ۹تا حدود  انیجر یامرحله تیریمد

سدها را در  یو خروج یورود یزمان دبکنترل هم تیاهم جینتا نیا .دهدینشان م یکوهستان یهاحوضه یارهیزنج یهاستمیدر س

 .دهدینشان م یکوهستان یهاحوضه یارهیزنج یهاستمیس
 

 HEC-RAS. نتایج تحلیل مدل دوبعدی 6جدول 

 دوره بازگشت )سال( سناریو

عمق جریان 

 )متر(
 سرعت جریان )متر بر ثانیه(

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل

H1 

25 0.00 2۹.۸۶ 2.14 ۶.۶3 

50 0.00 32.۹2 2.31 ۹.50 

100 0.00 3۶.25 3.20 11.07 

200 0.00 3۹.23 3.72 1۸.57 

H2 

25 0.00 2۹.۶۶ 1.37 4.53 

50 0.00 25.52 1.47 7.22 

100 0.00 3۶.17 2.0۶ ۹.35 

200 0.00 3۸.۸2 5.32 13.23 

H3 

25 0.00 2۹.2۸ 1.17 3.۸1 

50 0.00 32.74 1.31 4.۶2 

100 0.00 35.۸1 2.00 ۶.5۸ 

200 0.00 3۸.۸5 4.53 10.۹0 

H4 

25 0.00 2۸.۸5 1.14 2.۶5 

50 0.00 32.27 1.2۶ 2.7۸ 

100 0.00 35.41 1.57 4.31 

200 0.00 3۸.35 4.۶7 ۹.27 

 

بالاتر  یبستگهم بیو ضر یبا روابط خط انیحداکثر سرعت جر ریکه مقاد دهدینشان م( 12)مختلف در شکل  یوهایسنار سهیمقا

 طیشرا عیسر نیتخم یساده برا یعنوان ابزاربه توانندیشده و مارائه 7آمده در جدول دستهستند. روابط به ینیبشیدرصد قابل پ ۹5از 

 لابیسرعت مورد انتظار س Vدوره بازگشت برحسب سال و  T، شدهارائه. در روابط رندیمورداستفاده قرار گ سد دستنییپا یکیدرولیه

 خواهد بود. هیبرحسب متر بر ثان
 

 
 های مختلفها و سناریو. مقادیر حداکثر سرعت جریان در بازگشت12شکل 
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 بینی سرعت حداکثر جریان در سناریوهای وقوع سیلاب. روابط پیش7جدول 

 رابطه ضریب همبستگی نام سناریو
H1 0.98 V=0.0652T+ 5.3339 
H2 0.96 V= 0.0466T+ 4.2165 
H3 0.99 V= 0.0409T+ 2.6417 
H4 0.97 V= 0.0394T+ 1.0583 

 

 
 H4ساله در سناریوی  200ساله و  100های . تغییرات تراز مخزن سد چومان هنگام وقوع سیلاب13شکل 

 

 جی. نتادهدیم شیساله نما 200و  100 یهالابیهنگام وقوع س H4 یویتراز مخزن سد چومان را در سنار راتییتغ (13)شکل 

کرده و پس  یریسد چومان آغاز به آبگ گوژان،یساله به مخزن سد کان 200 لابیپس از ورود س قهیدق 400از آن است که حدود  یحاک

و با نرخ کمتر  یاقهیدق 15حدود  ریبا تأخ یریساله، آبگ 100 لابی. در حالت وقوع سرسدیخود م ییاز حدود سه ساعت به تراز نها

 ساله فعال خواهد شد. 200 لابینسبت به س رتریساعت د کی باًیساله تقر 100 لابیسد چومان در س زیرسر ،. درنتیجهشودیانجام م

 لیتعد تیظرف تواندیهماهنگ، م تیریو چومان، در صورت مد گوژانیکان یسدها یکه عملکرد متوال دهدینشان م یرفتار زمان نیا

