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 خلاصه
 

جمعیت  يهادههدر   افزایش  از  اخیر  ناشی  مسائل  و  شهرها  محیطی  تغییرات  شهرنشینی،  گسترش  از   یکیآن، 
توسعه شهري  یکی  .باشد یمشهري  مدیریت    منظوربه صحیح    يزیربرنامهدر  مهم  موضوعات   در  ، موضوع از مسائل مطرح 

  ژه یوبه  هارودخانهها و  آبراههرفتار هیدرولیکی    ینیبشیپ بنابراین  ؛  باشدیم   شدید  يهایبارندگاز    ی ناش  یگرفتگآب   و  سیلاب
 جودمو  ساتیأست  به مزارع، شهرها، ابنیه واحتمالی جهت کنترل و کاهش خسارات    يهالابیسشهري در مقابل    يهالیمس

شهري به دلیل عدم وجود    يهاحوضه ي از  رایسبدر    باشد.یم  برخوردار   ياژه یواز اهمیت    هاآندر حریم  ساخت    در حالو یا  
  هاحوضه مناسب با توجه به شرایط و خصوصیات  يهاروشوجود نواقص آماري زیاد نیاز به انتخاب  یا   وایستگاه هیدرومتري 

تجربی استفاده   يهاروشاز سیلاب حوضه آبریز مسیل زرکش شهر مشهد  کپی ی دبی بررس  اهدف ب. در این تحقیق باشدیم
در محیط   HEC-GEORAS  با استفاده از اطلاعات توپوگرافی بستر و مدل کش  رگردیده است. به این منظور مسیل ز

. وضعیت حریم ستا  شدهائه ارمختلف    يهابازگشتیلاب در دوره  س  يهاپهنهو    گردید  يسازه یشب   HEC-RAS  يافزارنرم
بستر مسیل   اساسو  پایان  نسبت    2020و    2006  هايسال  ياماهواره  ریتصاو  بر  در  و  مقایسه شده    یی هاشنهادیپ به هم 

 .شده استارائهخسارات سیلاب  کاهش جهت 
 

 .HEC-RAS  بارندگی،رواناب سطحی،   ،توسعه شهري، سیلابکلمات کلیدي:  
 
 
 مقدمه .1

  ی و مکان  ینامناسب زمان  یپراکندگ  ياست. مقدار نزولات جو  شدهواقع  نیکره زم  شکخمه یندر بخش خشک و    رانیا
به    دسترسی  عدم و    ها بارش مناطق  تا ساکن  ی دائم  ي هارودخانهاکثر  از د   نیسرزم   نیا  نیسبب شده است  با    ربازیپهناور 

سر  ی آبکممشکلات   رشد  باشند.  شهرساز  يشهر  وساز ساختو    تیجمع  عیروبرو  همچن  يو  توسعه    جاد یاعدم    نیو  و 
  کیدر    لابیس  تیریمد   رونیازا.  شود  دتری شد  نسبت به گذشته  يشهر  یدر نواح  لابیسسبب شده است که    ، هارساخت یز

ن س  کجاینگرش    ازمندیحوضه  ه  یستمیو  حوضه    يدرولوژ یبه  آن  عدم  باشدیمدر  صورت  در  پ   يزیربرنامه.   ی نیبشیو 
  ه یدر حاش  ییو روستا  يتوسعه شهر  گری دیعبارتبه.  گرددیم  تریبحرانموضوع    نیا  ،شهرهاکلاندر    مخصوصاً  يشهر  لابیس

اراض  شههمی  هارودخانه توسعه  با  آب،    ساتیتأس  ،يکشاورز  یهمراه  و    سات یتأسبرداشت  فاضلاب  و  آب  انتقال 
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در  باشد یم  يسازساختمان  تغییرات  این  نتیجه  خط  ش  ریتأثتحت    يهاه ض حو.  تخریب  قآب  میتقسهرسازي،  کردن  ،  طع 
تغییر در    يهالیمس نفوذناپذیر است.  افزایش سطح  از    يهامشخصه زهکشی طبیعی و  الگوي کاربري   قیطررواناب  تغییر 

سطح زمین ضروري است. تغییر   ولوژیکیروي فرآیندهاي هیدر  تغییر کاربري و یا پوشش اراضی،  راتیتأثاراضی براي فهم  
اراضی ح  کاربري  افزایش  و  درو گسترش شهرها  واقع  روستاهاي  کالبد  علت   ،ها رودخانهمجاورت    جم  به  را  خطر سیلاب 

 . دهد یمافزایش اوج و حجم دبی رودخانه بیشتر کرده و زمان رسیدن دبی به اوج خودش را نیز کاهش 
 
 

 قیتحق  ضرورت  .2

 ي ریگشکلدر    یعامل مهم   یعیطب  يدورهایو کر  ها شبکه   نیاست که ا  ياگونه به  يشهر  يهالیمس  گاهیو جا  تیاهم
در    دورهای و کر  هالکه   مجموعههمبسته    عیحاصل توز  ،يشهر   مناطقساختار  .  باشندیم  و عملکرد منطقه  يتحولات ساختار

  دیشا  هالیمس  انیم  نی . در اباشدیمآن    يریپذبیآس  ای  يساختار  تیوضع  نیمب  شانیهایژگیواست که    نیاز سرزم  يبستر
  ها لیمسباز موجود در شهرها هستند. لذا    يفضا  نیب  داریارتباط پا  جادکنندهیا  چراکهد  باشن  يعوامل ساختار  نیا  نیترهمم

. گسترش  کنندیم نقش    يفایا  زین  يشهر   ستیزطیمحعملکرد    عنوانبه  يساختار  يو مبنا  يبنداستخوان علاوه بر عملکرد  
، همواره موجب بروز ي شهر  یبه اراض  يکشاورز  یاراض  ل یو تبد  تیجمع  ونروزافز  ادیازددر اثر    يشهر  ساتیتأساماکن و  
مناطق   نیا  یکیدرولوژی و تعادل ه  ستمیاکوس  یعیباعث برهم خوردن شکل طب  درمجموعبوده است که    يادهیعدمشکلات  

بگرددیم از  ه  نی.  تعادل  جر  يهال یسموجب    فقطنه  ی آب  يهاحوضه   یکیدرولوژیرفتن  و کاهش    ، شودیم  هیپا  انیبزرگ 
فرسا تغذ  اب ی پا  يهاقسمتدر    ی آلودگ  شیافزاك،  خا  ش یبلکه موجب  .  گرددیم  زین  ینیرزمیز   يهاآبه  سفر  هیو کاهش 

