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  HEC-HMS با استفاده از مدل خیزیسیلرواناب و پتانسیل  -شبیه سازی بارش

 در استان فارس رود بالو منطق فازی مطالعه موردی حوضه آبریز 

 
 

 محمد ابراهیم عفیفی

 ایران ،لارستان ،دانشگاه آزاد اسلامی لارستان، واحد گروه جغرافیا،یاراستاد
 

 21/2/99 تاریخ پذیرش:       30/9/98 :افتیدرتاریخ 

 

 چکیده

 آسیبکه همه ساله موجب  هستند یعیطب یایبلا نیترمخربو  نیترفراوانجزو  هالابیس

 یهاستمیسانسان در  یدستکار لیبه دل لابسی یهاآسیب. شوندیم ینیسنگ یو مال یجان

از  یکیرابطه،  نیدر ااست.  یروند صعود یدارا هارودخانه میو ساخت و ساز در حر یارودخانه

خطر  یبندپهنه یهانقشه هیته لابیس آسیبدر جهت کاهش  یارسازهیغاقدامات  نیترمهم

 یبرا HEC-HMSراستا، از مدل  نیاست. در ا یمکان یهایزیربرنامهدر  هاآنو استفاده از  لیس

یرو نظورمبه یو از منطق فاز زیخلیس یهاپهنه ییرواناب و شناسا -بارش یسازهیشب

 یسازهیشب جیاستفاده شد. نتا لابینقشه خط س هیو ته یموضوع یهاهیلا یگذارهم

و  رود بال زیرواناب حوضه آبر -بارش یسازهیشبدر  HEC-HMSمدل  یبالا کارایی دهندهنشان

در  عمدتاً رود بالبارش به رواناب در سطح حوضه  لی. تبدباشدیم لابیس کیپ یهایدببرآورد 

حوضه  کیپ یهایدبارتفاع رواناب و  نیشتری. بباشدیم پوشش زمینو  ژئومورفومتری کنترل

اندک خاک،  یرینفوذپذ اد،یز بیش لیامر به دل نیدست است. ا بالا هایزیر حوضهدر  رود بال

با استفاده از منطق  یموضوع یهاهیلا بیست. ترکا بالا CNنفوذ و  رقابلیسطوح غ یفراوان

وقوع  یبالا اریبا خطر بس یهاپهنهدرصد از سطح حوضه در  6/8که در حدود نشان داد  یفاز

 نی. اباشندیم رود بالرودخانه  یلابسی دشت بر منطبق عمدتاً هاپهنه نای. اندشدهواقع  لابیس

لاب هستند. اکثر یدر معرض س شهیکم هم بشی و دره بودن عرضکمبه علت  یاراض

 شیامر باعث افزا نای. اندشدهدست حوضه مستقر  نییر پاد یمنطقه مطالعات یهاسکونتگاه

 شده است. لابیاز س یمخاطرات ناش
 

 .رود بال ،یفاز یپوشانهم، HEC-HMSمدل  ل،یس :یدیکل واژگان

 

 مقدمه

 یک وضعیت عنوانبه تواندیم(. سیل Pandey, 2002هستند ) هارودخانهجزء لاینفک دینامیک مجرای  هایلابس

و  سرریز شده مازادو آب  گرددیم کانال سازییرهذخ یتاز ظرف یشرودخانه ب دبیکه در آن  شود یفتعر ییدرولوژیکه

 .(1397 )اسفندیاری، کندیمرا غرقاب  درهکف از  یبخش
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mailto:afifi.ebrahim6353@gmail.com


 و .../ محمد ابراهیم عفیفی HEC-HMSخیزی با استفاده از مدلرواناب و پتانسیل سیل -شبیه سازی بارش                                          112

 

 

دارای تراکم  معمولاً هارودخانه یهاکناره از آنجایی کهرودخانه است، اما  یک یبرا قابل انتظارو معمول  یدهپد یک یلس

 دهندیمآمارها نشان  .(1396 )حاتمی نژاد، هستند زاخطر مؤلفه یک یدارا تربزرگ هاییلابسهستند،  جمعیتی بالایی

شورها مجوزهای ساخت و ساز در کاز  یاریبس زمانی کهافته است، بخصوص از یش یزمان افزا یکه خطر سیل در ط

 .(1395 )حسین زاده،دند کرق یدر این مناطق را تشو یونکو مس یرشد تجار یردند و حتکرا صادر  یلابیس یهادشت

و شدت عوامل  یو جنگلدار یننوع خاک، پوشش زم ین،زمعوارض و  یشامل توپوگراف یازمورد ن یزیکیاطلاعات ف

سکونت،  ل)مح یاجتماع -یاقتصاد یهاداده یازمندن یلس یسکر یریتمد یت،در نها (1394 ،صمد زاده)است. محرک

 یمرزها کاربری اراضی،اطلاعات مربوط به  ین( و همچنیاطلاعات سرشمار یتی،ساختار جمع قیمت، ارزش یا یهاداده

 یاییجغراف هاییآورفن(. در این رابطه، Pandey, 2002) هست محیطیزیست هاییتمحدودفشار توسعه و  ی،ادار

 یقبحران از طر یریتدر مد تواندیم مکانی،و علم اطلاعات  ازدورسنجش ی،فتوگرامتر یهارشتهدر  خصوصبهمدرن، 

 .(1395 )طاهری، کمک کندفاجعه  یریتمداساسی اطلاعات مربوطه در هر مرحله  یلو تحل یهو تجز تهیه نقشهمشاهده، 

 یجه امکان، در نتشناسایی شود تواندیمنواحی مستعد سیلاب مختلف،  ییفضا هاییهلا 1تقطیع یا یپوشانهم از طریق

 (.,Pandey 2003) شودیمفراهم  یلس یدادهایبه رو مؤثرترو واکنش اثر  کاهش

 رودلاب در سطح حوضه آبریز یبر وقوع س مؤثرمتغیرهای  ترینمهمن ییشناسایی و تعاهداف مهم این پژوهش شامل 

با  یهاپهنهو شناسایی و تحلیل فضایی مخاطره سیلاب  بندیپهنهو منطق فازی در  HEC-HMSکاربرد مدل ، بال

 سازییهشبو  GISسیلاب با استفاده از  یبندپهنهدر رابطه با  ین احتمال خطر در سطح حوضه مطالعاتی است.بیشتر

 .Pandey, 2002. Pandey, 2003 یپژوهشبه کارهای  توانیم HEC-HMSرواناب با استفاده از مدل  -بارش

Patila. J 2008, Reshmidevi a. T. 2008. Zhan, X. 2004. Ebrahimian, Mahboubeh.F. S. Lai. M. H. 

