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  چكيده

هـاي تجربـي مناسـب را بـراي      هاي آبخيز كشـور، كـاربرد روش   عدم وجود و يا كمبود اطلاعات هيدرومتري در حوضه

نه اتـرك  آبخيز رودخا  هدف اين پژوهش ارزيابي ميزان سيلاب حداكثر در دو حوضه. نمايد برآورد حداكثر سيلاب الزامي مي

گيـري قطـر قلـوه     در اين تحقيق حداكثر سـيلاب بـر اسـاس انـدازه    . باشد با استفاده از اندازه قلوه سنگهاي بستر رودخانه مي

شناسـي از   در اين راستا اطلاعات توپوگرافي، فيزيـوگرافي و زمـين  . ها بدست آمد سنگهاي بستر رودخانه در خروجي حوضه

استخراج، و تجزيه و تحليـل آنهـا توسـط سـامانه اطلاعـات       1:100000شناسي  و زمين 1:50000هاي توپوگرافي  طريق نقشه

، ابتـدا سـرعت آب بـا اسـتفاده از روش      در اين تحقيق به منظور برآورد سيلاب حداكثر در حوضه. جغرافيايي صورت گرفت

دهـد كـه حـداكثر     قيـق نشـان مـي   نتايج اين تح. گيري شد و سپس بر اساس آن ميزان دبي به دست آمد كاستا و جارت اندازه

برآورد پيـك  (هاي واقعي نزديكتر است كه اين موضوع كارايي مناسب روش كاستا  سيلاب برآورد شده از روش كاستا به داده

دهد كه بـا وجـود    نتيجه اين تحقيق همچنين نشان مي. دهد را نشان مي) سيلاب با استفاده از قطر قلوه سنگهاي بستر رودخانه

بـه  . قوردانلو كوچكتر از حوضه زيرابه است، مقدار دبي حداكثر محاسبه شده آن بالاتر از حوضـه زيرابـه اسـت    اينكه حوضه

توان به وجود سازندهاي نفوذناپذير، تراكم زهكشي بالا و شـكل   طور كلي بالا بودن سيلاب حداكثر در حوضه قوردانلو را مي

  . اي آن نسبت داد تقريبا دايره

  ئومورفولوژي، رودخانه اترك، قلوه سنگهاي بستر رودخانه، حداكثردبيژ :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

شناس  براي ژئومورفولوژيست، هيدرولوژيست، رسوب

هـا مهـيج و مـورد علاقـه      يا ساير علوم زميني، سيلاب

هـا تغييـر    مسـير و انـدازه كانـال   . شـوند  محسوب مـي 

هـا فرسـايش    هـاي سـيلابي و تـراس    يابنـد، دشـت   مي

تواننـد جابجـا شـوند و     هاي بزرگ مـي  ، سنگيابند مي

نشـين شـود    توده عظميي از رسوبات ممكن اسـت تـه  

ها بـه   رودخانه). 65، 1987و همكاران،  )Baker(بيكر(

دهنده زمـين، متناسـب بـا     عنوان پوياترين عوامل شكل

اد منفصل را از سطح مرتفع جدا نموده و توان خود، مو

تـر نهشـته    ق پسـت جا و در منـاط  در مسير جريان جابه

ــاً تمــامي ســطوح زمــين از صــحاري . كننــد مــي تقريب
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عرضهاي مياني گرفته تا اقاليم كـاملاً مرطـوب، تحـت    

