
 

 

خیزی حوضه  و اثرات آن بر سیل سقز گسترش شهر

 چم سقز آبريز
 

 دانشگاه سیستان و بلوچستان و برنامه ريزی محیطي دانشیار دانشکده جغرافیا : حسین نگارش

 طيد اقلیم شناسي در برنامه ريزی محیکارشناس ارش :محمد دارايي

 

   چکیده   
، اماآنچه که اين  لقوه مستعد وقوع آن استاب ،ای ای طبیعي است و هر رودخانه سیل پديده

طبیعت است. در  دخالت  انسان در آورد، ي خارج و به صورت بلا در ميپديده را از حالت طبیع

تخريب  ها ، تجاوز به حريم رودخانه گسترش شهرسقز،منطقه مورد مطالعه مواردی از قبیل 

های تقاطعي  اصولي سازه رای غیرطراحي و اج گسترش ديم در اراضي شیبدار،پوشش گیاهي، 

برای بررسي اثرات گسترش غیراصولي   رودخانه ها...... باعث افزايش سیل خیزی شده است.

به عنوان  5231برای سال   SCSخیزی، هیدروگراف سیل با استفاده از روش  شهری بر سیل

ی بعد از  دورهی در دسترس(، به عنوان  )جديدترين نقشه 5231ی قبل از توسعه و سال  دوره

زمان تأخیر حوضه قبل از توسعه ازيک ساعت و  توسعه ترسیم شد ومحاسبات نشان داد که

به يک ساعت و ده دقیقه کاهش يافته است. يعني بر اثر افزايش  5231دقیقه در سال 15

است و سیل در زمان  دقیقه کمترشده 04سطوح نفوذناپذير زمان رسیدن اوج هیدروگراف 

دو ساعت  5231ی اوج دبي در سال  همچنین زمان رسیدن به نقطه. رسد اوج ميکوتاهتری به 

به يک ساعت و شانزده دقیقه کاهش يافته است  5231و هفت دقیقه بوده در حالیکه در سال 

 رسد.  دقیقه زودتر از قبل فرا مي 15و اين بدان معني است که اوج سیل 

 
ی اوج دبي،  نقطه ها، وز به حريم رودخانهتجا گسترش شهرسقز،سیل خیزی،  :واژگان کلید

 هیدروگراف سیل زمان تأخیر،
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 مقدمه

اجتناب   ی واقعه يك  عنوان  را به   آن  بشری جوامع  كه   است طبيعي   ی ا پديده   سيل 

بسته   كه  است متعددی   از عوامل  ناشي  و تكرار سيل اند اما رويداد، اندازه  ناپذير پذيرفته 

. سالانه در نقاط مختلف كند تغيير مي هر منطقه   و جغرافيايي  ، طبيعي شرايط اقليمي به  

ها تن خاک  افتد و ميليون دنيا، جان و مال بسياری از مردم بر اثر سيل به مخاطره مي

بارترين بلايای طبيعي  شود. سيل يكي از زيان ی سيل تخريب مي ارزشمند به وسيله

درصد  07های آماری نشان داده است كه حدود  سيشود و برر جهان محسوب مي

توان گفت كه  ت ميأبه جرهاست.  خسارات  بلايای طبيعي در ايران ناشي از سيلاب

تمامي نواحي كشور به نوعي  اًفراگير بوده و تقريب ی سيل در كشور يك پديده ی پديده

از كشوردريلسوقوعفراوانيبه علاوه .اند متحمل خسارات هنگفت ناشي از آن شده

درمورد 602به 0937سالدرمورد93ازكهایگونه بهاستبرخوردارفزايندهروندی

كشوردرگذشتهی دهه3طيدر سيلازناشيخساراتواست يافتهفزوني0900سال

 خسارتريالميليارد9حدوددرمتوسطروزانه به طورواست داشتهرشددرصد637

 (.06ص: 0933شود)تقوی و محمدی،  مي تحميلشوركبهسيلازناشي

حوضه آبريز چم سقز كه در شمالغربي كشور واقع شده است با توجه به خصوصيات 

فيزيوگرافي آن از توان سيل خيزی نسبتاً بالايي برخوردار است و دارای شيب متوسطي 

مي كه باعث شدت فرسايش و سيل خيزی در منطقه درصد مي باشد  33/01در حدود 

كه ميزان انرژی و فرسايش افزايش يافته و نفوذ و زمان پيمايش آب در حوضه شود 

 د.يابد و سيل خيزی افزايش پيدا كن كاهش 

بلندترين نقطه متر است. ارتفاع  3/0373 ارتفاع متوسط اين حوضه آبريز برابر با    

وسعت ما بين خطوط  متر است. بيشترين 0172ترين نقطه  متر و ارتفاع پايين 6233

از بلندای نسبتاً زيادی   متر است. بنابراين اين حوضه0377تا  0277منحني ميزان 

های مخرب در آن زياد است. همچنين منحني  برخورداراست و احتمال بروز سيلاب 

متر  0277درصد از وسعت حوضه بالاتر از  31هيپسومتريك حوضه نشان داد كه حدود 

ی آبريز چم  ی حوضه متر قرار دارد. از ارتفاعات عمده0377تر از درصد بالا 13و حدود 
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متر را  6360متر و بيان  6276متر، كپری  6233توان كوه پيربداغ با بلندای  سقز مي

 نام برد.

