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  هاي شهريتقاطعی و ضریب زبري بر عمق و پهنه سیلاب در مسیل هايسازه ریتأثبررسی 

 (مطالعه موردي مسیل زرکش مشهد)

  

  *1و ابوالفضل مساعدي سیدعلیرضا اسماعیلی

  

  )2/4/1400 رش:یپذ خیتار ؛ 27/2/1400 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 يزیربرنامه در مهم موضوعات از یکی آن از یناش مسائل و شهرها یطیمح راتییتغ ،ینیشهرنش گسترش ت،یجمع شیافزا ریاخ يهادهه در

 ـ یگرفتگآب و لابیسوقوع   موضوع ،يشهر توسعه در حمطر مسائل از یکی. است يشهرمحیط زیست  تیریمد منظوربه حیصح  از یناش

ین بیشتردر مسیل زرکش مشهد پرداخته شد. در این راستا با استفاده از آمار  لابیس يسازمدل بهدر این پژوهش . است دیشد يهایبارندگ

، 1390الی  1364هاي آماري و طرقبه طی سال به حوضه مسیل زرکش جاغرق، سرآسیاب ترنزدیکسنجی باران ساعته سه ایستگاه 24بارش 

سپس میـزان دبـی پیـک از     استخراج شد. CumFreq افزارنرمسال توسط  200و  100، 50، 25، 10هايبه ازاء دوره بازگشت مقدار بارش

جریـان   يزسـا مـدل که  استدر حاشیه شهر مشهد  زرکش لیمس محاسبه شد. (SCS)رواناب سازمان حفاظت خاك آمریکا  -روش بارش

 سازه وجود و (پل) سازه وجود عدم طیشرا دو در HEC-RASو  Arc GIS  ،HEC-GEORASيافزارهانرم از استفاده با و سیلاب رودخانه

 جینتـا از طرفی توسعه شهري و تغییر کاربري اراضی در این منطقه بدلیل حاشیه نشینی شهري گسترش زیـادي یافتـه اسـت.    . گرفت انجام

 ـوجود سازه نسبت به حالت بـدون سـازه بـه م    طیسال، در شرا 50با دوره بازگشت  يگیرسیلنشان داد سطوح  بلایس سازيهیشب هـزار   50 زانی

، ضـریب زبـري ناشـی از تغییـر     رودخانه ياحداث پل بر روکه  دهدمینشان  پژوهش نیا جینتا .یابدمی شیافزا درصد 22معادل  مترمربع

  هستند. گذارتأثیرر نفوذپذیري اراضی بر پهنه سیلاب کاربري و شماره منحنی بدلیل تغیی

  

  

  

  ، پلSCS ،HEC-GEORASرواناب،  -توسعه شهري، سیلاب، بارش :يدیکل يهاهواژ
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  مقدمه

