
 

 

 

 

 

     نشینی بر تشدید وقوع سیل )مطالعه موردی: شهر کلات(بررسی تاثیر شهر
      

 مشهد یمنابع آب دانشگاه فردوس تیریمد-آب یارشد رشته علوم و مهندس یسارا عطاران: دانشجو کارشناس

 مشهد یآب دانشگاه فردوس ی: استاد گروه علوم و مهندسیمساعد ابوالفضل

 مشهد یدانشگاه فردوس ایگروه جغراف اری: استادیسجاس حمدالله

 ونيکي: پست الکتر ،                  09152449442:  مسئول مکاتبه ara.ataran@gmail.coms 

 

 

 چكیده 
سكونت  یاز ابتدا لیس سبزمان  شت لابیشر در  سارتد شر یادیز یهاها، باعث بروز خ ست. شده یبه جوامع ب ا

 یخسارات ناش شیافزا جهیو در نت هالابیاوج س یحجم و دب شینفوذ باعث افزا رقابلیو گسترش سطوح غ ینیشهرنش

است که همه  ییهالابیبر شدت وقوع س ینیگسترش شهرنش راتیتاث یپژوهش بررس نیاست. هدف از اشده لیاز س

تاثیر بسیار بیشتری  CNکه تغییر در مقادیر  دهندینشان م جی. نتاشودیم یادیساله در شهر کلات باعث بروز خسارات ز

شان می سه با تغییر در مقادیر بارندگی دارد. علاوه بر این نتایج ن سیل در مقای ض یکاربر رییدهد که تغبر دبی  و به  یارا

س یموارد دب یدر برخ تواندینفوذ، م رقابلیسطوح غ شیآن افزا نبالد صد افزا ۹۰را تا  لیاوج  ضمن  شیدر دهد. 

 سال شده است.   کیبا دوره بازگشت کمتر از  یهالیهای شهری سبب وقوع سکه محدود یا مسدود نمودن آبراههآن

 ، شهر کلاتCN ل،یس : هاکلید واژه
 

 مقدمه  -1

 بیقدرت تخر تيافزون جمعروز شیاست. اما با افزاقرار داده ريتاث تبشر را تح يزندگ خ،یتار یاز ابتدا يعيحوادث طب

و طوفان  ليس ،يعيمخاطرات طب اني. طبق گزارشات سازمان ملل متحد در ماستافتهی شیحوادث افزا نیاز وقوع ا يو خسارات ناش

و طوفان بالغ بر  لياز س يخسارات ناش زانيدهه م کیکه تنها در  یااند. به گونهکرده واردخسارات و تلفات را به جوامع  نیشتريب

 تيوضع ،ياهيپوشش گ م،يهمچون اقل يعوامل لهيبوس شتريکه در گذشته ب يکیدرولوژيه میرژ. استدلار بوده ارديليم 21

و توسعه  تيمانند رشد جمع یو اقتصاد ياجتماع یهااز محرک یاندهیشد، امروزه به طور فزايکنترل م يو توپوگراف يشناسنيزم

 .]1[ ردیپذياثر م يو مهندس یشدن، تکنولوژ يصنعت اب،یفار یها، توسعه کشاورزرشه

است، که رشد جمعيت بر آن تاثير گذاشتهلي است و یکي از مسائته چندین برابر شدهسال گذش 150جمعيت جهان در 

سيستم های انساني و . ]2[باشدمياثرات استفاده از زمين و تغييرات پوشش زمين بر منابع آب و سيل چرخه هيدرولوژیکي و 

 و ]3[ت اسرولوژیکي اکنون کاملاً مستند شدههای انساني بر سيستم هيدبسياری از تأثيرات فعاليت .اندهم پيوستهههيدرولوژیکي ب

 منطقه، نياست تا ساکنها موجب شدهرودخانه هيخصوص در حاشو به يلابيسهای دشت درها رهش گسترش رياخ هایدر سال  .]4[

 يهمراه با توسعه اراض شهيهمها رودخانه هيدر حاش یيتوسعه شهری و روستا گرید يعبارت . بهرنديقرار گ ليمعرض خطر س در