ی سقز حدود  های بارش ايستگاه همديد سقز ميانگين بارش سالانه براساس داده

مي باشد  03/62و ضريب تغييرات آن 3/063ميليمتر است. انحراف معيار آن  92/131

  كه بيانگر پراكنش ريزش سالانه و تغييرات زماني آن در اين منطقه است.
در اين پژوهش سعي خواهد شد ضمن پرداختن به دلايل سيل خيزی  حوضه آبريز 

چم سقز به اثرات منفي گسترش شهر سقز بر افزايش توان سيل خيزی آن نيز پرداخته 

 شود.
  

 روشهامواد و 

در اين تحقيق ابتدا حوصه آبريز به دو قسمت برون شهری و درون شهری تقسيم 

گرديد و نقشه های توپوگرافي هر دو قسمت رقومي شد و خصوصيات فيزيكي آنها  

های آماری  موردبررسي قرار گرفت. سپس روند تغييرات بارش حوضه با استفاده از روش

های موجود اقدام به محاسبه هيدروگراف سيل در  دهها و دا بررسي و با استفاده از نقشه

در دوره های بازگشت مختلف گرديد. در قسمت شهری هيدروگراف سيل قبل از توسعه 

 ( مقايسه و تحليل شد.  0903( با بعد از توسعه سال )0963سال )

های  خيزی از اهميت زيادی برخوردار است و به اطلاعاتي از قبيل مدل مطالعه سيل

های  بنابراين داده گيرد. ي نياز دارد كه همراه با خطر سيل مورد بررسي قرار ميرقوم

 باشند:  مورد استفاده در اين پژوهش بسيار متنوع و شامل موارد زير مي
ی تحقيق و همچنين درک مباني نظری تحقيق و با هدف  ی پيشينه جهت تهيه

ای  از مطالعات كتابخانه آوری اطلاعات مربوط به مطالعات مشابه انجام شده، جمع

های  ی مربوط به ايستگاه های اقليمي مورد نياز روزانه، فصلي و سالانه داده استفاده شد.

داده ی مورد مطالعه از سازمان هواشناسي استان كردستان دريافت گرديد. انتخابي منطقه

آوری شد.  ای جمع سنجي از بايگاني اطلاعات آماری سازمان آب منطقه های آب

برای  Arc GIS   9.2 و  ILWIS 3.1افزار های دراين پژوهش از نرم مچنينه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                             3 / 23

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-578-en.html


 5211  پايیز،  50، ش 55علوم جغرافیايي، جلد تحقیقات کاربردی نشريه 

 

 

501 

 13ها،  نرم افزارهای  ، برای رسم شكلExcel 2003ها ، نرم افزار  ی نقشه تهيه

Minitab 14 , Spss ها ، نرم افزارهای برای يافتن روابط همبستگيPhotoshop, 

Paint  افزارها وتصاوير، نرم  برای ويرايش نقشه AutoCAD 2007 ی  برای محاسبه

های بازگشت سيل و بارش  برای برآورد دوره   Smada 6.0ها، نرم افزار مساحت

 است. استفاده شده

 

 بحث و نتايج

 شود: های فراواني برای سيل ارائه شده است كه به برخي از آنها اشاره مي تعريف
آب به صورت غير شود كه در آن جريان رودخانه و سطح  سيل به وضعيتي گفته مي

 .(063: 0936منتظره افزايش پيدا كرده و باعث خسارات مالي و جاني گردد )عليزاده، 

سيل، جرياني شديد و استثنائي است كه ممكن است اين جريان از بستر طبيعي 

 (.070ص 0903رودخانه لبريز شده و خارج شود )زاهدی، 

ا يا دريا و درياچه، سرزميني را بطور ه آب فراواني كه بر اثر بالا آمدن سطح آب رودخانه

 (.60ص 0902)جعفری،عادی فراگيرد ناگهاني وغير

شود  توان چنين گفت كه سيل به جرياني گفته مي های مختلف مي با توجه به ديدگاه

 كه:

 جريان آب برای مقطع خاصي از رودخانه  بيش از جريان عادی باشد. -0

 تداوم زماني محدودی داشته باشد. -6

ی رودخانه را  های پست حاشيه از بستر طبيعي خود خارج و زمين جريان آب -9

 فرا گيرد.

 (.093ص 0931زاده و همكاران،  )خليليخسارات مالي و جاني داشته باشد -0

 

 موقعیت حوضه آبريز چم سقز

ی چم سقز درشمال  استان كردستان جای  ی آبريز رودخانه از نظر سياسي حوضه  

رود واقع  بين سقز و بانه و بخش باختری حوضه آبريز زرينه تدارد. اين حوضه در ارتفاعا
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تا  13˚  60´عرض شمالي و   92˚ 69´تا  93˚ 33´ی  حوضه در محدوده شده است.