شهر  ي امدهای پ   گرید  ازجمله ر  يگسترش  هم  کانال    ی عیطب  يهاآبراهه  تیوضع  ختنیبه  و  زهکش  نقش  که  است 
خطرات   لاحتما همواره ها آبراه نیار د ریی. تغدی نمایم فاای  ها خانه رود يسوبهرا  بیپرش يها دامنه  يهاآب روان کننده تیهدا
و    باشد ینم  ي جار  هاآندر    ی دائم  ان یآنکه جر  لیبه دل  ی فصل  ي هارودخانهو    ها لیمسرا خواهد داشت.    ل یاز وجود س  ی ناش
مورد    رندیگی نمقرار    موردتوجه  ياریبس  يهاجنبه از   حت  ودشینمثبت    يآمار  و  اطلاعات  هاآندر  به    شودیم  یسع  یو 

فارس،   ازجملهکشور    ي هااستان از    یدر برخ  98سال    ماهنیفرورد  لیاوا  يهالیس  لمثا  طوربه  .ندنمای  حذف  را  اهآن   ينحو
لرستان داد   گلستان،  نشان  بس  توانند یم  هالیمسکه    و...  نشان دهند،    یمتفاوت   اریاثرات    ریاخ  ياهدههدر    کنی ولاز خود 

اکثر    میبه حربا تجاوز    طلبفرصتو    ودجوافراد س  ياعدهه نشده و  اد د  هیجمهم تو  نیبه ا  ینیبه گسترش شهرنش  علیرغم
 . دادند رییرا تغ هاآن يکاربر هالیمس

 
 

 منابع ی بررس .3

  سیلابی  تشو د  خانهرود  ژيمرفولو  زه، سا  عنو  قبیلاز    ملی اعو  به  بیشتر  زه سا  ستدبالاآب در    سطح  ازتر  یشافزا  انمیز
ا  زهسا  يگیرارقر  ضعیتو  ،لابییس  شتدر د  خانهرود  يگیرارقر  موقعیتآن،    ، خانهرود  ريعبو  بیآن و د  يهاهیپا   حتمالاًو 

در    یا و    خانهرود  حیاطر   بسیلا  انمیز  با   نامتناسب  ديبعا ا  با   ها ربگذآ  یا   ها پل  نظیر  یی هاسازه  اثحدا  ،ینابنابردارد.    بستگی
خود ابتدا به   ق ی)، در تحق1995(  یموتیت  نهیزم  نی. در اگرددیم  بسیلا  رتخسا  تشدید  سبب  بیشتر  ،نامناسب  ییهامحل
پرداخت.    دایو فلور  باماآلا  ا،یجورج  يهاالتیادر اثر طوفان آلبرتو در سه رودخانه واقع در    وستهیبه وقوع پ   لابیس  یبررس

با    يرا برآورد نمود. و  لابیاوج س  ی دب   ل، یساثر داغاب    نیو همچن  يدرومتریه  ي هاستگاهیاسپس با استفاده از اطلاعات  
  يریگاندازهرا  ها هیپا ی آب شستگ زانیرودخانه و م نیا يرو شده احداث ياپلهدر بالادست  لیعمق س  یدان یم ات یام عملانج

و   که    يریگجهینت  تیدرنها نموده  عاملنمود  س  شیافزا  ی اساس  دو  بالادست    لیعمق  بالا  نهمچنی  و  ها پلدر    يحجم 



 

3 
 

اطراف    یشستگآب  اصل  ها هیپادر  عوامل  ([1]باشند یم   بیتخر  یاز  همکاران  و  مارکوس  بررس2009.  به  توسعه   ی)،  اثر 
س  يشهر پهنه  و    لابیبر  که    يریگجهینتپرداختند  س  شیافزا  وجبم  ینیشهرنش  یطورکلبهکردند  و    شودیم  لیپهنه 

مهم  یاراض  يکاربر  راتییتغ س  ینقش  پهنه  نصرآباد  يمهرآباد.  [2]دارد  لابیدر  بررس2011(  يو  به    تیریمد  ریتأث  ی)، 
اصفهان پرداختند   ازجمله  رانیبه مطالعه مناطق مختلف ا  هاآنپرداختند.    توسعهدرحال  يدر کشورها  يشهر  لابیس  نهیبه

پ  از    شنهادیو    . [3]کرد  استفاده  يشهر  لابیاز س   نهیاستفاده به  جهتدر    توانیم  وستهیپ   تیریمد  ستمیس  کیکردند که 
  دندیرس  جهینت  نیهند پرداختند و به ا  روسولامیت  زیحوضه آبر  لابیبر س  يتوسعه شهر  ریتأث)، به  2012و همکاران (  ایسور

تغ با شهرنش  نیزم  يکاربر  راتییکه  ارتباط  آبخ  ینیدر  رژ  همواره  زی در حوضه  م  انیجر  میدر  آنکه    شودیمنعکس  ضمن 
ه (  انگ ی .  [4]باشد  مؤثر  يشهر  يزیربرنامهبا    د یبا  ینیشهرنش  یکیدرولوژیاثرات  همکاران  بررس)  2014و    ر یتأث  یبه 
چن  ینیشهرنش رودخانه  ساختار  همچنپرداختند    يوهبر  ط  تیوضع  نیو  را  بررس  30  ی رودخانه  نت  یسال  و   جه یکردند 

افزا  ینیگرفتند شهرنش است  نفوذقابل  ر یغ   يفضا  م یعظ  شیباعث  رودخانه  شده  تعداد  و  و  رودخانهها  منطقه طول  در  ها 
پ   افتهیکاهش  موردمطالعه ن  يهاانیجر  يداریپا و    یدگیچیاست و   ي سازره یذخ  تیظرف  جه یدرنتکرده و    رییتغ  زیرودخانه 

را    يشتری ب  لیاست که خطر س  ترنییپا  اریکم توسعه بس  طقنسبت به منا  افتهیتوسعه   يرودخانه در مناطق شهر  يهاکانال
م (گ  یان  . [5]دهد ینشان  همکاران  شهرنش2014و  اثرات  منته  يهاستمیسدر    ینی)  و    نیچ  هویت  اچهیدره  ب  یرودخانه 

تغ  یانسان  يهاتیفعال  ریتأث  یبررس موردبررس  ستمی س  راتییدر  را  اطلاعات  ندقرارداد  یرودخانه  اساس  بر  از    آمدهدستبه. 
  71  ی ط  هویت  اچهیرودخانه در منطقه در  يژئومورفولوژ  ی و مکان  ی زمان   ریی، تغازدورسنجش  ریو تصاو   ی توپوگراف  ي هانقشه 

رابطه در  گذشته  شهرنش  سال  نتاقراردادند  یموردبررس  ینیبا  آن    یحاکایشان    ج ی.  شهرنشکه  بود  از  رشد   رییتغ  ،ینیبا 
پ   یاراض  يکاربر   ر یمس  درآمد که طول  ممستقی  صورتبه  هارودخانه  یمنحن   يرهایمس  ،افتهی شیافزا  هارودخانه  رامونیدر 

جر انتقال  در  انیجهت  (  ویزونژ  . [6]است  افتهی کاهش  اچهیبه  ژو  بررس2016و  به  رواناب    عیسر  ینیشهرنش  ریتأث  ی)  بر 
افزا  يشهر لبانشو  يشهر  لیخطر س  ش یو  نتا  ختهپردا  ن یدر پکن چ  ییدر حوضه رودخانه  نشان داد که  ایشان    ج یاست. 

