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 مقدمه-١

 

 مخاطرات محیطی    به روندتوسـعه شـهرنشـینی  و گسترش کلان شهرها ، آسیب پذیری  جوامع شهری  را نسبت

، کمبود مکان  ، گسـترش تاسـیسـات صـنعتی  جمعیت امروزه افزایش.   سـیلاب ، افزایش  داده اسـت از جمله

جهت سـاخت  و سـاز به خصـوص در کلان شـهرها، از جمله مشـهد، سـبب تغییرات شـدیدی  در 

ریخت شـناسـی حوضـه  آبریزشـده اسـت که  این خود منجربه تشـدیدخطرسـیل خیزی  و آب گرفتگی معابرشـده 

گسـترش شـهرها در حوضـه  آبریز، سـبب  افزایش سـطح نفوذ .  و خسـارات جانی  و مالی  را افزایش  داده اسـت

، کاهش  زمان تمرکز رواناب، افزایش بیشـینه  دبی لحظه  ای  و افزایش حجم  رواناب و سـیلاب، بویژه در  ناپذیری

 . کلان شـهرهاشـده است

 

ب اگرچه  در زمره سوانح طبیعی  دسته بندی  می شود، اما در ایران، بیشترسیلاب های  رخ داده بیش  از آن سیلا

در سال های  اخیرتکرار سیلاب های  .  که منشأطبیعی  داشته باشند، حاصل عوامل  انسانی  و انسان ساخت  است

در بسیاری  از .  همراه باتلفات جانی  و مالی تاییدکننده این مهم  است ناگهانی  در فروردین  و اردیبهشت 

 حجم  رواناب آنهامنجربه  رخداد  حوضه هایی که  درگیرسیل شده اند، شدت و مدت بارش به حدی  نبوده که

، از بین بردن  ، عدم رعایت  اصول آبخیزداری  در بالادست بنابراین تصرف بستر رودخانه. سیل باخسارت بالاشود

روبی  رودخانه ها و کانال های  عبور آب از مهمترین  دلایل تلفات مالی  و   لای  به پوشش گیاهی  و بی توجهی

، (١٤٠١)، امام زاده داوود (١٣٩٨)، دروازه قرآن شیراز (١٣٩٠)، سیجان (١٣٨٨)سیلاب قم  .  جانی فعلی  است

و سیلاب های  اخیرشهرمشهد، نمونه هایی بارز از این موارد  (١٣٧١خرداد ١٦)سیلاب شهرك نجفی مشهد

 .هستند

 

بر ایجاد سیل  در یک منطقه  است  اماخصوصیات زمین شناسی  و  چندبارندگی  و شدت آن یک فاکتور موثرهر

لازم برای   شدن بستر فراهم  بسیار زیادی  بر  تاثیر ریخت شناسی حوضه  ای  که  رودخانه  در آن جاری  است

 .سیلاب در منطقه  دارد

 

 

٣ 



 
 
 
 
 

 

 اکنون که باتغییرات ایجاد شده در آب و هوا و الگوی  بارش هابایدبیش  از پیش منتظرحوادثی  اینچنین 
 

 ، هیدرولوژی  و فیزیوگرافی حاکم بریک حوضه  و در سال های  اخیربود با آگاهی  از شرایط  زمین شناسی
 

 حوضه های  پرخطر و پهنه بندی  این حوضه هابه لحاظ خطرپذیری  و وقوع سیلاب شهری  به همراهشناسایی 

 
 هشدار سیل می توان از خسارت های  جانی  و مالی بیشترسیلاب، بخصوص در کلان شهرها، جلوگیری سامانه 

 
 .دکر

 
 

 معرفی  رویداد- ٢

 
   از این . افزایش یافته است« هشت نفر»پس از وقوع سیل مهیب در خراسان رضوی، شمار تلفات به

« سرغایه»تعداد پنج نفر مربوط به شهر مشهد، دو نفر از روستاهای فریمان و یک نفر از روستای 

 . بخش مرکزی مشهد هستند

  میلی متر بارش باران بود درحالی که میزان بارش ٣٨ دقیقه ای شاهد ٤٠این شهر در یک بازه  زمانی 

و برخی از مفقودی ها، «  نفر١٢»تعداد مفقودی ها در مشهد .  میلی متر است٢٠٠سالانه شهر مشهد 

 .«بچه هایی هستند که مدارس شان تعطیل شده بود

  ساخت وسازهای غیرمجاز و ساخت کمربند »دلیل وقوع سیل در مرکز استان خراسان رضوی را

 . عنوان کرده است« جنوبی در کوهشاد

  محله سیدی، در جنوب شرق شهر مشهد، ویرانی سیل ناشی از ساختن « ٦٩سپاه »در خیابان

خانه ها در دره و ساخت دیواری است که مانند سد عمل کرده و بعد باعث سرازیر شدن حجم 

در . تا سقف طبقه همکف بسیاری از خانه های این محله را آب گرفته است. عظیمی آب شده است

پشت دیواری که ته کوچه است ».  سال گذشته در محله سیدی شاهد چنین سیلی نبوده ایم٣٥

اما با بالا آمدن آب « دره را برای خانه سازی پر کردند و جدول کشی کرده بودند. یک دره بوده است

 واحد مسکونی در این ٢٠٠حدود . و جمع شدن آن در پشت دیوار، خانه ها را تخریب کرده است

 .محله مشهد خسارت دیدند و یک زن و چهار کودکش فقط در این محله جان باختند

 

 اردیبهشـت ماه بود که خبرهایی  از وقوع سـیل  در نقاط مختلف کشـور ٢٩  و شـنبه٢٦ ـر روز چهارشـنبهعص

 سـیلی که  البته  از ابتدای  امسـال نقاط مختلفی  از کشـورمان را تحت تاثیرقرار داده اما این بار . مخابره شـد

 

های   دلیل  آن هم تشـابه  این سـیلاب، باسـیل سـال. خبرسـاز شـد بیش  از همه  وقوع آن در شـهرمشـهد



  شـکل  به که  بالا ؛ سـیل هایی باقدرت تخریب اسـت... گذشـته  در دروازه قرآن شـیراز، امامزادهداوود تهران و 

 مهمتر، جان شهروندان آسیب  وارد   ناگهانی  وارد مسیل ها ، معابرشده و به منازل، خودروها، راهها و از همه

 .می کند
 

بلوار نماز، :  شـده اسـت مشـهد منطقه  در شـهر سـه  جدی  به  های  اخیر در مشـهد، موجب  آسـیب  ـیلابس

 همـه  کـه  منـاطقی. ٦٩ ســـیـدی و خیـابـان ســـپـاه در محلـه  (زیرگـذر میـدان انقلاب )پل ترمینـال 

 .هستند مشهد  جزو محلـه هـای  حاشیه ای  و فرسوده، در معرض آسیب  و البته کلیدی  شهر

  این . در سیل اخیر به  شدت خسارت دیده است (بلوار سپاه- 69فرعی )خیابان شهید صیدآبادی

خیابان مسیر عبور روان آب و سیل یکی از شاخه های فرعی است که در یکی از زیرحوزه های فرعی 

 . هکتار است1750وسعت این حوزه فرعی حدود . رودخانه کشف رود قرار دارد

  بررسی میدانی منطقه و ترکیب آن با نقشه های تهیه شده از شبکه زهکشی منطقه نشان از احداث

. گرچه کانالی کوچک در میانه خیابان حفر شده است. خیابان بر مسیر رودخانه و تخریب آن دارد

 38)سرریز شدن آب باران بر اثر شدت زیاد در فاصله زمانی کم . این کانال نیز پر از لجن است

و عدم وجود پوشش گیاهی و به منظور جلوگیری از سرعت گیری شدید آب باران منجر به  ( میلی متر

 رسیده، توسط دیواری که 69حرکت آب در سطح زیرحوضه آبریز شده و به ورودی خیابان فرعی 

در حکم سد عمل می کرده، باعت جمع شدن آب پشت دیوار و افزایش آن شده است که با فشار 

بیشتر باران و تجمع آب، در پشت دیوار، دیوار شکسته و آب باران با شدت بیشتر وارد خیابان فرعی 

 بلوار سپاه شده و به دلیل پارك ماشین ها از یک طرف و عرض کم خیابان و نبود کانالی برای 69

انتقال آب، آب وارد منازل ساکنان حاشیه خیابان شده و منجر به خسارات فراوانی به املاك در 

 .مسیر سیل شده است

  بلوار سپاه، احداث دیوار پیرامون 69یکی از مهم ترین عوامل تخریب منازل در حاشیه خیابان فرعی ، 

اراضی بایر در جنوب خیابان و عمود بر آن است که دیوار به مثابه سدی در ابتدا که آب را در پشت 

خویش نگه داشته عمل کرده است، منتهی پس از آنکه حجم آب پشت دیوار افزایش یافته، فشار 

 بلوار سپاه و 69آب باعث تخریب دیوار و حرکت سیل وار آب ذخیره شده به داخل خیابان فرعی 

  .تخریب و آب گرفتگی و تخریب منازل و اسباب اساسیه ساکنان شده است

  در شهرسازی معاصر باید بین شبکه مسیل ها، شبکه سبز و باز طبیعی و شبکه حمل ونقل پیوندی

 . ایجاد شود تا آب مسیر خود را داشته باشد

 ارتباطات ارتفاعات جنوبی با . در مشهد یک ارتفاعات جنوبی داریم و رود کشف رود در شمال شهر 

آب و باران از کوه وارد این مسیل های بزرگ و کوچک . کشف رود از طریق مسیل ها صورت می گیرد

 . می شود و در نهایت وارد کشف رود شده و تا سرخ و ترکمنستان ادامه پیدا می کند

  در ارتفاعات جنوب مشهد پروژه کمربندی ساخته شده بود که در مسیل بود،  از اقدامات دوره 

 

گذشته مدیریت شهری این بود که ساخت این کمربند متوقف شد و کل محوطه کمربند تبدیل به 



در این مسیر جاده سازی هایی شد و جلوی برخی مسیل ها گرفته شد اما درحال حاضر . پارك شد

 . عمده مسیل ها باز است

  در بلوار نماز هم آب گرفتی های زیادی داشتیم زیرا حجم آب وارد شده از حجم کانال بیشتر بوده

 .است

  اما یکی از بزرگ ترین مشکل ها در بزرگراه کلانتری و میدان انقلاب بوده که دو فوتی هم در آن 

یکی از مشکلات میدان انقلاب . بزرگراه کلانتری یکی از مسیل های اصلی عبور است. نقطه داشتیم

این است که بسیار به کوه نزدیک است و وقتی آب به جریان می افتد اگر در همان نقطه مدیریت 

. نشود، وارد بزرگراه و بعد زیرگذر می شود و شرایط مشابه آنچه روز چهارشنبه اتفاق افتاد، می افتد

    هم این اتفاق افتاده است98که البته در سال 

 پلیس راه )تا جنوب شرقی (طرقبه- پل پرتویی دوراهی شاندیز)دامنه جنوبی مشهد از جنوب غربی

این دامنه به  نوعی میراث طبیعی شهر محسوب می شود و نقش .  کیلومتر طول دارد25حدود  (طرق

همین . مهمی در زیبایی شناسی محیطی و چشم انداز و منظر شهری و تفرجگاهی مشهد ایفا می  کند

ویژگی ها زمینه دخل  و تصرف به این منطقه را از ده ها سال قبل در قالب احداث تاسیسات نظامی، 

انتظامی، گردشگری، مجتمع سازی و بلندمرتبه سازی و احداث کنارگذر جنوبی و هدایت توسعه شهر 

به این سمت در قالب تجدید نظر در طرح جامع و تفصیلی و تهیه طرح های موضعی و موضوعی و 

 . ویژه فراهم کرد

 شدت مداخله و دخل  (طرح های موضوعی و موضعی و طرح تفصیلی)با فراهم شدن بستر قانونی

تصرف و تغییر کاربری تشدید شد، اقداماتی مانند احداث طرح کمربند سبز و پارك خورشید نیز بر 

مرغوبیت منطقه و احداث بخش های از کمربند جنوبی بر حرص و طمع سوداگران و سرمایه گذاران 

سوق سرمایه ها اعم از دولتی، شبه دولتی و . شرکت ها و موسسات دولتی، شبه دولتی و خصوصی

بخش خصوص به منطقه با فراهم کردن بستر قانونی در قالب ارائه طرح های توسعه شهری فراهم 