رود  ی زرينه های اصلي روخانه طول شرقي قرار دارد. چم سقز يكي از شاخه 12˚  10´

ی اروميه  ريز درياچهی آب ی حوضه رود بزرگترين رودخانه ی زرينه رودخانهاست و 

 باشد.  مي
 

 سر شاخه های آن ی چم و انهرودخ

كيلومتر  6/03باشد طول آن  ی اصلي حوضه مي ی چم سقز آبراهه رودخانهچم سقز:    

   جنوب گيرد و به سمت غربي حوضه سرچشمه مي های خان در شمال است و از بلندی

شهر به  متری شمال شرقي اينكيلو 67پس از گذر از شهر سقز در و شرقي جريان دارد

 ريزد. رود مي زرينه

شود و طول آن تا  حوضه به سوی شرق جاری مي  های غربي از بلندیده:  چم میره   

 كيلومتر است. 91ورود به چم سقز 

شود و طول آن تا ورود به  از ارتفاعات شمالي به طرف جنوب روان ميچم آخکند:     

 كيلومتر است. 03/60چم سقز 

شرقي جاری  از ارتفاعات جنوب غربي سرچشمه گرفته و به سمت شمالم تموغه: چ   

 كيلومتر است. 01شود و طول آن تا ورود به چم تموغه   مي

شود و طول آن تا ورود  های شمال شرقي به سوی جنوب روان مي از بلندیجم سید:    

 كيلومتر است. 09به چم سقز 

 

 های حوضه لابی سی تجزيه و تحلیل فراواني بیشینه

و تخمين كمي ميزان آب قابل دسترس   های رودخانه تعيين دبي احتمالي طغيان 

ريزی، طراحي، اجرا و  ، مبنای برنامه ها دارای اهميت فراواني است و تحليل داده

گيری  هايي كه دارای آمار اندازه باشد. در حوضه های منابع آب مي برداری از سيستم بهره

ای  گردد. دبي لحظه مي  ای سيل باشند از تحليل فراواني سيل استفاده حداكثر دبي لحظه

توان  ترين زمان است. با تجزيه و تحليل اين آمارها مي بيشترين مقدار جريان در كوتاه
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ی كناری بستر را كه آب  شود محاسبه و محدوده مقادير حداكثر سيلاب را كه ايجاد مي

های انساني در آن محدوده  گاه ز ايجاد سكونتآيد مشخص نمود و ا تا آن حد بالا مي

 (.36ص 0936)ضيائي، كرد خودداری 

باشند با توزيع  ای مي های كرانه های مورد استفاده به صورت سری با توجه به اينكه داده  

)جلالي، است  استفاده شدهگامبل مطابقت خوبي دارند به همين جهت از روش فوق 

ح كلي سيل با استفاده از ضريب فراواني كه در روش گامبل طر ی معادله(.03ص0903

 از آن استفاده مي شود به صورت زير است: 0تيپ

 ( 0ی ) رابطه

Xی برگشت = سيل مورد نظر با توجه به دوره ،Xای  = ميانگين حداكثرهای دبي لحظه

 = ضريب فراواني K،سيل

ی چم سقز با روش  ی آبريز رودخانه مختلف درحوضه های بازگشت مقادير سيل با دوره

 .مي باشد 0محاسبه و بشرح جدول شماره Smada 6.0افزار  گامبل در نرم

 
 های بازگشت مختلف ی آبريز چم سقز با دوره های حوضه ی سیلاب (  بیشینه5جدول شماره)

 077 37 63 07 3 ی برگشت )سال( دوره

m دبي سيل
3
/s 1/606 3/620 72/990 0/933 3/193 

 

 سیل و شهر

و بشر بوده استتوجهموردهموارهطبيعيسوانحازمهمترينيكيعنوان بهسيل

ناشيو افزايش خساراتو كشاورزیصنعتيواخير با توسعه مراكزجمعيتيهایدرسال

ورشودريونسكو 0397احساس گرديد. در سال بيشتربه آنتوجهلزوماز سيل،

وشهری و هيدرولوژی تشكيل داد. شهرنشينيتوسعهنوان اثراتتحت عراكارگاهي 

كه مسائل حالياست. درای همراه ملاحظه قابلگذاريهای با سرمايه شهریی توسعه

ص 0933)رزاقي و تيموری، گيرد  ميقرارعنايتموردكمترتقريباًشهریهای رواناب

696.) 

KSXX 
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درولوژيك شامل ميزان سطوح يا اراضي نفوذناپذير مهمترين عوامل موثر در تحولات هي  

حوضه و همچنين خصوصيات مسيرهای حركت جريان آب است كه هر دو عامل در 

 كند. گيرند به نحو بارزی تغيير مي هايي كه تحت شهرسازی قرار گرفته يا مي حوضه

به مرور كه حاليدراستاراضي همراهنفوذپذيریضريبكاهشباشهرگسترش

شود. ميمسكونيواماكن تجاریبهتبديلاطرافهایودشتها كوچكترشدهلمسي

اينشود، ميبيشتریهای سيلاب ی كنندهمروردريافت  ديروزبهاهميتكمهای مسيل

واستجرياندركشورهاازديگربسياری روستاهای كشورما و شهرها ودرتمامفرايند

)طاهری شد خواهيموشويمميتراد خطرناکهايي با ابع سيلاب شاهددليلهمينبه

 (.1: ص0903بهبهاني و بزرگزاده، 

های شهری را  تحولات هيدرولوژيك ناشي از شهرسازی و نحوه كاربری اراضي حوضه

تغيير ، ی ناشي از بارش تغيير ميزان تغذيه ،تغيير حجم كل رواناببه صورت توان  مي

 .بيان كرد، ها حداكثر آبدهي)پيك( سيلاب

آبريز چم بسيار زياد است. همانطور   ی شهری بر رژيم هيدرولوژی حوضه اثرات توسعه

شود با افزايش ميزان سطوح نفوذناپذير ناشي از  ديده مي 6كه در جدول شماره

شهرسازی ميزان تبخير و نفوذ آب به زمين كاهش يافته، ولي ميزان رواناب بالا 

شود و فرصتي برای تبخير و نفوذ  رج مياست. چون آب بلافاصله از دسترس خا رفته

 يابد. نمي
 

 (55ص 3445زيمر، )و رواناب ( تأثیر شهرنشیني بر میزان تبخیر، نفوذ آب 3جدول شماره)