 12/0  از  رواناب  بیبوده است. ضر  عیاز قبل از دوره رشد سر  شتریبرابر ب  5/3  ینیپس از رشد شهرنش  یحجم رواناب سطح
ا  رییغت  41/0به   نفوذ    افتهی شیافزا  ل،یشدن س  يخطر جار  جهیاست درنت  افتهیکاهشدرصد    60  بهدرصد    88ز  و نسبت 

بررسی1391(  زراعتکار  . [7]  است به  پ   يهارودخانه  یلابس  يبندپهنه  )،  و  بشاهرود  شهر  در  باغ  از  یرجندل  استفاده   با 
HEC-RAS    وARC-GIS  به همچنین  و  حروان  بارش  يسازه ی شب  پرداخت  آبراب  مدل    یرجندب  یزوضه  از  استفاده  با 
HEC-HMS  ی  دب  رودخانه پل باغ توان عبورپرداخت و نتیجه گرفت که  ساله    100و    50،  25،  20  يهادر دوره بازگشت

 ي و تجار  یمناطق مسکون  ازجملهاست (رودخانه تجاوز شده    یمکه به حر  یمناطقدر  ساله را نداشته و    50با دوره بازگشت  
  هاپل)، به بررسی نقش  1391(  و همکاران  لو  وانیک  .[8]شودمی  ی گرفتگآبدچار  ، رودخانه پل باغ  )هاکانال  یمرواقع در ح

قائم تالار  رودخانه  در  سیلاب  پهنه  و  عمق  پردبر  ااختند.  شهر  اثر    نیدر  دوره    4پژوهش  با  سیلاب  پهنه  و  عمق  بر  پل 
 ل یسهاي  در افزایش سطح پهنه  ریتأثها بیشترین  که پل  گرفتند  جهیتو ن  قراردادند  یموردبررسساله    200تا    5  يهابازگشت

)،  1392و همکاران (  ی سلطان  .[9]صنعتی با تراکم زیاد داشته است  –در اطراف اراضی کشاورزي و مناطق مسکونی    يریگ
بررس تشد  یعرض  يهاسازه  ریتأث  یبه  آبخ  يریگ  لیس  دیبر  ایشانپرداختند  زدی  زیحوضه  تع  .  از   میحر  نییدر  رودخانه 

و    یعرض  يهاسازهکاهش خسارات با حذف    منظوربه  که  گرفتند  جهینت  و  نمودند استفاده  سال    25با دوره بازگشت    يهایدب
هدا  ی طول  ل حائ  يهاوارهیداحداث   به  منطقه    لیس  ت ینسبت  از  خارج  اولی  .  [10]  گردد اقدام  باید  به  همکاران و  فضل 

براي   WMSو    HEC-RASحاشیه رودخانه در زمان وقوع سیلاب از دو مدل    ریپذبیآس) براي شناسایی نقاط  1396(
نتیجه گرفتند که بیشترین معضل ناشی از سیلاب مربوط به   هاآنساله استفاده کردند.    100و    50،  25  يهابازگشتدوره  

.  [11]بوده است  نهخاد کشاورزي در حریم رو  يهانیزم  وسازساختشدگی در اثر  دخل و تصرف در حریم رودخانه و تنگ
ا.  داختندپر  يشهر  يهالابیسبر مخاطرات رودخانه و    ینیاثرات شهرنش  ی)، به بررس1397و همکاران (  یلیاسماع    ن یدر 
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 براست.    قرارگرفته  یموردبررس بهشهر واقع در استان مازندران    يمناطق شهر  يهارودخانه  يبر رو  ینی اثرات شهرنش  قیتحق
  طبیعی  تقریباً و    مهندسی  ل کانا  ، یابی زبا  قابل   شامل   شده لیتعد  وهگر  سه  به  بهشهر  رهش  ،يارودخانه  يهابازه  سساا

  علت  به   مقاطعاز    برخی  که  دهد یم  ن نشا  سیل  نجریا  ل نتقاا  ايبر  لاناک   ظرفیتو    د بعاا  محاسبهکه    شدند   يبندمیتقس
  مانند  ها سازهاز  برخی  دجوو یگر د ف طراز و  شتهاندرا  نجریا  تخلیه ايبر مناسب یی راکا لکانا   دبعا ا کاهش و    نسانیا خالتد

  نجریا  گشتزباو    افنحرو ا  هشد   ن)ختادر  يهاشاخهو    هاتنه(  رگبز  چوبی  يهازهیوار  لنتقاا  ايبر  مانعی   نامناسب  ي هاپل
توسعه شهري (تغییر در   ریتأثبررسی  هدف از این پژوهش    . [12]ستا  هشد  يشهر  مناطق  به  رتخسا  دیجاا  موجب  سیل

واقع در محدوده شهري و حاشیه    هاي مختلف در مسیل زرکشدر دوره بازگشت  ریگلیسضی) بر وسعت اراضی  کاربري ارا
 . باشدیمشهر مشهد 

 
 

 و روش  ادمو .4
 موردمطالعه منطقه   یمعرف .1.4

  یشمال غرب   يلومترکی  15  در  واقع)  توس  بلوار(  قوچان  –مشهد    م یزرکش در محور قد  لیمنطقه موردمطالعه، مس
این مسیل  باشدیم  هدشهر مش ارتفاعات مجاور حوضه رودخانه طرقبه (دامنه شمال.  ) سرچشمه  نالودیب  يها کوهرشته   یاز 

 لومتریک  7/6حدود    یمسافت  یاز ط  سپ   لیمس  نی. اشودیو وارد دشت مشهد م  افتهی  انیجر  یو در جهت شمال شرقگرفته  
از جاده آس اتصال ش   آبادمیابراه  يو روستا   یی ایو عبور  به    يگری د  ی فرع   ي هااخهو  انتها    1جدول    .پیوندد یم رود  کشفدر 

