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ABSTRACT 
Introduction: Flood is caused by a sudden increase in the water level of a river due to heavy 
rainfall, in which excess water flows out of the basin and the riverbed and enters adjacent areas, 
causing extensive damage to the region's ecosystems and infrastructure. In order to determine 
and implement  a strategic plan in the direction of crisis management, understanding the 
mechanism and development of the flood phenomenon and the amount of subsequent runoff is 
a priority.  In recent years, flood events have occurred in the catchment area of the dry river of 
Shiraz; The most terrible flood event occurred on the 25th and 26th of March 2019 in the basin 
and caused severe economic, social and human damage to the people of the city. By recognizing 
the mechanisms and developing atmospheric patterns of flood generation, the first step can be 
taken in flood control; Also, by predicting the amount of runoff produced, how to deal with it 
can be identified. For this reason, in order to manage the environment of the dry river basin of 
Shiraz, the present study tries to approach flood management based on recognizing flood 
generating patterns and simulating the amount of runoff produced. 

Material and methods: In order to study rainfall in the dry river of Shiraz, the daily rainfall 
was obtained from 12 rain gauge stations in the area in the period 2001 to 2019. The rainfalls 
were then sorted on an annual and monthly scale, and the rainfall was zoned using the Kriging 
algorithm in ArcGIS. Also, rainfalls of more than 40 mm were extracted from 12 rain gauge 
stations and were considered as flood events. For each rainfall station, the number of flood 
events was determined and flood events were zoned by the kriging algorithm in ArcGIS. Next, 
three events of flood on 16 February 2017, 26 March 2019 and 23 January 2020, when the 
average rainfall in the Shiraz watershed was 100 mm every three days, were selected and 
interacted with a synoptic approach. Atmospheric conditions and flood patterns were identified. 
Next, using the HEC-HMS hydrological model, the amount of rainfall to runoff conversion in 
each of the sub-basins in the Shiraz watershed was simulated. 

Results and discussion: The results showed that the maximum precipitation occurs in February 
and the minimum in July. The maximum annual rainfall is 627 mm in the mountainous areas 
of Qalat and Golestan and the minimum is 245 mm in Maharloo Lake. Synoptic results showed 
that the low altitude and cold-water trough at the level of 500 hPa in the eastern Mediterranean 
along with the dynamic low-pressure system in Iran caused surface air instability in Fars 
Province and by injecting moisture from the Persian Gulf to the massif. The weather has caused 
floods in Shiraz. The results of rainfall-runoff modeling showed that the highest runoff in Sadra 
and Qalat sub-basins were 5773 and 5076 thousand m3, respectively, and the maximum peak 
discharge in Sadra and Qalat was 666 and 389 m3/sec, respectively. It happened at 17:00. The 
highest volume of rainfall penetration in Qalat and Chenar Rahdar was 5423 and 2546 thousand 
m3, respectively, and the lowest level of penetration in the Quran Gate was 247 thousand m3, 
the main reason being the high density of residential-commercial use in this sub-basin. 

Conclusion: Therefore, it is suggested that in order to manage the flood crisis in Shiraz, 
controlling runoff produced in northern sub-basins such as Qalat, Golestan and Sadra and 
increasing the level of permeability can be effective in controlling floods. 
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   چکیده

دلیل وقوع بارندگی شدید است. آب اضافه از سیلاب ناشی از افزایش ناگهانی ارتفاع آب رودخانه به   سابقه و هدف: 
ها های هنگفتی به اکوسیستم شود خسارت شود که باعث می دبی پایه و بستر رودخانه خارج شده و وارد محیط مجاور می

ی راهبردی در مسیر مدیریت بحران، وین برنامه منظور تد های سیلابی  وارد شود. به های منطقه در دشت و زیرساخت 
های ی سیلاب و میزان رواناب ایجادشده ناشی از آن در اولویت قرار دارد. طی سال شناخت سازوکار و تکوین پدیده 

ترین سیلاب منطقه در روزهای های فراوانی در حوضه آبریز رودخانه خشک شیراز اتفاق افتاده است. مهیب ، سیلاب اخیر 
اجتماعی و جانی شدیدی بر منطقه و مردم شهر   -های اقتصادی در حوضه رخ داد و خسارت   1398ماه  فروردین   6و    5

اتمسفری مولد سیلاب، می  الگوهای  با شناخت سازوکارها و تکوین  را در مهار سیلاب وارد ساخت.  اولین گام  توان 
همین دلیل پژوهش مقابله با آن را تشخیص داد. به ی  بینی میزان رواناب تولید شده، نحوه برداشت و همچنین با پیش 

ی آبخیز رودخانه خشک شیراز، سعی در رهیافت مدیریت سیلاب بر زیستی حوضه حاضر در راستای مدیریت محیط 
 سازی میزان رواناب تولید شده را دارد.مبنای شناخت الگوهای مولد سیلاب و شبیه 

ی مطالعاتی رودخانه خشک شیراز، میزان بارش روزانه بارش در محدوده های منظور بررسی ویژگی به   ها:مواد و روش 
ها در مقیاس سالانه دست آمد. سپس بارش به   2019تا    2001ی زمانی  سنجی در محدوده طی بازه ایستگاه باران  12از  

های شد. همچنین بارش بندی بارش با الگوریتم کریجینگ انجام  ، پهنه ArcGISشد و در محیط پردازشی    و ماهانه مرتب
عنوان روزهای سیلابی درنظر گرفته شد. برای هر سنجی استخراج گردید و به ایستگاه باران   12متر از  میلی   40بیش از  

بندی روزهای سیلابی با الگوریتم ، پهنهArcGISسنجی، تعداد روزهای سیلابی تعیین شده و در محیط  ایستگاه باران
که   2020ژانویه   23و   2019مارس  26، 2017فوریه   16ه وقوع سیلاب در روزهای سپس، س   کریجینگ انجام شد. 

متر بود، انتخاب شده و با رویکرد سینوپتیکی، میلی   100ی مطالعاتی شیراز،  در هر سه روز، میانگین بارش در محدوده
با استفاده از مدل هیدر اندرکنش  الگوهای مولد سیلاب شناسایی گردید. سپس   HEC-HMSولوژیکی  های جوی و 

 سازی شد. های موجود در محدوده مطالعاتی شیراز شبیه میزان تبدیل بارش به رواناب در هر یک از زیرحوضه 

ی بارش دهد. بیشینهی آن در جولای رخ می ی بارش در فوریه و کمینه نتایج نشان داد که بیشینه   نتایج و بحث: 
متر است. میلی   245ی آن در مهارلو به میزان  متر و کمینه میلی   627سالانه در مناطق کوهستانی قلات و گلستان با  

هکتوپاسکال در شرق مدیترانه به   500ارتفاع و سردچال جوی تراز  ی کمنتایج سینوپتیکی نشان داد که استقرار ناوه 
با تزریق رطوبت فشار دینامیکی ایران موجب ناپایداری هوای سطحی در استان فارس شده و  همراه استقرار سیستم کم 

رواناب نشان   - سازی بارشهای سیلابی در شیراز شده است. نتایج مدل ی هوا، موجب وقوع بارش فارس به توده از خلیج 
ی هزارمترمکعب بود و بیشینه  5076و  5773ترتیب های صدرا و قلات به داد که بیشترین میزان رواناب در زیرحوضه 

اتفاق افتاد. بیشترین   17:00مترمکعب در ثانیه بود که طی ساعت    389و    666یب  ترت دبی پیک نیز در صدرا و قلات به 
هزارمترمکعب بود و کمترین میزان نفوذ در دروازه   2546و    5423ترتیب  حجم نفوذ بارش در قلات و چنار راهدار به 

 ین زیرحوضه است. تجاری در ا  - هزارمترمکعب بود که دلیل اصلی آن تراکم بالای کاربری مسکونی   247قران با 

های تولیدشده در  منظور مدیریت بحران سیلاب در شیراز، مدیریت روانابگردد که بهپیشنهاد می  گیری:نتیجه
مانند  زیرحوضه رواناب  مدیریت  مناسب  الگوهای  از  استفاده  و  صدرا  و  گلستان  قلات،  همچون  شمالی  های 
 تواند در مهار سیلاب کارساز باشد.  های سبز و آبی میزیرساخت

 ، رواناب، شیراز HEC-HMSسردچال، سیلاب، های کلیدی: واژه
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 مقدمه

تأسیسات  گسترش  سکونت،  برای  تقاضا  و  افزایش  امروزه 

وساز سکونتگاهی  تجاری و کمبود فضا برای ساخت  -صنعتی

حوضه مورفولوژی  در  تغییر  است  موجب  شده  آبخیز  های 

(., 2005et alTang ) برای اراضی  تسطیح  همچنین   .

