
 أ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ب 
 

                

 

 
  دانشکده علوم زمین

  زمین شناسی زیست محیطینامه کارشناسی ارشد پایان

 

 

، دامغانکلاته ملاخیزي ارتفاعات شمال بررسی سیل  

 

  دیجاو محسن نگارنده:

 

 استاد راهنما

 دکتر غلامحسین کرمی

 

1399 مهر  

 

 

   



 ج 
 

 



 د 
 

  �پاس��اری 
  

������ی با ر�وان دا�ش 
م و دا�ش ر���ون �د و �  �پاس �ی��ان �داو�د ی�تا را � ما را ���ی ���ید و � ���ق ع�

  �����مان ��ود. 

گاه  �ع�م ����ه�ی �ج��ل و �دردا�ی از � جا�
� از آن ا�ت � زبان ��ر و د�ت ��وان �ن �وان 

با�د، ��ود � و���ه � شا��دی  �دردا�ی از ز�مات  �ع�م �ی ا�یا�ن �قام ار��ند را دا��ه با�د،  اما از آ�ج

��غ و ارز��ند ا�تاد را��مای ار��ندم �ناب آ�ی د��ر غلا����ن و�ی�ه از ز�مات �ی ا�ن دا�م �لازم �ی

روزی �د �ل ���� و ا��نان را دا��ه و آرزو�ند سلا��ی و �� ���ی � � �مام ��ا�ل ا�ن ����ق یاور �ن �ود

���ی�ی  ا��خاا�شان از �گاه �داو�د ��عال با�م
و  ام ا��دی آ�ھا را دا��هر ش. از ک��ه اسا�یدی � � ا�ن دوره 

��مل �یاز ���ر و ��ز�
  ارم.� ��غ � زمان �و� �ن � ا�ن ����ق �پاس� دم � خا�� ��ر و 
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  ��ھد ��

 دانشکده زمین شناسی زیست محیطیدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته  محسن جاویداینجانب 

خیزي ارتفاعات شمال کلاته ملا، بررسی سیلنامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان علوم زمین

  .شومکرمی متعهد می غلامحسینتحت راهنمائی دکتر دامغان 

 برخوردار است . نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت تحقیقات در این پایان  

 . در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ  درج در پایانمطالب من

 جا ارائه نشده است .

  دانشگاه « باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید .»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » صنعتی شاهرود 

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 نامه رعایت می گردد. پایان

 است ضوابط نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده  در کلیه مراحل انجام این پایان

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده  در کلیه مراحل انجام این پایان

                                                                                                                                                                     شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

  تاریخ                                                 

  امضاي دانشجو                                                 

  

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، 

 باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 .باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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 چکیده

از توابع شهرستان دامغان است که همانند  کلاته ملامنطقه مورد مطالعه شامل ارتفاعات شمال 

اکثریت مناطق استان سمنان با کمبود شدید آب مواجه است. علیرغم کمبود شدید آب در این 

ي بزرگی از ارتفاعات شمال روستا جاري شده و ضمن از دست رفتن حجم سیلاب هامنطقه، هر ساله 

شوند. می کلاته ملاهاي فراوانی در محدوده هاي با کیفیت بالا، موجب بروز خسارتقابل توجهی از آب

در منطقه  مورد بررسی قرار گرفته است. کلاته ملاخیزي ارتفاعات شمال روستاي سیل، در این تحقیق

با توجه  شوند.هاي پشکی و ورچندکوهی نامیده مید مطالعه دو آبراهه اصلی وجود دارد که مسیلمور

شود که تمرکز چنین اطلاعات به دست آمده از بازدیدهاي صحرایی ملاحظه میبه آمار موجود و هم

زیاد منطقه بالاي بارش در منطقه، نفوذپذیري ناچیز اکثریت سازندهاي موجود در منطقه، شیب بسیار 

ها در بخش درصد است)، برهنه بودن اکثریت سنگ 42کوهستانی (که به طور متوسط حدود 

خیزي بالایی اند که منطقه از پتانسیل سیلکوهستانی و ناچیز بودن پوشش گیاهی موجب شده

است، رخ داده 1398شهریور  28آب سیلاب نسبتاً بزرگی که در تاریخ با توجه به داغبرخوردار باشد. 

مقدار دبی اوج سیلاب مذکور با استفاده از روش منینگ برآورد شده است. سپس با استفاده از روش 

برآورد  28/0و  37/0ي پشکی و ورچندکوهی به ترتیب برابر با حوضه هااستدلالی، ضریب رواناب براي 

اوت در نزدیکترین هاي متفها و دوره بازگشتي با تداومرگبارهابا استفاده از اطلاعات شده است. 

حوضه ي مربوطه براي سیلاب هاایستگاه سینوپتیک (ایستگاه هواشناسی شاهرود)، حجم و دبی اوج 

به منظور بررسی کیفی سیلاب در منطقه، نمونه ي پشکی و ورچندکوهی محاسبه شده است.  ها

یایی نمونه قرار گرفته است. مقایسه نتایج شیم آنالیز شیمیاییمورد  1399فروردین  29سیلاب 

 بیانگر کیفیت بسیار بالاتر نمونه سیلاب است. به این ترتیب که هاي زیرزمینی منطقهآببا  سیلاب

میکروموس بر سانتیمتر است که در مقایسه با هدایت الکتریکی  810هدایت الکتریکی سیلاب برابر با 

-ر است. همکمتمیکروموس بر سانتیمتر) به مراتب  12000تا  4800هاي زیرزمینی منطقه (بین آب

 هايآب هايولی در تمام نمونهکربناته کلسیم شود تیپ آب در نمونه سیلاب بیچنین ملاحظه می

  لروره سدیک است. منطقه کزیرزمینی 

 

 کلاته ملارگبار، ، ضریب رواناب، دبی اوج، خیزيسیل واژگان کلیدي:
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  مقدمه: فصل اول

  

  

  

 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق -1-1

استان سمنان به دلیل این که در حاشیه کویر قرار گرفته است با مسئله کمبود آب مواجه است. 

، با کمبود شدید آب مواجه از توابع شهرستان دامغان، همانند اکثریت مناطق استان کلاته ملامنطقه 

ي بزرگی از ارتفاعات شمال روستا سیلاب هار ساله این منطقه، ه رغم کمبود شدید آب دراست. علی

-، باعث ایجاد خسارتهاي با کیفیت بالاز دست رفتن حجم قابل توجهی از آبجاري گشته و ضمن ا

خیزي منطقه مورد ر روي سیلاي بتاکنون مطالعه .شودمی کلاته ملار محدوده روستاي هاي فراوانی د

خیزي ارتفاعات شمال این تحقیق بررسی سیلانجام   هدف اساسی از ،اینست. بنابرانجام نشده ا نظر

  باشد.میجهت مدیریت صحیح سیلاب در این منطقه  کلاته ملاروستاي 

  

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1-2 

 37ر فاصله ددر استان سمنان، کیلومتر مربع  32حدود  مساحت باحوضه آبگیر مورد مطالعه 

دقیقه  45درجه و  54 مختصات جغرافیاییشاهرود و در  کیلومتري غرب 23شرق دامغان و کیلومتري 

 شمالیدقیقه عرض  21درجه و  36دقیقه تا 16درجه و  36 و شرقیطول دقیقه و  41درجه و  54تا 

از توابع شهرستان دامغان واقع شده  کلاته ملاواقع شده است. این حوضه در محدوده شمالی روستاي 
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باشد. متر از سطح دریا می 1108ترین ارتفاع متر و کم 2001ین حوضه ا بیشترین ارتفاع دراست. 

 دهد.) موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان می1-1شکل (

 

  

  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه - 1-1شکل 
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 هواشناسی منطقه -1-3

پوشش گیاهی ضعیف تا متوسط و میزان  دارايو این منطقه در حاشیه کویر مرکزي واقع شده 

گراد درجه سانتی 16میلیمتر در سال با تمرکز زمستانه و میانگین درجه حرارت  95 بارندگی حدود

) میانگین بارندگی و درجه حرارت مربوط 1-1جدول ( .)1398اي دامغان باشد (شرکت آب منطقهمی

  دهد. د مطالعه را نشان میآباد در محدوده غربی حوضه موربه ایستگاه مومن

 
 آبادجه حرارت ماهانه در ایستگاه مومنرمیانگین بارندگی و د  -1- 1جدول 

  

  متوسط درجه حرارت (سانتیگراد)

 

  

  (میلیمتر) میانگین بارندگی

 

  

 زمان (ماه)

  مهر 1/5 1/19

 آبان 6/4 0/11

 آذر 8/5 7/4

 دي 7/8 2/4

 بهمن 1/13 2/4

 اسفند 0/5 5/9

 فروردین 5/19 6/14

 اردیبهشت 1/10 9/21

 خرداد 5/1 5/26

 تیر 0 2/29

 مرداد 0 5/28

 شهریور 7/1 6/24

 میانگین 1/75 5/16
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) De Martoneبراي تعیین اقلیم منطقه مورد مطالعه از روش دمارتن استفاده می شود. دمارتن (

  .)1396 فرمول زیر را در این خصوص پیشنهاد کرده است (علیزاده

  

=�                                                                                        )1-1معادله ( �
(����)

  

  

متوسط دماي سالانه  Tمیانگین بارندگی سالانه (میلیمتر) و  Pضریب دمارتن و  Iدر این معادله

شده است.  هاي مختلف ارائهاقلیم براي دمارتن، محدوده ضریب 1- 2در جدول  (سانتیگراد) می باشد.

  تر است.شود که هرچه مقدار این ضریب کوچکتر باشد، اقلیم خشکملاحظه می

  

  بندي اقلیمی دمارتنطبقه - 2- 1جدول 

  محدوده ضریب دمارتن  نوع اقلیم

  10کوچکتر از   خشک

  9/19تا  10  نیمه خشک

  9/23تا  20  مدیترانه اي

  9/27تا  24  نیمه مرطوب

  9/34تا  28  مرطوب

  35بزرگتر از   بسیار مرطوب
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 8/2 بارندگی و دماي منطقه مورد مطالعه ضریب دمارتن براي این منطقه میانگین سالانهبا توجه به 

  براي منطقه مورد مطالعه می باشد.  خشک برآورد شده است که بیان کننده  اقلیم

توان میا توجه به اطلاعات میانگین بارندگی ماهانه و میانگین دماي ماهانه در منطقه مورد مطالعه ب

هاي تر و خشک را در طول سال مشخص نمود. منطقه را ترسیم نموده و دورهیک رممبروتانمودار 

شود ملاحظه میدهد. همانطور که را نشان مییک در منطقه مورد مطالعه رممبروتا) نمودار 1-2( شکل

در کل سال فقط به استثناي یک دوره کوتاه در محدوده بین دي و بهمن تقریباً منطقه مورد مطالعه 

   باشد که بیانگر خشکی بیش از حد منطقه است.می خشکشامل دوره 

  

  

  نمودار امبروترمیک منطقه -2-1شکل 

  

 شناسی منطقهزمین -1-4

-ن ایران مرکزي واقع شده است. به غیر از نهشتهوالبرز و شمال ززون جنوبی  منطقه مورد مطالعه در

اند. هاي قابل تشخیص شدهدگی و شکستگیخورود در این حوضه سازندها دچار چینهاي آبرفتی موج
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دانه پوشیده اي و رسوبات ریزهاي مخروطه افکنهن حوضه از آبرفتمرکزي و جنوبی ای هايقسمت

ماسه سنگ باروت، شیل و ماسههاي  دولومیت سلطانیه، در این منطقه برونزدهاي سازند شده است.

در شوند که این سازندها دیده می و وسنگ آهک و کوارتزیت  لونسنگ زاگون، شیل و ماسه سنگ لا

 تا کامبرین زیرین دیده پرکامبرین سن که به ترتیب ازوجود دارندبخش شمالی منطقه مورد مطالعه 

  .)1383(درویش زاده  شوندمی

  

  چینه شناسی منطقه  -1-4-1

شناسی واحدهاي سنگی دهد. بر اساس نقشه زمینشناسی منطقه را نشان می) نقشه زمین1-3شکل (

  زیر در منطقه رخنمون دارند.

 پرکامبرین -الف

  سازند سلطانیه -

متر و از سه  1160به ضخامت شود در مقطع تیپ این سازند که به آن دولومیت سلطانیه هم گفته می

 قلوپمتر ، بخش میانی یا شیل چ 123بخش دولومیت زیرین با ضخامت  بخش مهم تشکیل شده است.

  باشد.متر می 790متر و دولومیت فوقانی با ضخامت  247با ضخامت 

  

 یکپالئوزوئ -ب

  ـ سازند باروت

هاي اي ریز دانه و ماسه سنگهاي رسی ـ سیلتی و ماسهشناسی از شیلاز نظر سنگسازند باروت 

  متر تشکیل شده است.  714میکادار به رنگ بنفش و خاکستري به ضخامت 
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  ـ سازند زاگون

-ن) قرار دارد. این سازند از شیلسازند لالون (کامبرین زیری در زیرسازند باروت و روي در این سازند 

  فاقد فسیل تشکیل شده است.هاي میکادار اي دانه ریز و ماسه سنگتا ماسه تیهاي سیل

  

 سازند لالون -

یی لایه هاي قرمز تا گلی رنگ با سیمان سیلیسی تشکیل شده و میان از ماسه سنگ آرکوزاین سازند 

متر و از کوارتزیت سفید  50شود. بخش فوقانی آن حدود از شیل و ماسه سنگ قرمز در آن دیده می

لازم به ذکر است که آقانباتی شود. نامیده می فوقانیتشکیل شده است که به عنوان کوارتزیت 

کوارتزیت  را داند و آنبخش کوارتزیت را جزء سازند میلا میجدید میلا  تقسیم بندي) در 1380(

  نامیده است.تحتانی 

  

 سازند میلا -

بخش  5یتولوژي به لمتر و از نظر  585گرفته شده است. ضخامت آن  دامغاننام این سازند از میلاکوه 

  تقسیم می شود.