مساله طبیعت، حفظ محیط زیست، چشم سارهای منطقه، منظر منطقه، مسیل های منطقه، . شد

راه آب ها و شبکه رودخانه ای و شبکه زهکشی منطقه در زیر زنجیر وسایل مکانیکی به فراموشی 

همراه با این تغییرات، قانونی جریان های مهاجرتی نیز در بخش هایی از این دامنه مانند . سپرده شد

  مسیر غیرقانونی خود را طی می کرد، …نه  دره، شقایق  الستی، شهرك های بهارستان، سیدی و

  منطقه ای حاشیه نشین به صورت نواری طولانی اما منقطع، دامنه جنوبی مشهد را به  ویژه در

بخش هایی به صورت لکه های ناپیوسته ظهور کرد به طوری که الان بیش از صدها هزار نفر 

حاشیه نشین در این منطقه زندگی می کنند و در دامنه جنوبی مشهد ترکیبی از توسعه برنامه ای 

با برنامه و )با هم در تملک و توسعه شهری به صورت ترکیبی (حاشیه ای)بازارمدار و غیربرنامه ای

  .برای تصرف و تملک زمین و غارت منابع محیطی طبیعی رقابت می کنند (بی برنامه

 آبادگران، )اجرای کلان پروژه های عمرانی مانند احداث کمربند جنوب و محتمع های عظیم مسکونی 

 

. غارت منابع محیطی که سرمایه ملی محسوب می شدند را تشدید کرده است (…طوس گستر و



به طوری که موضوع کوه خواری توسط مسئولان ارشد کشور به  عنوان خطری جدی به مسئولان 

این موضوع البته ترمزی در شدت تخریب ایجاد کرد و در بعضی قسمت ها، روند . محلی گوشزد شد

. تخریب  ها متوقف اما در بخش های دیگر به صورت خزنده به دلایل مختلف ادامه یافت

محیطی منطقه، سر بر افراشتن - از دیگر آثار چنین هجوم حریصانه و غارتگرانه به منابع طبیعی

برج های بلند نه  تنها در دامنه ها بلکه بر قله ارتفاعات منطقه است که اکوسیستم طبیعی منطقه را از 

هم پاشیده، بسیاری از آبراه ها، چشمه سارها، مسیل ها،قنات ها را خشکانده و زهکش های طبیعی 

. منطقه را تخریب کرده است و بسیاری از گونه های جانوری و گیاهی از منطقه ناپدید شده اند

درحال ناپدید شدن و تعدادی نیز درحال تحول  (…چهارچشمه، نجفی و)بسیاری از روستاها 

. هستند (…روستای زکریا و)

شاید ضدتوسعه ترین نتایج هجوم بی پروا و غیرعقلانی به منطقه تغییر کاربری اراضی و احداث 

بزرگراه ها، احداث مجتمع های مختلف مسکونی، گردشگری، فرهنگی، تجاری و در نهایت تخریب 

یکی از نتایج آن ویرانی و خسارت . سیستم شبکه زهکشی منطقه و تخریب آبراهه ها و مسیل هاست

به صدها منزل و از بین رفتن جان ده ها انسان بی گناه است که در سیل اخیر مشهد در منطقه 

. سیدی به وقوع پیوسته است

تهیه نقشه شبکه رودخانه ای و زهکشی دامنه های جنوبی مشهد با استفاده از فناوری های سیستم 

اطلاعات جغرافیایی، نشان از تعداد زیادی آبراهه کوچک و بزرگ در دامنه جنوبی شهر مشهد دارد 

که در پی مداخله گسترده و تغییر کاربری و تخریب دامنه ها برای احداث بلوارها، کنارگذر جنوبی، 

. مجتمع های مختلف مسکونی، تجاری، صنعتی، گردشگری و نظامی تخریب شده اند

این . در سیل اخیر به  شدت خسارت دیده است (بلوار سپاه- 69فرعی )خیابان شهید صیدآبادی 

خیابان مسیر عبور روان آب و سیل یکی از شاخه های فرعی است که در یکی از زیرحوزه های فرعی 

  . هکتار است1750وسعت این حوزه فرعی حدود . رودخانه کشف رود قرار دارد

 

 
 

 موقعیتجغرافیاییحوضهآبریزمشهدوابوهوایدشتمشهد-٣

 

 کیلومترمربع یکی  از زیرحوضه های  قره قوم است  و از نظر٤٤/٩٩٥٧  آبریز دشت مشهدبا وسعتحوضه 

 

 عرض شمالی قرار٣٥°٥٩'تا٣٧°٠٢'طول شرقی  و ٦٠°٧'تا٥٨°٢٢'، در محدوده  جغرافیاییموقعیت 

 

 (.١ شکل) است گرفته 

 

 متر٩٠٠ متر و حداقل  ارتفاع در محل خروجی  دشت٢٨٠٠اکثر ارتفاع حوضه  در ارتفاعات شمالی برابرحد

 

 . است
 
 
 
 
 
 



 
٤ 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .حوضه های  آبریزکشور و استان خراسان رضوی - ١شکل 

 

 که  از شـمال توسـط می باشـد کیلومترمربع  ٢٤٠٠   تقریباً   با وسـعت صـورت پهنه  وسـیعی به  مشـهد دشـت 

 .  شده است احاطه  بلندی  های  هزارمسجد و از جنوب توسط  ارتفاعات بینالود

 
٥ 



  
 
 
 
 

محدوده های  مطالعاتی قوچان شیروان و کلات نادری  ، از جنوب و جنوب  مشهد از شمال به   آبریزحوضه 

نیشابور   محدوده های  مطالعاتی  به  و نریمانی  و از باختر(سنگ بست )  محدوده های  مطالعاتی سرجام خاور به

 (.٢ شکل). محدود می گردد و ینگجه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
٦ 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . موقعیت حوضه  ابریزمشهد در استان خراسان رضوی: الف  و ب - ٢شکل 

 
 

 

 گذاری  دشــت  ایفاء نموده کشــف  رود اســت که  نقش  اصــلی  را در رســوب که  منطقه   رودخانهمهمترین 

ســرشــاخه های  این  رودخانه  از کوه . جنوب خاوری  در دشــت مشــهدجریان دارد-   با روندشــمال باختری

های  هزار مســجد و بینالود ســرچشــمه گرفته  و پس  از دریافت  روان آبهای  فرعی نظیر رودخانه های  اخلمََد، 

از دشت مشهدخارج گردیده و ... ، زشک  ، جاغرق، طرق و تنگل شور  ، ارداك، ، رادکان، کارده ،فریزی اســجیل

کشــف  رود .  زارهای  قره قوم ترکمنســتان وارد می شــود در محل پل خاتون به هریرود ملحق  و نهایتاً به شــن

بوده که به علت ناچیزبودن پوشـش گیاهی  در گسـتره حوضـه  آبریز دارای  جریانهای  طغیانی  رودخانه 

مکعب  در ثانیه  و آبدهی سـالانه  ٤ تا  ٣ها دبی لحظه ای  کشـف  رود در برخی  از گزارش.  سـیلابی شـدید اسـت

 سـیلابی    طغیانی  در مواقع  شـرایط  مزبور علی رغم  داشـتن رودخانه. برآورد کردهاند میلیون مترمکعب ٧٢آن را 

عمدتاً نهشـته های   بسـترخود در دشـت مورد مطالعه   ناچیز مدت رفتار آرام داشـته  و به علت شـیب در طولانی 

 . متوسـط  دانه تا دانه ریز را جایگزین نموده است
 
 
 
 

 
٧ 



 
 
 
 

 بر   طوریکه به مورد مطالعه  در تابسـتان گرم و خشـک  و در زمسـتان سـرد می باشـد آب و هوای  منطقه - 

 درجه سانتیگراد و ٦/٣٨ بیشینه  دما در تیر و مرداد ماه به میزان  متوسط  مشهد اسـاس ایستگاه هواشناسی

 کمینه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .چناران- وضعیت  رودخانه های  حوضه  آبریز دشت مشهد: الف  و ب - ٢شکل 

 
٨ 



  
 
 
 
 

طور نسبی  از میانگین    به  در بخش های  کوهپایه.  درجه سانتیگراد بوده است- ٨/٩دما در اسفندماه همان سال 

 درجه  ٨/٣٧  گردیده به طوریکه  از ایســتگاه گلمکان حداکثرمطلق حرارت تابســتانی کاســته دمای  ســالانه 

 . گزارش شده است١٤٠٠درجه سانتیگراد اسفندماه - ٦/١٣ و حداقل مطلق برودت زمستانی (تیرماه)
 

 . مشهدعلی رغم  داشتن  آبخوان نسبتاً ستبری  از نهشته های  آبرفتی  دارای  نزولات جوی  ناچیزمی باشد دشت

 

 اسـاس مندرجات تقویم هواشـناسـی سـال نامبرده در بالامجموع بارش سـالانه  در ایسـتگاه بر

میلی متر در ســال مزبور ٥/٧٨ میلی متربوده که حداکثرمیزان ریزشهای  جوی  ماهانه٣/٢٢٣سـینوپتیک مشـهد

 . گزارش شــده است

 

 وضعیتزمینشناسیارتفاعاتشمالوجنوبمشهد-٤
 

، کپه  داغ و بینالود  لحاظ جایگاه زمین شـناختی حوضـه  آبریزمشـهد در حدفاصـل  دو اقلیم  زمین سـاختیبه 

جنوب خاوری  در امتداد زون البرز خاوری  -  اقلیم  زمین ساختی بینالود با روندشمال باختری.  واقع شده است

رخسـاره های  این  . اسـت که تاکشـور افغانسـتان ادامه می یابد.  در بخش جنوبی  دشـت مشـهدقرار گرفته  اسـت

، آذرین  و دگرگونی تشـکیل می  دهندکه  در طول  اقلیم  زمین سـاختی  را مجموعه  ای  از سـنگ های  رسـوبی

اقلیم  زمین ســاختی کپه  داغ . دوره های  مختلف  زمین شــناســی تحت تاثیرحرکات تکتونیکی قرار گرفته  اند

این  اقلیم  زمین ساختی پس  .  جنوب خاوری  ، در بخش شمالی  دشت مشهدقرار گرفته  است-  نیزباشمال باختری

به صــورت یک حوضــه   (برخورد لیتوســفرقاره ای  توران با ایران)از کوهزایی ســیمرین پیشــین  

.  رســوبی مسـتقل  درآمده و رسـوبگذاری  در آن بدون وقفه تا الیگوسـن  آغازی  ادامه  داشـته  اسـت

خصـوصـیات زمین ســاختی  و چینه شــناســی  رخنمون یافته  در ســطح محدوده مطالعاتی مشــهد از تنوع 

پس  از دوران دوم )، که علت  آن سـرگذشـت  زمین شـناسـی متفاوت این  دو زون  قابل توجهی برخوردار اسـت

 (.٣ شکل)است  (زمین شـناسـی تاکنون
 

. سـازندهای  زمین شـناسـی  از دوران اول تاچهارم در این محدوده رخنمون دارند در شـمال و جنوب مشـهد

کهن ترین نهشـته هامربوط به پالئوزوئیک  اسـت که  در جنوب مشـهد رخنمون دارد و جوان ترین نیز آبرفت های  

رخساره . جوان کواترنری  و پهنه های  رسی  و شنی هستندکه  در مناطق پست  و فرو افتاده حوضه گسترش دارند

های  زمین شناسی شمال حوضه  آبریزمشهد در اقلیم  زمین ساختی کپه  داغ واقع شده و شامل سنگ های  رسوبی  

 به  زون   متعلق در مرزباختری  محدوده مطالعاتی سازندهای  زمین شناسی. از ژوراسیک تاعهدحاضر را می باشد

به  دوره های  مختلف   ، آذرین  و دگرگون شـده متعلق  ، از سـنگ های  رسـوبی( ادامه  البرز خاوری)بینالود

 مرز اقلیم  زمین . زمین شناسی تشکیل شده است  و بسمت شرق بموازات زون کپه  داغ رخنمون دارند

 
 
 
 

٩ 



  
 
 
 
 

با رخنمونی  از سـنگ های  دگرگون شـده همراه با ولکانیک های   ( زون مفصـلی)ـاختی  البرز و کپه  داغ س

 .نفوذی  متعلق به پرموتریاس که بشدت خرده شده و گسله می باشند، در جنوب شهرمشهد واقع شده است 
 