 ويژگي %  تبخير نفوذ سطحي%   نفوذ عمقي%   رواناب%  

 پوشش طبيعي 17 63 63 07

 % سطوح نفوذ ناپذير07% تا67 93 60 60 67

 % سطوح نفوذ ناپذير 93% تا 37 93 67 03 97

 % سطوح نفوذ ناپذير03% تا 077 97 07 3 33
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خيزی، هيدروگراف سيل با  برای بررسي اثرات گسترش غيراصولي شهری بر سيل

 0903ی قبل از توسعه و سال  به عنوان دوره 0963برای سال   SCSاستفاده از روش 

ی بعد از توسعه ترسيم شده و  هی در دسترس(، به عنوان دور )جديدترين نقشه

پارامترهايي نظير زمان تمركز، زمان تأخير و دبي اوج سيل هر دو دوره مقايسه و تحليل 

است و برای هر  متغير وابسته  CN ی نفوذ پذيری خاک  گردد. در اين بررسي نمايه مي

هر دو ی شرايط ديگر برای  كند و كليه تغيير مي دوره به دليل تغييرنفوذپذيری خاک

ها در هدايت و  نقش مسيلهمچنين با توجه به اينكه  شود. دوره ثابت در نظر گرفته مي

ها غير قابل انكار بوده كه در صورت ناديده  انتقال آب جاری شده به سمت رودخانه

گرفتن شرايط مورفولوژيكي آن و دخل و تصرف درحريم آن، مي تواند باعث به وجود 

 .شودآمدن خسارات مالي و جاني 

 

 موقعیت شهر سقز

 92مترمربع، بين مدار  01013230شهر سقز در شمال استان كردستان با وسعت 

دقيقه تا   01درجه و  12ی عرض شمالي و  دقيقه 02درجه و  92دقيقه تا  09درجه و 

متری از سطح دريا قرار  36/0127ی طول شرقي و ارتفاع متوسط  دقيقه 00درجه و  12

 دارد.

راه   به و كاهش مناطق قابل نفوذ، باعث 0فزون شهر سقز شكل شمارهگسترش روز ا

گرفتگي معابر  های ناشي از بارندگي در سطح شهر و آب افتادن حجم زيادی از آب

های رگباری و شيب زياد زمين حوضه، سرعت حركت  شود، از طرف ديگر بارش مي

و كمترين مانعي باعث تجمع نمايد  تر مي جريان آب را بيشتر و زمان تمركز آن را كوتاه

 آورد. بار مي شود و مشكلاتي را برای شهروندان به  آب و ايجاد سيل مي

ها را در حوضه های  های ناشي از بارندگي سيلاب گذرد ميكه از وسط شهر چم سقز

 .رساند مي شهيدكاظميو در نهايت سد  رود زرينه ی بالادست خود به سمت رودخانه
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)اولي 5231-31های  ی فیريکي شهر سقز طي سال ( مراحل توسعه5)شکل شماره

 (33ص 5210زاده، 

 

 هیدروگراف سیل قبل و بعد از توسعه

خيزی،  برای بررسي اثرات گسترش غيراصولي شهری بر سيل همانطور كه ذكر شد

ی قبل از  به عنوان دوره 0963برای سال   SCSهيدروگراف سيل با استفاده از روش 

ی بعد از توسعه  ی در دسترس(، به عنوان دوره )جديدترين نقشه 0903سال  توسعه و

ترسيم شده و پارامترهايي نظير زمان تمركز، زمان تأخير و دبي اوج سيل هر دو دوره 

 گردد. مقايسه و تحليل مي
 صورت زير است: بهSCS ی حفاظت خاک آمريكا  مراحل رسم هيدروگراف واحد اداره

 تأخيری زمان  محاسبه -0
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ی زماني بين مركز بارش تا زمان اوج هيدروگراف است كه از روابط زير  زمان تأخيرفاصله

 آيد:  به دست مي

 (6ی ) رابطه

 

 كه در آن:

t1 = زمان تأخير به ساعت 

l طول بزرگترين آبراهه به فوت = 

y شيب متوسط حوضه به درصد = 

S ی منحني  كه به شماره داشت آب در داخل حوضه ی نگه = نمايه(CNبستگي ) .دارد 

 آيد: دست مي ی زير به از رابطه  Sمقدار

 ( 9ی) رابطه

                                                                    10
1000


CN

S                  

ی  با توجه به مساحت كم شهر در مقايسه با كل حوضه 0963برای سال  CNمقدار 

با درنظر گرفتن وسعت و نوع كاربری زمين در شهر  0903و برای سال  03ورد مطالعه م

 است. لحاظ شده 37

A  (0963= محاسبات مربوط به قبل از توسعه )سال 

B =  (0903سال )محاسبات مربوط به بعد از توسعه 

33.310
75

1000
: SA 

    11.110
90

1000
: SB 

 

 

 

 

5.0

7.08.0

1
1900

)1(

y

Sl
t




/

5.0

7.08.0

1 56:193.1
34.41900

)133.3(19822.835
: 




tA

/

5.0

7.08.0

1 10:116.1
34.41900

)111.1(19822.835
: 




tB
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يك ساعت و  0903( و سال 0:32/ن تأخير حوضه قبل از توسعه حدود دو ساعت )زما