  متر  189دولومیت بدون فسیل همراه با شیل و مارن  -1 بخش

  متر 89آهک متبلور دانه درشت فسیل دار  -2 بخش

  متر 82آهک دانه درشت همراه با مارن و سیلتسترن  -3 بخش

  متر 96سیلتستون و ماسه سنگ آهکی  -4 بخش

  کوارتزیت و شیل و ماسه سنگ و آهک  -5 بخش

  

  ي عهد حاضرهانهشته -ج

شوند. وسعت هاي منطقه مورد مطالعه مشاهده میها و مخروط افکنهها معمولاً در کوهپایهاین نهشته

ها در نواحی شمالی حوضه به ویژه در کیلومتر مربع می باشد. نوع نهشته 5/16ها حدود این نهشته
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بالایی دارد. نفوذپذیري بالاي  باشد و به همین دلیل نفوذپذیريها دانه درشت میابتداي مخروط افکنه

شود. این رسوبات در نواحی مرکزي هاي زیرزمینی منطقه میاین رسوبات باعث نفوذ آب و تغذیه آب

باشند. در  قسمت هاي آب زیرزمینی مناسب میدانه متوسط بوده و تا حدودي براي تغذیه سفره

باشند که ه ریز و از نوع لس و لاي میهاي عهد حاضر عمدتاً دانجنوبی منطقه مورد مطالعه، نهشته

ها کم و به سمت راس مخروطه افکنهضه نفوذپذیري اندکی دارند. ضخامت رسوبات انتهایی جنوبی حو

هاي آبرفتی منطقه در بستر آبراهه ها قرار ابد.  بخشی از نهشتهیافزایش می ضهدر قسمت میانی حو

. این رسوبات به دلیل بافت دانه اندتشکیل شده ماسه از قلوه سنگ و شن و گرفته است که عمدتاً

ها باعث تغذیه درشت از نفوذپذیري بالایی برخوردار هستند که در هنگام وقوع سیلاب در رودخانه

  شوند.هاي منطقه میآبخوان

  

  زمین شناسی ساختاري منطقه - 1-4-2

-واقع شده است. وجود چشمهاین منطقه در شمال زون ایران مرکزي و در محدوده زون  البرز جنوبی 

هاي خطی در شمال حوضه و نیز تغییرات محسوس و ناگهانی رسوبات در بخش جنوبی بیانگر وجود 

 25باشد. بخشی از گسل دامغان به نام دهملا ـ سیاه کوه که حدود چند گسل در این حوضه می

گرد گسله یک گسله راستاین . )1380کیلومتر است از این حوضه عبور می کند (امیدي و همکاران 

هاي جوان کواترنري بر در نهشتههاي متعدد چپو فعالیت آن در دوره کواترنري بوده است. جابجایی

هاي آبرفتی جوان کواترنري و گاهی نیز از باشد. از میان بادبزنناشی از جنبش راست لغز این گسله می

خیزي این پایین افتادگی دارد. توان لرزه گذرد و بلوك جنوبی آنهاي رسی کواترنري میمیان سیلت

 5/5میلادي دامغان با بزرگی  1102لرزه آن مربوط به سال زا بوده و بزرگترین زمینگسله از نوع لرزه

  .)Berberian 1994ریشتر می باشد (
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  نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه - 3-1شکل 
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  ژئومورفولوژي منطقه -1-5

هاي به عمل آمده بر روي نقشه توپوگرافی و براساس بازدیدهاي صحرائی انجام شده و همچنین بررسی

رودخانه در و ماهور، دشت ، تمام واحدهاي ژئومورفولوژیکی شامل کوهستان، تپهايتصاویر ماهواره

    .دنشورفی میعطور مختصر مه ب د کهنمنطقه مورد مطالعه وجود دار

  

  الف ـ واحد کوهستان

آن با نواحی درصد است و اختلاف ارتفاع  25شیب عمومی بیش از ژئومورفولوژیکی در این واحد 

این واحد ژئومورفولوژیکی در بخش شمالی منطقه مورد مطالعه قرار متر است.  500از  بیش مجاور

امتداد شرقی ـ غربی بوده و با توجه به تراکم سیستم زهکشی ارتفاعات این بخش داراي گرفته است و 

) تصویري از واحد ژئومورفولوژیکی 4-1شکل ( شود.بندي میاین واحد در نوع دامنه نامنظم طبقه

  دهد.نشان می مورد مطالعه کوهستان را در منطقه

  

  ه مورد مطالعهواحد ژئومرفولوژیکی کوهستان در منطق -4-1شکل 
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  ماهورتپهب ـ 

 50آنها با نواحی مجاور بین اختلاف ارتفاع شود که ماهور شامل مناطقی میواحد ژئومورفولوژیکی تپه

درصد و یا  25تا  8شیب زمین در این واحد ژئومورفولوژیکی عمدتاً در محدوده بین متر باشد.  500تا 

طقه مورد مطالعه و در ورفولوژیکی در شمال مناین واحد ژئومگیرد. درصد قرار می 25بیشتر از 

ماهور را ) تصویري از واحد ژئومورفولوژیکی تپه5-1شکل ( مجاورت واحد کوهستانی واقع شده است.

  دهد.در منطقه نشان می

  

  واحد ژئومرفولوژیکی تپه ماهور در منطقه مورد مطالعه - 5-1شکل 

  

  دشت ج ـ واحد

آن بین صفر نقاط مختلف شود که اختلاف ارتفاع می اطلاقاي منطقهبه واحد ژئومورفولوژیکی دشت 

. این واحد ژئومورفولوژیکی به طور درصد است 8 ز کمتر ا عمومی زمین در آن متر و شیب 50تا 

بخش  ژئومورفولوژیکی این واحد پوشیده شده است.(رسوبات آبرفتی) کامل از رسوبات عهد حاضر 
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را شامل مطالعه  ز بخش شمالی تقریباً کل منطقهو به جشود را شامل میاعظم منطقه مورد مطالعه 

  دهد.) تصویري از واحد ژئومورفولوژیکی دشت را در منطقه نشان می6-1شکل ( شود.می

  واحد ژئومرفولوژیکی دشت در منطقه مورد مطالعه -6-1شکل 

  

  واحد رودخانه  -د

هاي شود که در زمان بارشمیهایی ها و مسیلوژیکی رودخانه شامل بستر رودخانهواحد ژئومورفول

، واحد بالاي ارتفاعات خیزي نسبتاًبا توجه به شرایط منطقه و سیلشود. آسا در آنها آب جاري میسیل

شکل دهد. دشت را به خود اختصاص میواحد قابل توجهی از  نسبتاً ژئومورفولوژیکی رودخانه بخش

  دهد.منطقه نشان می ) تصویري از واحد ژئومورفولوژیکی رودخانه را در1-7(
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  واحد ژئومرفولوژیکی رودخانه در منطقه مورد مطالعه -7-1شکل 

  هیدرولوژي منطقه -1-6

از واحدهاي  در بخش شمالی حوضه مورد مطالعههمانطور که در بخش قبل اشاره شد، 

رفولوژیکی وواحدهاي ژئوممحدوده (ماهور تشکیل شده است. این رفولوژیکی کوهستان و تپهوژئوم

تفاعات ها بعد از خروج از ارها و آبراهه. رودخانهباشده میضپنج زیرحو داراي  ) ماهورکوهستان و تپه

اي از براي مثال شاخه .دنشوظاهر می )Braded riversه (هاي بریده بریدصورت رودخانهه ه بضحو

هایی از رودخانه چنین شاخهو هم پیوندداي از رودخانه پشکی میرودخانه ورچندکوهی به شاخه

لازم به ذکر است که  شوند.الیه غرب منطقه جدا شده و به رودخانه پشکی ملحق میموجود در منتهی

و به  شوند، سیلابی میشدیدهاي زمان بارشر ها در تمام سال خشک هستند و فقط داین آبراهه

   دهد.هیدروگرافی منطقه را نشان مینقشه  8-1شکل  .شودهمین دلیل به آنها مسیل گفته می

ي آبگیر حوضه هابخش اعظم  مهمترین رودخانه منطقه کهشود ملاحظه می 8-1همانطور که از شکل 

. با توجه به این که حوضه آبگیر این رودخانه نسبتاً وسیع مسیل پشکی استشود منطقه را شامل می

شود و به همین ي کوهستانی بالادست تغذیه میحوضه هاآسا تقریباً از تمامی هاي سیلدر بارشاست 

  شود.ي نسبتاً بزرگی را شامل میسیلاب هادلیل 
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ي حوضه هااي از دهد، بخش عمده) نشان می3-1شناسی منطقه (شکلهمانطور که نقشه زمین

به اند. کوهستانی بالادست از سازندهاي با نفوذپذیري کم ماسه سنگ، شیل و دولومیت تشکیل شده

هاي چنین تمرکز بارشو هم نفوذپذیري کم ارتفاعات و شیب زیاد توپوگرافی در این مناطقعلت 

سیلاب  ، هر سالههاي اسفند، فروردین و اردیبهشت)سالانه در دو یا سه واقعه بارشی (به ویژه در ماه

منطقه رخ (به ویژه در اواخر زمستان و اوایل بهار) در هاي مهم رخداد بارش ي در زماني متعددها

  دهد. می

 رویه از آبخوانلیرغم کمبود آب در این منطقه خشک و افت سطح ایستابی به دلیل برداشت بیع

از منطقه  سیلاب هاهاي نسبتاً زیادي آب با کیفیت مناسب در اثر این هرساله حجم آبرفتی منطقه،

جلوگیري از افت هاي مهم براي بنابراین، یکی از راهکارروند. شود و به صورت تبخیر هدر میخارج می

  آوري شده در بخش کشاورزي است.و استفاده از آب جمع سیلاب هاسطح ایستابی در آبخوان، مهار 
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  نقشه هیدروگرافی منطقه مورد مطالعه -8-1شکل 

  

  هیدروژئولوژي منطقه -1-7

در واقع بخش انتهایی آبخوان  در بخش آبرفتی منطقه مورد مطالعه یک آبخوان آبرفتی وجود دارد که

بر اساس اطلاعات نزدیکترین پیزومتر به منطقه مورد مطالعه باشد. دشت دامغان در شمال غربی می

 متر 1044به حدود  1372متر در سال 1073سطح ایستابی از حدود  آباد)،(پیزومتر شمال غرب نعیم

رفتی در منطقه مورد مطالعه در مدت به این ترتیب که افت آبخوان آب . رسیده است 1399در سال 
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باشد. چنین افتی بیانگر متر می 07/1باشد که بیانگر افت سالانه حدود متر می 29سال حدود  25

ن مسئله موجب هجوم آب شور کویر حاج علیقلی به باشد که ایرویه از آبخوان آبرفتی میبرداشت بی

) تغییرات تراز سطح ایستابی را در 9-1شکل ( سمت آبخوان آبرفتی منطقه مورد مطالعه شده است.

  دهد.نشان می 1399تا  1372آباد در فاصله زمانی پیزومتر شمال غرب نعیم

  

  

   1399تا  1372آباد در فاصله زمانی تغییرات سطح ایستابی در پیزومتر شمال غرب نعیم -9-1شکل 

  

میکروموس بر  5000 از حدود دامغاندشت آبخوان بخش از هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در این 

 -میکروموس بر سانتیمتر در مجاورت جاده تهران 12000سانتیمتر در مجاورت ارتفاعات تا بیش از 

شود که هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در منطقه از سال مشهد متغیر است. علاوه بر این ملاحظه می

این ترتیب که هدایت الکتریکی آب به شدت افزایش پیدا کرده است به  1399تا سال  1372

میکروموس بر  5000مشهد) از حدود  -زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه (در مجاورت جاده تهران

شکل  رسیده است.1399در سال میکروموس بر سانتیمتر  12000به حدود  1372سانتیمتر در سال 

تا  1372لعه را در فاصله زمانی ) تغییرات هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در منطقه مورد مطا1-10(
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رویه از آبخوان و دلیل اصلی چنین افزایشی در شوري آب زیرزمینی، برداشت بی دهد.نشان می 1399

  کاهش شدید سطح آب زیرزمینی در منطقه است.

  

   1399تا  1372تغییرات هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در منطقه در فاصله زمانی  -10-1شکل 
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 فصل دوم: مروري بر تحقیقات پیشین

  خیزي در مناطق خشکرباره سیلد

  

  

  

 
  

خیزي در مناطق خشک، به ویژه مناطق خشک استان سمنان، تمرکز بارش یکی از دلایل مهم سیل

ها غالباً در اواخر زمستان یا باشد که این بارش) میStorm eventسالانه در دو یا سه واقعه بارشی (

وشش گیاهی، از بین مثل کمبود پ یعواملدر مناطق خشک ).  1377دهند (کرمی اوایل بهار رخ می

بالا و بر اثر فرسایش و کاهش ظرفیت نفوذپذیري براي این خاکها و نیز شدت  رفتن پوشش خاك

 Bastawesy andگیري رواناب و سیل، در این مناطق می شوند (زمان کوتاه بارش باعث شکل

Ghamdi 2013.( براي مدیریت آب حوضه هاها در این ها و مسیلخیزي رودخانهبررسی وضعیت سیل

هاي متفاوت مناطق خشک با ترین ویژگیهاي سطحی از اهمیت خاصی برخوردار است. از عمده

تواند باشد. این مسئله میمناطق مرطوب متفاوت بودن عوامل اقلیمی از جمله مقدار و الگوي بارش می

بروز تغییرات در رژیم جریان و رسوب آنها در این مناطق گردد (پورمحمدي و دستورانی باعث 

1391.(  
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  نیمه خشک سیلاب در مناطق خشک و بر ایجاد موثرعوامل  -2-1

، به استثناي پوشش گیاهی، کم نیمه خشک عوامل موثر بر ایجاد سیل و شدت آن در مناطق خشک و

به علت کمبود  نیمه خشک خیزي در مناطق خشک وت سیلو بیش مشابه سایر مناطق است. شد

عوامل متعددي از ). 1375پوشش گیاهی در مقایسه با سایر مناطق به طور نسبی بالاتر است (کرمی 

در  باشد.هر حوضه بر ایجاد سیلاب مؤثر می يیتولوژلقبیل شرایط بارندگی، اقلیم، مورفولوژي و 

شوند افتند که باعث بروز سیلاب میبالا و مدت کم اتفاق میا با شدت همناطق خشک اغلب بارش

)Khaldoon et al. 2011.(  

حل شده از قبیل ارتفاع، نوع سنگ و شیب و میزان رسوبات و مورفولوژي شناسی زمینمشخصات 

 د.نتواند بر وقوع سیلاب تأثیر بگذارشکل و وسعت حوضه و دشت سیلابی میتوسط سیلاب و نیز 

ه شود. در رابطبارش و در نتیجه افزایش احتمالی وقوع سیلاب میشدت افزایش ارتفاع باعث افزایش 

سرعت  موجب افزایش افزایش شیباین چنین بیان کرد که توان با تأثیر شیب بر وقوع سیلاب می

 که همین امر موجب ایجاد جریانکاهش فرصت نفوذ آب به داخل زمین شود  باعثو  شدهجریان آب 

رواناب و وقوع  بر ایجادتواند نوع پوشش خاك نیز می کاربري اراضی و و سیلاب می گردد. سطحی

روي وقوع  پارامترهاي مختلفی برنتیجه گرفت توان می بنابراین، .)Renanlt 2011سیلاب مؤثر باشد (

مورفولوژي ژئواقلیمی و  شناسی وزمینگذارند و مهمترین آنها پارامترهاي سیل و شدت آن تأثیر می

 .)1393ی کرم و آذري( می باشند

نسبتاً بارندگی یک . بدین ترتیب که بزرگی را ایجاد کنندي سیلاب ها توانندپیاپی میهاي گیبارند

علت به  ،دیگري رخ دهدو چنانچه بارندگی  شودمیخاك شدن حوضه باعث اشباع یک  قابل توجه در

رطوبت پیشین  تر،به عبارت سادهد. گردایجاد می سیلاب ،به داخل زمین اشباع شدهعدم نفوذ آب 

  ).1376 یعباس و کند (مریانجیوقوع سیل نقش مهمی را ایفا می خاك در

بارش، لیتولوژي، شیب زمین و پوشش  خصوصیاتخیزي شامل مهمترین عوامل موثر بر شدت سیل

  شوند.گیاهی هستند که در زیر به طور مختصر معرفی می
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  بارش خصوصیات تاثیر  -2-1-1

-خصوصیات بارش عمدتاً شامل مقدار بارش، رژیم بارش، نوع بارش، شدت بارش و تداوم بارش می

   .شودباشند که نحوه تاثیرگذاري آنها به طور مختصر در زیر ارائه می

سالانه  بارشعمده  در صورتی کهمنظور از رژیم بارش، توزیع یا پراکندگی بارش در طول سال است. 