 هاو روستا هاشهردر توسعه  این. باشديم سازیساختمان انتقال آب و فاضلاب و ساتي، تأسبرداشت آب ساتيکشاورزی، تأس

 دیتشد ایو  لابيبروز س و موجب دیافزايبه رودخانه م ورودی رواناب کيپ يشده و بر حجم و دب يرواناب سطح شیسبب افزا



 

تواند خطرات سيل را افزایش دهد و اهميت مدیریت آب را پررنگ تر مي های روانابتغيير ویژگي. ]5[شود ميخسارات آن 

 .]6[ کندمي

دهد. يم رييرا تغ زیرآب یهادرون حوضه يکیدرولوژيه یندهای، فرآسطح پذیری ذونف یهايژگیدر و رييبا تغ ينيشهرنش

افزایش ، انیحجم جر شی، افزار در ایجاد روانابيزمان تاخ تغيير ،هیپا انیجرتغيير ، شامل کاهش نفوذ ينيمورد انتظار شهرنش جینتا

 یو کاربر نيپوشش سطح زم ،هاليو شدت س زانيگذار در مرياز عوامل مهم تاث يکی . ]7[استموارد متعدد دیگر  واوج  دبي

 شیافزا ريها در چند دهه اخلياز س يشدت و خسارات ناش ،نفوذ رقابليسطوح غ شیو افزا ينينشاست. با گسترش شهر ياراض

جاده ها و تغيير چشم انداز طبيعي به مسکن ، ساختمان های تجاری و پارکينگ فرآیندهای شهرنشيني شامل افزایش سطح  است.افتهی

شود که باعث مي ،استها پوشيده شدهها و پارکينگها، جادهها، بزرگراهزمين در مناطق شهری توسط پشت بام. سطح ]8[ ها است

دهد و باعث افزایش شود تغيير ميرواناب تبدیل ميز بارش را که به شهرنشيني بخشي امحدودی از بارش به زمين نفوذ کند.  مقدار

   . ]9[شودری ميرواناب شه

کند. اما رشي را در زمان واقعي را آسان ميهای بایابي به دادههای هواشناسي در سراسر جهان دستتراکم بالا ایستگاه

های دهد تا از روشا امکان ميبارندگي به مرابطه بين رواناب و  .]10[تعداد کمي ایستگاه برای نظارت بر رواناب وجود دارد

روابط تجربي زیادی برای .]11[های بارش که به راحتي در دسترس است استفاده کنيم برای تخمين رواناب بر اساس داده ریاضي

ه (ارائSoil Conservation Serviceرا روش سازمان حفاظت خاک آمریکا )این منظور در دسترس هستند، بيشترین کاربرد 

 گرید یهاو کشور کایروش به طور گسترده در آمر نیا. ]12[ معروف استCN (Curve Number )که به روش  ،استکرده

حوضه  یمختلف برا طیدر نظر گرفتن شرا وکم ر يآن، ثبات، اتکا به تعداد متغ يروش شامل: سادگ نیا یهاتی. مزشودياستفاده م

 .]13[باشدمي (ياراض یکاربر و خاکرطوبت  هياول طیشرا ن،ي)مانند: پوشش سطح زم زیآبر

ری خاک در سرتاسر جهان انجام پذیتغيير کاربری اراضي و تغيير نفوذروی تاثير شهر نشيني و بر متعددیمطالعات 

. روش پژوهش و نتایج این مطالعات با توجه به شرایط جغرافيایي، آب و هوایي و هيدرولوژیکي مناطق مختلف متفاوت استشده

در  Wu-Tu ه شهریهای رواناب برای حوضرا برای تعریف ميزان تغيير در هيدروگراف روشي ]14[چنگ و هوانگ باشد. مي

 یبرا حوضه ریه و زضحو یهااسيبر رواناب در مق کاربری اراضي را  یهاوگال ريأثت ]15[ لين و همکاران .ندتایوان توسعه داد

 بررسي کردند. HEC-HMSو  یيفضا یالگو یسازنهيمدل به کیاز  يبيترک از با استفاده وانیدر تا یشهر زيه آبخضحو کی