 17ده دقيقه است. يعني بر اثر افزايش سطوح نفوذناپذير زمان رسيدن اوج هيدروگراف 

ی صعود و افت  و دامنه رسد است و سيل در زمان كوتاهتری به اوج مي دقيقه كمترشده

 گيرد. منحني با شيب بيشتری صورت مي

 تعيين زمان تمركز حوضه از روی زمان تأخير -6

   (1) رابطه 
/12:320.393.167.1: ctA 

/55:192.116.167.1: ctB 
به  0903دقيقه بوده ولي سال  06حدود سه ساعت و  0963زمان تمركز حوضه سال   

است و  دقيقه رسيده است و يك ساعت و هفت دقيقه كاهش يافته 33يك ساعت و 

 يابند. های ناشي از بارش در زمان كمتری جمع شده و جريان مي وانابر

 انتخاب زمان بارندگي  -9

معمولاُ بين يك  ( td) ی هيدروگراف واحد، زمان بارندگي برای تهيه SCS  در روش  

شود. مدت بارندگي در هيدروگراف واحد از  پنجم تا يك هشتم زمان تمركز انتخاب مي

 آيد: ير به دست ميی ز رابطه

                                                                                                                  

cd                                                                          (  3ی ) رابطه tt
5

1
 

     8364.020.3
5

1
: dtA    

3238.092.1
5

1
: dtB 

 شود. ای در نظر گرفته مي دقيقه 97مدت بارندگي برای هردو دوره يك رگبار 

 ی اوج دبي  زمان رسيدن به نقطه -1

   (2ی ) رابطه

 

167.1 ttc 

7:211.220.366.0: ptA

cp tt 66.0

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                            11 / 23

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-578-en.html


 5211  پايیز،  50، ش 55علوم جغرافیايي، جلد تحقیقات کاربردی نشريه 

 

 

515 

 

 

دو ساعت و هفت دقيقه بوده در  0963ی اوج دبي در سال  زمان رسيدن به نقطه

به يك ساعت و شانزده دقيقه كاهش يافته است و اين بدان معني  0903حاليكه سال 

 رسد.  دقيقه زودتر از قبل فرا مي 30است كه اوج سيل 

 دبي اوج -3    

      (0ی ) رابطه

                                                                
p

P
t

RA
Q

.208.0
 

QP = دبي اوج به متر مكعب در ثانيه 

A سطح حوضه به كيلومتر مربع = 

tp = زمان اوج هيدروگراف 

R = رواناب يا بارندگي خالص 

  شود: ی زير استفاده مي ی ارتفاع رواناب از رابطه برای محاسبه

 ( 3ی ) رابطه

                                                                            
SP

SP
R

8.0

)2.0( 2




                                                                                                

P= ارتفاع رگبار طرح 

Sی حوضه      = پتانسيل ذخيره 

45.2
33.38.05

)33.32.05(
:

2





RA 

88.3
11.18.05

)11.12.05(
:

2





RB 

             

 0963ای در سال  دقيقه 97ميليمتری  3رواناب يا بارندگي خالص حاصل از يك رگبار 

 باشد. ميليمتر مي 33/9برابر با  0903ميليمتر و سال  13/6برابر با 

61:127.192.166.0: ptB
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57.3
11.2

45.278.14208.0
: 


PQA 

39.9
27.1

78.8.78.14208.0
: 


PQB 

              

ل كاهش نفوذپذيری ای به دلي  دقيقه 97ميليمتری  3حاصل از يك رگبار دبي اوج 

مترمكعب بر ثانيه در سال  39/3، به 0963مترمكعب بر ثانيه در سال  30/9خاک از 

بنابراين سيل با ميزان بارش كمتری نسبت به قبل از  افزايش يافته است. 0903

دست آمده و ضرب آنها در جدول  به  Qpو  tpحال از ارقام  گردد. شهرنشيني جاری مي

( كه با استفاده ازارقام به دست 9آيد)جدول شماره  دست مي به Qو  tاستاندارد مقادير 

 ( حال با6هردو دوره رسم شده است )شكل شمارهآمده هيدروگراف واحد سيل برای 

های دو دوره  ی تفاوت توان به مقايسه توجه به هيدروگراف رسم شده به راحتي مي

 پرداخت.

   خان  وليبررسي  خصوصیات سیلاب های مسیل 

ناهمگون و ناسازگار يعني  ی توسعه سقز ها و مشاهدات صورت گرفته در شهر دربررسي

ت و سازهای های طبيعي زمين نظير شيب و توپوگرافي و ساخ عدم توجه به ويژگي

های قديمي و يا كاهش  علمي و فني نظير مسدود نمودن مسير مسيل ی بدون نقشه

خورد و از همين  های تجاری در بستر آنها به چشم مي حريم آنها و نيز راه اندازی فعاليت

ی از مشكلات هيدرولوژيكي شهر نظير جمع شدن آب در داخل معابر و  روست كه پاره

. به عنوان نمونه شود های شهر ديده مي سب در برخي قسمتنبود سيستم زهكشي منا

 امتداد خان وليباشد. مسيل  مي خان وليفرعي به نام مسيل  ای دارای شاخهچم سقز 

ملحق  چم سقزبه مسيل اصلي  چپشرقي داشته و از ساحل  جنوب   - غربي شمال

ر روز به حريم ساز در شهر، ه ساخت و ی های اخير با رشد و توسعه در سال.گردد مي

ای بسيار تنگ  هطبيعي مسيل تجاوز شده تا جائيكه در بعضي از مقاطع از مسيل، آبراه

به دليل شيب زياد محلات اطراف مسيل و عدم رعايت اهالي آبراهه  .به وجود آمده است

. بنابراين شهرداری اقدام به احداث كانالي به ابعاد بودتبديل شده بي استفاده به محلي 
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ی  گذاری و خياباني روی مسيل نمود. ولي بازهم ابتدای كانال درنقطه و سرپوش متر0×0