شکل    موردمطالعهحوضه    ییایجغراف  مختصات رو  تیموقع  2و  را  ا  يحوضه  خر  رانینقشه  رضواو   نشان   يسان 
 دهد. یم

 موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز و مسیل زرکش  -1جدول  
جغرافیاییمختصات      UTM 

 جنوب  شمال  ی جغرافیای  عرض جغرافیایی   طول

 4020936 704970 "59'16°59 " 42'18°36 ابتدا حوضه آبریز 

 4030832 723200 "19'29°59 "48'23°36 انتها

 4030952 723406 "28'29°59 "52'23°36 ابتدا مسیل زرکش

 4033957 728114 "40'32°59 "25'25°36 انتها
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 مسیل زرکش   جغرافیایی   موقعیت  -1شکل  

 
 

 فیزیوگرافی   خصوصیات  .2.4

  مهمی  و  مستقیم  ریتأث  حوضه  خصوصیات  برخی.  باشد یمیک حوضه، نمایانگر وضعیت کل حوضه    یکیخصوصیات فیز
از   مورد انتخابیآبریز    حوضه   یوگرافیزیمطالعات ف  منظوربهرواناب سالانه، سیلاب و رسوب دارد.    ازجملهبر رژیم آبی حوضه  

سپس با استفاده از    . شد  استفاده گردیده است،    هیکشور ته  يبردارنقشهسازمان    که از   1:25000  اسیبا مق  ی رقوم  ي هانقشه 
وزارت   يبندم یتقس  بر اساسحوضه آبریز مسیل زرکش    .)2(شکل    ه آبریز مسیل زرکش رسم گردیدحوض   WMS  افزارنرم
، کالیفرنیا و برانسی  گیاندوتی کرپیچ،    ي هاروش زمان تمرکز از  برآورد    منظوربه  .باشدیم (سرخس)    قره قومحوضه    جزء  ،نیرو

. پس از  قرار گرفت  یقرار گرفت. محاسبه و موردبررس  لیحلو ت  یآمده مورد بررس  به دست  جیبکار گرفته شد و نتا  ویلیامز
گیاندوتی   روش  میدانی  گردید.   عنوانبهبازدید  انتخاب  مبنا  شبکه   نیترمهم  روش  تراکم  شرایط  و  هندسه  خصوصیات 

 آمده است.) 2زهکشی در جدول (
 

 
 

 حوضه آبریز مسیل زرکش   نقشه  -2شکل  
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 یز مسیل زرکشخصوصیات فیزیوگرافی حوضه آبر  -2جدول  

 
 ی هواشناس  .3.4

ایران جزء مناطق خشک و     متر یلیم  240  حدود  آن  سالانه  بارش  سطمتو.  دیآیمبه شمار  جهان    خشکمهینکشور 
رضوي    خراسان  استان  نیز  کشورمان  مختلف  مناطق  بین  در.  باشدیم  زمین  کره  بارش  متوسط  درصد  30  حدود  که  است

برخی در    جزبه  .است  متریلیم  170بارش استان در حدود    متوسط.  رود یم  شمار  به  خشکمهینو    خشک  يهااستان   ءجز
استان،   شمالی  از    ردمناطق  کمتر  سالانه  بارش  آن  جنوبی  و  مرکزي  نواحی  اعظم   جهت  .باشدیم  متریل یم  120قسمت 

ایستگاه   ایستگاه مبنا،  اقل  ازلحاظو    قرار دارد  یحوضه مطالعات  یک نزدی  در  که  را  جاغرق   یسنجبارانانتخاب  و  با    میارتفاع 
جاست  شده یمعرف مبنا    ستگاهیا  عنوانبه  ،باشد یممنطقه مشابه   ایستگاه    3دول  . در  آمده    یسنجبارانمشخصات  جاغرق 

 است.
 

 مورداستفاده واشناسی  مشخصات ایستگاه ه  -3جدول  
 طول دوره آماري یایی عرض جغراف طول جغرافیایی ارتفاع نوع ایستگاه نام ایستگاه 

 27 "12.00'19°36 "12.00'19°59 1420 ی سنجباران جاغرق
 

دارامنطقه مشخص در طول    کیدر    هایبارندگ  بارندگ  يسال  و مدت  هر چه   یطورکلبه  .هستند  یمتفاوت  ی شدت 
بارندگ  بارندگ  دب ای  شیزااف  یمدت  آن کاسته خواهد شد. شدت  دادن س  ی از شدت  رخ  بسزا  لابیبر  دارد. جهت    یینقش 

بارندگ برآورد شدت  پارامت  يادی ز  يهاپژوهش  ی محاسبه و  استخراج    يهابتنس  زین  و   مدتکوتاه  يهایبارندگ   يرهاجهت 
قهرمان بر   قاتیحاصل از تحق  جینتا  رانیدر اساعته صورت گرفته است.    24  يهابارشبه حداکثر    مدتکوتاه  يهایبارندگ 

مناطق شمال شرق کشور شامل منطقه    ياست که برا  شده ارائه در نقاط مختلف    سنجباران مجهز به    يهاستگاهیاآمار    يرو
 : [13 ,14]باشدی م ریز صورتبه موردمطالعه

 
10 0 / 291 0 / 694P e (P ) (1)60 24h= 
t 0 / 4484 60P [0 / 4524 0 / 247 ln(T - 0 / 6)](0 / 3710 0 / 6184 t ) P (2)T 10= + +

 
 ساعته  24  ي هابارش: متوسط حداکثر  P24h،  سال   10با دوره برگشت    ساعتهکیمقدار باران    :10P60در رابطه فوق

  : T: مدت بارندگی برحسب دقیقه،  T  ،tا دوره برگشت  ب  موردنظر  ياقهیدق  t: مقدار باران   tPT، وزانه)(ماکزیمم ر

 مساحت
2Km 

 محیط
Km 

 قطر دایره هم مساحت 
Km 

ضریب  مستطیل معادل 
 گراویلیوس 

ضریب فرم 
 طول  حوضه 

2Km 
 عرض

2Km 

101.74 81.50 11.38 38.39 2.65 2.28 0.14 
طول آبراهه  

 یاصل
Km 

شیب آبراهه  
 اصلی
 درصد

شیب حوضه 
 آبریز 
 درصد

حداکثر 
 ارتفاع
m 

 حداقل
 ارتفاع
m 

متوسط 
 ارتفاع
m 

 زمان تمرکز
 روش گیاندوتی 

hr 

تراکم  
 زهکشی

2mKm/K 

27.00 3.37 3.62 1940 1030 1271 3.37 0.08 



 