رخداد افزایش این مسئله باعث  ،دهددر دو یا سه واقعه بارشی رخ  در یک حوضه به صورت متمرکز

تقریباً هیچ سیلابی رخ نخواهد داد. اگر بخش در صورتی که بارش به صورت برف باشد،  شود.سیل می

دهد به علت ذوب  ها بارندگی رخاز برف پوشیده شده باشد و بر روي این برف وسیعی از  یک حوضه

چنانچه بارش به صورت تگرگ باشد، احتمال وقوع سیلاب شود. ها احتمال وقع سیلاب زیاد میبرف

سیلاب ممکن است شود. اگر بارش به صورت باران باشد، بسته به شدت و مدت بارش، بسیار زیاد می

  ي کوچک و یا بزرگی ایجاد شود. ها

شود. براي مثال، در منطقه رشم باشد، سیلاب ایجاد می شدت حد سیلاباگر شدت باران بیشتر از 

هاي شیستی با نفوذپذیري بسیار ناچیز وجود دارند، شدت آستانه سیلاب شهرستان دامغان که سنگ

میلیمتر بر ساعت است. حال آن که در برخی از مناطق که رخنمون سازندهاي آهکی با  3حدود 

  میلیمتر بر ساعت است. 40، 30ت آستانه سیلاب بیش از توسعه یافتگی بالاي کارست وجود دارد شد

هاي برگابی، ذخیره در صورتی که تداوم یا مدت بارش بیشتر باشد به دلیل کاهش شدید ظرفیت

گودالی و نفوذپذیري زمین با گذشت زمان، به تدریج سهم رواناب از بارش بیشتر و در نتیجه احتمال 

  ).1399(کرمی  شودوقوع سیلاب بیشتر می

  

  یتولوژي لتأثیر  -2-1-2

 اوج دبیرفولوژي و خاك متنوع هستند ویتولوژي متفاوت که داراي ملبا ي مختلف، حوضه هادر 

هاي مختلف بر ایجاد رواناب و شدت تاثیر لیتولوژي .)Mijering 1985متفاوت است ( بسیار سیلاب ها

و ها ها و مارنآذرین درونی، شیلهاي هاي دگرگونی، سنگخیزي بسیار متفاوت است. سنگسیل
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-خیزي را شامل میبیشترین شدت سیلهاي تبخیري تراوایی اندکی دارند و به همین دلیل نهشته

داراي فضاهاي خالی کوچک و هاي آهکی شدیداً کارستی شده) هاي آهکی (به ویژه سنگشوند. سنگ

هاي دولومیتی، ، سنگآذرین بیرونی هايبزرگ فراوانی هستند و تقریباً فاقد رواناب هستند. سنگ

به همین دلیل داراي تراوایی کم تا متوسط هستند و ها و کنگلومراها سنگهاي مارنی، ماسهآهک

   ).1375است (کرمی متغیر زیاد تا متوسط در محدوده خیزي آنها هم شدت سیل

باشند، این رسوبات موجب هاي با تراوایی کم به وسیله واریزه و خاك پوشیده شده چنانچه سنگ

شوند. هرچه ضخامت رسوبات بیشتر باشد، نقش آنها در کاهش خیزي آنها میکاهش شدت سیل

(به ویژه نفوذیافته به داخل رسوبات  هايخیزي بیشتر خواهد شد. در چنین شرایطی آبشدت سیل

- به صورت جریان بین )Field capacityافزایش رطوبت آنها تا حد ظرفیت مزرعه (پس از ها) واریزه

) به حرکت خود ادامه داده و با یک تاخیر زمانی قابل توجه بین چند ساعت تا چند Interflowاي (لایه

-اي در کاهش شدت سیلوجود چنین پوشش واریزه . بنابراین،دنکنروز به سطح زمین راه پیدا می

  . )1375کنند (کرمی خیزي نقش بسیار مهمی را ایفا می

  

  شیب توپوگرافیأثیر ت -2-1-3

هرچه شیب توپوگرافی بیشتر  در یک منطقه یکسان فرض شوند،اگر تمام عوامل موثر بر ظهور سیلاب 

حوضه چنین در هم شود.میحجم سیلاب  این مسئله موجب افزایشو  شده باشد، فرصت نفوذ کم

در زمان  ایجاد شدههاي روانابزمان تمرکز حوضه کوچکتر شده و  ي با شیب توپوگرافی بیشتر،ها

(کرمی  شودخیزي هم بیشتر میرسند و به همین دلیل شدت سیلکوتاهتري به خروجی حوضه می

1399.(  
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   پوشش گیاهیتأثیر  - 2-1-4

مطالعات در د. شویخیزي مسیل چنین شدتهمزایی و رسوبموجب افزایش شدت فرسایش خاك 

ي به اثر مثبت پوشش گیاهی در تنظیم فرآیندهاي هیدرولوژیکی سطح زمین و کاهش رواناب و زیاد

 .Wildhaber et al. 2011, Ouyang et al. 2010, Zhou et al(شده است فرسایش خاك اشاره 

2008, Zheng 2006.( هاي انسانی مثل چراي  شدید یا جنگل کاهش پوشش گیاهی در نتیجه فعالیت

به نوبه خود موجب شود که یا خشکسالی منجر به جدا شدن چسبندگی ذرات خاك میزدایی و 

داري بیشتر از . آستانه شروع رواناب در پوشش گیاهی خوب به طور معنیشوندمیخطر سیل افزایش 

گیري باشد. پوشش گیاهی زیاد با به تأخیر انداختن شکلهاي ضعیف و متوسط گیاهی میپوشش

شود. یش نفوذپذیري آب در خاك شده و موجب کاهش احتمال ایجاد رواناب میرواناب باعث افزا

به  کنند.پوشش گیاهی حداقل و حداکثر به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار حجم رواناب را تولید می

کند و با جذب بارش باران پوشش گیاهی به عنوان یک سپر حفاظتی از خاك عمل می طور کلی،

انرژي قطرات باران را توسط اندام (برگ ـ ساقه  و ریشه) گرفته انرژي قطرات را بخش قابل توجهی از 

شود. ضریب رواناب در پوشش گیاهی حداقل بیشترین و دهد و باعث حفظ تراکم خاك میکاهش می

توان نتیجه گرفت پوشش گیاهی اثر کاهشی در پوشش گیاهی حداکثر کمترین مقدار خود را دارد. می

  ).1394م رواناب، ضریب رواناب و بار رسوب و غلظت رسوب دارد (جعفریان و همکاران بر مقادیر حج

شود که مهمترین آنها میتشکیل سیلاب و یا کاهش شدت آن مختلفی مانع از  طرقپوشش گیاهی به 

و در نتیجه کاهش رطوبت خاك، مصرف آب توسط گیاه ، توسط شاخ و برگ گیاهانشامل جذب باران 

هاي ترك افزایش ظرفیت نفوذ خاك به دلیل ایجاد هوموس، ایجاد ، در مسیر جریانایجاد مانع 

باشند (کرمی میجلوگیري از فرسایش خاك ملکرد ریشه گیاهان و در اثر عکوچک و بزرگ در خاك 

1399.(  
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  ي فاقد آمارحوضه هاي رایج براي برآورد رواناب در روش ها -2-2

ي فاقد آمار حوضه هادر چنین حجم رواناب سالانه و همرواناب  ي براي  برآورد دبیي متعددروش ها

. پذیر نیستتعیین آنها به سادگی امکان شوند کهی مییوجود دارد که بسیاري از آنها شامل پارامترها

 روش هاشود. این تر بوده اشاره میساده روش هاه در مقایسه با سایر روش ک چهاردر این جا به 

 دهند.تري را ارائه میشوند و به طور نسبی نتایج نسبتاً دقیقپارامترهاي کمتري را شامل می

  

  (استدلالی) الف ـ برآورد رواناب به روش منطقی

 Rationalترین روش براي برآورد رواناب و شدت جریان سطحی، استفاده از روش منطقی (ساده

method صورت درصدي از بارندگی طبق معادله زیر محاسبه ) است. در این روش ارتفاع رواناب به

  شود:می

  

������ℎ  )1-2معادله ( = �  

  

������ℎکه در این معادله   مقدار بارندگی  Pضریب رواناب، و  C، بر حسب میلیمتر رتفاع روانابا  

، توپوگرافی با توجه به مقدار شیب مقدار آن بدون واحد است و  Cاست. ضریب بر حسب میلیمتر

شود. در این روش اگر مقدار پوشش گیاهی و مقدار نفوذپذیري زمین (نوع خاك و سنگ) تعیین می

محاسبه دبی جریان سطحی (یا سیلاب) مد نظر باشد، لازم است که اطلاعات شدت بارندگی موجود 

 دست می آید:ه باشد. در این صورت دبی جریان سطحی از معادله زیر ب

  Q = 0.278CiA  )2-2معادله (
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شدت   � ضریب رواناب،   Cدبی جریان سطحی بر حسب متر مکعب بر ثانیه،   Qکه در این معادله 

ضریب  278/0سطح حوضه بر حسب کیلومتر مربع و عدد   Aبارندگی برحسب میلیمتر بر ساعت  و 

  ).1374میرباقري ( تبدیل واحد است

 

  مساحت –ـ روش مدت  ب

در این روش،  .حالت اصلاح شده روش استدلالی است) Time – area methodت (مساح –روش مدت 

توان دبی جریان سطحی را با دقت در مواردي که شدت بارش در ساعات مختلف تغییر کند، می

  ��،  ��،  ��بالاتري برآورد نمود. در صورتی که شدت بارندگی در بازه هاي زمانی مختلف به ترتیب 

هاي زمانی ترسیم شود و مساحت بین خطوط نچه خطوط زمان تمرکز براي این بازهباشد، چناو ... 

باشد، دبی جریان سطحی با استفاده از معادله زیر به دست  و ... A1  ،A2  ،A3یب تزمان تمرکز به تر

  : )1374(میرباقري  آیدمی

 

Q1 = 0.278 C (A1 i1) 

Q2 = 0.278 C (A1 i2 +A2 i1)  

Qmax = 0.278 C (A1 in + A2in-1+……Ani1) 

  

   SCSـ برآورد رواناب به روش  ج

ارائه ) Soil Conservation Service(توسط سازمان حفاظت خاك آمریکا  1972این روش در سال 

ن روش جهت باشد. ایهاي مورد نیاز اندك میو داده واضحفرضیات شد. یک مدل تجربی ساده با 

ارتفاع در این روش  .گیردکشاورزي مورد استفاده قرار میي شهري و حوضه هابرآورد رواناب در 

 :شودرواناب با استفاده از معادله زیر محاسبه می

  )3-2معادله (
� =

(� − 0.2 �)�

(� + 0.8 �)  
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سطحی نگهداشت  Sارتفاع بارندگی برحسب اینچ و  Pارتفاع رواناب بر حسب اینچ،  Rدر این معادله 

  شود:از معادله زیر استفاده می  Sبراي محاسبه  .زمین می باشد

 

�  )4-2معادله ( =
1000
�

− 10 

  

با توجه به  حوضه هامقدار شماره منحنی در باشد. ی در حوضه میحنشماره من CNدر این معادله که 

داشتن مقادیر شود.  با وشش گیاهی و شیب  زمین برآورد میهاي هیدرولوژیکی خاك، مقدار پگروه

آید هاي بالا به دست میادلهعارتفاع رواناب از طریق م، )CNحوضه (منحنی ) و شماره Pبارندگی (

 بريمل زیادي از جمله رطوبت خاك و شدت و مدت بارندگی و کاروااین روش به ع. )1396 (علیزاده

مناطق با ( 25بین  منحنیشماره  ،در این روش .)Hames 2012اراضی و پوشش خاك بستگی دارد (

  .)Hadudian 2013کند ((در مناطق نفوذناپذیر) تغییر می 98) و بالاتراوایی 

 

  د ـ برآورد حجم رواناب با استفاده از شاخص رواناب

اي ي متداول و شناخته شدهروش هاي فاقد آمار، براي برآورد حجم رواناب سالانه از حوضه هادر 

شود. براي تعیین ضریب رواناب در روش منطقی و یا استفاده می SCSمانند روش منطقی و روش 

ي اطلاعاتی مربوط به عوامل موثر بر لایه هاتلفیق ، ابتدا با استفاده از SCSشماره منحنی در روش 

، مقدار شاخص رواناب (درستکار و کرمی GISافزار در محیط نرم در منطقه مورد مطالعه ابایجاد روان

به دست  شود. سپس با استفاده از مقدار شاخص روانابرآورد می) براي نقاط مختلف حوضه ب1390

روش مربوط به ، ضریب رواناب و یا شماره منحنی برآورد شده و در نهایت با استفاده از معادلات آمده

  شود.ارتفاع رواناب و در نهایت حجم رواناب برآورد می SCSي منطقی و ها
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   نیمه خشک مناطق خشک وتأثیر سیلاب بر بهبود منابع آبی  -2-3

شرب، هاي مختلف (بخشایران جهت تأمین آب مصرفی  جملهاز  نیمه خشک در کشورهاي خشک و

ست که حفاظت کیفی شود. این در حالی امیاستفاده  یهاي آب زیرزمیناز سفره )کشاورزي و صنعت

) و 1389و همکاران (ی بر اساس مطالعات اروج گیرد.ها کمتر مورد توجه قرار میو کمی این سفره

خشکسالی  ) کمبود بارش طولانی مدت در این مناطق باعث ایجاد1389( جعفري و رضایی

ها برداشت بیش از حد از این آبخوان شود.هاي عمیق میآن افزایش چاه دنبال ی و بههیدرولوژیک

به علت افزایش  نیمه خشک شود. در مناطق خشک وافت کیفیت در سطح آب زیرزمین می سبب

یابد به طوري که در برخی مواد معلق در آب افزایش می زمان ماندگاري میزان مواد محلول و برخی 

 مناطقي سیلاب ها. )1390مواجه است (ناموي و همکاران مناطق استفاده از آب زیرزمینی با مشکل 

می تواند  سیلاب هاب این ه اي که استفاده از آاز کیفیت خوبی برخوردار است به گون مورد مطالعه

  )1390باعث بالا رفتن کیفیت منابع آبی این مناطق شود (رحیمی و کرمی 

وران تاحمدآباد خار هاي هیزمیکوهدر  در مسیل خیرآباد سیلابگیري کیفیت اندازهبا  )1375کرمی (

 260د ، ذکر کرده است که هدایت الکتریکی سیلاب در این منطقه حدوواقع در شهرستان شاهرود

هاي زیرزمینی منطقه بسیار کمتر است که در مقایسه با هدایت الکتریکی آب میکروموس بر سانتیمتر 

براي تغذیه مصنوعی آبخوان آبرفتی منطقه موجب بهبود کمی و  سیلاب هابنابراین، استفاده از  .است

  شود.کیفی این منابع ارزشمند زیرزمینی می

قرار دارد. در این منطقه پراکنش بارندگی به صورت  نیمه خشک کشور ما در منطقه خشک و

. با توجه به کمبود آب در این مناطق رگبارهاي شدید توأم با سیلاب هاي شدید و مخرب می باشد

  .)1386(کمالی و کیاسیرتی امري ضروري است  سیلاب هامدیریت 

تان شاهرود را مورد غرب ترود از توابع شهرسنطقه خیزي م) سیل1390رحیمی و کرمی (

با وجود کمبود آب با کیفیت مناسب در این منطقه  اند کهاند. آنها اظهار داشتهبررسی قرار داده
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صورت سیلاب از منطقه خارج شده و به نمکزارهاي ه هرساله مقادیر زیادي آب با کیفیت ب

توان از منابع آب زیرزمینی کمتر می سیلاب ها. با مدیریت این شودجنوب ترود سرازیر می

  به بهبود کمی و کیفی آنها کمک کرد.استفاده کرد و 
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 فصل سوم: روش انجام کار

  

  

  

 

خیزي ارتفاعات شمال روستاي کلاته ملا هاي انجام شده جهت بررسی سیلدر این فصل کلیه فعالیت

  ها عبارتند از:این فعالیت به صورت مختصر بیان شده است.