ي آبهاي جاري و عملكرد فرايندهاي فرسايشي  سيطره

ناشي از جريان آنهاست و اين عوامل پويـا، همـراه بـا    

هـاي سـطوح    عوامل ديگر و در رابطه با ساير ويژگـي 

اي متنـوع طراحـي    مختلف را به گونـه زمين، بخشهاي 

بسـياري از  ). 19، 1387خطيبي؛  زاهدي، بياتي(كنند  مي

هـاي بـرآورد دبـي پيـك      انـد روش  محققان سعي كرده

اي دقيـق   هاي مشـاهده  ها را بدون تكيه بر داده رودخانه

؛ 129، 1390 ،بـومري و همكـاران  (باران توسعه دهند 

؛ 173، 2007و همكـاران،   2؛ فـوكس 59، 1979، 1ميرز

ــاردينر ــب 3گ ــن روش. )1983، 4و داكم ــامل  اي ــا ش ه

به عنوان مثـال  (تركيبي از شناخت عوامل ژئومورفيكي 

مثـل انـدازه   (شناسـي   هاي رسوب و داده) آب سطح داغ

نتـايج بـه دسـت آمـده از ايـن      . باشند مي) قطعه سنگ

تواند با مدلهاي هيدروليكي بدست  روشهاي تجربي مي

بارش و خصوصيات فيزيكي حوضـه  هاي  آمده از داده

، 2010و همكــاران،  5وال دي(زهكشــي مقايســه شــود 

تاكنون روشهاي مختلفـي جهـت تعيـين    ). 163و  162

اندازه دبـي اوج سـيلاب و شـدت فرسـايش و ميـزان      

در . رسوب توليدشده ناشي از آن پيشنهاد شـده اسـت  

هاي رسوبي و بـه خصـوص توليـد و     مطالعات حوضه

هاي مورد  توجه به حجم بالاي داده حمل رسوبات و با

بررسي، به ابزاري نياز اسـت كـه بتوانـد كليـه عوامـل      

از  .اجراي مدلها آسانتر دقيقتر و سريعتر صورت گيـرد 

ديرباز تكنيكهاي ژئومورفولـوژيكي در رابطـه مباحـث    

ــدرولوژي  ــو(هيــ ــاران،و 6بنيتــ ؛ 623، 2004 همكــ

                                                      
1-Mears 
2- Fokes 
3- Gardiner 
4
- Dackombe 

5- De Waele 
6-Benito 

ــر ــت183، 7،1997تينكل ــرز 8؛ هرگ )  1، 2009، 9و مي

ايـن پارامترهـا   . محققين قرار گرفته استاستفاده مورد 

باشــند و  مــرتبط بــا هيــدرولوژي ديرينــه ســيلاب مــي

گيرد كـه بيشـتر در    هايي مورد استفاده قرار مي شاخص

و  10اينبـار . باشـند  رابطه با مورفولوژي سطح زمين مـي 

بالاترين سرعت آب را بـر اسـاس   ) 1979( 11اسچيك

رودخانه جـردن در اسـرائيل    اندازه قطر ذرات بستر در

محاسبه كردند و بـه دنبـال آن ميـزان دبـي را تخمـين      

ســيلابهاي عظــيم   1993در ســال  12راتبــرن.زدنــد

پلئيستوسن در رودخانه بيگلاسـت آيـداهو را بررسـي    

او در پژوهش خـود بـا اسـتفاده از انـدازه     . كرده است

قطعات سنگي ميـزان دبـي را يـك منطقـه آتشفشـاني      

در مطالعـه   2004در سـال   13فيشر. استمحاسبه كرده 

خود قطعات سنگي رودخانه وارن در ايالت متحـده را  

مورد مطالعـه قـرار داده اسـت و سـرعت انتقـال ايـن       

سنگهارا با روش كاستا، ويليامز و كاستر در جريانهـاي  

يخچالي محاسبه كـرده اسـت و بـا اسـتفاده از معادلـه      

و  14بـن . منينگ سيلاب مخـرب را تخمـين زده اسـت   

سيلابهاي طغياني و ساختار مخروطه ) 2006(همكاران 

ضـمن  . ها در كاليفرنيا را مورد ارزيابي قراردادنـد  افكنه

ــوب در    ــال رس ــوژي انتق ــدها و كورونول ــه فراين اينك

هاي منطقه را بررسي كردند، ارتباط بين  مخروطه افكنه

شكل سيستم يخچـالي در بـالاي جريـان و رسـوبات     

بـدين  . جريان را مشخص كردنـد  منتقل شده در پايين

منظور سرعت انتقال رسوبات يخچالي را با اسـتفاده از  

                                                      
7- Tinkler 
8- Herget 
9-Meurs 
10-Inbar 
11-Schick 
12-Rathburn 
13-Fisher 
14-Benn 
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سرعت كاستا و ميرز در سطح مخروطه افكنه محاسـبه  

