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 چکیده

است. در  لیخطر س هاینقشه هیته لابیدر جهت کاهش خسارات س ایرسازهیاقدامات غ نتریاز مهم یکی 

ا، راست نیقرار گرفت. در ا یمورد بررس لیواقع در استان اردب یرچاین زیدر حوضه آبر لیخطر س پژوهش حاضر

 برای یو از منطق فاز زخیلیس هایپهنه ییرواناب و شناسا -بارش سازیهیشب یبرا HEC-HMSاز مدل 

 ییکارا دهندهنشان سازیهیشب جیاستفاده شد. نتا لابیس رنقشه خط هیو ته یموضوع هایهیلا یگذارهمیرو

 لابیس کیپ هاییو برآورد دب یرچاین زیرواناب حوضه آبر -بارش سازیهیدر شب HEC-HMSمدل  یبالا

ه امر ب نیبالادست است. ا هایرحوضهیدر ز یرچایحوضه ن کیپ هاییارتفاع رواناب و دب نیشتری. بباشدیم

 با یموضوع هایهیلا بیبالاست. ترک CNنفوذ و  رقابلیغ سطوح ی، فراواناندک یرینفوذپذ اد،یز بیش لیدل

قوع و یبالا اریبا خطر بس هایدرصد از سطح حوضه در پهنه 6/8نشان داد که در حدود  یاستفاده از منطق فاز

 . باشندیم یرچایرودخانه ن یلابسی دشت بر منطبق عمدتا هاپهنه نای. اندواقع شده لابیس

 

 ی.رچاین ،یفاز پوشانی(، همGIS) ییایاطلاعات جغراف ستمی، سHEC-HMSمدل  ل،یس: کلید واژگان

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

 اردبیل، بلوار دانشگاه، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم انسانی، گروه جغرافیا :نویسنده مسئول.1
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 مقدمه 

قابل توجه در سراسر جهان  خساراتدهند و باعث یقرار م یرها نفر را تحت تاثیلیونها مو بحران یابلاهمه ساله 

در  یعیطب بلایای ینبارترفاجعه ینر بانسان و اقتصاد د یبر زندگ یرتاث نظرها از یلاب، سدر این رابطهشوند. یم

را متاثر از بلایای طبیعی  درصد افراد 55 هاته، سیلاب. به عنوان مثال، در دو دهه گذشباشندمی یجهان مقیاس

و همکاران،  1رومرو-اند )رویلابه خود اختصاص دادهرا  یاقتصاد یهایاناز ز یاسهم عمده وشوند شامل می

درصد از رخدادهای گزارش شده را شامل  40-20ها حدود سایر بلایای طبیعی، سیلابدر مقایسه با (. 2015

درصد از تمامی بلایای ثبت شده )در  43ها ، سیلاب2013و  1994های بین سال (.8: 2008، 2)سن شوندمی

، 4ساپیر -هادهند )گورا تشکیل می 3بلایا در سراسر جهان( توسط پایگاه داده رویدادهای اضطراری 6873مجموع 

2017 .) 

معمول  یدهپد یک یلسدرواقع، (. 3: 2000، 5ها هستند )ووهلها جزء لاینفک دینامیک مجرای رودخانهسیلاب

 دارای تراکم جمعیتی بالاییمعمولا  هاهای رودخانهکناره از آنجایی کهرودخانه است، اما  یک یبرا قابل انتظارو 

(. آمارها نشان 97: 2010، 6ایالا و گودی -)الکانتارا هستند زاخطرولفه م یک یبزرگتر دارا یهایلابهستند، س

دهند که خطر سیل در طی زمان افزایش یافته است، بخصوص از زمانیکه بسیاری از کشورها مجوزهای ساخت می

های سیلابی را صادر کردند و حتی رشد تجاری و مسکونی در این مناطق را تشویق نمودند و ساز در دشت

ها بسیار شود سیلابها توسط انسان اشغال می(. درواقع، هنگامی که منطقه حریم رودخانه61: 2008، 7وسکی)ک

های های سیلابی، تلفات و هزینه(. ازاینرو، با توسعه بیشتر دشت5: 2000شوند )ووهل، رسان میخطرناك و آسیب

ناپذیر ای اجتناب(. وقوع سیلاب پدیده334: 0092، 8شوند )هیندمن و هیندمنها نیز زیادتر میمربوط به سیلاب

توان خسارات و اختلالات ناشی از آن را به توان جلوی رخداد آن را گرفت اما با اقداماتی میاست و با اینکه نمی

ریزی، بندی و برنامه(. در این زمینه، کنترل کاربری اراضی، پهنه9: 2004، 9حداقل رساند )پراوربز و سوتانتو

 (. تهیه نقشه31: 2000، 10پایه برای کاهش خسارت سیلشوند )کمیته تحلیل ریسکل مهمی محسوب میعوام

: عبارتنداز یلس تهیه نقشه خطر ییف نهااهدااست.  یلس یسکر یریتو مد یابیارز یبرا یاساس یابزار یلخطر س

 یها( برنامه3) یزی مکانی،رنامهبر یهایتو فعالکاربری اراضی ( 2) یل،س یریتمد یهابرنامهپشتیبانی از  (1)

 (.116: 2010ایالا و گودی،  -یل )الکانتاراس هایریسکاز  یعموم هاییآگاه یش( افزا4و ) یهو تخل یاضطرار

 هاییدر مکان هایلابکه سبدین معنی  باشدمی ییفضاهای دهنده مشخصهنشاناست و  دینامیک یندیفرآ یلس

 معمول یطوجود دارد. به عنوان مثال، شرا وقوع جهت یمختلفدخیل عوامل ها مکاند که در آن ندهیخاص رخ م

، 11)الکما مسدود شده است ایهخاك اشباع شده و کانال ،باران ینسنگبارش ، با شیب ملایم سطوحشامل  یلس

                                                           
1 - Revilla‐Romero 

2 - Sene 

3 - Emergency Events Database EM‐DAT 

4 - Guha‐Sapir 

5 - Wohl 
6 - Alcántara-Ayala and Goudie 

7 - Kusky 

8 - Hyndman and Hyndman 
9 - Proverbs and Soetanto 

10 - Committee on Risk-Based Analysis for Flood Damage Reduction 
11 - Alkema 
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حجم از پارامترها و  یعیوس یفبه ط یو تمام مراحل آن بستگ یلس یریتبرنامه موثر مد بنابراین، یک (.2004

مورد  یزیکیاطلاعات ف(. 2010و همکاران،  1)مورفیدارد هنگام و به مناسب یق،دق یاییاطلاعات جغراف یادی ازز

است. در  محركو شدت عوامل  یو جنگلدار یننوع خاك، پوشش زم ین،زمعوارض و  یشامل توپوگراف یازن

 های ارزش یا قیمت،دادهسکونت،  ل)مح یاجتماع -یاقتصاد هایداده یازمندن یلس یسکر یریتمد یت،نها

فشار توسعه  ی،ادار یمرزها کاربری اراضی،اطلاعات مربوط به  ین( و همچنیاطلاعات سرشمار یتی،ساختار جمع

 یاییجغراف یهایآورفن(. در این رابطه، 2006و همکاران،  2باشد )الطاهریطی میمح یستز یهایتو محدود

بحران  یریتتواند در مدیم مکانی،سنجش از دور و علم اطلاعات  ی،ترفتوگرام یهامدرن، به خصوص در رشته

 کمک کندفاجعه  یریتمداساسی اطلاعات مربوطه در هر مرحله  یلو تحل یهو تجز تهیه نقشهمشاهده،  یقاز طر

ند توانواحی مستعد سیلاب میمختلف،  ییفضا یهایهلا 4تقطیع یا یپوشانهم (. از طریق2010، 3)التان و کمپر

و همکاران،  5)شانلی شود یفراهم م یلس یدادهایبه روموثرتر و واکنش اثر  کاهش یجه امکان، در نتشناسایی شود

2006 .) 