 زوئیکپالئو -
 

ـته های  رخنمون یافته مربوط به پالئوزوئیک  در جنوب مشـهدشـامل سـنگ  آهک  و دولومیت های  متبلور نهش

می باشــدکه  در خط  الراس ارتفاعات بینالود و حاشــیه جنوب غربی منطقه با (Db)ســازندبهرام 

 (غار مغان)اگرچه  این سـازندکارسـتی می باشـد . کیلومترمربع  در سـطح ظاهرشـده اند٦/٣٢وســعتی حدود 

 .ولی به  واسطه گسترش محدود از پتانسیل  آبی  اندکی برخوردارند
 

در جنوب باختری  و باخترمشـهد و در حاشـیه  آبخوان آبرفتی  این  دشـت مجموعه  ای  از سـنگ های  

، آهک متبلور و رادیولاریت  و سـنگ های  اولترابازیک  و سـرپانتینیت به سـن پرمین با  رسـوبی شـامل ماسـه سـنگ

لیتولوژی  نفوذناپذیر وگســترش اندك . کیلومترمربع  در ســطح  رخنمون یافته  اند٣/٩٤وسـعتی معادل 

 .این ســازند دلالت برپتانسیل  آبی ناچیز آنهامی نماید
 

 وزوئیکمز -
 

بخش  اعظم سـطح محدوده مطالعاتی مشـهد را  ( ژوراسـیک  و کرتاسـه)رسـوبات دوران دوم زمین شـناسـی  

حوضـه  رسـوبی کپه  ) واحدهای  سـنگی  این  دوران در بخش های  شـمالی  و خاوری. به خود اختصـاص داده اند

محدوده سـنگ های  رسـوبی  و در ارتفاعات بینالود و در غرب شـهرمشـهدعمدتاً آذرین  و  (داغ

سـنگ های  متعلق به تریاس در سـطح محدوده مطالعاتی مشـهد رخنمون نداشـته  و . دگرگونی می باشـد

 .اطلاعات زیادی خصـوصـاً از تریاس زیرین  و میانی  در اختیار نیست 
 

منسـوب  )شـیل  و فیلیت  :  شـامل (بینالود)رسـوبات ژوراسـیک  در ارتفاعات جنوب دشـت مشـهد 

، سـنگ   ، مارن خاکسـتری  رنگ ، شـیل  و سـنگ جوش ، سـنگ  آهک ، سـنگ ماسـه(به فیلیت های  مشـهد

 .آهک توده ای  و مطبق  روشن  رنگ می باشد
 

به  .  وسیعی  از ارتفاعات بینالود شامل فیلیت های  مشهدمی باشندکه  در جنوب شهرمشهد رخنمون دارندبخش 

،  عارفی: از جمله  )دلیل مورفولوژی  مرتفع  و برخورداری  از نزولات جوی  مناســـب  رودخانه های  بســـیاری  

می گیرند و  ( از این سـازندسـرچشـمه ) ، گلمکان و فریزی طرق، گلسـتان، شـاندیز، خرمدره، اسـجیل

نقش قابل توجهی  در تامین  آب و تغذیه  آبخوان آبرفتی  دشـت مشـهد دارند و به  دلیل  وجود سـطوح 

نفوذپذیری  این  واحدها افزایش یافته  و چشـمه ها و  ( درزه ها، گسـل ها و سـطوح شـیسـتوزیته)ناپیوسـتگی  

 .قنوات بسـیاری  از این  واحدهاتغذیه می شوند
 

، شـیل   در ارتفاعات بینالود و جنوب شـهرمشـهد رسـوبات آواری  ژوراسـیک بالیتولوژی  ماسـه سـنگ

 .وکنگلومرا رخنمون دارندکه به  دلیل  رخنمون اندك از پتانسیل  آبی ناچیزی  برخوردارند

 
١٠ 



 
 
 
 

 های  توده ای  و مطبق  رنگ  روشــن باختری  مشــهدســازندهای  کربناته  و ســنگ  آهک در بخش شــمال

 ، لیتولوژی  کربناته  و توسـعه  رخنمون وسـیع. اند شـده  با وسـعت  زیادی  نهشـته   بالایی  ســن  ژوراسـیک  به

  منطقه  برروی  آبخوان آبرفتی  توجه  قابل  تغذیه  ای  و پتانسیل  آبی   نقش باعث مجاری  کارسـتی  این سازند

 .شده است 
 

دسـته  اول در . ـنگ های  آذرین به  دو شـکل متفاوت در سـطح محدوده مشـهد در دو منطقه  دیده می شـوندس

، آپلیت  و پگماتیت می باشـدکه   گرانیت:  جنوب شـهرمشـهد رخنمون وسـیعی  از توده پآذرین  درونی شـامل

دسـته  دوم . این  واحدها دارای  نفوذپذیری  اندکی بوده و چشـمه هایی با آبدهی ناچیز در آنها دیده می شـود

شـامل ســـنگ های  آذرین بیرونی  داســـیت  ، توف و برش می باشـــد و به  دلیل مقاومت  اندك این  واحدها 

 .در مقابل هوازدگی  و درزه و شکافهای  موجود، نفوذپذیری  این سنگ ها افزایش یافته  است 
 

 اعظم  ارتفاعات شـمالی مشـهد را سـنگ  آهک های  نخودی  روشـن  رنگ سـازندمزدوران و سـنگ  بخش 

آهک های  میکریتی  و مارنی ســـازندچمن بیـدو به خود اختصـــاص داده اند این  واحدهاخط  الرأس ارتفـاعات 

 تاقدیس های  موجود با امتداد شـمال غرب جنوب شـرق در سـطح   منطقـه  را تشـکیل  داده و در هسـته

به  دلیل قابلیت کارسـتی شـدن این  واحدهانفوذپذیری  آنهابطور عمده زیاد بوده و . رخنمون یافته اند

 .چشـمه هایی با آبدهی قابل توجه  در آنهامشاهده میگردد
 

بسـیار اندکی  از ارتفاعات شـمالی  این محدوده شـامل شـیل  و ماسـه سـنگ های  خاکسـتری  تیره بخش 

 .سـازندکشف  رود به سن  ژوراسیک  زیرین می باشد
 

ماسـه سـنگ  و شـیل های  قرمز :  در کرتاسـه  زیرین  این حوضـه بالا آمده و رسـوبات آواری  شـامل

این سـازند دارای  نفوذپذیری  اندکی بوده وعمدتاً . رنگ سـازندشـوریجه  در منطقه نهشـته شـدهاند

 .نقش لایه محدود کننده آبخوان آهکی مزدوران و تیرگان منطقه  را ایفامی نماید
 

در شــمال باختری  ارتفاعات ســنگ  آهک های  قهوه ای  و خاکســتری  روشــن  آهک های  تیرگان بر روی  

این  واحدها دارای  موفولوژی  صـخره سـاز بوده و .  نهشـته شـده اسـت واحد آواری  شـوریجه به طور همشـیب 

 .به  دلیل لیتولوژی  کربناته  و پتانسیل کارستی شدن توانایی تشکیل  آبخوان آهکی  را در منطقه  دارند
 

سـرچشـمه قرار  های  متعلق به سـازند روی  سـازندکربناته تیرگان مارنهای  آبی  و خاکسـتری  همچنین شـیلبر

می    بوده و حدفوقانی  آبخوان آهکی تیرگان را تشـــکیل  عمدتاً دارای  نفوذپذیری  اندکی این  رســـوبات. دارند

 .دهند

 زوئیکسنو -
 

رخسـاره ها و .   تقسـیم  اسـت قابل سـه  دوره پالئوژن، نئوژن و کواترنر  به  دوران سـوم زمین شـناسـی

 .سـازندهای  متعلق پالئوژن در سطح محدوده مشهد رخنمون ندارد

 
 

 
١١ 



 
 
 
 
 

 ژننئو -
 

 بودن و دارا  به  دلیل  ریزدانه که  واحدهای  مارنی قرمز رنگ گچ  دار می باشـند:  عمدتاً شـامل ـازندهای  نئوژنس

 .بودن املاح تبخیری  نقش کمی  و کیفی برمنابع  آب سطحی  و زیرزمینی منطقه  دارند
 

 .رخساره های  مذکور در سه منطقه عمده در سطح محدوده مشهد دیده می شوند
 

 آبخوان -الف  در ارتفاعات شـمال شـرقی  دشـت مشـهد و در منطقه سـرخ ده و تبادکان همچنین  در حاشـیه 

 . نئوژن قابل مشاهده است  آبرفتی  در منطقه کارخانه سیمان، گستره قابل توجهی  از رسوبات قرمز رنگ
 

، گســتره  (حدفاصــل  دو محدوده مشــهد و نریمانی)ب در جنوب شــرقی  آبخوان آبرفتی مشــهد 

 .وســیعی  از واحدهای  نئوژن رخنمون دارند
 

مشـهد و -حدفاصـل  دو محدوده مطالعاتی (ج شـمال غربی  آبخوان آبرفتی  دشـت مشـهد در منطقه  آلماجق  

.  در حاشـیه  ارتفاعات و مناطق مرکزی  آبخوان آبرفتی  رسـوبات قرمز رنگ نئوژن قابل مشـاهده اسـت )قوچان

احتمالاً ســنگ کف  (در مناطق برشــمرده شــده (واحدهای  رســی  و مارنی نئوژن به  دلیل نفوذپذیری  اندك 

 .آبخوان آبرفتی  را تشکیل می  دهند
 

نیزنهشـته شـده که  در حاشـیه جنوبی شـرقی  )  کنگلومرایی(وه بر این  در طی نئوژن پایانی  رسـوبات آواری  علا

آبخوان آبرفتی  دشـت مشـهد رخنمون قابل توجهی  داشـته  و به صـورت پراکنده در بخش شـرقی  آبخوان 

 .آبرفتی مشاهده می شوند
 

 هایکواترنرینهشته -
 

ــته های  کواترنری  به طور عمده شــامل  رســوبات تحکیم نیافته  آواری  می باشــندکه حاصــل فرســایش  نهش

این  .  یافته  اند ارتفاعات و واحدهای  ســـنگی قدیمی تربوده و در مناطق پســـت  و فرو افتاده حوضـــه تجمع

انباشــته هاشــامل مخروط افکنه  و پادگانه های  قدیمی  و جوان ، آبرفت های  جدید رودخانه  ای  و پهنه های  

 .سیلتی  و رسی می باشد
 

 این  .آبرفت های  مرتفع قدیمی عمدتاً درشــت  دانه باشــیب قابل توجه  در حاشــیه  ارتفاعات نهشــته شــده اند

رسوبات از نفوذپذیری  بالایی برخوردار بوده و در تغذیه  آبخوان آبرفتی نقش مهمی  

جماب در حاشـیه  ارتفاعات بینالود  تا  شـاندیز فاصـل مهمترین گسـتره آبرفتهای  قدیمی  در حد.ایفامی نمایند

 .و آبخوان دیده می شود
 

وط افکنه ها و رســـوبات جوان آبرفتی تقریباً تمامی بخش فرو افتاده مرکزی  دشـــت مشـــهد را به خود مخر

اختصــاص می  دهند این  رســوبات در حاشــیه  ارتفاعات درشــت  دانه  و از نفوذ پذیری  بالایی برخوردار 

شـهرمشـهد و آبادی های  بسـیاری  بر روی  این  .بوده و آبخوان آبرفتی  دشـت مشـهد را در خود جای  داده اند

 .های  بهره برداری  در این  رسوبات حفرگردیده اند  چاه رسـوبات قرار داشته  و در حال حاضر اغلب

 
١٢ 



   
 
 
 
 

این  رسـوبات . رسـوبات جوان رودخانه  ای  نیزبسـترمسـیل های  اصـلی موجود در منطقه  را تشـکیل می  دهند

علاوه بر این نقش بســـیار مهمی  در تغذیه  آبخوان آبرفتی  از . درشـــت  دانه  و از نفوذپذیری  بالایی برخوردارند

بیشـترین گسـتره این  رسـوبات در بسـترسـیلابی  رودخانه شـاندیز، گلمکان، . سـیلابهای  موجود برعهده دارند

 .، کارده و ارداك دیده می شود فریزی
 

رسـوبات ریزدانه  رسـی  و سـیلتی  در پهنه های  . در مناطقی که شـیب توپوگرافی  در سـطح  زمین کاهش می یابد

این  رسـوبات در شـمال شـهرقوچان و در منطقه حکیم  آب به صـورت محدود . اندك نهشـته شـده اند