ــد ــانوواس . كردن ــتورس ك ــاران 1بالس ) 2010(و همك

هـاي   هاي هيدروليكي دو بعدي و شـاخص  توسط مدل

درخت در  –دندروژئومورفولوژي، توانايي آناليز حلقه 

هـاي   ئوهيدرولوژي و ارزيابي خطر سيل در حوضـه پال

ها با اسـتفاده از شـواهد    آن. آبخيز را به اثبات رساندند

. دندروژئومورفولوژي دبي اوج ناگهاني را تخمين زدند

) 1384(مقـدم و اسـماعيلي    در بررسي ديگـر رضـايي  

ي رئيس كلا با اسـتفاده از   براي تخمين دبي در حوضه

هـاي گيـاهي از چنـد     و روشهاي ديرينه تراز  شاخص

هـاي مختلـف تـنش     برداري كرده و در بازه مقطع نقشه

برشي، قدرت رود و سـاير پارامترهـاي مـورد نيـاز بـا      

محاسبه كردند، سـپس   HEC-RASافزار  استفاده از نرم

آثار فرسايشي و اشـكال رسـوبي ناشـي از سـيلاب را     

از ) 1391(زاده و جهادي طرقـي   حسين. بررسي كردند

رسوبات آبهاي راكد و با اسـتفاده از فرمولهـاي    طريق

رايــج مشخصــات ســيلابهاي قــديمي را در رودخانــه  

از آنجاييكـه خروجـي   . انـد  درونگر خراسان شرح داده

حوضه زيرابه و قوردانلـو مسـتقيماً بـه سـد تبـارك و      

مـديريت  شـود، بنـابراين بـه منظـور      بارزو منتهي مـي 

شـناخت  هـا و   هض ـحوايـن  صحيح منابع آب و خاك 

 ـ   هاتوان توليدي آن اطـلاع از  ، بادر فراينـد توليـد روان

 الزامـي ميزان فرسـايش و سـيلاب در سـطح حوضـه     

  .باشد مي

هدف اين پژوهش، اسـتفاده از انـدازه قلـوه سـنگهاي     

بـه منظـور   ) هـا  در خروجـي حوضـه  (بستر رودخانـه  

ــش      ــي نق ــداكثر و بررس ــيلاب ح ــزان س ــرآورد مي ب

                                                      
1
-Ballesteros kanovas 

 هـاي ژئومورفولـوژي   مشناسي و لندفر سازندهاي زمين

  . باشد مؤثر در سيلاب مي

  يت و ويژگيهاي منطقه مورد مطالعهموقع

منطقه مورد مطالعه، شامل دو حوضه آبريز در رودخانه 

 237.731حوضـه زيرابـه بـا مسـاحت     . باشد اترك مي

ــته   ــات رش ــوب ارتفاع ــع در جن ــاي  كيلومترمرب كوهه

 هزار مسجد درشمال شهرسـتان قوچـان و در   -داغ كپه

حوضه قوردانلـو  . باشد استان خراسان رضوي واقع مي

كيلومترمربـع در جنـوب همـين     120.201با مساحت 

كوهها در شـمال شهرسـتان شـيروان و در اسـتان      رشته

 1شــكل شــماره (باشــند  خراســان شــمالي واقــع مــي

زيرابـه از  ). هاي موردمطالعه در ايـران  موقعيت حوضه

ي به دشـت  هاي آهك سمت جنوب پس از عبور از دره

شود كه پس از سيراب نمـودن دشـت    قوچان وارد مي

همچنـين حوضـه   . پيونـدد  به رودخانه اصلي اترك مي

قوردانلو پس از سيراب نمودن دشت شيروان به اتـرك  

حوضه قوردانلو بخشي از حوضه رودخانـه  . پيوندد مي

باشد كه اين رودخانـه هميشـه در رابطـه بـا      قلجق مي

موردتوجـه بـوده اسـت    احداث سـد و مهـار سـيلاب    

از نظر هندسي حوضـه  ). 32، 1370ولايتي و توسلي،(

عرض شمالي  37° 20' 54"تا  37°10'12 " زيرابه از

طـــول شـــرقي و  58° 29' 59"تـــا  58° 25' 08"و 

ــو از  ــا  37° 38' 37"حوضــه قوردانل  37° 46' 45"ت

طـول   58° 00' 22"تـا   57° 51' 18"عرض شمالي و

ناطق يادشـده از ديـد اقليمـي،    م. باشند شرقي واقع مي

باشند و در تابستان هـوايي   مرطوب مي مرطوب تا نيمه

به نسبت گرم و در زمستان، به ويژه در نقـاط مرتفـع،   

ميـانگين ماهيانـه متوسـط     .دماي هوا بسيار پايين است

گراد  درجه سانتي 12.8دماي روزانه در ايستگاه قوچان 

ميليمتـر   313.1 و ميانگين مجموع بارندگي سـالانه آن 
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 همچنــين ميــانگين ســالانه دمــاي شــيروان. باشــد مــي

 210گراد و ميانگين بارش سالانه آن  درجه سانتي13.4

  .باشد ميليمتر مي

  
  هاي موردمطالعه موقعيت نسبي و هندسي حوضه -1شكل شماره 

ــواترنري    ــوبات ك ــوژي، رس ــر ليتول ، Q( ،25٪(از نظ

ــان  ــازند تيرگ ــنگ) (KT(س ــامل س ــك ش ، ٪ 60، )آه

، )شــامل مــارن خاكســتري و شــيل) (SR(سرچشــمه 

هايي از  لايه شامل شيل با ميان) (SN(و سنگانه  7.35٪

مساحت حوضه زيرابه را تشـكيل   ٪7.65، )ماسه سنگ

ــي ــنگانه   . دهــد م ــه قوردانلــو، س ، )KSN(در حوض

، )Q(، كـواترنري 34.75٪، )KSR(، سرچشمه 28.25٪

ــامير 20٪ ــه) (KAT(، آيت ــامل ماس ــنگ ش ــيل  س و ش

ــت ــان  ٪9.75، )دار گلاكونيـ  KTR( ،7.25٪(و تيرگـ

اشـكال  (دهد   مساحت حوضه را به خود اختصاص مي

هـا   جهت شيب عمومي از طرفين دامنه). 3و  2شماره 

شـيب  . القعر و بستر رودخانه اترك است به سمت خط

درصـد و حوضـه    12.2متوسط وزني حوضـه زيرابـه   

آبراهه اصـلي  . درصد بدست آمده است 20.7قوردانلو 

شـرق   غـرب بـه جنـوب    حوضه زيرابه در جهت شمال

آبراهه اصلي حوضه قوردانلو با جهت . باشد جاري مي

  .باشد شمالي جنوبي با روندي غيرمستقيم جاري مي
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  شناسي حوضه قوردانلو نقشه زمين - 3شكل شماره          شناسي حوضه زيرابه نقشه زمين -2شكل شماره 

هـاي   صوصـيات فيزيـوگرافي حوضـه   به طور كلـي خ 

موردمطالعه مستقيماً بر روي عوامل مختلـف از جملـه   

اي، فرسـايش   رواناب سالانه، حـداكثر سـيلاب لحظـه   

ــر مــي  ــد رســوب اث ــه طــور  خــاك و تولي گــذارد و ب

غيرمستقيم بر روي وضعيت اكولوژي، پوشش گيـاهي  

ــاثير دارد  ــيم حوضــه ت ــيات . و اقل ــاهي از خصوص آگ

حوضه، همراه با داشـتن اطلاعـاتي از   فيزيوگرافي يك 

تواند تصويري نسبتاً دقيق  هواي منطقه، مي و شرايط آب

از كاركرد كمي و كيفي سيسـتم هيـدرولوژي آن ارائـه    

نمايد و همچنين اطلاعات بـا ارزشـي بـراي شـناخت     

خيـزي و   بهتر نزولات جوي، وضـعيت آبـدهي، سـيل   

ايـن مشخصـات در   . گذاري حوضه ارائه دهـد  رسوب

  .ارائه شده است) 1(دول ج

  

  هاي مورد مطالعه مشخصات فيزيوگرافي حوضه): 1(جدول شماره 
مشخصات 

  فيزيوگرافي

  

  نام حوضه

مساحت 

)km2(  

محيط 

)km(  

  شكل ضرايب

ين
تر

رگ
 بز

ول
ط

 
اه 

آبر

)
k
m

ي   )
كش

زه
م 

راك
ت

(D
d
)

  

ط
وس

 مت
ب

شي
  

)
صد

در
(  

ه 
قط

ن ن
ري

دت
بلن

ع 
تفا

ار

)
m(   ع

تفا
 ار

ف
لا

خت
ا

)
m(  

ضريب 

  ليوسگراوي

ضريب 

  هورتن

ضريب 

  گردي ميلر

  640  2160  12.2  2.5  28  0.44  0.30  1.48  81.974  237.731  زيرابه

  1160  2680  20.7  3.69  16  0.58  0.46  1.29  50.733  120.201  قوردانلو

  