Ismail. I. A. Malek. 2009 .اشاره کرد 

 

 محدوده و قلمرو پژوهش

شمالی  ″20′52°28 :مختصاتدر است و  استان فارسهای یکی از رودخانه بال رودرودخانه حوضه  مطالعاتی منطقه

شهرستان داراب واقع شده است. این رودخانه از کنار شرقی  °54.398439 شمالی °28.872337/  شرقی 54°23′54″

از  از شهرهای مهم نزدیک به این رودخانه است و استهبانو  ایجو  دارابکند و شهرهای داراب عبور می رود بالمنطقه 

سد رودخانه  .بر روی این رودخانه ساخته شده است داراب رود بالسد رودخانه سال  12و به مدت  1394تا  1382سال 

استان در  ایج - دارابجاده  22در کیلومتر  رود بالرودخانه رودخانه داراب یکی از دو سد ساخته شده بر روی  ود بالر

و در حوالی  ایج - دارابجاده  12باشد، در کیلومتر . )سد دوم که یک سد تنظیمی کوچک میشده استواقع  فارس

سازی آن با دبی هو ذخیر رود بالو کارایی آن تنظیم آب خروجی سد رودخانه  شده استساخته  شهرک فتح المبین

                                                           
1 - overlaying or intersecting 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D9%84_%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%DA%A9_%D9%81%D8%AA%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%DB%8C%D9%86
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متر ارتفاع دارد. حجم سد  83ای با هسته رسی است و از نوع خاکی، سنگریزه رود بالباشد( سد رودخانه خروجی کمتر می

 (.1 شکل) است ر مکعبمتمیلیون  82 رود بالرودخانه 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه در استان و ایران :1شکل 

 

 هاروشو  هاداده

 رود بالخطر سیلاب حوضه آبریز  یبندپهنهرواناب و  -بارش سازییهشب منظوربهحاضر  پژوهش یهاداده ینترمهم

، مدل شناسیخاکنقشه ، 1:100000مقیاس  شناسیزمین هاینقشه، 1:50000مقیاس  یتوپوگراف هاینقشهعبارتنداز: 

 5/12با قدرت تفکیک مکانی  Sentinel 2 ایماهوارهر یتصاو، متر 30( منطقه با قدرت تفکیک DEMرقومی ارتفاعی )

و  اقلیمی و هیدرولوژیکی هایداده، متر( 1 تقریباًبا قدرت تفکیک  GeoEye) Google Earth یاماهوارهمتر، تصاویر 

 یسازمدلموضوعی،  هاییهلا یسازآماده منظوربهمورد استفاده  یهامدلو  افزارهانرم. ار و سیلاب حوضهرگب هایداده

 افزارنرم، HEC-GeoHMSو  ArcHydro هایالحاقیهمراه با  ArcGIS افزارنرمشامل  هادادهل یه و تحلیو تجز

ENVI  افزارنرمجهت تهیه لایه پوشش گیاهی و کاربری اراضی و HEC-HMS  رواناب  -بارش سازییهشبجهت

 حوضه.

و  همپوشانی منظوربه و HEC-HMS مدلو  HEC-GeoHMSاز اکستنشن  رواناب - بارش سازییهشبجهت 

 شد.استفاده  یاییاطلاعات جغراف یستمس بستردر  یمنطق فاز از یلاببر وقوع س مؤثر یرهایمتغ یقتلف

 

 HEC-HMSهیدرولوژیکی  مدل -

 عنوانبه هامدت که شد طراحی HEC-1 برای جایگزینی عنوانبه 1992 سال در 1HMS-HECکی مدل هیدرولوژی

 HEC-HMSمدل (. Patila. J. Ahmadb. 2008) شدیم شناخته هیدرولوژیکی سازییهشب برای استاندارد یک

                                                           
1 - Hydrologic Engineering Center, Hydrologic Modeling System 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8
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و غیره مورد استفاده سیل  ۀدهندهشدار  هاییستمسسیل،  بازگشت یهادورهشهری،  هاییلابسبرای تحلیل  تواندیم

یک مدل تحلیلی برای محاسبه  (1این مدل دارای چهار جزء اصلی است:  (.Reshmidevi a. T. 2008) قرار گیرد

( سیستمی 3نمایش اجزای سیستم هیدرولوژیکی؛  گرافیکی جهت ۀیشرفتپ( یک رابط کاربری 2رواناب در مسیر مجرا؛ 

هیدرو (. Zhan, X. 2004 .مدل ) هاییخروجبرای نمایش و گزارش  ( ابزاری4و  هادادهبرای ذخیره و مدیریت 

 به مربوط مطالعات برای دیگر یافزارهانرم با رابطه در یا مستقیم طوربه ،شوندیم تولید برنامه این توسط که هاییگراف

 سیل و راتخسا کاهش مخزن، طراحی آینده، شهرنشینی یرتأث جریان، بینییشپ شهری، سیلاب آب، به دسترسی

 .(1388 عظیم پور،) گیرندیم قرار استفاده دشت سیلابی مورد مدیریت

لازم است که سه مدل شامل مدل حوضه،  HEC-HMSرواناب با استفاده از مدل  -فرایند بارش یسازمدلبرای 

به  هامدلمواردی که در هر یک از این  ؛(1391 )قشقایی زاده، مدل هواشناسی و مدل مشخصات کنترل تعریف شود

 ، به شرح زیر است:شوندیممعرفی  افزارنرم

 موضوعی هاییهلاکاربرد منطق فازی در ترکیب  -

بر وقوع سیلاب در بستر  مؤثر، متغیرها و پارامترهای رود بالدر سطح حوضه آبریز  سیل گیریجهت تهیه نقشه خطر 

سیلاب، شیب، جهت  یالحظهنداز: حداکثر دبی ( ترکیب شدند. این متغیرها عبارتGISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

اصلی، پوشش گیاهی و  یهاآبراههشیب، ارتفاع، ژئومورفولوژی، عمق دره، تحدب سطح زمین، لیتولوژی، مجاورت با 

از امکانات تحلیل فضایی، از  یاگسترده( طیف GISاطلاعات جغرافیایی ) هاییستمسدر حال حاضر، کاربری اراضی. 