 و هـوایی  آب تغییـرات  جملـه  از طبیعی هايبحران هدشا زمین

 آبـی،  کم و پیاپی هايخشکسالی طبیعی، منابع تخریب گسترده،

 افـزایش  شـدید،  هـاي طوفان بروز سیل، شدن جاري زایی،بیابان

 عوامـل  از تـأثیر  بـا  اراضـی  کـاربري  وسیع تغییرات و ریزگردها

 و انسـانی  منابع وقایع این پی در. است بوده غیرانسانی و انسانی

 در ایـران  کشور در. است گرفته قرار تهدید معرض در اقتصادي

 رخ سـیل  30 سـالانه  میـانگین  بـا  سیل 2400 اخیر سال 50 طی

 هـاي سـال  در سـیل  وقـوع  رشد از حاکی آمار این که است داده

 کشور سطح از هکتار میلیون 91. )9(هستند  %45 میزان به اخیر

 42 در حـدود  کـه  داشـته  تأثیر سریع و مستقیم رواناب تولید در

. دارنـد  زیاد خیلی تا متوسط خیزيسیل شدت آن هکتار میلیون

 یـک  قنـات،  هزار رشـته  2 روستا، هزار 66 شهر، 592 رواین از

 هـاي جـاده  از بزرگـی  بخـش  و زارعـی  اراضی از هکتار میلیون

 و گیــري ســیل خطــر معــرض در صــنعتی تأسیســات و کشــور

 اراضی کاربري تغییر جمعیت، افزایش. )27( دارند قرار تخریب

 بـوده  افزایشی روند این عمده دلایل از آبی يهاسیستم تغییرات

 يهـا سیسـتم  بیشتر پیچیدگی و موجود شرایط به توجه با. است

 از اسـتفاده  هـا، آن کامـل  شـناخت  امکـان  عدم و هیدرولوژیکی

 روانـاب  میـزان  هـا آن کمـک  بـه  بتـوان  کـه  هاییروش یا روش

 آمـار  داراي یـا  آمـار  فاقـد  هايحوضه در را بارندگی از صلحا

). 28( اســت برخــوردار ايویــژه اهمیــت از زد تخمــین نــاقص

ي اسـت کـه کـاربري اراضـی را از حالـت      فرایندتوسعه شهري 

ه و بـر اثـر آن کـاربري قبلـی (مرتـع،      کـرد طبیعی خـود خـارج   

یـا  کشاورزي و یا...) به یک ناحیه توسعه اقتصـادي، صـنعتی و   

ــدیل  ــی تب ــیجمعیت ــودم ــن ش ــد. ای ــر  فراین ــداز نظ هاي فراین

هاي شهري باعث کـاهش نفوذپـذیري و   هیدرولوژیکی و محیط

هـا و افـزایش ورود جریـان بـه     همچنین کاهش میـزان روانـاب  

. بر این اساس تراکم جمعیت و شودمیها ها و فاضلابروزهکش

اي شـدید  هتوسعه شهري از عوامل ایجاد سیل در زمان بارندگی

). جهـت  4( شـود میو سبب افزایش خطرات ناشی از آن  است

هاي مختلفـی در  ي و شناسایی نواحی سیل خیر، پژوهشبندپهنه

 گـر نوحهسطح جهان و ایران صورت گرفته است. در این زمینه 

 بــر اراضـی  کـاربري  تغییـر  تـأثیر  بررسـی  بـه  )22( همکـاران  و

 حوضـه  در روانـاب  رشبا مدل از با استفاده خیزيسیل پتانسیل

 جهـت  پژوهشـگران  ایـن . پرداختنـد  شـیراز  بستانک تنگ آبریز

 تغییـر  تـأثیر  بارش، عامل داشتن نگه ثابت با سیلاب يسازشبیه

 خیـزي سـیل  و رواناب حجم بر گیاهی پوشش و اراضی کاربري

 سیسـتم  و ايمـاهواره  تصـاویر  و بـا اسـتفاده از   کرده محاسبه را

 و کــرده شناســایی را خیــر ســیل قمنــاط جغرافیــایی اطلاعــات

 از جلـوگیري  و اراضـی  کـاربري  مـدیریت  جهـت  هاییپیشنهاد

) 29( همکاران و کردند. یانگ ارائه طبیعی هايرویشگاه تخریب

 تایهو دریاچه به منتهی رودخانه يهاسیستم در شهرنشینی اثرات

 را رودخانـه  سیستم تغییرات در انسانی هايفعالیت تأثیر و چین

شهرنشینی  رشد با است آن از حاکی نتایج. قرارداد بررسیمورد 

ــی  ــته ، 71ط ــال گذش ــر س ــاربري تغیی ــی ک ــون در اراض  پیرام

از انحنا مسیر رودخانـه کاسـته شـده     افزایش یافته و هارودخانه

است که در نتیجه سرعت انتقال جریان از بالادست تا خروجـی  

 توسعه رات) اث30همکاران ( و زوپ. حوضه افزایش یافته است

 بـا  هندوسـتان  بمبئی شهر آبریز حوضه در سیل ایجاد بر شهري

 ArcGIS و HEC-HMS و HEC-RASافـزار  نـرم  سه از استفاده

 2008 الـی  1969 سـال  از سـنجی بـاران  هـاي ایستگاه 33 آمار و

سـپس   .قراردادنـد  تحلیل و را مورد بررسی میتی رودخانه براي

 و وسـعت  HEC-RAS يافـزار نـرم  محـیط  در مقـاطع  تعیـین  با

 هـا آن. آورنـد  دستبه GIS محیط در سیل را تأثیرتحت  اراضی

 در وسـازها سـاخت  گیرچشم توسعه به توجه با که گرفتند نتیجه

 ، کشـاورزي  اراضـی  میـزان  درصد، 66/59 میزان به 2009 سال

 5/39 مقـدار  بـه  1966 سال با در مقایسه سبز اراضی و هاپارك

 بررسـی  بـه  )11( همکاران و فرزادمهر است. یافتهکاهش درصد

 اسـتفاده  با طغیانی خیزسیل پهنه بر اراضی کاربري تغییرات تأثیر

 و پرداختنـد  جغرافیـایی  اطلاعات يهاسیستم و ازدورسنجش از

 ، شرایط2011 و 2000 هايسال ايماهواره تصاویر از استفاده با

 هـاي شـت بازگ دوره در را، موردمطالعـه  رودخانه هیدرولوژیکی

 HEC-GEORASمدل  از استفاده با هاآن. کردند تعیین مشخص

 کردنـد  مشخص را 2011 و 2000 سال اراضی کاربري مساحت

 سـاله  200 تـا 2 هـاي بازگشـت  دوره در گیـر سـیل  نقشه دو با و
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 تعیــین در کردنــد پیشــنهاد و کــرده را تعیــین لایــه هــر تفاضــل