رواناب در حوضه رودخانه هرون  زانيم یبر رو نيو پوشش سطح زم يعدد منحن ريتاث يبه منظور بررس يپژوهش ]16[ اسوبدا

(Hronدر اسلوواک )شیباعث افزا ينينششهر شیافزا و يساختار جنگل رييتغ ،یيزداکه جنگل ديرس جهينت نیانجام داد و به ا ي 

 يابیبه ارز ]17[و همکاران  هونگيماست. حوضه شده نیدر ا ليس تعدد وقوع شیافزاو در نتيجه در سطح حوضه  يعدد منحن

 يشناس نيزم ،يکیدرولوژيه ،يبا توجه به عوامل هواشناس  ني( چYunnan) ونانی( در استان flash flood) يناگهان ليخطر س

 .ددار يناگهان یهاليخطر س شیرا بر افزا ريتاث ینترشيب يکه مقدار عدد منحن دنديرس جهينت نیپرداختند و به ا يو انسان شناخت

در استان   Qinhuai بررسي اثرات شهرنشيني بر رواناب سالانه و حوادث سيل حوضه رودخانهبه  ]18[و همکاران  جينکانگ دو

-HECچين پرداختند و تاثير تغييرات پویای کاربری اراضي را بر سيستم هيدرولوژیکي با استفاده از نرم افزار در  جيانگ سو

HMS جي حوضه افزایش نشيني ميزان رواناب خروایش شهرنتایج ایشان نشان داد که با افز های هوایي بررسي کردند.و عکس

 به پوشش سطح زمين دارد. یتر( حساسيت بيشتردوره بازگشت کمهای کوچک )با یابد، و دبي اوج برای سيلابمي

شود که با گسترش شهرنشيني، افزایش سطوح غير قابل نفوذ و از بين رفتن شکل با توجه به موارد بيان شده، مشخص مي

است. شهر کلات نيز از این موضوع مستثناء گيری گسترش یافتهها، خطرات سيل و خسارات ناشي از آن به شکل چشمبراههطبيعي آ

ها ليس نیاز ا يخسارات ناش و دوشيم ليشهر کلات هرساله دچار س ،یخراسان رضو یاآب منطقهشرکت گزارش  بهاست. نبوده



 

خسارات  شدند و يگرفتگ ليدچار س يل مسکونزمن70، 1398سال ار به یهالابيکه به علت س ی. به طورابدیيم شیافزا ههر سال

و تغيير کاربری اراضي بر تشدید  پژوهش بررسي تاثير گسترش شهرهدف از این شهر وارد شد.  نیآب و برق ا ساتيبه تاس یجد

 باشد.وقوع سيل در این شهر مي

 

 ها مواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه:

 24درجه و  36و  يطول شرق هيثان 25و  قهيدق 27 درجه و 60تا  هيثان 40و  قهيدق 9درجه و  59 شهرستان کلات نادر در

 استان شهرکلات در شمال شرق تیشهرستان به مرکز نیا است.واقع شده يعرض شمال قهيدق 17درجه و  37تا  هيثان 20 و قهيدق

با کشور ترکمنستان همجوار  لومتريک 180نسبتا پست به طول  یهاورتپه ماه لهياست و از شمال به وسواقع شده یخراسان رضو

هزار مسجد و شهرستان مشهد، از شرق به شهرستان سرخس و از غرب به شهرستان درگز محدود  یهااست و از جنوب به کوه

 يمعتدل کوهستان مهيشهرستان در منطقه ن نی. ااستاختصاص داده را به خودمربع  لومتريک 3518 در حدود يو وسعت شوديم

در ارتفاعات هزار  ایمتر از سطح در 3059نقطه آن  نیتربلندارتفاع گرم است.  یهاسرد و تابستان یهازمستان یو دارا داردرقرا

 .باشدميتان رودخانه چهچه در مرز ترکمنس يمتر در محل خروج 450نقطه آن  نیترپست ارتفاع مسجد و

 يدارد که شهر در امتداد آن به صورت خط انیجر غرب به شرق یرودخانه در راستا کیدر محدوده شهر کلات 

