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اساسبرمشهدرودکشفآبخیزحوزهخیزي سیلبررسی پتانسیل 
GISمحیطدرSCSروش 

2کاظم اسماعیلیو 2، بیژن قهرمان1محمود اعظمی راد

دانشجوي دکتري و دانشیار، گروه علوم مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهد -3و 1
)bijangh@um.ac.ir:مسوول(نویسندهدانشگاه فردوسی مشهد، گروه علوم مهندسی آب دانشکده کشاورزي، ،استاد-2

8/9/96تاریخ پذیرش: 21/10/95تاریخ دریافت: 

چکیده
8996وسعتبارضويقوم در شمال شرقی استان خراساندشت بزرگ قرهآبخیزهزبخشی از حورودکشفحوزه

کشف رود از روش حوزهدر محدوده خیزي سیلآید. براي تعیین پتانسیل میبشمارمشهدلی دشتاصزهکشوکیلومترمربع 
SCS اصلاح شده، درمحیطGISکاربري بندي توزیع بارش، محاسبه تلفات بارش، نقشهمدل رقومی ارتفاع، پهنهبراساسو

ازجمله آمار بارندگی وهاي هواشناسی، دادهاست. ده شده ااستف4آبخیز تماب درجههايهزحوبندياراضی و بر مبناي طبقه
ها بر یربط دریافت و مورد بررسی قرار گرفت. پس از واسنجی دادهذهاي ایستگاه) مربوط به دوره آماري از سازمان28رگبارها (

ماري و در هاي مشکوك، تطویل دوره آو حذف داده)1391-92تا  1367- 68(سال آبی سال25اساس پایه زمانی مشترك
اي هواشناسی، توپوگرافی، کاربري ههتگاموقعیت ایسهاي نقشهمثل اطلاعاتی هاي لایهاقدام گردید. ها دادهمواردي به بازسازي 

بایز تماب مورد استفاده قرارگرفته است.خآبه هايزاراضی، خاك، پوشش گیاهی، تقسیمات سیاسی استان و تقسیمات حو
و خصوصیات فیزیوگرافی مثل حوزهو انجام اصلاحات لازم، مرز 1:25000وپوگرافی در مقیاس از نقشه هاي تDEMدریافت 

هاي هیدرولوژي با استفاده از کاربري اراضی و گروهCNمحاسبه گردید. برآورد ... ومساحت، محیط، ارتفاع، شیب، زمان تمرکز 
ورد آلحاظ نمودن درصد شیب مشخص و پس از بربا براي شرایط رطوبتی مرطوب وCNخاك انجام شد. توزیع مکانی

افزار تحلیل رگبارها با استفاده از نرم.میزان تلفات اولیه بارش فراهم میگرددامکان محاسبه مقدار ذخیره سطحی وCNمقدار
SMADA اله مشخص س100تا2هاي ) مقدار بارش و رگبار در دوره برگشت3و بر اساس تابع توزیع استاندارد ( پیرسون تیپ

دبی حوزهخیز هاي سیلتعیین پهنهمنظوربه)، حوزهزیر86(حوزهپس از محاسبه متوسط وزنی ارتفاع رواناب در هر زیرگردید.
، حوزهاز مجموع مساحت ترسیم گردید. حوزهخیزي سیلقشه پتانسیل ) ناشی از بارش موثر برآورد و نmaxQ(حداکثر سیل 

فوق بحرانی خیزي سیلدرصد داراي پتانسیل 25/6درصد بحرانی، 5/25نرمال، خیزي سیلآن داراي پتانسیل درصد25/68
روستا، 658دارند. از مجموع حدود هابالاتري نسبت به سایر شهرستانخیزسیلهاي چناران و مشهد، پتانسیل است. شهرستان

هایی با دلیل قرارگیري در مناطق دشتی وکم شیب در پهنهدرصد روستاها 78، هحوزدرمرکز جمعیتی مورد شناساییوآبادي
بدلیل حوزهروستاهاي رصدد5وبحرانیخیزي سیلهاي با پتانسیلدر پهنهدرصد روستاها17نرمال، خیزي سیلپتانسیل 

.رار دارندفوق بحرانی قخیزي سیلهاي با پتانسیل در پهنهقرارگرفتن در مناطق مرتفع و شیبدار
SCSروشرود،کشفحوزه،سیلاب، آبخیزحوزه،خیزيسیلپتانسیل : ي کلیديهاواژه

مقدمه
مخاطرات طبیعی و عامل عنوان یکی ازسیل به

ها اراضی حاشیه رودخانهخصوصا در محدودکننده توسعه 
خیزي و مربوط به سیلمطالعات رواینزا.شودمحسوب می

هاي آبخیزداري و طرحمهم دریکی از اهدافهابسیلامهار
شناسایی مناطق آبخیزهايحوزهدر. مدیریت منابع آب است

هاي برنامهکمک موثري در،خیزي بالاداراي پتانسیل سیل
و صنعتیتوسعه روستایی، کشاورزيمربوط به زیربنایی 

شناخت ی از وضعیت وآگاهعلاوه بر این . )14(نمایدمی
برداريبهرهمنظوربهریزي کمک به برنامه،زیخمناطق سیل