 .ی ساختماني تبديل شده است  ورود به شهر به محل تجمع آشغال و تخليه نخاله
 ( مقادير محورهای هیدروگراف واحد بدون بعد2اره)جدول شم

A:1325 

 

B:1375 

t/tp t(hr) Q/Qp Qm
3
/s t/tp t(hr) Q/Qp Qm

3
/s 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.10 0.21 0.03 0.11 0.10 0.13 0.03 0.28 

0.20 0.42 0.10 0.36 0.20 0.25 0.10 0.94 

0.30 0.63 0.19 0.68 0.30 0.38 0.19 1.78 

0.40 0.84 0.31 1.11 0.40 0.51 0.31 2.91 

0.50 1.06 0.47 1.68 0.50 0.64 0.47 4.41 

0.60 1.27 0.66 2.36 0.60 0.76 0.66 6.20 

0.70 1.48 0.82 2.93 0.70 0.89 0.82 7.70 

0.80 1.69 0.93 3.32 0.80 1.02 0.93 8.73 

0.90 1.90 0.99 3.53 0.90 1.14 0.99 9.30 

1.00 2.11 1.00 3.57 1.00 1.27 1.00 9.39 

1.20 2.53 0.93 3.32 1.20 1.52 0.93 8.73 

1.40 2.95 0.78 2.78 1.40 1.78 0.78 7.32 

1.60 3.38 0.56 2.00 1.60 2.03 0.56 5.26 

1.80 3.80 0.39 1.39 1.80 2.29 0.39 3.66 

2.00 4.22 0.28 1.00 2.00 2.54 0.28 2.63 

2.20 4.64 0.21 0.74 2.20 2.79 0.21 1.94 

2.40 5.06 0.15 0.52 2.40 3.05 0.15 1.38 

2.60 5.49 0.11 0.38 2.60 3.30 0.11 1.00 

2.80 5.91 0.08 0.27 2.80 3.56 0.08 0.72 

3.00 6.33 0.06 0.20 3.00 3.81 0.06 0.52 

3.20 6.75 0.04 0.14 3.20 4.06 0.04 0.38 

3.40 7.17 0.03 0.10 3.40 4.32 0.03 0.27 

3.60 7.60 0.02 0.07 3.60 4.57 0.02 0.20 

3.80 8.02 0.02 0.05 3.80 4.83 0.02 0.14 

4.00 8.44 0.01 0.04 4.00 5.08 0.01 0.10 

4.50 9.50 0.01 0.02 4.50 5.72 0.01 0.05 

5.00 10.55 0.00 0.00 5.00 6.35 0.00 0.00 
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 ( هیدروگراف سیل قبل و بعد از توسعه3شکل شماره)

دليل شيب تند است به  آمده 1جدول شماره  آن در های ويژگيخان كه  ولي  مسيلدر 

بالا وارد  كباره دبي سيلاب با مقادير بسياراراضي و كمي مقدار زمان تمركزسيلاب، به ي

مسيل شده و در نهايت موجب بالا آمدن سطح آب در مجرای انتقال شده و باعث بروز 

 شود.  در شهر مي يخطرات
های اساسي برای تعيين ابعاد و مشخصات  شهری يكي از گام های درون برآورد سيلاب

در بررسي ميزان ارتفاع سيلاب ت. های شهری اس آوری و دفع سيلاب های جمع سامانه

 گيرد قرار ميساله مدّ نظر  63شهری،  به طور معمول دبي سيلاب با دوره برگشت 

 برگشت ی با دوره خان وليدبي سيلاب در مسيل  قسمتدر اين (. 0ص 0932 ،يونسي)

 .سال محاسبه شده است 37و  63 ، 07، 3،  6

 خان ی مسیل ولي حوضه های ويژگي( 0جدول شماره)
 ارزش ويژگي

 0037 مساحت )هكتار(

 2317 طول آبراهه )متر(

 73/01 شيب حوضه )درصد(

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10

زمان) ساعت(

m
3
/s

ی
دب

1375 

1325 
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ای و زمان  فقط حداكثر دبي لحظه SCSدست آوردن دبي سيل با روش  برای به

های پيشنهادی  ی آن ابتدا با فرمول رسيدن به دبي پيك مورد نظر است. برای محاسبه

SCS شود كه بايد مراحل زير طي شود: وضه مشخص ميزمان تمركز ح 

 ی زمان تأخير محاسبه 

ی زماني بين مركز بارش تا زمان اوج هيدروگراف است كه از روابط  زمان تأخيرفاصله

 آيد:  زير به دست مي

 (3ی ) رابطه

 كه در آن:

t1 = زمان تأخير به ساعت 

l طول بزرگترين آبراهه به متر = 

y ه درصد= شيب متوسط حوضه ب 

S ی منحني  كه به شماره داشت آب در داخل حوضه ی نگه = نمايه(CNبستگي ) .دارد 

 آيد: دست مي ی زير به از رابطه  Sمقدار

 

    (07ی ) رابطه

                                                                  4.25
2540


CN

S  

                                                                                                               

