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 ،ایران. تهران دانشگاه پیام نور، استادیار گروه جغرافیا، -1
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 هچکید

این   ساز نهیزمی که  طی محست یزیکی از دلایل  سیلاب در قرن بیست و یکم موضوع تغییرات کاربري اراضی است، بررسی دقیق مجموعه عوامل 
  شیافزا،  هالابیسکه دخالت انسان در چرخه طبیعی آب از طریق مواردي چون توسعه شهري موجب تشدید    دهدیمحوادث هستند نشان  

ي هاسال در این تحقیق بین    ازیموردني  هاداده .    گرددی می  نیرزمیزي  هاآب ي پایه و کاهش تغذیه  هاان یجرآلودگی در قسمت پایاب، کاهش  
 بالادست که در اراضی    دهدی منشان    SCSي حاصل از مدل  هاافته.یباشدی م  SCSو مدل    لند ستي  اماهوارهو استفاده از تصاویر    2020تا    2010

میزان رواناب   جهیدرنتنگهداشت خاك پایین بوده و    ب یضرپراکندگی بیشتري دارد    ری نفوذناپذي  هاخاك حوضه که داراي شیب بالا، اراضی لخت،  
ي سیلابی با وسعت  هاپهنهو با این افزایش    افتهیش یافزاحداکثر دبی نیز    بالادستتولیدي نیز بیشتر است. با افزایش رواناب در سطح حوضه  

ي رودخانه در  هاکنارهبر روي رودخانه خشک مشخص شد که میزان فرسایش و تخریب    شدهانجام ي  های بررس.با    روندیمفرو    رآبیزبیشتري  
دبی ورودي به   کهیدرصورت.  باشدی مبیشتر از نقاط داراي پوشش گیاهی    مراتببهدر نقاط فاقد پوشش گیاهی    رودچان یپي مستقیم و  رهایمس

  بسیار خطرناك باشد. همچنین هر چه  تواندی م در ثانیه باشد با توجه به عرض رودخانه و سایر عوامل  مترمکعب 250تا  100بستر رودخانه بین 
که قسمت میانی و    شود ی ماقدامات تغییر کاربري اراضی در قسمت غربی حوضه یعنی در قسمت گلستان ،خلار و گردنه شول بیشتر شود باعث  

میزان   اًیثان  باشدیمشیب حوضه نیز از طرف غرب به شرق    اولاًبیشتر دچار آسیب شود چون    باشدیم شرقی حوضه که در داخل شهر شیراز  
 .ابدیی مبارندگی از غرب به شرق کاهش 
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 مقدمه
  ي هاطبیعی مهم، خسارت  يها عنوان یکی از بحران ب بهلاسی

تحت مناطق  به  م  فراوانی  وارد  خودش  براي  کندیتأثیر   .
ایجاد آن شناسایی  لامدیریت سی باید عوامل تولید و  ابتدا  ب 

طقی که پتانسیل  زیادي در تولید سیل دارند، اشوند سپس من
از مساحت    سومک).ی1400(کاظمی و همکاران  شناسایی شوند

ي جهان را  ها انسان درصد از    82زمین مستعد سیل است که  
میلیارد دلار در    104. در سطح جهانی  دهدیمتحت تأثیر قرار  

از سیل و خسارات مربوطه خرج   ناشی  سال براي خسارات 
از حوادث  رها یوممرگدرصد از کل    95که   شودیم ي ناشی 

کشورهاي   در    هالیس.  دهدی مرخ    توسعهدرحالشدید 
که مناطق شهري را در سراسر  بلایاي طبیعی هستند    نی ترعیشا

 درو اثرات آن در کشورهاي    دهندیمقرار    ریتأثجهان تحت  
دلیل    توسعه  حال اقتصادي،  ها ينابرابربه  و  اجتماعی  ي 

تغییر  ها رساختیز ضعیف،  توسعه  در  زیربرنامهي  نشده  ي 
ي  هاستمیسالگوهاي کاربري زمین، تغییر شرایط آب و هوایی،  

تشدید  شهرنشینی  سرعت  افزایش  و  سیل  کاهش  ناکافی 
همکاران،شود یم و  باعث  2021(کومار  درصد    84).سیل 

ما    ریوممرگ سیاره  در  طبیعی  بلایاي  از  تعداد .شود یمناشی 
سیل   افراد  شدهگزارشحوادث  خسارات    دهیدبیآس،  و 