نفوذپذیری  سـطحی  آبرفت  در این مناطق  اندك بوده و از کیفیت  آب زیر . ملاحظه می گردد

 .زمینی منطقه کاسـته می شود
 

 تأثیرواحدهایزمینشناسیبرمنابعآبوروانابهادرمشهد-٥
 

، جنس  و گسـترش واحدهای  زمین شـناسـی    از مهمترین عوامل  در تعیین کمیت  و کیفیت  آب زیرزمینییکی 

،پگمانیتی  از نفوذپذیری   در حاشـیه  ارتفاعات بینالود در محدوده شـهرمشـهد واحدهای  گرانیتی.  اسـت

اندکی برخوردار بوده و فاقدپتانسـیل  ذخیره آب هسـتند و در شـمال باختری  این محدوده واحدهای  توف، 

داسـیت  و برش دیده می شـوندکه به  دلیل مقاومت کم  در برابرهوازدگی  و وجود درز و شـکاف از نفوذپذیری  

فیلیت های  مشـهدبالیتولوژی  شـیلی  و ماسـه سـنگی  دارای  مورفولوژی  . متوسـطی برخوردار می باشـند

از نفوذپذیری   ( درزه، گسله  و سطوح شیستوزیته)مرتفع می باشـندکه به  واسطه  وجود سطوح ناپیوستگی  

واحدهای  کربناته مزدوران و تیرگان باتوجه به مجاری  کارسـتی توسـعه یافته  و . متوسطی برخوردارند

دارای  بیشــترین پتانســیل  آبی  در میان ســازندهای   ( کیلومترمربع١١٠٠حدود )وسـعت مناسـب  

 )زمین شــناســی  رخنمون یافته  در محدوده مطالعاتی بوده و در تغذیه  آبخوان آبرفتی نقش به سزایی  دارند 

 (.٣ شکل
 

محدوده را به خود اختصــاص ( کیلومترمربع٢٢٢حدود )ــازندلار نیزکه بخش  وســیعی  از ارتفاعات جنوبی  س

، و  همچنین  واحدهای  آواری  شـوریجه. ، آبخوان آبرفتی مشـهد را تغذیه می کند داده، باتوجه به لیتولوژی  آهکی

رسـوبات مارنی شـیلی سـازندسـرچشـمه  و رسـوبات مارنی نئوژن دارای  نفوذپذیریکمی بوده و فاقدتوان ذخیره 

رســوبات نئوژن به  دلیل  دارا بودن مقدار قابل توجهی  رس و املاح تبخیری  علاوه برنفوذپذیری  . آب هســتند

بخشــی  از . اندك باعث  افزایش غلظت  املاح محلول در آبهای  ســطحی  و زیرزمینی منطقه می گردند

رسـوبات دوران کواترنری  . ســنگ کف  آبخوان آبرفتی  دشـت مشـهد را این  رسـوبات تشـکیل می  دهند

نیزبیشـترشـامل پادگانه های  آبرفتی  و تراسهای  آبرفتی  اســت که باتوجه به گســســتگی  و دانه  درشــت بودن 

ذرات تشــکیل  دهنده این  واحدها، به لحاظ کمی  و کیفی تأثیرمثبتی برمنابع  آب زیرزمینی محدوده مشهد 

 .دارند
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 .چناران-وضعیت  زمین شناسی  ارتفاعات شمال و جنوب ، حوضه  آبریزمشهد- ٣شکل 

١٤ 



 
 
 
 

 عللوقوعسیلابدرمشهد- ٦
 

وه برتغییر اقلیم  و بارش سـنگین چندسـاعته  از مهمترین عواملی که  در ایجاد سـیلاب در حوضـه  آبریز علا

فیزیوگرافی مناسب جهت  ایجاد حداکثرحجم  رواناب، بستر : دشت مشهدنقش  دارندعبارتند از

زمین شناسی نفوذناپذیر و شـرایط توپوگرافی موثربرقدرت و شـدت سـیلاب که با دخالت های  انسـانی  و تصـرف 

مسـیل عبور آب باسـاخت  و سـازهای  غیر اصـولی  در مسـیر آبراهه ها و گسـترش شـهرمشـهد در ارتفاعات 

 .جنوبی  ، منجربه  رخداد سیل باحداقل بارش شده است 

 . یکی  از عوامل مهم  در ایجاد حجم  زیادی  از رواناب در مشهدتغییر اقلیم  است:اقلیمتغییر -

 

ها و به  دنبال تداوم  بارش  مانند  تغییرات وسیع  در الگوی  آب و هوایی موجب ات اقلیمی تغییر

 موجب    جهانی گرمایش. ، فرسـایش خاك و وقوع گرد و خاك می شـود خشکسالی

،  های  حدی پدیده.  مونسـون و حدی  شـده اسـت های  شـدید  بارش افزایش چشـمگیرشـدت و فراوانی

  یا ها در کشـور یاکم  اسـت  میزان بارش به طوری که. تاثیر زیادی  در اقلیم  آب و هوایی  ایران دارد

، تغییرات  سـال پیش٥-٦الگوهای  بارشـی کشـور تقریبا از . سـیلاب شـدید در پی  دارد به حدی  اسـت که 

تاکنون در حالی که به صـورت عمومی شـرایط خشـک سـالی  را در ٩٧اسـاسـی پیدا کرده و از اسـفندسـال 

، در مناطقی که  انتظار نمی رود، حجم بسـیار  ، در عین حالی که کمبود آب داریم کشـور تجربه می کنیم

 زیادی  آب در یک بازه زمانی بسـیار کوتاه تبدیل به  روانآب شده و باسیل های  خیلی شدیدی  که خسارت

 .  می شویم مواجه های  زیادی  به بار می آورند
 

مرکزملی خشـکسـالی  و مدیریت بحران، وابسـته به سـازمان ٢٣١ اسـاس گزارش شـماره بر

 ، در ٢٩/٠٢/١٤٠٣تا١/٠٧/١٤٠٢، میزان بارش از مورخ ٣٠/٠٢/١٤٠٣هواشـناسـی کشـور مورخ 

که بیانگر افزایش بارش . (٤ و٥ و شـکل های  ١جدول)میلی مترمی باشـد ٥.٢١٣حوضـه  آبریزقرقوم 

همچنین بررسـی نقشـه بیسـت  و .میلی مترنسـبت به بارش بلندمدت در این حوضـه  دارد١.٢

و نقشـه بیسـت  و  (٦ شـکل ) ٢٩/٠٢/١٤٠٣ چهارسـاعته گذشـته کشـور در تاریخ

منتهی به سـیلاب های  اخیرمشـهد، بیانگر  (٧ شـکل ) ٢٦/٠٢/١٤٠٣ چهارسـاعته گذشـته کشـور در تاریخ

تحقیقات نشا ن می  . افزایش چشـمگیربارش در حوضـه قرقوم در تاریخ های  وقوع سیلاب در مشهد دارند

میلیمتر در یـک شـــبـانـه  روز ٧٠دهدکه بارا نهای  شدید و کوتاه مدت، به  ویژه بارندگی های  بیش  از 

 درحوضـه قرقوم و ١٤٠٣  اردیبهشـت٢٩ و ٢٦منجربـه تولیـدســـیلاب خواهنـدشـــد، چنـانکـه  در 

بیش  از  (  دقیقه٤٠حدود  )بطوری  که  در کمتر از یک سـاعت  .بویژه کلان شـهرمشـهد رخ داده اسـت 

در شـهرمشـهدبارش همراه  ( میلی متر در ایسـتگاه پسـماند در محله سـیدی٥٢تا٣٢ بین )میلی متر٣٠

سال ٥٠، در  میلی متربرساعت٤٨باتگرگ داشـته  ایم که  این میزان بارش باشدت حدود 

 .گذشته بی سابقه بوده است  
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 ٢٩/٠٢/١٤٠٣اطلاعات پهنه ای  بارش حوضه های  آبریزکشور در بازه منتهی به تاتاریخ - ١ول جد
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  .٢٩/٠٢/١٤٠٣نقشه مجموع بارش کشور از اتدای  سال آبی تاتاریخ - ٤ شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .٢٩/٠٢/١٤٠٣  تاریخ  تا بلندمدت از ابتدای  سال آبی  با نقشه  اختلاف بارش تجمعی- ٥ شکل

 
١٧ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  .٢٩/٠٢/١٤٠٣ نقشه بارش بیست  و چهارساعته گذشته کشور در تاریخ- ٦ شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  .٢٦/٠٢/١٤٠٣ نقشه بارش بیست  و چهارساعته گذشته کشور در تاریخ- ٧ شکل

 
١٨ 



 
 
 
 

افیمناســبجهتایجادحداکثرحجمروانابدرزیرحوضــههایآبریزارتفاعاتفیزیوگر -

 :جنوبیمشهد
 

.  کیلومترمربع قرار گرفته  اسـت٤٦.١٧٨ ـهرمشـهدتقریبا در محل خروجی حوضـه  آبریزمشـهدبه  وسـعتش

جنوب خاوری  در حدفاصـل  ارتفاعات هزارمسـجد در شـمال و کوه های  -این حوضـه با امتداد شـمال باختری  

کشـف  رود رودخانه  اصـلی  این حوضـه محسـوب می شـود . (٨ شـکل)بینالود در جنوب محصـور شـده اسـت  

 .که  از شمال شهرمشهدمی گذرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تغییرات ارتفاع دشت مشهد و مرز کوه و دشت - ٨شکل 

 

ـهرمشـهد در بخشـی  از حوضـه  آبریزقرار گرفته که جهت شـیب  دامنه هابه طور عمده به سـمت شـمال خاوری  ش

قرار دارد و در نتیجه تقریباتمام رواناب حاصل  از بخش جنوبی  این  دامنه هاکه تحت عنوان ارتفاعات 

 (.٩ شکل)خلج شناخته می شود، از کانال های  اصلی که توسط سطح شهرقطع شده اند، تخلیه می شود 

 
 
 

 
١٩ 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه جهت شیب حوضه  آبریزمشهد- ٩شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .نقشه شیب حوضه  آبریزمشهد و ارتفاعات جنوب شهر- ١٠شکل 
 
 

٢٠ 



 
 
 
 

رسـی شـیب حوضـه نیزنشـان می  دهدکه حاشـیه جنوبی مشـهدباگسـترش به  ارتفاعات جنوب بر

شـهرمتصـل شده و این  ارتفاعات باشیب تندی  به شبکه  راهها و سکونت گاه های  شهری  پیوسته هستند 

 (.١٠ شکل)
 

بیشـتربه  ریخت شـناسـی حوضـه  در بخش جنوبی شـهرتوجه ما را به نکات بیشـتری  در خصوص پتانسیل  توجه 

طول . یکی  از این پارامترهاطول جریان می باشد. زیرحوضـه های  این بخش برای  تولیدسـیلاب جلب می کند

جریان پارامتری  اسـت که نشـان می  دهدبه هرپیکسـل  از سـطح  زیرحوضـه  از چندپیکسـل  در بالادسـت خود 

 (.١١ شکل)جریان وارد می شود و با افزایش مقدار این پارامتر، حجم بیشتری  از رواناب را خواهیم  داشت  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نقشه طول جریان زیرحوضه های  دشت مشهد- ١١شکل 

 

مشـاهده می شـوندچهار زیرحوضـه نقش پررنگ تری  در سـیل مورد ١١ از بین  زیرحوضـه هایی که  در شـکل

 .مطالعه نشان می  دهندکه همگی  آنهاجزء مناطق سیل  زده اخیرکلان شهرمشهدهستند

 

اسـامی که  در این گزارش برای  زیرحوضـه های  مورد بررسـی عنوان شـده غیررسـمی بوده و بر اسـاس 

 :اسـامی محلی  انتخاب شده اند

 
 

٢١ 



  
 
 
 
 

 طرقزیرحوضه

 

 ٦٩این  زیرحوضـه  در جنوب خاوری  مشـهدقرار گرفته  و بخش عمده ای  از سـیلاب محله سـپاه و معبرسـپاه 

سـاخت  و سـازهایی که  .  از این  زیرحوضـه  و زیرحوضـه شـمال آن یعنی  زیرحوضـه خلج منشـاء گرفته  اسـت

در محدوده این  زیرحوضـه صـورت گرفته  اندبر روی  رسـوبات سـیلابی پادگانه های  آبرفتی سـاخته شـده 

شـرح   به  پارامترهای  فیزیوگرافی حوضـه.  می باشـد  بالای  سـیلاب در این حوضـه اندکه خود گویای  پتانسـیل

 .می باشد٢جدول 

 

 پارامترهای  فیزیوگرافی  زیرحوضه طرق- ٢ول جد

 

 متغیر شاخصضریب

٢) ٣١٢,١٧A (km 

  

١,٢٦ P (km) 

  

٦,٧ L (km) 

  

١*٣٨٦١,٠ ٦٨٤,٦ 

  

١٠٠٤ MIN 

  

١٤٥٨ MAX   

٤٥٤ RANGE   

١٠٩٨ MEAN   

١٢٠٨  

    

١٠٠٤  

    

٢٠٤  

    

٧٧٨٥  

    

٠٢٦,٠  

    

٣,٠ FF   

 

 حشر
 

حوضه  مساحت 

 ( کیلومترمربع)

محیط حوضه طول 

 خط مستقیم حوضه 
 

حوضه  مساحت 

 ( مایل مربع)

حداقل  ارتفاع 

 حداکثر ارتفاع
 
دامنه تغییرات ارتفاع 

 متوسط  ارتفاع
 

اکثر ارتفاع شاخه  حد

 اصلی 
 

اقل  ارتفاع شاخه  حد

 اصلی 
 

اختلاف ارتفاع شاخه  

 اصلی 
 

ل افقی شاخه  طو

 اصلی شیب 
 

 حوضه شکل 

 

 شاخص

 

(٢area (km 

 

perimeter (km) 
 

longest straight length (km) 
 
 
 

(٢area (mile^ 

 

min elevation 

max elev 
 
Dif. elev. 
 

mean elev. 
 