 مرتبط با موضوع مورد تحقیقاطلاعات و  آمار آوريجمع -

 خیزي منطقهو بررسی عوامل موثر بر سیل صحرایی از منطقه مورد مطالعه هايبازدید -

 خیزي منطقهي اطلاعاتی عوامل تاثیرگذار بر سیللایه هاتهیه  -

 ي مورد مطالعهحوضه هاترسیم نمودار هیپسومتري  -

 با استفاده از دوربین ترازیاب هاي مهم منطقهعرضی در مسیلو طولی  هايتهیه نیمرخ -

 استفاده از شاخص روانابمنطقه با  سالانه رواناب حجمبرآورد  -

 ي منطقهسیلاب هابررسی کیفی  -

 ي منطقهسیلاب هاارائه راهکارهاي مناسب براي مهار  -

 

  مرتبط با موضوع مورد تحقیقآوري آمار و اطلاعات جمع -3-1

برآورد حجم چنین همو دامغان  کلاته ملاروستاي بررسی کمی سیلاب در منطقه شمال  به منظور

تحقیق شامل مقدار بارندگی در موضوع مرتبط با مورد نیاز آمار و اطلاعات  این منطقه،سیلاب در 
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هاي منطقه از سازمانخیز هاي سیلها و مسیلآبراهههاي مجاور منطقه و اطلاعات مربوط به ایستگاه

 ي منطقه مورد مطالعه باسیلاب هاعلاوه براین، به منظور مقایسه کیفی  آوري شده است.مربوطه جمع

آب زیرزمینی منطقه، اطلاعات کیفی آبهاي زیرزمینی منطقه از اداره امور آب دامغان تهیه شده منابع 

 است. 

  

  صحرایی هايبازدیدانجام  -3-2

خیزي منطقه، بازدیدهاي مکرري از موثر بر سیل بررسی عواملبه منظور شناخت صحیح منطقه و 

مل آمد. در این بازدید ها، ضمن تطابق واحدهاي سنگی منطقه با نقشه عمنطقه مورد مطالعه به 

هاي سنگی و هاي آبرفتی، وجود یا عدم وجود واریزه بر روي رخنمونشناسی، نوع نهشتهزمین

   قرار گرفت.همچنین وضعیت پوشش گیاهی در منطقه مورد بررسی 

 

  خیزي منطقه ي اطلاعاتی عوامل تاثیرگذار بر سیللایه هاتهیه  -3-3

خیزي منطقه شامل لیتولوژي ترین عوامل تاثیرگذار بر سیلهاي انجام شده، مهمبا توجه به بررسی

مقدار بارندگی و پوشش گیاهی منطقه واحدهاي سنگی، نوع پوشش سطحی زمین، شیب توپوگرافی، 

ارائه خواهد مطالبی  اتی آنهاعي اطلالایه هاباشند در ادامه مختصري درباره این عوامل و نحوه تهیه می

  شد:

  

  لایه اطلاعاتی لیتولوژي الف ـ 

خیزي هاي مختلف با توجه به نفوذپذیري و تخلخل متفاوت آنها بر روي شدت سیللیتولوژي رتاثی

هاي ها و یا مخروطه افکنهمانند آهکبالاتر نفوذپذیري با . به این ترتیب که واحدهاي باشدیکسان نمی

- در حالی که واحدهاي شیلی  و مارنی، سنگ شوندکمتري را شامل میخیزي دانه درشت شدت سیل

  شوند.بالاتري را شامل میخیزي هاي دگرگونی و رسوبات ریز دانه شدت سیل
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  شیب توپوگرافی لایه اطلاعاتیب ـ 

استفاده شد. این  ArcGIS10و نرم افزار  DEMاز تصاویر  توپوگرافی شیب اطلاعاتیلایه براي تهیه 

در منطقه مورد مطالعه مقدار  .دهی شدامتیازبندي و وزن ArcGIS10توسط نرم افزار  لایه اطلاعاتی

درجه متغیر است. نقش شیب توپوگرافی در تولید رواناب بدین گونه  55شیب توپوگرافی بین صفر تا 

ضریب توپوگرافی شود و برعکس با کاهش شیب که افزایش شیب باعث افزایش ضریب رواناب میاست 

  خیزي رابطه مستقیمی دارد.مقدار شیب توپوگرافی با سیل ،رواناب کاهش می یابد. بنابراین

  

  پوشش گیاهی لایه اطلاعاتیج ـ 

دارد. به این ترتیب خیزي پوشش گیاهی به دلایل متعددي نقش قابل توجهی در کاهش شدت سیل

شود. خیزي و حجم رواناب در حوضه کمتر میکه هر چه مقدار پوشش گیاهی بیشتر باشد شدت سیل

در تمام پهنه مورد مطالعه پوشش گیاهی  با توجه به بازدیدهاي صحرایی ملاحظه گردید که تقریباً

وجود ندارد. یاهی یچ پوشش گه باشد و در بخش انتهاي منطقه مورد مطالعه تقریباًضعیف می

لایه اطلاعاتی پوشش گیاهی به دو گروه پوشش گیاهی فقیر و فاقد پوشش گیاهی تقسیم  ،بنابراین

  اند.  دهی شدهدهی و وزنامتیاز  GISافزار مالذکر در محیط نرهاي فوقشده است. گروه

    

  بارشلایه اطلاعاتی -د

طق با بارش اکند به این ترتیب که در منبازي میهاي سالانه نقش مهمی در حجم رواناب مقدار بارش

هاي ایجاد شده در مناطق با بارش کم حجم رواناب عکسرهاي ایجاد شده بیشتر و بزیاد حجم رواناب

برآورد مقدار به منظور  ،ي مورد مطالعهحوضه هاسنج در با توجه به عدم وجود باران. کمتر خواهد بود

منطقه با استفاده از  شبار - بارندگی در نقاط مختلف محدوده مورد مطالعه، ابتدا نمودار ارتفاع 

و  بارش – ارتفاعهاي مجاور منطقه برآورد شده است. سپس با استفاده نمودار ایستگاه اطلاعات بارش

حیط در م. در نهایت، شد اران منطقه مورد مطالعه تهیه، نقشه همبمنطقه  DEMچنین اطلاعات هم
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 )1-3(این اطلاعات در جدول شماره  .دهی شدهی و وزنبارندگی امتیازد لایه اطلاعاتی GISافزار نرم

  آورده شده است.

  

  منطقه مورد مطالعه مجاورهاي ایستگاه طلاعات مربوط به ارتفاع و بارش درا -1- 3جدول 

  نام ایستگاه
  ارتفاع

  (بر حسب متر)

  ش سالانهبار

  متر)(بر حسب میلی

  119  1184  دهملا

  319  2005  دیباج

  151  1295  طزره

  89  1113  آبادحسین

  

  ي مورد مطالعهحوضه هام نمودار هیپسومتري یرست -3-4

دهد. در این منحنی محور عمودي نمودار هیپسومتري، توزیع مساحت را در ارتفاعات مختلف نشان می

توزیع مساحت آن هر حوضه با  خیزيمساحت است. وضعیت سیلارتفاع و محور افقی درصد تجمعی 

ي دقیق تعیین ارتفاع متوسط حوضه روش هاگی دارد. علاوه براین، یکی از تدر ارتفاعات مختلف وابس

، 50ه ارتفاعی متناظر درصد مساحت برابر با طاستفاده از نمودار هیپسومتري است. به این ترتیب که نق

گانه مورد مطالعه ي پنجحوضه هابراي تعیین منحنی هیپسومتري در  اشد.بارتفاع متوسط حوضه می

  متري استفاده شده است. 100از خطوط تراز با اختلاف ارتفاع 

  

  هاي مهم منطقه سیلمبرداري و تعیین مقاطع طولی و عرضی در نقشه -3-5

 28خ در تاری ی کهدبی اوج سیلاب ي مورد مطالعه،حوضه هاتر ضریب رواناب در تعیین دقیق به منظور 

شده است. به این  ) برآوردFlood markسیلاب (آب از داغرخ داده است با استفاده  1397شهریور 

هاي پشکی مسیل براي  هاي عرضی و طولیترتیب که با استفاده از دوربین ترازیاب و متر فلزي نیمرخ
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در 1398شهریور  28ي ایجاد شده در سیلاب هاآب با داشتن محل داغاند. و ورچندکوهی تهیه شده

 Manningمذکور براي دو آبراهه از روش منینگ ( در تاریخ هاي اوج سیلابیدو مسیل مذکور، دبی

method.برآورد شده است (  

  

  شاخص رواناب  با استفاده از  حجم رواناب سالانه برآورد -3-6

شامل خیزي منطقه عوامل تاثیرگذار بر سیلذکر شد ، مهمترین  3- 3همانطور که در بخش هاي 

لیتولوژي واحدهاي سنگی، نوع پوشش سطحی زمین، شیب توپوگرافی، مقدار بارندگی و پوشش 

-الذکر در محیط نرمبراي عوامل فوقي اطلاعاتی تهیه شده لایه هابا توجه به  .باشندگیاهی منطقه می

   .رواناب در منطقه مورد مطالعه برآورد شده است دهی به آنها شاخصبا امتیازدهی و وزن GISافزار 

واناب در منطقه و تبدیل آن به شماره با استفاده از نتایج به دست آمده در خصوص شاخص رسپس 

   ي مورد مطالعه برآورد شده است.حوضه هارواناب سالانه در   SCS یري روشمنحنی و به کارگ

  

  ي منطقه  سیلاب هابررسی کیفی  -3-7

هاي پشکی و ورچندکوهی از سیلاب ایجاد شده در مسیل ،ي منطقهسیلاب هابه منظور بررسی کیفی 

هاي برداشت شده مقدار هدایت براي نمونهبرداري به عمل آمد. نمونه 1399فروردین  29در تاریخ 

شگاه غلظت اند. در آزمایها به آزمایشگاه زرآزما ارسال شدهگیري شده و سپس نمونهالکتریکی اندازه

گیري شده کربنات، سولفات و کلر اندازههاي اصلی شامل کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم، بییون

هاي هاي هیدروژئوشیمیایی نمونهاست. با استفاده از نتایج به دست آمده ضمن تعیین تیپ و رخساره

یرزمینی منطقه مورد سیلاب، جایگاه آنها در نمودارهاي پایپر، استیف و ویلکاکس با منابع آب ز

  مقایسه قرار گرفته است.
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  ي منطقه  سیلاب هاراي مهار بارائه راهکارهاي مناسب  -3-8

اند که هرکدام در شرایط خاصی محققین مختلف راهکارهاي متعددي براي مهار سیلاب ارائه نموده

شود. استفاه می سدهاي مخزنیي بزرگ معمولاً از سیلاب هامناسب هستند. براي مثال، براي مهار 

هاي پخش سیلاب، بندهاي یی مانند احداث شبکهروش هاي کوچک غالباً از سیلاب هابراي مهار 

 کلاته ملاي مربوط به ارتفاعات شمال سیلاب هابراي مهار شود. نست استفاده میخاکی و تورکی

خصوصیات رسوبات سطحی ، شرایط توپوگرافی و سیلاب ها، دبی حوضه هادامغان، با توجه به وسعت 

 منطقه راهکارهاي مناسب ارائه شده است.
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   منطقه در سیلاب بررسی: چهارم فصل

  دامغان کلاته ملا شمال ارتفاعات

  

  

  

از توابع شهرستان  کلاته ملامنطقه مورد مطالعه در شمال روستاي همانطور که در فصل اول ذکر شد، 

حوضه آبگیر وجود دارد که از غرب  5در بخش کوهستانی منطقه مورد مطالعه  دامغان واقع شده است.

آسا هاي سیلي منطقه که در هنگام بارشسیلاب هااند. گذاري شدهشماره 5تا  1به شرق با شماره 

ي آبگیر مورد نظر را حوضه ها) موقعیت 1-4گیرند. شکل (منشاء می حوضه هاشوند از این ایجاد می

  د.دهنشان می
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  ي آبگیر در بخش کوهستانی منطقه مورد مطالعهحوضه هاموقعیت  -1- 4شکل 

  

حوضه دامغان، ابتدا بازدیدهاي صحرایی از  کلاته ملابه منظور ارزیابی کمیت سیلاب در ارتفاعات  

ه از ي منطقسیلاب هاي آبگیر منطقه به عمل آمد. در این بازدیدها عوامل مختلف تاثیرگذار بر ها

و پوشش سطح زمین مورد ارزیابی قرار گرفته است. علاوه بر این، به  فیزیوگرافی، لیتولوژيقبیل 

برداري به عمل و آبهاي زیرزمینی منطقه هم نمونه سیلاب هامنظور بررسی کیفی منابع آب منطقه، از 

  آمده است.

گرگان استفاده  1:250000براي بررسی سازندهایی که در منطقه مورد مطالعه رخنمون دارند از نقشه 

استفاده شده  ENVIو نرم افزار  Land Sat 7شد. براي بررسی پوشش گیاهی از عکسهاي ماهواره اي 
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-هاي ایستگاهي اطلاعاتی بارندگی از دادهلایه هاو براي  DEMجهت تعیین شیب از اطلاعات رقومی 

  سنجی اطراف حوضه مورد مطالعه استفاده شده است.هاي هواشناسی و آب

  

  ي مورد مطالعهحوضه هابررسی خصوصیات فیزیوگرافی  -4-1

چنین و هم خیزيشدت سیلخصوصیات فیزیوگرافی یا فیزیکی حوضه خصوصیاتی هستند که بر روي 

به همین دلیل  گذارند. این خصوصیات براي هر حوضه تقریباً ثابت هستند.حوضه تأثیر میحجم سیل 

با دانستن اطلاعات خصوصیات  ي فاقد آمار استفاده کرد.حوضه هاتوان از آنها براي برآورد سیلاب می

هاي هیدرولوژیکی آن حوضه را توان ویژگیفیزیوگرافی هر حوضه همراه با شرایط آب و هوایی آن می

ي مورد مطالعه بررسی شده حوضه های زیر براي دست آورد. در این تحقیق خصوصیات فیزیوگرافه ب

  است.

  

  طمساحت و محی -4-1-1

 100ي کوچک با مساحت کمتر از حوضه هاشوند: به سه دسته تقسیم می حوضه هااز نظر مساحت 

ي بزرگ حوضه هاکیلومتر مربع و  1000تا  100ي متوسط با مساحت بین حوضه هاکیلومتر مربع، 

یک حوضه فیزیکی بارزترین خصوصیت  ).1396 کیلومتر مربع (علیزاده1000گتر از با مساحت بزر

. مساحت حوضه را بطه مستقیمی داردحوضه را درحجم رواناب  و با دبیمساحت آن است چون 

  شود.مربع توصیف می اده و برحسب کیلومتر مربع یا مایلنشان د Aمعمولاً با حرف 

کند مرز حوضه نامیده می شود. طول ي مجاور مجزا میحوضه هاخط فرضی که حوضه مورد نظر را از 

شود. در واقع مرز حوضه مرز تقسیم نشان داده می Pبا حرف گویند که میمحیط حوضه مرز حوضه را 

ه برحسب کیلومتر یا مایل سنجیده ضمحیط حو است. )Topographic water divideآب ( توپوگرافی

اطلاعات  .شده استاستفاده  Arc GIS 10 افزار از نرمحوضه  مساحتیري گشود. براي اندازهمی

 ) آورده شده است.1-4زیر حوضه مورد مطالعه در جدول ( 5مربوطه به محیط و مساحت 
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  ي مورد مطالعهحوضه هااطلاعات مربوط به محیط و مساحت  - 1-4جدول 

  نام حوضه آبگیر
  مساحت

  (کیلومترمربع)

  محیط

  (کیلومتر)

  55/8  00/3  1حوضه 

  90/12  67/5  2حوضه 

  09/6  76/1  3حوضه 

  05/5  35/1  4حوضه 

  44/9  32/4  5حوضه 

 
  

  شکل حوضه - 4-1-2

مهمی است که بر میزان رواناب سطحی، زمان تمرکز و هیدروگراف  خصوصیاتشکل حوضه آبگیر از 

اي شکل به علت این که آبگیر قیفی یا دایره يحوضه هاسیل خروجی از حوضه تأثیرگذار است. 