آن   با  مرتبط  ی در دو دهه گذشته  توجهقابل  طوربهاقتصادي 
هیچ    افتهیشیافزا  و  نشان  ا نشانهاست  کاهش  از   دهدینمي 

ها از طریق هاي سنتی مدیریت سیل که بر کنترل سیلاستراتژي.
می تمرکز  محور  مهندسی  ساختاري  سمت  اقدامات  به  کنند، 

ت ساختاري و  کنند که اقدامارویکرد مدیریت سیل تغییر می
ي را در سطح حوضه با تأکید بر مشارکت جامعه، ساختار ریغ

کند(جمالی و همکاران  حفظ اکوسیستم و کاهش سیل ادغام می
س).2020، دنیا  مناطق  تمامی  از   يهالابیدر  عموماً  بزرگ 

درحال برخوردارند،  کمتري  وقوع  وقوع    کهیفراوانی  فراوانی 
گفت که    توان یتر متداول است. درواقع مکوچک  يهالابیس

قبول یک فرایند کاملاً طبیعی و  هاي کوچک با دبی قابلسیل
رودخانه مجراي  معادي  شمار  به  باا رودیها    حال نی. 

اراضی مجاور رودخانه عموماً تحت اشغال انسان    کهییازآنجا
بسیار خطرناك باشند  توانندیتر مبزرگ يهالابی، سباشندیم

به طبیعی  بلاي  یک  مو  و همکاران، ندیآیحساب  خانی    (قره 
 پوشاندیم در طول سیل، آب تا حد زیادي مناطقی را   .) 1401

ي کشاورزي ها نی زم،  شودینمکه معمولاً توسط آب پوشانده  
، جمعیت انسانی را کندیمي حیاتی را تخریب  هارساختیزو  

مختل  ها تیفعال،  کندیمجابجا   را  اقتصادي  در    کندیمي  و 
مرگ   و  اپیدمی  به  منجر  موارد  و شود یمبدترین  (نکانونوو 

ب در هر منطقه لااندازه و تناوب رخداد سی.) 2020همکاران ،
فیزیکی حوضه    يهاوابسته به عوامل متعددي است. مشخصه

پست و  آبراهه  شبکه  شیب،  شکل،  مانند:    ي ها يوبلندیآبخیز 
هیدرولوژیکی از قبیل: بارش، ذخیره    يهایژگ یزمین همراه با و

چا و  برگابی  تلفات  و  لاو  تخلخل  تعرق،  و  تبخیر  بی، 
انسانی در وقوع و   ي هاتی نفوذپذیري و اقدامات ناشی از فعال

ب و یا کاهش و افزایش میزان تلفات و خسارات  لاتشدید سی
 ي بندحاصل از آن مشارکت دارند. شناسایی این عوامل و طبقه

ب و  لا، از اصول اساسی و اولیه مهار سی ياها در هر منطقهآن 
م  شمار  به  آن  مخاطرات  همکاران، (رودیکاهش  و    مددي 

ي مدیریت هاحلراهو    هامکان ي در مورد  ر یگمیتصم .) 1399
و ناسازگار است و به    تکهتکهسیل یک فرآیند ساده نیست.  

فنی اجتماعی،  ملاحظات  متقابل  اقتصادي تأثیر  و  سیاسی   ،
دارد.(دراسون،  شدهشناخته بستگی  ناشناخته  سیل   ) 2020و 

رود تحت شهري یک چالش جهانی کلیدي است که انتظار می
بر    روانابهاي  تغییرات جهانی به دلیل بارش شدیدتر و رژیم 

فزاینده شهري تشدید شود.   مناظر  از جهیدرنتروي  بسیاري   ،
هاي زیرساخت سبز براي معکوس  حلشهرها با استفاده از راه 

کردن میراث رویکردهاي مدیریت سیل مهندسی سخت، در 
سیل   ریسک  مدیریت  براي  خود   دنظریتجدرویکرد 

همکاران،می و  و 2021کنند(گرین  هشدار  بسترهاي  ).فقدان 
کوتاهپیش مقابله  بینی  براي  توانایی شهرها    ل یباسمدت سیل، 

دلیل تمرکز جمعیت و    کند، که اغلب بهناگهانی را محدود می
دهد(سان  ها، عواقب را براي شهرهاي بزرگ افزایش میدارایی