هاي و کاهش خسارات مالی به بخشبهینه از منابع طبیعی 
در مطالعاتی که تاکنون براي شناسایی .گرددمختلف می
انجام گرفته است معمولا حوزهدر داخل یک خیزمناطق سیل

لقیهیدرولوژیک تواحدیکعنوان هببا هر وسعتی آبخیزهزحو
که حوزهترتیب تعیین مناطق داخل بدین.)23(استشده 

لذا .شودپذیر نمیدارند، امکانبیشتري در تولید سیلپتانسیل
در و مهار سیلاب پیشگیري براي و اصلاحیاجرایی عملیات

اي پارهبسا درشود. چه میمواجه با مشکلآبخیزهزحوداخل
نداشته سیل در تخفیفتأثیريشدهانجاماز موارد اقدامات 

حوزهزا در داخل و خطرتولید سیل هاي زیرا کانوناست
.استنشدهمشخص

شاخصتعریفباارتباطدرکههاییپژوهشوتحقیقات
دنیامختلفنقاطدرخیزسیلمناطقتعیینوخیزيسیل
اینبرايواحديروشکهاستآنازحاکی،شدهمانجا

تعیینبرايکههاییروش. استنشدهبکارگرفتهموضوع
ونمودارهايروشپایهبربیشترشدهاستفادهخیزسیلمناطق
تفکیک،سیلابهايدادهآماريتحلیل،تجربیهايفرمول
هايمدلوGISودورسنجیهايداده،حوزهزیربهحوزه

تولیددیدگاهازبیشتروبودهرواناب-بارشايرایانهریاضی
ازبسیاريدر.)16(استشدهمطرحهاحوزهسطحدرسیل
یاوطراحیسیلاببرآوردبرايآبیهايپروژهوهاطرح

هاحوزهزیرسطحدرمختلفمناطقخیزيسیلشرایطمقایسه
روشایندر.شودمیاستفادهنیزواحدهیدروگرافشرواز

باهايسیلابايلحظهحداکثردبییاوحجممحاسبهبراي

طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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SCSروشازاستفادهبا،حوزهزیرهردرمختلفبرگشتدوره
.شودمیمحاسبه

بر روي مورديمطالعه )، در یک 7(و همکارانقائمی
برف ، عمق بارندگی، زمان ارندگیبرودخانه کرخه عمق

را گیاهی و پوششزمین ، جنسحوزهو شکل ، شیب انباشته
.رائه دادنداتأثیر گذار بر سیلاب عواملعنوان هب

در SCSبا استفاده از روش) 1(عبدي و رسولی
مختلف مطالعاتی ازهايهآبخیز زنجان رود با تهیه لایهحوزه
هیدرولوژيهايگروهاراضی،کاربريسی،شنازمینقبیل

دورهباحوزههمبارانهايمنحنیلایهوCNخاك،
نظرموردهايلایههمپوشانیوساله50و25هايبرگشت

را تهیه کردند.حوزهخیزي بندي پتانسیل سیلنقشه پهنه
سازيشبیهاستفاده از روشبا)15(خسروشاهی

)Simulation(رواناب بارشرابطهدر تبدیل هیدرولوژیکی
، دنمودماوند آبخیزهزخیزي در حوبندي سیلبه پهنهاقدام 

بیشترینکهاينتایج نحقیقات ایشان نشان داد زیرحوزه
دهدنشانخودازحوضهکلخروجیدبیدرراکاهش

بعنوانوداشتهبعهدهخروجیسیلایجاددرراسهمبیشترین
باهاحوزهزیرکلیهترتیببدین.شودمیانتخاباولویتاول

حوضه خروجیدبیدرآنهامشارکتمیزانبهتوجه
شوند.میبندياولویت

ایالتدرواقعزردسنگرودخانهحوزه) در25(استفان
درپیوستهوقوعبههايسیلبررسیبهامریکامونتاناي

تعیینبهاقدامسپسوپرداخت1997و1996هايسال
هايپهنهنهایتاًو.کردسالدوطی ایندرگیرسیلهايپهنه
کهگرفتنتیجهوکردتعیینراساله500و100سیل
دارند سیلابایجاددرراتأثیربیشتریناراضیکاربريتغییر

) براي برآورد دبی حدکثر سیلاب 29همکاران (یزدانی مقدم و
استفاده SCSهاي مختلف از روش ه برگشتبا دور
نشان دادکه تغییر کاربري، شیب نتایج تحقیقات ويکردند،

خیزي سیلزیاد و تخریب پوشش گیاهی از عوامل موثر در 
هاي کاشان است.حوزه

قابلیت مدل کامپیوتريبهايدر مقاله)5(هیل
EC-GeoRASافزارهايو نرمArcViewGISو

HEC-RAS به وکاربرد این ابزار را پرداخت و در نتایج خود استفاده
.بندي خطر سیل بیان کردکار مناسب پهنهعنوان راه

گیرهاي سیل) براساس مطالعات پهنه5(سلیمانی
مختلف هايهاي با دوره برگشترودخانه هراز را در سیل

.عنوان پهنه خطر سیل مطرح نمودبه
عنوانباايمطالعهدر)17(دهزاو رستممهدیان بروجنی

آبخیز نعل اشکنان در محیطهزحوخیزي سیلارزیابی پتانسیل
GISخیزي سیلبندي پتانسیل، نخست عوامل مؤثر در پهنه

شناسایی و وزن هر کدام از معیارها پس ازتکمیل پرسشنامه 

فرآیند تحلیل سلسله مراتبیبا روشزوجی، اتمقایس
(AHP)مشخص شده است.