 کاهش دهد. یطور مؤثررا به دستنییپا یکیدرولیه سکیکند و ر جادیابا دوره بازگشت بالا  یهالابیتوجهی در برابر سقابل

 بندی سیلابهای پهنهتهیه نقشه

 یها. نقشهدیمنتقل گرد ArcGIS طیاستخراج و به مح یرستر جی، نتاHEC-RASافزار در نرم یدوبعد یکیدرولیمدل ه یپس از اجرا

 ALOS یارتفاع یو مدل رقوم Landsat-8 ریمدل، تصاو یهایخروج قلفیت باپژوهش هستند  نیا اصلی هدف که  لابیس یبندپهنه

ساله فراهم  200و  100، 50، 25بازگشت  یهادوره یرا برا یگرفتگدر معرض آب ینواح قیدق ییشناسا نها امکانقشه نیشدند. ا دیتول

 (.14)شکل  کنندیم

مدل  ییازدور و کاراسنجش یهاداده یدقت بالا ،یاماهواره ریتصاورودخانه در  یبا بستر واقع شدهیسازهیشب انیپلان جر تطابق

 ییمتر است و با توجه به عدم وجود سکونتگاه روستا 1500مخزن سد چومان، طول مخزن حدود  یمتر 2۸. در تراز آب کندیم دییرا تأ

 یساله، چهار روستا 200و  100با دوره بازگشت  یهالابیحال، در س نیمخزن وجود ندارد. با ا میمستق یریگلیمحدوده، خطر س نیدر ا

 (.15)شکل  رندیگیقرار م میرودخانه در معرض خطر مستق یلومتریک 1۶حدود  ریدر مس دستنییپا

و اقدامات  عیصدور هشدار سر یبرا یفرصت مناسب لاب،یدر زمان اوج س گوژانیتوسط سد کان جادشدهیساعته ا 4.5 ریتأخ

احتمال  تواندیسواحل رودخانه م یدارسازیو پا یسامانده اتیعمل یاجرا ن،ی. علاوه بر اآوردیفراهم م دستنییاپ یدر روستاها یاضطرار

 را کاهش دهد. یکشاورز یو اراض یبه مناطق مسکون لابیورود س

 یآورتاب شیفزامخرب و ا یهالابیس لیاوج، تعد یو چومان را در کاهش دب گوژانیکان ینقش مؤثر سدها هاافتهیمجموع،  در

 ع،یسر یکردیبه عنوان رو یعدد یسازازدور با مدلسنجش یهاداده قیتلف تیپژوهش بر اهم نی. ادهدینشان م ییروستا یهاسکونتگاه

 دارد. دیداده تأککم یمنابع آب در مناطق کوهستان داریپا تیریمد یصرفه برابهو مقرون قیدق
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: ییایمحدوده جغرافساله ) 25ب سیلا یبندنقشه پهنه -. الف14شکل 

 ((WGS84) شمالی °35٫97–°35٫80 ،شرقی 46٫18°–46٫08°

 

 
: ییایمحدوده جغرافساله ) 50سیلاب  یبندنقشه پهنه -. ب14شکل 

 ((WGS84) شمالی °35٫97–°35٫80 ،شرقی 46٫18°–46٫08°

 

 
: ییایمحدوده جغرافساله ) 100سیلاب  یبندنقشه پهنه -. پ14شکل 

 ((WGS84) شمالی °35٫97–°35٫80 ،شرقی 46٫18°–46٫08°

 
: ییایمحدوده جغرافساله ) 200سیلاب  یبندنقشه پهنه -. ت14شکل 

 ((WGS84) شمالی °35٫97–°35٫80 ،شرقی 46٫18°–46٫08°
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 شمالی °35٫97–°35٫80 ،شرقی °46٫18–°46٫08: ییایمحدوده جغرافساله ) 200ساله و  100های گیر در هنگام وقوع سیلاب. موقعیت مناطق سیل15شکل 

(WGS84)) 