های  ها و مسیلهای انسانی، تجاوز به حریم رودخانهکاربری

ی اقتصادی از اراضی مجاور آن و تأمین  رو برای استفادهآب

اندازهای  های طبیعی به چشمآب از رودخانه، تغییر کاربری

زهکشی طبیعی، اختلال در   انسانی منجر به تغییر در الگوی

جریان هیدرولیکی  جاریرفتار  درنهایت  و  آبی  شدن های 

است   شده  پی( 2014et alSchilling ,.)سیلاب  این .  آمد 

سیل خطر  افزایش  آبتغییرات،  مناطق  خیزی،  گرفتگی 

های مسکونی، زیرآب رفتن اراضی کشاورزی و افزایش هزینه

خسارتنگه که  است  و  داری  مالی  پیکرههای  بر  ی جانی 

میمحیط وارد  مهمزیست  مولفهسازد.  افزایش ترین  ی 

کاربریمخاطره گسترش  سیلاب،  در  ی  سکونتگاهی  های 

برهمحوضه سبب  که  است  آبخیز  تعادل  های  خوردن 

شود.  مورفولوژیکی محیط و افزایش سطوح نفوذناپذیری می

ایزوگام دلیل اصلی آن از مصالح بتنی، آسفالت و    استفاده 

ساخت باعث افزایش حجم رواناب  ی انساناست و این مولفه

ای و سیلاب، کاهش زمان تمرکز، افزایش دبی حداکثر لحظه

می کیفیت سیلاب  تغییر  . (Garner et al., 2019)گردد  و 

های حوضه  جب افزایش فراوانی وقوع سیلاب دراین موارد مو

مخاطرات محیطی  آبریز شده است و سیلاب را به یکی از  

دادهخسارت پایگاه  است.  نموده  تبدیل  بینزا  المللی  ی 

مولفه را  سیلاب  هیدرولوژیکی مخاطرات،  مخاطرات  از  ای 

درصد از مخاطرات طبیعی را   49شناسایی نموده و حدود  

در   EM-DATخود اختصاص داده است. براساس گزارش  به

که    مخاطره در جهان اتفاق افتاد  396، حدود  2019سال  

میلیارد دلار خسارت اقتصادی در بر داشته و موجب   130

این   755هزار و    11مرگ   از  نفر در جهان شده است که 

از مرگ  43مخاطره و    194تعداد   ومیرها مربوط به درصد 

دهد که از  سیلاب بوده است. آمار رسمی جهانی نشان می

نفر در    572هزار و    67میلادی، حدود    2017تا    2008سال  

کردهجها فوت  طبیعی  مخاطرات  براساس  این ن  از  که  اند 

نفر پس از زلزله، امواج    32هزار و    5تعداد سیلاب با مرگ  

 ,.Kang et al)ی چهارم قرار دارد گرمایی و طوفان در رتبه

 3/36بر  ؛ ازلحاظ اقتصادی نیز سیلاب با خسارت بالغ(2020

قرار دارد  ی سوم میلیارد دلار پس از زلزله و طوفان در رتبه

(.  سیلاب یکی  2019المللی مخاطرات،  ی بین)پایگاه داده

از مخاطرات هیدرولوژیکی است که در زیرگروه مخاطرات 

ای ای و آبراهههای رودخانهطبیعی قرار دارد که در جریان

شود  وفور مشاهده میای بهپست ساحلی و جلگه  در مناطق

(Qiu et al., 2017)  از نیروی جریان  . سیلاب درواقع ناشی

سامانه و  اتمسفری  الگوهای  از  که  است  بارشی  آبی  های 

های رگباری و  ای که با وقوع بارشگونهگیرد؛ بهنشأت می

می طبیعی  محیط  وارد  آب  از  بالایی  حجم  شود.  سنگین، 

ی اصلی های فرعی و اصلی به رودخانهجریان آب از سرشاخه

حوضه و  در  یافته  انتقال  آبخیز  جریان ی  بالاآمدن  موجب 

ی رودخانه شده و با خروج آب از مسیل اصلی، دشت و  پایه

گرفتگی اراضی  مناطق اطراف به زیر آب رفته و باعث سیل

می منطقه  طبیعی  و  کشاورزی   شود سکونتگاهی، 

 (Armon et al., 2018)  مراکز و  شهری  نقاط  در   .

جمع رودخانه،  بر  علاوه  بالای سکونتگاهی  حجم  شدن 

های سطحی در شهر نیز موجب وقوع سیلاب شهری  نابروا

خسارتمی که  اقتصادیشود  آن    -های  جانی  و  اجتماعی 

-. سیلاب(O'Donnell and Thorne, 2020)قابل تأمل است  

نحوهه براساس  بارشا  و  هستند  یکسان  تکوین  های  ی 

شود، اما  رگباری و سنگین دلیل اصلی سیلاب محسوب می

موقعیت محیطی آن  ازلحاظ  ارتباط  فضای  و  و  مکان  با  ها 

توان به  گردد که میجغرافیایی، به انواع مختلفی تقسیم می

رودخانه و  سیلاب  شهری  سیلاب  ساحلی،  سیلاب  ای، 

ناگهانی که  نمود  اشاره  ناگهانی  نتیجهسیلاب  آن  ی بودن 

های بتنی  آزادشدن حجم زیادی از آب در پشت سد و سازه

و   زمین  رانش  آن،  خاکی  کوهستان  جاریو  از  آب  شدن 
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ای نیز های رودخانه. سیلاب(Wang et al., 2018)باشد  می

های فرعی و اصلی  اغلب از تجمع رواناب حاصل از سرشاخه

ها  گیرد که رواناب سرشاخههای آبخیز نشأت میدر حوضه

طریق مسیل آبراههاز  و  رودخانهها  به  فرعی  اصلی  های  ی 

ب  های رگباری و سنگین  ارشمتصل شده و در زمان وقوع 

 موجب بالاآمدن آب رودخانه و سرریز شدن آب از بستر و  

شود  های رودخانه به سمت دشت و مناطق مجاور میدیواره

(Mel et al., 2020).  شناخت شرایط جوی و رفتار سنجه-

های  ریزیای اتمسفری در وقوع سیلاب، در اولویت برنامهه

بحران با  های  مدیریت  که  دارد  قرار  هیدرلولوژیکی 

 توان راهکارهای تدوین شده را ارائه نمود آشکارسازی آن می

(Tymvios et al., 2010)های شرقی ایران بارش. در جنوب

  -فشارهای گنگهای گرم سال ناشی از کمسنگین طی ماه 

پاکستان است که از سمت شرق و جنوب شرق وارد ایران  

در  سیلاب  . (Alijani et al., 2010) شوندمی رخداده  های 

شمالنیمه و  غربی  سیکلونی  از  عمدتاً  ایران  های غربی 

میمدیترانه ناشی  از  ای  که  و    3شود  غربی  شمالی،  مسیر 

شود و موجب  های سرد سال وارد ایران میجنوبی طی ماه

های سنگین در کرمانشاه، سنندج، ارومیه، تبریز،  بارش  وقوع

قزوین،   میزنجان،  تهران  حتی  و   Rezaee)شودهمدان 

Banafshe et al., 2015).   در مناطق جنوبی، غربی و جنوب

های سودانی طی فصول سرد سال که  غربی ایران سیکلون

از دریای سرخ رطوبت کسب کرده و طی مسیر در کشورهای 

صورت  عربی در جنوب دریای خلیج فارس، رطوبت خود را به

محض رسیدن شوند، اما بهمیبارش تخلیه کرده و تضعیف  

خلیج رطوبتی  مخزن  انرژی به  و  رطوبت  فارس، 

فعال   سیکلون  مجدداً  و  نموده  کافی کسب  ترمودینامیکی 

ی  های ایران و در برخورد با دامنهشده و با رسیدن به خشکی 

های سیلابی در غربی کوهستان زاگرس موجب وقوع بارش

شیراز، بندرعباس   ی خوزستان، ایلام، لرستان، یاسوج،جلگه

می بوشهر    Ghasemifar et al., 2017)  شودو 

Nazemosadat and Shahgholian, 2014;  

MahmodAbadi et al., 2016;).   در جنوب کشور برزیل در

بارشقاره جنوبی،  آمریکای  از ی  ناشی  اغلب  سنگین  های 

کم که  سیستم  است  آرام    3فشاری  اقیانوس  در  قبل  روز 

از   و  شده  شمال  تشکیل  سمت  به  آرژانتین  و  پرو  کشور 

هکتوپاسکال بر فراز   300حرکت کرده و یک رودباد در تراز  

اتمسفر  ناپایداری  موجب  و  است  شده  تشکیل  پرو  کشور 

فشار سطحی رطوبت خود شود. سیستم کمسطح زمین می

برزیل  و در جنوب کشور  آرام دریافت کرده  اقیانوس  از  را 

 ,Teixeira and Satyamurty)شود  موجب وقوع سیلاب می

2007; Seluchi and Chou, 2009).   تعدادی از پژوهشگران

های گرمِ سال،  اند که طی ماهدر هند به این نتیجه رسیده

فشار دینامیکی در اقیانوس هند و دریای عمان  سیستم کم

جزیره فشار به سمت شبهشود و این سیستم کم تشکیل می

می حرکت  در  هندوستان  ناهمواریکند.  با  های برخورد 

دلیل ماهیت ناپایدار این  سطحی در خشکی و همچنین به 

بارش میسیستم،  اتفاق  هندوستان  در  سیلابی  افتد  های 

(Kumar et al., 2008; Ajayamohan et al., 2010; Yin, 

1949; Singh et al., 1978; Jadhav, 2002).    جنوب در 

سطح زمین دلیل  فشار دینامیکی در  های کمچین، سیستم

های سیلابی در منطقه است که باعث ریزش  ی بارشعمده

شود ها به صورت سیلاب میباران شدید و طغیان رودخانه

(Wu et al., 2010).    ژاپن  بارش کشور  در  سیلابی  های 

سیلاب در  و  است  شده  سیکلون   2018جولای    بررسی 

ده و  ی ژاپن شغربی وارد جزیرهاقیانوس آرام از سمت شمال

های جزیره، موجب وقوع سیلاب در  در برخورد با ناهمواری

جزیرهنیمه شمالی  استی  شده  ژاپن   ,Ai and Qian)ی 

اقیانوس  در جنوب  .(2020 ایالات متحده در ساحل  شرقی 

ناوه تراز  اطلس،  ناپایداری    500ی  موجب  هکتوپاسکال 

شود. در سطح زمین نیز  سطوح زیرین اتمسفر ساحلی می 

فشار دینامیکی در ساحل مستقر شده و موجب سیستم کم

ی هوا و صعود همرفتی آن شده که موجب همگرایی توده

می ساحل  در  سیلاب  و  رگباری  بارش   ,Xu)شود  وقوع 

هکتوپاسکال به همراه    300حاره در تراز  . رودباد جنب(2020

ی قطبی دلیل اصلی رژیم بارندگی سیلابی در خاورمیانه  ناوه
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این ناوه موجب ناپایداری اتمسفر سطوح زیرین شده است.  

سیکلون تشکیل  باعث  مدیترانهو  زمین  های  سطح  در  ای 

 ;Dezfuli, 2020; Almazroui and Awad, 2016) شودمی

Al-Nassar et al., 2020; Al-Shouhani, 2020).  این

در  سیکلون و  شده  فعال  مدیترانه  از  رطوبت  دریافت  با  ها 

کند. یک مسیر  بادهای غربی به سمت شرق حرکت میامواج  

از شمال به سمت لبنان، سوریه، شمال شرقی عراق، ترکیه  

غربی ایران جریان یافته و موجب ریزش و نقاطی از شمال

میباران سنگین   ;Panegrossi et al., 2020)شود  های 

Shestakova and Toropov, 2020; Rousta et al., 2020) . 