تان اردبیل چای( واقع در شهرستان نیر اسدر این تحقیق، خطر وقوع سیلاب در حوضه آبریز نیرچای )آغلاغان

های جنوبی هلیل موقعیت جغرافیایی و قرارگیری در دامنحوضه آبریز نیرچای به دگیرد. مورد تحلیل قرار می

ردین ماه سال توان به سیلاب فرودر این زمینه میسبلان از پتانسیل بالایی جهت وقوع سیلاب برخوردار است. 

ن دلیل، به همیاشاره کرد که خسارات زیادی را به اراضی کشاورزی، روستاها و شهر نیر وارد ساخت.  1396

ریزی کاهش که رخداد آن از نظر فضایی مورد تحلیل قرار گرفته و از این طریق نسبت به برنامهضرورت دارد 

ر وقوع سیلاب ترین متغیرهای موثر بشناسایی و تعیین مهمخسارات آن اقدام شود. اهداف مهم این پژوهش شامل 

طره تحلیل فضایی مخا بندی وو منطق فازی در پهنه HEC-HMSکاربرد مدل ، در سطح حوضه آبریز نیرچای

بندی هنهدر رابطه با پ است. های با بیشترین احتمال خطر در سطح حوضه مطالعاتیو شناسایی پهنهسیلاب 

های تحقیقی توان به کارمی HEC-HMSرواناب با استفاده از مدل  -سازی بارشو شبیه GISسیلاب با استفاده از 

مکاران هو  زرویت یطاهر، (1395) دیجاو یو بهشت ینیعابد، (1394و همکاران ) یمرادنژاد(، 1389درخشان )

امرسون  ، (11398حجازی و همکاران )، (1396و همکاران ) نژادیحاتم، (1395) یمنیو ا زادهنیحس، (1395)

استون  ، (2012) و همکاران ، حق(2012)  ایبلمونته و گارس، (2010فرناندز و لوتز  )، (2003و همکاران )

 شاره کرد. ، ا(2018شارما  و همکاران )و  (2012هونگ مینگ  و همکاران )و  (2009و همکاران )  چن، (2001)

 

  تحقیق روش

 منطقه مورد مطالعه 

دقیقه طول  1درجه و  48دقیقه تا  46درجه و  47منطقه مطالعاتی حوضه آبریز نیرچای با مختصات جغرافیایی 

های نیر و سرعین در دقیقه عرض شمالی در محدوده شهرستان 15درجه و  38دقیقه تا  1درجه و  38شرقی و 

                                                           
1 - Murphy 

2 - Al-Tahir 
3 - Altan and Kemper 

4 - overlaying or intersecting 

5 - Shanley 
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(. مساحت حوضه مطالعاتی در حدود 1استان اردبیل و سراب در استان آذربایجان شرقی واقع شده است )شکل 

باشد که از کیلومتر می 42کیلومتر مربع است. آبراهه اصلی این حوضه، رودخانه نیرچای به طول تقریبی  170

هایی از این رودخانه پس از زهکشی قسمت. گیردپوشیده از برف توده آتشفشانی سبلان سرچشمه می هایزمین

های جنوبی توده آتشفشانی سبلان و دریافت چندین انشعاب فرعی پس از عبور از شهر نیر به رودخانه دامنه

. علاوه بر این، چندین روستا باشدترین سکونتگاه حوضه مطالعاتی میشود. شهر نیر مهمچای منتهی میبالخلی

نیرچای در ایستگاه میانگین دبی سالانه رودخانه  .اندهای حوضه آبریز مطالعاتی جای گرفتهدر مجاورت آبراهه

. بیشرین میزان دبی این درصد است 20مترمکعب در ثانیه با ضریب تغییرات  2/1هیدرومتری نیر در حدود 

روردین است. در طی این دو ماه ذوب برف و یخ نواحی مرتفع حوضه نیز در های اسفند و فرودخانه مربوط به ماه

 کند. نتیجه میزان دبی رودخانه افزایش پیدا میرواناب سطحی مشارکت کرده و در

 
 یلموقعیت جغرافیایی حوضه آبریز نیرچای در استان اردب (.1)شکل 

 

 و ورش کارداده 

بندی خطر سیلاب حوضه آبریز رواناب و پهنه -سازی بارشیههای تحقیق حاضر به منظور شبترین دادهمهم

نقشه ، 1:100000شناسی مقیاس های زمیننقشه، 1:50000های توپوگرافی مقیاس نقشهنیرچای عبارتنداز: 

با  Sentinel 2ی اتصاویر ماهواره، متر 27( منطقه با قدرت تفکیک DEMشناسی، مدل رقومی ارتفاعی )خاك

های داده، متر(1با قدرت تفکیک تقریبا  GeoEye) Google Earthای متر، تصاویر ماهواره 10نی قدرت تفکیک مکا

-HECاز اکستنشن  رواناب - بارش سازییهجهت شب. های رگبار و سیلاب حوضهدادهو  اقلیمی و هیدرولوژیکی

GeoHMS  مدلو HEC-HMS یمنطق فاز از لابیموثر بر وقوع س یرهایمتغ یقو تلف به منظور همپوشانی و 

 شد.استفاده  یاییاطلاعات جغراف یستمس بستردر 
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 HEC-HMSهیدرولوژیکی  مدل
 به هامدت که شد طراحی HEC-1 برای جایگزینی عنوان به 1992 سال در 1HMS-HECمدل هیدرولوژیکی 

تواند می HMS-CHE مدل(. 2000، 2شد )فلدمنمی شناخته هیدرولوژیکی سازیشبیه برای استاندارد یک عنوان

ی سیل و غیره مورد استفاده های هشدار دهندهسیل، سیستم های بازگشتدورههای شهری، برای تحلیل سیلاب

یک  (1این مدل دارای چهار جزء اصلی است:  (.2008، 3)سپاه مهندسی ارتش ایالات متحده آمریکا قرار گیرد

نمایش اجزای  ی گرافیکی جهترابط کاربری پیشرفته ( یک2مدل تحلیلی برای محاسبه رواناب در مسیر مجرا؛ 

های ( ابزاری برای نمایش و گزارش خروجی4ها و ( سیستمی برای ذخیره و مدیریت داده3سیستم هیدرولوژیکی؛ 

 با رابطه در یا مستقیم طور به شوند،می تولید برنامه این توسط که هاییهیدروگراف(. 2002، 4مدل )باجوا و تیم

 شهرنشینی تاثیر جریان، بینیپیش شهری، سیلاب آب، به دسترسی به مربوط مطالعات برای دیگر ارهایافزنرم

سازی برای مدل .گیرندمی قرار استفاده دشت سیلابی مورد مدیریت سیل و خسارات کاهش مخزن، طراحی آینده،

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

 و مدل مشخصات کنترل تعریف شود. 
-HECافزار رممرکز مهندسی هیدرولوژی ارتش ایالات متحده امریکا در راستای افزایش دقت اطلاعات ورودی به ن