)(46.84.25
75

2540
cmS     

  

 

 

 تعيين زمان تمركز حوضه از روی زمان تأخير 
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      (00ی) رابطه 

                                                                                                                                                                                               
/12:320.392.167.1 ct 

 2های  ساعت كمتر است لذا طرح سيل بر اساس باران 2چون زمان تمركز حوضه از 

ی بر گشت مورد نظر را  ساعته با دوره 2های  شود. حداكثر بارش ساعته استخراج مي

از  (P24,Tی بر گشت ) ساعته با همان دوره 61های  توان از روی حداكثر بارش مي

 .(016ص 0931)عليزاده، دست آورد   ی زير به رابطه

 

                                                         (                                                                                                 06ی) رابطه    
ها تغيير  ی برگشت آن ها با تناوب يا دوره مدت بارندگي –روابط شدت 

های شديدتری را داشت.  تر باشد بايد انتظار باران ی بازگشت طولاني كند. هرچه دوره مي

ت مختلف از توزيع گامبل  های بازگش ساعته با دوره 61های  برای برآورد حداكثر بارش

 61های  حداكثر بارش های ويژگياستفاده شده است.  Smada 6.0افزار  در نرم

 2و  61های  و همچنين نتايج برآورد حداكثر بارش3ی سقز در جدول شماره  ساعته

 آمده است.2های برگشت مختلف در  جدول شماره  ه با دور  ساعته

 

 ی سقز ساعته 30های  ارشحداکثر ب های ويژگي( 1جدول شماره)

 ويژگي ضريب تغييرات انحراف معيار ميانگين حداكثر حداقل تعداد

 ارزش 93/7 32/03 09/10 32 69 13

 

ی بازگشت ها  ی سقزبا دوره ساعته 5و  30های  حداکثر بارش مقادير( 5جدول شماره)

 مختلف

 37 63 07 3 6 ی بازگشت سال دوره

 mm 76/93 90/36 00/20 69/06 13/37ساعته به  61بارش

 cm 29/6 39/9 09/1 3/1 1/3ساعته به  2بارش

167.1 ttc 

1.48

P
P

T24,

T6, 
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 آيد:  دست مي ی زير به ارتفاع رواناب كه از رابطه 

 (                                                                                                     09ی ) رابطه
 

 

 با: حداكثر دبي سيل برابر است 

 (                                                                                                     01ی ) رابطه

Qp = )دبي اوج )متر مكعب بر ثانيه 

A = )مساحت حوضه )هكتار 

Qd = )ارتفاع رواناب )سانتيمتر 

Tp = آيد: دست مي ی به زمان رسيدن دبي به اوج كه از رابطه 

                                                       (                                                                                                                            03ی) رابطه
                                                                

24:370.32.32.36.0 PT 
             

ی بازگشت  خان با دوره حداكثر دبي سيل مسيل ولي مقاديربا استفاده از روابط بالا 

ارائه شده و با كمك ارقام به دست  0است نتايج در جدول شماره  مختلف محاسبه شده

اسبات (. مح9آمده هيدروگراف واحد مصنوعي سيل ترسم شده است )شكل شماره

 6ی مسيل تا ابتدای ورود به شهر است و حدود  صورت گرفته فقط شامل محدوده

كه ذكر شد بايد قبل از ايجاد هر  ی شهر قرار دارد. همچنان كيلومتر از مسيل در محدوده

 گونه تأسيساتي در حريم مسيل مطالعاتي در اين زمينه صورت گيرد.
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ی بازگشت ها  خان با دوره ل وليحداکثر دبي سیل مسی مقادير( 3جدول شماره)

 مختلف

 37 63 07 3 6 ی بازگشت سال دوره

Qd (cm) 73/7 99/7 33/7 33/7 09/0 

Qp (m
3
/s) 3 76/99 79/33 73/33 70/009 
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 های بازگشت مختلف خان با دوره (هیدرو گراف واحد سیل مسیل ولي2شکل شماره)

 

 نتیجه گیری

غربي كشور واقع شده است دارای شيب متوسطي حوضه آبريز چم سقز كه در شمال  

 آيد و سيل خيزی درصد است كه شيب نسبتاً زيادی به حساب مي 33/01در حدود 

 .مي دهدافزايش  منطقه را

متر است. ارتفاع  بلندترين نقطه  3/0373 ارتفاع متوسط اين حوضه آبريز برابر با 

. بيشترين وسعت ما بين خطوط متر است 0172ترين نقطه  متر و ارتفاع پايين 6233

های  . اقليم كوهستاني آن باعث نزول ريزشمتر است0377تا  0277منحني ميزان 
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مانند و به جريان  ها برای مدتي در سطح زمين مي ريزشمي شود، به صورت جامد جوی 

های  های گرم، برف ی گرم و افزايش دما همراه با باران پيوندند. با شروع دوره سطحي نمي

های مخربي  پيوندند و سيلاب  گردند و يكجا به رواناب سطحي مي باشته شده ذوب ميان

 را به بار آورند. 