  ي ا ترانهیکشور ایران با توجه به اقلیم مد  ).2021و همکاران ،
نه خسارات الاهفتمین کشور دنیاست و س  يز یخلیبه لحاظ س

. روند افزایش سیل در  شودیزیادي را در این زمینه متحمل م
 80که تعداد وقوع سیل در دهه  دهدیاخیر نشان م يپنج دهه

دهه به  است  10  باًیتقر  40نسبت   ).1402(موغلی،   برابر شده 
شهري، بر اساس    يهالابی درگذشته رویکردهاي مدیریت س

سيآورجمع دفع  و  انتقال  درحال  هالابی،  است    که یبوده 
س مدیریت  در  مدرن  بر   يهالابیرویکردهاي  شهري، 

که حداکثر تطابق را با فرآیندهاي چرخه   ییهاروش  ير یکارگبه
از   هدف  دارد.  تأکید  باشد،  داشته  سطحی  آب  طبیعی 

مدیریت س در  کن  يهالابیرویکردهاي مدرن  و  ترشهري،  ل 
مسیلاب  کاهش   آن  از  ناشی  آلودگی  انتقال  این  باشدیو   .
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آن روش در  که  حدا ها  بر  تأکید  فرآیندهاي    کثرها  با  تطابق 
م سطحی  آب  طبیعی  اصط  باشدیچرخه  روشلارا   ي ها حاً 

). مانند بسیاري 1397(پناهی و اسماعیلی،میگویندتوسعه کم اثر
ي در برابر سیل در شیراز ر یپذبیآساز مناطق شهري کشور،  

به دلیل استانداردهاي پایین زهکشی، ظرفیت زهکشی ضعیف، 
ي ها شبکهزهکشی قدیمی و    ساتیتأستراز نامناسب زهکشی،  

ی، توسعه سریع رمنطقیغي زهکشی پیچیده با تنظیمات  هالوله
زهکشی با سایر خطوط شهري،تخلیه    ساتی تأسمسکن و قطع  

است.    موقعبه ایجاد سیل شدید دشوار  از  قبل   ن ی ترمهمآب 
کنترل   که  رودخانه خشک  ایجاد    باشدیم  هالاب یسنقش  ،با 

  دچار مشکلکنارگذر در سراسر رودخانه باعث شده این نقش  
 واقعشود.این کنارگذر که در قسمت میانی رودخانه در شهر  

زمان    شده باعث جریان سنگین سواره شده و بخصوص در 
بیشترین تشدید شده و    هایبارندگ در صورت وقوع سیلاب 

ایجاد   را  ضایعات    .دینمایمخطرات  تخلیه  دیگر  طرف  از 
بیشتر سیلاب   خطرساختمانی در مسیر رودخانه زمینه را براي  

 . ایجاد کرده است
 

   هاروشو   هاهادد
 منطقه مورد مطالعه 

شمال   يلومتریک  26قلات در    يهااین رودخانه خشک از کوه
درجه   52و در طول جغرافیایی    ردیگیغرب شیراز سرچشمه م

درجه شرقی و عرض جغرافیایی 45درجه و    52درجه تا    20
 قرار   یشمالدرجه عرض    43درجه و    29تا    30درجه و    29

 در محدودهمتر  1470حـداقل ارتفاع در حوزه آبریز آن    ،گرفته
. باشدیمتر از سطح دریا م  2800دریاچه مهارلو و حداکثر آن  

پیوستن دو رودخانه نهر اعظم   به همرودخانه خشک شیراز از  
با جهت شمال غربی جنوب    شدهلیتشکو چنار سوخته   که 

یی  هاآبراههشرقی از شهر شیراز عبور کرده و در طول مسیر نیز  
به    تیو درنها  شودیممثل دروازه قران و سعدي به آن وارد  

وسعت زیاد    ل یبه دل.زدیری مدر جنوب شیراز    مهار لودریاچه  
بطوریکه  بوده  زیاد  آن  در  بارندگی  ،تغییرات  آبریز  حوضه 
اختلاف میزان بارندگی سالیانه بین شمال و جنوب حوضه به 

ي  ها نی زمتا  طول ایـن رودخانـه  .رسدیمدر سال    متریلیمصد  
کیلـومتر بـوده و شیب   47کشاورزي واقع در جنوب شهرستان  