، اما اندنمودهموضوعی مختلف فراهم  هاییهلاو تحلیل شبکه را بر روی  اییهناحبولین و عددی، تحلیل قبیل عملیات 

، ضروری است که تحلیل گیردیمصورت  گیرییمتصمآن  بر اساسرسیدن به پارامترهای مورد نیازی که  منظوربهاغلب 

بات کیتر یدر این زمینه، روش منطق فاز (.Pandey, 2003)خارجی ارتباط یابد  یهامدلفضایی با سایر محاسبات یا 

 تواندیمو ( Zhan, X. 2004) سازدیم یرپذامکانرا  یریگاندازهاس یحاصل از هر مق یوزن یهانقشه یرپذانعطاف

 اجرا شود. GIS یسازمدل زبانیکبا  آسانیبه

به هر مقداری از پدیده که نسبت به . شودیمجهت عضویت در مجموعه تعریف  یآل یدها، یساز یفازدر فرآیند 

قطع بخشی از  طوربهاختصاص خواهد یافت و به مقادیری که  1باشد ارزش تریمرکزیا  تریمحورهسته تعریف مجموعه، 

در منطقه گذار مجموعه قرار  شوندیم. مقادیری که بین این دو حد واقع یابندیمتخصیص  0مجموعه نیستند ارزش 

معادله و کاربرد هر تابع عضویت متفاوت است. نوع تابع مورد استفاده بستگی  Patila. J. Ahmadb. 2008) ( گیرندیم

 .(1394 ،یمراد نژاد) کندیمتبدیل  یسازمدلپدیده مورد  بر اساسرا  هادادهبه این دارد که کدام تابع به بهترین نحوی 

 از: حاضر عبارتند پژوهشتوابع عضویت فازی مورد استفاده در 
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که جهت عضویت در یک مجموعه، مقادیر  گیردیمهنگامی مورد استفاده قرار  1تابع تبدیل بزرگ فازی بزرگ فازی:

 ؛(Djordjevic, B. & S. Bruck. 1988) باشندیم، از احتمال بیشتری برخوردار تربزرگ

. به هر دهدیماستفاده قرار تابع تبدیل خطی فازی، یک تابع خطی بین مقادیر حداقل و حداکثر را مورد  خطی فازی:

قطع یک  طوربه) 1قطع یک عضو نیست( و به هر مقدار بالاتر از حداکثر، ارزش  طوربه) 0مقدار کمتر از حداقل، ارزش 

 .(1396 )مدرسی، شودیمعضو است( تخصیص داده 

 

 نتایج

 پژوهش یاحوضهمحاسبه پارامترهای 

، طول هاآبراههی نظیر مساحت، شیب حوضه و شیب هاویژگیز به حوضه آبری یسازمدلبرای  HEC-HMS افزارنرم

مسیر جریان، مرکز ثقل حوضه، طول رودخانه از مرکز ثقل حوضه تا خروجی آن )برای  ترینیطولانرودخانه اصلی، 

وش تبدیل بارش به رواناب(، نوع کاربری اراضی در هر زیر حوضه )برای ر یهاروشو تمرکز در  یرتأخمحاسبه زمان 

)برای روش بارش  هازیر حوضههواشناسی حوضه به مختصات مرکز ثقل  یسازمدلتلفات شماره منحنی( و نیز برای 

رود فضایی حوضه آبریز  هایویژگی یسازمدلحاضر برای  پژوهشدر  (1393 )نسرین نژاد،نیازمند است. عکس فاصله( 

از طریق پردازش مدل رقومی  هادادهتفاده شد. اکثر اس ArcGIS افزارنرمدر محیط  HEC-GeoHMSاز الحاقی  بال

 .(1)جدول  به شرح زیر محاسبه گردید رود بالفیزیوگرافی حوضه ( حاصل شدند. DEMارتفاع )

 
 رود بال یاحوضهمتغیرها و پارامترهای فیزیوگرافی و  :1جدول 

 مساحت زیر حوضه
km2 

 محیط

km 
 شیب

)%( 

طول 

 ترینطولانی

 آبراهه

شیب 

 ترینیطولان

 آبراهه

طول مستطیل 

 معادل

عرض 

مستطیل 

 معادل

W1 48/23 42/41 52/36 87/14 122/0 508/19 204/1 

W2 78/9 81/21 58/32 92/7 143/0 920/9 986/0 

W3 74/4 46/17 02/25 42/7 155/0 149/8 582/0 

W4 55/3 64/11 62/30 44/4 183/0 128/5 693/0 

W5 79/3 30/11 02/20 25/3 118/0 873/4 778/0 

W6 34/1 84/6 72/22 80/1 197/0 966/2 453/0 

W7 29/2 47/11 58/34 03/4 143/0 304/5 432/0 

W8 00/1 01/7 67/34 89/1 189/0 190/3 314/0 

W9 32/19 09/35 12/25 21/13 130/0 366/16 181/1 

W10 10/4 57/17 03/20 75/6 120/0 293/8 494/0 

W11 18/4 21/12 61/16 85/4 052/0 317/5 786/0 

W12 64/8 18/27 85/16 81/8 059/0 922/12 668/0 

W13 97/10 66/22 94/24 10/9 074/0 261/10 070/1 

W14 34/2 47/11 85/21 33/4 086/0 293/5 443/0 

W15 18/10 46/20 30/15 91/5 085/0 112/9 117/1 

                                                           
1 - Fuzzy Large 
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W16 36/3 49/12 37/20 97/4 119/0 650/5 594/0 

W17 25/3 11/13 69/16 75/4 084/0 015/6 540/0 

W18 76/1 55/9 20/11 56/3 041/0 373/4 402/0 

W19 52/8 03/18 66/17 71/6 092/0 941/7 073/1 

W20 27/1 10/9 85/7 22/3 044/0 251/4 298/0 

W21 65/11 09/25 70/21 82/9 095/0 536/11 010/1 

W22 75/0 84/6 17/8 39/2 054/0 183/3 236/0 

W23 37/8 50/26 12/8 33/7 030/0 587/12 665/0 

W24 75/4 83/22 04/5 80/8 028/0 983/10 433/0 

W25 73/6 24/17 42/10 28/6 057/0 749/7 869/0 

W26 08/7 57/20 45/7 60/5 028/0 543/9 742/0 

W27 45/2 78/9 50/5 07/3 020/0 322/4 566/0 

 