 گیرینتیجه
 یهااز داده یریگچومان با بهره زیو چومان در حوضه آبر گوژانیکان یسدها نیدر محدوده ب لابیس یبندپژوهش، پهنه نیدر ا

 یاماهواره رین داد تصاونشا جیانجام شد. نتا ArcGIS طیدر مح لیو تحل HEC-RASو  HEC-HMS یعدد یهاازدور، مدلسنجش

Landsat-8 یارتفاع یو مدل رقوم ALOS یسازمدل یرواناب را برا یشماره منحن نییو تع یاراض یبا دقت مناسب، امکان استخراج کاربر 

هش موجب کا گوژانیساله، سد کان 200با دوره بازگشت  لابیآن است که در س انگریب هایسازهیشب .کنندیفراهم م یکیدرولوژیه

 .شودیم لابیبه اوج س دنیساعت در رس 4.5 حدود یزمان ریتأخ جادی( و اهیمترمکعب بر ثان 210به  420اوج )از  یدب یدرصد 50حدود 

ساعته در زمان پر شدن حدود شش شیدر بالادست، باعث افزا گوژانینشان داد که احداث سد کان یکیدرولیمدل ه جینتا گر،ید یسو از

کنترل  ،یریدر کاهش سرعت آبگ یسد نقش مؤثر نیوجود ا گر،ید انی. به بشودیآن م زیدر فعال شدن سرر ریتأخمخزن سد چومان و 
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زمان هم یبرداربهره طیدر شرا ن،یهمچن دارد. دستنییدر سد پا لابیبهتر س تیریفرصت واکنش و مد یسازو فراهم یورود یهاانیجر

 ها،یخروج یامرحله تیریو در صورت مد افتهیکاهش  هیمتر بر ثان 13به  1۹از حدود  انیجر سرعت ،یتحتان یهاکنندههیو تخل زیاز سرر

بوده که  ریمتر متغ 40تا  30 نیقابل کاهش است. تراز سطح آب در مخزن سد چومان بسته به دوره بازگشت، ب زین هیمتر بر ثان ۹تا 

 مخزن است. یکیدرولیبالادست بر رفتار ه یمرز طیشرا ریچشمگ ریدهنده تأثنشان

و  دستنییپا یمنیا شیافزا لاب،یس کیپ نیتسک ان،یجر یسد بالادست را در کاهش انرژ یدیدر مجموع، نقش کل جینتا نیا

آن است که چهار  انگریب HEC-RAS یحاصل از مدل دوبعد یبندپهنه یهانقشه ن،ی. افزون بر ادهدینشان م لابیبهبود زمان هشدار س

 یحفاظت یهابرنامه تیدر اولو دیمناطق با نیدر ا یاضطرار تیریقرار دارند و مد لابیس میمستقدر محدوده خطر  دستنییپا یروستا

 یبرا میتعمصرفه و قابلبهمؤثر، مقرون یکردیپژوهش، رو نیدر ا یعدد یسازازدور با مدلسنجش یهاداده قیتلف ،یطورکلبه .ردیقرار گ

 نهیدر زم یریگمیتصم یبرا ییمبنا تواندیآمده مدستبه جی. نتادهدیمحدود ارائه م یهابا داده یوهستاندر مناطق ک لابیس یبندپهنه

در مناطق پرخطر  رانهیشگیاقدامات پ یبندتیو اولو لاب،یس عیهشدار سر یهاسامانه یطراح ،یاز دو سد متوال گهماهن یبرداربهره

 بی(، ضرCN) یمانند شماره منحن یورود یپارامترها یذات یهاتیعدم قطع ریست تحت تأثممکن ا یسازمدل جیحال، نتا نیبا ا باشد.