های پایین جغرافیایی  فشارها از عرض وم، این کم در مسیر د 

ی هوای  یابد و عبور این تودهبه سمت عربستان جریان می 

از روی خلیج فارس، رطوبت کافی کسب کرده و   ناپایدار 

بارش  غربی و جنوب آسا در جنوب های سیل موجب وقوع 

 Azizi et al., 2009; Nazemosadat andشود ) ایران می 

Shahgholian2017 پدیده سایر  مانند  های  (.سیلاب 

ای تصادفی است و در هر زمان و هر  هیدرولوژیکی، پدیده 

به همین  و معمولاً  دارد  آن وجود  رویداد  احتمال  مکانی 

امکان  پذیر نیست؛ ولی  دلیل تعیین زمان دقیق وقوع آن 

بینی بروز آن با توجه به وقایع هیدرولوژیکی مشاهده  پیش 

  HEC-HMSه در گذشته، دور از دسترس نیست. مدل  شد 

مدل  از  بسیار  یکی  کارآیی  که  است  هیدرولوژیکی  های 

پروژه  در  به بالایی  را  جهان  در  سیل  هشدار  خود های 

از مدل   HEC-HMSاختصاص داده است. مدل   های  یکی 

سازی تبدیل بارش به رواناب و وقایع  ای برای شبیه رایانه

 .Rostamzad et alه آبریز است.  مدت در سطح حوضکوتاه 

شبیه   (2013) و  بارش  تلفات  برآورد  رواناب برای  سازی 

مدل   از  تهران  استان  در  کن  آبخیز  حوضه  در  سطحی 

HMS-HEC   .2016(استفاده کردند(. et alDerafshi    اثر

را بر   2009و    1988های  تغییرات کاربری اراضی طی سال 

رسی نموده و نتایج رواناب سطحی حوضه آبخیز بابلرود بر 

  -نشان داد که کاهش کاربری کشاورزی   HEC-HMSمدل  

تلفات   کاهش  موجب  شهری  کاربری  افزایش  و  جنگلی 

بارش، افزایش ارتفاع و ضریب رواناب، افزایش دبی حداکثر 

به  منجر  درنهایت  که  است  شده  متوسط  دبی  افزایش  و 

است.   شده  منطقه  در  سیلاب  رخداد  احتمال  افزایش 

Hosseini et al. (2015)   پیش های سیلاب بینی  برای 

هیدرولوژیکی   مدل  از  کشکان  رودخانه  -HECتاریخی 

HMS   ها نشان داد که این مدل استفاده نموده و نتایج آن

شبیه  در  بالایی  کارآیی  طی  دارای  روزانه  رواناب  سازی 

لحظه دوره  دبی  حداکثر  در  همچنین  و  ترسالی  ای  ی 

به بازگشت سیلاب  دوره  از  ازای  کمتر  را   300های  سال 

به دارد.   می لذا  در  خوبی  هیدرولوژیکی  مدل  این  از  توان 

ای سیلاب سازی رواناب روزانه و حداکثر دبی لحظه شبیه 

بازگشت به  دوره  موردمطالعه ازای  حوضه  در  کوچک  های 

نیز برای    Rahimzadeh and Habibi (2018)استفاده نمود.  

پیش شبیه  و  سیلاب  هیدروگراف  دوره سازی  ی  بینی 

ضه روانسر کرمانشاه از این مدل استفاده  بازگشت آن در حو

مطلوبی حاصل شد.   نتایج  و   .Jahanbakhsh et alکرده 

رواناب پیوسته حوضه شهرچای ارومیه را   - بارش   (2018)

سازی شبیه   HEC-HMSبا استفاده از مدل هیدرولوژیکی  

   نمودند. 

سال سیلابطی  اخیر،  آبریز های  حوضه  در  فراوانی  های 

ترین ای مهیبگونه شیراز اتفاق افتاده است؛ به رودخانه خشک  

در حوضه   1398ماه  فروردین   6و    5سیلاب منطقه در روزهای  

اجتماعی و جانی شدیدی   - های اقتصادیرخ داد و خسارت

وارد ساخت. طی   مردم شهر  و  ساعت حدود   24بر منطقه 

 75غربی شهر شیراز و  متر بارش در بخش شمال میلی   150

در  میلی به جنوب متر  شیراز  و طی  شرقی  پیوست   20وقوع 

دقیقه سیلاب عظیمی از سمت دروازه قرآن وارد شهر شیراز 

شناخت  با  نهاد.  وا  خود  مسیر  در  تخریبی  اثرات  و  شد 

توان  سازوکارها و تکوین الگوهای اتمسفری مولد سیلاب، می

بینی اولین گام را در مهار سیلاب برداشت و همچنین با پیش

ی مقابله با آن را تشخیص داد. ناب تولید شده، نحوه میزان روا 

محیط به  مدیریت  راستای  در  حاضر  پژوهش  دلیل  -همین 

حوضه  در زیستی  سعی  شیراز،  خشک  رودخانه  آبخیز  ی 



 ...یسازهیو شب لاب یمولد س یجو یالگوها  ییشناسا 
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مولد  الگوهای  شناخت  مبنای  بر  سیلاب  مدیریت  رهیافت 

 سازی میزان رواناب تولید شده دارد.سیلاب و شبیه 

 ها مواد و روش

آب مطالعاتی  حوضه  )محدوده  شیراز  خشک  رودخانه  خیز 

-های وسیع حوضه آبریز دریاچهشیراز(، یکی از زیرحوضه

رود که با وسعت  شمار میهای طشک، بختگان و مهارلو به

غربی این حوضه آبریز اصلی کیلومترمربع در جنوب  2/1452

ترین مرکز  شهر شیراز بزرگ(. کلان1قرار گرفته است )شکل  

شود که ی مطالعاتی محسوب میسکونتگاهی این محدوده

های اقماری، مسکونی، صنعتی و روستایی در اطراف  شهرک

ی اصلی اند. رودخانه خشک شیراز، آبراههآن گسترده شده

رودخانه یک  که  است  حوضه  میاین  فصلی  این  ی  باشد. 

سرچشمه   باجگاه  و  گلستان  قلات،  ارتفاعات  از  رودخانه 

یابد  شرقی جریان می جنوب  - غربیجهت شمال   گرفته و در

ی نهراعظم از سمت چپ  و پس از طی مسافتی کوتاه، شاخه

آن می به  راست  از سمت  مارون  تنگ  از و  و پس  پیوندند 

های حوضه شهری شیراز مانند باباکوهی، تنگ  ورود رواناب

مازاد  همچنین  و  آزادگان  کوی  کفترک،  سعدی،  قرآن، 

ریزد.  ی مهارلو مینهایت به دریاچه  دلک درهای برمچشمه

متر،  میلی   4/617میانگین بارندگی سالیانه در ایستگاه قلات  

ایستگاه شیراز میلی   2/544گلستان    در  ایستگاه  در  و  متر 

که  گر این است  متر است. بررسی بارندگی بیانمیلی  7/382

سمت خروجی   هر چه از سمت بالادست و غرب حوضه به

کنیم، از میزان بارندگی کاسته شده    حوضه و شرق حرکت

 تری خواهیم بود. و در نتیجه شاهد اقلیم خشک
 

 

 موقعیت توپوگرافیکی محدوده مطالعاتی شیراز -1شکل 

Fig. 1- Topographic location of study area in Shiraz 

 الگوهای مولد سیلاب

ی مطالعاتی  های بارش در محدودهمنظور بررسی ویژگیبه

از   روزانه  بارش  میزان  ایستگاه    12رودخانه خشک شیراز، 

بازهباران در  در محدوده  زمانی  سنجی    2019تا    2001ی 

  ها در مقیاس سالانه و ماهانه مرتب دست آمد. سپس بارشبه

پردازشی   محیط  در  و  پ ArcGISشد  با  هنه،  بارش  بندی 

های بیش از الگوریتم کریجینگ انجام شد. همچنین بارش

سنجی استخراج گردید و  ایستگاه باران  12متر از  میلی  40

عنوان روزهای سیلابی درنظر گرفته شد. برای هر ایستگاه به

سنجی، تعداد روزهای سیلابی تعیین شده و در محیط  باران

ArcGISبی با الگوریتم کریجینگ بندی روزهای سیلا، پهنه

 انجام شد. 

برای شناخت علت وقوع سیلاب و استخراج الگوهای جوی 

-های بهمولد سیلاب در محدوده مطالعاتی شیراز، سیلاب

پیوسته تعداد  وقوع  پژوهش،  این  برای  و  شد  استخراج  ی 

روزهای    3وقوع   در  مارس    26،  2017فوریه    16سیلاب 

هر سه روز، میانگین بارش  که در    2020ژانویه    23و    2019

متر بود، انتخاب  میلی   100ی مطالعاتی شیراز،  در محدوده

فراسنج سپس  تراز  گردید.  ارتفاع  شامل  جوی    500های 

تراز   اُمگای  و  زمین  سطح  فشار    500هکتوپاسکال، 
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تارنمای   از  سیلابی  روزهای  از  یک  هر  برای  هکتوپاسکال 

  جو  ملی  مان ساز  به  وابسته  NCEP/ NCARهای  مرکز داده

در محیط    متحده  ایالت  شناسیاقیانوس  و و  استخراج شد 

گرافیکی  برنامه و  نقشهGRADSنویسی  از  ،  یک  هر  ی 

 های جوی برای روزهای سیلابی ترسیم گردید.  فراسنج

 HEC-HMS مدل

سازی و تخمین میزان منظور مدل در بخش دوم پژوهش، به 

-ها و رودخانه تبدیل بارش موثر به رواناب سطحی در آبراهه 

های محدوده مطالعاتی شیراز در روزهای سیلابی که در هر 

متر بود، ابتدا میلی  100سه روز، میزان بارش میانگین حوضه  

-ی مطالعات لازم جهت برآورد رواناب و همچنین شبیه کلیه 

از  این مهم،  انجام  در  انجام شد.  سازی هیدروگراف سیلاب 

های هیدرومتری منطقه و آمار ایستگاهی  های ثبت شده داده

باران  نقشه ایستگاه  بعد،  مرحله  در  گردید.  استفاده  سنجی 

با   1:25000توپوگرافی   سپس  و  تهیه  موردمطالعه  منطقه 

هایی حوضه به زیرحوضه   Arc Hydroاستفاده از برنامه الحاقی  

الحاقیه   از  استفاده  با  مدل   HEC-geo HMSتفکیک شد و 

گردی تهیه  مدل حوضه  جهت  پژوهش  این  در  سازی د. 