بندي یابی به تعیین پهنهمنظور دستتحقیق حاضر به
رود انجام شده است، بطوریکه کشفحوزهخیزي سیلپتانسیل 

بالادست امکان مدیریت و خیزمناطق سیلبا استفاده از نقشه
تا ، گیردخود میهتري بکنترل سیلاب در آینده شکل مطلوب

ی زراعی، هاي مسکونی و اراضاز خسارت سیل به ساختمان
صنعتی و هاي روستائی و شهري و تأسیساتو جادهقنوات

منطقه جلوگیري شود.درتاسیسات آبیاري و..... موجود
برايمناسبیابزارمیتوانندسیلابخطرپذیريهاينقشه
.)9(باشندآیندهدرشهريهايریزيبرنامه

هاروشمواد و
مطالعهمنطقه موردبررسی موقعیت کلی

گذرد و اعتبار هد میمششهر از شمال رودکشفخانهرود
رودتاریخی بسیاري دارد. آثار تاریخی معتبري برحاشیه کشف

شهر توس اشاره بهتوانهنوز پا برجاست، به عنوان نمونه می
. این رودخانه بخشی از کشف قرار داردکرد که در حاشیه رود

قوم در شمال شرقی استان خراسان آبخیزدشت بزرگ قرههزحو
می آید و در شمارهبمشهداصلی دشتزهکشرضوي بوده و
59˚59'13"الی 58˚21'80"جغرافیایی هاي موقیعت طول

37˚10'58"الی 36˚40'14"جغرافیاییهايشرقی و عرض
دشتیمیانبستریکازرودخانهشمالی واقع است. این

ازمسجدهاي هزارکوهبینواقعايدرهدرونمودهاستفاده
یابد و از شمال به میجریاندیگرسويازدبینالووسویک
الراس مسجد، از جنوب به خطالراس ارتفاعات هزارخط

رود و شهر ازشرق به ادامه رودخانه کشفارتفاعات بینالود،
آبخیز رودخانه اترك هزقره قوم و از غرب به حوحوزهسرخس و

جنوب شرقی - شهرستان قوچان با روند عمومی شمال غربی
). 1شود (شکل میمحدود 

کیلومتر مربع است که از 8996حدودحوزهوسعت کل 
درصد 40درصد از آن در مناطق کوهستانی و 60این میزان 

اي نسبتا دشت مشهد در درهآن در مناطق دشتی قرار دارد .
اي که در حدود مشهد عرض آن عریض واقع است، به گونه

داقل ارتفاع دشت رسد. حداکثر و حکیلومتر می30تا 28به 
در نوسان است. بلندترین سطح دریااز متر 1800تا 890بین 

متر 3287(کوه گود زرد) داراي قله رشته کوه بینالودنقطه در 
متر 3150و بلندترین نقطه رشته کوه هزارمسجد ارتفاع آن 

(النگ حوزه. پایین ترین نقطه در محل خروجی باشدمی
موقعیت منطقه 1راردارد. شکلقمتر891ارتفاع اسدي) با 

.دهدمطالعاتی را نشان می
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استان خراسان رضويورود  نسبت به سطح کشورکشفحوزهکلی موقعیت هاي هواشناسی و نقشه موقعیت پراکنش ایستگاهی ازنمای- 1شکل
Figure 1. Map of the location the distribution of weather stations and the position of Kashafrud watershed relative to the

country level and Khorasan Razavi province

نیاز هاي مورددادهآوري اطلاعات و جمع
(روزانه، آمار بارندگیازجملههاي هواشناسیبررسی داده

س آمار ، محاسبه تحلیل رگبارها براساسالانه)ماهانه و
بر پایه دوره آماريیک مربوط به بارندگی ثبت شده روزانه 

(مرکز91- 92منتهی به سال آبیساله25زمانی مشترك 
نیرو) وزارتوکشورهواشناسیسازمانواستانهواشناسی

منظور جمع آوري به.)15(گیرددریافت و مورد بررسی قرار می
هاي تی کلیه گزارشآمار و اطلاعات موجود در محدوده مطالعا

وآوري آمارپس از جمعآوري و بازخوانی شد. مرتبط جمع
مشتركزمانیدوره پایه براساسنطقه مهاي واسنجی داده

براي آنالیز شده است.بازسازي و تکمیل آماربه اقدام 
32از و اطلاعات مربوط به رگبارها هاي هواشناسیداده

ایستگاه 3بخیرسنجی و ایستگاه ت8سنجی، ایستگاه باران
استفاده حوزههاي داخل و مجاور ایستگاهدر سطح سینوپتیک 
.)20(شده است
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استفاده شده تحقیق این درهاي اطلاعاتی متعدديلایه
هاي نقشه،هاي هواشناسیموقعیت ایستگاه:جملهاز