 یيايجغراف تيموقع گيرد.ای به نام حوضه آبریز منشاء مياین رودخانه، رود اصلي کلات است که از حوضه است.افتهیگسترش 

ها به سمت که رواناب آن يکه از سمت جنوب توسط رودخانه و از سمت شمال توسط ارتفاعات استیابه گونه کلات شهر

 نیکه بزرگتر ودنم ميحوضه تقس ریز 11به توان و ارتفاعات مشرف بر آن را ميشهر  نیات. اسافتهیگسترش  ابدیيم انیرودخانه جر

های مشرف بر شهر آبراههموقعيت شهر، رودخانه اصلي و  .در آن جریان داردشهر کلات  يکه رودخانه اصل ستیارحوضهیآن ز

 نشان داده شده است.  1در شکل 

 

 

 
 های آبریز آنموقعيت شهر کلات و حوضه :1شكل 

 

 کاخ خورشید
مسجد جامع

 ع

 
 بیمارستان کاخ خورشید



 
 ها:داده

سنجي و باران ستگاهیاز ا( 98-97تا سال  71-70 يمورد نظر )از سال آب يدوره زمان یمرحله اول اطلاعات بارش برا در

حوضه مورد  ياراض یکاربر یهانقشه نيشد. همچن یآورجمع (شهرستان کلات یابتدا دربند کلات نادر )واقع در یدرومتريه

به توجه  باشدند.  یآورمربوطه جمع یهامنطقه از سازمان يتوپوگراف یهاخاک و نقشه يکیوژدروليه یهاگروه یهانظر، نقشه

 .استآورده شده 1حوضه در جدول  ریمساحت هر ز ،ها در شهر کلاتحوضه ریز یمرزبند

 

 ها )کيلومتر مربع(زیر حوضه 11مساحت هر یک از  : 1جدول

 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 SB9 SB10 SB11 نام زیر حوضه

 1/127 128/4 178/1 196/0 158/0 104/0 87/1 332/0 65/1 5/0 9/19 مساحت زیرحوضه

 
 :یفراوان-مدت-شدت یهایمنحن

کلات )رود  يرا در رودخانه اصل يفقط مقدار دب ،رشه یموجود در ابتدا یرومتريدستگاه هیموضوع که ا نیبه ا باتوجه

که توسط   ریبارش در حوضه مورد مطالعه با استفاده از روابط ز يفراوان -مدت -شدت یهايمنحن ،کنديم یريگاندازه (ژرف

 .]19[ برآورد شد ،شده است ئهقهرمان و همکاران  ارا

 

(1)     𝑃𝑇
𝑡 = (0.4524 + 0.247 ∗ ln(𝑇 − 0.6)) ∗ (0.3710 + 0.618 ∗ 𝑡0.4484) ∗ 𝑃10

60               

𝑃10رابطه  نیاست. در اشده هئسال ارا 100تا  قهيدق 15با تداوم  یيهايبارندگ نيتخم یبرا 1رابطه 
ساعته با  کیبارش  60

 برآورد ریاست و مقدار آن از رابطه زبارش سالانه وابسته نيانگيساعته و م 24سال است و به حداکثر بارش  10دوره بازگشت 

 .دشويم

 

          (2    )    𝑃10
60 = 1.34 ∗ 𝑃24

0.694                                                                                                            

 روابط:  نیا در

Tسال( : دوره بازگشت( ،tي: تداوم بارندگ  ،)ساعت(𝑃24است. (متريليروزانه )م ي: حداکثر بارندگ 

است. تداوم حوضه در نظر گرفته شده یسال ( برا 200 و 100، 50، 25، 10، 5، 2دوره بازگشت ) 7مطالعه  نیا در

 است. در نظر گرفته شده رحوضهیها برابر زمان تمرکز هر زيبارندگ

 محاسبه ري( زمان تمرکز حوضه با توجه به زمان تاخSCS) کایشده توسط سازمان حفاظت خاک آمر هئروابط ارا طبق

 :شوديم

(3)                                                                                                         𝑡𝑙𝑎𝑔 =
𝐿0.8(𝑆+1)0.7