.حوضه آبریز متغیـر اسـت  درصد      2/1-1/ 4بـستر آن بـین  
رودخانه خشک شیراز شامل سه محدوده کوهستانی ،شهري و 

در  باشدیمکشاورزي   کوهستانی  رودخانه   سرمنشأ.محدوده 
چند قرارگرفته به  که  جنوب  سمت  در  کشاورزي  ،محدوده 

و بدنه اصلی رودخانه که خطر سیلاب   شودیمتقسیم    شاخه
این قسمت  بیشتري   کیلومتر    20و در حدود    باشدیممتوجه 

 . باشدیمطول این مسیر 
 

 

 

 
 موردمطالعه منطقه موقعیت   -1شکل 

 

 روش تحقیق  
  2020تا    2010ي  ها سالدر این تحقیق بین    ازیموردني  ها داده

 باشد یم  SCSو مدل    لند ستي  ا ماهوارهو استفاده از تصاویر  
حداکثر رواناب احتمالی در حوضه    SCSبا استفاده از روش  

دستبراي   است.  شده  محاسبه گروه   CN  آوردن   به 
کاربري اراضی، نوع زراعت و وضعیت   هیدرولوژیکی خاك،

آوردن گروه   به دستاست. براي    شدهمحاسبههیدرولوژیکی  
نقشه   ابتدا  فرمهیدرولوژیکی  ي  ها نقشه  له یوسبه  لند 
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تصاویر   و  اماهوارهتوپوگرافی،  ی  شناس نیزمي  هانقشهي 
ي  اماسهو در طی عملیات میدانی نوع خاك(شنی،    شدههیته

آوردن کاربري اراضی از   به دستی) تعیین گردید. براي  ولوم
 به دستاست. براي    شدهاستفاده  8  لندستي  اماهوارهتصاویر  

رطوبت خاك با استفاده از شاخص دما و تصویر ماهواره   آورد
ست زمین    لند  خاك   شدهمحاسبهدماي  رطوبت  سپس  و 

از گردد یماستخراج   استفاده  و  میدانی  عملیات  طی  در   .
از اماهوارهتصاویر   پس  گردید.  آماده  زراعت  نوع  نقشه  ي 
ي هواشناسی و استفاده روش  ها دادهبا استفاده از    CNمحاسبه  

و با اجراي مدل   شدهمحاسبهحداکثر بارش محتمل   آمارنیزم
SCS    حداکثر    ن آورد  به دست آمد. با    به دستحداکثر رواناب

با   حداکثر  دبی  آبریز  هادادهرواناب،  حوضه  فیزیوگرافی  ي 
ي  سازهیشبو با داشتن دبی و شکل بستر رودخانه    شدهمحاسبه
با داشتن لایه    تیدرنهاو    شدهانجامي سیلابی  هاپهنهسیل و  

خطر  هاپهنهاطلاعات   معرض  در  سیلابی   شده ییشناساي 
 . است

 

 بحث 
 حوضه و برآورد رواناب    CN نقشه تهیه
CN  مقدار   محاسبه   روابط  از  بسیاري  در   منحنی  شماره  یا 

  رودیم  کار  به  حوضه  یک  روي  بر  بارش  از  حاصل  رواناب
 و  گیاهی  پوشش  خاك،  يها یژگیو  از  ترکیبی  CN  يها ارزش

  در   CN  محاسبه  براي  است  حوضه  از  نقطه  هر  اراضی   کاربري
 را  خاك   هیدرولوژیکی  يها گروه  با  باید  ابتدا   حوضه  یک

  و   خاك   هیدرولوژیکی  ي هاگروه  تعیین  از  بعد  .نمود  تعیین
  سلولی صورت  به   GIS  سیستم  یک  در  بایدکه  آن   نقشه  تهیه
  روي  بر  محاسبات  تمام  GIS  سیستم  یک  در  چون (باشد

  اراضی   کاربري  نقشه)  ردیگیم  انجام  پیکسل  نام  به  يهاسلول
 از   بعد  . گردید تهیهموردمطالعه   حوضه  سطحی پوشش  نوع  و

صورت به  که  تصویري  تشکیل  با(  اراضی  کاربري   نقشه  تهیه
 و   سطر  تعداد  به  ماتریس  دوصورت  به  یعنی  باشدیم  متقاطع
 همدیگر   روي  بر  متفاوت  يهاباارزش  منتها  برابر  هايستون
  یکیصورت  به  هیدولا  همپوشی  این  کهنیا   بدون   بگیرند  قرار