علاوه . )5(کاربري اراضی، خاك، پوشش گیاهیتوپوگرافی،
جمله نقشه تقسیمات سیاسی استان از گريهاي دییهبر آن لا

تحلیلی در محیط)16(تمابآبخیز ايههزو تقسیمات حو)5(
GIS.مورد استفاده قرارگرفته است

با حوزهفیزیکی يمترهااتعیین مرز و پار
)DEM(استفاده از مدل

عنوان یکی هب(DEM)قیق مدل رقومی ارتفاعدراین تح

هاي هیدرولوژي با استفاده از د مدلاز عناصر اصلی در ایجا
تهیه شده هاي توپوگرافی پس از انجام اصلاحات لازمنقشه

و با2مطابق شکلحوزهDEMدر ادامه پس از تهیهاست. 
و حوزهمرز1:25000توپوگرافی در مقیاسهاي نقشهکنترل 

مساحت، محیط، ارتفاع، شیب، مثلخصوصیات فیزیوگرافی
1... محاسبه گردید. در جدول ها وآبراههزمان تمرکز و شبکه 

ارائه شده است. در حوزهبرخی از خصوصیات مهم فیزیکی 
بندي آنها نیز و رتبهحوزههاي نقشه شبکه آبراهه3شکل 

نشان داده شده است. 

رودکشفحوزهفیزیکی استخراج شده در پارامترهاي -1جدول 
Table 1. Physical parameters extrated of Kashafrud watershed

مساحت 
)A(

محیط 
)P(

آبراهه طول
)Lاصلی (

زهکشی تراکم
)Dd( زمان تمرکزTc(ساعت) ضریب

گراویلیوس 
)c(

نسبت 
کشیدگی 

)Re(

شیب (متر )حوزهارتفاع 
متوسط

کیلومتر
کیلومتر بر کیلومترکیلومترمربع

کیلومتر مربع
برانس 
باي 
ویلیامز

درصدمتوسطحداقلداکثرحجیاندوتیکرپیچ

89964989/16690/286/3750/1709/3147/17/03287891153250/14

حوزه)(DEMهاي مدل رقومی ارتفاعنقشه-2شکل
Figure 2. Maps of Digital Elevation Model (DEM the watershed
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بندي آنها رود  و رتبهکشفحوزههاي براههنقشه شبکه آ-3شکل 
Figure 3. Map of the ranked hydrographical network of Kashafrud watershed

بایستی حوزهخیزي سیلوضعیت آنجا که معمولااز
درلذا مشخص گردد،حوزهبراساس واحد هیدرولوژیکی یا زیر

اطلاعات ونقشهبر مبناي این تحقیق تصمیم گرفته شد
4درجههاي حوزهزیرکشور هاي حوزهو کدگذاري بنديتقسیم
مدیریت تلفیق مطالعات مرکز تحقیقات منابع آب(تماب

ها حوزهزیروحوزههاي لازم مربوط به مرزبرش)21(کشور)

و 6کد باقره قوم حوزهمنطقه مورد مطالعه درانجام شود، 
رودکشفوزهحبخش مطالعاتی در این تحقیق واقع در 

در نقشه مربوطه ولذا پس از استخراج این اطلاعات باشد، می
با سطح حوزهواحد هیدرولوژیکی یا زیر86تعداد حوزهسطح 

10460و میانگین سطح 25886و حداکثر 5100حداقل 
.نشان داده شده است4شکل درتفکیک وهکتار 

4بندي تماب درجه اساس نقشه تقسیمبررودکشفحوزههاي استخراج شده از در محدوده حوزهنقشه زیر-4شکل 
Figure 4. Map of the sub- watershed extracted from the Kashafrud watershed based on TAMAB Map
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تحلیل رگبارها درمحدوده مطالعاتی 
در این مرحله براي محاسبه رگبارها براساس آمار

يدر طول دوره آماربارندگی ثبت شده روزانه تحلیل رگبارها 
هاي که دورهطوريساله25یک پایه زمانی مشترك براساس 

SMADAافزار با استفاده از نرمرا در بربگیرد،و خشکتر
در دوره ساعته6تا مینمقدار بارش .قرار گرفتمورد تحلیل

بر اساس تابع ساله100و 50، 25، 2،5،10هاي برگشت
و براي ایستگاه شاخص)3(پیرسون تیپتوزیع استاندارد

براي رسیدن به نتایج دقیق و مطلوب از آمار ایستگاه (گلمکان
از نظر ارتفاع و و.گلمکان که در داخل منطقه قرار دارد

هاي اقلیمی داراي شرایط متوسط منطقه بوده و ویژگی
واستفاده )باشدیهمچنین داراي یک دوره آماري مناسب م

بر اساس تحقیقدراین محاسبه شده است. 2طبق جدول 
مدت -اطلاعات موجود و تحلیل رگبارها و تعیین روابط شدت

)8(قهرمانتوسط ه ک1رابطه تجربی رابطۀ از تناوب بارندگی 
براي تخمین بارندگی با این رابطه.گردیدشده استفادهارائه
دراي بارش منطقهبراي تحلیل ، ساعت20دقیقه تا 15زمان