Main stream max elev, 
for TC 
 

Main stream min 

elev, for TC 
 
 
Dif Y; max-min 
mainstream 
 

Dif X , horizontal 

distance 
 

slope m/m 

FF; Form factor 

 
 



٢٢ 



 
 
 
 

 ٧٦٩,١  kc  گراویلیوسضریب Gravelius 
 

 
٣١٩,٠ 

 
Rc  گردی ضریب 

Circularity Ratio, 
 

  

Miler 
 

     
 

 ٦١٣,٠  Re  کشیدگی ضریب Elongation Ratio 
        

 

 

رسـی ضـرایب فیزیوگرافی حوضـه نشـان می  دهدشـکل حوضـه کشـیده بوده و یک عامل منفی برای  بر

تشـکیل ســیلاب به حســاب می  آید ولی نزدیکی توده های  آذرین  در ارتفاعات جنوب حوضــه به ســاخت  و 

 .ســازهای  شهری  که شکل تقریبا دایره ای  به  این قسمت  از حوضه  داده این عامل  را خنثی می کند
 

 محاسبات زمان تمرکز و دبی سیلاب زیرحوضه طرق- ٣ول جد

 

   متغیر شاخص

٣٥٩٨٩٦٧ scs   

٥٨١٠ Kirpich,   

٨٠٢٠ estedlal   

٤٦٨٠ Yen Chow   

٦٢٦١ Van Sickle 

  

٢٥٠٢٤ creager , cms 

٦٩٥٣٧ creager , cms 

٨٩٤٥٠ creager , cms 

  

٩٨٣٢٢ Fuller cms   

٩١٧٣٥ Fuller cms   

٢٥٩٤٨ Fuller cms   

 

 زمانتمرکزبهساعت
 

 SCSزمان تمرکزبه  روش 
 

زمان تمرکز روش کرپیچ  زمان 

تمرکز روش استدلالی  زمان 

تمرکزین چاو زمان تمرکزبه  

 روش وان سکل 
 
دبی  اوج به مترمکعب  در ثانیه  

دبی  اوج با روش کریگر دبی  اوج 

با روش کریگر دبی  اوج با روش 

 کریگر

 

دبی  اوج با روش فولر 

دبی  اوج با روش فولر 

 دبی  اوج با روش فولر

 

 رامترپا
 
Time of concentration SCS 
 
time of concentration in 

here in hour)٦٠minutes (tc/ 
 
Time of concentration in hours 
 
Time of concentration in hours 
 
Time of concentration in hours 
 

 

٩٥,٣C=, ٢٠peak flow, T 
 

١٤,٦C=, ٥٠peak flow, T 
 

٢٩,٨C=, ١٠٠peak flow, T 
 

 
٢٠Peak flow, Fuller T 

 
٥٠Peak flow, Fuller T 

 
١٠٠Peak flow, Fuller T 

 

 

 دقیقه طول ٥٠ ـبه  زمان تمرکزبا روش های  مختلف نشـان می  دهدکه بطور متوسـطمحاس

 .ساله  ایجاد شود٢٠ مترمکعب  در ثانیه  در دوره بازگشت٢٤ می کشـدتایک سیلاب با دبی

 
 
 
 
 
 
 

 
٢٣ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمای  سه بعدی  زیرحوضه طرق و محل  ورود سیلاب به محلات مسکونی - ١٢شکل 

 
 

 

 زیرحوضهخلج

 

نمای  ١٣  دیگری  از سـیلاب جنوب شـرقی مشـهد از زیرحوضـه خلج منشـاء می گیرد که  در شـکلبخش 

منطقه سـیدی  مشـهدبر روی  پادگانه های  آبرفتی  این حوضـه سـاخته شـده . سـه بعدی  آن مشـاهده می شـود

 .قابل بررسی می باشد٤پارامترهای  فیزیوگرافیک  این حوضه  در جدول .  اسـت

 

 پارامترهای  مرفولوژی  حوضه خلج - ٤ول جد

 

 شاخص حشر متغیر  شاخصضریب 
 

 ٢)  ٥٧,١٩A (km  ٢) ( کیلومترمربع)حوضه  مساحتarea (km 
 

 ٠٧,٢٤  P (km)  حوضه محیط perimeter (km) 
  

٤٣,٧ 

 

L (km) ل خط مستقیم حوضه طو 
longest straight length 

 

  
 

  
(km) 

 

     
 

 ^٢area (mile) ( مایل مربع)حوضه  مساحت  ١*٣٨٦١,٠  ٥٥٦,٧ 
 

 ٩٧٩  MIN اقل  ارتفاعحد min elevation 
    

 اکثر ارتفاعحد

  

 ١٤٨٣  MAX max elev 
    

 دامنه تغییرات ارتفاع

  

 ٥٠٤  RANGE dif elev 
        

 
٢٤ 



:  

 
 
 
 

٤١,١٠٩١ MEAN 

  

١٢٣٠  

  

٩٧٩  

  

٢٥١  

  

٧٧٦٢  

  

٠٣٢,٠  

  

٣٥٤,٠ FF 

  

٥٣٤,١ kc 

    

٤٢٤,٠ Rc 

    

٦٦٧,٠ Re   

 
 
 
 

 ارتفاع متوسط 

حداکثر ارتفاع شاخه  

اصلی حداقل  ارتفاع شاخه  

اصلی  اختلاف ارتفاع شاخه  

 اصلی 

 

 ل افقی شاخه  اصلی طو
 

شکل حوضه شیب 

ضریب گراویلیوس 

ضریب گردی  

 ضریب کشیدگی 

 
 
 

 

mean elev 
 

mainstream max elev, 

for TC mainstream min 

elev, for TC 

 

Dif Y; max-min 
mainstream Dif 
X , horizontal 
distance 
 

slope m/m FF; Form 

factor Gravelius 

Circularity Ratio, Miler 

 

Elongation Ratio 

 

 

نشـان می  دهدکه  ٥ـبه  زمان تمرکز و دبی سـیلاب حوضـه مطابق جدول محاس

 دقیقه  را ٣٠ساله  در مدت زمان ٢٠ مترمکعب  در ثانیه  رواناب در دوره بازگشت٢٦این حوضـه پتانسـیل تولید

 .دارد

 

 محاسبات زمان تمرکز و دبی سیلاب حوضه خلج - ٥ول جد

 

   متغیر شاخص

٥٨٦٧٣٥٢ scs 

٤٨٢٠ Kirpich,   

٦٨٤٠ estedlal 

٤٠٤٠ Yen Chow   

٦٣١١ Van Sickle 

  

٥٤٣٢٦ creager , cms 

٢٦٠٤١ creager , cms 

٧٠٧٥٥ creager , cms 

  

٨٦٦٢٤ Fuller cms   

٨٥٩٣٨ Fuller cms   

 

 زمانتمرکزبهساعت
 

 SCSزمان تمرکزبه  روش 
 

زمان تمرکز روش کرپیچ  زمان 

تمرکز روش استدلالی  زمان 

تمرکزین چاو زمان تمرکزبه  

 روش وان سکل 
 
دبی  اوج به مترمکعب  در ثانیه  

دبی  اوج با روش کریگر دبی  اوج 

با روش کریگر دبی  اوج با روش 

 کریگر

 



دبی  اوج با روش فولر دبی  

 اوج با روش فولر

 

 رامترپا
 
Time of concentration SCS 
 
time of concentration 

in here in hour)٦٠minutes 
(tc/ 

 
Time of concentration in 

hours 
 

Time of concentration in 

hours 
 

Time of concentration in 

hours 
 

 

٩٥,٣C=, ٢٠peak flow, T 
 

١٤,٦C=, ٥٠peak flow, T 
 

٢٩,٨C=, ١٠٠peak flow, T 
 

 
٢٠Peak flow, Fuller T 

 
٥٠Peak flow, Fuller T 

 

 
٢٥ 



  
 
 
 
 

٢١٢٥٢ Fuller cms دبی  اوج با روش فولر 

 
 
 

 
١٠٠Peak flow, Fuller T 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نمای  سه بعدی  زیرحوضه خلج - ١٣شکل 
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 شبکه رودخانه ای منطقه کلانشهری مشهد-13-2شکل 

 محدوده مورد مطالعه در منطقه سیدی  مشهد











































































































حوضهآبریزسیدی-14مجموعهاشکال







 زیرحوضهزکریا

 

 دنبال کردن مسـیرسـیلاب مشـهدکه منجربه  آب گرفتکی میدان انقلاب اسـلامی گردیدبه  دو زیرحوضـه می  با

.  رســیم که  در جنوب غرب شــهرقرار گرفته  اند و در این گزارش نام آنها را زکریا و نجفی گذاشــته  ایم

مشـاهده ١٤ حوضـه  زکریامشـرف به محدوده بولوار های  نماز و شـهیدفکوری  بوده و همان طور که  در شـکل

می شــود بخشــی  از خروجی  این  زیرحوضــه به موقعیت پل شــهیدناصــری  متصــل می گردد که محل  ورود 

پارامترهای  فیزیوگرافیک  این  .  سـیلاب حاصـل  از این  زیرحوضـه به بزرگراه شـهیدسـلیمانی بوده اسـت

 .قابل بررسی می باشد٧ و نتایج محاسبات زمان تمرکز و دبی سیلاب آن در جدول ٦زیرحوضـه  در جدول 
 

 پارامترهای  مرفولوژی  حوضه  زکریا- ٦ول جد

 

 شاخص حشر متغیر شاخصضریب

 

 
٢٦ 



  
 
 
 
 

٢) ٢٦,١٦A (km  ( کیلومترمربع)حوضه  مساحت 
 

  

 حوضه محیط 

 

٩٨,٢٢ P (km) 
 

  

 ل خط مستقیم حوضه طو

 

١٨,٧ L (km) 
 

  

 ( مایل مربع)حوضه  مساحت 

 

١*٣٨٦١,٠ ٢٧٨,٦ 
 

  

 اقل  ارتفاعحد

 

١٠٠٧ MIN 
   

 اکثر ارتفاعحد

 

٣٥٢ MAX 
   

 دامنه تغییرات ارتفاع

 

٤٩٩ RANGE 
   

  ارتفاعمتوسط 

 

٩,١٢٠٠ MEAN 
 

  

 اکثر ارتفاع شاخه  اصلی حد

 

١٣٥٩  
 

  

 اقل  ارتفاع شاخه  اصلی حد

    

١٠٠٧  
 

  

 اختلاف ارتفاع شاخه  اصلی 

    

٣٥٢  
 

  

 ل افقی شاخه  اصلی طو

    

٨٠٥٧  
 

  

 شیب 
    

٠٤٤,٠  
   

 حوضه شکل 

 

٣١٥,٠ FF 
 

  

 گراویلیوسضریب 
    

٦٠٧,١ kc 
 

  