 تواندیم ندهیانجام شود و مطالعات آ اطیبا احت دیبا جینتا ریتفس ن،یبنابرا .ردی( قرار گDEM) یارتفاع یو دقت مدل رقوم نگیمان یزبر

 های( دقت و اعتبار خروجیجهان تیحساس لیتحل ایکارلو مونت یهاش)مانند رو کیستماتیس تیو حساس تیطععدم ق لیبا اعمال تحل

 HEC-HMS/HEC-RAS یکیزیمدل ف قیتلف یدیبریه یکردهایرو نده،یدر مطالعات آ یبهبود برآورد عدد یبرا دهد. شیافزا شتریرا ب

 نیماش یریادگی یهامدل بیترک ،نگینو ما CN یپارامترها یسازنهیبه ی( براDE ای PSO ،GA)مانند  یفراکاوش یهاتمیبا الگور

(LSTM ای Random Forestبا خر )یهایوج HEC یهاو استفاده از روش کمداده یهادر حوضه یلابیس یهادروگرافیه ینیبشیپ یبرا 

ensemble شودیم دشنهایپ یدر مناطق کوهستان یبنددقت پهنه شیو افزا تیکاهش عدم قطع یمحور( برا+ داده یکیزی)ف یدیبریه. 

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 نکرده است. افتیدر یرانتفاعیغ ای یتجار ،یدولت یهادر بخش یمال نیتأم یهااز سازمان یخاص یکمک مال چیه قیتحق نیا

 مشارکت نویسندگان

 :یپناه نیدیآ ج؛ینتا لیو تحلها داده لیتحل ،یشناس: روشیفائزه شبان ج؛ینتا لیمطالعه و تحل یپروژه، طراح تیریروشنگر: مد ومرثیک

 .جینتا لیها و تحلداده لیتحل ،یشناسمقاله؛ جواد طاهرپور: روش ینیمقاله و بازب سینوشیها، نگارش پداده یآورجمع

 نگارش ندایدر فر یبر هوش مصنوع یمبتن یهایمولد و فناور یهوش مصنوع هیاعلام

استفاده کردند. پس از استفاده  یسیو انگل یمتن فارس شیرایو و یسیبه منظور بازنو ChatGPTاز گان سندیاثر، نو نیا یسازدر طول آماده

 .رندیگیرا بر عهده م هینشر یکامل محتوا تیکرده و مسئول شیرایو و یمطالب را بررس گانسندی، نوابزار نیاز ا

 هاداده بیانیه دسترسی به

 .باشدیارسال مقابل لیمیا قیمسئول از طر سندهیها حسب درخواست، از طرف نوداده

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 منابع
با استفاده  یارهیدامین یجانب یزهایدر سرر یدب بیضر ینیبشی(. پ1404) آرمان. یانیصدق رضازادهیعل و نیدیآ ی،پناه ؛ومرثیک ،روشنگر

 .2750-2735 ،(10)5۶ ،رانیآب و خاک ا قاتیتحق. یاسهیمقا یکردیبر توابع کرنل: رو یمبتن نیماش یریادگی یهااز روش

ای بر ضریب دبی سرریزهای جانبی های مستطیلی و ذوزنقهیر هندسه کانال(. مقایسه تأث1404) نیدیآ ی،و پناه ومرثیک ،روشنگر
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 .1-12 ،(2)15، حفاظت منابع آب و خاک هینشر. هشدهای یادگیری ماشین بهینهمستطیلی با استفاده از مدل

 یبیترک یریادگیستفاده از مدل با ا یاو ذوزنقه یمثلث یجانب یزهایدر سرر یدب بی(. برآورد ضر1404) نیدیآ ی،و پناه ومرثیک ،روشنگر

SVM یهاتمیبا الگور شدهنهیبه HOA  وRSA .۸۸5-۸۹7 ،(۶)1۹ ،رانیا یو زهکش یاریآب هینشر. 

تحقیقات  های رقومی ارتفاعی مبتنی بر سنجش از دور جهت کاربرد در مدلسازی هیدرولیکی سیلاب.(. ارزیابی مدل13۹7) اصغر، عزیزیان
 .231-21۹ ،(2)14 ،منابع آب ایران
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