سال ارائه کرد.100تا 2مختلفهايدوره بازگشت
)    1رابطه (

tدر این رابطه 
TP : مقدار بارانt دقیقه اي مورد نظر با

: تداوم t،دوره  برگشت برحسب سال:Tدوره برگشت، 

بارندگی به دقیقه و
60

10Pدار باران یک ساعته با دوره مق
.باشدمیسال 10برگشت 

)متر بر ساعتیلی(مهاي مورد نظرزماندر*گلمکانشاخصایستگاهبراساس  حوزهبارندگی شدت مقادیر - 2جدول 
Table 2. Rrainfall intensity of the watershed based on Golmakan* station index at the desired time (m/ h)

(سال)دوره برگشت
زمان (دقیقه) 2 5 10 25 50 100

30 14/65 56/99 38/122 05/151 25/172 27/193
60 07/43 83/65 92/80 88/99 90/113 79/127
120 70/28 87/43 92/53 55/66 89/75 15/85
180 70/22 69/34 65/42 64/52 02/60 35/67
240 24/19 41/29 14/36 61/44 87/50 08/57
360 26/15 32/23 67/28 38/35 35/40 27/45

و از نظر ارتفاع و قرار داردحوزهدر داخل 1440ودر ارتفاع 36-29عرضو 59-09طولاز نوع باران سنجی با مختصات جغرافیاییایستگاه گلمکان1طبق شکل : *
.باشدک دوره آماري مناسب میهاي اقلیمی داراي شرایط متوسط منطقه بوده و همچنین داراي یویژگی

شماره منحنیمحاسبه ذخیره سطحی و نقشه
)CN(

یا مقدار نگهداشت مقدار ذخیره سطحیSCSطبق روش 
) براي یک بارش معین با استفاده از S(آب در سطح زمین

)2،13(گردد محاسبه می2رابطه 
) با CN)Curve Numberشماره منحنی یا انتخاب 

هاي گروهو)5(استانز نقشه کاربري اراضیاستفاده ا
محیطدر، )2(جداول استاندارد)براساس (هیدرولوژي خاك

GISشودمشخص می1:25000مقیاس درو.
با لحاظ براي شرایط رطوبتی مرطوب وCNتوزیع مکانی

.ددگرمشخص میGISنمودن درصد شیب درمحیط سامانه 
25425400)               2رابطه (


CN

S

براي یک بارش مقدار ذخیره سطحیSدر این رابطه
که بااستبعد) بدون(شماره منحنیCNو متر)(میلیمعین

شکل(هاکاربري اراضی و گروه هیدرولوژي خاكاستفاده از
طبقه بندي شده، DوA،B،Cگروه شامل 4که در )6

شود.یمشخص م
)(مقدار تلفات اولیه بارش Laهوکینز بر اساس نظر

ضریبی از مقدار ذخیره به صورتو تغییر شکل پیداکرده )10(
است. ارائه شده3رابطه سطحی محاسبه شده طبق

SLa)3رابطه  (  05.0

و ارتباط بین ذخیره در دو حالت فوق براساس رابطه فوق 
است:بیان شده4رابطه  

15.1)         4رابطه (
02.005.0 )(33.1 SS 

یک عامل عنوان هب(CN)براي تعیین شماره منحنی
از روابط توسعه یافته شارپلی و ویلیامز که با لحاظ بعدبدون

5یب توصیه شده استفاده  شده است. معادله کردن مقدار ش
.)17(کندرابطه  پیشنهادي شارپلی و ویلیامز  را بیان می

)5رابطه (

2
86.13

232 )21)((
3
1

CNeCNCNCN a
a  

در این رابطه:
: شماره منحنی اصلاح شده براساس شیب معین

:CN3در شرایط رطوبتی مرطوبشماره منحنی
CN2:شماره منحنی براي شرایط متوسط

m/mمقدار شیب سطح خاك  :
محاسبه عمق  بارش موثر

عمق بارش موثر بر مبناي تحلیل SCSطبق روش 
برآورد شده است. بر قبلی رگبارهاي محاسبه شده در بخش 

6از رابطه حوزهزیراساس این روش ارتفاع رواناب در هر
شود.محاسبه می

)       6(بطهرا

60
10

2674.0 )2452.12420.0(

))4400.0ln(2636.04055.0(

pt

TP t
T





)8.0.(2
)2.0( 2

SP

SP
R





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ارتفاع بارندگی:Pمتر)،(میلیآبارتفاع روان:Rدر این رابطه
است.متر): مقدار ذخیره سطحی(میلیSومتر)(میلی

هاحوزهاي زیرلحظهحداکثر دبی محاسبه 
ط وزنی ارتفاع رواناب در هر پس از محاسبه متوس

هاي منظور پهنهبهروش اینبا استفاده رابطه بالا، درحوزهزیر
) ناشی از بارش Qmax(دبی حداکثر سیلحوزهخیز سیل