باشـد و سـاير    شكل حوضه قوردانلـو نسـبتاً گـرد مـي    

امـا  . شـوند  ها با شيب تند وارد آبراهه اصلي مـي  آبراهه

اي است نسبتاً كشيده و رودخانه  حوضه زيرابه، حوضه

خـم كمتـري برخـوردار اسـت و      و اصلي در آن از پيچ

باشـد و   ي اصلي به صـورت مسـتقيم مـي    شكل آبراهه

هاي درجه پايين به صـورت مسـتقيم وارد    ساير آبراهه

  .شوند آن مي
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  ها مواد و روش

هـــاي توپـــوگرافي و  در ايــن تحقيـــق ابتـــدا نقشــه  

باشـند،   اسي موجود كه به صورت رستري مـي شن زمين

ــومي شــدند GISدر محــيط هــاي  ســپس از نقشــه. رق

هــاي لازم از جملــه نقشــه طبقــات  توپــوگرافي، نقشــه

ــين  ــيب، زم ــاعي، ش ــي   ارتف ــبكه زهكش ــي و ش شناس

هـاي   بـه منظـور بررسـي دقيـق ويژگـي     . استخراج شد

مورفومتري شبكه زهكشي، خطوط منحنـي ميـزان بـا    

ها بـر   رقومي شد و سپس شبكه آبراههمتر  20اختلاف 

روي تمــام مســيرهاي قابــل رؤيــت بــر روي خطــوط 

هـاي    با استفاده از همين نقشه .توپوگرافي ترسيم شدند

هــاي  مبنــا بــه تجزيــه و تحليــل خصوصــيات حوضــه

بـه منظـور بـرآورد حـداكثر     . موردمطالعه پرداخته شـد 

هاي مربوط به  ها، ابتدا داده سيلاب خروجي در حوضه

مورفومتري كانال از جملـه مسـاحت مقطـع عرضـي،     

محيط مرطوب، شعاع هيدروليك، شيب كانال محاسـبه  

ــد ــتفاده از    . ش ــا اس ــال ب ــرعت آب در كان ــپس س س

روش . برآورد شد 2و جارت 1هاي سرعت كاستا روش

گيري قطـر ذرات   محاسبه سرعت كاستا مبتني بر اندازه

گيريهاي  بستر رودخانه و سرعت جارت مبتني بر اندازه

با در اختيار داشتن مساحت . باشد مورفومتري كانال مي

  . و سرعت، ميزان دبي اوج محاسبه شد

سرعت جريان تحت تـأثير شـيب، نـاهمواري بسـتر و     

ــال رود اســت  ــاي  روش. شــكل مقطــع عرضــي كان ه

هيدروليكي و ژئومورفولوژي بـراي محاسـبه سـرعت    

ط در برخــي از روابــ. گيرنــد مــورد اســتفاده قــرار مــي

هيدروليك، اندازه ذرات به عنوان متغيير مستقل مـورد  

                                                      
1-Costa 
2-Jarret 

اي  اگـر رسـوب منشـأ رودخانـه    . گيرد استفاده قرار مي

داشته باشد پس ايـن فـرض اساسـي وجـود دارد كـه      

بزرگترين ذرات در بسـتر رودخانـه نمايـانگر مناسـب     

و 3جانسـون (باشـند   حداكثر جريان در طي سيلاب مـي 

ــان ــدرولوژي در م). 952، 2002، 4واربورت ــات هي طالع

آيـد؛ در اينجـا    سرعت از روابط مختلف به دسـت مـي  

ــر  ــرعت از روش تج ــبه س ــراي محاس ــتا و ب ــي كاس ب

ــرآورد مناســب و   ــين جــارت، روشــهايي كــه ب همچن

دهـد،   نزديكي را از ميزان سـرعت واقعـي بـه مـا مـي     

  .استفاده شده است

در بعضي از مقـاطع عرضـي متوسـط قطـر بزرگتـرين      

ده شـده توسـط سـيلاب بـه منظـور      سنگهاي انتقال دا

برآورد ميانگين سرعت آب سيلاب در مدت دبـي اوج  

) 991، 1983(بررسـي كاسـتا   . شـوند  گيـري مـي   اندازه

نشــان داد كــه ســرعت آب ســيلاب كــه قــادر اســت  

با اسـتفاده از معادلـه   كند، ها را جابجا  بزرگترين سنگ

  :شود زير محاسبه مي

  )1(معادله 
V: 0.18 (d)0.487  

، ميزان سرعت بـر حسـب متـر بـر     Vر رابطه فوقكه د

هاي  از بزرگترين سنگ (b)، متوسط محور دوم dثانيه؛ 

انتقال داده شده توسط سيلاب در محل مقطع كانال بـر  

يـا   bمحـور   4شـكل شـماره   . باشد ميليمتر ميحسب 

 1 در معادله. دهد محور عرضي قلوه سنگها را نشان مي

كاستا، (شود  ستفاده ميميليمتر ا 3200و  50ذرات بين 

و  188، 2010و همكـــــاران،  5؛ هـــــاگ991: 1983

بنـابراين، در ايـن    ).952، 2002جانسون و واربورتان، 

                                                      
3-Johnson 
4-Warburton 
5
- Huge 
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مطالعه در بستر رودخانه در خروجي هر حوضه تعـداد  