HMS ای تحت عنوان الحاقیهHEC-GeoHMS گیری از سیستم طراحی کرده است. این اکستنشن با بهره

رای جزئیات ب نماید.(، خصوصیات منطقه مورد مطالعه را با دقت بالایی استخراج میGISی )اطلاعات جغرافیای

 های مدل مراجعه شود.به راهنما و دستورالعمل HEC-HMSبیشتر و معادلات مورد استفاده در مدل 
 

 های موضوعیکاربرد منطق فازی در ترکیب لایه

ز نیرچای، متغیرها و پارامترهای موثر بر وقوع سیلاب در گیری در سطح حوضه آبریجهت تهیه نقشه خطر سیل

پذیر در این زمینه، روش منطق فازی ترکیبات انعطاف( ترکیب شدند. GISبستر سیستم اطلاعات جغرافیایی )

در  .(47-31: 2001، 5سازد )چانگ و فابریپذیر میگیری را امکانهای وزنی حاصل از هر مقیاس اندازهنقشه

شود. به هر مقداری از پدیده که نسبت به هسته آلی جهت عضویت در مجموعه تعریف میسازی، ایدهیفرآیند فاز

اختصاص خواهد یافت و به مقادیری که به طور قطع بخشی  1تر باشد ارزش تر یا مرکزیتعریف مجموعه، محوری

شوند در منطقه گذار مجموعه مییابند. مقادیری که بین این دو حد واقع تخصیص می 0از مجموعه نیستند ارزش 

د. نکار گرفته شوتوانند برای ترکیب مقادیر عضویت بهعملگرهای متنوعی می (.2012، 6گیرند )ازریقرار می

فازی، ضرب جبری فازی، جمع جبری فازی و گامای فازی برای « یا»فازی، « و»عموما، پنج عملگر موسوم به 

 (: 623-615: 2007شوند )لی، ه میکار گرفتترکیب مقادیر عضویت فازی به

                                                           
1 - Hydrologic Engineering Center, Hydrologic Modeling System 

2 - Feldman 

3 - U.S. Army Corps of Engineers 

4 - Bajwa and Tim 
5 - Chung and Fabbri 
6 - Esri 
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and  )معادل با عملیات  فازی:)وAND به صورت باشد و ( در مقادیر مجموعه کلاسیک می1بولین )اشتراك منطقی

  شود:زیر تعریف می

 Cµ, Bµ, Aµ= MIN( combinationµ(… , ( 1رابطه )

 خاص، در یک موقعیت Aویت برای نقشه مقدار عض Aµتابع عضویت فازی محاسبه شده،  combinationµکه در آن 

Bµ  مقدار عضویت برای نقشهBباشد.، و غیره می 

or :همانند  )یا( فازیOR که در آن مقادیر عضویت خروجی بوسیله مقادیر حداکثر هر  2بولین )اجتماع منطقی

 شود:باشد و به صورت زیر تعریف میشود( مینقشه ورودی تعیین می

 Cµ, Bµ, Aµ= MAX( oncombinatiµ(… , (2رابطه )

 شود:ضرب جبری فازی به صورت زیر تعریف می ضرب فازی:

∏ (3رابطه ) µ𝑖
𝑛
𝑖=1=  combinationµ 

 .هایی هستندکه باید ترکیب شوندنقشه i=1,2,…nام، و  iتابع عضویت فازی برای نقشه  µiکه در آن 

 شود:و به صورت زیر تعریف می باشداین عملگر متمم ضرب جبری فازی می جمع جبری فازی:

∏ -µcombination = 1 (4رابطه ) (1 − µ𝑖)
𝑛
𝑖=1  

 شود:برحسب ضرب جبری فازی و جمع جبری فازی بر اساس رابطه زیر تعریف می عملیات گاما:

 µcombination = (Fuzzy algebraic sum)λ * (Fuzzy algebraic product)1-λ (5رابطه )

با استفاده  (، و جمع جبری فازی و ضرب جبری فازی به ترتیب0و1نتخابی در دامنه )یک پارامتر ا λکه در آن 

ب همانند جمع باشد ترکی 1برابر  λکه شوند. در عملیات گامای فازی، هنگامی( محاسبه می3( و )4از روابط )

 .باشد ترکیب معادل با ضرب جبری فازی است 0برابر  λجبری فازی، و هنگامیکه 

 

  نتایج

 ای تحقیقه پارامترهای حوضهمحاسب

در محیط  HEC-GeoHMSسازی خصوصیات فضایی حوضه آبریز نیرچای از الحاقی در تحقیق حاضر برای مدل

د. در این ( حاصل شدنDEMها از طریق پردازش مدل رقومی ارتفاع )استفاده شد. اکثر داده ArcGISافزار نرم

( و 2) بندی شد شکلزیرحوضه تقسیم 27منطقه به  DEMازش راستا، حوضه آبریز نیرچای با استفاده از پرد

در (. 1)دولمحاسبه شد ج هاسازی برای هر یک از زیرحوضهسپس متغیرها و پارامترهای فضایی مورد نیاز مدل

اك خروش ارائه شده توسط سازمان حفاظت  HEC-HMSحاضر مبنای اکثر پارامترهای مورد نیاز مدل  پژوهش

 باشد.( میSCSآمریکا )

                                                           
1- logical intersection 

2- logical union 
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 ها و شماتیک حوضه آبریز نیرچایزیرحوضه (.2)شکل 

 

 ای نیرچایمتغیرها و پارامترهای فیزیوگرافی و حوضه(.1)جدول
زیر 

 حوضه
 مساحت

2km 

 محیط

km 

 شیب

)%( 

-طول طولانی

 ترین آبراهه

ترین شیب طولانی

 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 

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 
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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 
 

 یرچاین ایو حوضه یوگرافیزیف یو پارامترها رهایمتغ (.1)ادامه جدول 

 زیرحوضه
ضریب 

 گراویلیوس

تراکم 

 کشیزه
CN زمان تاخیر 

زمان 

 تمرکز

ارتفاع رواناب برای حداکثر بارش 

 (cm)ساعته  24

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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 های پوشش زمین، پوشش گیاهی و شماره منحنی حوضه تهیه لایه

 ی( حوضه است. شمارهCNمتغیر شماره منحنی ) HEC-HMSهای مدل ترین ورودییکی از مهم SCSدر روش 

 یی منحناست. شماره یبه رواناب سطحآن  یلتبد یچگونگ یانفوذ بارش  یی چگونگدهنده(، نشانCN) یمنحن

های های گروهیهو برعکس. برای محاسبه شماره منحنی لازم است لا و نفوذ کمتر است یشترواناب بر یمعنابالا به

وضه در هیدرولوژیکی ح DEMای استان اردبیل(، کاربری اراضی و )تهیه شده از آب منطقه هیدرولوژیک خاك

 اختیار باشد.