، (GIS) هیدرولیکی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  

 های ورودی و اولیه مدل برآورد شد.پارامترها و داده 

 (CN) ها شماره منحنی زیرحوضه

به  آوردن  برای  نفوذپذیری   CNدست  خصوصیات  به  که 

می  مربوط  حوضه  گروه  خاک  ابتدا  هیدرولوژیکی  شود، 

خاک مشخص شد و سپس با بررسی وضعیت کاربری در  

براساس جداول استاندارد که در منابع معتبر  سطح حوضه 

پارامتر تخمین زده شد. نقشه این  ی موجود است، مقدار 

جنگل  سازمان  از  خاک  و  هیدرولوژیکی  تهیه  مراتع  و  ها 

براساس ویژگی هیدرولوژیکی خاک منطقه، نوع گروه خاک  

،  CNدست آوردن  تخراج شد. پارامتر دخیل دیگر در به اس 

وضعیت کاربری اراضی و پوشش گیاهی است. برای نقشه 

زیرحوضه  اراضی  نقشه کاربری  از  استفاده  با  ابتدا  های ها، 

بهره  و  اراضی  کاربری  نرم موجود  از   Googleافزار  گیری 

Earth   کاربری اولیه  حوضه محدوده  در  موجود  های 

سپس برحسب لزوم برای بعضی مناطق با  مشخص گردید. 

محدوده  کاربری  نوع  میدانی،  مشخصبازدید  شده  های 

نقشه نهایت  در  شد.  اصلاح کنترل  کاربری  برای ی  شده 

صورت رستری ی آن به های مطالعاتی تهیه و نقشه حوضه 

بعد، لایه  ترسیم گردید. در مرحله   ArcGISدر محیط   ی 

ا  لایه  با  اراضی  کاربری  گروه  اطلاعات  طلاعاتی 

سیستم  از  استفاده  با  که  حوضه  خاک  هیدرولوژیکی 

شده،   حاصل  جغرافیایی  و  اطلاعات  شد  داده  همپوشانی 

برای هر نوع کاربری سپس در   (CN)مقدار شماره منحنی  

های هیدرولوژیکی مختلف و با شرایط رطوبت پیشین گروه

تفکیک  به  مرتبط  جداول  از  استفاده  با  خاک،  متوسط 

بخش    3شامل    HEC-HMSگردید. ساختار مدل  محاسبه  

می عبارتنداز:  اصلی  که  حوضه،  1باشد  مدل  مدل  2(   )

داده3هواشناسی،   زمان.  کنترلی  شاخص  موردنیاز  (  های 

   مدل به شرح زیر ارائه شده است.

 مدل حوضه 

طور شماتیک به مدل معرفی گردیده  در این بخش، حوضه به 

باشند  ها می ها به یکدیگر و بازه ها، اتصال آن که شامل زیرحوضه 

(. سپس باید روش مناسبی برای تعیین تلفات اولیه  2)شکل  

رواناب، آب پایه و ردیابی سیل در آبراهه )یا رودخانه( انتخاب  

-شود و اطلاعات فیزیکی حوضه وارد گردد. در این مدل روش 

های متعددی برای برآوردن تلفات وجود دارد. در این پژوهش  

 . استفاده شد   SCS-CNتلفات شماره منحنی  از روش  

 

 HEC-HMافزار  طرح شماتیک محدوده مطالعاتی شیراز در نرم   -2شکل  

Fig. 2- Schematic design of the study area in Shiraz in HEC-

HMS software 
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ای  ی تلفات رواناب حوضه، از روش شبکه منظور محاسبه به

SCS    یا روش عدد منحنی(Curve Number)    استفاده شد

 :(Boughton, 1989)باشد که روابط آن به صورت زیر می
𝑃𝑒 =

(𝑃−𝐼𝑎)2

𝑃−𝐼𝑎+𝑆
              (1 )  

:  Pمتر،  : ارتفاع بارش موثر )رواناب( به میلیePکه در آن   

متر که : تلفات اولیه به میلیaIمتر،  ارتفاع بارندگی به میلی

 این پارامتر قابل محاسبه است: 2رابطه از 
𝐼𝑎 = 𝑎𝑠          (2 )  

نیز    Sباشد.  می  0/ 2ضریبی است که مقدار آن    aکه در آن،  

متر است که از رابطه  حداکثر پتانسیل ذخیره حوضه به میلی

 شود. محاسبه می 3
𝑠 =

25400−254𝐶𝑁

𝐶𝑁
        (3)     

جهت تبدیل فرآیند بارش مازاد به جریان سطحی در حوضه 

واحد   هیدروگراف  روش  هیدروگراف    SCSاز  استفاده شد. 

اوجی است. این هیدروگراف نسبت بُعد و تک، بیSCSواحد  

زمان   هر  در  واحد  هیدروگراف  آبدهی  آبدهی    (ut)بین  و 

( را در برابر  upهیدروگراف واحد در زمان رسیدن به اوج )

، به زمان رسیدن به آبدهی  (T)ها  های آنبین زمان  نسبت

می  (tp)اوج   زمان  نشان  و  اوج  آبدهی  بین  ارتباط  دهد. 

رابطه   در  آبدهی  این  به  است    5و    4رسیدن  تعیین شده 

(., 1987et alJames ) : 
𝑈𝑃 = 2.08

𝐴

𝑇𝑝
 (4)           

𝑇𝑃 =
∆𝑡

2
+ 𝑇𝑖𝑎𝑔  (5          )  

تداوم بارندگی مازاد    𝜏∆برابر با مساحت و    Aدر معادله فوق  

زمان تأخیر حوضه است. برای محاسبه زمان تأخیر    lagTو  

(lagT ) از روشSCS  :استفاده شد 

𝑇𝑙𝑎𝑔 =
𝐿0.8(𝑆+1)0.7

1900𝑌0.5   (6 )         

رابطه،   این  بر حسب ساعت،    lagTدر  تأخیر حوضه   Lزمان 

متوسط شیب حوضه   Yطول رودخانه اصلی برحسب فوت،  

نگهداشت آب در داخل حوضه برحسب   S)درصد( و   نمایه 

 .( Alizadeh, 2016) آید  دست می به   7اینچ است که با رابطه  
𝑆 =

1000

𝐶𝑁
− 10  (7)            

نفوذپذیری نمایه خصوصیات حوضه ازنظر    CNکه در آن،  

 (. 1است )جدول 

 CNهای محدوده مطالعاتی شیراز در ضریب زیرحوضه  ویژگی -1جدول 

Table 1. Sub-basins of Shiraz characteristics in CN coefficient 

 )موردمطالعه(  زیرحوضه

Sub Basin  
(Study area) 

 حداقل نفوذپذیری 

 متر در ساعت()میلی

Min of permeability (mm/h) 

 گروه خاک

Group of 

soil 

 خصوصیات پوشش سطح حوضه

Basin surface  
cover characteristics 

 )درصد(  نفوذناپذیری حوضه 

Basin impermeability 

(%) 

 مقدار 

Amount 

CN 

 قلات

Ghalat 
6.4 B 

 مراتع طبیعی با پوشش متوسط

Natural pastures with medium coverage 
25 69 

 صدرا

Sadra 
1.1 D 

 آسفالت  %65مناطق مسکونی با 

Residential areas with 65% asphalt 
55 92 

 چنارسوخته

Chenar Sookhteh 
5.3 B 

 اراضی کشاورزی با ردیف متوسط 

Medium row cultivation 
30 81 

 دروازه قران 

Darvazeh Quran 
0.7 D 

 آسفالت  %65مناطق مسکونی با 

Residential areas with 65% asphalt 
84 92 

 چنار راهدار

Chenar Rahdar 
2.6 C 

 مراتع طبیعی با پوشش خوب 

Natural pastures with good cover 
70 74 

 بیدزرد

Bidzard 
6.5 B 

 اراضی کشاورزی با پوشش متوسط 

Medium coverage cultivation 
20 79 

 

نقطه  زمان تمرکز یعنی مدت زمان رسیدن رواناب دورترین 

های متعددی برای محاسبه حوضه به نقطه خروجی که روش

تمرکز حوضه این  زمان  در  که  است  ارائه شده  آبخیز  های 

پژوهش از معادله کالیفرنیا در منطقه موردمطالعه استفاده  

 . (Alizadeh, 2016) شد

𝑇𝑐 = 0.885 (
𝐿3

𝐻
)

0.385

 (8    )  

آن،   در  ساعت،    CTکه  حسب  بر  تمرکز  طول    Lزمان 

و   )کیلومتر(  ارتفاع    Hبزرگترین مسیر آب حوضه  اختلاف 

 بالاترین و کمترین نقطه حوضه به متر است.

زمان تأخیر، فاصله زمانی بین مرکز ثقل بارش مازاد و مرکز  
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جای آن، زمان تأخیر تا  باشد و غالباً بهثقل هیدروگراف می

شود که فاصله زمانی بین مرکز ثقل  اوج درنظر گرفته می

می اوج  نقطه  و  مازاد  خاک بارش  حفاظت  سازمان  باشد. 

رابطه حوضه   9ی  آمریکا  تأخیر  زمان  محاسبه  برای  را 

 پیشنهاد داده است: 
𝑇𝑙 = 0.6 𝑇𝑐  (9        )  

تأخیر   زمان  lTزمان تمرکز برحسب ساعت و    cTکه در آن،  

دقیقه   30برحسب ساعت است. در این پژوهش، زمان تأخیر  

 به دست آمد.  