  داری كه از بررسي روند بارش فصلي و ماهانه های قابل توجه و معني يكي ازناهنجاری

های  شود ، افزايش غير معمول بارش ای فازهای بارش سقز ديده مي ی دوره و مقايسه

ی  جولای و سپتامبر است. گرچه اين تغيير باعث كاهش طول دوره  های تابستانه در ماه

ها بيشتر رگباری بوده و در بعد  شود ولي اين بارش ی مرطوب مي خشك و افزايش دوره

آورند. افزايش سيل  افتند و خطر سيل را به وجود مي از ظهرها و اوايل شب اتفاق مي

 های روزانه ناشي شده باشد. زيع فراواني بارشتواند از تغيير تو مي

غرب ايران محسوب  های اقليمي شمال های تندری يكي از مهمترين پديده بارش

ها در مواقعي از سال ضمن تأمين بخشي از آب مورد نياز زراعي،  شوند. اين نوع بارش مي

سيلاب های شديد، طبيعي،  باری بر روی محيط بويژه در فصول گرم سال تأثيرات فاجعه

های اخير بر شمار روزهای تندری افزوده  سالدر .گذارند مردم و اقتصاد كشاورزی مي

-76773است روند تعداد روزهای تندری، با استفاده از آمار ايستگاه همديد سقز ) شده

( آزمون شد. بررسي تغييرات درازمدت فراواني اين پديده حاكي از افزايش زياد 0320

های رگباری و ايجاد سيل در  اد روزهای تندری و به تبع آن ازدياد فراواني بارشتعد

 های اخير است.  سال

ی  ساله 077و  37،  07های بازگشت  ی سيل با دوره سازی شده هيدروگراف شبيه

ساعت   3هد كه دبي پيك سيلاب پس از  ی چم سقز نشان مي رودخانه ی آبريز حوضه

ساعت از شروع  97يرد. سپس سيلاب فروكش كرده و پس از سپری شدن گ صورت مي

های حوضه  گردد. با توجه به ويژگي سيل جريان رودخانه به حالت طبيعي خود برمي

 خيزی بالايي برخوردار است. زمان اوج سيل كوتاه است و حوضه از پتانسيل سيل

يدروگراف سيل با خيزی، ه برای بررسي اثرات گسترش غيراصولي شهری بر سيل  

 0903ی قبل از توسعه و سال  به عنوان دوره 0963برای سال   SCSاستفاده از روش 
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ی بعد از توسعه ترسيم شد و  ی در دسترس(، به عنوان دوره )جديدترين نقشه

پارامترهايي نظير زمان تمركز، زمان تأخير و دبي اوج سيل هر دو دوره مقايسه و تحليل 

است و برای هر  متغير وابسته CN ی نفوذ پذيری خاک  ي نمايهگرديد. در اين بررس

ی شرايط ديگر برای هر دو  كند و كليه تغيير مي دوره به دليل تغييرنفوذپذيری خاک

 دوره ثابت در نظر گرفتيم. نتايج حاصل به شرح زير است:
يك ساعت و  0903( و سال 0:32/زمان تأخير حوضه قبل از توسعه حدود دو ساعت )   

 17ده دقيقه است. يعني بر اثر افزايش سطوح نفوذناپذير زمان رسيدن اوج هيدروگراف 

 رسد.  است و سيل در زمان كوتاهتری به اوج مي دقيقه كمترشده

به  0903دقيقه بوده ولي سال  06حدود سه ساعت و  0963زمان تمركز حوضه سال    

ت و يك ساعت و هفت دقيقه كاهش يك ساعت و پنجاه و پنج دقيقه رسيده اس

 يابند. های ناشي از بارش در زمان كمتری جمع شده و جريان مي است و رواناب يافته

ای  دقيقه 97ميليمتری كه در مدت   3رواناب يا بارندگي خالص حاصل از يك رگبار    

 باشد. متر ميميلي 33/9برابر با  0903ميليمتر و سال  13/6برابر با  0963در سال 

ای به دليل كاهش نفوذپذيری   دقيقه 97ميليمتری  3حاصل از يك رگبار دبي اوج    

مترمكعب بر ثانيه در سال  39/3به  0963مترمكعب بر ثانيه در سال  30/9خاک از 

 افزايش يافته است. 0903

به حريم طبيعي ساز در شهر، هر روز  ساخت و ی های اخير با رشد و توسعه در سال  

ای بسيار تنگ به وجود  همسيل تجاوز شده تا جائيكه در بعضي از مقاطع از مسيل، آبراه

های اساسي برای تعيين ابعاد و  شهری يكي از گام های درون برآورد سيلاب. آمده است

در بررسي ميزان  های شهری است. آوری و دفع سيلاب های جمع مشخصات سامانه

ساله مدّ نظر قرار  63به طور معمول دبي سيلاب با دوره برگشت  ارتفاع سيلاب شهری،

 63 ، 07، 3،  6 برگشت ی با دوره خان وليدبي سيلاب در مسيل  راستادر اين  گيرد مي

، 79/33، 76/99، 3نموديم. دبي سيلاب به ترتيب برابر بود با: سال محاسبه  37و 

ا و مشاهدات صورت گرفته در شهر ه در بررسيمتر مكعب بر ثانيه.  70/009، و 73/33

های طبيعي زمين نظير شيب و  ناهمگون و ناسازگار يعني عدم توجه به ويژگي ی توسعه
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علمي و فني نظير مسدود نمودن مسير  ی توپوگرافي و ساخت و سازهای بدون نقشه

های تجاری در بستر  های قديمي و يا كاهش حريم آنها و نيز راه اندازی فعاليت مسيل

ی از مشكلات هيدرولوژيكي شهر نظير  خورد و از همين روست كه پاره ها به چشم ميآن

های  جمع شدن آب در داخل معابر و نبود سيستم زهكشي مناسب در برخي قسمت

 .شود شهر ديده مي
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