ر تهیه به منظو HEC-HMSهای مدل ودیترین ورکاربری اراضی: کاربری اراضی حوضه مطالعاتی یکی از مهم -

لایه باشد. یترین متغیرهای اثرگذار در تولید رواناب در سطح حوضه محوضه و از اینرو یکی از مهم CNلایه 

تصویر  وبا قدرت تفکیک بالا  Google Earthای کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه از روی تصاویر ماهواره

(. 3) شکلبندی نظارت شده تهیه شد میلادی به روش طبقه 2018تابستان به مربوط  Sentinel2ای ماهواره

ورت زراعت صباشند. کشاورزی آبی منطقه اغلب به حوضه مطالعاتی عمدتا به صورت مراتع می اصلیهای کاربری

ند. اشده های سیلابی کم عرض و محدود منطقه واقعاست که بر روی دشت -در مقیاس محدود -همراه با باغات

ی منطقه کیلومتر مربع از سطح حوضه به این کاربری اختصاص یافته است. اراضی کشاورزی آب 2/13در حدود 

چای محدود های پایین دست حوضه تمرکز یافته و در حالت کلی به اراضی هموار بستر دره نیرعمدتا در قسمت

ربع از کیلومترم 32اشد و درحدود بشده است. کشت دیم )غلات( الگوی غالب کشاورزی منطقه مطالعاتی می

ایر و های مراتع با پوشش گیاهی ضعیف، اراضی بکاربریسطح حوضه به این نوع کشت اختصاص یافته است. 

ر این ها نقش حفاظتی بسیار محدودی در خصوص سیلاب دارند و بنابراین بخش زیادی از بارش دسکونتگاه

 شود. ها تبدیل به رواناب میکاربری

از روی ( NDVI) 1تفاضلی نرمال شده پوشش گیاهیبرای تهیه نقشه پوشش گیاهی از شاخص  :گیاهی پوشش -

دهنده پایین بودن نشان منطقه مطالعاتیمقادیر این شاخص برای  استفاده شد. Sentinel2ای تصاویر ماهواره

 NDVIمنطقه دارای مقادیر درصد از  40(؛ به طوریکه، در حدود 4)باشد شکل تراکم پوشش گیاهی در منطقه می

درصد از  5/11باشند. تنها در حدود پوشش گیاهی بسیار ضعیف تا بایر میدهنده که نشان است 23/0کمتر از 

باشند و اغلب شامل اراضی کشاورزی می( 4/0)بیشتر از  NDVIمنطقه مطالعاتی دارای مقادیر بالای شاخص 

 باشند. مراتع متراکم بالادست حوضه می های سیلابی و همچنینها و دشتموجود در دره
 

                                                           
1 - Normalized difference water index (NDVI) 
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نقشه کاربری اراضی حوضه نیرچای(. 3)شکل   ( حوضه نیرچایNDVIپوشش گیاهی ) (.4)شکل  

 

به صورت محدود در انتهای حوضه ( A)گروه هیدرولوژیکی  ،(5: با توجه به شکل )های هیدرولوژیکگروه

گیرد. این درصد از سطح حوضه را در برمی 2/3کیلومترمربع تقریبا  5/5وجود دارد و با مساحت حدود مطالعاتی 

های نیمه عمیق تا عمیق باشد. خاكواحد هیدرولوژیکی عمدتا شامل دشت سیلابی و بستر رودخانه نیرچای می

های در قسمت( Bگروه )با بافت سنگین و عموما تکامل پروفیلی از مشخصات این واحد هیدرولوژیکی است. 

درصد از سطح  24اند. این واحد در حدود های میانی حوضه واقع شدههایی در قسمتدست و به صورت لکهپایین 

دست توده آتشفشانی های پایینارتفاع تا نسبتا مرتفع و دامنههای کمتپه منطبق بردهد و حوضه را پوشش می

دار است. متوسط تا سنگین سنگریزهعمق تا نیمه عمیق با بافت های کمسبلان هستند. این واحد دارای خاك

شوند درصد سطح حوضه آبریز مطالعاتی را شامل می 40کیلومترمربع در حدود  68( با مساحت حدود Cگروه )

های کم عمق تا نیمه عمیق با بافت اند. این واحد دارای خاكهای میانی حوضه واقع شدهعمدتا در قسمتو 

شود. به طور کلی، درصد سطح حوضه را شامل می 33 حدود( Dروه )د. درنهایت، گباشمتوسط تا سنگین می

عمق غیریکنواخت های خیلی کم عمق تا کمخاكباشند. می Dهای بالادست حوضه مطالعاتی جزو واحد قسمت

با بافت سنگین از اختصاصات این واحد در حوضه مطالعاتی است. در شرایط برابر، این واحد از بیشترین میزان 

 باشد. رواناب و کمترین میزان تلفات بارش برخوردار میتولید 
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 حوضه نیرچای CNنقشه  (.6)شکل  های هیدرولوژیکی حوضه نیرچایگروه (.5)شکل 

CN های : با در اختیار داشتن لایهحوضهDEM های هیدرولوژیکی، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، گروه

در سطح  CN(. مقادیر 6)لایه شماره منحنی حوضه به دست آمد شکل  ،هیدرولوژیک و مراجعه به جداول مربوطه

های بالادست حوضه عموما منطبق بر قسمت این پارامتر. مقادیر بالاتر متغیر است 100تا  55ی از حوضه نیرچا

 باشد.باشد. این امر به دلیل نفوذپذیری اندك خاك، پوشش گیاهی نسبتا ضعیف و شیب تند اراضی میآبریز می

(. 1جدول)ها حاصل شد حوضه، میانگین این متغیر برای هر یک از زیرحوضه CNبا توجه به توزیع فضایی مقادیر 

ترین برای بالادست 1/86( تا حداکثر 27برای زیرحوضه انتهایی )زیرحوضه شماره  9/66از حداقل  CNمقادیر 

 ( متغیر است. 1زیرحوضه )زیرحوضه شماره 

 پارامتر بارش 

مدت از های شدید و طولانیه مورد مطالعه بارش علت اساسی رخداد سیلاب است. در این رابطه بارشدر منطق

های مختلف برای ساعته با دوره بازگشت 24اهمیت بیشتری برخوردار هستند. در پژوهش حاضر حداکثر بارش 

قرار گرفت. بدین منظور برای های پیک مورد استفاده رواناب و محاسبه ارتفاع رواناب و دبی -سازی بارششبیه

ساعته حوضه آبریز نیرچای انواع توابع توزیع متداول شامل توزیع نرمال، لوگ نرمال  24های حداکثر بارش داده

برازش  3و لوگ پیرسون تیپ  3، پیرسون تیپ 1پارامتری، گامبل اکسترمال تیپ  3پارامتری، لوگ نرمال  2

به عنوان بهترین توزیع انتخاب شد  3شده، توزیع لوگ پیرسون تیپ  داده شد. با توجه به نمودارهای حاصل

باشد )بر اساس متر میمیلی 62ساعته مشاهده شده  24. برای منطقه مورد مطالعه حداکثر بارش (2)جدول 

( و دبی 7)شکل گیری شده بارش هایتوگرافهمچنین از یک رویداد اندازههای ایستگاه سینوپتیک سرعین(. داده

رواناب  -سازی بارشسازی نتایج شبیهمربوط به ایستگاه نیر جهت کالیبره کردن و بهینه( 8)هیدروگراف شکلیا 

 استفاده شد. HEC-HMSمدل 
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 3تیپ  های بازگشت مختلف با استفاده از تابع لوگ پیرسونساعته حوضه نیرچای با دوره 24حداکثر بارش (.2)جدول 

 انحراف معیار اسبه شدهمقدار مح 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 

 
 هایتوگراف بارش مشاهداتی در حوضه آبریز نیرچای (.7)شکل 

 رواناب -سازی بارشیهشب

مدل  HEC-HMSافزار به نرم های مورد نیازها و مسیرهای روندیابی و ورود دادههضپس از معرفی شبکه زیرحو