 گردی ضریب 
    

٣٨٧,٠ Rc 
 

  

 کشیدگی ضریب 
    

٦٢٩,٠ Re 
     

 
 
 

 

(٢area 

(kmperimeter 

(km) 
 
longest straight length 
(km) 
 

(٢area 

(mile^min 

elevation 

max elev dif 

elev mean 

elev 
 
mainstream max elev, 

for TC mainstream min 

elev, for TC 

 

Dif Y; max-min 
mainstream Dif 
X , horizontal 
distance 
 

slope m/m FF; Form 

factor Gravelius 

Circularity Ratio, Miler 

 

Elongation Ratio 

 

 

 ٣٠ ـبه  زمان تمرکز و دبی حداکثرسـیلاب برای  این  زیرحوضـه نیزنشـان می  دهد در مدت زمان تقریبیمحاس

 .مترمکعب  در ثانیه  را ایجاد خواهدکرد٢٣دقیقه  دبی حدود 

 

 محاسبات زمان تمرکز و دبی سیلاب حوضه  زکریا- ٧ول جد

 

 رامترپا  زمانتمرکزبهساعت متغیر   شاخص 
 

 ٣٦١٧٧٠٠   scs  زمان تمرکزبه  روشSCS  Time of concentration SCS 
  

٤٤١٠ 

  

Kirpich,  زمان تمرکز روش کرپیچ 

 
time of concentration in 

 

    
 

    here in hour)٦٠minutes (tc/ 
 



 ٦٣٤٠   estedlal  زمان تمرکز روش استدلالی  Time of concentration in hours 
     

 زمان تمرکزین چاو

   

 ٣٧٨٠   Yen Chow  Time of concentration in hours 
     

 زمان تمرکزبه  روش وان سکل 

   

 ٤٧٤١   Van Sickle  Time of concentration in hours 
 

 
٢٧ 



  
 
 
 
 

  

١٤٥٢٣ creager , cms 

٩٧٧٣٥ creager , cms 

٥٧٤٤٨ creager , cms 

  

٠٧٩٢٢ Fuller cms 

٥٠٤٣٤ Fuller cms 

٣٦١٤٦ Fuller cms 

 
 
 
 

 

 دبی  اوج به مترمکعب  در ثانیه 

دبی  اوج با روش کریگر دبی  اوج با روش 

 کریگر دبی  اوج با روش کریگر

 
 
 

دبی  اوج با روش فولر 

دبی  اوج با روش فولر 

 دبی  اوج با روش فولر

 
 
 
 
 

 

٩٥,٣C=, ٢٠peak flow, T 
 

١٤,٦C=, ٥٠peak flow, T 
 

٢٩,٨C=, ١٠٠peak flow, T 
 

 
٢٠Peak flow, Fuller T 

 
٥٠Peak flow, Fuller T 

 
١٠٠Peak flow, Fuller T 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نمای  سه بعدی  زیرحوضه  زکریا و موقعیت پل شهیدناصری - ١5شکل 

 
 

 

 زیرحوضهنجفی

 

زیرحوضـه نجفی نیز از ارتفاعات جنوب مشـهد آغاز شـده و به بزرگراه های  جنوبی شـهرشـامل بلوار نماز، بلوار 

 به عبارت دیگر این معابر اصــلی  ، این . ســلیمانی منتهی می گردد- شــهیدفکوری  و بزرگراه شــهیدکلانتری
 

٢٨ 



  
 
 
 
 

علاوه بر این بلوارهایی که بطور عمودی  این محورهای  اصـلی  را . زیرحوضـه  و زیرحوضـه  زکریا را قطع می کنند

قطع می کنندکاملا در امتداد آبراهه های  اصـلی  و بعضـا روی  مسـیل  آنهاسـاخته شـده اندکه خود 

خوشـبختانه کانال های  . موجب سـرعت گرفتن تشـکیل  و انتقال سـیلاب حاصـل  از این  زیرحوضـه هامی گردند

جمع  آوری  و انتقال رواناب که  در امتداد مسـیر آبراهه  اصـلی  این  زیرحوضـه  احداث شـده 

 .اندبخش قابل ملاحظه  ای  از سیلاب را به بخش های  پایینی هدایت کرده اند

 

 پارامترهای  مرفولوژی  حوضه نجفی - ٨ول جد

 

 حشر متغیر شاخصضریب
 

٢) ٨٣,٢٤A (km  ( کیلومترمربع)حوضه  مساحت 
 

  

 حوضه محیط 

 

٠١,٢٧ P (km) 
 

  

 ل خط مستقیم حوضه طو

    

٢٨٥,٧ L (km) 
 

  

 ( مایل مربع)حوضه  مساحت 
    

١*٣٨٦١,٠ ٥٨٩,٩ 
 

  

 اقل  ارتفاعحد
    

١٠١١ MIN 
   

 اکثر ارتفاعحد

 

١٥٢٦ MAX 
   

 دامنه تغییرات ارتفاع

 

٥١٥ RANGE 
   

  ارتفاعمتوسط 

 

٢٢,١١٣٥ MEAN 
 

  

 اکثر ارتفاع شاخه  اصلی حد

    

١٢٨٥  
 

  

 اقل  ارتفاع شاخه  اصلی حد

    

١٠١١  
 

  

 اختلاف ارتفاع شاخه  اصلی 

    

٢٧٤  
 

  

 ل افقی شاخه  اصلی طو

    

٨٩٤٦  
 

  

 شیب 
    

٠٣١,٠  
 

  

 حوضه شکل 
    

٤٦٨,٠ FF 
 

  

 گراویلیوسضریب 
    

٥٢٩,١ kc 
 

  

 گردی ضریب 
    

٤٢٨,٠ Rc 
 

  

 کشیدگی ضریب 
    

٧٦٦,٠ Re 
     

 

 شاخص
 

(٢area 

(kmperimeter 

(km) 
 
longest straight length 
(km) 
 

(٢area 

(mile^min 

elevation 

max elev dif 

elev mean 

elev 
 
mainstream max elev, 

for TC mainstream min 

elev, for TC 

 

Dif Y; max-min 
mainstream Dif 
X , horizontal 
distance 
 

slope m/m FF; Form 

factor Gravelius 

Circularity Ratio, Miler 

 

Elongation Ratio 

 



 

حدود ٩ زمان تمرکز و دبی سیلاب حداکثری  که توسط  این حوضه تولیدمی شود مطابق جدول محاسبه 

 . دقیقه می باشد٣٠مترمکعب  در ثانیه  در مدت زمان ٣١

 



  ( 
 
 
 
 

 محاسبات زمان تمرکز و دبی سیلاب حوضه نجفی - ٩ول جد

 

 متغیر شاخص

٨٦٥٨٥٨٦ scs 

٥٤٩٠ Kirpich, 

٧٦٤٠ estedlal 

٤٤٧٠ Yen Chow 

٢٥٣١ Van Sickle 

  

٥٣٤٣١ creager , cms 

٠١٨٤٩ creager , cms 

١٨٢٦٦ creager , cms 

  

٠٠١٢٩ Fuller cms   

٣٢١٤٥ Fuller cms   

٨٩٥٦٠ Fuller cms   

 

 زمانتمرکزبهساعت
 

 SCSزمان تمرکزبه  روش 
 

زمان تمرکز روش کرپیچ  زمان 

تمرکز روش استدلالی  زمان 

تمرکزین چاو زمان تمرکزبه  

 روش وان سکل 
 
دبی  اوج به مترمکعب  در ثانیه  

دبی  اوج با روش کریگر دبی  اوج 

با روش کریگر دبی  اوج با روش 

 کریگر

 

دبی  اوج با روش فولر 

دبی  اوج با روش فولر 

 دبی  اوج با روش فولر

 

 رامترپا
 
Time of concentration SCS 
 
time of concentration in 

here in hour)٦٠minutes (tc/ 
 
Time of concentration in hours 
 
Time of concentration in hours 
 
Time of concentration in hours 
 

 

٩٥,٣C=, ٢٠peak flow, T 
 

١٤,٦C=, ٥٠peak flow, T 
 

٢٩,٨C=, ١٠٠peak flow, T 
 

 
٢٠Peak flow, Fuller T 

 
٥٠Peak flow, Fuller T 

 
١٠٠Peak flow, Fuller T 

 

 

ن طور که ملاحظه می شــود که  در بخش هایی که پیش بینی لازم در ســاخت کانال های  جمع  آوری  و هما

هدایت  رواناب سـطحی صـورت گرفته  اسـت  از شـدت تأثیرسـیلاب و خسـارت های  آن کاسـته شـده اسـت  

ولی  در بخش جنوب خاوری  شـهرکه  این  زیرسـاخت هاضـعیف تربوده اندعلی  رغم  دبی یکسـان شـدت 

 . خسـارت هاگسترش پیدا کرده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٣٠ 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمای  سه بعدی  زیرحوضه نجفی - 61شکل 

 

 :زمینشناسیوتوپوگرافیزیرحوضههایآبریزارتفاعاتجنوبیمشهد -

 

 )، رخنمون توده های  آذرین گرانیتی  و سـنگ های  دگرگونه   از دیگر ویژگی های  منطقه مورد مطالعه

که بیشـترسـرپانتیزه شـده اند و دارای  جلای  )و نیزبقایای  افیولیت پالئوتتیس   (منتسـب به فیلیت های  مشـهد

، در ارتفاعات جنوبی شـهرمی باشـدکه میزان نفوذ آب را به حداقل  رسـانده و (چرب و صـابونی هسـتند

درصـد رخنمون سـنگی  در چهار زیرحوضـه مورد . اسـتعداد بالایی برای  تولید رواناب ایجاد می کند

 :بررسـی به شـرح جدول زیرمی باشد

 

  درصد رخنمون سنگی -10ول جد

 

 درصدرخنمونسنگی مزیرحوضهنا

  

 ٢.٤٤ قطر

  

 ٤.٣٣ خلج 

  

 ١.٨١ زکریا

  

 ٥.٤٠ نجفی 

  
 

 
٣١ 



  
 
 
 
 

رســوبات گراولی پادگانه های  . بندی  خاك در این ناحیه بیشــتر از نوع گراول، ماســه  و رس می باشــدطبقه 

آبرفتی سـیلاب های  قدیمی هسـتندکه بخشـی  از مناطق جنوبی شـهرنیزکه  درگیرسـیل  اخیربوده اند روی  این  

 .رسوبات بناشده اند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (ب) ( الف)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (د) (ج)

 

 (د)و نجفی   (ج)، زکریا (ب)، خلج  ( الف)نقشه طبقه بندی  خاك زیرحوضه طرق - ١7شکل 

 
 

 

ـترشغیراصـولیشـهردرارتفاعاتجنوبیمشـهدومسـدودیامنحرفکردنگس -

، موجب  ١٤٠٣  اردیبهشت٢٩ و ٢٦سیل های  چهارشنبه  و شنبه مورخ :مسـیرآبراههها

آسیب جدی  و ازدسـت  دادن جان چندنفردر سـه منطقه  از شـهرمشـهدبلوار نماز، زیرگذر پل ترمینال 

، در  ، مناطقی که همه جزو محله های  حاشـیه ای شـده اسـت. ٦٩، محله سـیدی  و خیابان سـپاه 

 .معرض آسـیب  و البته کلیدی  شهرمشهد، هستند

 
٣٢ 



  
 
 
 
 

 سیلزدهبلوارنمازمنطقه -
 

 ازمهمترین عوامل مهم  در ایجاد ســیلاب و خســارات جانی  و مالی  در این ســه منطقه  در مشــهد ، یکی 

تصـرف ارتفاعات جنوبی  و جنوب باختری  مشـهدباسـاخت  و سـازهای  بی  رویه  و غیر اصـولی  و 

یامسـدود ســاختن  آبراهه ها و مســیل هاباکوه تراشــی می باشــدکه بســترکوه را آســفالت  و بتن ریزی  

احداث بلوار نماز در . کردهاند و به همین دلیل فرصـتی برای  نفوذ آب نیسـت  

جنوب خاور ، عمود بر آبراهه هایی با - کوهپایه جنوبی شـهرمشـهدبا روندبه تقریب شـــمال باختری  

جنوب باختری  که سعی  دارندخود را به  رودخانه کشف  رود برسانند، نمونه بارزی  از - روندشـــمال خاوری

که به تبع  احداث این بلوار، توسعه شهر در کوهپایه  در .  این ساخت  و ساز های  غیر اصولی  و بی ضابطه  است