1900∗𝑦0.5   

 : رابطه نیا در

Lفوت(،  ي: طول رودخانه اصل(S(، اینچنگهداشت آب در داخل حوضه ) هی: نماy که  بي: متوسط ش )حوضه )درصد

 است. يمتوسط رودخانه اصل بيغالبا برابر ش

 :شوديم برآورد رینگهداشت آب از رابطه ز هینما مقدار

           (4)                                   𝑆 =
25400

𝐶𝑁
− 254                                                                                         

CNو همچنين  پوشش سطح حوضه اتيخاک حوضه و خصوص يکیدرولوژي( با توجه به گروه هي: )شماره منحن

مساحت آن  شترياست و ب یمنطقه شهر کیموضوع که منطقه مورد مطالعه  نیباتوجه به ا .شوديم برآورد وضعيت رطوبتي خاک



 

ها ، پشت بام منازل و مغازهاهابانيقابل نفوذ مانند آسفالت خريغ اینفوذ ( را سطوح کم8و  7، 6، 5، 4، 3، 2 یهاحوضهریز ژهی)به و

این مقادیر با توجه  .دهندرا به خود اختصاص مي یيبالا ریها مقادرحوضهیز نیدر ا( CN) يمنحن دعدمقادیر  دهند،مي ليو.... تشک

 ها و اطلاعات اخذ شده تعيين شدند.و با استفاده از نقشه CNبه عوامل موثر بر 

 :فاده شداست( 5)زمان تمرکز  از رابطه  به منظور تعيين

 

(5)                            𝑡𝑐 = 1.67 ∗ 𝑡𝑙𝑎𝑔                                                                                                   

 𝑡𝑐( ساعت: زمان تمرکز حوضه) 

 
 :نیبا دوره بازگشت مع ییهایاز بارندگ یحد اکثر ناش یدب برآورد

 یهااست که در پروژهنموده شنهاديرا پ يیهاروش ليس يآوردن دب تبدس یبرا کایحفاظت خاک آمر سازمان

 برآورد ریاز رابطه ز لابيس کيپ يروش دب نیکاربرد دارد. طبق ا اريبس يسطح یهاآب یآورو جمع يزهکش ،یدرولوژيه

 :شوديم
 

(6)                                                                                                               𝑄𝑝 =
2.08∗𝐴∗𝑅

𝑇𝑝
           

 :معادله نیا در

Qp: (، هياوج )متر مکعب در ثان يدبAمربع(،  رلومتي: مساحت )کR(، متريلي)م ي: ارتفاع بارندگTp: به  دنيزمان رس

 .اوج هستند يدب

نمود.  برآوردمختلف  یهارا به روش کرده و آن فيحجم توص ایبر حسب ارتفاع  توانيرا م يحاصل از بارندگ رواناب

 یريگها اندازهکه در آن یيهاحوضه یکه برا ،است کایسازمان حفاظت خاک آمر یشنهاديمعمول، روش پ یهااز جمله روش

 .شوديم برآورد ریاز رابطه ز يارندگواقعه ب کیرواناب  فاعروش ارت نی. در اروديبکار م ،رواناب وجود ندارد يدب
 

(7)                                                                                                                𝑅 =
(𝑃−0.2𝑆)2

(𝑃+0.8𝑆)
             

 رابطه: نیا در

R(، متريلي: ارتفاع رواناب )مP(، متريلي)م ي: ارتفاع بارندگSبا که ) ني: عامل مربوط به نگهداشت آب در سطح زم

 .(شوديم تعيين 4رابطه استفاده از 

 کرد: برآورد ریاز رابطه ز توانيمقدار زمان اوج را م کایشده توسط سازمان حفاظت خاک آمر هئاساس روابط ارا بر
 

(8)                                                                                                                                    𝑡𝑝 =
𝐷

2
+ 𝑡𝑙𝑎𝑔                           

 معادله: نیا در

D ساعت(،  يبارندگ یمورد نظر برا: تداوم(lagTقابل محاسبه است( هستند 3)ساعت( )که از رابطه  ري: زمان تاخ. 