گردد.موثر برآورد می
دبی حداکثر 7براي این منظور با استفاده از رابطه 

حاسبه محوزهاي بر حسب مترمکعب بر ثانیه در هر زیرلحظه
شود. می

)7 ( رابطه

: ارتفاع روان R: مساحت به کیلومتر مربع،Aدر این رابطه 
(ساعت) که براساس زمان رسیدن به اوجTpومتر)(میلیآب

زمان تمرکز قابل محاسبه است.
ب در هر دراین تحقیق پس از محاسبه دبی حداکثر سیلا

ها حوزهمقایسه زیروخیزي سیلتعیین به منظورحوزهزیر
:کلاس شامل5بندي شده و بصورت کیفی و در مقادیر طبقه

VHزیاد و خیلیH، زیادMمتوسط، Lکم، VLکمخیلی
مراحل مختلف خلاصه5در شکل است.مشخص شده

محاسبه دبی حداکثر سیلاب بصورت شماتیک نشان داده 
ت.اسشده

SCSبراساس روش حوزهمراحل محاسبه دبی سیلاب -5شکل 
Figure 5. Flood discharge calculation steps of the watershed based on SCS method

و بحثنتایج 
منظور تعیین پتانسیل بهو SCSروشپژوهش براساساین

اینبا توجه به اینکه درانجام شده است. حوزهخیزي سیل
نظیر ارتفاع حوزهتمام عوامل موثر در وقوع سیلاب روش 

ذپذیري، کاربري میزان نفو،حوزهبارش، زمان تمرکز، مساحت 
شود لذا این مدل ضریب تولید رواناب لحاظ میاراضی و

روشطبق سیلاب دارد.توانایی بالایی در برآورد دبی حداکثر
دبی حداکثر ، حوزهخیزي سیلتعیین پتانسیلبه منظورتحقیق 

استخراجحوزهزیر86سیل ناشی از بارش موثر برآورد شده در 
منظور ابتدا متوسط وزنی ارتفاع محاسبه گردید. براي اینشده 

سپس با استفاده از رابطه شماره تعیین، حوزهروانآب در هر زیر
سبه شد. محاها حوزهزیراي دبی حداکثر لحظه7

Tp

RA
Q
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

083.2max
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ها و انطباق آن با لایه با استفاده از لایه مرز شهرستان
ها نسبت به وضعیت هر یک از شهرستانخیزي سیلپتانسیل 

)8(شکلبندينقشه پهنهبا همراه خیزي سیلپتانسیل 
ساعته 1سیلحداکثرولحداقدبی3مشخص گردید. جدول 

4جدول ساله و50و25هاي محاسبه شده در دوره برگشت
6و شکلحوزهخیزي سیلهاي پتانسیل پراکنش کلاس

به تفکیک خیزي سیلهاي پتانسیل پراکنش کلاسدرصد 
3مطالعاتیحوزهدهد. میرا نشان حوزههاي شهرستان

و (بینالود)شاندیزطرقبه وچناران، شهرستان مشهد،
باد.گیرمیبراز شهرستان قوچان و نیشابور را درهاییبخش
و هاشهرستانمرزاندازي نقشه موقعیت مکانیهمروي
86از مجموعاستخراج شده طبق جدول زیراي هحوزهزیر
) وحوزهزیر42(بیشترین تعدادمشهدشهرستان سهم حوزهزیر

باشد.میحوزهزیر21بعد از آن چناران 

محیطدر)7(شکلحوزهCNیراساس تلفیق نقشه
وهابا مرز شهرستان) GIS(افیاییسیستم اطلاعات جغر

و تعیینحوزههر زیرCNمیانگین وزنیها، مقادیرحوزهزیر
در سطح و59/65حوزهCNطبق جدول زیر متوسط وزنی

72/69حوزهها بیشترین مقدار مربوط به ارتفاعات شهرستان
مربوط به 74/63کمترین عدد در شهرستان بینالود و
.شده استشهرستان مشهد محاسبه

دهد که مقادیر نشان میحوزهساعنه در1مقایسه دبی سیلاب 
و 74/50ترتیب  ساله به 50و25هاي دوره برگشتکثراحد
ر یمکعب برثانیه متغمثر84/1و 92/1مقادیر حداقل  و48/57
هاي واقع در شهرستانخیزي سیلمقایسه وضعیت .باشدمی
هاي چناران . شهرستانارائه شده است4طبق جدول حوزهدر 

خیزي سیلستانی بودن داراي پتانسیلهکوبدلیل و قوچان 
دارند. هاتري نسبت به سایر شهرستاننسبتا بالا

)m3/s(هاساله به تفکیک شهرستان50و25هاي ساعته در دوره برگشت1محاسبه دبی سیل - 3جدول 
Table 3. Calculation of 1 hour flood discharge in the period of 25 and 50 years extracted by cities (m3 /s)

شهرستان تعداد
حوزهزیر CNمتوسط ساله50ساعنه1دبی ساله25ساعته1دبی 

حداکثر حداقل حداکثر حداقل
بینالود 12 72/69 98/30 45/1 90/27 42/1
چناران 21 14/66 94/90 79/1 26/79 73/1
قوچان 8 82/64 82/31 60/5 34/28 70/4
مشهد 42 74/63 09/47 82/1 18/42 42/1
نیشابور 3 28/68 71/47 91/0 00/36 83/0
حوزه 86 59/65 48/57 84/1 74/50 92/1

