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 چكیده
تغییرات عناصر اقلیمي بر هیدرولوژي حوضه هاي آبریز اثرگذار است. ارزیابي روند تغییرات فصلي 

رواناب در راستاي مدیریت حوضه هاي آبي بویژه در زمان رخداد مخاطرات خشكسالي و سیل اهمیت 

ن با زیرحوضه آ 14دارد. در این پژوهش وضعیت هیدرولوژیكي حوضه قره قوم با برآورد رواناب  در 

بررسي شد. حداكثر دبي رواناب با   SCS-CNاستفاده از مدل تجربي سازمان حفاظت خاک امریكا 

متر، داده هاي ایستگاهي و شبكه اي دما و بارش برآورد  30استفاده از داده هاي مدل رقومي ارتفاعي 

تولید رواناب  شد. ارزیابي شاخص هاي فیزیوگرافي حوضه نشان داد كه در برخي زیرحوضه ها توانایي

میلیمتر بارش در زیر حوضه ي كشف رود با بیشترین مساحت نسبت به  117بالا بوده و فصل بهار با 

از  ٪88مترمكعب بر ثانیه را دارد و به طور كلي  2379.3ها توانایي تولید دبي اوج تا سایر زیرحوضه

دلیل پوشش گیاهي كمتر و  كل بارش هاي فصل بهار به رواناب تبدیل مي شود . در فصل پاییز به

میلیمتر، گروه هیدرولوژیكي خاک اثر بیشتري نسبت به سایر فصل  28.9افزایش مقدار بارش ها به 

درصد از بارش هاي پاییزه به رواناب تبدیل گردید. در فصل  63ها بر تولید رواناب داشته و درنتیجه 

شه ها  به رواناب تبدیل شد. به طور كلي درصد بار 82میلیمتر رسیده و  71زمستان میانگین بارش به 

باعث پتانسیل تولید رواناب قابل  CNبا نفوذپذیري پایین خاک و مقدار بالاي   Cگروه هیدرولوژیكي 

 هاي سطحي ، ضروري است.ملاحظه در فصل بهار در این حوضه  آبریز شده و  مدیریت منابع آب
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 مقدمه

سال های ست.  در  ضروری ا شور  ضه های آبریز ک صحیح در حو اخیر با کاهش منابع آب و بحران کم آبی،  مدیریت 
 منابع داریبه توســعه پا یابیدســتبرنامه ریزی، مدیریت و  یبرا یعیمنابع طب تیریمد یبرا آلدهیواحد ا کی زیحوضــه آبر
 ،یاجتماع ،یعیطب یعنوان واحدبه یزیربرنامه یرا برا یمطمئن یمحدوده توانندیم یکیدرولوژیه یواحدها ایناســـت. 

 کنند.  یمعرف یو اقتصاد یاسیس
 ستمیمتنوع س یو اجزا نیسطح زم یمختلف بر رو یندهایفرآ نیاز ارتباط ب یکامل فیتوص زیآبر یهاحوضه یمورفومتر

 یدر مناطق کیمورفومتر لیتحل یها. کاربرد روشدهدیارائه م یناسش نیو زم یدرولوژیه ،یژئوموروفولوژ لیاز قب نیزم
سکه با کمبود اطلاعات روبه ست. خصوص دیمف اریرو هستند ب  فیتوص یبرا تواندیم زیآبر یهاحوضه کیمورفومتر اتیا

انرژی مورد نیاز حوضــه های آبریز به تغییرات  (.1398مقدم و همکاران،  ییآن اســتفاده شــودا رضــا یکیدرولوژیرفتار ه
ـــت وبحر تغییرات آبدهی رودخانه ها با تغییرات اقلیمی باعر بروز رخداد های  مکانی و زمانی آب در آنها وابســـته اس

دن این چالش ها در هیدرولوژیکی در حوضه های آبریز شده است و فعالیت های بی رویه انسانی نیز باعر گسترده تر ش
صلی در رواناب ها و آب های  سی تغییرات ف ضه ها و برر ضعیت حو سی و ست. پیش بینی و برر شده ا ضه های آبریز  حو

ــت اعابدینی و همکاران ــروری اس ــه  و برنامه ریزی بلند مدت امری ض ــطحی در امر مدیریت حوض اثرات  .(2021، 1س

پوشش گیاهی و تغییرات کاربری اراضی موجب بروز رخداد های فرین آب و تغییرات اقلیمی و در پی آن تغییر در وضعیت 

(. 2015، 2هوایی مانند سیلاب با فراوانی بیشتر و در پهنه ای گسترده تر نسبت به قبل اتفاق شده است انونووو و همکاران

صلی مطالعات هیدرولوژیکی در مدیراز این صلی رواناب به عنوان اجزای ا سی روند ف ضه های آبریز نقش رو  برر یت حو
 دارد. 
ضه صل زیآبر یهاحو س یا ساس تق شور بر ا ست.شش شامل  رو،یتمآب وزارت ن ماتیک ضه بزرگ ا تاکنون مطالعات  حو

زیادی در حوضه های مختلف ایران با موضوع بررسی رواناب از جنبه های مختلف انجام شده است که حوضه های آبریز 
ست اغفاری گیلانده و همکاران،  شده ا سین  ;1395خلیج فارس و دریای عمان، دریای خزر ، ارومیه و مرکزی مطالعه  ح