 
 :تیحساس زیآنال

دو پارامتر  نیا یبر روبر ميزان رواناب و دبي اوج سيل در سطح حوضه،  CNبارش و تغييرات  ريتاث زانيم يبررس یبرا

 نیا برآورد شده ریمقاد ±%20 يبارش و شماره منحن ریمقاد ، دامنه تغييراتتيحساس زيانجام آنال یبرا انجام شد.  تيحساس زيآنال

شامل  تريشکه بها )حوضه ریدر ز ياراضی منطقه و کاربر طشرای به توجه با که، است ذکر به لازم. استشده گرفته نظر درها پارامتر

 cnو با توجه به اینکه حداکثر مقدار  باشديم 90بالاتر از  هاحوضه ریز شتريدر ب CNر یمقاد (باشديو آسفالت م یمناطق شهر

 در نظر گرفته شد.  + %20، کمتر از CNرو در بعضي از موارد دامنه تغييرات باشد، از این 100تواند تا مي



 

 

  گیریبندی و نتیجهجمع -3

و طول  يعدد منحن ب،يبا توجه به شتمرکز و زمان  ريزمان تاخ ریمقاد ،ها طبق روابط ذکر شدهحوضه ریاز ز کیدر هر 

ساعته با دوره  1مقدار بارش  97-98تا  70-71 يساعته از سال آب 24بارش  ریتوجه به متوسط مقاد با شد. برآورد يآبراهه اصل

بر ) يدار بارندگمق ]19[ با استفاده از روابط قهرمان و همکاران  جهيدر نت برآورد شده است.متر ميلي 8/13سال برابر  10بازگشت 

 و با توجه به رابطه يبارندگ ریبا استفاده از مقاد شد. وردآرب نظر مورد یهاحوضه و در دوره بازگشت ریهر ز ی( برامتريليحسب م

SCS  استآورده شده 2شد که در جدول  برآوردها حوضه ریاز ز کیهر دوره بازگشت در هر  ی( ارتفاع بارش برا7)رابطه. 

 

 های مورد نظر در هر زیرحوضهمتر( در دوره بازگشتمقادیر ارتفاع رواناب )ميلي :2جدول

 نام زیر حوضه     
 

  دوره بازگشت
SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 SB9 SB10 SB11 

2 1/0 8/0 4/0 7/0 3/0 5/0 6/0 8/0 4/0 2/0 2/0 

5 6/0 5/2 7/1 2/2 4/1 8/1 9/1 5/2 7/1 3/1 6/0 

10 4/1 4 9/2 4/3 5/2 9/2 3 8/3 9/2 5/2 3/1 

25 9/2 2/6 7/4 2/5 1/4 6/4 7/4 8/5 8/4 3/4 1/3 

50 2/4 9/7 3/6 6/6 5/5 8/5 6 3/7 3/6 9/5 8/4 

100 7/5 6/9 9/7 1/8 7 2/7 4/7 9/8 9/7 6/7 7/6 

200 4/7 5/11 6/9 7/9 5/8 6/8 8/8 6/10 6/9 4/9 8/8 

 

در این پژوهش زمان تداوم بارش برای هر زیرحوضه برابر زمان تمرکز آن حوضه )حداکثر دبي رواناب( در نظر گرفته 

 است: برآورد شده 5و  3است که با توجه به رابطه شده

 

 رحوضهیدر هر ز بارندگي )ساعت( زمان تمرکز و زمان تداوممقادیر  : 3جدول

 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 SB9 SB10 SB11 نام زیر حوضه

67/0 24/2 دوره بازگشت  91/0 32/0 68/0 2/0 21/0 29/0 6/0 07/1 45/8 

 

توان مقادیر دبي شده برای ارتفاع بارندگي، زمان تداوم بارش و زمان رسيدن به دبي پيک مي برآوردبا توجه به مقادیر 

 اند.ارائه شده 4کرد که این مقادیر در جدول  برآوردبرای هر زیر حوضه و در هر دوره بازگشت  6ساس رابطه اوج را برا