 جدید  تصویر  یا  ماتریس.باشد  منطقی  یا  ریاضی  اعمال  از
  عنصر   ارزش  گرفتن  قرار  دهندهشینما  آن   عنصر  هر  دشدهیتول

  فوق   ماتریس   با  تصویر  تهیه   از  بعد  باشدیم   تصویر  دو   هر  در
 ارزش   یک   تصویر  يهاکسلی پ  با  عناصر  ازهرکدام    به  آنگاه

 روي  بر  آن   دادن   قرار) و با  1( نقشه    میدهیم   اختصاص  جدید
 ارزش  یک  دادن   اختصاص  با  خاك   هیدرولوژیکی  يها گروه

 گروه   يهانقشه  عناصر  ی پوشهم  توجه  با   پیکسل  هر  به
 تهیه   جدید   نقشه  اراضی  کاربري   و  خاك   هیدرولوژیکی

 داخل   در   پیکسل  هر   CN  منحنی  شماره  معرف   که  گرددیم
 از   بعد  حوضه   CN  آوردن   دست  به   . براي    باشدیم  حوضه
 سطحی پوشش نقشه تهیه و خاك  هیدرولوژیکی گروه تعیین

 جداول   از  استفاده  با  و  ياماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  حوضه
CN  وضعیت   به  توجه  با  حوضه  سطح  يهاپوشش  براي 

 یا   مقدار  سطحی  پوشش  و  کاربري  و  خاك   هیدرولوژیکی
  محاسبه   حوضه  سطح  در  پیکسل  هر  براي   CN  عددي  ارزش

 . است گردیده

 
 رواناب   ارتفاع  Q  سطحی،  نگهداشت  ضریبS  روابط  این  در
  منحنی   شماره  CN  ،) مترمیلی(  بارندگی  ارتفاع  ρ،)  متر یلی(م

 به   توجه  با  و  بوده  متغیر  صدصفرتا    بین  که  است  رواناب
) SCS(   متحدهالاتیا   خاك   حفاظت  سازمان   توسط   که  جدولی
  و   هیدرولوژیکی  يهاگروه  پوشش،  اراضی،  کاربري  براساس
.. گرددیم  محاسبه  است،  شدههیته  پیشین  رطوبت  شرایط
در کندیم  تغییر  97  تا  30  از  آبریز  حوضه  منحنی  شماره  .  
  CN  برمؤثر    عواملازنظر    حوضه  شرایط  که  یصورت

  کل   براي  CN  وزنی  میانگین  مقدار  باید  نباشد  یکنواخت
 : که ترتیب بدین. گردد  محاسبه حوضه

 
  𝑨𝑨𝒊𝒊 و  حوضه  سطح  در  CNوزنی    میانگین  𝑪𝑪𝑪𝑪 رابطه  این  در

 . است   𝐶𝐶𝐶𝐶  شماره منحنی  با حوضه از مساحتی درصد
 

 ي حداکثرهای دببرآورد 
سیلاب  پ اوج  دبی  رابطه  اساس  بر  رواناب  محاسبه  از  س 

 ) . 1حداکثر، دبی محاسبه گردید (جدول 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 =
0.2083 ∗ 𝐴𝐴 ∗ 𝑄𝑄

Tp
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Tp = √𝑇𝑇𝑇𝑇 +0.6+Tc 
Q  ،حداکثر دبی 

Tp  ساعت،  برحسبزمان پیک 
TC  ساعت  تمرکز برحسبزمان 

داشتن   اختیار  در  و  دبی  محاسبه  فیزیوگرافی  هادادهبا  ي 
توپوگرافی محدوده رودخانه شیراز در  محدوده مطالعاتی و 

ي  ها پهنهي سیل صورت گرفته و  سازهیشب  Hec-Rasمحیط  
 سیل محاسبه گردیدند.   خطر در

 
 

 
 منطقه مورد مطالعه   CNنقشه -2شکل 

 

 ي بازگشت مختلف هادورهبا  موردمطالعهي ها ستگاه یا ي حداکثر های دب -1جدول 

ایستگاه – رودخانه  2 5 10 20 50 100 

چنارسوخته -خشک   43 77 100 124 155 181 

چنار سوخته -نهر اعظم  27 66 104 150 225 293 

چنار راهدار  - چنار راهدار  27 59 83 108 101 166 

پل فسا  -پل فسا  23 45 63 83 111 135 
 

 محاسبه سیلاب با استفاده از مدل بارش رواناب 
از    SCSمدل    رواناب–براي محاسبه سیلاب با روش بارش  

با تهیه مدل   افزارنرماست. در این    شدهاستفاده  GIS  افزارنرم
  توانیمي طراحی، دبی پیک سیلاب را  هایبارندگو    هاحوضه

  SCSبر اساس روش    افزارنرمي در  سازمدلمحاسبه نمود.  
مقدار  شدهانجام ابتدا  در  براي    آمده دستبه   CNاست. 