 رود بال یاحوضهو  یوگرافیزیف یو پارامترها رهایمتغ :1ادامه جدول 

 حوضه زیر
ضریب 

 گراویلیوس

تراکم 

 زهکشی
CN 

زمان 

 تأخیر

زمان 

 تمرکز

ارتفاع رواناب برای 

ساعته  24حداکثر بارش 
(cm) 

W1 393/2 502/1 13/86 960/0 603/1 058/3 

W2 953/1 403/1 61/82 694/0 158/1 512/2 

W3 245/2 861/1 08/83 739/0 235/1 580/2 

W4 730/1 397/1 72/82 448/0 748/0 528/2 

W5 625/1 824/1 19/83 426/0 711/0 597/2 

W6 652/1 406/1 25/83 248/0 414/0 605/2 

W7 123/2 201/1 02/79 439/0 733/0 030/2 

W8 962/1 320/1 27/85 195/0 326/0 918/2 

W9 235/2 867/1 29/80 282/1 141/2 192/2 

W10 430/2 737/1 31/79 865/0 444/1 066/2 

W11 671/1 607/1 73/79 719/0 200/1 120/2 

W12 590/2 793/1 98/78 178/1 968/1 025/2 

W13 915/1 500/1 99/79 963/0 609/1 154/2 

W14 098/2 993/1 30/80 563/0 941/0 194/2 

W15 796/1 814/1 08/77 952/0 589/1 797/1 

W16 909/1 872/1 54/76 730/0 218/1 734/1 

W17 036/2 391/1 19/77 762/0 272/1 809/1 

W18 017/2 927/1 06/79 699/0 167/1 035/2 

W19 729/1 960/1 54/78 938/0 567/1 971/1 

W20 262/2 108/2 51/70 983/0 642/1 130/1 

W21 058/2 827/1 14/81 059/1 768/1 306/2 

W22 210/2 261/2 57/80 567/0 947/0 229/2 

W23 565/2 076/2 93/77 513/1 527/2 896/1 

W24 933/2 268/2 17/82 946/1 250/3 449/2 

W25 860/1 941/1 71/83 981/0 638/1 674/2 

W26 164/2 800/1 74/74 397/1 332/2 538/1 

W27 750/1 714/1 91/66 245/1 079/2 837/0 
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 پوشش زمین، پوشش گیاهی و شماره منحنی حوضه هاییهلاتهیه 

تهیه  منظوربه HEC-HMSمدل  هایورودی ترینمهمکاربری اراضی حوضه مطالعاتی یکی از  کاربری اراضی: -

 (1394 )عابدینی،. استمتغیرهای اثرگذار در تولید رواناب در سطح حوضه  ترینمهمیکی از  رواینحوضه و از  CNلایه 

. شودمیمتغیرهای دخیل در تبدیل فرایند سیلاب به مخاطره محسوب  ترینمهماز طرف دیگر، کاربری اراضی یکی از 

با قدرت تفکیک بالا و تصویر  Google Earth یاماهوارهلایه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه از روی تصاویر 

تهیه  ENVI افزارنرمنظارت شده در محیط  یبندطبقهروش  میلادی به 2018تابستان مربوط به  Sentinel2 یاماهواره

. در واقع، به علت توپوگرافی خشن، کمبود منابع باشندیممراتع  صورتبه عمدتاًحوضه مطالعاتی  اصلی هاییکاربر شد

وان و ج یهاخاکباریک و عمیق و همچنین وجود  یهادرهمنطقه در داخل  یهارودخانهآب زیرزمینی و جریان یافتن 

است که بر روی  -در مقیاس محدود -زراعت همراه با باغات صورتبهتکامل نیافته، کشاورزی آبی منطقه اغلب 

کیلومتر مربع از سطح حوضه به این کاربری  2/13. در حدود اندشدهو محدود منطقه واقع  عرضکمسیلابی  یهادشت

پایین دست حوضه تمرکز یافته و در حالت کلی  یهاقسمت در عمدتاًاختصاص یافته است. اراضی کشاورزی آبی منطقه 

 باشدیممحدود شده است. کشت دیم )غلات( الگوی غالب کشاورزی منطقه مطالعاتی  رود بالبه اراضی هموار بستر دره 

مراتع با پوشش گیاهی  هاییکاربراست.  یافتهاختصاصکیلومترمربع از سطح حوضه به این نوع کشت  32 در حدودو 

نقش حفاظتی بسیار محدودی در خصوص سیلاب دارند و بنابراین بخش زیادی از  هاسکونتگاهضعیف، اراضی بایر و 

 .(2 )شکل شودیمتبدیل به رواناب  هایکاربربارش در این 

 1تفاضلی نرمال شده پوشش گیاهیاز شاخص  یاهیه نقشه پوشش گیته یدر پژوهش حاضر، برا :یاهیپوشش گ -

(NDVI )یاماهوارهر ین منظور از تصاویاده گردید. بداستف Sentinel2  در حالت کلی،  (1395)عابدینی،شد.استفاده

 (؛3)شکل  استپایین بودن تراکم پوشش گیاهی در منطقه  دهندهنشانمقادیر این شاخص برای منطقه مورد مطالعه 

پوشش  دهندهنشانکه  باشدیم 23/0کمتر از  NDVIدرصد از منطقه مطالعاتی دارای مقادیر  40، در حدود کهیطوربه

از بالادست حوضه، پایین دست  ییهاقسمتدر  عمدتاً. مقادیر پایین این شاخص باشندیمگیاهی بسیار ضعیف تا بایر 

 .(4 )شکل شوندیممیانی حوضه دیده  یهاقسمتپرشیب  یهادامنهحوضه و 

درصد از  5/11تنها در حدود . استومورفولوژیکی و اقلیمی ، ژئیشناسخاکدلیل اساسی این امر مربوط به شرایط 

و اغلب شامل اراضی کشاورزی موجود در  باشندیم( 4/0)بیشتر از  NDVIمنطقه مطالعاتی دارای مقادیر بالای شاخص 