 یهانقاط ساختمان يها و در برخمغازه ،يو منازل مسکون شوديوارد شهر م ماي، مستق1شماره  رحوضهیاز ز يرواناب ناش

و مسجد جامع شهر  ديبه سمت کاخ خورش بيترتبه 5و  4 یهارحوضهیز لابيس ني. همچنکنديم يگرفتگرا دچار آب یادار

مورد نظر را  یهابا دوره بازگشت ليس دروگرافيه 4و  3، 2 یهاشوند. شکليها ممحل نیو باعث خسارت به ا کننديحرکت م

 .دهدينشان م رحوضهیسه ز نیدر ا

 

 های مورد نظر در هر زیرحوضهبازگشتمقادیر دبي اوج )مترمکعب بر ثانيه( در دوره  : 4جدول



 
 نام زیر حوضه     

 

  دوره بازگشت
SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 SB9 SB10 SB11 

2 7/1 1/1 3/1 3/1 5/1 5/0 8/0 1/1 5/1 3/1 1/7 

5 9/8 6/3 7/5 3/4 6/7 8/1 7/2 3/3 6/6 5/9 3/21 

10 4/22 8/5 10 8/6 5/13 9/2 3/4 2/5 4/11 18 6/51 

25 1/46 8/8 2/16 3/10 5/22 5/4 7/6 8/7 6/18 3/31 5/119 

50 7/67 2/11 5/21 1/13 9/29 8/5 6/8 9/9 5/24 7/42 8/183 

100 9/91 7/13 27 1/16 9/37 1/7 5/10 1/12 8/30 55 6/257 

200 4/118 4/16 8/32 1/19 4/46 5/8 6/12 4/14 5/37 1/68 7/339 

 

 

 
 سال 200و  100، 50، 25، 10، 5، 2های با دوره بازگشت 1زیرحوضه  هيدروگراف سيل :2شكل 

 
 

 
 سال 200و  100، 50، 25، 10، 5، 2های با دوره بازگشت 4هيدروگراف سيل زیرحوضه  :3شكل 
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 سال 200و  100، 50، 25، 10، 5، 2های با دوره بازگشت 5هيدروگراف سيل زیرحوضه  :4شكل 

 

 هایو بارش برای دوره CNافزایش  درصد 20کاهش و  درصد 20تغييرات دبي پيک نسبت به  درصدمقادیر  ،5در جدول 

 است:های مختلف آورده شدهدر زیرحوضه سال  200و  100 بازگشت

 

درصد کاهش در مقدار بارندگي و عدد منحني برای دوره  20درصد افزایش و  20درصد تغييرات دبي اوج در اثر  :5جدول
 در هر زیرحوضه سال 100بازگشت 

 زیرحوضه
  در افزایش درصد  20

 بارش

 کاهش درصد  20

 بارش  در

 افزایش درصد  20

 منحنی عدد  در

  در کاهش درصد  20

 منحنی عدد

SB 1 55/0 - 46/0  15/4 - 97/0  

SB 2 35/0 - 33/0  22/1 - 97/0  

SB 3 4/0 - 36/0  8/1 - 98/0  

SB 4 35/0 - 33/0  2/1 - 99/0  

SB 5 42/0 - 37/0  98/1 - 99/0  

SB 6 36/0 - 34/0  32/1 - 99/0  

SB 7 36/0 - 34/0  3/1 - 99/0  

SB 8 35/0 - 32/0  12/1 - 98/0  

SB 9 4/0 - 36/0  8/1 - 97/0  

SB 10 45/0 - 39/0  43/2 - 96/0  

SB 11 61/0 - 49/0  43/2 - 91/0  

 

 

بارندگي و عدد منحني برای دوره درصد کاهش در مقدار  20درصد افزایش و  20درصد تغييرات دبي اوج در اثر  :6جدول
 سال در هر زیرحوضه 200بازگشت 

 زیرحوضه
  در افزایش درصد  20

 بارش

  در کاهش درصد  20

 بارش

 درصد  20

 عدد  در افزایش

 منحنی

  در کاهش درصد  20

 منحنی عدد
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SB 1 51/0 - 44/0  43/3 - 9/0  