علاوه برساخت  و ساز، مسدود شدن آبراهه ها و مسیل ها در .  دو طرف این بلوار مزیدبرعلت شده است

ارتفاعات شمال بلوار نماز توسط نخاله های  سـاختمانی  و خاك ریزهای  دسـت سـاز و سـسـت  و یابلوك 

های  سـیمانی  و نیزشـاخ و برگ گیاهان، تنگ  و محدود بودن کانال های  هدایت  آب به موازات بلوار نماز 

و بعضـامسـدود شـدن آنهابا ریزش و عدم پاك سازی  و ترمیم  آنها، مزیدبرعلت  ایجاد سیلاب و خسارت 

 (.١8 شکل )در این ناحیه شده است  
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 .(ترمینال مشهد ) سلیمانی  و پل  انقلاب  قاسم-   بلوار نماز و بزرگراه شهیدکلانتری موقعیت-١8 شکل

 
 

 

 : ویر زیربیانگرعوامل مهم  در سیلاب اخیر در بلوار نماز استتصا
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مشکلات تخریب و یا پرشدگی و یا عدم حفر کانال های لازم جهت دفع روان آب -19مجموعه تصاویر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
٤٥ 



  
 
 
 
 
 

 

 (ترمینالمشهد)سیلزدهزیرگذرپلانقلابمنطقه -
 

،  ، شـیب بلوار نماز از شـمال باختری  به سـمت جنوب خاوری  اسـت از شـهرك آبادگران به سـمت محله سـیدی

که سـبب جاری  شـدن سـیلاب و هدایت  آن به سـمت محله سـیدی  شـده اسـت  و در مسـیر، بخشـی  از 

-، توسـط بلوار های  عمود بربلوار نماز که بلوار نماز را به بزرگراه شـهیدکلانتری   سـیلاب حاصـله

، آب  قاسـم سـلیمانی  وصـل می کندنظیربلوار شـهیدناصـری  ، بلوار شـهدای  ارتش  و بلوار کوشـش

، هدایت شـده اسـت  و در منطقه  زیرگذر پل  انقلاب  قاسـم سـلیمانی-به سـمت بزرگراه شـهیدکلانتری  

بعلت پایین بودن سـطح منطقـه  از نظرتوپوگرافی نســـبـت بـه بقیـه نقـاط، آب در  (ترمینال مشـهد)

مترهم  رسـیده اسـت  و سـبب گرفتار شـدن ماشـین ها ٥تـا٤این منطقـه تجمع یـافتـه  و ارتفـاع آن بـه بیش  از 

علاوه بر .  و گرفتن جان چندنفر از هم شـهریان عزیزگرفتار شـده درسـیلاب در این منطقه شـده اسـت

، مسـدود بودن و رهاشـدن یک باره  اینکه سـیلاب از میدان حافظ  و آبادگران به  این سـمت سـرازیرشـده اسـت

مسـیل ها و کانال هدایت  آب از ارتفاعات کوه شـار مشـهدبه جـای  هـدایـت بـه  داخـل کـانـال آب 

قـدیمی کـه  از زمین هـای  ارتش  در این منطقـه عبور می کنـد، مزیـدبرعلـت تجمع  آب بیش  از حد در 

 (ترمیتال مشهد )تصـاویر زیربیانگرعوامل مهم  در سـیلاب اخیر در زیرگذر پل  انقلاب . این منطقه شـده اسـت

 : است
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علل سیل میدان انقلاب مشهد - 20مجموعه تصاویر 
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 ١٨و٦٩،هفتحوض،پاركگلناروسپاه،انتهایبلوارکوششسیلخیزبهارستان،محلهسیدیمنطقه -

 

، که سـبب جاری  شـدن  ، شـیب بلوار نماز از باختربه خاور اسـت از شـهرك آبادگران به سـمت محله سـیدی

سـیلاب و هدایت  آن به سـمت محله سـیدی  شـده اسـت  و از طرفی فیزیولوژی  خود زیرحوضـه  آبریزمنطقه که  

علاوه بر این  .  از ارتفاعات خلج مشــهدمنشــاء می گیرد جزء زیرحوضــه های  پرخطر از نظرســیلاب اســت

وضـعیت  زمین شـناسـی منطقه که به طور عمده بر روی  گرانیت های  جنوب مشـهدقرار دارد بعلت نفوذپذیری  

در این  زیرحوضـه بیشـترین بارش در .   دقیقه شـده اسـت٤٠کم سـبب جاری  شـدن رواناب زیاد در مدت زمان 

میلی متر در ایسـتگاه پسـماندگزارش شـده اسـت که بصـورت باران وتگرگ بوده و ٥٢شـهرمشـهدحدود 

مهمترین عامل  در خسارت جانی  و . مترمکعب برثانیه  است  ٤٧دبی سیلاب قابل براورد در این نقطه حدود 

 و ١٨، هفت حوض، پارك گلنار و خیابان سـپاه  مالی بالا در این محله بویژه در راسـتای  انتهای  بلوار کوشـش

علاوه برعوامل طبیعی بالا ، سـاخت  و سـاز غیر اصـولی سـاختمان های  منطقه بر روی  مسـیل ها و ٦٩سـپاه 

آبراهه های  این  زیرحوضـه  و بویژه مسـدود کردن آنهاتوسـط  دیوارکشـی مربوط به  آسـتان قدس رضـوی  

اسـت که بصـورت یک سـدسـسـت عمل کرده و سـبب تجمع  آب و هدایت  آب های  این  

که بعلت تجمع  آب و شـکسـته شـدن دیوارها در محل خروجی  .  زیرحوضـه به سـمت پایین  دسـت شـده اسـت

، هفت حوض، پارك گلنار و  انتهای  بلوار کوشــش)آبراهه ها درچندنقطه شـده که  در تمامی  این نقاط همراه 

 (.21شکل ) باخسارات زیادی  بوده است   (٦٩ و ســپاه ١٨خیابان ســپاه 
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 .٦٩ و ١٨بهارستان، بلوار کوشش  و سپاه -محل های  سیل خیز و آسیب  دیده در محله سیدی  -21شکل

 

 

 ،هفتحوض،پاركگلنار،انتهایبلوارکوششویرمربوطبهمنطقهسیلزدهبهارستان،محلهسیدیتصا -
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احداثبلواربدونتوجهبهشیبزمینوعدمطراحیپلبرایانتقالسیلابکهمنجربه-22شکلمجموعه

(هفتحوض-بزرگراهکمربندسبز)تخریببلواروبستهآندرسیلاخیرمشهداست
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 ١٨ویرمربوطبهمنطقهسیلخیزسپاهتصا -
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 :٦٩ویرمربوطبهمنطقهسیلخیزسپاهتصا -
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 نتیجهگیری-٧

 

 اردیبهشـت کلان شـهرمشـهد، ٢٩ و ٢٦از مهمترین عوامل موثر در خسـارات جانی  و مالی  در سـیلابهای  روز 

 : و زیرگذر پل  انقلاب به موارد زیرمی توان اشاره کرد٦٩تا١٨بویژه در بلوار نماز، محله سیدی  و بهارستان، سپاه 

 

 :عواملطبیعی-١
 

ـدت بارش و حجم  رواناب ایجاد شـده در زیرحوضـه های  یاد شـده بسـیار زیاد و زمان ش •

تمرکزکم بوده است  و سیلابهای  ایجاد شده از شمار بارش های  حدی  و سیل  آسا در مشهد است که  

. سال اخیربی سابقه  است١٠٠در 


ــش گیاهی کم  از دیگرعوامل طبیعی  در این منطقه  اســت که ســبب تشــدید رواناب پوش •

.ســطحی می شود


، عمده رخنمونهای  زمین شـناسـی  ارتفاعات جنوب مشـهد در  از لحاظ زمین شـناسـی •

زیرحوضـه های  حادثه خیز را گرانیت  ، فیلیت مشـهد و بقایای  افیولیت پالئوتتیس جنوب 

مشـهدتشـکیل می  دهدکه نفوذپذیری  کم تامتوســط  داشــته  و عاملی  در جهت جمع  اوری  ســریع  

رواناب ســطحی  در این مناطق شده است 



ـیب  زیاد زیرحوضـه  و فاصـله کم  ارتفاعات جنوبی مشـهد از مناطق سـیل خیز اخیر، ش •

. سـبب سـرعت بخشیدن جریان روانابها و تجمع  آنها در این  زیرحوضه هاشده است
 

 املموثرناشیازدخالتبیرویهانسانعو-  ٢

 

، دستکاری  در مسیر آبراهه ها و یامسدود کردن کامل  این  آبگذرها، ساخت وساز  کاربری  اراضیتغییر •

در حریم مسـیل ها، دیوار کشـی بر روی  مسـیر آبراهه های  اصـلی  و شـکسـت  آن ،که خود بصـورت 

سـدی  سـسـت عمل کرده و منجربه هدایت  و تجمع  آب از آبراهه ها 

اصـلی به سـمت پسـت ترین نقطه خود شـده اسـت که  در تمامی  زیرحوضـه های  آبریز ارتفاعات 

بطور مثال .  جنوبی مشـهدبه  وفور دیده می شـود یکی  از مهم ترین عوامل  ایجاد تشـدید رواناب اسـت

، تفریحی  و مسـکونی   سـاخت بلوار نماز عمود برمسـیر آبراهه ها و توسـعه سـاخت وسـازهای  تجاری

انجام شـده و روانابهای  بالا دسـت  این مناطق همراه با روانابهای  حاصـل  از پوشـش های  نفوذناپذیر در 

منطقه سـیدی  .  مناطق سـاخت وسـاز شـده در مسـیرهای  جدید و یکپارچه شـده اسـت

مسـیرپخش سـیلابی  اسـت که  از داخل شهرمشهدعبور می کند
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 وارد کال قرهخان شــود، اما امروز این کانال به صــورت کامل  دفن  و به یک کانال بســیار باریک  تا

ســال ١٠٠کال قرهخان یک کانال فصــلی ســیلابی بود و .  در زیرزمین تبدیل شــده اســت

پیش برای  جمع آوری  سـیلاب احداث شـده بود تا این  آب را از ارتفاعات جنوبی جمع  و 

، اما امروز  ســرچشــمه  این کانال در بلوار فلســطین مشــهد اســت. به سـمت کشـف  رود ببرد

به صــورت کامل  دفن  و روی  آن ساخت وساز شده و به یک کانال خروجی تبدیل شده که  آب را از 

شـدیدی  وجود دارد و  مشهدخارج می کند؛ به  این ترتیب  در بافت مرکزی  مشـهدهم خطر

قطعا در سال های  بعدی  و تکرار چنین سیلاب   باشد اگرمدیریت شـهری  فکری  برای  آن نداشـته

 هایی  ، مشهدخسارت زیادی  می بیند
 

احداث پل های  ارتباطی بر روی  مســیل ها و تنگ کردن مســیرگذر آب بدون در نظرگرفتن حداکثر  •

؛ که  این مورد از عوامل بســیار مهم  در ســرریز روانابها و ایجاد خســارت در تمامی   دبی محتمل

. زیرحوضه های  یاد شده است
 

 :داتپیشنها-8

 کیلومتر ، چشم انداز زیبایی را برای منظر شهری مشهد به 25دامنه جنوبی مشهد با طول تقریبی  •

  .لحاظ مناظر طبیعی بوجود آورده است 

 منتهی در چند دهه اخیر به طور رسمی و غیر رسمی در قالب طرحهای توسعه شهری و رشد  •

حاشیه نشینی ، بخشهای وسعیی از این میراث طبیعی ماندگار تصرف و دستخوش تغییر کاربری 

شده است ، بطوری که در نتیجه اجرا ابر پروژه های عمرانی مانند کنار گذر جنوبی و دهها بلوار و 

 تجاری، گردشگری و نظامی ، نه تنها باعث کاهش دسترسی –احداث مجتمع های بزرگ مسکونی 

مستقیم مردم به این تفرجگاه زیبایی طبیعی برای شهروندان شده ، بلکه باعث تغییر و منقرض 

شدن مسیر ابراهه های طبیعی و خشکیده شدن چشمه سارها و تغییر جریان هوا و از میان رفتن 

  .گونه ای جانوری وگیاهی بومی منطقه شده است

 در کنار این تغییرات اجرای نه چندان عالمانه طرحهای عمرانی و ساخت وساز های  دستگاههای  •