رش سپس به بررسی و محاسبه حداکثر با. باشندیمسیلابی و همچنین مراتع متراکم بالادست حوضه  یهادشتو  هادره

 (2حوضه پرداخته شد. )جدول  ساعته 24

                                                           
1 - Normalized difference water index (NDVI) 
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 رود بال( حوضه NDVIپوشش گیاهی ) :3شکل  رود بالنقشه کاربری اراضی حوضه  :2شکل 

 

         
                                 -            -CN             

 
 

 3بازگشت مختلف با استفاده از تابع لوگ پیرسون تیپ  یهادورهبا  رود بالساعته حوضه  24حداکثر بارش  :2جدول 

 انحراف معیار محاسبه شدهمقدار  دوره بازگشت احتمال وقوع

500/0 2 50/19 597/0 

667/0 3 38/22 753/0 

800/0 5 94/25 998/0 

900/0 10 00/30 591/1 

960/0 25 38/38 995/2 

980/0 50 65/44 598/4 

990/0 100 66/51 749/6 

995/0 200 51/59 545/9 

 
 رود بالهایتوگراف بارش مشاهداتی در حوضه آبریز  :6شکل

 رواناب -بارش سازییهشب

مدل  HEC-HMS افزارنرمبه  ازیمورد ن یهاو ورود داده یابیروند  یرهایو مس هاحوضه ریزه کشب یپس از معرف
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 .(6)شکل د شاجرا مربوطه 

یمکه فرایندی تکرار شونده است، استفاده  1یسازنهیبهاز فرایند  HMS-HEC افزارنرمبرای تخمین پارامترها در 

محاسباتی و مشاهداتی، یک تابع هدف در عنصری  هیدرو گرافاین فرایند برای کمینه کردن میزان اختلاف  در) .شود

 هیدرو گرافکه اگر مقدار  شودیمتعریف  یاگونهبهو این تابع  رودیممشاهداتی وجود دارد، بکار  هیدرو گرافکه در آن 

وند، مقدار آن برابر صفر شود. همچنین، برای این تابع هدف، برابر ش کاملاًمحاسباتی و مشاهداتی در عنصر مورد نظر 

 یسازنهیبهکه مقادیر پارامترهای تخمین زده شده در محدوده مجاز باشند. در این فرایند  شوندیمتعریف  یاگونهبهقیود 

و مبنای  شودیمه یک و چندمتغیره با شروع از مقداری مشخص و تعیین شده توسط کاربر استفاد یسازنهیبهاز دو روش 

 .Patila. J ( توقف آن، رسیدن مقدار تابع هدف به حد مشخص و یا انجام شدن تعداد تکرارهای مشخص است

Ahmadb. 2008) تنها  هاگراف درویه. به دلیل تعداد زیاد است( 3)جدول  صورتبه یسازنهیبهبعد از فرایند  مدلج ینتا

-HECکارایی بالای مدل  دهندهنشان یسازهیشبنتایج (. 9و  8 یهاکلشبسنده شده است ) گراف درویهبه درج دو 

HMS  یطوربه. است -پیک سیلاب یهایدبدر برآورد  مخصوصاً -رود بالرواناب حوضه آبریز  -بارش یسازهیشبدر

. باشدیممترمکعبی  2/0اختلاف اندک  دهندهنشان سیلاب مشاهداتی و محاسباتی هیدرو گرافمقایسه دبی پیک  که

 حدوداًمترمکعب برای یک بارش  3/12مترمکعب در ثانیه و دبی پیک محاسباتی  1/12مشاهداتی  هیدرو گرافدبی پیک 

 .است یمتریلیم 20

 
 رود بالمشاهداتی و محاسباتی در خروجی حوضه آبریز  هیدرو گراف :7شکل 

  
 1 زیر حوضهمحاسباتی سیل برای  هیدرو گراف :8شکل 

 سازیینهبهبعد از 

 27 زیر حوضهمحاسباتی سیل برای  هیدرو گراف :9شکل 

 سازیبهینهبعد از 
 

                                                           
1 - Optimization 
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 بازگشت مختلف یهادوره( با هی)مترمکعب در ثان رود بالحوضه  یهالابیس کیپ یدب :3جدول 

 زیر حوضه
 دوره بازگشت )به سال(

2 3 5 10 25 50 100 200 

W1 5/2 14/5 91/8 76/13 24/25 81/34 24/46 75/59 

W2 9/0 88/1 35/3 35/5 32/10 62/14 88/19 23/26 

W3 4/0 88/0 59/1 55/2 91/4 95/6 44/9 43/12 

W4 4/0 88/0 61/1 60/2 05/5 16/7 75/9 86/12 

W5 4/0 96/0 80/1 93/2 71/5 09/8 01/11 50/14 

W6 2/0 49/0 91/0 48/1 89/2 09/4 56/5 33/7 

W7 6/0 80/0 13/1 61/1 88/2 04/4 49/5 28/7 

W8 1/0 40/0 84/0 41/1 77/2 91/3 29/5 92/6 

W9 9/1 85/2 36/4 48/6 98/11 88/16 98/22 44/30 

W10 3/0 53/0 92/0 47/1 93/2 24/4 89/5 92/7 

W11 7/0 99/0 46/1 12/2 86/3 42/5 37/7 76/9 

W12 8/0 18/1 80/1 71/2 11/5 29/7 03/10 41/13 

W13 1/1 74/1 76/2 21/4 98/7 35/11 56/15 72/20 

W14 2/0 41/0 73/0 20/1 39/2 46/3 78/4 41/6 

W15 7/0 08/1 77/1 82/2 71/5 41/8 87/11 19/16 

W16 2/0 34/0 59/0 99/0 09/2 14/3 48/4 16/6 

W17 2/0 34/0 61/0 00/1 09/2 11/3 41/4 03/6 

W18 1/0 21/0 40/0 67/0 38/1 03/2 84/2 84/3 

W19 4/0 81/0 50/1 52/2 23/5 70/7 83/10 70/14 

W20 2/0 20/0 22/0 27/0 47/0 69/0 98/0 38/1 

W21 5/0 23/1 37/2 94/3 96/7 50/11 88/15 21/21 

W22 02/0 08/0 19/0 34/0 73/0 07/1 50/1 02/2 

W23 7/0 96/0 41/1 07/2 87/3 53/5 64/7 26/10 

W24 1/0 31/0 64/0 08/1 19/2 16/3 34/4 78/5 

W25 2/0 79/0 67/1 83/2 68/5 11/8 07/11 61/14 

W26 6/0 72/0 98/0 41/1 69/2 93/3 55/5 61/7 

W27 5/0 46/0 45/0 48/0 69/0 95/0 33/1 85/1 

 76/286 12/216 09/158 21/111 01/58 10/37 99/21 3/12 خروجی

 
بالادست است. این امر به دلیل شیب زیاد،  یهاحوضه یرزدر  الرود بپیک حوضه  هاییدببیشترین ارتفاع رواناب و  -