 آن تغییـرات  به ضی،ارا کاربري تعیین بر علاوه سیلابی هايپهنه

 مـوردنظر  حوضـه  کل هیدرولوژیک پاسخ و شود ايویژه توجه

 مدنظر گیري سیل هايپهنه در آن نقش و تغییرات این به نسبت

 شـهر  سـیلاب  ) خطرپذیري1( همکاران و عبدالعزیز گیرد. قرار

 تلفیق و ارتفاعی رقوم مدل از استفاده را با مراکش کشور مکنس

. قراردادنــد موردبررسـی  HEC-RAS و ARCGIS افــزارنـرم  دو

 زمـان  مقـدار  ،HEC-RAS بـه  آن انتقـال  و مقاطع تعیین از پس

 پاســینی و کــرپیچ ونتــورا، ، گیانــدوتی هــايروش از را تمرکــز

 تمرکـز  زمـان  عنوانبه را آخر روش سه میانگین و کردند برآورد

 بـودن  کوهستانی به توجه با گرفتند نتیجه هاآن. قراردادند مدنظر

 شـهري  و توسـعه  دارشیب هايدامنه وجود مکنس، شهر شرایط

سطحی در آن  رواناب آوريجمع يهاسیستم انجام شده در آن،

 را شـهر  ایـن  سـیل  خطرپـذیري  باشد و این امر میزانناکافی می

 تعیـین  هايروش )20( همکاران و است. مودشیرو داده افزایش

 رودخانـه  آبریـز  حوضه خصوصیات از استفاده با اوج دبی میزان

 مـورد  را ArcGIS افـزاري نـرم  محیط در نیجریه کشور گوراراي

 هـاي روش از اوج دبـی  تعیـین  جهـت  هاآن. قرار دادند بررسی

 ســیپرس و) SCS( آمریکــا خــاك حفاظــت ســازمان اســتدلالی،

 100 الـی  25 هـاي بازگشت دوره براي (Cypress-Creek)کریک

 روش دو دقـت  کـه  داد اننش ـ هاآن نتایج و ندکرد استفاده سال

SCS و بـوده  بیشـتر  استدلالی روش به نسبت کریک سیپرس و 

 عـواملی  است. این دو روش نزدیک هم به روش دو این مقادیر

 گیرد.برمی در را گیاهی پوشش و منحنی شماره بارش، جمله از

 بـر  اراضـی  کـاربري  تغییـر  تـأثیر  )28( همکـاران  و سازوگزیک

 از بـا اسـتفاده   لهسـتان  هـاي  پـات کار شهر در سیل خطرپذیري

 قرار بررسی را مورد) SCS( آمریکا خاك حفاظت سازمان روش

 بـا  منـاطق  آن اسـت کـه بـا توسـعه     از حـاکی  هاآن نتایج .دادند

 ايلحظــه اوج مطالعــه، دبــی مــورد منطقــه در جنگــل پوشــش

کاهش یافتـه   درصد 5 مقدار به هاي با دوره بازگشت کمسیلاب

 الگوهـاي  اثـر  تحلیـل  به ) نسبت3( مکارانه است. آرورنگل و

 هیـدرولوژیکی  يسـاز مـدل  بـا  شهري سیلاب روند بر بارندگی

 ایـن . پرداختنـد  مکزیـک  کشـور  تاباسکو ایالت ویلاهرمسا شهر

 هـاي سـال  هـاي بررسی و مقایسـه سـیل   به توجه با پژوهشگران

 در اراضی کاربري تغییر شهر، این هاي قبل دربا دوره دوره اخیر

 شهرنشـینی  همچنـین توسـعه   و شهر آبریز هايحوضه دستبالا

را دو  شـهر  ایـن  اصـلی  هـاي رودخانه مجاورت در نشده کنترل

 هـا بارنـدگی  اثـر  در هـا سـیلاب  عمـق  عامل اصلی در افـزایش 

تغییر کاربري اراضـی بـر    تأثیر) 12دانند. فروتن و همکاران (می

 ـ ا اسـتفاده  رواناب سیلاب شهري شهر اسدآباد استان همدان را ب

و  TMبـر روي بانـد    7و  5هاي رقومی ماهواره لندست از داده

ETM و معــادلات  1393و 1381، 1371هــاي اردیبهشــت ســال

) مورد بررسـی قـرار دادنـد. نتـایج     NRCS-CN( رواناب-بارش

درصد مسـاحت کـاربري    95/4که با افزایش  دهدمیها نشان آن

ییـرات روانـاب   میـزان تغ  2014تـا   1992هـاي  اراضی طی سال

درصد افزایش یافته است که حجمی معادل  16سطحی به میزان 

مترمکعب خواهد داشت که این حجم رواناب براي ایـن   350با 

) 14منطقه قابل ملاحظه و خطرناك است. جمـال و همکـاران (  

ي سیلاب بخشی از رودخانه ایرانشهر با استفاده از مـدل  بندپهنه

ــارش ــاب -ب ــدر SCSروان مــورد  HEC-RASولیکی و مــدل هی

ها نشان داد که اختلاف تـراز سـطح   بررسی قرار دادند. نتایج آن

متر بوده است که  5/0سال  100و  25هاي آب با دوره بازگشت

 تـأثیر ) 5. بایازیـت و همکـاران (  اسـت علت شیب کم منطقـه  به

ي ناگهانی و شـدید در شـهر بـدروم    هاسیلابتوسعه شهري بر 

مـورد   MCDMو مـدل   SCSده از روش کشور ترکیه بـا اسـتفا  

، 1984هـاي  آنالیز قرار دادند. این پژوهشگران مقادیر بارش سال

براي پنج حوضه آبریز مورد استفاده قـرار   2019و  2011، 2010

ها نشان داد که توسعه شهري و افـزایش سـطوح   دادند. نتایج آن

نفوذناپذیر و عدم اجـراي سیسـتم روانـاب سـطحی در شـرایط      

خصـوص مرکـز شـهر    هاي شدید و سـیلابی بـه  بارندگی رخداد

بـه بررسـی    )6( همکاران بلواسی و .استمداوم در خطر  طوربه

ــرات نقــش ــر اراضــی کــاربري تغیی ــاب هــايویژگــی ب و  روان

ــیل ــزيس ــه در خی ــز حوض ــتفاده  دوآب آبری ــا اس ــدل از ب  م

ــدرولوژیکی  ــراي HEC-HMSهی ــال ب ــايس  1398 و 1374 ه

 و جنگلـی  اراضـی  مسـاحت  کاهش بیانگر هاآن نتایج. پرداختند

ــع ــه مرات ــزان ب ــع 3/28 و 7/56 می ــزایش  و کیلومترمرب  8/6اف
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 میـانگین  طـور بـه  همچنـین . اسـت  مسکونی مناطق کیلومترمربع