پس از وردار باشد. تواند از دقت مقبولی برخنتایج این مدل بدون کالیبره و بهینه کردن نمی .اجرا گردیدمربوطه 

اشد، کاربر از عناصر مدل حوضه، یک هیدروگراف مشاهداتی وجود داشته باجرای برنامه، در صورتی که در یکی 

اده از این بخش، استفاده نماید و با استف HEC-HMSافزار سازی و تنظیم پارامترهای نرمتواند از بخش بهینهمی

تلاف اخ پارامترهای مدل حوضه را به نحوی تعیین کند که هیدروگراف محاسباتی و مشاهداتی دارای کمترین

توانند ین میباشند. بنابراهای سیلاب در خروجی حوضه موجود میشوند. برای حوضه آبریز نیرچای، هیدروگراف

 سازی مدل مورد استفاده قرار گیرند. برای بهینه

که فرایندی تکرار شونده است، استفاده  1سازیاز فرایند بهینه HMS-HECافزار برای تخمین پارامترها در نرم

. در این فرایند برای کمینه کردن میزان اختلاف هیدروگراف محاسباتی و مشاهداتی، یک تابع هدف در شودمی

 مدلنتایج (. 197: 1396نژاد، رود )مدرسی و عراقیعنصری که در آن هیدروگراف مشاهداتی وجود دارد، بکار می

                                                           
1 - Optimization  
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ها تنها به درج دو زیاد هیدروگرافباشد. به دلیل تعداد ( می3)به صورت جدول سازی بعد از فرایند بهینه

 HEC-HMSدهنده کارایی بالای مدل سازی نشاننتایج شبیه(. 10، 9)های هیدروگراف بسنده شده است شکل

باشد. به می -های پیک سیلابمخصوصا در برآورد دبی -رواناب حوضه آبریز نیرچای -سازی بارشدر شبیه

 2/0دهنده اختلاف اندك ( نشان8)مشاهداتی و محاسباتی شکل  طوریکه مقایسه دبی پیک هیدروگراف سیلاب

 3/12مترمکعب در ثانیه و دبی پیک محاسباتی  1/12باشد. دبی پیک هیدروگراف مشاهداتی مترمکعبی می

 باشد. متری میمیلی 20مترمکعب برای یک بارش حدودا 

 
 ز نیرچایهیدروگراف مشاهداتی و محاسباتی در خروجی حوضه آبری (.8)شکل 

  
هیدروگراف محاسباتی سیل برای  (.9)شکل 

 سازیبعد از بهینه 1زیرحوضه 

هیدروگراف محاسباتی سیل برای  (.10)شکل 

 سازیبعد از بهینه 27زیرحوضه 
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 بازگشت مختلف های( با دورههی)مترمکعب در ثان یرچایحوضه ن هایلابیس کیپ یدب (.3)جدول 

 ال(دوره بازگشت )به س زیرحوضه

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
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های نیرچای به ازای دوره دبی پیک زیرحوضه (.11)شکل 

 سال 25بازگشت 
ارتفاع رواناب حوضه آبریز نیرچای برای حداکثر  (.12)شکل 

 بارش مشاهداتی

 برای( )12)شکل رواناب ارتفاع نقشه و( 11 )شکل( ساله 25 بازگشت دوره با) پیک هایدبی نقشه دو به عطف با

 توانمی ها،زیرحوضه مساحت از صرفنظر ،(5) جدول همچنین و( خاصی بارش هر یا و مشاهداتی بارش حداکثر

 :یافت دست زیر نتایج به

سال ارقام قابل  25های بازگشت کمتر از ها و دبی پیک خروجی حوضه برای دورههای پیک زیرحوضهدبی -

مترمکعب در ثانیه  100تا  12ها از حدود های پیک خروجی حوضه برای این دورهدهند. دبیرا نشان نمی توجهی

سال بیشتر از  25های با دوره بازگشت بالاتر از های پیک خروجی برای سیلابمتغیر است. با وجود این، دبی

 آمیز باشد. تواند مخاطرهشود که میمترمکعب در ثانیه می 100

مانند شکل زیرحوضه )با دخالت در زمان تاخیر  -هاهای ژئومورفومتری زیرحوضهوه بر مساحت، سایر ویژگیعلا -

 ها دارند.خیزی زیرحوضهتاثیر زیادی در میزان تولید رواناب و سیل -و زمان تمرکز( و شیب

و هیدروگراف خروجی  ها(، به شدت هیدروگراف سیل زیرحوضهCNکاربری اراضی، و به تبع آن شماره منحنی ) -

های با غلبه پوشش گیاهی مرتعی یا های پیک در زیرحوضهدهد. به طوریکه دبیحوضه را تحت تاثیر قرار می

 یابد. های با غلبه مراتع ضعیف و بایر افزایش قابل توجهی مییابد و برعکس در زیرحوضهکشاورزی آبی کاهش می

های بالادست است. این امر به دلیل شیب وضه نیرچای در زیرحوضههای پیک حبیشترین ارتفاع رواناب و دبی -

( که 1بالاست. در این رابطه، زیرحوضه شماره ) CNزیاد، نفوذپذیری اندك خاك، فراوانی سطوح غیرقابل نفوذ و 

مانند  -کند و همچنین چند زیرحوضه مجاور آنکشی میبخش قابل توجهی از بالادست حوضه نیرچای را زه

های های پیک قابل توجهی هستند. این امر مخصوصا در سیلابدارای ارتفاع رواناب و دبی -(2ضه شماره )زیرحو

ها به دلیل شرایط توپوگرافیکی، سال مشهودتر است. در این زیرحوضه 25با دوره بازگشت بیشتر از 

های سنگی پتانسیل زدهای سطحی و فراوانی برونژئومورفولوژیکی و اقلیمی خشن و همچنین فقدان خاك
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دوی و تولید رواناب بسیار زیاد است. به دلیل فقدان پوشش خاك و شرایط اقلیمی، امکان استفاده از پوشش آب

 شود و بنابراین باید به اقدامات مکانیکی توسل شود. گیاهی جهت پیشگیری و مدیریت سیلاب بسیار محدود می

یک این های پدست اندك است و دبیهای پاییناز زیرحوضهبا اینکه پتانسیل تولید رواناب در بسیاری  -

-از رواناب گیری و مخاطره سیلاب ناشیهایی از این مناطق با خطر جدی سیلها ناچیز است اما بخشزیرحوضه

بازگشت  هایهای پیک رودخانه نیرچای برای دورههای بالادست مواجه هستند. همچنانکه قبلا گفته شد دبی

ر رودخانه های اخیر در حریم و حتی بستال نسبتا کم است. این امر باعث شده است که در سالس 25کمتر از 

های با لابهای کشاورزی پرداخته شود. بنابراین، در صورت وقوع سیساخت و ساز صورت گیرد و یا به فعالیت

 توانند تبدیل به تهدید و مخاطره جدی شوند.ها میدوره بازگشت بالا، سیلاب
 

 گیر حوضه آبریز نیرچایهای سیلارزیابی پهنه

ین متغیرها با متغیر تاثیرگذار استفاده شد. ا 11گیر حوضه نیرچای از بندی و ارزیابی نواحی سیلبرای پهنه

ز این متغیرها ا( ترکیب شدند. در ادامه هر یک GISاستفاده از منطق فازی در بستر سیستم اطلاعات جغرافیایی )

ای پیک هشوند. کاربری اراضی، پوشش گیاهی و دبیآبریز مطالعاتی به طور خلاصه تبیین میدر سطح حوضه 