در مقایسه  رسند تقریباً در یک زمان به خروجی اصلی حوضه می هاآندر هاي فرعی شاخهجریان تمام 

براي تعیین شکل حوضه از . دنآبگیر کشیده و طویل دبی اوج بیشتري را تولید می کن يحوضه هابا 

-هاي مختلفی از جمله ضریب شکل حوضه، ضریب کشیدگی و مستطیل معادل استفاده میشاخص

توسط هورتون ارائه  1932تحقیق از ضریب شکل حوضه، استفاده می شود که در سال شود. در این 

مقدار این پارامتر از معادله زیر  ).1396(علیزاده  شده است و نسبت مساحت حوضه به طول آن باشد

  آید.دست میه ب

��  )1-4معادله ( =
�
�� 
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ول حوضه آبگیر برحسب کیلومتر ط Lمساحت حوضه برحسب کیلومتر مربع و  Aدر این معادله که 

تر باشد شکل حوضه گردتر و هر چه نزدیک 1در روش هورتون هر چه ضریب شکل به عدد  باشد.می

ي مورد مطالعه حوضه هاضریب شکل ) 2-4(تر است. در جدول کوچکتر باشد شکل حوضه کشیده

  شده است. ارائه

  

  ضریب شکل حوضه هاي مورد مطالعه -2-4جدول 

  آبگیرنام حوضه 
  طول حوضه

  (کیلومتر)

  مساحت حوضه

  (کیلومترمربع)
  ضریب شکل حوضه

  28/0  00/3  23/3  1حوضه 

  44/0  67/5  58/3  2حوضه 

  46/0  76/1  95/1  3حوضه 

  84/0  35/1  29/1  4حوضه 

  64/0  32/4  59/2  5حوضه 

  

  ايضریب انشعابات آبراهه -4-1-3

 Bifurcationبر هیدروگراف سیل از نسبت انشعابات ( ايتأثیر انشعابات شبکه رودخانه بررسیبراي 

ratioگردداي از معادله زیر استفاده میبراي محاسبه ضریب انشعاب رودخانه شود ) استفاده می 

  ).1396(علیزاده 

  

��)=�R  )     2-4معادله (

��
+ ��

��
+ ��

��
+ ����

��
) �

���
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��هکه در این معادل رده بزرگترین رودخانه (رودخانه اصلی)  iهستند و  iاي رده هتعداد آبراهه   

-4ي مورد مطالعه در این تحقیق در جدول (حوضه هاهاي مقادیر نسبت انشعابات آبراهه وضه است.ح

  ) نشان داده شده است.3

  

  ي مورد مطالعهحوضه هااي مقادیر ضریب انشعابات آبراهه - 3-4جدول 

  حوضهضریب انشعاب   نام حوضه آبگیر

  22/2  1حوضه 

  67/2  2حوضه 

  49/2  3حوضه 

  55/2  4حوضه 

  73/2  5حوضه 

  

  حوضه زمان تمرکز - 4-1-4

زمان تمرکز یک حوضه آبگیر به عوامل متعددي مثل طول آبراهه اصلی و شیب حوضه و همچنین 

 ).1371شرایط هیدرولیکی مسیر جریان مانند ضریب زبري و شعاع هیدرولیکی بستگی دارد (مهدوي 

  . شده استدو معادله زیر استفاده  ي مورد بررسی ازحوضه هادر این تحقیق براي محاسبه زمان تمرکز 

 

  الف ـ معادله کرپیچ

راي تخمین هاي حاصل از شش حوضه کوچک معادله زیر را ببر اساس داده 1940کرپیچ در سال 

  زمان تمرکز ارائه کرد:
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=     )4-2معادله ( 0.00032��.�����.��� ��  

  

شیب آبراهه  Sطول مسیر آبراهه اصلی بر حسب متر و  Lزمان تمرکز بر حسب ساعت و  ��که در آن 

  اصلی می باشد. 

  ب ـ معادله کالیفرنیا 

که براي محاسبه براي محاسبه زمان تمرکز حوضه آبگیر ارائه شده است  1942این روش در سال 

  ).1371(مهدوي  شوداستفاده میاز معادله زیر زمان تمرکز حوضه 

  

��   )4-3معادله ( = (0.885 ��

�
)�.���

 

  

طولانی ترین مسیر آب در داخل حوضه یا طول آبراهه  Lزمان تمرکز بر حسب ساعت و  ��که در آن 

  اختلاف ارتفاع بین نقطه تمرکز و بلندترین قسمت حوضه. Hاصلی بر حسب کیلومتر و 

  

  ي مورد مطالعهحوضه هامقادیر زمان تمرکز در  -4-4جدول 

  نام حوضه آبگیر
  زمان تمرکز (ساعت)

  معادله کالیفرنیا  معادله کرپیچ

  32/0  30/0  1حوضه 

  40/0  36/0  2حوضه 

  22/0  2/0  3حوضه 

  16/0  15/0  4حوضه 

  28/0  25/0  5حوضه 

  



42 
 

  شیب حوضه - 4-1-5

سیلاب در یک منطقه یکسان باشند، هرچه شیب توپوگرافی با فرض این که تمام عوامل موثر بر ظهور 

شود. بیشتر باشد، فرصت نفوذ آب به داخل زمین کم شده و این مسئله باعث افزایش حجم سیلاب می

هاي ایجاد ي با شیب بیشتر، زمان تمرکز حوضه کوچکتر شده و روانابحوضه هاعلاوه بر این،  در 

خیزي حوضه رسند و این امر موجب افزایش شدت سیلضه میشده در زمان کوتاهتري به خروجی حو

ي متعددي وجود دارد. یکی از روش هابراي تعیین شیب متوسط حوضه ). 1397شود (کرمی می

  ترین آنها استفاده از معادله زیر است:رایج

  

�  )4-4معادله ( =  
� × �

�
× 100 

 

 Contourفاصله خطوط تراز ( �شیب متوسط حوضه بر حسب درصد،  �که در این معادله، 

interval  ،مساحت حوضه بر حسب  �مجموع طول خطوط تراز بر حسب متر و   �) بر حسب متر

 ي مورد مطالعهحوضه هامتر براي  20) نقشه خطوط تراز با فاصله کنتوري 2-4مترمربع است. شکل (

  دهد. را نشان می
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  مطالعهي مورد حوضه هانقشه خطوط تراز در  - 2- 4شکل 

ورد مطالعه برآورد شده و در ي محوضه هاات انجام شده مقدار شیب متوسط دربر اساس محاسب

ي حوضه هاشود مقدار شیب توپوگرافی در همانطورکه ملاحظه میارائه شده است.  )5-4جدول(

بین  حوضه هاکوهستانی منطقه به طور قابل توجهی بالا است. به این ترتیب که مقدار شیب در این 

-تهیه نقشه خطوط تراز هر حوضه آبگیر با فاصله کنتوري دلخواه و اندازهمتغیر است.  47/0تا   37/0

  به آسانی قابل انجام است. GISافزارهاي مختلف از جمله با نرم  �و  �گیري پارامترهاي 
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  ي مورد مطالعهحوضه هامقادیر شیب متوسط در  -5-4جدول 

  متوسطشیب   نام حوضه آبگیر

  39/0  1حوضه 

  42/0  2حوضه 

  45/0  3حوضه 

  47/0  4حوضه 

  37/0  5حوضه 

  

 

  ي مورد مطالعهحوضه هاهیپسومتري  -4-1-6

هیپسومتري حوضه بیانگر توزیع مساحت در ارتفاعات مختلف است. با استفاده از نمودار هیپسومتري 

ي ي مورد مطالعه نمودار هیپسومترهاحوضه توان ارتفاع متوسط آن را محاسبه نمود. براي حوضه می

با توجه به نمودارهاي هیپسومتري ترسیم شده میانگین ارائه شده است.  )3-4( در شکل ترسیم شده و

  ) ارائه شده است.6- 4تعیین شده و در جدول ( حوضه هاارتفاع 
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  1حوضه 

  

  2حوضه 

  

  3حوضه 

  

  4حوضه 

  

  5حوضه 

  
  ي مورد مطالعهحوضه هانمودار هیپسومتري  -3- 4شکل 
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  ي مورد مطالعهحوضه هامقادیر ارتفاع متوسط در  -6-4جدول 

  ارتفاع متوسط(متر)  نام حوضه آبگیر

  1560  1حوضه 

  1660  2حوضه 

  1211  3حوضه 

  1362  4حوضه 

  1473  5حوضه 

  

  کلاته ملابرآورد میانگین بارش سالانه در منطقه شمال  -4-2

به توپوگرافی کوهستانی، نبود روستا و دسترسی سخت به منطقه مورد مطالعه، در بخش با توجه 

گونه ایستگاه هواشناسی وجود ندارد. بنابراین، به منظور برآورد میانگین بارش سالانه از کوهستانی هیچ

  هاي مجاور منطقه استفاده شده است. آمار و اطلاعات ایستگاه

  

  سنجی مورد مطالعههاي بارانایستگاه - 1- 4-2

. با توجه به نشان داده شده استسنجی مجاور منطقه هاي بارانایستگاه) موقعیت 4-4در شکل (

بارش  –ملاحظه شد که بهترین همبستگی بین اطلاعات ارتفاع  بارش ترسیم شده  –نمودار ارتفاع 

براي برآورد میانگین آباد، طزره و دیباج وجود دارد. بنابراین، سنجی دهملا، حسینهاي بارانایستگاه

شده  استفادهآباد، طزره و دیباج دهملا، حسین سنجیبارانهاي بارش سالانه از آمار و اطلاعات ایستگاه

سنجی ناري باهااطلاعات مربوط به ارتفاع و میانگین بارش سالانه در ایستگاه ) 7-4(است. جدول 

  دهد.ه را نشان میمورد استفاد
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  سنجی در منطقه مورد مطالعههاي بارانهموقعیت ایستگا -4- 4شکل 

  

  

  

  سنجی مورد استفادههاي بارانمقادیر ارتفاع و بارندگی در ایستگا -7-4جدول 

  ارتفاع  نام ایستگاه

  (بر حسب متر)

  بارش سالانه

  متر)(بر حسب میلی
  119  1184  دهملا

  319  2005  دیباج

  151  1295  طزره

  89  1113  آبادحسین

  

  



48 
 

  بارش -تهیه نمودار ارتفاع -4-2-2 

بارش براي منطقه مورد  -هاي هواشناسی موجود در منطقه نمودار ارتفاعبا استفاده از اطلاعات ایستگاه

چنین با کمک بارش و هم -). سپس با استفاده از نمودار ارتفاع4-4مطالعه ترسیم شده است (شکل 

  ). 5-4باران منطقه با دقت مناسبی تهیه شده است (شکل اطلاعات توپوگرافی منطقه، نقشه هم

  

  بارش در منطقه مورد مطالعه –نمودار ارتفاع  -5- 4شکل 

  

شود، مقدار میانگین بارندگی سالانه در منطقه مورد مطالعه ملاحظه می )6-4همانطور که از شکل(

شود که مقدار بارندگی در چنین ملاحظه میهمیلیمتر متغیر است. م 6/227میلیمتر تا  9/121بین 

بخش وسیعی از منطقه مورد مطالعه، که تیپ ژئومرفولوژیکی آن از نوع دشت است، کم و بیش یکسان 

  گیرد.بوده و در محدوده مقادیر حداقل بارش قرار می
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  باران منطقه نقشه هم - 6- 4شکل 

  

  هاي مختلفبازگشتدر دوره هاي مختلف  براي تداوممنطقه  بارندگیبرآورد مقدار  -3- 4-2

هاي نسبتاً شدید کوتاه ناشی از بارش کلاته ملاارتفاعات شمال ي سیلاب هاکه اکثریت با توجه به این 

هاي بازگشتدر دوره و هاي مختلف  مقدار بارندگی منطقه براي تداومباشند، لازم است که مدت می

   شود. برآوردمختلف 



50 
 

از  هاي مختلفبازگشتهاي مختلف در دوره  مقدار بارندگی منطقه براي تداومبه منظور بررسی 

اطلاعات بارندگی نزدیکترین ایستگاه سینوپتیک به منطقه مورد مطالعه (ایستگاه سینوپتیک شاهرود) 

سال (از سال  33آمار و با داشتن   SMADAنرم افزار با استفاده از استفاده شده است. در این بخش، 

 هاي بارش در ایستگاه شاهرود پرداخته شد. ) به تجزیه و تحلیل آماري داده1397الی  1365

هاي ایستگاه سینوپتیک شاهرود، مقدار بارندگی براي دوره بازگشت با استفاده از اطلاعات درازمدت

ارتفاع بارندگی در شود که ملاحظه می ).8-4هاي متفاوت برآورد شده است (جدول مختلف و تداوم

دقیقه  120و  60، 30، 15، 10، 5هاي ساله براي تداوم 100و  50، 25، 10، 5، 2هاي دوره بازگشت

  . )1398قلی زاده (کرمی و امام محاسبه شده است

  

  هاي متفاوت در ایستگاه سینوپتیک شاهرودهاي مختلف و تداوممقدار بارندگی براي دوره بازگشت -8-4جدول 

  زمان تداوم رگبار

  (دقیقه)

  دوره بازگشت (سال)

2 5 10 25 50 100 

5 3.53 4.55 5.32 6.34 7.11 7.88 

10 5.28 6.80 7.96 9.48 10.64 11.79 

15 6.45 8.32 9.73 11.59 13.01 14.42 

30 8.76 11.29 13.21 15.74 17.65 19.57 

60 11.50 14.82 17.34 20.66 23.18 25.69 

120 14.76 19.03 22.26 26.52 29.75 32.98 

  

-سپس با استفاده از اطلاعات درازمدت ایستگاه سینوپتیک شاهرود، شدت بارندگی براي دوره بازگشت

شود که در ایستگاه ). ملاحظه می9-4(جدول هاي متفاوت برآورد شده است داومهاي مختلف و ت
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میلیمتر بر ساعت برآورد  13/11تا  80/63بین ساله  10شاهرود، شدت بارندگی براي دوره بازگشت 

IDF فراوانی ( - مدت - ) نمودار شدت9-4شده است. با استفاده از اطلاعات مندرج در جدول (

Curves7-4(شکل  ) براي ایستگاه سینوپتیک شاهرود تهیه شده است( .  

شود که ظه می، ملاح2-2) و مطالب ذکر شده در بند 9-4با توجه به اطلاعات مندرج در جدول (

ي شهري به طور قابل توجهی بالاتر سیلاب هاحداقل شدت رگبارها از شدت حد بارش براي رخداد 

ي غیرقابل حوضه هاتوانند در هاي رگباري میتوان نتیجه گرفت که تمام بارشاست. بنابراین،  می

  نفوذ و یا با نفوذپذیري کم شهري رواناب ایجاد نمایند.

  

  هاي متفاوت در ایستگاه سینوپتیک شاهرودهاي مختلف و تداومبارندگی براي دوره بازگشتشدت  -9-4جدول 

  زمان تداوم رگبار

  )دقیقه(

  دوره بازگشت (سال)

2 5 10 25 50 100 

5 42.31 54.54 63.80 76.03 85.28 94.54 

10 31.67 40.82 47.75 56.90 63.83 70.75 

15 25.81 33.27 38.92 46.38 52.02 57.67 

30 17.52 22.58 26.41 31.48 35.31 39.14 

60 11.50 14.82 17.34 20.66 23.18 25.69 

120 7.38 9.51 11.13 13.26 14.88 16.49 
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  )1398زاده قلی(کرمی و امام براي ایستگاه سینوپتیک شاهرود فراوانی –مدت  –نمودار شدت  - 7- 4شکل 

  

  کلاته ملارسی عوامل موثر بر ظهور سیلاب در منطقه شمال بر -3- 4 

چنین بازدیدهاي صحرایی انجام شده در منطقه، عوامل مهم با توجه به آمار و اطلاعات موجود و هم

  گیرند.به طور خلاصه مورد بررسی قرار می کلاته ملاموثر بر ظهور سیلاب در منطقه شمال 

  

  خصوصیات بارش -4-3-1

رخداد بارش سالانه به صورت باران واقعه بارشی،  رش، به ویژه تمرکز بارش در دو یا سهخصوصیات با

-افزایش شدت سیل ترین عواملی هستند که موجباصلی ،شدت بارشچنین بالا بودن همو  و تگرگ

  شوند. در هر منطقه میخیزي 

خصوصیات بارش از  سنجی وجود ندارد و براي بررسیایستگاه باران کلاته ملادر منطقه شمال 

بر اساس آمار سنجی (ایستگاه دهملا) استفاده شده است. اطلاعات بارش در نزدیکترین ایستگاه باران
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دهد و به همین دلیل یا چهار واقعه بارشی رخ میمنطقه عمدتاً در سه سالانه هاي بارش ،این ایستگاه

ها در ماههاي شود که عمده این بارشمیچنین ملاحظه ها از تمرکز بالایی برخوردار هستند. همبارش

هاي منطقه به صورت باران رخ اسفند تا اردیبهشت متمرکز شده است. علاوه بر این، تقریباً تمام بارش

  دهند و سهم برف از بارش سالانه حتی در ارتفاعات هم بسیار ناچیز است. می

از بارش سالانه در ارتفاعات شمال  تمرکز بالاي بارش در منطقه (به ویژه) و ناچیز بودن سهم برف

ي ناگهانی (به ویژه در فاصله زمانی اسفند تا سیلاب هاکلاته ملا موجب شده که منطقه براي وقوع 

  اردیبهشت) بسیار مستعد باشد.