قلوه سنگ از بزرگترين قلوه سنگهاي بستر رودخانه 24

سـپس ميـانگين   ).  6و  5اشكال شـماره  (برداشت شد 

  ).2جدول (اين قطعات محاسبه شد  (b) محور دوم

  
) b(تصويري شماتيك از محور دوم  -4شكل شماره

  قلوه سنگ

  

  مطالعه مورد هاي حوضه خروجي در رودخانه شده از بستر سنگهاي برداشت قلوه(b)محوردوم  ميانگين) 2(شماره  جدول

 )(mm قطعات سنگي) b(دوم  محور از نمونه

  در حوضه زيرابه

 )(mm سنگي قطعات (b) دوم حورم از نمونه

 در حوضه قوردانلو

1  245 13 40 1 149 13 420 

2 40 14 105 2 782 14 120 

3 150 15 100 3 625 15 100 

4 60 16 55 4 652 16 112.5 

5 60 17 45 5 625 17 184 

6 80 18 50 6 152 18 60 

7 40 19 40 7 725 19 53 

8 40 20 35 8 300 20 75 

9 165 21 27 9 380 21 30 

10  62.5 22  30 10 194 22 45 

11  45 23 82 11 560 23 225 

12 78 24 42.5 12 308 24 55 

 :مجموع
  

 :مجموع 71.5
  

344.6 

  

  
  تصاويري از رسوبات و قطعات سنگي بستر رودخانه زيرابه –5شكل شماره 
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  قوردانلو تصاويري از رسوبات و قطعات سنگي بستر رودخانه –6شكل شماره 

ــرعت آب     ــبه س ــور محاس ــه منظ ــارت ب در روش ج

. پارامترهاي مرتبط با كانال رودخانه مـورد نيـاز اسـت   

هـاي   هدف مورفومتري كانال بررسـي ارتبـاط ويژگـي   

شكل كانال با متغيرهاي هيدرولوژيكي يـا فراينـدهاي   

توانـد از طريـق    اي است كـه بـه راحتـي مـي     رودخانه

گيـري   ايستا كانال اندازه هاي مورفومتريك نسبتاً ويژگي

هاي مورفومتريك  به عنوان مثال از طريق ويژگي. شود

يــدرولوژيكي در هــاي ه تــوان داده كانــال رود مــي 

هاي بدون ايستگاههاي هيدرومتري را به دست  حوضه

ــه    . آورد ــاترين مؤلف ــه پوي ــان از جمل ــاي جري كاناله

از طريق آنهـا، انـرژي و   . شوند انداز محسوب مي چشم

جريان شـامل رسـوبات معلـق غيرقابـل حـل و      (توده 

انـداز بـه مـوقعيتي ديگـر      از يك موقعيت چشم) جامد

يـك مكـان منطقـي و    ها  راين كانالبناب. شوند منتقل مي

بـه منظـور بررسـي تـاثيرات ژئومورفيـك نيـرو،        مؤثر

مقاومت، فرسـايش، انتقـال و رسـوبگذاري محسـوب     

   ).65، 1987بيكر و همكاران، (شوند  مي

  
هاي هيدروليك  برخي شاخص -7شكل شماره 

  هاي باز كانال

   
  زيرابهتصوير مقطع و نمودار عرضي رودخانه ) 8(شكل شماره 
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  تصوير مقطع و نمودار عرضي رودخانه قوردانلو -9شكل شماره 

  هاي موردمطالعه هاي هيدروليك در حوضه شاخص -3جدول

 قوردانلو زيرابه ها در حوضه هاي هيدروليك كانال شاخص

 A( 20.4 25.2(مساحت مقطع عرضي به مترمربع 

 P( 17 23.5(محيط مرطوب به متر 

 R( 1.2 1.072(متر شعاع هيدروليك به 

 S( 0.002 0.012(مقدار شيب به درصد 

  

وال و  دي(شـود   ميزان سرعت از رابطه زيربـرآورد مـي  

  ) 168، 2010همكاران، 

   )2(معادله شماره 
V:3.17 R0.83 S0.12  

، ميزان سرعت بر حسب متـر بـر   Vكه در رابطه فوق  

شـعاع هيـدروليك بـه متـر     R شيب به درصـد، S: ثانيه؛

)m (هاي مورد نظـر و   پس از محاسبه شاخص. است

جـايگزيني در فرمـول، ميـزان سـرعت آب بـه دسـت       

ايـن سـرعت برابـر بـا     . )181، 1990جـارت،  (آيد  مي

در . كنـد  سرعتي است كه موانع سـنگي را جابجـا مـي   

حوضه قوردانلو به دليل وجود سنگهاي بزرگتر، نسبت 

مقدار اين . باشد يشتر ميبه حوضه زيرابه سرعت آب ب

 . ارائه شده است) 4(ها در جدول  شاخص

  بر حسب روابط كاستا و جارت برآورد ميزان سرعت -4جدول شماره 
  نام حوضه

  برآورد ميزان سرعت بر

 )m/s( حسب روابط كاستا و جارت

 قوردانلو زيرابه

 3.097 1.43 كاستا

 1.97 1.74 جارت

  

در اختيار داشتن مسـاحت   و با  بعد از محاسبه سرعت

ها، مقدار دبـي حـداكثر بـا اسـتفاده از      مقطع در حوضه

؛ هـاگ و  999، 1983كاستا، (معادله مقابل بدست آمد 

ــاران،  ــاران،  ؛ دي 189، 2010همك ، 2010وال و همك

  ).953: 2002و جانسون و واربورتان، 168

    Q: 0.18 (d)0.487.A)3(معادله شماره 

  Q: 3.17 R0.83 S0.12.A  )4(معادله شماره 

: V دبي بـر حسـب مترمكعـب بـر ثانيـه؛     : Q كه در آن

مسـاحت بـر   : Aسرعت آب بر حسب متـر بـر ثانيـه،    

دبي حداكثر برآورد شـده بـه دو   . حسب مترمربع است

. ارائه شـده اسـت  ) 5(روش كاستا و جارت در جدول 

اي در حوضـه   مقايسه دبي برآورد شده با دبي مشـاهده 
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و در حوضه قوردانلـو در   14/2/1390خ زيرابه در تاري