 اند.در مباحث قبلی ذکر شده

(. در 13)بندی شد شکل کلاس ارتفاعی تقسیم 15به  منطقه DEMحوضه آبریز نیرچای از روی تصویر  ارتفاع:

م، فقدان یا محدود بودن پوشش خاك، توپوگرافی خشن ارتفاعات بالاتر حوضه به دلیل عواملی مانند خشونت اقلی

اند. بنابراین وقوع سیلاب دارای خطرات های انسانی امکان استقرار نیافتهو عدم دسترسی مناسب، سکونتگاه

ها از عرض مناسب ها در پایین دست حوضه در جاهایی که درهانسانی بسیار محدودی است. برعکس، سکونتگاه

ها مستقر اند. دو شهر لای و نیر در این قسمتا در محل خروجی بلافصل کوهستان ایجاد شدهبرخوردار شده و ی

 اند. های هدایت شده از بالادست حوضه قرار گرفتهاند و درنتیجه در معرض روانابشده
در باشد. اراضی با شیب کم عمدتا درصد می 10تر از درصد از حوضه مطالعاتی دارای شیب کم 29حدود  شیب:

اند. این مناطق محل دست حوضه پراکنده شدههای پایینهای اصلی و همچنین در بخشهای آبراههکف دره

گیرند؛ مخصوصا استقرار شهرها و روستاهای متعددی هستند و درنتیجه بیشتر در معرض خطر سیلاب قرار می

چای( ساخت و ساز صورت گرفته در مواردی که در دره اصلی حوضه و در مجاورت آبراهه اصلی )رودخانه نیر

باشد های تند و بسیار تند میتوجهی از حوضه دارای شیبهای میانی و بالادست، درصد قابلباشد. در قسمت

این امر باعث  باشد.مانند در سطح حوضه میهای پرتگاهی و دیوارهدهنده فراوانی مورفولوژی( که نشان14)شکل

 های بالادست افزایش قابل توجهی داشته باشد. بارش به رواناب در قسمتدوی و تبدیل شود که میزان آبمی

 20، 18های جنوبی، جنوب شرقی و جنوب غربی به ترتیب حدود در سطح حوضه مطالعاتی، شیب جهت شیب:

ها . تاثیر اساسی جهت شیب مربوط به ذوب سریع برف(15)شکل  شونددرصد سطح حوضه را شامل می 12و 

باشد. این امر مخصوصا در اواخر زمستان و اوایل بهار از اهمیت ی جنوبی و غربی حوضه مطالعاتی میهادر دامنه

های جنوبی و تواند با ذوب سریع برف دامنههای رگباری و شدید میبیشتری برخوردار است. در این ایام بارش

 غربی همراه شده و رواناب قابل توجهی را ایجاد کند. 
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 2( و جنس2001) 1بندی ارائه شده توسط ویسهای منطقه از روش طبقهبندی لندفرمظور طبقهبه من ها:لندفرم

بندی، از شاخصی موسوم به در این روش طبقه (.45-19: 1397)اسفندیاری و همکاران،  ( استفاده شد2006)

باشد خیص میشود و براساس آن، ده نوع لندفرم قابل تشاستفاده می TPIیا  3شاخص موقعیت توپوگرافیک

باشد. این نوع ژئومورفولوژی در (. منطقه مورد مطالعه یک ناحیه کوهستانی با درجه ناهمواری بالا می16شکل)

-ها و میانابهای منطقه نیز منعکس شده است؛ به طوریکه، منطقه در مقیاس کلی شامل درهبندی لندفرمطبقه

ها با مساحت دهند. دشتقه مورد مطالعه را تشکیل میباشد و اراضی هموار درصد کمی از منطهای متعدد می

درصد حوضه  30گیرند. حدود درصد سطح منطقه مطالعاتی را دربرمی 6کیلومترمربع در حدود  11حدود 

کوهی های میانها و دشتدهند. بنابراین، درههای مرتفع تشکیل میها و ستیغمطالعاتی را واحد ژئومورفیکی قله

های منطقه در این واحدهای باشند و به دلیل استقرار سکونتگاهبیشتر در معرض سیلاب میحوضه مطالعاتی 

 تواند به یک مخاطره جدی تبدیل شود.ژئومورفیک، سیلاب می

تواند شود. این شاخص میالراس محاسبه میعمق دره به صورت تفاضل بین ارتفاع و سطح خط شاخص عمق دره:

های انتهایی حوضه ر حوضه آبریز نیرچای کمک کند. مقادیر این شاخص در قسمتگیهای سیلدر شناسایی پهنه

توان گفت (. بنابراین می17)هایی از دره اصلی حوضه از بیشترین مقدار برخوردار است شکلو همچنین در قسمت

 باشند.گیری بالاتری برخوردار میهای حوضه از پتانسیل سیلکه این بخش
بندی عوارض زمین ( برای طبقه2007) 5توسط ایواهاشی و پیکه 4سطح زمین شاخص تحدب شاخص تحدب:

پیشنهاد شد. حوضه نیرچای بر اساس این شاخص به پنج کلاس )از تحدب بسیار کم تا تحدب بسیار زیاد( 

باشند امکان تجمع و هایی از حوضه که از تحدب بالایی برخوردار می(. در قسمت18)بندی شد شکلتقسیم

های با یابد. برعکس، در قسمتآب وجود ندارد و درنتیجه احتمال سیلاب به حداقل ممکن کاهش می انباشت

 باشند. می تحدب بسیار پایین یا مقعر حوضه امکان تجمع و انباشت آب بالاست و درنتیجه در معرض سیلاب

 هایجاذبهوار باعث افزایش های ناهم، توپوگرافی خشن و غلبه لندفرممطالعاتیدر حوضه  فاصله از رودخانه:

ساخت و ساز شده است. بنابراین،  گوناگون هایفعالیت و ساخت و ساز مجاور رودخانه برای های سیلابیدشت

شدگی های منطقه باعث شده است که از یک طرف با تنگها و مسیلدر حریم رودخانه نیرچای و سایر آبراهه

-یابد و از طرف دیگر به عاملی در جهت افزایش خسارات سیلاب ها کاهشمجرای رودخانه، ظرفیت عبور سیلاب

های آتی تبدیل شود. بدیهی است مناطق حریم و دشت سیلابی رودخانه نیر چای از پتانسیل وقوع سیلاب 

های رده بالا در باشند. این امر در قالب لایه فاصله از آبراههبالاتری نسبت به سایر مناطق حوضه برخوردار می

(. در حوضه 19)نهایی متغیرهای موثر در رخداد سیلاب حوضه مطالعاتی مدنظر قرار گرفت شکل  ترکیب

اند که مساحتی ها مستقر شدهمتری رودخانه 150تا  0ها در فاصله درصد از سکونتگاه 5/25مطالعاتی، حدود 

تا  150هکتار در فاصله  38ی ها با مساحت تقریبدرصد از سکونتگاه 3/19شود. هکتار را شامل می 3/50بالغ بر 

                                                           
1 - Weiss 

2 - Jenness 
3 - Topographic Position Index (TPI) 

4 - Terrain Surface Convexity 

5 - Iwahashi & Pike 
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های اصلی )مخصوصا رودخانه متری آبراهه 450تا  300هکتار در فاصله  6/35درصد با مساحت  18متری و  300

 اند. نیرچای( مستقر شده

کند. هایی از دامنه جنوبی توده آتشفشانی سبلان را زهکشی میحوضه آبریز نیرچای بخش شناسی:سنگ