  

  شناسی منطقهزمین -4-3-2

م رخنمون دارند از عوامل مه حوضه هالیتولوژي سازندهایی که در بخش اعظم مناطق کوهستانی 

روند. در صورتی که بخش وسیعی از مناطق خیزي منطقه به شمار میتاثیرگذار بر شدت سیل

خیزي این مناطق به یده شده باشد، پتانسیل سیلرقابل نفوذ پوشغیهاي کوهستانی به وسیله سنگ

   توجهی افزایش پیدا خواهد کرد. طور قابل

شود که بخش شناسی منطقه، ملاحظه میزمینچنین نقشه شناسی و همبا توجه به بازدیدهاي زمین

-را سازندهاي با لیتولوژي شیل، ماسه سنگ و دولومیت تشکیل می کلاته ملاعمده ارتفاعات شمال 

پوشیده این سازندها  درصد از مساحت ارتفاعات منطقه توسط 90به این ترتیب که بیش از  دهند.

 تاثیر زیادي دارند. شکلخیزي منطقه شدت سیل ه دلیل نفوذپذیري ناچیزي که دارند، برشده است. ب

  دهد.تصاویري از سازندهاي با نفوذپذیري کم منطقه را نشان می )4-8(
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  الف

  

  

  ب

  

  کلاته ملاهاي دولومیت مربوط به سازند باروت در ارتفاعات شمال ايلایهالف) لیتولوژي  شیل و بین -8- 4شکل 

  کلاته ملادر ارتفاعات شمال  دولومیت سلطانیهمربوط به سازند دولومیت لیتولوژي  ب)
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  شیب توپوگرافی -4-3-3

باشد. مناطق می حوضه هاخیزي تاثیرگذار بر شدت سیلز عوامل مهم دیگر ا شیب توپوگرافی یکی

پرشیب، به ویژه در مناطق خشک، عاري از پوشش خاك و پوشش گیاهی هستند و ضریب رواناب 

  شوند.را شامل میبسیار بالایی 

چنین نقشه توپوگرافی منطقه، ملاحظه شد که بخش کوهستانی منطقه در بازدیدهاي انجام شده و هم

مورد مطالعه داراي شیب نسبتاً زیاد است. به این ترتیب که بر اساس محاسبات انجام شده شیب 

ملاحظه شد که چنین درصد است. هم 42توپوگرافی در منطقه کوهستانی به طور متوسط حدود 

سطوح گسترده و با شیب کم در بام کوهستان و دامنه ارتفاعات تقریباً وجود ندارند. بنابراین، منطقه 

  خیزي بالایی برخوردار است. مورد مطالعه به لحاظ شیب توپوگرافی از پتانسیل سیل

  

  پوشش خاك -4-3-4

ها یکی از عواملی است که باعث به ها) بر روي سنگپوشش خاك و دیگر رسوبات (به ویژه واریزه

شود. دلیل این مطلب از می سیلاب هاکاهش قابل توجه دبی اوج چنین همو زمان وقوع تاخیر افتادن 

-شوند که بخشی از باران به داخل آنها نفوذ کرده و جریان بیناین قرار است که رسوبات موجب می

سیلاب اي یکی از عوامل مهم در کاهش دبی اوج یهلا)  را تشکیل دهد. جریان بینInterflowاي (لایه

  ست. سیلاب هاچنین و به تاخیر افتادن زمان وقوع دبی اوج و هم ها

شوند، شود به غیر از مناطق محدودي که شامل واریزه میملاحظه می بر اساس بازدیدهاي انجام شده

است. دلیل این مسئله از این  ) تشکیل شدهBare rocksهاي برهنه (اکثریت بخش کوهستانی از سنگ

قرار است که منطقه کوهستانی داراي شیب بسیار زیاد بوده و علاوه بر این مقدار پوشش گیاهی هم 

شوند در اثر باد و به ویژه بسیار ناچیز است. بنابراین، رسوباتی که در اثر فرایند هوازدگی ایجاد می

   شوند.جریان آب از محل شسته شده و خارج می
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  پوشش گیاهی -4-3-5

تاثیرگذار است. به  حوضه هاخیزي پوشش گیاهی یکی دیگر از عوامل است که بر کاهش شدت سیل

این ترتیب که مناطق با پوشش گیاهی زیاد در مقایسه با منطق با پوشش گیاهی ناچیز ضریب رواناب 

  شوند.بسیار کمتري را شامل می

گیاهی در کل منطقه مورد مطالعه ضعیف است و  در بازدیدهاي انجام شده ملاحظه شد که پوشش

باشد. در منطقه کوهستانی به غیر از یک نوار باریکی در محدوده دلیل آن بارندگی کم منطقه می

ها، پوشش گیاهی بسیار ناچیز است و دلیل آن عدم وجود خاك و هاي سنگی و آبراههابتداي دامنه

بنابراین، منطقه مورد مطالعه به لحاظ پوشش گیاهی از هاي سنگی است. رسوبات بر روي دامنه

تصویري از ضعیف بودن پوشش گیاهی منطقه  )9-4( خیزي بالایی برخوردار است. شکلپتانسیل سیل

  دهد.را نشان می

  

  کلاته ملاپوشش گیاهی ضعیف در منطقه شمال  - 9- 4شکل 
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  کلاته ملابررسی کمی سیلاب در منطقه شمال  -4-4

حوضه آب سیل و تعیین ضریب رواناب بخش، ابتدا برآورد دبی اوج سیلاب با استفاده از داغ در این

هاي مختلف و در بازگشتي پشکی و ورچندکوهی،  برآورد ارتفاع رواناب و دبی اوج سیلابی در دورهها

  شوند:ارائه می GISنهایت تعیین ارتفاع رواناب سالانه با استفاده از 

  

  دبی اوج سیلاب با استفاده از روش منینگبرآورد  - 4-4-1

ها در مناطق خشک فاقد ایستگاه هیدرومتري هستند. ها و بسیاري از رودخانهتقریباً تمامی آبراهه

ها وجود ندارد. در چنین ها و رودخانهگیري سیلاب در آبراههبنابراین، در بسیاري از موارد امکان اندازه

 Floodآب (توان از داغچنین تهیه هیدروگراف سیل میلابی و همشرایطی براي برآورد دبی اوج سی

mark) استفاده نمود. براي این کار از معادله منینگ (Manning Equation به صورت زیر استفاده (

 ):1399شود (کرمی می

� =
1
�

� �/���/� 

سطح مقطع عمود  �ضریب منینگ،  �دبی جریان بر حسب مترمکعب بر ثانیه،  �که در این معادله، 

شیب بستر رودخانه است. مقدار  �شعاع هیدرولیکی بر حسب متر و  �بر جریان برحسب متر مربع، 

سطح مقطع عمود بر جریان بر حسب متر  �آید (یا شعاع هیدرولیکی از معادله زیر به دست می �

  محیط تر شده برحسب متر است): �مربع و 

� =
�
�

 

عیین مقادیر لازم است که با استفاده از دوربین ترازیاب با دقت یک نیمرخ عرضی از رودخانه براي ت

متر  100تهیه شود. براي تهیه نیمرخ عرضی رودخانه، باید مسیري مستقیم از رودخانه به طول حدود 

یر که شرایط یکنواختی دارد انتخاب شود و نیمرخ عرضی دقیقاً در وسط این مسیر و عمود بر مس

دهد. همانطور ) مقادیر ضریب منینگ را براي سطوح مختلف نشان می10- 4جریان تهیه شود. جدول (
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هاي بدون پوشش گیاهی، مقدار این ضریب به طور میانگین برابر با شود براي رودخانهکه ملاحظه می

  است. 02/0

  

  )1399(کرمی هاي مختلف ها و کانالمقادیر ضریب منینگ براي رودخانه -10-4جدول 

  ضریب منینگ  خصوصیات رودخانه یا کانال

  04/0 – 05/0  هاي کوهستانی با بستر سنگیرودخانه

 035/0 هاي پیچان پوشیده از علفرودخانه

 025/0 هاي طبیعی با پوشش گیاهی ناچیزرودخانه

 02/0 هاي طبیعی بدون پوشش گیاهیرودخانه

 02/0  هاي مستقیم حفر شده در زمینکانال

  010/0 – 015/0  هاي بتنی صافکانال

  

آب آن رخ داده است که داغ کلاته ملاسیلاب نسبتاً بزرگی در منطقه شمال  28/06/1398 در تاریخ

هاي پشکی و ورچندکوهی مشخص است. به منظور برآورد دبی اوج سیلابی در تاریخ مذکور در مسیل

هاي عرضی و طولی اقدام به تهیه نیمرخ دوربین ترازیاببا استفاده از چنین برآورد ضریب رواناب و هم

پشکی  را  هاي در مسیلگیري نیمرختصویري از اندازه )10-4(در این دو آبراهه شده است. شکل 

  دهد. نشان می
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  هاي عرضی و طولی در مسیل پشکیتصویري از تهیه نیمرخ -10- 4شکل 

پشکی و مربوط به مسیل  هاي عرضی و طولی تهیه شدهترتیب نیمرخ به) 12-4) و (11-4هاي (شکل

ورچندکوهی را نشان مسیل  بهتهیه شده مربوط ) نیمرخ طولی و عرضی 14-4) و (13- 4هاي (شکل

  دهند.می

  

  

 پشکی مسیلنیمرخ عرضی  - 11- 4شکل 
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  پشکی مسیلنیمرخ طولی  -12- 4شکل 

  

  

  

  ورچندکوهینیمرخ عرضی مسیل  - 13- 4شکل 
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  ورچندکوهی مسیلنیمرخ طولی  -14- 4 شکل

  

هاي پشکی و ورچندکوهی، اطلاعات مورد نیاز معادله هاي عرضی و طولی مسیلبا توجه به نیمرخ

  ) ارائه شده است.11-4منینگ استخراج شده و در جدول (

  

  و ورچندکوهی هاي عرضی و طولی دو مسیل پشکیاطلاعات به دست آمده از نیمرخ -11-4جدول     

  n A (m2) P (m) R (m)  Sضریب   نام مسیل

  020/0  434/0  50/32  11/14  025/0  پشکی

  021/0  317/0  27/10  26/3  025/0  ورچندکوهی

  

) و با استفاده از معادله منینگ دبی اوج سیلابی براي 11-4با توجه به اطلاعات ارائه شده در جدول (

رخ داده به ترتیب برابر  با   28/06/1398که در تاریخ  هاي پشکی و ورچندکوهی در سیلابیمسیل

  متر مکعب بر ثانیه برآورد شده است. 8/8و  7/45
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  برآورد ضریب رواناب در منطقه -4-4-2

یکی از پارامترهاي مهم در بحث سیلاب، برآورد مقدار ضریب رواناب در حوضه مورد مطالعه است. 

یی که با به روش هاتوان استفاده نمود. یکی از گوناگونی میي روش هابراي برآورد ضریب رواناب از 

سیلاب و توان مقدار ضریب رواناب را به طور نسبتاً دقیقی برآورد نمود استفاده از داغکارگیري آن می

اطلاعات مربوط به شدت بارندگی است. در حوضه مورد مطالعه با استفاده از اطلاعات بارندگی که در 

رخ داده است و با توجه به میانگین شدت این بارندگی و معادله استدلالی مقدار  28/06/1398تاریخ 

، میانگین شدت روش استدلالی با داشتن دبی اوجدر  ضریب رواناب به صورت زیر برآورد شده است.

  توان با استفاده از معادله زیر مقدار ضریب رواناب را تعیین نمود.باران و مساحت حوضه مورد نظر، می

  Q = 0.278CiA  

شدت   � ضریب رواناب،   Cدبی جریان سطحی بر حسب متر مکعب بر ثانیه،   Qکه در این معادله 

ضریب  278/0سطح حوضه بر حسب کیلومتر مربع و عدد   Aبارندگی برحسب میلیمتر بر ساعت  و 

   .تبدیل واحد است

ورچندکوهی رخ داده است، اطلاعات ي پشکی و حوضه هادر  28/06/1398براي سیلابی که در تاریخ 

-4(چنین مقادیر ضریب رواناب محاسبه شده در جدول الذکر و هممورد نیاز در معادله استدلالی فوق

  ارائه شده است.) 12

  

  ي پشکی و ورچندکوهیحوضه هااطلاعات مورد نیاز معادله استدلالی و تعیین مقدار ضریب رواناب در  -12-4جدول 

  Q (m3/s) i (mm/hr) A (km2) C  نام مسیل

  37/0  8/17  25  7/45  پشکی

  28/0  5/4  25  8/8  ورچندکوهی
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  هاي مختلفبراي دوره بازگشت سیلاب هاو برآورد دبی  IDFآنالیز نمودارهاي  -4-4-3

-هاي مختلف، میبازگشتبا توجه به محاسبات انجام شده در خصوص مقدار و شدت بارندگی در دوره

با استفاده از  هاي مختلف محاسبه نمود.بازگشترواناب و دبی اوج سیلابی را براي دورهتوان ارتفاع 

) و مقادیر مساحت و ضریب 8-4 هاي مختلف (رجوع شود به جدولبازگشتمقدار بارندگی در دوره

هاي مختلف در دوره )، حجم رواناب براي رگبارهاي با تداوم12-4رواناب (رجوع شود به جدول 

هاي پشکی و ورچندکوهی محاسبه شده و به ترتیب در ي مسیلحوضه هاهاي متفاوت براي بازگشت

  ) ارائه شده است. 14-4) و (13-4هاي (جدول

) و 9- 4هاي مختلف (رجوع شود به جدول بازگشتچنین با استفاده از شدت بارندگی در دورههم

هاي مختلف در دوره اي با تداوممقادیر مساحت و ضریب رواناب، دبی اوج سیلابی براي رگباره

هاي پشکی و ورچندکوهی محاسبه شده و به ترتیب در ي مسیلحوضه هاهاي متفاوت براي بازگشت

   است. ) ارائه شده16-4) و (15-4هاي (جدول

-هاي با تداومشود حجم رواناب براي رگبارملاحظه می )14-4(و  )13-4(هاي همانطورکه در جدول

ي پشکی و ورچند کوهی حوضه هاساله در  100تا  2دقیقه و دوره بازگشت هاي  120تا  5هاي 

محاسبه شده است. همچنین ملاحظه می شود هر چقدر تداوم رگبار یا دوره بازگشت آن بیشتر شود 

هاي کوهی در رگباري پشکی و ورچندحوضه ها شود. به این ترتیب که درحجم رواناب هم بیشتر می

متر مکعب  4400و  23200م رواناب به ترتیب برابر ساله حج 2دقیقه و دوره بازگشت  5داوم با ت