( که بخش قابل 1شماره ) زیر حوضهبالاست. در این رابطه،  CNنفوذپذیری اندک خاک، فراوانی سطوح غیرقابل نفوذ و 

 -(2شماره ) زیر حوضهمانند  -مجاور آن زیر حوضهو همچنین چند  کندیم یکشزهرا  رود بالتوجهی از بالادست حوضه 

 25با دوره بازگشت بیشتر از  هاییلابسدر  مخصوصاًپیک قابل توجهی هستند. این امر  هاییدبدارای ارتفاع رواناب و 

 .(5 )شکلسال مشهودتر است 

 

 رود بالحوضه آبریز  یرگ یلس یهاپهنهارزیابی 

این  (Djordjevic. 1988) استفاده شد. یرگذارتأثمتغیر  11از  رود بالحوضه  سیل گیرو ارزیابی نواحی  یبندپهنهبرای 

در ادامه هر یک از این  ( ترکیب شدند.GISمتغیرها با استفاده از منطق فازی در بستر سیستم اطلاعات جغرافیایی )
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پیک در  یهایدب. کاربری اراضی، پوشش گیاهی و شوندیمخلاصه تبیین  طوربهدر سطح حوضه آبریز مطالعاتی متغیرها 

 .اندشدهقبلی ذکر  مباحث

(. درجه 10شد )شکل  بندییمتقسس ارتفاعی کلا 15به  منطقه DEMاز روی تصویر  رود بالحوضه آبریز  ارتفاع: -

بالای آن  خیزییلسو پتانسیل  رود بال رودخانهپتانسیل بالای انرژی  دهندهنشانناهمواری بالا و اختلاف ارتفاع شدید 

ه به دلیل عواملی مانند خشونت اقلیم، فقدان یا محدود بودن پوشش خاک، توپوگرافی . در ارتفاعات بالاتر حوضاست

 .اندیافتهنانسانی امکان استقرار  یهاسکونتگاهخشن و عدم دسترسی مناسب، 

 10از  ترکمدرصد از حوضه مطالعاتی دارای شیب  29درصد است. حدود  21 رود بالمیانگین شیب حوضه آبریز  شیب:

 .(11)شکل  استدرصد 

 12و  20، 18جنوبی، جنوب شرقی و جنوب غربی به ترتیب حدود  هاییبشدر سطح حوضه مطالعاتی،  جهت شیب: -

در  هابرفمربوط به ذوب سریع  رود بالاساسی جهت شیب در حوضه آبریز  یرتأث. شوندیمشامل  درصد سطح حوضه را

در اواخر زمستان و اوایل بهار از اهمیت بیشتری  مخصوصاً  . این امراستجنوبی و غربی حوضه مطالعاتی  یهادامنه

جنوبی و غربی همراه شده و  یهادامنهبا ذوب سریع برف  تواندیمرگباری و شدید  یهابارشبرخوردار است. در این ایام 

 .(12 )شکلایجاد کند رواناب قابل توجهی را 

شد در  بندییمتقسسیار کم تا تحدب بسیار زیاد( بر اساس این شاخص به پنج کلاس )از تحدب ب رود بالحوضه 

امکان تجمع و انباشت آب وجود ندارد و درنتیجه احتمال  باشندیماز حوضه که از تحدب بالایی برخوردار  ییهاقسمت

با تحدب بسیار پایین یا مقعر حوضه امکان تجمع و  یهاقسمت. برعکس، در یابدیمسیلاب به حداقل ممکن کاهش 

 .(15)شکل  باشندیم یلابسآب بالاست و درنتیجه در معرض انباشت 

که  اندشدهمستقر  هارودخانهمتری  150تا  0در فاصله  هاسکونتگاهدرصد از  5/25در حوضه مطالعاتی، حدود  آبراهه: -

تا  150فاصله  هکتار در 38با مساحت تقریبی  هاسکونتگاهدرصد از  3/19. شودیمهکتار را شامل  3/50مساحتی بالغ بر 

رود رودخانه  مخصوصاًاصلی ) یهاآبراههمتری  450تا  300هکتار در فاصله  6/35درصد با مساحت  18متری و  300

 .(14 و 13 )شکل اندشده( مستقر بال

 یهادشتاصلی و منطبق بر  یهاآبراههحوضه و مجاورت  دستیینپادر  عمدتاًقدیمی و جوان منطقه  یهاآبرفت

متشکل از رس، ماسه و گراول است که در مقایسه با سایر واحدهای  عمدتاً. این واحد باشندیمضه مطالعاتی سیلابی حو

 یهاآبرفت یاستثنابه. در حالت کلی اکثر سازندهای منطقه باشندیمحوضه از نفوذپذیری بالاتری برخوردار  یشناسسنگ

 .(16 )شکل پایینی برخوردارند نسبتاًکواترنری از نفوذپذیری 
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 رود بالتوزیع فضایی شیب حوضه  :11شکل  رود بالتوزیع فضایی ارتفاعات حوضه  :10شکل 

  
 رود بالحوضه  هایآبراههفاصله از  :13کل ش رود بالتوزیع فضایی جهت شیب در  :12شکل 

  
 رود بالنقشه شاخص تحدب در حوضه  :15شکل  رود بالعمق دره در حوضه نقشه شاخص  :14شکل 

 
 رود باللیتولوژی حوضه آبریز  :16شکل 
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 موضوعی هاییهلافازی  یگذارهم یرو

 هاآن گیریهستند مقیاس اندازه متفاوتی گیریاندازه هایمقیاسو  دارای محدوده موضوعی هایلایهاینکه  به توجه با

. (4شد )جدول  استفاده موضوعی هایلایهفازی برای استاندار کردن  توابع عضویت از پژوهش این در شوند. سبمتنا باید