)، چنارسوخته (خشک) و  نهر اعظمي چنار سوخته(هاحوضه
  شده  گرفتهدر نظر    2/81و    85،    3/81، به ترتیب    آباداقبال

و  ها گراف  درو یهبراساس    CNمقدار  است. سیلاب  ي 
ایستگاه    شدهثبت   مدتکوتاهبارندگی   هر  و   شدهمحاسبهدر 

است. جهت برآورد بارش طراحی بر   شده  ارائهمتوسط آن  
مقادیر  هادورهاساس   از  مختلف  برگشت  ثابت   ب یضرا ي 

است    شده استفادهایستگاه شیراز    مدتکوتاهمعادله رگبارهاي  
مقادیر دبی   آمده است.  2مقادیر بارندگی طراحی در جدول  

دوره    آمدهدستبهاوج   با  مدل  مختلف سه  هابرگشتدر  ي 
چنارسوخته خشک و چنارسوخته نهراعظم    ،آباداقبالایستگاه  

 . ارائه گشته است 3در جدول 
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 ي بازگشت مختلف در حوضه هادورهشدت و ارتفاع بارندگی با  2جدول 
 100 50 20 10 5 2 دوره بازگشت 

 59 53 45 39 34 27 شیراز 

 SCS درروش مقادیر دبی اوج  3جدول شماره 
 100 50 20 10 5 2 دوره بازگشت 
 627 547 419 358 272 154 خشک اقبال 

چنارسوخته خشک   31 60 80 99 123 141 
 228 193 149 115 81 35 نهر اعظم چنار سوخته

ي و مدل ا لحظههاي حداکثر  از نسبت دبی  آمده دستبهمقادیر  
هاي کم ، اختلاف داشته و در  بارش رواناب در دوره برگشت

با توجه به  باشدیمي بالاتر نزدیک به هم  هابرگشتدوره    .
دبی  درروشاینکه   لحظهنسبت  حداکثر  تعداد  ها  از  اي 

نتایج    شدهاستفادهمحدودي داده   از مدل   آمدهدستبهاست، 
است. لازم به ذکراست که در مدل    شدهرفتهی پذرواناب  -بارش

مدل   این  پارامترهاي  بایستی  رواناب   الامکانیحتبارش 
و زمان تمرکز را    CN  توان یمکالیبره شوند. از این پارامترها  

تمرکز   زمان  تحقیق  این  در  برد.  از   استفادهبا    هاحوضهنام 
ي سیلاب و آمار شدت رگبارهاي  ها گراف  درویهاطلاعات  

نیز    CNثبات تدقیق شده است. براي کالیبره کردن    سنجباران 
وقوع    به  هایبارندگي سیلاب و  هاگراف  درویهاز اطلاعات  

است. بدین ترتیب   شدهاستفاده  هالابیسپیوسته در زمان آن  
آن،  از  ناشی  بارش  و  بارندگی  با محاسبه حجم سیلاب  که 

از آن در مدل    شدهمحاسبه  CNمقدار   است.    شده استفادهو 
یکی از دلایلی که نتایج استفاده از مدل و آنالیز دوره برگشت  

  ن ی بنابرا   به هم نزدیک بوده، کالیبره کردن پارامترهاست.  هاداده

سیلاب،   شودیمتوصیه   برآورد  در  مدل  این  از  استفاده  در 
 ي واقعی کالیبره شود.ها دادهپارامترها بر اساس 

را   از    توان یم کالیبراسیون    ن یترحساسو    نیترمهمیکی 
 استفاده ي در یک جریان سیلابی دانست.  سازمدلي  هابخش

ی جریان در رودخانه با فرضیات ابیدرروند  از روابط مختلف  
وارد اکنندهساده   سیستم  به  را  خطاهایی  که  است  همراه  ي 