)هکتار(هاشهرستانتفکیکبهحوزهخیزي سیلپتانسیلشدت پراکنش- 4جدول
Table 4. Dispersion of the intensity of the flooding the watershed extracted by cities (hectares)

شهرستان نرمال بحرانی بحرانیفوق
VLخیزي خیلی کم سیل Lخیزي کم سیل Mخیزي متوسطسیل Hخیزي زیاد سیل VHخیزي خیلی زیاد سیل

بینالود 71/70540 28/47951 06/0 - -
چناران 31/27634 50/134548 12/103774 60/27286 43/7021
قوچان 81/11593 17/43186 85/40851 20/18842 -
مشهد 92/1 08/172852 59/66618 -
نیشابور - 51/3883 16/18134 30/3119 -

حوزهجمع  85/211546 54/402421 78/229378 09/49248 43/7021
درصدپراکنش 52/23 73/44 50/25 47/5 78/0
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حوزهنقشه گروهاي هیدرولوژي خاك - 6شکل 
Figure 6. Map of Soil Hydrology Groups

حوزه)CN(نقشه شماره منحنی-7شکل 
Figure 7. Map of Curve Number (CN)
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حوزهخیزي سیلنقشه شدت پتانسیل -8شکل 
Figure 8. Map of potential flooding discharge

بندي کلی، نتایج بدست آمده ازاین تحقیق را یک جمعدر
هاي آینده ریزيبه شرح زیر میتوان خلاصه نمود ودر برنامه

ها و کنترل و مهار سیلابمثلازآن براي حل مشکلاتی 
.بردکارمسایل مرتبط با آن بهومدیریت سیلاب شهري

) 6(شکلاي هیدرولوژیکی خاك هگروهاس نقشه بر اس
نظرباشد که ازمیB ،C،Dداراي سه گروه شاملحوزه

گسترشین بیشترBترتیب گروهوسعت و گستردگی به
ترتیب با بهDوCيهاو سپس گروه)حوزهدرصد77/40(

گیرند. به هاي بعدي قرارمیردهدردرصد65/27و58/31
خاك، بیشتر یهیدرولوژیکهاي وهگرنظرازعبارت دیگر

ایی است که داراي بافت متوسط هنوع خاكمساحت منطقه از
تبع آن بهمتوسط بوده وپذیري ذنفودارايعملاٌاست و

.متوسطی دارندخیزي سیلپتانسیل 
ها، منطقه نقشه شماره منحنیمحاسبات وبا توجه به

نوع که براساسمتفاوت بطوريCNمورد مطالعه داراي 
هیدرولوژیکی هايشرایط نفوذپذیري و گروهکاربري اراضی و

باشد.می6/65متوسط آن و98تا 53از شماره خاك آن 
دهنده در واقع نشانخیزي سیلبندي پتانسیل نقشه پهنه

آبخیز می باشد. در این اي رواناب در درون حوزهپخش منطقه
د تا خیلی کم نقشه مناطق با پتانسیل سیل خیزي خیلی زیا

اي سیلاب محاسبه شده به ثر لحظهکبراساس دبی حدا
وضعیت و پراکنش 8شکلطبق سهولت قابل تشخیص است.

از مجموع مساحتخیزيسیلهاي پتانسیل کلاس

درصد از مساحت آن 25/68،حوزههکتاري 70/899616
درصد 25/6و بحرانیدرصد 5/25،نرمالداراي پتانسیل 

است.فوق بحرانیل داراي پتانسی
به خیزي سیلهاي پتانسیل وضعیت و پراکنش کلاس

هاي که شهرستاندهدنشان میحوزههاي تفکیک شهرستان
بالاتري نسبت به سایر خیزي سیلچناران و مشهد، پتانسیل 

دارند. با استفاده از نقشه و اطلاعات جمعیتی هاشهرستان
سبت به، وضعیت هریک از روستاها نحوزهروستاهاي 

کل که  از مجموع،دهدنشان میخیزي سیلشدت هايپهنه
مورد شناسایی درمرکز جمعیتی ، آبادي وروستا658حدود 
درصد 78(معادلروستا 514، تعداد(البته غیرشهري)حوزه

کم شیب ) بدلیل قرارگیري در مناطق دشتی وحوزهروستاهاي 
روستا 112داد تع، نرمالخیزي سیلهایی با پتانسیل در پهنه
با پتانسیل هاي در پهنه) حوزهدرصد روستاهاي 17(معادل

درصد 5(معادلروستا32تعدادبحرانی وخیزي سیل
شیبدار) بدلیل قرارگرفتن در مناطق مرتفع وحوزهروستاهاي 
قرار بحرانیفوقخیزي سیلهایی با پتانسیل پهنهعموما در

درو حوزهق بالادستی مناطدردارند. این روستاها عموما
اند.واقع شدهقوچانچناران وهايشهرستان

ساله اخیر بانک 10بر اساس بانک اطلاعات ثبت شده 
ثبت شده در هاياز مجموع سیل)5(سیل موجود استان