ــاريخ  ــه ( 13/8/1388ت ــهامي آب منطق ــركت س اي  ش

هـاي   دهد كـه داده  نشان مي) و رضوي خراسان شمالي

هـاي مشـاهده اي    اي بـه روش كاسـتا بـه داده    محاسبه

  .نزديك تر است

  اي برآورد ميزان دبي بر حسب روابط مختلف و مقدار سيلاب مشاهده -5جدول شماره 
  م حوضهنا

  برآورد ميزان دبي بر حسب

 )m3/s(روابط مختلف 
 قوردانلو زيرابه

 )13/8/1388تاريخ ( 80.64 )14/2/1390تاريخ ( 29.43  اي مقدار سيلاب مشاهده

 78.044 29.172 كاستا

 49.64 35.68  جارت

  

  
هاي عميق  ايجاد دره) ب. تر در منطقهم 8پادگانه به ارتفاع ) الف. آثار سيلاب در بستر رودخانه قوردانلو –10شكل شماره

  توسط رودخانه

  گيري بحث و نتيجه

جهت برآورد حداكثر سيلاب با استفاده از اندازه قلـوه  

ها، ابتدا دو  سنگهاي بستر رودخانه در خروجي حوضه

حوضه با مشخصات فيزيوگرافي متفـاوت در حوضـه   

ميزان شـيب متوسـط حوضـه    . آبريز اترك انتخاب شد

ــو  ــب  قوردانل ــه ترتي ــه ب درصــد  12.2و  20.7و زيراب

هاي پرشـيب جريـان    هايي كه در دره رودخانه. باشد مي

اگر ايـن منـاطق از   . دارند، از انرژي بالايي برخوردارند

پوشش گياهي ناچيزي برخوردار باشند، توليد روانـاب  

ــت  ــد ياف ــزايش خواه ــا اف ــو، . در آنه حوضــه قوردانل

ايـن  . باشد ياد مياي پرشيب با اختلاف ارتفاع ز حوضه

. شـود  امر به تخليه بيشتر رواناب در حوضه منجر مـي 

تـر و داراي   شيب اي كم بالعكس، حوضه زيرابه، حوضه

باشــد و بنـابراين ميــزان   اخـتلاف ارتفـاع كمتــري مـي   

از خصوصيات بـارز آبهـاي   . باشد رواناب آن كمتر مي

ها ايـن اسـت كـه در هنگـام جـاري       جاري در حوضه

دسـت   ين، گـرايش بـه سـمت پـايين    شدن بر روي زم

ي اين ويژگي، آبهاي جاري در مسـير   به واسطه. دارند

دهند و بـا   خود رسوبات و قلوه سنگها را فرسايش مي

حال اگر به واسطه عـواملي چـون   . كنند خود حمل مي

شيب، اخـتلاف ارتفـاع و جـنس رسـوبات، قـدرت و      

سرعت رود تغيير كند؛ سـيلاب قـادر اسـت سـنگهاي     
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در ايـن تحقيـق ميـزان    . را با خود حمل كنـد  بزرگتري