 کـه  یافتـه  افـزایش  8/76 به 6/64 از) CN( منحنی شماره مقدار

 7/19 حجم و درصد 56/15 میزان به رواناب اوج افزایش سبب

 مطالعـاتی  محـدوده  در اراضـی  کاربري تغییرات که است درصد

 افـزایش  بـه  منجـر  و شـده  رواناب حجم و اوج افزایش موجب

) با استفاده از 17( است. عابدي کوپایی و بابایی شده خیزيسیل

حریم و پهنه سـیلاب   HEC-RASو  ArcGISافزار تلفیق دو نرم

سال  200ی ال 2هاي رود را به ازاء دوره بازگشترودخانه زاینده

درصـد   96هـا نشـان داد کـه    مورد بررسی قرار دادند. نتـایج آن 

و عـدم   اسـت ساله  25مربوط به دوره بازگشت  گیرسیلاراضی 

ناپـذیري  رعایت حریم رودخانه باعـث بـروز خسـارات جبـران    

 کـاربري  تغییر بررسی به )19( نالینی و خواهد بود. ماناسچنستن

 از اسـتفاده  با هند بمبئی رشه در رواناب روي بر اراضی پوشش

 آبریـز  حوضـه  روانـاب  يسـاز شـبیه  جهـت  Arc SWAT مـدل 

 پژوهشـگران  این. پرداختند 2016 الی 1995 سال از موردمطالعه

 اراضـی  سـطحی  بنـدي طبقه و اراضی کاربري بنديطبقه به ابتدا

 و پرداختنــد GIS و سـنجش از دور  از اسـتفاده  بـا  بمبئـی  شـهر 

 اراضـی  کاربري تغییر تأثیر Arc SWAT مدل از استفاده با سپس

 کـه بـا   گرفتنـد  نتیجه هاآن. قراردادند تحلیل مورد را رواناب بر

 شـهري،  اراضی سطح درصدي 8/23 رشد و شهرنشینی افزایش

 5/5 و 7/17 مقدار به ترتیببه جنگلی و گیاهی پوشش وضعیت

 رواناب گیرچشم افزایش در امر این که است یافتهکاهش درصد

 نشـان  را یکسـان  نسبتاً بارش میزان براي 2016 تا 1995 سال از

) بـا اسـتفاده از قابلیـت    21. مونیروزمـان و همکـاران (  دهـد می

سنجش از دور پتانسیل رواناب سطحی شهر داکـا در اثـر تغییـر    

کاربري اراضی مورد بررسی قرار دادند. این پژوهشـگران بـراي   

ین بــارش بیشــتراســاس  و بــر SCSارزیــابی روانــاب، از روش 

خیـزي و  ي پتانسـیل سـیل  متـر میلی 341صورت گرفته به میزان 

 2018و  1978اسـاس سـال    رواناب سطحی حوضه آبریز را بـر 

ي گیـر سـیل میلادي مقایسه کرده و نتیجه گرفتند میزان مساحت 

کیلومترمربع افزایش  319به  1978کیلومتر مربع در سال  160از 

توسعه شهري و کـاهش سـطوح   یافته است که علت آن افزایش 

  .استنفوذپذیر 

 رود کشـف  رودخانـه  هايسرشاخه از یکی مشهد زرکش مسیل

 توسـعه  اقـدامات  و آن اطـراف  در اراضـی  کاربري تغییر علتبه

 نظـر  به همچنین. است شده متعددي تغییرات دستخوش شهري

 و مسـکونی  مناطق به تغییر( اراضی کاربري تغییرات که رسدمی

 باعث مسیل این بالادست در ها،پل احداث و سازيهرا ،)صنعتی

 روانـاب  حجـم  افزایش در نتیجه و باران آب نفوذپذیري کاهش

ي سـیلاب در ایـن   بنـد پهنـه ي و سازمدلباشد که تا کنون شده 

. دهـد میمنطقه صورت نگرفته است و نوآوري موضوع را نشان 

 احـداث  عیتقاط هايسازه تأثیر پژوهش این از هدف این، بر بنا

 هـاي پهنـه  و سـرعت  عمـق،  تغییـرات  بر زرکش مسیل در شده

 دو در سـال  200 الـی  10 بازگشـت  دوره بـا  مسیل این گیرسیل

  . باشدمی پل وجود عدم و وجود شرایط

  

  هامواد و روش 

  منطقه مطالعاتی

کیلومتري شـمال غربـی شـهر مشـهد و در      15مسیل زرکش در 

عرض شمالی و   36°25'25"تا  36°23'52"محدوده جغرافیایی

طــول شــرقی واقــع شــده اســت.   59°32' 40"تــا  29°59'28"

حوضه آبریز این مسیل از ارتفاعـات مجـاور حوضـه رودخانـه     

تـا   36°18'42"طرقبه سرچشمه گرفته و در محدوده جغرافیایی 

طـول    59°29'19"تا  59°16'59"عرض شمالی و  23°36'48"

 6/6سـیل زرکـش   ). طـول م 1شرقی واقـع شـده اسـت (شـکل     

. در طول مسیل مذکور هیچ ایسـتگاه هیـدرومتري   استکیلومتر 

قرار ندارد. بر این اساس آمـار دبـی سـیلاب بـراي ایـن مسـیل       

  وجود ندارد. 

  

  روش تحقیق

، در محـیط  1:25000هـاي توپـوگرافی   ابتدا با اسـتفاده از نقشـه  

مرز حوضه آبریز مسیل زرکش مشخص شـد   WMSي افزارنرم

هاي فیزیوگرافی شبکه آبراهه ریز آن براساس ویژگیو حوضه آب

هـاي  بندي شد که نقـاط متصـل آبراهـه   زیر حوضه تقسیم 14به 
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خروجی هر زیرحوضه شـناخته   عنوانبهفرعی با رودخانه اصلی 

ــی ــرم 1(شــکل  شــوندم ــزاري ). ســپس در محــیط ن از  GISاف

د مقادیر مور عنوانبهها هاي فیزیکی حوضه و زیر حوضهویژگی

  ).1نیاز در مطالعه حاضر استفاده شد(جدول 

روانــاب ســازمان -از روش بــارش لابیســ يســازمــدل بــراي

استفاده شد. بـه ایـن منظـور آمـار      (SCS)حفاظت خاك آمریکا 

سـنجی جـاغرق،   هـاي بـاران  ساعته ایسـتگاه  24ین بارش بیشتر

مـورد   1390الـی   1364هاي آماري سرآسیاب و طرقبه طی سال

 افــزارنــرمر گرفــت. ســپس بــا اســتفاده از توســط اســتفاده قــرا

Cumfreq    با توزیع احتمال لاپـلاس مقـادیر بـارش(P)    بـه ازاء

سال بـراي حوضـه    200و  100، 50، 25، 10هايدوره بازگشت

مـذکور یـک ابـزار     افزارنرم). 2آبریز زرکش محاسبه شد (شکل

تجزیه و تحلیل تجمعی متغیر واحـد بـا توابـع توزیـع احتمـالی      

ختلف از جمله گامبل، لاپلاس، پارتو، فریشـت، لـوگ نرمـال،    م

تـرین نـوع تـابع توزیـع     لجستیک، کوشی و...است کـه مناسـب  

  کند.احتمال را براساس اطلاعات ورودي پیشنهاد می

سـازمان  بـر اسـاس روش   روانـاب   - بـارش  يسـاز مـدل  منظـور به

 اتیبـا توجـه بـه خصوص ـ    دی، ابتدا با)SCS( کایحفاظت خاك آمر

گــروه  ،یاراضــ ينــوع کــاربر ،یاهیــضــه از لحــاظ پوشــش گحو

 )CN( یشماره منحن ـ ن،یشیرطوبت پ طیخاك و شرا یکیدرولوژیه

 نی ـمشخص کرده و با توجه بـه ا  زیحوضه آبر يبرا) 1را از رابطه (

 دسـت به) 2از رابطه (را  )S(نگهداشت  لینسمقدار پتا یشماره منحن

آب مقـدار روان  SCSش رو یبا توجـه بـه رابطـه اصـل    . آنگاه آورد

جریان  عنوانبه) 3از رابطه ( واقعه بارش کی از حاصله (R) خالص

  ).10( شودمیورودي به مسیل زرکش محاسبه 
  

n
A (CN)i i

i=CN =
n

Ai
i=
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1
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25400
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                                                              (3) 

زمـان تمرکـز    (Schwab)براساس رابطه پیشنهادي توسط شواب 

  برآورد شود. 4از رابطه 
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0/8 1000
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  ) برآورد شد.6بر اساس رابطه P(Q )(دبی اوج 

0/208A R
Q =

p Tp
         (6) 

: شـماره  CN)، مربع(کیلومترمساحت حوضه آبریز : Aدر روابط بالا 

: مقـدار  P)، متـر میلـی نمایه نگهداشـت رطوبـت خـاك (    :S منحنی،

: زمـان رسـیدن   PT)، مترمیلی: ارتفاع رواناب (R)، مترمیلیبارندگی (

دبی سیل به حداکثر مقدار خود (ساعت)،
cT (سـاعت) زمان تمرکز : 

PQاستیه) : مقدار دبی اوج سیلاب (مترمکعب بر ثان.  