7 
 

  ساعته) در طول دوره آماري در ایستگاه جاغرق   24مقادیر حداکثر بارش روزانه (  .باشد یم  بازگشت برحسب سال  هدور
 است. شدهارائه 3و شکل  4 جدولدر 

 
 در طول دوره آماري   میزان حداکثر بارش روزانه-4ل  جدو

 71-1370 70-1369 69-1368 68-1367 67-1366 66-1365 65-1364 سال 

 38 21 22 20 15 25 30 (mm) مقدار بارش 

 78-1377 77-1376 76-1375 75-1374 74-1373 73-1372 72-1371 سال 

 42 19 29 28 22 44.5 27 (mm) مقدار بارش 

 85-1384 84-1383 83-1382 82-1381 81-1380 80-1379 79-1378 سال 

 22.5 32 18 25 18.5 20 28 (mm) مقدار بارش 

 92-1391 91-1390 90-1389 89-1388 88-1387 87-1386 86-1385 سال 

 45 19 20 18 25 25 26 (mm) مقدار بارش 

 
 

 
 1391لی ا  1364 آبی يهاسالحداکثر بارش روزانه براي  هیستوگرام    -3شکل  

 
 

 برآورد دبی پیک سیل   .5.4

هیدرولوژي   اساسی  نیترمهم  ازجملهمطالعات  بخشو  پهنهترین  تعیین  مطالعات  حریم    ر یگلیسهاي  هاي  و  بستر  حد  و 
هاي سیلابی  مستقیم بر عرض پهنه  ریتأثو    شدهنییتعهاي  آن در دقت پهنه  ياثرگذارباشد. علت اهمیت آن،  ها میرودخانه

و برآورد مقادیر رواناب و سیل پیک    محاسبه  منظوربهسطحی یک منطقه و    ي هاآب در مطالعات هیدرولوژي  ست.  ها امسیل
 و  منطقه  در  موجود  هیدرومتري  هايایستگاه  در  شدهثبت  و   شدهمشاهده  هايلابنیاز به آمار و اطلاعات رواناب و سی  حوضه 
بهه  ایستگاه  چنانچه.  باشدمی  منطقه  مجاور کافی  یدرومتري  باشد  تعداد  منطقه  در  مناسب  آماري  دوره  داراي  از    و  پس 

ایستگاه هیدرومتري    گونهچیهتاکنون در منطقه مطالعاتی    متأسفانه.  شودمی  استفاده  آن  هاي داده  و  آمار  از  لازم  هايبررسی
از    سیتأس مطالعاتی  محدوده  اقلیمی  پارامترهاي  تعیین  لذا جهت  است،  تقریمجاور    ي هاستگاهیانشده  اقلیم  که  داراي  باً 

 . )5(جدول  است  شده استفادهمشابه منطقه هستند 
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 مورداستفاده   ي درومتریه  يهاستگاهیامشخصات    -5ل  جدو
 جاغرق حصار گلستان سرآسیاب شاندیز نام ایستگاه هیدرومتري

 1295 1272 1510 (m) ارتفاع
 Km 203 116 309.7)2( مساحت

 
  روش ر گرفت و قرا  مورداستفادهکریگر، فولر،  دیکن، استدلالی،  ي هاروشسیلابی  يا هیدبدر این تحقیق جهت برآورد 

جهت   از    يسازمدلمناسب  پس  گردید.  انتخاب  خالص    يآورجمعهیدرولیکی  رواناب  به  مربوط    يهاستگاهیااطلاعات 
  مورداستفاده   Cumfreq  افزارنرممختلف    يهابازگشتجهت محاسبه سیلاب با دوره    1390الی    1360از سال    موردمطالعه
 . [16,15]است شدهاشارهیکن، کریگر، فولر به ترتیب روابط استدلالی، ددر ادامه به  قرار گرفت.

 
Q 0.2755 C IA (3)p =  

0.75Q CA (4)P =

-0.0480.936AQ = 1.303C(0.386A) (5)P
0.8 -0.3Q CA [1 0.8 log(T)][1 2.66A ] (6)P = + × +

 
pQ  سیل دبی  حداکثر  ثانیه  مترمکعب(:  است)  : C)،  بر  متفاوت  تجربی  معادله  هر  (براي  حوضه   :A،  ضریب 

.  باشدیمدوره بازگشت (سال)    : T  )متریلیم : شدت بارندگی (I  )،لومترمربعیک(وضه آبریز مطالعاتی  مساحت ح
) رابطه  در  حوضه  اساس)  3ضریب  سایر    چاو  روش  بر  براي  اساسو  بر  محدو  يهاحوضه ضرایب    روابط  مجاور  ده  آبریز 

 است.  شدهگرفتهمطالعاتی در نظر 
 
 

 هیدرولیکی   يسازمدل .6.4

توان به این می  یقبولقابلنمود، اما تا حد    يسازمدل  قاًیدقتوان آن را  پیچیده است که نمی  ياگونهبهپدیده سیلاب  
ر  .افتیدستمهم   به س  HEC-RASاست.    HEC-2  افتهیارتقاءنسخه    HEC-RAS  یکیدرولی ه-یاضیمدل   ستم یکه 

که امکان انجام محاسبات    باشد یم   کایارتش آمر  يولوژدریه  ی از مرکز مهندس  یمحصول  ،است   شدهشناختهرودخانه    لیتحل
 ل یتحل  مؤلفهشامل چهار    و را دارد    ی و مصنوع   ی عیطب  ي هاکانالدر    ماندگار  ریغ ماندگار و    ان یرودخانه در جر  کیدرولیه
اسبات انتقال  مح،  ماندگار  ریغ   انیجر  يسازهیشب  ، ماندگار  انیسطح آب در جر  لی: محاسبات پروفازجملهرودخانه    يبعدکی

متحرك مرز  پروف باشدمی،  آب  یفیک  لیتحل-و  رسوب  محاسبات  مدل  لی.  در  آب  عدد  HEC-RAS  سطح  روش    ي به 
.  باشدیماستوار    يبعدکی  يحل معادله انرژ  هیمحاسبات بر پا  ی. روند اصلردیگیمدو مقطع صورت    نیاستاندارد ب  گام بهگام
. از معادله مومنتوم در  شودیم  ی ابیارز انیجر یی همگرا  ای   یی) و واگرانگیمانه افت اصطکاك (معادل بر اساس   يانرژ يهاافت
 ک یدرولیمختلط، ه انیجر م یشامل محاسبات رژ طیشرا  نیکه ا  شودیمآب استفاده   سطح  ل یپروف  عیسر رییتغ يهاتیوضع
(آبراهه)    يهامحلدر    ا ه لیپروف  ی ابارزی  و   ها پل رودخانه  موباشند یمانشعاب  اثرات  نظ  نعا.  و    هاکالورت  ، هاپل  ریمختلف 