 

 مدل هواشناسی حوضه 

داده  بخش  این  شبیهدر  برای  بارندگی  حوضه  های  سازی 

وارد شد. مدل هواشناسی که در این مطالعه استفاده شد،  

های کوچک و بود که عمدتاً برای حوضه SCS Stormروش 

لحظه و  برآورد ناپیوسته  برای  آن  نتایج  و  دارد  کاربرد  ای 

این   است.  اعتماد  قابل  و  مناسب  سیلاب  از  ناشی  رواناب 

یک    روش، یک روش مصنوعی برای ساخت توزیع بارش در

باشد که توسط مهندسین سرویس حفاظت خاک  حوضه می

منظور تهیه ابداع شده است. این روش ابتدا به  (SCS)آمریکا  

یک راهنما برای طراحی تأسیسات ذخیره آب مطمئن برای 

برای   بعدها  که  بود  شده  طراحی  کشاورزی  کارهای 

قرار  مورداستفاده  آمریکا  کشور  در  نیز  دیگر  کاربردهای 

، مدل یک  HEC-HMSانتخاب این روش در مدل  گرفت. با

-ها استفاده میتوزیع زمانی یکسان را برای تمامی زیرحوضه

ایستگاه  زمانی  سری  تعریف  به  نیازی  دیگر  و  های  کند 

 باشد. هواشناسی نمی

در این بخش، تاریخ و ساعت شروع  های کنترلی:  شاخص

رفی  سازی و فواصل زمانی موردنظر به مدل معو پایان شبیه

های کنترل، کنترل سرعت و دقت  شد. کار اصلی مشخصه

باشد. لازم به ذکر است که گام زمانی انتخابی  محاسبات می

زمان تأخیر حوضه کمتر باشد. شروع   29/0در مدل باید از  

ی  و خاتمه  2019مارس    26روز    06:00سازی ساعت  مدل

با گام زمانی    2019مارس    27روز    06:00سازی ساعت  مدل

،  HEC-HMSرواناب    -ای بود. با اجرای مدل بارشدقیقه  10

حاصل رواناب  سیلابمیزان  در  میلی  100های  از  متری 

سازی گردید و برای هر یک  محدوده مطالعاتی شیراز شبیه 

 ساعته نیز ترسیم گردید.  24ها، هیدروگراف از زیرحوضه

 نتایج و بحث 

محدوده مطالعاتی  نتایج بررسی بارش سالانه و ماهانه در  

دهد که میزان بارش در  رودخانه خشک شیراز نشان می 

نقاط کوهستانی واقع در شمال محدوده مطالعاتی، بیشتر  

ای که  گونه از مناطق پست و دشت جنوبی شیراز است؛ به 

  627در نقاط کوهستانی گلستان و قلات بارش سالانه به  

می میلی  دریاچه  متر  به  نزدیک  اراضی  اما  مهارلو  رسد، 

 (. 3متر است )شکل  میلی   250میزان بارش کمتر از  

 

 2019تا  2001بندی بارش سالانه و تعداد رخدادهای سیلاب محدوده مطالعاتی شیراز در بازه زمانی پهنه -3شکل 

Fig. 3- Zoning of annual rainfall and events of flood in the Shiraz watershed in 2001-2019 
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 2019تا  2001سنجی محدوده مطالعاتی شیراز در بازه زمانی های بارانمیانگین بارش ماهانه در ایستگاه -2جدول  

Table 2. Average monthly rainfall in the stations of Shiraz watershed in the 2001-2019 

 دسامبر نوامبر  اکتبر سپتامبر  اوت  جولای  ژوئن  می آوریل مارس فوریه ژانویه  

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

 گلستان

Golestan 
70 155 44 28 52 5 0 0 5 2 80 71 

 قلات

Ghalat 
135 146 53 74 41 0 0 0 0 3 97 76 

 دوکوهک 

Dokoohak 
98 72 90 30 48 0 0 0 0 0 17 72 

 شیراز

Shiraz 
31 22 32 105 0 0 0 0 0 0 3 52 

 باباحاجی 

Baba Haji 
44 59 15 78 25 0 0 0 0 0 25 51 

 چنارسوخته

Chenar Sookhteh 
48 54 21 44 6 0 0 0 0 0 24 58 

 فساپل

Pole Fasa 
37 61 18 113 15 0 0 0 2 2 30 53 

 چنارراهدار 

Chenar Rahdar 
37 44 30 86 18 0 0 2 0 1 36 56 

 صدرا 

Sadra 
39 66 29 85 15 1 0 0 2 2 59 59 

 قرآن دروازه 

Darvazeh Quran 
31 55 21 98 21 0 0 0 0 2 21 55 

 مهارلو

Maharloo 
62 71 47 91 18 0 0 0 0 4 29 69 

 کشاورزی 

Keshavarzi 
47 54 21 44 6 0 0 0 0 0 24 58 

 

ماهانه  در  بررسی  بارش  باران ایستگاه ی  سنجی  های 

ها اغلب در  دهد که در این حوضه، بارش محدوده نشان می 

)آبان ماه  نوامبر  از  سال  سرد  می  های  ماه  تا  ماه( 

پیوندد، اما از ژوئن )خردادماه(  وقوع می ماه( به )اردیبهشت 

افتد.  ها بارشی اتفاق نمی تا اکتبر )مهرماه( در اغلب ایستگاه

ی ماه( و کمینه ش در فوریه )بهمن ی بار همچنین بیشینه

 (.2آن در جولای )تیرماه( رخ داده است )جدول  

 الگوی اول سیلاب

روز   با    2017فوریه    16در   1395بهمن    28که مصادف 

وقوع پیوست. در این  باشد، بارش رگباری در شیراز به می 

تراز   در  غربی  بادهای  موج  باعث    500روز،  هکتوپاسکال 

شرق دریای مدیترانه شد که محور این ایجاد یک ناوه در  

به  مصر  تا  خزر  دریای  از شمال    - شرقی صورت شمال ناوه 

بلند جنوب  فرود  یک  که  ناوه  این  در  یافت.  امتداد  غربی 

شود، هوای سرد اروپای شرقی به  مدیترانه نیز محسوب می 

سمت خاورمیانه و مناطق شرق مدیترانه جریان یافته است 

ی هوا و سکون هوای سطح زمین که موجب ایجاد پایدار 

در سوریه، ترکیه، عربستان، فلسطین و عراق شده است؛ 

اما پس از گردش سیکلونی هوا در محور ناوه، هوای سرد 

عرض  گرم  هوای  با  برخورد  در  جغرافیایی  های  سطحی 

بهپایین به  تر، معتدل شده و  صورت همگرایی و چرخندی 

لوی فرود )ناوه(  غربی جریان یافته است. در جسمت شمال

توده دارد،  قرار  ایران  و  که  سرخ  دریای  از  هوا  ناپایدار  ی 

صورت همگرایی فارس رطوبت کافی دریافت نموده و بهخلیج

غربی ایران جریان یافته و موجب ناپایداری به سمت جنوب

هوای سطح زمین شده است. در این روز، نم نسبی و رطوبت  

فارس تأمین شده است )شکل  از طریق دریای سرخ و خلیج

گر این است که در ی فشار سطح زمین بیان، الف(. نقشه4

دلیل نفوذ هوای سرد در عقب  دریای مدیترانه و ترکیه، به

تراز  ناوه سیستم    500ی  زمین  سطح  در  هکتوپاسکال، 

بار تشکیل شده است که  میلی   1035پُرفشار قوی با مرکزی  

دلیل  متداد یافته است؛ اما بهی آن به دریای خزر نیز ازبانه
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ناوه جلوی  در  ایران  کشور  تراز  قرارگیری   500ی 

-میلی  1005فشار با مرکزیت  هکتوپاسکال، یک سیستم کم

ی جنوبی آن ار در ایران مرکزی تشکیل شده است و زبانهب

تا دریای سرخ و اقیانوس هند نیز امتداد یافته است. در این  

ی ین ناپایدار بوده و بستهفشار، هوای سطح زمسیستم کم

به پادساعتگرد  با حرکت  ارتفاعات  هوا  به  صورت همگرایی، 

می  صعود  تراز  بالاتر  ناپایداری  ایران،  در    500کند. 

تشکیل  موجب  زمین  سطح  همگرایی  و  هکتوپاسکال 

کم سیستم  آن  در  و  است  شده  ایران  در  با  سیکلون  فشار 

فلات داخلی  سمت  فارس بهدریافت رطوبت از دریای خلیج

ایران حرکت نموده است که در برخورد با کوهستان زاگرس، 

ویژگی این  است.  شده  افزوده  آن  ناپایداری  میزان  های  بر 

ناپایداری همراه با رطوبت فراوان، شرایط را برای وقوع بارش  

به فارس،  استان  فراهم در  شیراز  مطالعاتی  محدوده  ویژه 

یلاب در این حوضه نموده است که درنهایت موجب رخداد س

 ، ب(. 4شد )شکل 

 

 2017فوریه   16هکتوپاسکال، ب( نقشه فشار سطح دریا در روز  500الف( نقشه ژئوپتانسیل تراز  -4شکل 

Fig. 4- A) Geopotential map of 500 Hpa, B) Sea level pressure map on Feb 16, 2017 
 الگوی دوم سیلاب 