و فرضیات ساده    شدهساده. خطاهاي ناشی از روابط  کندیم
در   بین ساز مدلکننده  اختلافاتی  تولید  به  منجر  جریان  ي 

. چنانچه کالیبراسیون  شودیممشاهده    شدهيسازهیشبمقادیر  
ی انجام شود و مقادیر نسبی براي ضرایب مانینگ  خوببهمدل  

ي رودخانه که در این مطالعه کالیبراسیون  هاشاخه. نشست در  
ي  سازمدل  دقتبهیافت شود    شودیمانجام    هاآن با استفاده از  

 ي خواهد شد. تر یواقعافزوده خواهد شد و مل قادر به نتایج  

بین دبی   شدهانجامي  ها يریگاندازه  بنا بردر ایستگاه نهر اعظم  
ي وجود دارد که در شکل داریمعنو ارتفاع سطح آب ارتباط  

 است.  مشاهدهقابل 4و  3و  2
 

 

 
سطح آب در ایستگاه نهر اعظم -3شکل   
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مرحله مدل کامپیوتري با توجه به مقادیر جدیدي   نیا   از  پس
  شودیم اصلاح    آمدهدستبهکه براي ضرایب مانینگ داشت  

. در ادامه تصویر پروفیل ردیگیمي مجدد صورت  سازمدلو  

سال که توسط مدل   100سیل با دوره بازگشت    شدهی نیبشیپ
پس از کالیبراسیون در شاخه نهراعظم صورت گرفته نمایش  

 . شودیمداده 
 

 
ی سیل در رودخانه نهر اعظم نیبش یپ  -4شکل   

 

 
ی سیل در رودخانه نهر اعظم نیبش یپ  -5 شکل

 ي  ریگ جهینت
  SCSرواناب با مدل    -براي محاسبه سیلاب با روش بارش

با تهیه   افزارنرماست. در این    شده  استفاده  GIS  افزارنرماز  
ي طراحی، دبی پیک سیلاب را ها یبارندگو    هاحوضهمدل  

بر اساس روش  افزارنرمي در سازمدلمحاسبه نمود.  توان یم
SCS  است. در ابتدا مقدار    شدهانجامCN   براي    آمدهدستبه

(نهراعظم)، چنارسوخته (خشک) و    ي چنار سوختههاحوضه
ترتیب    آباداقبال به  نظر    2/81و    85،    3/81،   شده گرفتهدر 

 است.  

مدل   از  حاصل  اراضی    دهدیمنشان    SCSنتایج  در  که 
ي  ها خاك حوضه که داراي شیب بالا، اراضی لخت،    بالادست
دارد    رینفوذناپذ بیشتري  خاك    بیضرپراکندگی  نگهداشت 

میزان رواناب تولیدي نیز بیشتر است. با    جهیدرنتپایین بوده و  
در سطح حوضه   رواناب  نیز   بالادستافزایش  دبی  حداکثر 

افزایش    افتهیشیافزا  این  با  وسعت ها پهنهو  با  سیلابی  ي 
. زمان رسیدن سیلاب به اوج در    روندیمفرو    رآبیزبیشتري  

ساعت بوده ،ولی با اقدامات عمرانی   12تا    8این رودخانه بین  
حوضه   بالاي  قسمت  در  که  کاربري  تغییرات    شده انجامو 

باعث شده این زمان را کاهش داده و زمان واکنش را براي 
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با  دیگر  طرف  است.از  کرده  کم  سیلاب  بحران  مدیریت 
ختم  هالیمسپوشاندن   خشک  رودخانه  به  که    شود یم یی 

مسیل دروازه قرآن که توسط شهرداري شیراز به مسیر    ازجمله
است.   شدهل یتبدورودي   زده  دامن  بیشتر  مشکل  این    به 

سال   سیلاب  در  و    21تعداد  98بطوریکه  نفر   119فوتی 
اطراف    جابهمصدوم   که  مناطقی  سیلاب  این  گذاشت.در 

منطقه هفت تن و سعدي متحمل    ازجملهرودخانه خشک بوده  
سیل  هاخسارت این  از  ناشی    توانیم ی  طورکلبه.اندشدهیی 

  تغییر کاربري اراضی،   ازجملهی  راصولیغگفت که  اقدامات  
، رودخانه  مسیر  به  و  راصولیغي  وسازها ساختتعرض  ی 