نرمافزارنرماز    یکی  منظور نمود.  در محاسبات   توانیم را    دشتلابیسموجود در    ي هاسازه این  با  افزار هایی که در همراه 
 کار را   دشدهیتولآن    يکه برا   یمختلف  هايهیاست که با الحاق  ArcGIS  افزار، نرمشودیماستفاده    لابیس  يبندپهنه   يبرا
بس  یدست  صورتبه  ها آنکرده است. برداشت مقاطع و وارد نمودن    ترراحت   اریبس  نه یپرهزو    ریگوقت  اریدر مدل، معمولاً 

و همچن به ش  نیبوده  اطلاعات  و طاقت  يکار  HEC-RASبه    یدست  وهیانتقال  مپرزحمت  توباشدیفرسا  با  ا.  به   ن یجه 
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 ستمیس  طیدر مح  HEC-GeoRAS  تحت عنوان  ايهیو توسعه الحاق  هیاقدام به ته  کایارتش آمر  یمشکلات، اداره مهندس
انطباق کامل داشته و با صرف زمان    HEC-RAS  افزارمنر  طیبا مح  هیالحاق  نی) نموده است. اGIS(   ییایاطلاعات جغراف
این  .  دی نمایم  هیته  باشند،یرودخانه را دارا م  لیتحل  ستمیدر س  ینقش مهمکه    یهندس  هیپااطلاعات  شتر،یکمتر و دقت ب

در  ،هندسی  مدل  استخراج  برعلاوه  افزار،  نرم خروج  افتیامکان  ه  یاطلاعات  مدل  ن  یکیدرولیاز  م  يبرا  زیرا    سر یکاربر 
 ن یا  .دیاستخراج نما  GIS  طیمح را در    لابیمختلف پهنه س  يهابازگشتدوره    يبرا  دتوانیم  یراحتبهو لذا کاربر    کندیم

فا  اس  يورود  لیبرنامه،  با  از  را  ش  آمده دستبه  ي هادادهتفاده  رقوم  ArcGIS  يهالیفا   پیاز  مدل  (  یو  )  DEMارتفاع 
ا  يبرا  نیبنابرا؛  سازدیمرا    موردنظرمنطقه   از  که در قالب شبکه نامنظم    DEM  کیبودن    اراختی  در  افزارنرم   نیاستفاده 

ا  یی هاهیلااست.    يباشد ضرور  شده ف یوصت)  TIN(  یمثلث از  با استفاده    RAS  يهاهیلا   ،شوندیماطلاعات ساخته    ن یکه 
جغرافشوندیم   دهینام اطلاعات  رو   ی محاسبات  جهیدرنت  ییا ی.  بر  دست    شودیم انجام    ها هیلا  نیا  يکه  از  ندیآیمبه  قبل   .

در    نیا  واردکردن ه  HEC-RASاطلاعات  محاسبات  انجام  جغراف  دیبا   ،یکیدرولیو  به   يهادادهو    یی ایاطلاعات  مربوط 
و    لیپروف.  شوند  لیتکم  ریمس  انیجر  مشخصات آب  از    يهاسرعتسطح   توان یمرا    HEC-RASدر    يسازه یشبمنتج 

از    یمکان   يهال یتحل  منظوربه استفاده  تعپ  وارد کرد.   GIS  طیدر مح  HEC-GeoRASبا  از  و    نییس  مشخصات مدل 
اول  لیتکم است    هیاطلاعات  فا منتقل  HEC-RAS  افزارنرمبه    هادادهلازم  در  سپس  مشخصات   لیتکم  به  يورود   لی، 

ه  یهندس نظ  یکیدرولی و  شود.  يسازمدلجهت    انیجر  يهاداده  و  نگیمان  بیضر  ریرودخانه  طبیعی    پرداخته  شیب 
از   استفاده  با  اجراي مدل هیدرولی  برآورد شد.  GoogleEarth  افزارنرمرودخانه  از  به  پس  اطلاعات   افزار نرمکی خروجی 

ArcGis  قرار گرفت.  یموردبررس سال   200و  100، 50، 25 ، 10 يهابازگشتل گردید و پهنه سیل در دوره منتق 
 

 . ضریب زبري 7.4
. بعد و واحد آن به نوع رابطه جریان بستگی دارد. ضریب زبري  شودیمضریب زبري به درجه مقاومت در مقابل جریان گفته  

، پوشش  دشتلابیسعمق جریان، لزجت جریان، قطر دانه رسوبی در بستر و    ملهازجیکی رودخانه به عوامل مختلف  هیدرول
بستر،   در  موانع موجود  غلظت رسوب جریان    يرودچانی پ گیاهی،  و  بسیاري  باشدیم   رگذاریتأثرودخانه  و  روابط مختلف   .

نظیر   باز  زبري جریان در مجاري  تعیین ضریب  زبري،  برآو  منظوربهاست.    شدهفیتعر  ا هرودخانهجهت  سازمان  رد ضریب 
 : ه استآمریکا رابطه کاون را تکمیل و ارائه کرد ی شناسنیزمحفاظت خاك و 

 
n (n n n n n )m (7)b 1 2 3 4= + + + +  

 
پایه  bn  ، رابطهاین  در    مانینگ  ضریب  اساس:  یا   دهندهلیتشکمواد    يبنددانه  بر  و  آبراهه  جداره 

: ضریب  2n، دشتلابیسسطح آبراهه اصلی و یا    ینظمیبمانینگ تعدیلی براي درجه    ضریب :1n، دشتلاب یس
عرضی  مقاطع  تغییرات  براي  تعدیلی  یا  :3n، مانینگ  و  اصلی  آبراهه  موانع  براي  تعدیلی  مانینگ  ضریب 

: ضریب  m  ، دشتلابی س: ضریب مانینگ تعدیلی براي پوشش گیاهی موانع آبراهه اصلی و یا  4n،  دشتلاب یس
بازدید    باشد.می  آبراهه اصلی   يرودچانیپدرجه    بر اساسلاحی زبري  اص از  زبري مانینگ پس  تعیین ضریب  جهت 

، مقادیر ضریب زبري بر  ساحل چپ و راست رودخانهو همچنین  با استفاده از روش کاون براي بستر    از تمامی مسیر،  میدانی
 قرار گرفت.  ادهمورداستف يافزار نرم يسازمدلو در  اساس روش کاون تعیین
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 بحث نتایج و . 5
 . بررسی شدت بارندگی1.5