  2019مارس    26در الگوی دوم سیلاب در شیراز که در روز  

باشد، سیلاب عظیمی در  می  1398فروردین    6مصادف با  

های  های زیادی بر اکوسیستمشیراز اتفاق افتاد که خسارت

تراز   در  روز،  این  در  ساخت.  وارد  آن   500محیطی 

بادهای غربی در خاورمیانه باعث ایجاد   هکتوپاسکال، موج 

منحنی   آن  در  که  شد  و    5550سردچال  شده  بسته  متر 

مینقطه محسوب  سردچال  مرکزی  شمال  ی  در  که  شود 

طورکلی، در سمت چپ سردچال )عقب عراق قرار دارد. به

ی هوای سرد موجب پایداری و سکون هوا سردچال(، توده

-ت راست سردچال )جلوی سردچال( بهشود، اما در سممی

توده چرخندی  و  سیکلونی  چرخش  شرایط دلیل  هوا،  ی 

تراز   در  موجب    500اتمسفر  که  شده  واگرا  هکتوپاسکال، 

شود. کشور ایران در جلوی ناپایداری هوای زیرین خود می

سردچال قرار دارد و هوای سردی که به سطح زمین رسیده  

حی موجب دگرگونی و  است، در برخورد با هوای گرم سط

، الف(. نقشه 5گردد )شکل  منقلب شدن هوای سطحی می

می نشان  زمین  سطح  بهفشار  که  استقرار  واسطهدهد  ی 

هکتوپاسکال در عراق، در سطح زمین    500سردچال تراز  

با مرکزیت  دو سیستم کم  ایران و میلی  1005فشار  در  بار 

بهخلیج دیگر،  طرف  از  است.  شده  تشکیل  یل  دلفارس 

  500تشکیل فراز امگایی شکل در آسیای مرکزی در تراز  

مرکزیت   با  پُرفشار قوی  یک سیستم   1035هکتوپاسکال، 

تشکیل  میلی هندوکش  ارتفاعات  و  مرکزی  آسیای  در  بار 

های آن تا دریای خزر نیز نفوذ کرده است؛ شده است و زبانه

اصل  اما ایران دارای هوای ناپایدار و تقریباً معتدل و گرم ح

کم )شکل  از  است  زبانه5فشار  نزدیکی  ب(.  پرفشار  ،  ی 

افزایش گرادیان و  آسیای مرکزی و کم ایران، موجب  فشار 
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شیو فشاری و دمایی در ایران شده است که موجب تشدید  

گردد. باتوجه به همگرایی و ناپایداری هوای ناپایداری هوا می 

و    سطحی در استان فارس و تزریق رطوبت از دریای سرخ

ی شیراز، شرایط برای وقوع سیلاب  فارس به محدودهخلیج

-مهیا شده است که در این روز میزان بارش در اغلب ایستگاه 

 متر گزارش شد.میلی 100سنجی بیش از های باران

 
 2019مارس  26هکتوپاسکال، ب( نقشه فشار سطح دریا در روز   500الف( نقشه ژئوپتانسیل تراز   -5شکل 

Fig. 5- A) Geopotential map of 500 Hpa, B) Sea level pressure map on Mar 26, 2019 
 الگوی سوم سیلاب

روز   با    2020ژانویه    23در  بارش 1398بهمن    3مصادف   ،

وقوع پیوست و رگباری شدیدی همراه با سیلاب در شیراز به 

متر بود. میلی   100میانگین بارش در محدوده مطالعاتی شیراز  

هکتوپاسکال، موج بادهای غربی موجب ایجاد   500در تراز  

-ی ضعیف در خاورمیانه شده که محور آن از شمال یک ناوه 

شمال  و  عربستان  و  ایران  آغربی  میشرقی  گذرد. فریقا 

متر در روسیه   5000همچنین یک سردچال قوی با مرکزیت  

ناپایداری به  موجب  سردچال  روسیه  در  است.  آمده  وجود 

صورت برف ها در این سردچال به شدیدی شده است که بارش 

گردد. پس از ایران، در کوهستان هندوکش، یک فراز ظاهر می

ادامه  موج در  که  شده  تشکیل  ایران  فرود  و ی  پایداری  ب 

جنوب  مناطق  است.  شده  منطقه  این  هوای  غربی، سردی 

شرقی ایران در جلوی فرود )ناوه( قرار داشته و شرقی و شمال 

گردش سیکلونی هوا موجب ناپایداری هوای سطح زمین شده 

خلیج  دریای  از  ناپایدار  هوای  عبور  همچنین  فارس، است. 

شدت ناپایداری رطوبت زیادی به توده هوا تزریق شده و بر  

، الف(. در سطح زمین 6ترمودینامیکی آن افزوده است )شکل  

فشار دینامیکی قوی با ی سردچال، یک سیستم کمواسطه به 

ی آن، ایران را بار در روسیه شده که زبانه میلی   980مرکزیت  

نیز فرا گرفته است. از طرف دیگر، دو سیستم پُرفشار قوی در 

فشار روسیه ه است. نزدیکی کمغرب و شرق ایران تشکیل شد 

به سیستم ایران  و و  فشار  شیو  تشدید  پرُفشار موجب  های 

این  است.  شده  ایران  در  جبهه  تشکیل  و  دمایی  گرادیان 

های ی دمایی موجب ناپایداری هوای سطحی در بخش جبهه 

به  که  است  شده  ایران  کشور  رطوبت جنوبی  تزریق  دلیل 

د آن با کوهستان جنوبی ی هوا و برخور فارس به توده خلیج 

ویژه سیلابی در استان فارس و به   زاگرس، موجب وقوع بارش

 ، ب(.6شیراز شده است )شکل 

است، طی سیلابهمان نمایان  زیر  در شکل  که  های  طور 

بیشینه به پیوسته،  بارشوقوع  زیرحوضهی  در  های ها 

-کوهستانی در شمال محدوده مطالعاتی شیراز بوده و کمینه

پُل ی آن د بیدزرد و  در  بوده  ر مهارلو و مناطق پست  فسا 

بارش در   وقوع سیلابی در حوضه، حداکثر  است. طی سه 

متر و حداقل آن در مهارلو با  میلی  150قلات و گلستان با  

افتاده است )شکل  میلی  55 اتفاق  اصلی آن  7متر  (. دلیل 

تواند کوهستانی بودن اراضی واقع در شمال حوضه باشد  می

 نماید. ان بارش بیشتری دریافت میکه میز
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 2020ژانویه  23هکتوپاسکال، ب( نقشه فشار سطح دریا در روز    500الف( نقشه ژئوپتانسیل تراز  -6شکل 

Fig. 6- A) 500 hPa geopotential map, B) Sea level pressure map on Jan 23, 2020 

 

 بندی میزان بارش در روزهای وقوع سیلاب در محدوده مطالعاتی شیراز نقشه پهنه -7شکل 

Fig. 7- Zoning map of rainfall on the days of floods in the Shiraz watershed 
 حوضه رواناب 

 (HEC-HMS)عدم قطعیت مدل 

واقعه دو  از  پژوهش  این  )در  سیلاب  و    16/2/2017ی 

استفاده شد.    HEC-HMS( برای واسنجی مدل  26/3/2019

استفاده شد. از   Nashبرای تجزیه و تحلیل نتایج از معیار  

( برای ارزیابی مدل استفاده شد  23/1/2020ی سوم )واقعه

مجذور   و  ناش  ضریب  از  نتایج  تحلیل  و  تجزیه  برای  و 

(  3یج آن در جدول )میانگین مربعات خطا استفاده شد و نتا 

ارائه شد که بر اساس آن دبی پیک و حجم رواناب مشاهداتی  

شبیه مدل  سازیو  با  و    HEC-HMSشده  شده  مقایسه 

دار نیست و گویای این موضوع است که  ها معنیاختلاف آن

سازی پارامترهای هیدرولوژیکی  مدل قادر به برآورد و شبیه

 باشد. سیلاب می

 HEC-HMSنتایج مدل 

بارش  یهشب مطالعاتی  میلی  100سازی  محدوده  در  متری 

نشان داد   HEC-HMSشیراز و تبدیل آن به رواناب با مدل 

زیرحوضه در  پیک  دبی  بیشترین  و  که  قلات  صدرا،  های 

ی حجم رواناب تولید شده  دروازه قرآن بود. همچنین بیشینه 

که در (. چون4های صدرا و قلات بود )جدول  در زیرحوضه 

به افزایش  صدرا  و  شهری  سکونتگاه  گسترش  علت 

که نفوذ کند،  نفوذناپذیری اراضی، بارش سریعاً و بدون این

به سمت  و در مسیر شیب حوضه،  تبدیل شده  رواناب  به 

کاربری شهری جنوب جریان می نیز  قرآن  دروازه  یابد. در 

شیب   با  رواناب  و  شده  بارش  نفوذپذیری  کاهش  موجب 
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یابد؛  شیراز و رودخانه خشک جریان میزیادی به سمت شهر  

ی چنار سوخته که نهراعظم در آن جاری  اما در زیرحوضه

به مراتع است،  و  بایر  اراضی  یکپارچه،  باغات  وجود  دلیل 

کوهستانی، میزان نفوذ بارش زیاد بوده و رواناب با یک زمان  

ای  تولید شده و در مسیر شیب حوضه به دقیقه  30تأخیر  

 یابد. ان میسمت جنوب جری

 در وقایع مشاهداتی سیلاب در شیراز HEC-HMSنتایج واسنجی و ارزیابی مدل  -3جدول 
Table 3- Results of calibration and evaluation of HEC-HMS model in observational events of flood in shiraz 

 RMSEمعیار  NSمعیار  فاکتورهای رواناب سیلاب ی واقعه HEC-HMSمدل 
HEC-HMS Flood event Runoff factors NS criteria RMSE criteria 

 واسنجی مدل 
Model calibration 

16 /2 /2017 
 81 /0 016 /0 ( Peak of debit) دبی پیک

 75 /0 008 /0 (Runoff volumeحجم رواناب )

26 /3 /2019 
 86 /0 011 /0 ( Peak of debit) دبی پیک

 79 /0 010 /0 (Runoff volumeحجم رواناب )

 ارزیابی مدل 
Model evaluation 

23 /1/2020 
 88 /0 014 /0 ( Peak of debit) دبی پیک

 81 /0 009 /0 (Runoff volumeحجم رواناب )

 متریمیلی 100های محدوده مطالعاتی شیراز در بارش سازی رواناب در زیرحوضهنتایج شبیه -4جدول 

Table 4- Results of runoff simulation in sub-basins of Shiraz study area in 100 mm rainfall 