 یتقاطع هايسازه تأثیرزرکش و  لیمس لابیس يبندپهنهجهت 

ابتدا بـا اسـتفاده از    ،HEC-RAS یکیدرولی(پل) با استفاده از مدل ه

 ArcGISافـزار  در نـرم  DEMو  TINبسـتر نقشـه    ینقشه توپوگراف

خـط   HEC-GEORAS الحاقیـه سپس بـا اسـتفاده از   شد. استخراج 

و مقـاطع   یراسـت ، کانـال اصـل    ، سواحل چـپ و  انیجر يمرکز

. شـد رسـم   TIN يبر رو کسانیدر فواصل  انیعمود بر جر یعرض

-HECتوسـط   GIS طیشـده در مح ـ  دی ـدر گام بعـد اطلاعـات تول  

GEORAS ــه مــدل ه ــب و داده شــد انتقــال  HEC-RASی کیدرولی

 طی، شـرا یتقـاطع  هـاي سـازه  ریرودخانه نظ یکیدرولیمشخصات ه

بـا دوره   لابیس ـ ی، دب ـسـتر ب بیش ـ ،دستنییپا بالادست و يمرز

و  یبـه مـدل معرف ـ   نـگ یمان يزبـر  بیمختلف و ضر هايبازگشت

محاسـبه و   GISبا استفاده از  زرکش بستر بی. ش)9شد ( يسازشبیه

در طـول مسـیر رودخانـه دو پـل     درصـد بـرآورد شـد.     7/0مقدار 

 هـا آنساخته شده است. مشخصات هندسی این دو پل و موقعیـت  

رائه شده است. با توجه به اطلاعـات موجـود شـماي    ا 2در جدول 

معرفی و مقـاطع عرضـی    HEC-Rasافزار کلی مسیل زرکش در نرم

  ).3(شکل مشخص شدند

  سـیل،  ي خطربندپهنههاي از مهمترین علل عدم قطعیت در نقشه
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 . موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز مسیل زرکش1 شکل

  

  یز مسیل زرکش. مشخصات فیزیوگرافی حوضه آبر1 جدول

  مساحت حوضه

  )کیلومترمربع(

  محیط حوضه

  (کیلومتر)

  طول آبراهه

  (کیلومتر)

  شیب آبراهه

  (درصد)

  شیب عمومی حوضه

  )درصد(

  حداکثر ارتفاع

  (متر)

  حداقل ارتفاع

  )متر(

8/101  50/81  27  37/3  62/3  1960  1030  

  

  
  در حوضه آبریز زرکش 1390الی  1364ي آبی هاهاي براي سالساعته ایستگاه 24. مقادیر بارش حداکثر 2 شکل

  

   نسبت به ابتداي مسیر هاپل. مشخصات هندسی و فاصله 2جدول 

  موقعیت نسبت به ابتدا مسیر (متر)  تعداد پایه  قطر پایه  ارتفاع دهانه  عرض دهانه  طول دهانه  شماره پل

1  30  30  5/2  1  2  30  

2  30  65  5/2  1  2  1760  
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 HEC-RASهاي موجود مسیل زرکش در محیط و پل شماي کلی مقاطع. 3 شکل

  

ــگ    ــري مانین ــریب زب ــرآورد ض ــت در ب ــدم قطعی ــتع ). 26( اس

هاي مختلفی براي محاسبه و تخمین ضریب زبري مانینـگ  پژوهش

). در ایـن  23،18گران صـورت گرفتـه اسـت (   توسط سایر پژوهش

ــژوهش  ــهپ ــورب ــین منظ ــر تعی ــر بیض ــگیمان يزب ــه از ، ن رابط

نـاهمواري،   با توجه بـه عـواملی همچـون درجـه      (Cowan)نواکو

  ).7وجود موانع، پوشش گیاهی و شکل مسیر استفاده شد رابطه (

n = (n + n + n + n + n )m0 1 2 3 4                                        (7) 

:ضـریب مانینـگ   n0ضـریب مانینـگ ترکیبـی،     :nکه در رابطه فوق 

: ضریب مانینگ مربـوط بـه درجـه    n1بندي مواد بستر، مربوط به دانه

: ضـریب مانینـگ مربـوط بـه     n2ناهمواري در سطح بستر رودخانه، 

وجـود  : ضریب مانینگ مربوط به موانع مn3تغییرات مقطع رودخانه، 

:ضریب مانینگ مربـوط بـه پوشـش گیـاهی و     n4در مسیر رودخانه، 

m.ضریب مانینگ مربوط به درجه انحناي مسیر رودخانه :  