ساله حجم  2دقیقه و دوره بازگشت  120هاي با تداوم که براي رگباربدست آمده است، در حالی

  متر مکعب محاسبه شده است. 18600و  97200رواناب به ترتیب برابر 

دقیقه  120تا  5هاي هاي با تداوممقادیر دبی اوج سیلابی براي رگبار )16- 4(و  )15-4(هاي در جدول

ي پشکی و ورچند کوهی ارائه شده است. همانطورکه حوضه هاساله در  10تا  2هاي و دوره بازگشت

که با کند در حالیپیدا می افزایش زمان تداوم رگبار دبی اوج سیلابی کاهششود با ملاحظه می
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، )14- 4(شده در جدول  اطلاعات ارائه شود. بر اساسدبی اوج سیلابی بیشتر می افزایش دوره بازگشت

متر مکعب بر ثانیه در رگبار با  5/77ساله از  2دبی اوج سیلابی در حوضه پشکی در دوره بازگشت 

دقیقه کاهش پیدا می کند. با توجه  120متر مکعب در ثانیه در رگبار با تداوم  5/13دقیقه به  5تداوم 

ملاحظه می شود که دبی اوج سیلابی در حوضه ورچندکوهی در دوره  )15-4(اطلاعات جدول  به

متر مکعب در ثانیه براي  6/2دقیقه تا  5متر مکعب در ثانیه براي رگبار  8/14ساله از  2بازگشت 

  دقیقه کاهش پیدا کرده است. 120رگبار با تداوم 

  

هاي متفاوت در حوضه هاي مختلف و تداومراي دوره بازگشتب برحسب هزار مترمکعب رواناب حجم -13-4جدول 

  پشکی

  زمان تداوم رگبار

  (دقیقه)

  دوره بازگشت (سال)

2 5 10 25 50 100 

5 2/23  30 35 8/41  8/46  9/51  

10 8/34  8/44  4/52  4/62  1/70  6/77  

15 5/42  8/54  1/64  3/76  7/85  95 

30 7/57  4/74  87 7/103  2/116  9/128  

60 7/75  6/97  2/114  1/136  7/152  2/169  

120 2/97  3/125  6/146  7/174  9/195  2/217  
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هاي متفاوت در حوضه و تداومهاي براي دوره بازگشت حجم رواناب برحسب هزار مترمکعب - 14-4جدول 

  ورچندکوهی

  زمان تداوم رگبار

  (دقیقه)

  دوره بازگشت (سال)

2 5 10 25 50 100 

5 4/4  7/5  7/6  8 9 9/9  

10 7/6  6/8  10 9/11  4/13  9/14  

15 1/8  5/10  3/12  6/14  4/16  2/18  

30 11 2/14  6/16  8/19  2/22  7/24  

60 5/14  7/18  8/21  26 2/29  4/32  

120 6/18  24 28 4/33  5/37  6/41  

  

در حوضه  هاي متفاوتهاي و تداومدبی اوج سیلابی برحسب مترمکعب بر ثانیه براي دوره بازگشت -15-4جدول 

  پشکی

  زمان تداوم رگبار

  )دقیقه(

  دوره بازگشت (سال)

2 5 10 25 50 100 

5 5/77  9/99  8/116  2/139  1/156  1/173  

10 58 7/74  4/87  2/104  9/116  5/129  

15 3/47  9/90  3/71  9/84  2/95  6/105  

30 1/32  3/41  4/48  6/57  6/64  7/71  

60 1/21  1/27  7/31  8/37  4/42  47 

120 5/13  4/17  4/20  3/24  2/27  2/30  
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هاي متفاوت در حوضه هاي و تداومدبی اوج سیلابی برحسب مترمکعب بر ثانیه براي دوره بازگشت -16-4جدول 

  ورچندکوهی

  زمان تداوم رگبار

  (دقیقه)

  دوره بازگشت (سال)

2 5 10 25 50 100 

5 8/14  1/19  3/22  6/26  9/29  1/33  

10 1/11  3/14  7/16  9/19  4/22  8/24  

15 9 7/11  6/13  2/16  2/18  2/20  

30 1/6  9/7  3/9  11 4/12  7/13  

60 4 2/5  1/6  2/7  1/8  9 

120 6/2  3/3  9/3  6/4  2/5  8/5  

  

  GISبا استفاده از محاسبه حجم سیلاب در منطقه -4-4-4

ي ذکر شده و از پارامترهاي شاخص رواناب روش هادر این تحقیق به منظور برآوردحجم رواناب از 

ي آبگیر مورد مطالعه پارامترهاي مؤثر بر حوضه هااستفاده شده است. براي محاسبه شاخص رواناب 

شیب، میزان بارش، پوشش زمین و پوشش گیاهی مورد استفاده قرار گرفته رواناب مثل لیتولوژي، 

پس تهیه شده است. س Arc GIS 10در نرم افزار  ي اطلاعاتی مربوط به این پارامترهالایه هااست و 

  شاخص رواناب حوضه ها برآورد شده است.  و دهی شدهدهی و وزناین لایه هاي اطلاعاتی امتیاز
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  بررسی تأثیر لیتولوژي بر رواناب4-4-4-1

پذیري، نفوذپذیري، شناسی از جمله فرسایشاختصاصات مختلف سازندهاي زمین با توجه به تفاوت

شناسی میزان رواناب تولیدي هر کدام از این سازندها متفاوت است که باعث بافت و ترکیب کانی

به واحدهاي  دهی، امتیازتقسیم بندي) 17-4جدول ( تفاوت در ضریب رواناب این سازندها می شود.

لایه اطلاعاتی لیتولوژي را  )15-4 (شکل دهد.ي مورد مطالعه را نشان میحوضه هاسنگی موجود در 

  دهد.نشان می

  

  شناسیو نحوه امتیازدهی به سازندهاي مختلف زمین تقسیم بندي - 17-4جدول 

  امتیاز  نوع سازند

  4  شیل و ماسه سنگ

  4  شیل و دولومیت

  3  دولومیت

  2  آبرفت

  1  آهک نازك لایه و شیل
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  لایه لیتولوژي حوضه مورد مطالعه - 15- 4شکل 

  

  بررسی تأثیر پوشش گیاهی بر رواناب -4-4-4-2

در تولید رواناب است. در مناطقی که داراي پوشش گیاهی غنی و  مهمپوشش گیاهی یکی از عوامل 

انبوه است میزان رواناب به طور قابل توجهی کم می شود. مورفولوژي گیاهی و موقعیت مکانی پوشش 

و نحوه  تقسیم بندي) 18-4جدول ( أثیرگذار باشد.تواند بر انتقال و ذخیره رواناب تگیاهی می

 اطلاعاتی ) لایه16-4شکل ( دهد.امتیازدهی به پوشش گیاهی در حوضه مورد مطالعه را نشان می

  دهد.منطقه را نشان میپوشش گیاهی در 
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  و نحوه امتیازدهی به پوشش گیاهی تقسیم بندي - 18-4جدول 

  امتیاز  رواناب ظرفیت ایجاد  درجه تراکم پوشش گیاهی

  2  زیاد  مراتع طبیعی با پوشش کم

  3  خیلی زیاد  مناطق فاقد پوشش گیاهی

  

  

  

  پوشش گیاهی حوضه مورد مطالعه اطلاعاتی لایه - 16- 4شکل 

  

  بررسی تأثیر شیب بر رواناب - 4-4-4-3

دلیل این . باشدبزرگتر میرواناب ضریب ي با شیب کم هازمینهاي با شیب زیاد در مقایسه با در زمین

هاي با شیب زیاد سرعت جریان افزایش یافته و میزان آب نفوذي مطلب از این قرار است که در زمین

تقسیم  )19-4(جدول در شود. یابد و این امر موجب افزایش میزان رواناب میدر زمین کاهش می
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شیب در اطلاعاتی لایه  )17-4(. شکل ارائه شده استو نحوه امتیازدهی به شیب در حوضه  بندي

  دهد.حوضه مورد مطالعه را نشان می

  

  و نحوه امتیازدهی به شیب تقسیم بندي - 19-4جدول                      

  امتیاز  ظرفیت ایجاد در رواناب  شیب (درجه)

  1  خیلی کم تا کم  5-10

  2  تا زیاد متوسط  10-20

  3  زیادخیلی   20بزرگتر از 

  

  

  

  شیب حوضه مورد مطالعهاطلاعاتی لایه  -17- 4شکل 
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  بررسی تأثیر بارندگی بر رواناب -4-4-4-4

 .ارائه شده است و نحوه امتیازدهی به بارندگی در منطقه مورد مطالعه تقسیم بندي )20-4( جدولدر 

  دهد.لایه اطلاعاتی بارندگی در حوضه مورد مطالعه را نشان می )18-4(شکل 

  

  و نحوه امتیازدهی به بارندگی در منطقه مورد مطالعه  تقسیم بندي - 20-4جدول 

  امتیاز  ظرفیت ایجاد رواناب  )mm( میزان بارش

  1  کم   100کمتر از 

  2  متوسط  100 -150

  3  زیاد  میلیمتر 150بزرگتر از 

  

  

  

  لایه اطلاعاتی بارندگی در حوضه مورد مطالعه -18- 4شکل 
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  بررسی تأثیر پوشش سطحی زمین بر رواناب -4-4-4-5

زمین بر مقدار رواناب مؤثر است با توجه به بازدیدهاي صحرایی  سطحی با توجه به این که نوع پوشش

اي نقشه پوشش سطحی زمین در منطقه تهیه شده است. جدول و هم چنین با کمک تصاویر ماهواره

) 19-4شکل ( دهد.زمین را نشان می حیسط و نحوه امتیازدهی به پوشش تقسیم بندي) 4-21(

  باشد.مینشان دهنده لایه پوشش سطحی زمین در منطقه مورد مطالعه 

  

  

  زمین سطحی و امتیازدهی به پوشش تقسیم بندي -21-4جدول 

  امتیاز  پوشش سطحی زمین

  3  نههسنگ بر

  2  رسوبات مخروط افکنه

  1  ايرسوبات رودخانه

  2  سنگهاي پوشیده شده با واریزه

  2  ریزرسوبات دانه

  

  

  

  لایه پوشش سطحی زمین در حوضه مورد مطالعه -19- 4شکل 
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  دهی به لایه هاي اطلاعاتی حوضه هاي مورد بررسیوزن - 4-4-4-6

با توجه به اهمیت آنها در منطقه  يخیزي اطلاعاتی تاثیرگذار بر سیللایه هاپس از امتیازدهی به 

) ارائه شده 22- 4ي اطلاعاتی در جدول (لایه هادهی به به نحوه وزن اند. اطلاعات مربوطدهی شدهوزن

اخص رواناب منطقه تعیین شده است دهی آنها شي اطلاعاتی و وزنلایه هابا توجه به تلفیق  است.

  ). 20-4(شکل 

  

  ي اطلاعاتی مختلف تأثیرگذار بر تشکیل روانابلایه هادهی به نحوه وزن -22-4جدول 

  دهیوزن  یاطلاعاتنام لایه 

  30  لیتولوژي

  10  پوشش گیاهی

  30  شیب

  10  بارندگی

  20  زمینسطحی پوشش 

  

  

  مقدار شاخص رواناب در حوضه مورد مطالعه -20- 4شکل 
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  در منطقه مورد مطالعهرواناب تولیدي  ارتفاعبرآورد  -4-4-4-7

 درو پوشش سطحی زمین پوشش گیاهی  ،ي اطلاعاتی لیتولوژي، شیب، بارشلایه هاپس از تهیه 

 شاخص رواناب محاسبه شده است. مقداربه آنها  دهیو وزن و امتیازدهی ArcGIS 10افزار محیط نرم

) براي نقاط 1390درستکار و کرمی (با استفاده از مقدار شاخص رواناب شماره منحنی طبق روش 

) ارتفاع SCSآمریکا (مختلف حوضه برآورد شده است. سپس با استفاده از سازمان حفاظت خاك 

 رواناب با استفاده از معادله زیر محاسبه شده است:

  
� =

(� − 0.2 �)�

(� + 0.8 �)  

  

نگهداشت سطحی  Sارتفاع بارندگی برحسب اینچ و  Pارتفاع رواناب بر حسب اینچ،  Rدر این معادله 

  شود:از معادله زیر استفاده می  Sزمین می باشد. براي محاسبه 

�  )4-2معادله ( =
1000
�

− 10 

  

ر باشد. با توجه به محاسبات انجام شده مقداشماره منحنی در حوضه می CNکه در این معادله 

رواناب اینچ و مقدار  47، میانگین بارندگی حدود 25در منطقه مورد مطالعه حدود  CNمیانگین 

  میلیمتر برآورد شده است. 60اینچ برابر با  6/23حدود  سالانه در منطقه مورد مطالعه

  

  کلاته ملابررسی کیفی سیلاب در منطقه شمال  -4-5

هاي زیرزمینی و مقایسه آن با کیفیت آب کلاته ملامنطقه شمال در  به منظور بررسی کیفیت سیلاب

. شده استبرداري نمونه ،رخ داده است 1399فروردین  29منطقه، از سیلابی که در تاریخ در این 

دهد. نمونه برداشت شده در ز سیلاب مذکور را نشان میا ) تصاویري22-4) و (21-4هاي (شکل
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آباد آزمایشگاه زرآزما مورد آنالیز قرار گرفته است و نتایج به دست آمده با نتایج نمونه آب چاه شیخ

  (نزدیکترین چاه به ارتفاعات منطقه) مقایسه شده است.

  

  1399فروردین  29از سیلاب رودخانه پشکی در تاریخ تصویري  -21- 4 شکل

  

  

  1399فروردین  29تصویري از سیلاب در محدوده روستا در تاریخ  - 22- 4شکل 
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  ي منطقهسیلاب هاهاي اصلی در گیري هدایت الکتریکی و غلظت یوناندازه - 1- 4-5

قدار هدایت الکتریکی و غلظت یونهاي اصلی در نمونه مربوط به سیلاب رودخانه م) 23-4جدول (

-را نشان میو آب زیرزمینی نزدیکترین چاه به ارتفاعات منطقه  1399فروردین  29پشکی در تاریخ 

میکروموس بر سانتیمتر است  810شود هدایت الکتریکی سیلاب برابر با دهد. همانطور که ملاحظه می

میکروموس بر  12000تا  4800هاي زیرزمینی منطقه (بین یسه با هدایت الکتریکی آبکه در مقا

  سانتیمتر) به مراتب بهتر است.

  

  مقدار هدایت الکتریکی و غلظت یونهاي اصلی در سیلاب و آب زیرزمینی -23-4جدول 

  نمونه
EC 

(micromhos/cm) 

  غلظت بر حسب میلی اکی والان بر لیتر

Ca Mg  Na  HCO3  SO4  Cl  

  2/2  1/3  5/3  4/2  8/2  3/3  810  سیلاب

  5/29  5/10  8/3  8/30  2/7  2/8  5150  آب زیرزمینی

  

  هاي هیدروژئوشیمیاییتعیین رخساره -2- 4-5

هاي شیمیایی نمونه سیلاب و مقایسه آن با نمونه نزدیکترین چاه به ارتفاعات تعیین رخسارهبه منظور 

) موقعیت نمونه 23-4ویلکاکس استفاده شده است. شکل ( منطقه از نمودارهاي پاپیر و استیف و

دهد. همانطور که ملاحظه را در نمودار پایپر نشان می کلاته ملاسیلاب و آب زیرزمینی منطقه شمال 

شود در نمونه سیلاب غلبه با عناصر قلیایی خاکی و اسیدهاي ضعیف است در حالی که در نمونه می

شود که آب زیرزمینی چنین ملاحظه میهمیایی و اسیدهاي قوي است. آب زیرزمینی غلبه با عناصر قل

هاي شور است) نزدیک شده است. دلیل این به طور قابل توجهی به گوشه راست لوزي (که معرف آب

ي منطقه یکسان است، به علت سیلاب هامطلب از این قرار است که آب زیرزمینی که منشاء آن با 
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اي هجوم آب شور از سمت جنوب شرقی، کیفیت آن تخریب شده ا اندازهواکنش با رسوبات منطقه و ت

  است.