( که در یک 20)های آتشفشانی تشکیل شده است شکلحوضه آبریز مطالعاتی از سنگبنابراین، بخش اعظم 

باشند. نواحی مرتفع منطقه نیز منطبق بر این واحدهای تری برخوردار میحالت تطبیقی از نفوذپذیری پایین

های های قدیمی و جوان منطقه عمدتا در پایین دست حوضه و مجاورت آبراههآبرفتباشند. شناسی میسنگ

باشند. این واحد عمدتا متشکل از رس، ماسه و گراول های سیلابی حوضه مطالعاتی میاصلی و منطبق بر دشت

 باشند. شناسی حوضه از نفوذپذیری بالاتری برخوردار میاست که در مقایسه با سایر واحدهای سنگ

  
 یی شیب حوضه نیرچایتوزیع فضا (.14)شکل  توزیع فضایی ارتفاعات حوضه نیرچای (.13)شکل

  
 ها حوضه نیرچایتوزیع لندفرم (.16)شکل  توزیع فضایی جهت شیب در نیرچای (.15)شکل 
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 نقشه شاخص تحدب در حوضه نیرچای (.18)شکل  نقشه شاخص عمق دره در حوضه نیرچای (.17)شکل 

  
های حوضه نیرچاینقشه فاصله از آبراهه(. 19)شکل   یتولوژی حوضه آبریز نیرچایل (.20)شکل  

 های موضوعیگذاری فازی لایههمروی

 گیریهستند مقیاس اندازه متفاوتی گیریاندازه هایو مقیاس دارای محدوده های موضوعیاینکه لایه به توجه با

شد  تفادهاس های موضوعیفازی برای استاندار کردن لایه توابع عضویت از تحقیق این در شوند. متناسب باید آنها

 . (4)جدول
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 گیریهای موضوعی تاثیرگذار بر سیلنوع توابع فازی لایه (.4)جدول 

 نقاط کنترل 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

 0حداقل:  2/947حداکثر  خطی افزایشیتابع  درهعمق 

 3گسترش:  4نقطه میانی:  تابع بزرگ فازی لندفرم

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

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

 1800حداقل:  0حداکثر:  خطی کاهشیتابع  فاصله از رودخانه

 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»های موضوعی فازی با استفاده از پنج عملگر سازی، لایهپس از فازی

گیری حاصل گردید. برای منطقه بندی خطر سیلهای پهنهزی و فازی گاما تلفیق شده و نقشهضرب جبری فا

فازی، ضرب فازی و جمع جبری فازی نتایج قابل قبولی « و»فازی « یا»بندی با چهار عملگر مورد مطالعه، پهنه

باشد. یر مجموعه کلاسیک می( در مقاد1بولین )اشتراك منطقی ANDفازی معادل با عملیات « و» را ارائه ندادند.

های موضوعی، حداقل کند. بنابراین، در بین تمامی لایهبدین صورت که حداقل درجه عضویت را استخراج می

های اطلاعاتی کند. در ضرب فازی نیز تمامی لایهارزش هر پیکسل را استخراج کرده و درنقشه نهایی منظور می

اد بین صفر و یک که همان درجه عضویت اعضا در مجموعه فازی شوند. به دلیل ماهیت اعددر هم ضرب می

تر شده و به سمت صفر میل کنند. درنتیجه، شود تا اعداد در نقشه خروجی، کوچکباشد، این عملگر باعث میمی

گیرد. به همین دلیل، این عملگر حساسیت بالایی در تعداد پیکسل کمتری در کلاس خیلی خطرناك قرار می

فازی و ضرب فازی اکثریت منطقه در کلاس « و»بندی با اپراتورهای کند. درنتیجه، در پهنهاعمال می بندیپهنه

« یا»برعکس، با اعمال دو اپراتور  باشد.های موجود نمیخطر قرار گرفت و نتایج مدل منطبق بر واقعیتبسیار کم

« یا»گیری بسیار بالا قرار گرفت. خطر سیلفازی و جمع جبری فازی، تقریبا کل منطقه مورد مطالعه در طبقه با 

که در آن مقادیر عضویت خروجی بوسیله مقادیر حداکثر هر نقشه  2بولین )اجتماع منطقی ORهمانند فازی 

کند و از دقت بالایی در باشد. این عملگر، حداکثر درجه عضویت اعضا را استخراج میشود( میورودی تعیین می

باشد. به همین دلیل، در نقشه باشد. جمع جبری فازی، متمم ضرب جبری فازی میبندی برخوردار نمیپهنه

کند. درنتیجه، تعداد پیکسل ها به سمت یک میل میخروجی برخلاف عملگر ضرب جبری فازی، ارزش پیکسل

ی بندگیرد. به همین دلیل، این عملگر حساسیت خیلی کمتری در پهنهبیشتری در کلاس خیلی خطرناك قرار می

باشد. بنابراین، با استفاده از این عملگر عرصه دارد و  از دقت خیلی کمی در همپوشانی رسترها برخوردار می

بندی با استفاده از این شود. درنتیجه، پهنهگیری انتخاب میهای با خطر بسیار بالای سیلوسیعی به عنوان مکان

های موضوعی و ، عملگر گامای فازی جهت همپوشانی لایهچهار اپراتور به طور کلی رد شد. برعکس این اپراتورها

                                                           
1- logical intersection 

2- logical union 
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(. این عمگر در واقع ترکیبی از 21گیری به نتایج مناسب و مقبولی منجر شد )شکل تهیه نقشه خطر سیل

باشد ترکیب  1برابر  λکه باشد. در عملیات گامای فازی، هنگامیجبری فازی و ضرب فازی می اپراتورهای جمع

 باشد ترکیب معادل با ضرب جبری فازی است.  0برابر  λفازی، و هنگامیکه  همانند جمع جبری

 توان به نتایج زیر دست یافت:( می21)گیری حوضه آبریز نیرچای شکل بندی خطر سیلبا توجه به نقشه پهنه

رحدود و د های با خطر بسیار بالاکیلومتر مربع در پهنه 5/14درصد از سطح حوضه با مساحت  6/8در حدود  -

اند. وقوع سیلاب واقع شدههای با خطر بالای در پهنه کیلومترمربع 6/26درصد از سطح حوضه با مساحت  7/15

باشند. دره رودخانه ها عمدتا منطبق بر دشت سیلابی مجاور آبراهه اصلی حوضه )رودخانه نیرچای( میاین پهنه

های میانی و بالادست درنتیجه براین در قسمتباشد و بنانیرچای تا نزدیک خروجی حوضه تنگ و باریک می

روند. تنها در نزدیکی خروجی حوضه و در سال به زیر آب می 20تا  15های با دوره بازگشت بین وقوع سیلاب

 شود. چای بر عرض دره و دشت سیلابی مجاور آن افزوده میمجاورت تلاقی رودخانه نیرچای با رودخانه بالخلی

 9/29خطر و در حدود کیلومترمربع( در کلاس بسیار کم 9/39سطح حوضه )با مساحت از  5/23در حدود  -

های بالادست اکثر قسمتاند. خطر رخداد سیلاب قرار گرفتهکیلومترمربع( در کلاس کم 6/50درصد )با مساحت 

تند و خشن و  اند. توپوگرافیهای با خطر بسیار کم تا کم خطر وقوع سیلاب واقع شدهو میانی حوضه در پهنه