 فرآیند. شدند( تبدیل 1 تا 0بین  یکسانی دامنه به های موضوعیلایه هایارزش و مقادیر کلیه ،هاداده استانداردسازی در

در . گرددمی عملی عضویت مجموعه یک شکل به هاارزش و قادیرم بندیقالب طریق از فازی روش سازی در استاندارد

 تعلق مجموعه در حداقل عضویت به 0 یعنی ارزش کمترین و عضویت حداکثر به 1 مقدار یعنی ارزش بیشترین حالت این

 گیرد.می

 

 سیل گیریبر  تأثیرگذارموضوعی  هاییهلانوع توابع فازی  :4جدول 

 ترلنقاط کن نوع تابع فازی متغیر

 1گسترش:  1399نقطه میانی:  تابع کوچک فازی ارتفاع

 30حداقل:  0حداکثر:  تابع خطی کاهشی شیب

 4گسترش:  5/3نقطه میانی:  تابع بزرگ فازی جهت شیب

 2/78حداقل:  7/25حداکثر:  خطی کاهشیتابع  تحدب

 8457/0حداقل:  -1389/0حداکثر:  خطی کاهشیتابع  پوشش گیاهی

 1800حداقل:  0حداکثر:  خطی کاهشیتابع  ودخانهفاصله از ر

 4گسترش:  3نقطه میانی:  تابع بزرگ فازی یشناسسنگ

 5گسترش:  3نقطه میانی:  تابع بزرگ فازی کاربری اراضی

 315/1حداقل:  043/67حداکثر:  تابع خطی افزایشی دبی پیک

 

فازی، جمع جبری فازی، « یا»فازی، « و»عملگر  موضوعی فازی با استفاده از پنج هاییهلا، سازییفازپس از 

حاصل گردید. برای منطقه مورد  سیل گیریخطر  یبندپهنه یهانقشهضرب جبری فازی و فازی گاما تلفیق شده و 

 فازی، ضرب فازی و جمع جبری فازی نتایج قابل قبولی را ارائه ندادند.« و»فازی « یا»با چهار عملگر  یبندپهنهمطالعه، 

که حداقل  صورتینبد. است یکلاسکر مجموعه ی( در مقاد1یمنطق کن )اشترایبول ANDات یفازی معادل با عمل« و»

موضوعی، حداقل ارزش هر پیکسل را استخراج کرده  هاییهلا. بنابراین، در بین تمامی کندیمدرجه عضویت را استخراج 

. به دلیل ماهیت شوندیماطلاعاتی در هم ضرب  هایهیلا. در ضرب فازی نیز تمامی کندیمنهایی منظور  در نقشهو 

تا اعداد در نقشه  شودیم، این عملگر باعث استاعداد بین صفر و یک که همان درجه عضویت اعضا در مجموعه فازی 

شده و به سمت صفر میل کنند. درنتیجه، تعداد پیکسل کمتری در کلاس خیلی خطرناک قرار  ترکوچکخروجی، 

با اپراتورهای  یبندپهنه. درنتیجه، در کندیماعمال  یبندپهنههمین دلیل، این عملگر حساسیت بالایی در . به گیردیم

موجود  هاییتواقعقرار گرفت و نتایج مدل منطبق بر  خطرکمفازی و ضرب فازی اکثریت منطقه در کلاس بسیار « و»

کل منطقه مورد مطالعه در طبقه با خطر  یباًتقری فازی، فازی و جمع جبر« یا»برعکس، با اعمال دو اپراتور  .باشدینم

                                                           
1- logical intersection 
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 یت خروجیر عضویه در آن مقادک 1ین )اجتماع منطقیبول ORهمانند فازی « یا»بسیار بالا قرار گرفت.  سیل گیری

 . این عملگر، حداکثر درجه عضویت اعضا را استخراجباشدیم( شودیمن ییتع یثر هر نقشه ورودکر حدایمقاد یلهوسبه

. به همین باشدیم یفاز ی، متمم ضرب جبریفاز ی. جمع جبریستنبرخوردار  یبندپهنهو از دقت بالایی در  کندیم

. درنتیجه، تعداد کندیمبه سمت یک میل  هایکسلپدلیل، در نقشه خروجی برخلاف عملگر ضرب جبری فازی، ارزش 

 یبندپهنهدلیل، این عملگر حساسیت خیلی کمتری در  . به همینگیردیمپیکسل بیشتری در کلاس خیلی خطرناک قرار 

 عنوانبه. بنابراین، با استفاده از این عملگر عرصه وسیعی استاز دقت خیلی کمی در همپوشانی رسترها برخوردار  دارد و

کلی  طوربهتور با استفاده از این چهار اپرا یبندپهنه. درنتیجه، شودیمانتخاب  سیل گیریبا خطر بسیار بالای  یهامکان

به  سیل گیریموضوعی و تهیه نقشه خطر  هاییهلارد شد. برعکس این اپراتورها، عملگر گامای فازی جهت همپوشانی 

. در باشدیمجبری فازی و ضرب فازی  جمعدر واقع ترکیبی از اپراتورهای  عملگرنتایج مناسب و مقبولی منجر شد این 

ب کیباشد تر 0برابر  λ کهیهنگام، و یفاز یب همانند جمع جبرکیباشد تر 1بر برا λ کهیهنگام، یفاز یات گامایعمل

به نتایج زیر  توانیم رود بالحوضه آبریز  سیل گیریخطر  یبندپهنهبا توجه به نقشه  است. یفاز یمعادل با ضرب جبر

 دست یافت:

با خطر بسیار بالای وقوع  یهاپهنهکیلومتر مربع در  5/14درصد از سطح حوضه با مساحت تقریبی  6/8در حدود  -

. باشندیم( رود بالمنطبق بر دشت سیلابی مجاور آبراهه اصلی حوضه )رودخانه  عمدتاً هاپهنه. این اندشدهسیلاب واقع 

میانی و بالادست درنتیجه  یهاقسمتو بنابراین در  باشدیمتا نزدیک خروجی حوضه تنگ و باریک  رود بالدره رودخانه 

. تنها در نزدیکی خروجی حوضه و در مجاورت روندیمسال به زیر آب  20تا  15با دوره بازگشت بین  هاییلابسوقوع 