سرعت آب با استفاده از روش كاستا و جارت محاسبه 

سپس با در اختيار داشتن مسـاحت مقطـع، ميـزان    . شد

براي اولين بـار كاسـتا بـا توجـه بـه      . دبي محاسبه شد

ــانگين    داده ــا مي ــيلابها و ب ــي س ــاي تجرب ــري از  ه گي

د كــه هــاي مختلــف آب فرمــولي پيشــنهاد دا ســرعت

ســرعت آب از ميــزان جابجــايي ســنگها تخمــين زده 

بعد از آن محققين زيـادي بـا اسـتفاده از ايـن     . شود مي

فرمول كاستا سرعت جريان آب را در مناطق مختلـف  

اين فرمول طبق بررسـيهاي كاسـتا بـه    . محاسبه كردند

هاي تجربـي ديگـر    اثبات رسيده است و با مقايسه داده

محققين ميزان سـرعت را   .باشد كارايي آن مشخص مي

اند تا مشخص شـود   با فرمولهاي مختلف محاسبه كرده

كدام روش نزديكتر به واقعيت است و با هـم مقايسـه   

روش سرعت كاستا مي تواند با روش مقطـع  . اند كرده

مقايسه شـود تـا صـحت آن    ) جارت(عرضي رودخانه 

در ايــن پــژوهش از دو روش كاســتا و . بررســي شــود

هـاي   شده است و نتايج اين دو بـا داده جارت استفاده 

 همانگونـه كـه نتـايج   . اي مقايسه شـده اسـت   مشاهده

دهد، قطر ذرات بستر در رودخانه  نشان مي) 5(جدول 

داراي كارايي مناسبي جهـت تعيـين حـداكثر سـيلاب     

بر اسـاس جـدول مـذكور، نتـايج     . باشد حوضه ها مي

كاسـتا و جـارت بـه مقـادير      برآورد شده از روشـهاي 

با اين وجود، مقادير واقعي پيـك  . واقعي نزديك است

  . تر است سيلاب به روش كاستا نزديك

گيري قطـر ذرات   مبتني بر اندازه) 1983(روش كاستا  

هـاي   با توجه بـه نمونـه  . باشد بزرگ بستر رودخانه مي

شـده در بسـتر رودخانـه، و      قطعات سـنگي برداشـت  

شـخص  تأثيري كه در ميـزان سـرعت سـيلاب دارد، م   

شود كه قدرت و سرعت سـيلاب تـابعي از انـدازه     مي

بزرگتـر بـودن ميـانگين    . باشـد  اين قطعات سنگي مـي 

قلوه سـنگها در بسـتر رودخانـه در خروجـي      bمحور 

حوضه قوردانلو نشان دهنده بالابودن قدرت و سرعت 

بالا بودن پيك سيلاب در حوضـه قوردانلـو   . آب است

بررسـي  . دهـد  ايـن موضـوع را نشـان مـي    ) 5جدول (

دهد كه حداكثر سيلاب برآورد شده  نشان مي 5جدول 

هاي واقعي نزديكتر است كه اين  از روش كاستا به داده

بـرآورد پيـك   (موضوع كـارايي مناسـب روش كاسـتا    

) سيلاب با استفاده از قطر قلوه سنگهاي بستر رودخانه

همچنـين نشـان    5هـاي جـدول    داده. دهـد  را نشان مي

جود اينكه حوضه قوردانلو كـوچكتر از  دهد كه با و مي

، مقدار دبي حـداكثر آن  )1جدول (حوضه زيرابه است 

سـيل  (وضـعيت مـذكور   . بالاتر از حوضه زيرابه است

) خيزي بيشتر حوضه قوردانلو نسبت به حوضه زيرابـه 

ــي و    ــين شناس ــاي زم ــه ويژگيه ــادي ب ــدود زي ــا ح ت

  .شود ژئومورفولوژي حوضه ها مربوط مي

 60دهـد كـه    ها نشان مـي  ناسي حوضهبررسي زمين ش

درصد از حوضه زيرابه را سازند آهكي تيرگان تشكيل 

درصـد از   7.2دهد در حالي كه سازند مذكور تنهـا   مي

ــي    ــكيل م ــو را تش ــه قوردانل ــاحت حوض ــد مس . ده

سازندهاي موجود در بخش اعظم حوضـه قوردانلـو از   

سازندهاي نفوذناپذيري مانند شيل، مارن تشكيل شـده  

شناسي يا نوع سـنگ،   وجود شرايط سازند زمين. است

. ها در ارتبـاط اسـت   با توليد رواناب و سيلاب حوضه

در حوضه زيرابه به علت مسـاحت بيشـتر سـازندهاي    

آهكي مستعد ايجاد اشكال كارستي، از ميزان جريانات 

. يابـد  سطحي كاسته شده و تراكم زهكشي كاهش مـي 

نسـبت بـه   ) 2.5(تر حوضه زيرابه  تراكم زهكشي پائين

نشــان دهنــده توليــد كمتــر ) 3.69(حوضــه قوردانلــو 

هاي زير زميني در  رواناب و نفوذ بيشتر رواناب به لايه
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ــت  ــه اسـ ــه زيرابـ ــواحي  . حوضـ ــه در نـ در حاليكـ

هاي زهكشـي از   نفوذناپذيرمثل حوضه قوردانلو، شبكه

تراكم قابل توجهي برخوردار بوده كه اين موضوع بـالا  

بــي حــداكثر را در حوضــه مــذكور بــودن روانــاب و د

  . توجيه مي كند

دهنـد، اشـكال    نشان مـي  12و  11همانگونه كه شكل 

هـا نيـز داراي تفاوتهـاي     ژئومورفولوژي غالب حوضـه 

وجود سازندهاي نفوذناپذير در . باشند اساسي با هم مي

حوضه قوردانلو باعث ايجاد فرسـايش بدلنـدي شـده    

يـد بيشـتر   است كـه نشـان دهنـده سـيل خيـزي و تول     

رواناب در اين حوضه است در حـالي كـه در حوضـه    

زيرابه وجود لندفرمهاي كارستي اشكال غالب حوضـه  

بوده كه اين موضوع در كاهش روانـاب حوضـه نقـش    

  . مهمي ايفا نموده است

هـا نيـز تـاثير زيـادي در      رسد كه شكل حوضه بنظر مي

بررسـي  . توليد سيلاب حـداكثر حوضـه داشـته باشـد    

نشـان  ) 1جـدول  (هـا   مربوط به شكل حوضه هاي داده

بـا  . باشـد  تر حوضه قوردانلـو مـي   اي دهنده شكل دايره

ــه اينكــه در حوضــه  ــره توجــه ب ــاي داي ــاب  ه اي روان

هاي زهكشي در يك زمان بـه خروجـي حوضـه     شبكه

ها كـاهش يافتـه و پيـك     رسند، زمان تمركز حوضه مي

اي  يرهبنابراين شكل تقريبا دا. سيلاب بيشتر خواهد بود

ــزايش ســيلاب   حوضــه قوردانلــو نقــش مهمــي در اف

بـه طـور كلـي    . حداكثر اين حوضه ايفـا نمـوده اسـت   

توان مقدار بالاتر پيك سيلاب در حوضـه قوردانلـو    مي

را به وجود سـازندهاي نفوذناپـذير، تـراكم    ) 5جدول (

  . آن نسبت داد اي زهكشي بالاتر و شكل تقريبا دايره

وان نتيجه گرفـت كـه اولا   ت از مجموع مطالب فوق مي

روش كاستا در برآورد حداكثر سـيلاب داراي كـارايي   

هاي مطالعاتي است، ثانيا ويژگيهـاي   مناسبي در حوضه

هـا   زمين شناسي، ژئومورفولوژي و مورفومتري حوضه

هـا ايفـا    نقش مهمي در تفاوت سيلاب حداكثر حوضـه 

  .مي نمايند

كاسـتا  شود جهت بررسي كارايي روشـهاي   پيشنهاد مي

هـــاي واقعـــي و بـــرآورد شـــده، در  و جـــارت، داده

  . هاي بيشتري بررسي و مقايسه شود حوضه

  
سازند نفوذناپذير و ايجاد ) 11(شكل شماره 

  فرسايش بدلندي در حوضه قوردانلو

  
ايجاد درز و شكاف و  )12(شكل شماره 

  نفوذپذيري سنگ آهك در حوضه زيرابه
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

  Rivers, based on their power, erode loose 

materials from higher elevations, transport 

and finally deposit them in lowlands. 