SB 2 37/0 - 34/0  43/1 -1 

SB 3 38/0 - 35/0  56/1 - 9/0  

SB 4 34/0 - 32/0  05/1 - 98/0  

SB 5 39/0 - 36/0  76/1 - 97/0  

SB 6 35/0 - 33/0  16/1 - 99/0  

SB 7 35/0 - 33/0  14/1 - 99/0  

SB 8 33/0 - 31/0  98/0  - 97/0  

SB 9 38/0 - 35/0  55/1  - 95/0  

SB 10 42/0 - 38/0  07/2  - 93/0  

SB 11 56/0 - 47/0  05/2  - 86/0  

 

 تيحساس زيآنال نتایج .ابدیيم شیدر منطقه افزا هاسيلاوج  يدوره بازگشت دب شیبا افزا شوديم ينيبشيطور که پهمان

 کيپ يمقدار دب ،هاحوضهزیر درسال  100برای بارشي با دوره بازگشت  CN مقدار در درصد20 شیافزابا که  دهدينشان م

فقط  کيپ يبدر بارش مقدار د یدرصد 20 شیاست که با افزا يدر حال نیو ا ابدی شافزای( 1)در زیرحوضه  درصد 4 ات توانديم

مقدار دبي  ،افزایش در عدد منحني درصد 20سال، با 200همچنين برای بارشي با دوره بازگشت  .ابدیيم شیافزا درصد  5/0تا 

تاثير  CNبنا بر این، تغيير در مقادیر  یابد که این مقادیر بسيار قابل توجه هستند.( افزایش مي 8)در زیرحوضه  درصد 9/90  اوج تا

 بسيار بيشتری بر دبي سيل در مقایسه با تغيير در مقادیر بارندگي دارد. 

شود که شهر هم در امتداد آن جریان ميرود اصلي کلات  وارد، 11، رواناب خروجي از زیرحوضه 1با توجه به شکل 

یابند که برای متصل شدن به رودخانه اصلي باید عمود بر هایي جریان مياههدر آبر 3و  2، 1های حوضهرواناب زیراست. ولي یافته

ها مستقيما های تقاطعي مناسب این روانابشهر و از داخل شهر عبور نموده و وارد رودخانه شوند. با توجه به عدم طراحي سازه

در شوند ميسکوني، تجاری، اداری، آموزشي و ...وارد شهر شده و در راستای خيابان اصلي شهر جریان پيدا کرده و وارد مناطق م

خ خورشيد و مسجد جامع به سمت کا 5و  4های حوضهسيلاب ناشي از زیرشود. نتيجه این وضعيت آبگرفتگي گسترده ایجاد مي

به سمت  داخل شهر وبا عبور از  8و  7، 6های شوند و سيلاب زیرحوضهگرفتگي این دو محل ميکنند و باعث آبشهر حرکت مي

 د.دهمي کلات به مسير خود ادامهبيمارستان 

گيری و گسترش شهر، و همچنين تغيير کاربری اراضي در این منطقه، رواناب این در شرایطي است که پيش از شکل

هر، ها مستقيما به سمت رودخانه اصلي )رود ژرف( جریان داشته است. با توجه به این که پيش از گسترش شتمامي این زیرحوضه

است، در نتيجه توان توليد رواناب و ایجاد سيل در این محدود ناچيز بوده است. پوشش اراضي این منطقه مراتع نيمه متراکم بوده

ها پایه و تغيير کاربری اراضي در این ناحيه و مهمتر از آنها، گسترش شهر در راستای عمود بر مسير آبراههاما با گسترش شهر در کوه

است بلکه رواناب جاری شده در سطح ها، نه تنها توان توليد رواناب در سطح منطقه به شدت افزایش یافتهن آبراههو مسدود نمود

های مسدود شده شود، به آبراهه( به سمت شهر جاری مي10تا  2های شهر و یا روانابي که از بالادست به سمت شهر )زیرحوضه

 باشد. در وقوع همه ساله سيل )دوره بازگشت کمتر از یک سال!!( در این شهر مينمایند که این امر مهترین عامل برخورد مي
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