 یهاقسمتاکثر  .شودیمبر عرض دره و دشت سیلابی مجاور آن افزوده  چاییبالخلبا رودخانه  رود بالتلاقی رودخانه 

. توپوگرافی تند و خشن و اندشدهکم خطر وقوع سیلاب واقع با خطر بسیار کم تا  یهاپهنهبالادست و میانی حوضه در 

نقش را در این زمینه دارند. با این حال، این مناطق از پتانسیل بالایی  ینترمهم یبکم شفقدان یا محدود بودن اراضی 

گرافی خشن و عدم . به علت توپوباشندیماهمیت حائز  خیزییلسو درنتیجه از نظر  باشندیمجهت تولید رواناب برخوردار 

میانی و بالادست حوضه شکل گرفته است. به همین دلیل فرایند سیلاب در این  یهاقسمتدسترسی، تنها چند روستا در 

باعث خسارات غیرمستقیم مانند فرسایش شدید خاک شود. دو  تواندیم. هر چند شودینمتبدیل به مخاطره  هابخش

شهر نیر در  مخصوصاً. اندشدهپایین دست حوضه واقع  یهاقسمتی در سکونتگاه مهم منطقه یعنی شهر نیر و لا

سبلان  هاییکوهپااستقرار یافته است. بخشی از این شهر بر روی  رود بالنزدیکی خروجی حوضه و در مجاورت رودخانه 

 رود بالشت سیلابی . اما بخشی از شهر بر روی دباشدیم یارودخانه هاییلابستوسعه یافته است و بنابراین مصون از 

بوده است. این  -بر روی دشت سیلابی -از شهر رو به غرب ییهابخشاخیر روند توسعه  یهاسالتوسعه یافته است. در 

 (17)شکل.باشندیمدر رابطه با رخداد سیلاب  رود بالحوضه  یهاپهنه یزترینآممخاطرهمناطق جزو 

 

                                                           
1- logical union 
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 رود باللاب در حوضه یسخطر وقوع  بندیپهنهنقشه  :17ل کش

 

 یریگجهینت

در  مورد بررسی قرار گرفت. فارسواقع در استان  رود بالحوضه آبریز  سیل گیریو  خیزییلسخطر مقاله در این 

با پتانسیل  هایزیر حوضهرواناب و شناسایی  -بارش سازییهشببرای  HEC-HMSاز مدل مقاله راستای اهداف 

در رخداد  مؤثرحوضه مورد مطالعه متغیرهای  سیل گیریهمچنین، برای ارزیابی خطر بالا استفاده شد.  خیزییلس

کارایی  دهندهنشان( ترکیب شدند. نتایج GISسیلاب با استفاده از منطق فازی در بستر سیستم اطلاعات جغرافیایی )

ین مدل در برآورد . دقت ااست رود بالرواناب در حوضه آبریز  -بارش سازییهشببرای  HEC-HMSبالای مدل 

. هر چند در برآورد حجم سیلاب از دقت بسیار بالایی برخوردار نبود و حجم باشدیمپیک حوضه بسیار مناسب  هاییدب

و  هازیر حوضهسیلاب  هیدرو گرافنشان داد که  سازییهشب. نتایج کرد بینییشپدرصد  75سیلاب را با دقت حدود 

و پوشش زمین  )شیب، شکل، مساحت و غیره(ژئومورفومتری  هاییژگیو یرتأثحت تا حد زیادی ت رود بالخروجی حوضه 

با کمترین میزان پوشش حفاظتی، شیب زیاد، نفوذپذیری کم، فراوانی  هایزیر حوضهبالا در  هاییکپ. باشدیم

الادست حوضه ب یهاقسمتدر  مخصوصاً هازیر حوضه. این شودیمسنگی و سطوح غیرقابل نفوذ مشاهده  یزدهابرون

کمتری برخوردار  خیزییلسسال از پتانسیل  25با دوره بازگشت کمتر از  هاییلابسبرای  رود بال. حوضه اندشدهواقع 

مترمکعب در ثانیه  100زیاد بوده و به بیش از  نسبتاًسال  25بازگشت بالاتر از  یهادورهاست اما مقدار دبی برای 

بالادست مشهود است. بنابراین، ضرورت دارد که اقدامات آبخیزداری در  هایر حوضهزیبرای  مخصوصاً. این امر رسدیم

سیل ژئومورفومتری نقش اصلی در خطر  هایویژگیاز طرف دیگر، بالادست و میانی حوضه صورت گیرد.  یهاقسمت

 مختلف حوضه دارد. هایقسمت گیری

و اراضی پایین دست  هادرهدر داخل  ان داد کهموضوعی نش هاییهلاو خطر سیلاب، ترکیب  سیل گیریاز نظر 

سیلابی با شیب کم، تحدب اندک، ارتفاع پایین و هدایت  هایدشتحوضه به دلایل ژئومورفومتریکی از قبیل وجود 

منطبق بر دشت سیلابی  عمدتاًبا خطر بالای رخداد سیلاب  یهاپهنهبالادست خطر وقوع سیلاب بالاست.  هایرواناب

 هاییلابسبودن دره و شیب کم همیشه در معرض  عرضکم. این اراضی به علت باشندیم رود بالانه مجاور رودخ



 و .../ محمد ابراهیم عفیفی HEC-HMSخیزی با استفاده از مدلرواناب و پتانسیل سیل -شبیه سازی بارش                                          126

 

 

. این اندشدهمنطقه مطالعاتی در پایین دست حوضه مستقر  یهاسکونتگاهورودی هستند. اکثر  هاییلمسو  یارودخانه

شهر نیر که بر روی دشت سیلابی رودخانه از غرب  ییهابخشامر باعث افزایش مخاطرات ناشی از سیلاب شده است. 

کشاورزی  هاییتفعالاخیر ساخت و ساز و  یهاسالدر  مخصوصاً .باشدیمتوسعه یافته است در معرض سیلاب  رود بال

، انسداد و پرشدگی مجرای رودخانه شده و درنتیجه خطرات ناشی از یشدگتنگبدون توجه به حریم رودخانه باعث 

و ساز و آزادسازی  برساختنظارت  رود بالبنابراین، در حاشیه رودخانه  توجهی افزایش یافته است. قابل طوربهسیلاب 

 .یابدیمحریم رودخانه ضرورت 
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