 زیرحوضه
 دبی پیک

 )مترمکعب در ثانیه( 

 حجم رواناب 

 )هزار مترمکعب( 

 حجم بارش

 )هزار مترمکعب( 

 حجم نفوذ بارش 

 )هزار مترمکعب( 

Sub basin 
Peak of debit 

/sec)3(m  
Runoff volume 

)3(1000 m 
Rainfall volume 

)3(1000 m 
Rainfall penetration 

volume 

 قلات

Ghalat 
389 5076 10500 5423 

 صدرا 

Sadra 
666 5773 6500 726 

 چنارسوخته

Chenar Sookhteh 
262 2254 3500 1245 

 دروازه قرآن

Darvazeh Quran 
336 2752 3000 247 

 راهدار چنار 

Chenar Rahdar 
281 3453 6000 2546 

 بیدزرد 

Bidzard 
144 1856 2500 644 

 متریمیلی 100های هیدرومتری رودخانه خشک شیراز در بارش سازی رواناب در ایستگاهنتایج شبیه -5جدول 
Table 5. Results of runoff simulation in dry river hydrometric stations of Shiraz in 100 mm rainfall 

 دبی پیک  )مترمکعب در ثانیه(    رودخانه خشک
River Khoshk Peak Debit (M3/Sec) 

 ایستگاه دوکوهک 

Dokoohak Station 
979 

 نهراعظم

Nahre Asam 
1106 

 ساحلی

Saheli 
1473 

 پل فسا

Pole Fasa 
2203 

 

ی دبی پیک  های رودخانه خشک شیراز نیز بیشینهدر آبراهه

افتاده است. چون اتفاق  پُل فسا  که پُل فسا در  در نزدیکی 

ی مهارلو قرار ی خروجی رودخانه خشک در دریاچهدهانه

از   های قلات، گلستان،  زیرحوضهدارد و رواناب تولید شده 

صدرا، دوکوهک، نهراعظم )چنارسوخته(، دروازه قرآن، چنار 

ی رود در پُل فسا اضافه شده و به  راهدار و بیدزرد به دهانه

 (.5ریزد )جدول  ی مهارلو میدریاچه

زیرحوضه  هیدروگراف  منطقهخروجی  در  قلات  ی ی 
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دهد که  میکوهستانی شمال محدوده مطالعاتی شیراز نشان  

مترمکعب در ثانیه   389دبی پیک رواناب خروجی از حوضه  

ساعت   بارش  به  17:00در  در  است.  پیوسته    100وقوع 

هزار   5423ی کوهستانی، پس از نفوذ  متری این حوضهمیلی

صورت رواناب هزارمترمکعب آن به  5076مترمکعبی بارش،  

آبراهه طریق  از  و  شده  شیب  تولید  راستای  در  اصلی  ی 

حوضه، به سمت جنوب جریان یافته است. اگرچه دبی پیک 

باشد،  گر جریان سیلابی میاین زیرحوضه، زیاد بوده و بیان

ها و  دلیل وجود باغات یکپارچه و عدم وجود سکونتگاه اما به

ی اصلی به های انسانی در منطقه، سیلاب در آبراههکاربری

ی رواناب از  جریان افتاده است. در این زیرحوضه، میزان دب

ساعت    15ساعت   در  و  گرفته  اوجی  حداکثر   17روند  به 

مقدار خود رسیده است و پس از آن با شیب نزولی، کاهش  

، در دیگر ساعات  17تا    16ی زمانی  جز بازهیافته است. به

مترمکعب    100ی قلات کمتر از  روز، دبی رواناب زیرحوضه

 (. 8در ثانیه بوده است )شکل 

 

 متری میلی 100ی کوهستانی قلات از بارش ساعته رواناب تولید شده در زیرحوضه 24هیدروگراف   -8شکل 

Fig. 8- 24-hour runoff hydrograph produced in Ghalat mountainous sub-basin from 100 mm of precipitation 
تر از نقاط کوهستانی قلات قرار دارد و در  شهر صدرا در پایین 

به  زیرحوضه  اراضی  این  شهری،  سکونتگاه  گسترش  دلیل 

قلات   به  نسبت  بیشتری  رواناب  میزان  و  شده  نفوذ  غیرقابل 

تولید شده است. در این زیرحوضه، دبی پیک رواناب در ساعت  

گر  مترمکعب در ثانیه رسیده است که بیان   666به  بوده که    17

-ی رودخانه خشک شیراز می سیلابی بودن زیرحوضه و آبراهه 

بارش   از  ی صدرا،  هزار مترمکعبی در زیرحوضه   6500باشد. 

حدود    726حدود   و  یافته  نفوذ  آن  مترمکعب    5773هزار 

به  آن  شده  هزارمترمکعب  خارج  زیرحوضه  از  رواناب  صورت 

، دبی رواناب تشدید یافته است،  17:00در ساعت  است. فقط  

مترمکعب    100اما پس از آن دبی رواناب زیرحوضه به کمتر از  

 (. 9در ثانیه رسیده است )شکل  

های تولید شده  در ایستگاه هیدرومتری دوکوهک که رواناب

اضافه شدهدر زیرحوضه به آن  اند، دبی  های قلات و صدرا 

ه رسیده است که طی ساعت  مترمکعب در ثانی  979پیک به  

 (. 10اتفاق افتاده است )شکل  17تا  16

 

 متریمیلی 100ی مسکونی صدرا از بارش ساعته رواناب تولید شده در زیرحوضه 24هیدروگراف  -9شکل 
Fig. 9- 24-hour runoff hydrograph produced in Sadra residential sub-basin from 100 mm of precipitation 
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 متریمیلی 100ساعته تجمعی رواناب تولید شده در ایستگاه هیدرومتری دوکوهک از بارش  24هیدروگراف  -10شکل 

Fig. 10- Accumulated 24-hour runoff hydrograph produced in Chenar Sookhteh (Nahr-e A`zam) basin from 100 mm of precipitation 

ی چنارسوخته نشأت گرفته  رودخانه نهراعظم که از زیرحوضه 

دلیل وجود  پیوندد، به و به رودخانه خشک در شهر شیراز می 

از سایر   بیشتر  نفوذ  میزان  این زیرحوضه،  باغات یکپارچه در 

دبی رواناب تولید شده در  ها بوده که موجب کاهش  زیرحوضه 

به    17ای که دبی پیک آن در ساعت  گونه آن شده است؛ به 

از    262 زیرحوضه،  این  در  است.  رسیده  ثانیه  در  مترمکعب 

هزارمترمکعب آن در    1245هزارمترمکعب بارش، حدود    3500

حدود   و  کرده  نفوذ  حوضه  به    2254سطح  مترمکعب  هزار 

طریق   از  که  است  شده  تبدیل  به  آبراهه رواناب  نهراعظم  ی 

 (. 11رودخانه خشک شیراز ریخته است )شکل  

به   17:00ی دروازه قرآن، دبی پیک در ساعت در زیرحوضه

این    336 هیدروگراف  است.  رسیده  ثانیه  در  مترمکعب 

،  17:00دهد که تا قبل و بعد از ساعت  زیرحوضه نشان می

ل  مترمکعب در ثانیه بوده است )شک  5دبی رواناب کمتر از  

(. رواناب ایجاد شده در مسیر شیب حوضه، به رودخانه 12

 پیوندد.  خشک شیراز می

 

 

 متریمیلی 100ی چنارسوخته )نهراعظم( از بارش ساعته رواناب تولید شده در زیرحوضه 24هیدروگراف   -11شکل 

Fig. 11- 24-hour runoff hydrograph produced in Chenar Sookhteh (Nahr-e A`zam) basin from 100 mm of precipitation 
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 متریمیلی 100ی دروازه قرآن از بارش ساعته رواناب تولید شده در زیرحوضه 24هیدروگراف   -12شکل 

Fig. 12- 24-hour runoff hydrograph produced in Darvazeh Quran basin from 100 mm of precipitation 

 

 

 متریمیلی 100فسا از بارش ساعته تجمعی رواناب تولید شده در ایستگاه هیدرومتری پلُ 24هیدروگراف  -13شکل 

Fig. 13- Accumulated 24-hour runoff hydrograph produced at Polfasa hydrometric station from 100mm of precipitation 

نهایتاً در ایستگاه پُل فسا در جنوب محدوده مطالعاتی که  

نزدیک دریاچه مهارلو بوده و در این نقطه، سیلاب حوضه از 

به دریاچهطریق رودخانه خشک   ریزد، ی مهارلو میشیراز 

های ایجاد شده  از روانابساعته که حاصل  24هیدروگراف  

زیرحوضه قرآن،  در  دروازه  چنارسوخته،  صدرا،  قلات،  های 

دهد که در ساعت  باشد، نشان میچنار راهدار و بیدزرد می

مترمکعب   2000دقیقه، دبی پیک رواناب به بیش از    17:15

دلیل  دشت مهارلو در زیر آب بوده است. به  در ثانیه رسیده و

و شهرکگسترش سکونتگاه کلان شیراز  اقماری شهر  های 

به حوضه  سطح  در  نفوذپذیری  میزان  آن،  ضدت  اطراف 

دقیقه،    30کاهش یافته و بارش سریعاً با زمان تأخیر کمتر از  

ی خروجی رودخانه  به رواناب تبدیل شده است که در دهانه

دبی مهارلو،  ساعت    در  از  فردا    06:00تا    12:00آن  صبح 

 (.  13مترمکعب در ثانیه بوده است )شکل  200بیشتر از 
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 گیری نتیجه

-ی سیلاب و تدوین راهبرد مبتنی بر برنامهشناخت پدیده

های ناشی از سیلاب،  ریزی برای کنترل و کاهش خسارت

-مستلزم آشکارسازی دلایل اتمسفری رخداد سیلاب با بهره

از   شرایط گیری  بررسی  با  پژوهشگران  است.  جوی  علوم 

به فراسنججوی  تراز  ویژه  در  ژئوپتانسیل  ارتفاع   500های 

هکتوپاسکال، میزان فشار جوی در سطح زمین و همچنین 

همدیدی    - میزان ناپایداری هوا با امگا و تحلیل دینامیکی 

های مربوط به هر فراسنج جوی، ساز و کار تکوین و  نقشه

را شناسایی میهای سیلارشتشکیل وقوع ب در  آسا  کنند. 

های سیلابی  پژوهش حاضر نیز با این رویکرد، رخداد بارش

در محدوده مطالعاتی رودخانه خشک شیراز را بررسی نمود. 