اندازي آنها در همهاي مختلف استان بخصوص با رويعرصه
مشخص گردیدخیزي سیلبر روي نقشه پتانسیل حوزهسطح 
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در درصد)65(بیش ازثبت شدههاي که اکثر سیلاب
متوسط به بالاخیزي سیلمناطق با شدت پتانسیلها وعرصه

.استاتفاق افتادهفوق بحرانی)(بحرانی و
ز هاي مشابه نیز گویاي این مطلب است، انتایح پژوهش

طبیعی منابعکلادارهنتایج این پژوهش با دستاوردهاي جمله
)،1(و رسولیعبدي)، 5(رضويخراسانآبخیزداريو

مهدیان همچنین نتایج پژوهش ،)29همکاران (یزدانی مقدم و
مطابقت دارد.)17(زادهبروجنی و رستم

در زمینه آبخوانداري هاي آبخیزداري واجراي طرح
يهاخاك از جمله طراحی و اجراي سازهحفاظت آب و

مهندسی مناسب از قبیل سدخاکی کوتاه و بندانحرافی و غیره 
در مناطق باشدت ايهاي منطقهجهت کنترل و مهار سیلاب

.گرددمیپیشنهادخیزي بالا سیل
دلیل خیز بهگونه که آمار و روند توسعه مناطق سیلهمان

در تباط مستقیم دارد.دخالت انسان و کاربري نامناسب ار
آبخیز شهري مثل شهر مشهد که درحاشیه رودخانه هايحوزه

رود واقع شده به دلیل ریسک بالا و شرایط کشف
لذا تر برخورد شود. موضوع سیل جديگذاري بایستی باسرمایه
شود اعتبارات عمرانی دستگاه اجرایی دولتی رامیپیشنهاد

بابه مناطقخا كوجهت اصلاح و احیاء منابع آب 
یکی جهت وژهیدروليهامدلسوق داد و ازخیز سیلالویت و 

وها و تعیین میزان تاثیرات به صورت کمیارزیابی برنامه
کیفی استفاده نمود.

تامین درصورت همکاري مدیریت بحران استانداري و
شامل حوزهنقشه اطلس سیل مورد نیاز نسبت به تهیهاعتبار

خیزي، خسارات سیل، تلفات از جمله شدت سیلپارامترهایی 
گیر و هاي سیلسیل، جمعیت در معرض سیل، محدوده

شناسایی مناطق داراي پتانسیل خطرات سیل تعیین گردد.
زیربنایی هايدشت مشهد در تدوین برنامهدربالاخیزي سیل

هايهزمربوط به توسعه روستایی، کشاورزي و صنعتی حو
برداري بهینه از منابع طبیعی و کاهش هآبخیز که موجب بهر

گردد. در همین راستا هاي مختلف میخسارات مالی به بخش
بندي پتانسیل سیل منظور نقشه پهنههطرح پیشنهادي حاضر ب

ها بخصوص در حوزهپذیري سیلاب تحلیل آسیبو
تواند کمک موثري نماید.هاي واقع دردشت مشهد میرودخانه

تشکر و قدردانی
عزیزانی که در تهیه این مطلب و مقاله ز تمام همکاران وا

کنم.علمی کمک کردند تقدیر وتشکر می
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Abstract
Kashafrud Watershed Area is the part of the Great Plains Gharehghom in the northeastern

province of Khorasan Razavi with area of 8996 square kilometers and considered the main drain
Mashhad plain. to determine flooding potential of Kashafrud watershed used of modified SCS
Method, the GIS system according to classification of map watershed and Tamab grade 4 in the
digital elevation model, mapping the distribution of precipitation, precipitation losses and land
use. Meteorological data, including precipitation statistics and rainstorms (28 stations) related to
the period received of the relevant organizations and reviewed. After calibration data based on a
common time base for 25 years (1989-1988 to2013-2012) and remove of suspicious data, in
some cases rebuild the lengthening period. Layers of information is used such as maps: weather
stations location, topography, land use, soil, vegetation, Political divisions of province and
divisions watershed of Tamab. receiving DEM and making any necessary modifications basin
boundary and physiographic characteristics calculated such as area, perimeter, height, slope,
time of concentration. value of CN calculated by using the land use map and soil hydrology
groups performed. Analysis Storm determined by using the software SMADA and standard
distribution function (Pearson type 3) and value of of rainfall and storm return periods of 2 to
100 years. After calculation of weighted average height of the runoff in each subwatershed (sub
86), to determine the flood zones watershed, estimates maximum flooding (Qmax) caused by
rainfall effective and drawn flooding potential map of watershed. Of the total area of watershed
is, 68.25% of the normal flooding potential, 25.5% of of critical and is 6.25%.supercritical
flooding potential. Cities Chenaran and Mashhad are flooding potential than other cities. From a
total of 658 villages and population center recognized in watershed, 78% of the villages due to
their placement in plain areas and low-slope are in the zone of potential flooding normal, 17%
of the villages in the area with the potential flooding of critical and 5% of the villages due to the
inclusion in the Highlands and steep with the potential flooding zone supercritical.

Keywords: Flooding potential, Watershed Area,Flood, Kashafrud watershed, Method SCS
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