شدت    طورهمان برآورد  جهت  گردید  اشاره  (از    مدتکوتاه  يهایبارندگ که  ا2  و  1روابط  گردید.)     مقادیر  ابتدا  ستفاده 
تداوم  هايباران دوره  دقیقه    240الی    15  با  شد.  ،سال  100  و  50،  25،  10  يهابازگشتدر  ب  تعیین  رآورد شدت جهت 

  یبارندگ   ریمقاد   ،مربوط به هر دسته منحنیفراوانی  -مدت  -شدتپس از استخراج معادلات    ،در زمان تمرکز مدنظر  بارندگی
  4و شکل    مدتکوتاه  يها بارشمقادیر    6جدول  هاي مختلف تعیین گردید.  بر اساس زمان تمرکز حوضه براي دوره بازگشت

 . دهدیمنشان شدت مدت فراوانی را  يهایمنحندسته 
 

 مختلف  يهابازگشتدر دوره    شدهمحاسبهمقادیر بارش    -6جدول  
T P24h 10P60 Equation 2R (h)c T I(mm/min) 

10 

45.0 314.7 

0.678P 303.69t
−

= 

0.998 3.37 

8.48 
25 0.678P 374.84t

−

= 10.47 
50 0.678P 427.46t

−

= 13.39 
100 0.678P 479.61t

−

= 12.44 
 

 
 (IDF)شدت مدت فراوانی    ي هایمنحننمودار   –4شکل  

 
 

 حوضه آبریز رواناب  ضریب  تعیین  .  3.5

ا   يایو در  فارسجیخل  یز حوضه آبر،  یخزر مدل مورف  يایدر  حوضه آبریزشامل    یاصل  حوضه آبریزدر چهار    رانیدر کشور 
د  مدل  آبریز،  کنیعمان  گر  هیاروم  اچهیدر  حوضه  آبریزو    يمدل  دوره    رانیا  يمرکز  حوضه  در  کرامر    يهابازگشتمدل 

برا  ي هابازگشت در دوره    گریو مدل کر  نییپا  هامون و سرخس   زیآبخ  يهاحوزه  ياست و برا  شنهادشده یپ   ستفادها  يبالا 
بر  و ضریب حوضه    ها یبارندگ شدت    بر اساسبرآورد دبی سیل به روش استدلالی    جهت  .ت نشده اس  هنوز تعیین(قره قوم)  

ابتدا    يهابازگشت تجربی جهت برآورد دبی سیلاب در دوره    يهاروشروش چاو محاسبه گردید و در سایر    اساس مدنظر 
حوضه   ضریب  اساس  (C)مقادیر  ح  بر  جاغرق،  شاندیز،  هیدرومتري  ایستگاه  سه  توجهصار  میانگین  تجربی    با  معادله  به 
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برآورد   زرکش  مسیل  پیک  دبی  مقدار  و سپس  گردید  در  .  شدمحاسبه  آبریز  است.  7جدول  مقادیر ضریب حوضه    آمده 
 . [14,13] باشدیم 8/2الی  03/0، فولر 200الی  100 گریکرمدل    ،6/5الی  8/2بین  هادشتضریب حوضه روش دیکن در 

 
 تجربی برآورد دبی سیلاب  يهاروشه آبریز زرکش براي  حوضرواناب  ضریب  ادیر  مق  -7جدول  

T(year) 
C 

 فولر کریگر دیکن استدلالی
10 0.31 0.34 0.57 0.09 
25 0.34 0.64 1.0 0.15 
50 0.37 1.01 1.48 0.21 
100 0.39 1.59 2.17 0.30 
200 - 2.50 3.16 0.43 

 
 تعیین مقادیر دبی سیلاب.  4.5

است   در موارد  از  از  بسیاري  در    يهاروشفاده  آبدهی  برآورد  رودخانه    يهاحوضه مختلف  مهندسی  مطالعات  در  آمار  فاقد 
اغلب    باشدیمضروري   دبی    يهاحوضهزیرا  اطلاعات  فاقد  و  گیري  اندازهآبریز  کوتاه  آماربرداري  دوره  داراي  یا  و  هستند 
جهت    باشند یم ناکافی   از  باشندینمکافی    هیدرولوژیکی  يهالی تحلکه  دبی  .  برآورد  مناسب  روش  انتخاب  دیگر  جهتی 

ارقام حاصله گاهی مقادیر نزدیکی  زیرا    ، باشدیمسالانه از میان سایر روابط تجربی برآورد آبدهی سالانه حوضه کاري دشوار  
از    مؤثرکه علت آن فاکتورهاي    دهندینم  به یکدیگر نشان   .باشدیم کدیگر متفاوت  با ی   مورداستفاده  يهاروش در هر یک 

 دهد. نشان میدبی سیلاب تجربی حوضه آبریز زرکش را  8جدول 
 

 يهاروشهاي مختلف بر اساس  در دوره بازگشتحوضه آبریز زرکش  )  s/3m(دبی سیلاب مقادیر    -8جدول  
 مختلف  تجربی

T(year) فولر کریگر دیکن استدلالی 
10 28.65 10.89 11.57 11.26 
25 38.90 20.45 20.35 21.13 
50 48.39 32.41 30.27 33.47 
100 56.56 51.05 44.33 52.68 
200 - 80.13 64.45 82.63 

 
  يهابازگشتبه اینکه روش استدلالی در دوره    با توجهتجربی،    ي هاروشو مقایسه مقادیر  سیلاب    يهایدب پس از محاسبه  

 . سرخس پیشنهاد نشده است ضه آبریزحودل خاصی براي و همچنین مبه بالا توانایی برآورد دبی سیل را ندارد  سال 200
 
 

 . بررسی پهنه سیل گیر5.5

بندي  پهنه   HEC-RAS  مدل هیدرولیکیبا استفاده از  و شیب بستر رودخانه    پس از تعیین ضرایب مانینگ، دبی سیلاب
نتایج حاصل  استفاده از    بااند.  رائه شدها  9در جدول  روش کاون    بر اساسمقادیر ضریب زبري مانینگ    .گرفتصورت  سیلاب  

اجراي   جدول    صورتبه که    افزارنرم از  و  پهنه    توانیم  باشدیمگراف  تحلیل  به  راهکارهاسیل نسبت  و  کرد  اقدام  و    گیر 
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طح شرایط پروفیل س  5  شکل   .دادارائه    يوربهرهاصلاح بستر رودخانه و کاهش درصد خطر و افزایش    منظوربه  ییهاشنهادیپ 
 . دهدیم مشخصات جریان مقاطع مدنظر را نشان   10جدول  وآب در چند مقطع عرضی منتخب 