 ترین نقش را در این زمینه دارند. شیب مهمفقدان یا محدود بودن اراضی کم

های میانی و بالادست حوضه شکل گرفته به علت توپوگرافی خشن و عدم دسترسی، تنها چند روستا در قسمت -

گاه مهم منطقه یعنی شود. دو سکونتها تبدیل به مخاطره نمیاست. به همین دلیل فرایند سیلاب در این بخش

هایی از شهر های اخیر روند توسعه بخشاند. در سالهای پایین دست حوضه واقع شدهشهر نیر و لای در قسمت

های حوضه نیرچای آمیزترین پهنهبوده است. این مناطق جزو مخاطره -بر روی دشت سیلابی -نیر در جهت غربی

 باشند.در رابطه با رخداد سیلاب می

 
 نقشه پهنه بندی خطر وقوع سیلاب در حوضه نیرچای (. 21)شکل 
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 گیری نتیجه

رواناب در حوضه آبریز نیرچای  -سازی بارشبرای شبیه HEC-HMSدهنده کارایی بالای مدل نشان پژوهش نتایج

باشد. هر چند در برآورد حجم سیلاب های پیک حوضه بسیار مناسب میباشد. دقت این مدل در برآورد دبیمی

سازی بینی نمود. نتایج شبیهدرصد پیش 75ز دقت بسیار بالایی برخوردار نبود و حجم سیلاب را با دقت حدود ا

های ها و خروجی حوضه نیرچای تا حد زیادی تحت تاثیر ویژگینشان داد که هیدروگراف سیلاب زیرحوضه

های با کمترین بالا در زیرحوضه هایباشد. پیکو پوشش زمین می )شیب، شکل، مساحت و غیره(ژئومورفومتری 

زدهای سنگی و سطوح غیرقابل نفوذ مشاهده میزان پوشش حفاظتی، شیب زیاد، نفوذپذیری کم، فراوانی برون

های اند. حوضه نیرچای برای سیلابهای بالادست حوضه واقع شدهها مخصوصا در قسمتشود. این زیرحوضهمی

های خیزی کمتری برخوردار است اما مقدار دبی برای دورهانسیل سیلسال از پت 25با دوره بازگشت کمتر از 

. بنابراین، ضرورت دارد رسدمترمکعب در ثانیه می 100سال نسبتا زیاد بوده و به بیش از  25بازگشت بالاتر از 

های ، ترکیب لایهگیریهای بالادست و میانی حوضه صورت گیرد. از نظر سیلکه اقدامات آبخیزداری در قسمت

ها و اراضی پایین دست حوضه به دلایل ژئومورفومتریکی از قبیل وجود در داخل دره موضوعی نشان داد که

های بالادست خطر وقوع سیلاب های سیلابی با شیب کم، تحدب اندك، ارتفاع پایین و هدایت روانابدشت

باشند. بی مجاور رودخانه نیرچای میهای با خطر بالای رخداد سیلاب عمدتا منطبق بر دشت سیلاپهنهبالاست. 

های ورودی ای و مسیلهای رودخانهعرض بودن دره و شیب کم همیشه در معرض سیلاباین اراضی به علت کم

اند. این امر باعث افزایش مخاطرات های منطقه مطالعاتی در پایین دست حوضه مستقر شدههستند. اکثر سکونتگاه

هایی از غرب شهر نیر که بر روی دشت سیلابی رودخانه نیرچای توسعه یافته ناشی از سیلاب شده است. بخش

های کشاورزی بدون توجه های اخیر ساخت و ساز و فعالیتمخصوصا در سال باشد.است در معرض سیلاب می

شدگی، انسداد و پرشدگی مجرای رودخانه شده و درنتیجه خطرات ناشی از سیلاب به حریم رودخانه باعث تنگ

بنابراین، در حاشیه رودخانه نیرچای نظارت بر ساخت و ساز و آزادسازی  ه طور قابل توجهی افزایش یافته است.ب

 یابد.حریم رودخانه ضرورت می

 

  تقدیر و تشکر

 یحوزه معاونت پژوهش یمال تیکه با حما باشدیم 19/1/97 خیتار 9با شماره  یمقاله مستخرج از طرح پژوهش نیا

 .گرددیم یمعاونت محترم قدردان نیراستا، از زحمات ا نیاست. در ا دهیاجرا گرد یلیاردبدانشگاه محقق 

 
 منابع 

لغزش با بینی مکانی وقوع زمینارزیابی و پیش(. 1397زاده، منصور. )اسفندیاری، فریبا؛ رحیمی، مسعود؛ خیری

لعاتی: جاده مواصلاتی های آماری فاکتور قطعیت و رگرسیون لجستیک )منطقه مطااستفاده از مدل

 .45-19 (:2)7های ژئومورفولوژی کمّی، ، پژوهشسرچم( -خلخال

 لیبا استفاده از تحل لیخطر س یبندپهنه(. 1396افروز، نسرین؛ آروین، محمود. )نژاد، حسین؛ آتشحاتمی

 .57-44 (:2)7، فصلنامه دانش پیشگیری و مدیریت بحران، ذهی: شهرستان ایمورد مطالعه GISو  ارهیچندمع
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ی بندی خطر وقوع سیل در حوضهپهنه(. 1398حجازی، اسداله؛ خدائی قشلاق، فاطمه؛ خدائی قشلاق، لیلا. )

، نشریه تحقیقات کاربردی HEC-GEO-RASو الحاقیه  HEC-RASافزار چای با استفاده از نرمآبریز ورکش

 .155-137 (:53)19علوم جغرافیایی، 

رودک با  -سازی هیدرولوژیکی حوضه آبخیز قوچک مدل(. 1395نی، سپیده. )زاده، محمد مهدی؛ ایمحسین

 .43-31 (:25)7های دانش زمین، ، پژوهشHEC-HMSاستفاده از مدل 

خیزی حوضه آبخیز کسیلیان با استفاده از سیستم اطلاعات مطالعه پتانسیل سیل(. 1389درخشان، شهرام. )

 .63 -51 (:16)13جغرافیایی،  ، نشریه تحقیقات کاربردی علومجغرافیایی

های تلفیق مدل(. 1395طاهری تیزرو، عبداله؛ پاکدل خسمخی، حدیث؛ معروفی، صفر؛ وظیفه دوست، مجید. )

HEC-HMS  وGLDAS (:4)23های حفاظت آب و خاك، ، مجله پژوهشدر تخمین رواناب مناطق فاقد آمار 

118-101. 

با  یچا یقوانل یزحوضه آبخ یلابخطر وقوع س یبندپهنه(. 1395عابدینی، موسی؛ بهشتی جاوید، ابراهیم. )

-293 (:55)16، نشریه فضای جغرافیایی، یاییاطلاعات جغراف یستمشبکه و س یلتحل ینداستفاده از مدل فرآ

312. 

آموزش کاربردی مدل سازی هیدرولوژیکی حوضه آبخیز در (. 1396مدرسی، فرشته؛ عراقی نژاد، شهاب. )

HEC-HMSشارات نشر نوآور.، انت 

در  HEC-HMSبررسی کارایی مدل هیدرولوژیک (. 1394مرادنژادی، مریم؛ جورغلامی، مقداد؛ ملکیان، آرش. )

، نشریه جنگل و های آبخیز جنگلی )مطالعه موردی: جنگل خیرود(سازی هیدروگراف سیلاب حوضهشبیه

 .625-639 (:3)68های چوب )مجله منابع طبیعی ایران(، فراورده
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