  

  هاي سیلاب و آب زیرزمینی در منطقهنمودار پایپر نمونه -23- 4شکل 

  

- را نشان می کلاته ملاهاي سیلاب و آب زیرزمینی منطقه شمال ) نمودار استیف نمونه24-4شکل (

کربناته کلسیم است در حالی که در سیلاب تیپ آب بیشود در نمونه دهد. همانطور که ملاحظه می

شود که مساحت پلیگون نمونه آب زیرزمینی تیپ آب کلروره سدیک است. علاوه بر این ملاحظه می

باشد که این مطلب بیانگر کیفیت بسیار مربوط نمونه سیلاب به مراتب کوچکتر از آب زیرزمینی می

  یت آب زیرزمینی در منطقه است.بالاتر نمونه سیلاب در مقایسه با کیف
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  هاي سیلاب و آب زیرزمینی در منطقهنمودار استیف نمونه - 24- 4شکل 

  

  بررسی کیفیت سیلاب براي مصارف کشاورزي -3- 4-5

کشی خاك مناسب بودن آب براي مصارف کشاورزي به املاح موجود در آب، نوع گیاه و شرایط زه

 آن غلظت بالاي و مهمی در تعیین کیفیت آب آبیاري داردغلظت سدیم در خاك نقش  بستگی دارد.

کیفیت آب براي مصارف  بررسیبراي ترین روش متداولباعث کاهش نفوذپذیري خاك گردد. 

نسبت  استفاده از نمودار ویلکاکس است. در این نمودار از دو پارامتر هدایت الکتریکی وکشاورزي 

  شود:سدیم با استفاده از معادله زیر محاسبه می شود. نسبت جذب) استفاده میSAR( جذب سدیم

)/2Mg(Ca
NaSAR

22 




  
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هاي ) براي نمونهSAR)، مقادیر نسبت جذب سدیم (23-4با استفاده از اطلاعات ارائه شده در جدول (

 ) موقعیت25-4شکل (محاسبه شده است.   82/7و  39/1سیلاب وآب زیرزمینی به ترتیب برابر با 

دهد. را بر روي نمودار ویلکاکس نمایش می کلاته ملاهاي سیلاب و آب زیرزمینی منطقه شمال نمونه

شود نمونه سیلاب در مقایسه با نمونه آب زیرزمینی براي اهداف کشاورزي از همانطور که ملاحظه می

  کیفیت بسیار بهتري برخوردار است.

  

  یرزمینی در منطقههاي سیلاب و آب زنمودار ویلکاکس نمونه -25- 4شکل 

  کلاته ملاارائه راهکارهاي مناسب براي مهار سیلاب در منطقه شمال  -4-6

هاي با کیفیت . اول این که حجم قابل توجهی از آباستوقوع سیلاب از دو دیدگاه حائز اهمیت 

-باعث بروز خسارتهاي جبران ناپذیري می سیلاب هاکه  مناسب از دسترس خارج می شوند. دوم این
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دست و هاي ناشی از آنها در مناطق پائینبراي جلوگیري از خسارتي سیلاب ها، مهار . بنابراینشوند

که با کمبود شدید آب  سازي آب براي مصارف مختلف (به ویژه در مناطق خشکچنین ذخیرههم

  ) از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. مواجه هستند

مهمترین این دلایل شود. خیزي بالایی را شامل میبه دلایل متعددي سیل کلاته ملامنطقه شمال 

شامل تمرکز بارش سالانه در دو یا سه واقعه بارشی و شدت بالاي آن، شیب بسیار زیاد منطقه 

باشد. با توجه به افت هاي منطقه میو نفوذپذیري بسیار کم اکثریت سنگ کلاته ملاکوهستانی شمال 

هاي زیرزمینی منطقه، جلوگیري چنین تخریب کیفیت آبزیرزمینی در منطقه و همشدید سطح آب 

ي منطقه از اهمیت بالایی برخوردار است. در زیر، راهکارهاي مناسب براي مهار سیلاب هااز هدر رفتن 

  شوند.به طور مختصر معرفی می کلاته ملاشمال ي منطقه سیلاب ها

  

  حوضه هادر خروجی  اي کوچکاحداث بندهاي ذخیره -4-6-1

پنج حوضه کوچک وجود دارد. با توجه  کلاته ملاهمانطور که قبلاً اشاره شده است، در منطقه شمال 

هاي با عرض در مجاورت بخش کوهستانی واقع شده است و دره حوضه هابه این که خروجی این 

 حوضه هااي کوچک در محل خروجی این شوند، امکان احداث بندهاي ذخیرهنسبتاً کم را شامل می

، پس از ته نشین شدن گل و لاي ايدر پشت این بندهاي ذخیره هاي ذخیره شدهوجود دارد. از آب

توان براي تغذیه مصنوعی آبخوان منطقه به روش تغذیه در بستر رودخانه استفاده نمود. شکل آنها می

  دهد.نشان میهاي با عرض نسبتاً کم را ) یکی از این دره4-26(
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  کلاته ملاتصویري از یک دره کوهستانی با عرض کم در شمال  -26- 4شکل 

  

  نست در محدوده ورچندکوهیاحداث تورکی -4-6-2

چنین احتمال بسیار زیاد سرریز شدن بندهاي مخزنی خیزي منطقه مورد مطالعه و همبا توجه به سیل

در مجاورت ورچندکوهی  )Turkeynest( نستتورکیهاي شدید، لازم است که حداقل یک در بارندگی

توان به مصرف کشاورزي برسد و در زمان نست میهاي ذخیره شده در این تورکیاحداث شود. آب

این که به هاي پمپاژ منطقه خاموش باشند. این امر ضمن استفاده از این منبع آبی لازم است که چاه

کند بلکه به کاهش افت سطح شرایط خاك در منطقه میکمک به بهبود دلیل کیفیت بسیار بهتر آب 

استفاده از این منبع ضرورت دارد که توجهی خواهد نمود. علاوه بر این،  نی هم کمک قابلآب زیرزمی

آب باشد. دلیل این مطلب از این قرار است که تبخیر آب از  سازيپس از ذخیرهدر اولین فرصت آبی 

- در نتیجه از کاهش کمیت و کیفیت آب ذخیره شده جلوگیري میاین منبع آبی کاهش پیدا کرده و 

  )  ارائه شده است.27-4نست در شکل (محل مناسب براي احداث تورکیکند. 
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  نستتصویري از محل مناسب براي احداث تورکی - 27- 4شکل 
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  گیري و پیشنهادهانتیجه: پنجم فصل

  

  

  

 کلاته ملاشمال منطقه خیزي در مورد تحقیق بررسی سیلموضوع همانطور که در فصل اول ذکر شد، 

شود و سپس اي از نتایج به دست آمده از این تحقیق ارائه میباشد. در این فصل ابتدا خلاصهمی

  پیشنهادهایی جهت کار بیشتر در منطقه ارائه خواهد شد.

  

  گیرينتیجه -5-1

شامل موارد زیر  دامغان کلاته ملاقه شمال خیزي در منطمهمترین نتایج به دست آمده از بررسی سیل

  است:  

 

 تهیه نقشه همباران منطقه  -5-1-1

هاي براي ترسیم نقشه همباران حوضه مورد مطالعه، ابتدا با استفاده از میانگین بارش سالانه ایستگاه

است. سپس  ترسیم شدهمنطقه بارش  –نمودار ارتفاع آباد، طزره و دیباج، سنجی دهملا، حسینباران

باران منطقه با دقت چنین با کمک اطلاعات توپوگرافی منطقه، نقشه همو هم با استفاده از این نمودار

. بر اساس نقشه همباران منطقه، میانگین بارش سالانه منطقه از مناطق پست مناسبی تهیه شده است

  میلیمتر متغیر است. 227تا  122تا ستیغ کوهها بین 
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 امل موثر بر ظهور سیلاب در منطقهبررسی عو -5-1-2

چنین بازدیدهاي صحرایی انجام شده در منطقه، عوامل مهم با توجه به آمار و اطلاعات موجود و هم

تمرکز بالاي بارش در شوند. مختصر ارائه میبه طور  کلاته ملاموثر بر ظهور سیلاب در منطقه شمال 

ناگهانی (به ویژه در فاصله زمانی اسفند تا ي سیلاب هامنطقه موجب شده که منطقه براي وقوع 

را سازندهاي با لیتولوژي شیل،  کلاته ملابخش عمده ارتفاعات شمال  اردیبهشت) بسیار مستعد باشد.

خیزي منطقه تاثیر شدت سیلبر  که نفوذپذیري ناچیز آنها دهندماسه سنگ و دولومیت تشکیل می

زیاد است. به این  بسیارورد مطالعه داراي شیب بخش کوهستانی منطقه مچنین همد. زیادي دار

ترتیب که بر اساس محاسبات انجام شده شیب توپوگرافی در منطقه کوهستانی به طور متوسط حدود 

خیزي بالایی نابراین، منطقه مورد مطالعه به لحاظ شیب توپوگرافی از پتانسیل سیلبدرصد است.  42

) تشکیل شده Bare rocksهاي برهنه (از سنگ عمدتاً تانیبخش کوهس بر این، علاوهبرخوردار است. 

ملاحظه شد که پوشش گیاهی در کل منطقه مورد مطالعه ضعیف است علاوه بر عوامل مذکور، است. 

از  نیز باشد.. بنابراین، منطقه مورد مطالعه به لحاظ پوشش گیاهیو دلیل آن بارندگی کم منطقه می

   دار است. خیزي بالایی برخورپتانسیل سیل

  

 ضریب رواناب در منطقه برآورد  -5-1-3

توان مقدار ضریب رواناب را به طور نسبتاً دقیقی برآورد یی که با به کارگیري آن میروش هایکی از 

سیلاب و اطلاعات مربوط به شدت بارندگی است. در حوضه مورد مطالعه با نمود استفاده از داغ

رخ داده است و با توجه به میانگین شدت این  28/06/1398در تاریخ استفاده از اطلاعات بارندگی که 

ي مسیل پشکی و مسیل ورچندکوهی به حوضه هابارندگی و معادله استدلالی مقدار ضریب رواناب 

  برآورد شده است.  28/0و  37/0ترتیب برابر با 

  



 

85 
 

 هاي مختلفبرآورد حجم و دبی اوج سیلاب در دوره بازگشت - 5-1-4

هاي بازگشتمقدار و شدت بارندگی در دورهورد حجم و دبی اوج سیلاب در رگبارها، از براي برآ

-با استفاده از مقدار بارندگی در دوره نزدیکترین ایستگاه سینوپتیک استفاده شده است. مختلف

هاي پشکی و ورچندکوهی، ي مسیلحوضه ها هاي مختلف و مقادیر مساحت و ضریب رواناببازگشت

 حوضه هااین هاي متفاوت براي هاي مختلف در دوره بازگشتبراي رگبارهاي با تداوم حجم رواناب

هاي مختلف و مقادیر بازگشتچنین با استفاده از شدت بارندگی در دورهمحاسبه شده است. هم

هاي هاي مختلف در دوره بازگشتمساحت و ضریب رواناب، دبی اوج سیلابی براي رگبارهاي با تداوم

  به دست آمده است. مذکوري حوضه هابراي متفاوت 

 ارزیابی کیفی سیلاب در منطقه -5-1-5

 1399فروردین  29، از سیلابی که در تاریخ کلاته ملادر منطقه شمال  کیفیت سیلاببراي ارزیابی 

آباد نتایج نمونه آب چاه شیخشیمیایی آن با آنالیز و نتایج  برداري شدهرخ داده است، نمونه

شود بر اساس نتایج به دست آمده ملاحظه می (نزدیکترین چاه به ارتفاعات منطقه) مقایسه شده است.

میکروموس بر سانتیمتر است که در مقایسه با هدایت  810ایت الکتریکی سیلاب برابر با که هد

هتر میکروموس بر سانتیمتر) به مراتب ب 12000تا  4800هاي زیرزمینی منطقه (بین الکتریکی آب

شود در نمونه سیلاب غلبه با عناصر قلیایی خاکی و اسیدهاي ضعیف است لاحظه میچنین مهم است.

در نمونه تیپ آب در حالی که در نمونه آب زیرزمینی غلبه با عناصر قلیایی و اسیدهاي قوي است. 

است.  کربناته کلسیم است در حالی که در نمونه آب زیرزمینی تیپ آب کلروره سدیکبیسیلاب 

قایسه با نمونه نمونه سیلاب در م آباد بیانگر این است کهنمونه آب چاه شیخ مقایسه نمونه سیلاب با

  از کیفیت بسیار بهتري برخوردار است.آب زیرزمینی منطقه براي آبیاري 
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  پیشنهادها -5-2

منطقه به شرح زیر بر اساس نتایج به دست آمده از این تحقیق، پیشنهادهایی براي مطالعات بیشتر در 

  شود:ارائه می

هاي مختلف برآورد ي مورد مطالعه براي بارشحوضه هاشود که مقدار ضریب رواناب پیشنهاد می -

  شود و روند تغییرات ضریب رواناب در منطقه با شدت بارندگی و سایر عوامل مورد بررسی قرار گیرد.

هاي پشکی و تلف (در طول مسیر مسیلي منطقه در نقاط مخسیلاب هاکه از  شودمیپیشنهاد  -

چنین در طول مسیر هاي مختلف و همبرداري شود و کیفیت سیلاب براي مسیلورچندکوهی) نمونه

  مورد ارزیابی و مقایسه قرار گیرد.

اي در ارتفاعات منطقه نصب شود و از اطلاعات آن سنج ذخیرهیک یا دو بارانشود که پیشنهاد می -

  بارش و نقشه همباران منطقه استفاده شود.  - براي افزایش دقت نمودار ارتفاع 
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Abstract 

The study area includes the northern heights of Kalateh Molla in the city of 
Damghan, which, like most areas of Semnan province, is facing severe 
water shortages. Despite the severe shortage of water in this area, every 
year large floods flow from the northern heights of the village and while 
losing a significant volume of high quality water, they cause a lot of 
damage in the area of Kalat-e-Mola. . In this study, flooding in the northern 
heights of Kalathamla village has been investigated. There are two main 
waterways in the study area, which are called Peshaki and Varchekouh 
issues. According to the available statistics as well as the information 
obtained from field visits, it can be seen that the high concentration of 
rainfall in the region, the low permeability of most formations in the 
region, the very steep slope of the mountainous region (which is about 42% 
on average) The bareness of the majority of rocks in the mountainous part 
and the insignificant vegetation have caused the area to have a high flood 
potential. Due to the relatively large flood water heat that occurred on 
September 19, 1398, the peak flow rate of the said flood has been estimated 
using the Manning method. Then, using the reasoning method, the runoff 
coefficient for Peshaki and Verchandkoohi basins is estimated to be 0.37 
and 0.28, respectively. Using the information of showers with different 
continuities and return periods in the nearest synoptic station (Shahroud 
meteorological station), the volume and peak discharge of the relevant 
floods for the fishery and mountainous basins have been calculated. In 
order to investigate the quality of floods in the region, the flood sample on 
April 20, 2016 has been chemically analyzed. Comparison of the chemical 
results of the flood sample with the groundwater of the region indicates a 
much higher quality of the flood sample. Thus, the electrical conductivity 
of the flood is equal to 810 micromoles per centimeter, which is much less 
than the electrical conductivity of groundwater in the region (between 4800 
to 12000 micromoles per centimeter). It is also observed that the water type 
in the calcium bicarbonate flood sample is sodium chloride in all 
groundwater samples.  

 
Keywords: Flooding, Runoff coefficient, Peak discharge, Storm, 
Kalatemolla  
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