 عمومی هم منجر به تخریب مسیر رودخانه ها و رعایت –دولتی و شبه دولتی و بخش خصوصی 

این موضوع به حدی شدید بوده که مسئولین ارشد نظام را هم به . نکردن حریم انها شده است

 . واکنش واداشته و لفظ کوه خواری را برای غارت این میراث طبیعی بکار برده اند

بنابر این،  این مسایل باعث  جاری شدن سیل در این مسیلها در مواقعی که شدت بارندگی چندان  •

سیلاب این روزهای مشهد و ویرانی و خرابی ها و کشته شدن .  قابل پیش بینی نیست،  شده است 

بنابراین به منظور جلوگیری . چندین شهروند نتیجه چنین فعالتیهای نابخردانه و حریصانه می باشد

 : از احتمال چنین خطراتی در آینده پیشنهاداتی به شرح زیر ارایه می شود

 
 

نقشـه پهنه بندی  خطرسـیل  در کلان شـهرمشـهد و شـناسـایی نقاط پرخطر و حادثه خیز از تهیه  •

.نظرسیلاب در کلان شهرمشهد




 

 

اجرای  طرح جـامع  آبخیزداری  و آبخوان داری  وکنترل ســـیلاب در منـاطق پرخطر و حـادثـه خیز  •

.در بالادست  زیرحوضه ها و سطح شهر در مواقع بارندگی شدید


وبی منظم  در مسـیرگذر مسـیل هابویژه در محدوده پل ها و مسـیرهای  سـرپوشـیده و کانال های  لایر •

. زیرزمینی


.ایجاد سازههای  تاخیری  سیل  در سرشاخه ها •


.پوشش گیاهی  و حفاظت خاك در بالا دست حوضه های  آبریزتقویت  •


.و آزادسازی  آنها ( ساخت  و ساز، دیوارکشی )ی  از ایجاد موانع  در حریم مسیل ها جلوگیر •


.داشتن موانع  در حریم ها و بویژه مسیرگذر مسیل هابر •


. م تغییرکاربری های  جدید اراضیعد •


. ایجاد مسیری های  کمکی جهت  زهکش مسیل •


. ایت سـیلابهابه مناطق کمتر آسیب پذیربه ویژه در بخش های  که ساخت وسازها در مناطق مرتفع  استهد •
 



  
 
 
 
 

.اجرا و تکمیل سیستم جمع آوری  فاضلاب، کمک به سیستم  دفع  آبهای  سطحی می کند •


. بینی بارشهای  حدی  و سیل  آسا ، توسط  اداره هواشناسی مشهدپیش  از وقوع سیلپیش  •


اطلاع رسـانی به موقع هشـدارها و اعمال دسـتورالعمل های  پیش گیرانه متناسـب باسـطح هشـدار داده  •

.شده مانندتعطیلی  اماکن عمومی  و ممانعت  از تردد در معابربویژه نقاط سیل خیز در مشهد


. ی  گرفتن هشدارهای  سازمان هواشناسی  و آماده باش کامل  و به موقع کلیه  ارگان های  مرتبطجد •


 در کشـور آغاز ١٣٩٨ـخن  آخر اینکه تغییرات اقلیم  و بارش های  حدی  سـیل  آسـا از سـال س •

، می بایســت خود را بیش  از پیش با  ، بویژه شــهرداری شـده اســت  و کلیه مســئولین مرتبط

.این پدیده نوظهورآماده کنند


و آخرین سیل  در مشهدنخواهدبود و قطعا در سال های  متوالی  آینده بویژه در فصل بهار این  اولین  •


ـتان امکان تکرار سـیلاب حتی باشـدت بیشـتر و زمان تجمع کمتر را خواهیم  داشـت  و تابس

بایدبا این پدیده نوظهور در کشــور کنار آمده و بامدیریت هوشــمند و هدایت  آبهای  

در جمع آوری  و اسـتفاده )ســیلابی به مناطق  امن  از این موهبت  الهی بیشـترین  اسـتفاده را 

 .نمایند (بهینه  از این  آبها در جهت  رفع کم  آبی  در مشهد
 

  تجدیدنظر در طرح های توسعه شهری و منطقه کلانشهری به منظور حفظ میراث طبیعی دامنه 

 کیلومتر و رعایت شرابط جغرافیایی طبیعی و زیست محیطی 25جنوبی مشهد به طول تقریبی 

 در طرح ها

  شناسایی کلیه شبکه آبراهه های اصلی و فرعی منطقه و تعیین وضعیت آنها به لحاظ میزان

 . ریسک پذیری و خطرزایی آنها

  تقویت پوشش گیاهی دامنه های جنوبی شهر و استفاده از گونه های بومی و سازگار با محیط

زیست به منظور جلوگیری از فرسایش خاك و افزایش نفوذپذیری آب و جلوگیری حرکت 

 . بارش ها و سیل خیزی منطقه

  برداشتن کلیه موانع فیزیکی ازجمله دیوارکشی ها در مسیر رودخانه ها و کانال ها به منظور 

 . کاهش خطر سیل

 لای روبی کلیه کانال ها به منظور انتقال سریع سیلاب در مواقع ضروری . 

 

احداث پل بر روی مسیرهای و بلوارها در مناطقی که به دلایل نامعلومی چنین سازه های بنا 

نشده، ولی در این حادثه مشخص شده که نیاز به احداث پل و سیل بند و دیوار ساحلی برای 

 .انحراف سیل وجود دارد
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تجدید نظر در طرحهای توسعه شهری و منطقه کلانشهری به منظور حفظ میراث طبیعی دامنه - 

 کیلومتر  و رعایت شرابط جغرافیایی طبیعی و زیست محیطی در 25حنوبی مشهد به طول تقریبی 

 طرحها 

شناسایی کلیه شبکه ابراهه های اصلی وفرعی منطقه و تعیین وضعیت انها به لحاظ میزان ریسک - 

 . پذیری و خطر زایی انها 

تقویت پوشش گیاهی دامنه ها ی جنوبی شهر و استفاده از گونه های بومی و ساز گار با محیط زیست -

به منظور جلوگیری از فرسایش خاك و افزایش نفوذ پذیری آب و جلوگیری  حرکت بارشها و سیل 

 خیزی منطقه 

برداشتن کلیه موانع فیزیکی از جمله دیوار کشی ها در مسیر رودخانه ها و کانالها به منظور کاهش - 

 خطر سیل 

 لای روبی کلیه کانالها به منظور انتقال سریع سیلاب در مواقع ضروری - 

احداث پل  بر روی مسیرهای و بلوارها در مناطقی که به دلایل نامعلومی چنین سازه های بنا نشده - 

ولی دراین حادثه مشخص شده که نیاز به احداث پل و سیل بند و دیوار ساحلی برای انحراف سیل 

 . وجود دارد

شناسایی نقاط حادث خیز اعم از آب گرفتگی ، رانش دامنه ها و زمین به منظور جلو گیری از خطرات 

 . آتی 

 

در خاتمه نگاهی به  آمار زیر، در جهت مدیریت هوشــمند و ایجاد شــهر اســفنجی  ، جهت کنترل 

 : بهینه سیلاب در کلان شهرمشهدتامل برانگیز است
 

.بارش های  کشور تبخیرمی شوددرصد٧٠ •


بارش های  کشور به سیلاب تبدیل می شوددرصد١١ •



. آب باران در صورت هدایت به سفره های  زیرزمینی قابل  استفاده استدرصد٧٠ •


.منابع  آبی جدید در صورت مدیریت  آب باران، ایجاد خواهدشددرصد٤٠ •


.آب باران در چین بابهره مندی  از شهر اسفنجی  ذخیره و جذب می شوددرصد٨٠ •
 
 

 

 

 

 

 



 

 

 :محاسبه ابعاد کانال برای منحرف کردن جریان آب باران
 

  هکتار530: مساحت حوضه آبیاری •

 0.5: ضریب جریان آب-  •

  ساعت24 میلی متر در 38: میزان بارندگی-  •

  متر بر ثانیه فرض کنید1.5سرعت کانال را -  •

 :برای محاسبه ابعاد کانال، ابتدا باید دبی کل آب را پیدا کنیم •

 زمان/ مقدار بارندگی × ضریب جریان آب × مساحت حوضه آبیاری = دبی کل آب  •

 ( ثانیه در ساعت3600×  ساعت 24)/  میلی متر 38 × 0.5×  هکتار 530= جریان کل آب  •

 m3/s 11.78= دبی کل آب  •

 :محاسبه ابعاد کانال برای منحرف کردن جریان آب باران

 :اکنون می توان ابعاد کانال مورد نیاز را با استفاده از فرمول سطح مقطع کانال محاسبه کنیم •

 سرعت کانال/ نرخ کل جریان آب = سطح مقطع کانال  •

 m3/s / 1.5 m/s 11.78= سطح مقطع کانال  •

  متر مربع7.85= سطح مقطع کانال  •

برای تعیین عرض و عمق کانال، می توانیم مقطع مستطیلی را در نظر بگیریم و نسبت تصویر  •

 .را انتخاب کنیم (نسبت عرض به عمق) 2:1مناسب مانند 

 (2× مساحت مقطع کانال ) √= عرض کانال  •

 (2×  متر مربع 7.85 )√= عرض کانال  •

  متر4 ≈ متر 3.95= عرض کانال  •

 عرض کانال/ سطح مقطع کانال = عمق کانال  •

  متر4/  متر مربع 7.85= عمق کانال  •

  متر2 ≈ متر 1.96= عمق کانال  •

 :بنابراین، ابعاد توصیه شده برای کانال برای منحرف کردن جریان آب باران عبارتند از •

  متر4: عرض کانال-  •



 

  متر2: عمق کانال-  •

  متر مربع8: سطح مقطع کانال-  •

  .را برآورده کند m3/s  11.78این طرح باید بتواند نرخ جریان کل آب تخمینی  •

 

 :محاسبه حجم آب در ناحیه ای با مساحت سطح و ارتفاع آب

 ارتفاع آب× سطح = حجم آب  •

 :داده شده •

  متر مربع40= مساحت -  •

  متر1= ارتفاع آب -  •

 :جایگزینی مقادیر در فرمول •

  متر1×  متر مربع 40= حجم آب  •

  متر مکعب40= حجم آب  •

  متر مکعب40 متر 1 متر مربع با ارتفاع آب 40بنابراین حجم آب در مساحت 

 

 :محاسبه حجم آب در ناحیه ای با مساحت سطح و ارتفاع آب

برای محاسبه حجم آب در ناحیه ای با مساحت سطح و ارتفاع آب مشخص می توان از فرمول  •

 :زیر استفاده کرد

 :ارتفاع آبداده شده× سطح = حجم آب  •

 : مترجایگزینی مقادیر در فرمول0.5= ارتفاع آب -  متر مربع1173= مساحت  •

  متر مکعب 586.5=  مترحجم آب 0.5×  متر مربع 1173= حجم آب  •

  . متر مکعب است586.5 متر 0.5 متر مربع با ارتفاع آب 1173بنابراین حجم آب در مساحت  •
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 :ومراجعمنابع
 

 زمین مخاطرات بررسی دفتر) مشهد( شرق شمال منطقه معدنی اکتشافات و شناسی زمین کل اداره  •

 امیر ، مجیدی تورج: همکارانقصابیان نعیمی ناصر:کننده تهیه مهندسی و محیطی زیست شناختی،

 عابدزاده

 تحلیلسیلمنطقهسیدیمشهددکتررهنما •

ارزیابی  روشهای  برآورد دبی پیک ســیلاب در حوضــه  آبخیزشــهری  . ١٣٩٣زراعت کار و همکاران،  •

جهت کنترل سیلاب



.٤٠سیل  و مناطق سیل خیز ایران، تحقیقات جغرافیایی شماره . ١٣٧٥،  ر، حسنعلیغیو •


ســیلاب و مروری  برســیلابهای  اســتان اصــفهان، . ١٣٨٧،  ، انتظاری یمعیر •

. فصــلنامه چشــم انداز جغرافیایی


. ح جامع شهرمشهد، راه و شهرسازیطر •


.ویرماهوارهای  گوگل  ارثتصا •


.، انتشارات سازمان نقشه برداری  کشور٢٥٠٠٠:١ ی  توپوگرافینقشه ها •


 ، انتشـارات سـازمان زمین شـناسـی  و اکتشـافات ٢٥٠٠٠٠:١ـه های  زمین شـناسـی مشـهدنقش •

.معدنی کشور
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