ی سردِ سال در خاورمیانه شامل  های نیمهطورکلی، بارشبه

کشورهای ایران، ترکیه، عراق، سوریه، اردن، لبنان، فلسطین  

جزیره عربستان از امواج بادهای غربی و جریانات فراز  هو شب

گردد؛  و فرودهای موجود در عمق بادهای غربی حاصل می

زا( از سمت  ای که دو مسیر ورود سیکلون )موج بارانگونهبه

دریای مدیترانه و دریای سرخ در درون امواج بادهای غربی  

دارد    Ahmadi and Jafari, 2015; Rezaee)وجود 

Banafshe et al., 2015.)  مدیترانه دریافت  سیکلون  با  ای 

رطوبت از دریای اژه، آدریاتیک و دریای مدیترانه، در درون  

یابد و این سیکلون بادهای غربی به سمت شرق جریان می

تراز   در  )ناوه(  فرود  به  500در جلوی  صورت هکتوپاسکال 

بالا(   ارتفاعات  به  زمین  سطح  از  )صعود  همگرایی  جریان 

های مرتفع  ی کوهستانحرکت نموده و در برخورد با دامنه

ویژه زاگرس در ایران، بر میزان صعود هوای مرطوب درون  به

شود  زا میسیکلون افزوده شده و موجب تشکیل ابرهای باران

(MahmodAbadi et al., 2016)سامانه این  در  .  بارشی  ی 

، ایلام، چهارمحال بختیاری و  آبادکردستان، کرمانشاه، خرم

-های سنگین می کهگیلویه و بویراحمد منجر به وقوع بارش

گردد که در نواحی سکونتگاهی با سطوح نفوذناپذیر شهری،  

می سیلاب  وقوع  به   Nazemosadat and)گردد  منجر 

Shahgholian, 2014)های  . موج دوم بادهای غربی در عرض

رجه عرض شمالی( قرار دارد  د  30تا    15تر جغرافیایی )پایین

ی سوئز در مصر المندب در یمن تا تنگهی بابکه از تنگه

. در این موج  (Al-Shouhani, 2020)باشد  محور این موج می

بادهای غربی، فرود قوی بر روی دریای سرخ تشکیل شده و  

با کسب رطوبت موجب ایجاد یک سیکلون قوی با رطوبت 

ناپ  و  همگرایی  میزان  می فراوان،  زیاد  -Al)گردد  ایداری 

Nassar et al., 2020) سیکلون دریای سرخ در درون موج .

که محل همگرایی    – ویژه در جلوی فرود  بادهای غربی به

سطح زمین، ناپایداری سطح زمین و واگرایی ارتفاعات بالا  

به سمت شرق جریان یافته و موجب بارش سنگین    - باشدمی

شبه و  در  عربستان  فارس جزیره  خلیج  جنوبی  کشورهای 

با (Almazroui and Awad, 2016)شود  می آن  از  پس   .

شود،  ی رطوبت به صورت بارش، سامانه تضعیف میتخلیه

اما مجدداً با عبور از خلیج فارس، رطوبت کافی کسب نموده  

و انرژی پتانسیل قابل دسترس همرفتی آن افزایش یافته و  

ترمودینامیکی و گرمای نهان  ی انرژی  واسطهناپایداری آن به

 Esfandiari)یابد  تقویت شده و به سمت ایران جریان می 

., 2019et alKiani and Lashkari, 2020; ) سیکلون دریای .

های  سرخ با تقویت شدن در خلیج فارس، موجب وقوع بارش

ایران میسنگین در جنوب و جنوب  Ahmadi)شود  غربی 

and Jafari, 2015) ویژه در  ات زاگرس جنوبی به. در ارتفاع

به میعان  و  تراکم  فرآیند  شیراز،  مطالعاتی  دلیل  محدوده 

-ارتفاع بالا از سطح زمین، سریعتر از نواحی پست اتفاق می

های  سیستم یابد.افتد و میزان بارش نیز در آن افزایش می

ایران می وارد  دریای سرخ  از  که  بارش  رطوبتی  در  شوند، 

غربی  ی جنوبی و جنوبدر نیمه  1392ماه  سیلابی فروردین

ی بلوکینگ امگایی شکل موجب دو شاخه شدن  ایران، پدیده

ی جنوبی آن با دریافت  امواج بادهای غربی شده که شاخه

های سیلابی  فارس موجب وقوع بارشرطوبت فراوان از خلیج

 ,MahmodAbadi et al)غربی ایران شد در جنوب و جنوب

نیز که بارش رگباری موجب   1391ماه  . در فروردین(2016

ی عمیق تراز  وقوع سیلاب در استان فارس شد، استقرار ناوه

و مدیترانه موجب   500 دریای سیاه  روی  بر  هکتوپاسکال 
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غربی ایران شد که با وزش رطوبتی  ناپایداری اتمسفر جنوب

سرخ بودخلیج-دریای  همراه  در  (Halabian 2016)فارس   .

نیمه  1398فروردین    11روز   در  سنگینی  بارش  ی نیز 

غربی ایران به وقوع پیوست که پژوهشگران  جنوبی و جنوب

آن اصلی  با  دلیل  همراه  ناوه  جلوی  در  ایران  قرارگیری  را 

واگرایی و صعود شدید هوای گرم و مرطوب جنوبی نشان  

جوی(Pazhooh and Jafari 2019) دادند   فرآیند   .-  

بارش وقوع  اصلی  دلیل  مزبور،  در  دینامیکی  سیلابی  های 

باشد. نتایج پژوهش حاضر نیز نشان نواحی جنوبی ایران می

به بادهای غربی  فشار سطح  همراه سیستم کم داد که موج 

زمین که خود ناشی از شرایط ناپایدار در موج بادهای غربی  

یده  های سنگین و رخداد پدباشد، دلیل اصلی وقوع بارشمی

می شیراز  رودخانه خشک  مطالعاتی  در محدوده  -سیلاب 

 باشد. 

های سنگین بوده و  های شهری ناشی از رخداد بارشسیلاب

های اراضی موجود در  نوع استفاده از زمین شهری و کاربری

دارد   آن  تشدید  در  مهمی  نقش   et alKilavi ,)منطقه 

  40از  های بیش  طور که گفته شد، اغلب بارش. همان(2018

کاربریمیلی با  شهری  سطوح  در  سکونتگاهی  متر  های 

شود. در این پژوهش نیز  پُرتراکم منجر به وقوع سیلاب می

-باشد. پس از وقوع سیلاب بهنتایج مؤید همین موضوع می

های سکونتگاهی در محدوده  دلیل سطوح نفوذناپذیر کاربری

و وارد  مطالعاتی شیراز، بارش سریعاً به رواناب تبدیل شده  

شود که درنهایت با تخریب ها میمجاری زهکشی و آبراهه

تأسیسات زیربنایی و خسارت اقتصادی بر شهر از خروجی  

؛  2019et alShen ,؛  2019et alu W ,)رود  حوضه بیرون می

Moayeri and Entezari, 2008   ؛Daliran Firouz et al., 

رواناب(2016 هیدرولیکی  رفتار  شناخت  از    های.  ناشی 

برنامه در  مهمی  نقش  شهری  تدوین  سیلاب  و  ریزی 

و  دارد  سیلاب  کنترل  جهت  مدیریتی  راهبردهای 

مدل از  استفاده  با  نیز  رایانهپژوهشگران  همهای  چون ای 

SWMM  ،HEC-HMS    وHEC-RAS  سامانهبه ی همراه 

سازی و برآورد جریان سیلاب  اطلاعات جغرافیایی به شبیه

؛   2019et alCowles ,)اند  تلف پرداختههای مخدر کاربری

, 2020et alStoleriu   2019 ,؛et alKabeja   ؛Rahimzadeh 

and Habibi, 2018  ؛  Jahanbakhsh Asl et al., 2018) .

سازی و برآورد تبدیل بارش به رواناب پژوهشگران  برای شبیه

استفاده می  HEC-HMSمدل   آن  از  و  نموده  -را طراحی 

دقت این مدل را    (2018et al Jahanbakhsh Asl ,)مایند.  ن

ی شهرچای ارومیه های حوضه برای رفتار هیدرولیکی رواناب

از آن برای شبیه  -ی بارشسازی پیوستهرا تأیید کردند و 

بینی سیلاب نیز  رواناب استفاده کردند. همچنین برای پیش

-یز رودخانهی آبراین مدل کاربرد فراوانی دارد که در حوضه 

سیلاب لرستان،  استان  در  کشکان  این  ی  با  تاریخی  های 

 . (Hosseini et al. 2015)بینی شد مدل پیش 

در پژوهش حاضر الگوهای جوی مولد سیلاب شناسایی شد  

هیدرولوژیکی   مدل  با  تولید    HEC-HMSو  رواناب  میزان 

-سازی شد. میهای محلی در شیراز شبیهشده در زیرحوضه

ناوه و سردچال جوی در تراز توان   نتیجه گرفت که ایجاد 

جنوب  500 قرارگیری  و  خاورمیانه  در  غربی هکتوپاسکال 

فشار بر  ی ناوه به همراه استقرار سیستم کمایران در جلوه

خلیج رطوبتی  وزش  موجب  ایران  ناپایداری  روی  و  فارس 

هوای محدوده شیراز شده که در نهایت موجب وقوع سیلاب 

شود. در بین ی مطالعاتی رودخانه خشک شیراز میدر حوضه 

زیرحوضه زیرحوضه منطقه،  دروازه های  و  صدرا  شهری  ی 

دلیل نفوذپذیری اندک در این مناطق، میزان رواناب قرآن به

گرفتگی زیرحوضه و بالاآمدن  بسیار زیاد است و موجب آب

سطح آب رودخانه خشک شیراز شده و درنهایت در پُل فسا  

دهانه دریاچهدر  به  شیراز  خشک  رودخانه  ورودی  ی ی 

های مهارلو، بیشتر اراضی به زیرآب رفته و موجب خسارت

 های منطقه شده است.  فراوانی بر زیرساخت

 سپاسگزاری 

از  را  خود  قدردانی  و  تشکر  مراتب  مقاله  این  نویسندگان 

ای های متخصصان و کارشناسان سازمان آب منطقهحمایت

 دارند. سی استان فارس اعلام میو اداره کل هواشنا
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