بررسـی میـزان حساسـیت     منظـور بـه در بخش دیگـري از پـژوهش،   

تغییـرات  عواملی مانند سرعت سیل، عمـق جریـان و پهنـه سـیل بـه      

ضریب مانینگ، با اجراي مـدل در هـر وضـعیت از تغییـرات زبـري،      

سـال، تعیـین    50مقادیر این پارامترها، به ازاء سیل بـا دوره بازگشـت   

  (CN)شد. علاوه بر این، با توجه به تغییرات شـماره منحنـی روانـاب   

اراضـی در بالادســت  ي آن از کـاربري  ریپـذ تأثیردر حوضـه آبریـز و   

، بـه میـزان   CNحوضه، مقادیر تغییرات همین عوامل در برابر تغییرات 

  درصد تعیین شد.   ±15و  10±، 5±، 2±

  نتایج و بحث

ي سـیلاب، بـا اسـتفاده از مقـادیر حـداکثر      سازشبیه منظوربه

سنجی هاي بارانساعته ثبت شده مربوط به ایستگاه 24 بارش

هـاي  این متغییر در دوره بازگشت در محدوده حوضه، مقادیر

ــرم   ــتفاده از ن ــا اس ــدنظر ب ــزار م ــاس   Cumfreqاف ــر اس و ب

ترین توزیع برازش یافته تعیـین شـد. جهـت تخمـین     مناسب

استفاده شد و سپس  SCSاز روابط تجربی روش  ریتأخزمان 

پس از تعیین مقادیر دبی اوج سـیل   محاسبه شد. ریتأخزمان 

)، هیدروگراف سیل 4(جدول  هاي بازگشت مختلفدر دوره

 ).4هاي بازگشت تعیین شدند (شکل هم براي همین دوره

 چـاو  جـدول  مقادیر ضریب زبري رودخانه هم بر اساس

)Chow (رابطـه  از اسـتفاده  بـا  سـپس  و شد زده تخمین )7 (

ارائـه شـده اسـت.     3که نتایج در جدول  است شده تصحیح

دوره بــه ازاء  واحــد وروديهیــدروگراف پــس از رســم  

 بـه  نسـبت  HEC-Ras با اجراي مـدل  ،هاي مختلفبازگشت

لازم در  يهـا لیتحل انجام و زرکش لیمس لابیس يسازشبیه

 يبـرا  گیـر سیل يهادر خصوص پهنه GIS يافزارنرم طیمح

به جدول  صورت گرفت. با توجه مختلف يهابازگشت دوره

و  است کسانیموارد  هیدر کل لیس دروگرافیه هی، زمان پا4

 ـ  دنیدوره بازگشت زمـان رس ـ  شیبا افزا  ـاوج تغ یبـه دب  ریی

  . استساعت  54/5و  دینماینم
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 سال 200 تا 10 هايبازگشت دوره ازاء به زرکش مسیل ورودي واحد هیدروگراف .4 شکل

  

  . مقادیر ضریب زبري استفاده شده در محدوده مورد مطالعه3جدول 

 n0 n1  n2  n3  n4  m n  محل مورد نظر

  068/0  1 008/0  010/0 003/0 003/0  02/0  بستر

  044/0  1 010/0  025/0 005/0 005/0  023/0  ساحل چپ

  055/0  1 009/0  015/0 003/0 003/0  020/0  ساحل راست

  

  زرکش زی، حوضه آبرSCSروش  لابیاوج س یبارش، رواناب و دب ریمقاد .4دول ج

دوره بازگشت 

  (سال)
  شماره منحنی

در نمایه نگهداشت آب 

  )مترمیلی( خاك

  زمان تمرکز

  (ساعت)

  بارش

 )مترمیلی(

  رواناب

  )مترمیلی(

  دبی اوج

 (مترمکعب/ثانیه)

10  

8/84  6/45  37/5  

7/34  63/6  3/25  

25  7/43  9/11  5/45  

50  52  5/17  8/66  

100  7/61  7/24  1/94  

200  3/73  8/33  129  

 

  ي سیلاب در شرایط وجود و یا عدم وجود پلسازمدلنتایج 

 ،شـود مـی سـطح آب    شیباعث افزا ،انیجر یمقدار دب شیافزا

از ارتفاع عرشـه پـل هـم     تراز آب رودخانه ممکن است شیافزا

لبـه پهـن عمـل     زیعنوان سـرر ت پل بهحال نیدر او شود  بیشتر

). نتـایج  16( شـود مـی شـناخته   زیسـرر  ياز رو انی ـو جر هکرد

که سطح سیلاب، تراز سطح سیلاب، با  دهدمیي نشان سازمدل

ی داشـته اسـت و   شیافزاافزایش دوره بازگشت روند صعودي و 

 علت کاهش ظرفیت آبگـذري جریـان سـیلاب وارد سـیلاب    به

نتایج سایر پژوهشگران از جمله دامـالاگ  دشت شده است که با 

ــاران ( ــاران (8و همکـ ــدعلیپور و همکـ ــن و 2)، احمـ )، گلشـ

 جینتـا ) همخوانی دارد. همچنـین  31) و زراعتکار (13همکاران(

زرکـش   لیموجـود در مس ـ  هـاي سازهکه  نشان دادند يسازمدل
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سال به بـالا   50با دوره بازگشت  يهاسیلابعبور  ییتوانا

) 5(شکل 6570سبب روگذري جریان در مقطع و  را ندارند

علــت عــدم و یــا گســترش ســیلاب در دشــت ســیلابی بــه

. پخـش شـدن   شـود می) 6(شکل  4840روگذري در مقطع 

سیلاب همچنین باعث ایجاد خسارت به مناطق مسکونی و 

  .شودمیاراضی زراعی مجاور بستر مسیل زرکش 

 شیبـا افـزا   کـه  افـت یدر تـوان می 10تا  7 يهابا توجه به شکل

سـرعت و   ،يگیـر سیلسطح  ان،یعمق جر ریدوره بازگشت مقاد

همچنـین عـدد    دارنـد.  يصـعود  ریو س افتهی شیافزا عدد فرود

 فــرود بــا اســتفاده مقــادیر عمــق جریــان محاســبه شــده اســت.

در صورت عدم وجود پـل   دهدمینشان  جینتا نیطور که اهمان

وجود پل بـوده   طیارشمراتب کمتر از به يگیرسیلح سطعمق و 

 اسـت  بلعکـس  طیراش نیسرعت و عدد فرود ا ریاما درباره مقاد

  ).25که با نتایج سایر پژوهشگران همخوانی دارد(

بـا در نظـر گـرفتن     دهـد مینشان  7همانطور که شکل 

سـال میـزان تغییـرات     50سازه براي دبی با دوره بازگشت 

اي پل و بر 1درصد براي پل شماره  27عمق جریان سیلابی 

درصد نسبت به عـدم اعمـال سـازه     7/2به میزان  2شماره 

میـزان   9افزایش یافته است. همچنین بـا توجـه بـه شـکل     

سـال در   50به ازاء دوره بازگشـت   گیرسیلتغییرات سطح 

درصـد   44شرایط اعمال سازه نسبت به عدم وجود سـازه،  

درصـد   4/4به میزان  2و براي پل شماره  1براي پل شماره 

تغییـرات توزیـع    11ایش یافتـه اسـت. همچنـین شـکل     افز

سال در شرایط وجود  200 سرعت جریان در دوره بازگشت

تغییـرات سـرعت    دهـد مـی و عدم وجود سازه (پل) نشـان  

جریان در شرایط وجود سازه (پل) مشهود است. در شرایط 

ین و متوسـط سـرعت جریـان    بیشترعدم وجود سازه (پل) 

تر بر ثانیه و در شرایط وجود سازه م 80/1و  20/4 ترتیببه

 ترتیـب بـه ین و متوسط مقـدار سـرعت جریـان    بیشتر(پل) 

 دهدمیکه این مسئله نشان  استمتر بر ثانیه  50/1و  30/3

وجود سازه (پل) باعث کاهش سـرعت متوسـط جریـان در    

  مسیل زرکش شده است.