ریختن مصالح ساختمانی در مسیر   نزدیک به بستر رودخانه،
ایجاد کنارگذر در بستر رودخانه زمینه را خطر سیل   ،رودخانه

بیشتر ایجاد کرده است.و هر چه این اقدامات در قسمت غربی 
حوضه یعنی در قسمت گلستان ،خلار و گردنه شول بیشتر  

که قسمت میانی و شرقی حوضه که در   شودیمشود باعث  
  اولاً بیشتر دچار آسیب شود چون    باشدیمداخل شهر شیراز  

میزان    اًیثان  باشدیمشیب حوضه نیز از طرف غرب به شرق  
.همچنین با ریختن ابدییم بارندگی از غرب به شرق کاهش  

مصالح ساختمانی و غیره بار رودخانه را به همراه رسوباتی  
 کند یمآبرفتی و کوهرفتی حمل    صورتبهکه خود رودخانه  

سیلاب   و  تخریب  قدرت  باعث  عامل  این  که  کرده  زیاد 
ي  ها لابیسگفت    توان یم و    شودیمبیشتري در قسمت شرقی  

بازگشت   دوره  خطرناك    50با  بسیار  شهر  این  براي  ساله 
اتفاق افتاد و باعث   65سیلابی که در سال    ازجمله خواهد بود  

گیاهی زمانی   پوشش  گریدي سنگینی شد. از طرف  هاخسارت
واقع شود که نسبت عرض به   مؤثردر این رودخانه    تواندیم

باشد که در قسمت غربی حوضه این عامل    16عمق کمتر از  
این عامل در قسمت   تنهانه  متأسفانهبالقوه وجود دارد. ولی  

تقویت   ایجاد    شودینمغربی حوضه  با    وسازها ساختبلکه 
دبی ورودي به   کهیدرصورت.انددادهزمینه را براي آن کاهش  

بین   رودخانه  با   مترمکعب  250تا    100بستر  باشد  ثانیه  در 
عوامل   سایر  و  رودخانه  عرض  به  بسیار    تواند یمتوجه 

در   اینکه  مگر  باشد  براي    بالادستخطرناك  زمینه  حوضه 
پوشش   ایجاد  راهکارها  از  یکی  و  شود  فراهم  دبی  کاهش 

 .باشدیمقسمت غربی حوضه   رگیاهی د
 

 ت شنهادایپ
نشان  نیبشیپ کاربري  تغییرات  اراضی    دهدیم ی  سطح  که 

  و ابن زارعی و مراتع به علت روند توسعه شهري کاسته شده  
  جبرانرا افزایش داده و خسارات   حداکثردبی  تواندیمعامل 

ي به بار آورد. با توجه به روند افزایش سیلاب و بالا ریناپذ
 رفتن خسارت ،لازم است که اقدامات زیر صورت گیرد:

تغییر کاربري اراضی از زراعت به مسکونی تحت نظارت   -
 ربط انجام شود. واحدهاي ذي

صورت طرح  - آبریز  حوضه  بالادست  در  آبخیزداري  هاي 
 گیرد.

توان به موارد همچنین بر اساس   رویکرد  پایداري محیط می
 زیر اشاره نمود : 

به رودخانه  در  فعلی  سازي  مقطع  جداره  با  و  بتنی  صورت 
عمودي رویکردي صرفاً عمرانی جهت کنترل سیلاب دارد و 

تنها عملاً رودخانه را به کانال بتنی عمیقی تبدیل کرده که نه
شود، بلکه هاي احتمالی میسبب سرعت بخشیدن به سیلاب 

ترین عوامل عینی و ذهنی با منظر بومی عنوان یکی از مهمبه
هاي طبیعی جداره رودخانه منطبق نیست. لذا استفاده از برش

عنوان سیاست  رودخانه و یا کاهش تدریجی شیب جداره به 
 شود. اول پیشنهاد می

صورت خطی در  اصلاح الگوي کاشت فعلی درختان که به  -
شده بدون توجه به بوم و پوشش گیاهی جداره رودخانه انجام

از بین رفتن هویت مکانی کاربران بومیمی شده تواند سبب 
تواند پیشنهاد شود این است که  سیاست دومی که می  است.

کاشت درختان بر اساس اکوسیستم رودخانه جایگزین کاشت  
 خطی شود. 
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