Extensive parts of earth surface are 

influences by surface runoff and their 

erosional operations. These dynamic 

factors, based on other characteristics of 

land surface, affect differentially different 

parts of land surfaces. Many researchers 

have tried to establish some methods to 

estimate peak discharges of rivers without 

relying on precise observed data of 

rainfall.  These methods include 

combination of geomorphological factors 

(i.e. high water mark) and sediment logical 

data (i.e. boulder size). The lack or 

shortage of hydrometric formations and 

statistics in drainage basins of country 

necessitate the use of suitable experimental 

methods for estimating maximum flood. 

The aim of this research is to estimate the 

rate of peak flood by means of boulder size 

of river bed (at catchments outlet) and to 
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evaluate the effects of geological 

formations and geomorphological 

landforms on flood of Zirabe and 

Qoordanloo catchments.     

2-Methods  

In this research, required maps such as 

height classes, slope, geology and drainage 

system were extracted based on geological 

and topographical maps in ARC Map 

software. The analysis of morphometric 

characteristics of studied basins has been 

carried out based on above-mentioned 

maps. To estimate peak flood at basins 

outlets, first, data associated with channel 

morphometry such as area, cross section, 

wetted perimeter, hydraulic radius and 

channel were measured. Then water 

velocity in channel were estimated based 

on Costa (1983) and Jarrett (1990) 

methods. The Costa method of velocity 

estimation is based on the measurement of 

boulder size of river bed. To estimate flood 

velocity based on Costa method, the 24 

boulders of the largest ones in every river 

bed at catchment outlet were obtained. 

Then the mean of b axis (width) of 

boulders were calculated. Then the flood 

velocity was obtained based on the 

following equation: 

V: 0.18 (d)
 0.487 



  

  

Geography and Environmental Planning, 24
th
 Year, Vol. 51, No. 4, Winter 2014 16 

  

 
GEP Journal 

Where V is velocity in cubic meter per 

second, d is the mean of b axis of boulders. 

The velocity in Jarrett method is calculated 

based on the following method: 

V:3.17  R
0.83

  S
0.12

  

Where V is velocity in cubic meter per 

second, s is slope of channel I percent, R is 

hydraulic radius in meter.  The peak 

discharge of flood was calculated from 

multiplication of channel cross section area 

and velocity.   

3. Discussion  

Results of this study reveal that peak 

discharges estimated from Costa method 

are respectively 17.29 and 78.04 m
3
/s in 

Zirabe and Qoordanloo catchments.  The 

peak discharges estimated   from Jarrett 

method are respectively 35.68 and 49.64 

m3/s in Zirabe and Qoordanloo 

catchments. Data show that the estimated 

peak discharge obtained from Costa 

method are closer to observed data 

implying that Costa method (estimation of 

peak discharge based of boulder size) has 

adequate performance. Analyzing geology 

of studied basins show that 60% of Zirabe 

catchment’s area is composed of Tirgan 

calcareous formation while the mentioned 

formation comprise only 7.2% of 

Qoordanloo catchment’s area. Formationss 

of Qoordanloo catchment are mainly 

impermeable rocks such as shale, marl.  

Due to the higher area of calcareous 

formations capable of karstic landforms 

development in Zirabe catchment, the 

surface runoff and hence the drainage 

density decrease.  The lower drainage 

density of Zirabe catchment (2.5) 

compared to Qoordanloo catchment (3.69) 

reveals the lower runoff generation and the 

more infiltration of water into ground in 

Zirabe catchment whereas the drainage 

density is higher in Qoordanloo catchment 

with impermeable formations implying the 

higher runoff and hence flood peak 

generation in mentioned catchment. The 

mean topographic slope of Qoordanloo and 

Zirabe catchments are 20.7% and 12.2% 

respectively.  Evaluation of catchment’s 

shape data show that the Qoordanloo 

catchment is more circular in shape than 

Zirabe one. It seems that the steeper slope 

and relatively circular shape of 

Qoordanloo catchment have resulted in 

higher flood peak of mentioned catchment.      

4. Conclusion  

Data analysis reveal that, in spite of larger 

size of Zirabe catchment than Qoordanloo 

one, the mean of b axis of boulders is 

larger in Qoordanloo river bed than Zirabe 

one. The larger size of boulders in 

Qoordanloo river bed is indicator of higher 

water strength and velocity. The higher 

rate of estimated and observed peak 

discharge in Qoordanloo catchment 

compared to Zirabe one demonstrate that 

Qoordanloo catchment is more h 

vulnerable to flood damage.  The presence 

of impermeable formations in Qoordanloo 

catchment has resulted in the formation of 

badland erosion that is indicator of higher 

flood vulnerability and runoff generation 

while the karstic features are dominant 

landforms of Zirabe catchment which has 

played an important role in the reduction 

of runoff generation. Overall, it can be 

concluded that firstly, the Costa method 

has adequate performance in peak flood 

prediction in studied catchments and 

secondly, the differences in geological, 

geomorphological and morphometrical 

characteristics of catchments have strong 

effects on flood differences of catchments.        

Keyword: geomorphology, Atrac River, 

bed river’s boulders, peak discharge 
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