 سیلاب گستره پهنه

ي آن بنـد پهنـه  هـاي هاي مدیریت سیلاب تهیه نقشـه یکی از راه

. براي تحلیل خطر سـیل در منـاطق شـهري، میـزان عمـق      است

ی اهمیت دارد و نقش پتانسیل سرعت جریان غیرقابل گرفتگآب

پروفیـل   HEC-GeoRASپوشی است. با استفاده از الحاقیه چشم

هـاي سـیلاب بـه    ي انجام شد. نتایج پهنهسازشبیهمسیل زرکش 

دو حالـت وجــود و عــدم  ســال بــراي  200 ازاء دوره بازگشـت 

 از کـه  طـور همـان وجود پل مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. 

 50بـا دوره بازگشـت    يگیـر سیلسطوح  است معلوم 5 جدول

وجود سازه (پل) نسبت به حالت بدون سازه به  طیشرادر سال، 

  .یابدمی شیهزار مترمربع افزا 50 زانیم

  

 نتایج تحلیل حساسیت -3-4

ها بیان شد، جهـت بررسـی حساسـیت    مواد و روشگونه که در همان

ي سـیلاب بـه ازاء دوره   سـاز مدلي پارامترها بر نتایج گذارتأثیرمیزان 

، ±10، ±5بـا تغییـرات    (n)سال، ضریب زبري مانینـگ   50بازگشت 

تغییـر   تـأثیر همچنـین   ).6(جـدول   درصد بررسی شـد  ±20و  15±

درصـد   ±15و  ±10، ±5، ±2بـه میـزان     (CN)شماره منحنی رواناب

ــر حساســیت پارامترهــاي   ــز ب ــذارتأثیردر حوضــه آبری ــایج  گ ــر نت ب

  ).7ي سیلاب، تعیین شد (جدول سازمدل

ین بیشـتر  دهـد مـی ) نشـان  6همانطور که نتـایج جـدول (  

به میـزان   ترتیببهي و سرعت جریان گیرسیلحساسیت سطح 

درصـدي ضــریب   20درصـد بـه ازاء افـزایش     88/9و  66/10

) 7. همچنین بـا توجـه بـه نتـایج جـدول (     استگ زبري مانین

ین حساسیت در تغییر شـماره منحنـی در حوضـه آبریـز     بیشتر

است. مقایسه جدول شـماره   گیرسیلمربوط به سرعت و پهنه 

ین حساسیت پارامترهـا، مربـوط   بیشتر دهدمی) نشان 7) و (6(

در اثـر تغییـرات    گیـر سـیل به متوسط سرعت جریان و سـطح  

که افزایش مقـدار   يطوربه. است CNانینگ و ضریب زبري م

CN     مسـتقیم و   تـأثیر بر تغییر ارتفاع روانـاب و دبـی سـیلاب

بسزاي پارامترهـاي   ریتأثبسزایی دارد.این تغییرات نشان دهنده 

  ي سیلاب سازمدلدر  گیرسیلهیدرولیکی بر سرعت و سطح 
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  (د)  (ج)

   دستنییپاالف و ج) بالادست، ب و د)  -1 در شرایط وجود و عدم وجود سازه، پل شماره 6570 . نیمرخ مقطع عرضی5 شکل

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)
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  (د)  (ج)

  دستنییپاالف و ج) بالادست، ب و د)  -2 ، پل شمارهوجود سازهدر شرایط وجود و عدم  4840. نیمرخ مقطع عرضی 6 شکل

  نسخه الکترونیکی) (رنگی در 
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 2، ب) پل1وجود و عدم وجود سازه الف) پل صورت درهاي مختلف بازگشت. تغییرات عمق سیلاب با دوره 7شکل 

  

    

 2، ب) پل1وجود و عدم وجود سازه الف) پل صورت درهاي مختلف بازگشت. تغییرات سرعت سیلاب با دوره 8شکل 

  

    

  2پل ، ب)1پل الف) سازهوجود و عدم وجود  مختلف در صورت هايبا دوره بازگشت گیرسیلسطح  راتییتغ. 9شکل 
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  2، ب) پل1وجود و عدم وجود سازه الف) پل صورت درهاي مختلف بازگشت. تغییرات عدد فرود با دوره 10شکل 

  

  
 یط آنگ وجود یا عدم وجود پلسال در شرا 200تغییرات سرعت جریان در طول بازه مسیل زرکش با دوره بازگشت  .11 شکل

  

  به ازاء دوره بازگشت مختلف گیرسیل. میزان سطح 5جدول 

  هاي بازگشتدوره

در  گیرسیلسطح میزان 

  شرایط بدون پل 

  (مترمربع)

در  گیرسیلمیزان سطح 

وجود پل  طیشرا

  (مترمربع)

 گیرسیلمیزان افزایش سطح 

در شرایط وجود پل 

  (مترمربع)

 گیرسیلسطح  شیافزا زانیم

وجود پل  طیدر شرا

  )درصد(

10  160280  183860  23580  15  

25  193980  232770  38790  20  

50  228120  278120  50000  22  

100  280650  349660  69010  25  

200  374530  494380  119850  32  
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  ضریب زبري مانینگ رهاي مورد بررسی نسبت به تغییرات. مقادیر درصد تغییر پارامت6جدول 

 رات ضریب زبريتغیی
میانگین سرعت جریان 

(%) 

 گیرسیلمیانگین پهنه 

(%) 

میانگین تراز سطح جریان 

(%)  

0  5/1  6/59  45/3  

5+  7/2+  10/3+  26/0+  

10+ 32/5+ 84/5+ 26/0+  

15+  65/7  34/8+  27/0+  

20+ 88/9+ 66/10+ 27/0+  

5-  25/3 -  5/3-  24/0 -  

10 - 45/6 - 66/6 - 24/0 -  

15 -  76/9 -  10/10-  23/0 -  

20 - 5/14 - 9/14 - 23/0 -  

  

   CN. مقادیر درصد تغییر پارامترهاي مورد بررسی نسبت به تغییرات 7جدول 

  (CN)تغییرات 
میانگین سرعت جریان 

(%) 