 
 روش کاون براي مسیل زرکش  بر اساسمقادیر نهایی ضریب زبري مانینگ  -9جدول  

موردنظرمحل   N0 
N1 N2 N3 N4 m n 

 0.068 1 0.01 0.025 0.005 0.005 0.023 بستر

 0.0044 1 0.008 0.01 0.003 0.003 0.020 ساحل چپ 

 0.050 1 0.009 0.015 0.003 0.003 0.020 ساحل راست 

 

 193 ، د)مقطع عرضی108، ج) مقطع عرضی  73مقطع عرضی    )ب  ، 18  یمقطع عرضالف)  -5ل  شک
 

)الف( (ب)  

ج)( )د(   

Q25 yr  
Q10 yr  

Q100 yr  

Q50 yr  

Q200 yr  
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 مشخصات جریان مقاطع عرضی منتخب   -10جدول  
Froude Top Width Vel Chanel W.S. Elve /s)3(mQ T Station 

0.22 
33.67 0.54 1037.57 11.26 10 

18 
39.15 0.63 1037.9 21.13 25 
41.48 0.73 1038.23 33.47 50 

0.23 68.74 0.85 1038.58 52.68 100 
68.74 0.96 138.98 82.63 200 

0.47 10.72 1.31 1023.09 11.26 10 

71 
0.46 15.42 1.43 1023.58 21.13 25 
0.45 17.41 1.56 1023.98 33.47 50 
0.47 47.74 1.34 1024.58 52.68 100 
0.42 96.81 1.40 1024.91 82.63 200 
0.18 60.42 0.39 1013.13 11.26 10 

108 
0.21 60.64 0.52 1013.33 21.13 25 
0.23 60.84 0.65 1013.51 33.47 50 
0.25 61.09 0.82 1013.72 52.68 100 
0.29 70.54 1.03 1013.99 82.63 200 
0.46 43.86 0.81 988.70 11.26 10 

193 
0.45 53.91 0.92 988.88 21.13 25 
0.46 54.49 1.09 989.03 33.47 50 
0.51 159.53 1.33 989.16 52.68 100 
0.62 159.53 1.70 989.24 82.63 200 

 
تصاویر   روي  بر  زرکش  مسیل  بستر  تصاویر    شدهاستخراج بررسی  سال  ماهوارهاز    ضوح وبهمنطقه    2006و    2020اي 

مسیل    دهنده نشان ابعاد  و  مورفولوژي  در  و  یراصولیغ   يوسازهاساخت،  يسازجاده(  ازجملهتغییراتی  توسعه   یطورکلبه) 
می رودخانه  فنی  حریم  در  شهري  که  فضاي  و  باشد  بالادست  در  مشاهدات  امر    دستنییپاطی  این  زرکش   ریتأثمسیل 

،  100،  50،  25،  10  يها بازگشتمسیل زرکش با دوره    ریگ  لیسهنه  میزان وسعت اراضی پ ).  8و    7،  6  هاي شکل(  گذارد یم
این مقادیر نشان می  گونههمانآورده شده است.    11سال در جدول    200 بازگشتکه  ازاي دوره  به  تر  هاي طولانیدهند 

 شود.افزوده می هامیزان دبی بیشتر شده و به سطح پهنه سیلاب در همه مقطع

 

 هاي بازگشت مختلف در دوره  گیر مسیل زرکش  وسعت اراضی سیل-11جدول  
A(m2) Q(m3/s) T 

236107.44 11.26 10 
306515.13 21.13 25 
379086.54 33.47 50 
456914.77 52.68 100 
555886.43 82.63 200 
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 پهنه سیلاب مسیل زرکش در قسمتی از رودخانه   -6شکل  

 

 
 2006سال    اي ماهوارهعکس    يرو   برسیل زرکش  هاي مختلف م بازگشتسیلاب دوره    پهنه  -7  شکل
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 2020سال  اي ماهوارهعکس   ي رو  برهاي مختلف مسیل زرکش  بازگشتدوره  در  سیلاب  پهنه    -8  شکل

 
 

 و پیشنهادات  يریگجهینت. 6
پژوهش   این  روي  ریتأثدر  بر  شهرنشینی  گردید  توسعه  ارزیابی  مشهد  زرکش  مسیل  سیلاب  جهت    .پهنه  اساس  براین 

هیدرولیک  يسازه یشب مدل  و  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از  زرکش  مسیل    .شداستفاده    HEC-RASی  هیدرولیکی 
به ازاي دوره    که  شودمیمشاهده  است،    شدهمشخصهاي مختلف  دوره بازگشت  هاي سیل با پهنه  5که در شکل    طورهمان

، ارتفاع مقطعافزایش سطح    و با  شودمیفزوده  تر میزان دبی بیشتر شده و سطح سیلاب در هر مقطع اطولانیهاي  گشتباز
  ها در شهر مسیلرود بودن اغلب  خشکههاي اخیر و  سالمتعدد طی    يهایسالخشک به    توجه  با یابد.  میگیري کاهش  سیل

ها صورت گرفته است  مسیلشته و تصرفات متعددي به حریم  مشهد، گمان عمومی نسبت به خطر وقوع سیلاب ضعیف گ
بایست موارد  میجهت کاهش میزان تجاوزات و اصلاح این مسیل    باشد. می  ف آن در نقاط مختلف متفاوتضع  شدت و که  

 ذیل مدنظر قرار گیرد: 
 مناسب از آن   مناطق مسکونی، موجود در محدوده مسیل زرکش بایستی با رعایت حریم فنی رودخانه و در فاصله

 قرار گیرند.

 یت در بستر و یا مجاورت آن متوقف و ممنوع شود.واحدهاي صنعتی فعال و یا شرف آغاز فعال 

   یا و  موانع  افزایش  تنگوجود  باعث  مقاطع  در  با    است  شده سیلاب  پهنه  شدگی  تغییرات و  لایروبی    ، اصلاحکه 
رودخانه،  یطورکلبهیا    عرضی از سیل  ساماندهی  ناشی  یابد.  می  خطرات  زراعی صورت  فعالیتتواند کاهش  هاي 

و بایستی با رعایت حریم فنی رودخانه در فاصله مناسب و ضوابط   شدهمتوقفیم رودخانه  گرفته در بستر یا حر
 انجام شود.  فنی
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 بو با حفظ حریم فنی در فاصله مناس شدهاصلاحهاي مواصلاتی و عبور کننده از بستر رودخانه و حاشیه آن جاده  
 قرار گیرند.
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