 گیرسیلمیانگین پهنه 

(%) 

میانگین تراز سطح جریان 

(%)  

2+ 4/5+ 05/11+ 49/10+  

5+ 6/25+ 23+ 8/3+  

10+ 71/44+ 95/37+ 97/5+  

15+ 77/54+ 71/44+ 98/8+  

2-  05/0 -  1/7-  26/2+  

5-  16/0 -  5/15 -  05/2+  

10 -  4/0-  6/26 -  72/1+  

15 -  6/0-  8/35 -  39/1+  

  

جریان در مسیل زرکش دارد که این مسئله بیـان  نسبت به عمق 

هنگام بروز سیلاب، آب به راحتـی از بسـتر مسـیل    نماید که می

نیه اطراف را در بر گرفتـه و  بیرون زده و اراضی و ساختمان و اب

  .شودمیباعث بروز خسارات مالی و جانی جبران ناپذیري 

  

  گیرينتیجه

 حفاظـت از روش سـازمان  مسـیل زرکـش    لابیبرآورد س براي

دوره  يبـــرا لابیســـ يســـازشـــبیه، (SCS) کـــایخـــاك آمر

 24بـارش  حـداکثر   سـال بـر اسـاس    200 یال 10 يهابازگشت

 ـسـالیانه انجـام شـد    ساعته  6/6زرکـش در حـدود    لیازه مس ـ. ب

با اسـتفاده   ریمس نیرودخانه در ا يسازمدلطول دارد و  لومتریک

در  HEC-RAS و  Arc GIS،HEC-GEORASي افزارهـا از نـرم 

عدم وجود سازه و وجود سازه (پـل) انجـام گرفـت.     طیدو شرا

پارامترهاي مهمی مانند سرعت جریان، عمق جریان و  تیحساس

ی مانند تغییر در خصوصـیات هیـدرولوژیکی   پهنه سیل به عوامل

ــی،    ــماره منحن ــه (ش ــدرولیکی  CNحوض ــیات هی ) و خصوص
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 جینتـا ) مـورد بررسـی قـرار گرفـت.     nرودخانه (ضریب زبري، 

 يکه احداث پل بر رو دهدمین پژوهش نشان یبدست آمده از ا

 هـاي در دوره بازگشـت  لابیسطح س ـ شیرودخانه موجب افزا

ــف  ــیمختل ــودم ــه ا ش ــک ــر رومو نی ــوع ب ــاتیتأس يض و  س

 ـ  رگـذار یاطراف رودخانه تأث يهايکاربر  جینتـا  نیاسـت. همچن

بـا   يگیـر سیلسطوح  زرکش نشان داد لیمس لابیس يسازشبیه

در شرایط وجود سازه (پل) نسـبت بـه    سال، 50دوره بازگشت 

 . لذایابدمیهزار مترمربع افزایش  50به میزان  حالت بدون سازه

در بالادست  گرفتگیو آب گیرسیلپهنه  شیازها باعث افپل نیا

حتـی در  مناسـب را   یگذرده تیو ظرف ییو کارا شوندیخود م

د که با نتایج اورگـاس و همکـاران   ندارنساله  50دوره بازگشت 

  ).24همخوانی دارد(

 20ین حساسـیت بـا تغییـر    بیشـتر همچنین نتایج نشـان داد کـه   

 66/10بـه میـزان    رگیسیلدرصدي زبري مانینگ مربوط به پهنه 

درصدي شماره منحنی مربوط بـه سـرعت    15درصد و با تغییر 

ــدار  ــه مق ــان ب ــایج ســایر   اســتدرصــد  77/54جری ــا نت ــه ب ک

)و کمـــالی و 7پژوهشـــگران از جملـــه بـــوزي و همکـــاران (

ــه 15همکــاران( ــات خــود در ســایر رودخان ــه در مطالع ــا ) ک ه

ا سـیلاب ر حساسیت ضریب مانینـگ بـر عمـق جریـان و پهنـه     

  بررسی کردند همخوانی دارد.

 ییبـالا  لیزرکـش از پتانس ـ  لیمنطقـه مس ـ  نکـه یبا توجه به ا

  :  شودمی شنهادیشدن برخوردار است پ یلابیجهت س

ملزم کردن مردم حاشیه مسیل زرکش به رعایت بیشتر حریم  -1

 رودخانه.

در  و ي شـده ریجلـوگ  لیمس ـ میحر یکاربري اراض رییز تغا -2

بـه   یکیدرولیه از نظر ی،هاي تقاطعهزث سابه احدا ازیصورت ن

را بر توان آبگـذري   یمنف ریثأت نیکمترشوند تا  یاي طراحگونه

 داشته باشند.زرکش  لیمس

ی و هیدرومتري استاندارد براي سنجبارانهاي تجهیز ایستگاه -3

 ي سیل.بندپهنهي جریان غیرماندگار جهت سازمدل

، SWMMسـیلاب از جملـه   ي سازشبیهي هامدلاستفاده از  -4

Mike11     و... در تعیین پهنه سیلاب مسیل زرکـش و مقایسـه بـا

  نتایج این پژوهش.
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Abstract 

In recent decades, population growth, urban sprawl, urban environmental changes, and related issues are one of the 
significant issues in proper planning to manage the urban environment. One of the issues in urban development is the 
occurrence of floods and flooding due to heavy rains. In this research, flood modeling was studied in Mashhad Zarkash 
watercourses. The amount of rainfall for the return period of 10, 25, 50, 100, and 200 years were extracted by CumFreq 
software using the maximum 24-hour rainfall statistics of three rain gauge stations closer to the Zarkesh, Jagharq, Sar-e-
Asyab, and Torqabeh watercourses basins during the statistical years 1364 to 1390. The peak discharge was calculated 
using the US Soil Protection Organization (SCS) rainfall-runoff method. Zarkesh watercourse is located on the outskirts 
of Mashhad. River and flood flow modeling was performed using Arc GIS, HEC-GEORAS, and HEC-RAS software in 
two conditions including structure (bridge) and no structure. Due to urban marginalization, urban development and land 
use change have greatly expanded in this region. The results of flood simulation showed that flood levels with a return 
period of 50 years increased by 50000 m2 equal to 22% in the presence of a structure compared to the state without a 
structure. The results of this research show that the construction of bridges on the river, the roughness coefficient by 
land use change, and the number of curves due to land permeability changes are effective in the flood zone. 
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