عادلی و  ;1398ســـروری وهمکاران،   ;1397مرادی وهمکاران ، ;1397مکاران،عالم و ه ;1396زاده و نوروزی طیولا، 
ــایی و همکاران،  ;1398محمدی،  ــعبانی نیا و همکاران  ;1398بهرامی و ایمنی،  ;1398پریس ــن  ;1399ش رنجبر و حس

شامح ;1400فولادمند وهمکاران، ;1400عبادی و همکاران، ;1399فتحیان و همکاران،  ;1399لو، (. 1401مدی،ایزدی و 
ضه و  ستفاده از ویژگی های فیزیوگرافی حو ضه های ایران  با ا شان داد که برآورد و تخمین رواناب در حو این مطالعات ن
سازمان حفاظت خاک آمریکا  سط  ضعیت ژئومورفولوژیکی و گروه های هیدرولوژیکی که تو ضی و و تغییرات کاربری ارا

ــده، دارای نتایج قابلSCS- CNا ــنهاد ش ــماره منحنیا ( پیش ــت. با بهره گیری از مقدار ش (،  برآورد CNقبول بوده اس
ست ا عالم و همکاران ،  ستانی و فاقد آمار  با دقت خوبی امکان پذیر ا ضه های کوه ضه ها بویژه حو ( و 1398رواناب حو

 (.2004، 3و هوانگهرچه این مقدار کمتر باشد رواناب نیز کاهش می یابد و به تبع آن نفوذ افزایش می یابد ازانگ 

ست.  ضروری ا ضه های آبریز  ضه های آبریز در مدیریت حو ضابرآورد رواناب و تخمین حداکثر دبی حو و همکاران  ییر
صب1386ا شبکة ع ستفاده از روش  صنوع ی( با ا س یم اوج در  یهایدب یامنطقه یسازمدل یبرا رهیچندمتغ ونیو رگر
 بیضــر نیشــتریاز ب هیپا یعامل مســاحت حوضــه و ســ   دببه این نتیجه رســیدند که  درودیســد ســف یهارحوضــهیز

 زیحداکثر رواناب در حوضـــة آبر یبرآورد دب ی( برا1394ا یو مزبان یحجاز بودند. داربا علامت مثبت برخور یونیرگرســـ
شمارة منحنسراب دره ستند. نتا یشهر از روش  ش یعامل لیتحل جیبهره ج ساحت و تراکم زهک شان داد دو پارامتر م  ین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Abedini et al. 
2- Nkwunonwo et al. 
3 - Zhan & Huang 
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ضهبر  یشتریب ریتأث س1395و همکاران ا یکلورز یمینع دارند. دبری رواناب حو و درخت  رهیچندمتغ ونی( از دو مدل رگر
صم ستفاده کردند. نتا یوگرافیزیو ف یمیاقل یرهایمتغ ةیماهانه برپا انیجر نیتخم یبرا میت ضه ا شان داد  جیحو پژوهش ن
صل یدر برآورد دب لیدخ یپارامترها نیمؤثرتر ساحت، طول آبراهة ا صل بیش ،یماهانه م و  وسیلیگراو بیضر ،یآبراهة ا

ضه بوده ست. شکل حو سلول یهامدل قی( با تلف1399و همکاران ا اینیشعبان ا س یدب نیتخم و  یاتومات  در  لیاوج 
 لیســ دیدر تجمع رواناب و تول بیو شــ یریخاک، نفوذپذ ،یاراضــ یوامل کاربرعکه نشــان داد  رودجیلاو زیحوضــة آبخ
 مؤثرند.
ضه آبر شرق ا زیحو شمال  ضه آبر یکی رانیقره قوم در  شش حو صل زیاز  ست که رود تجن خروج رانیا یا صل یا  نیا یا
 یکوه ها تهبا رشکه  یتوپوگراف تیوضعاین حوضه بدلیل با افغانستان و ترکمنستان را دارد.   یاست و مرز آب زیحوضه آبر

مشخص می شود و در شرق  نالودیحوضه و رشته کوه ب یهزار مسجد در بخش مرکز یک ه داغ در شمال ، رشته کوه ها
ست.  سیل تولید رواناب ا ضه ط نیدما و بارش در ا راتییروند تغدارای پتان شان داد که در  ریسه دهه اخ یحو  رییاثر تغن

س نهیکم یدما م،یاقل  نهیشیب زیدماها و ن نهیکم یشیموجب روند افزا نیزم شیقرار گرفته و گرما ریتحت تاث شتریب اریب
صول و ماه ها یدماها ضه آبر یاکثر ف ست. روندها زیسال در نقاط مختلف حو ش یشده ا در رفتار بارش  یعمدتاٌ کاه
صل  یتمام روندها بایو تقر ستیمعنادار ن یها از نظر آمارها و فصلدر اکثر ماه زیحوضه آبر یاه ستگاهیو ماهانه در ا یف

از اینرو در این پژوهش مقدار دبی  .(1401ا اکبری و همکاران،  و مربوط به فصل زمستان است یکاهش ،یمعنادار بارندگ
صلی رواناب در ضه حداکثر ف صلی روا قومقرهآبریز  حو شد و از نظر تغییرات ف سی قرار گرفت.برآورد   مرور ناب مورد برر

شان داد که تاکنون قیسابقه تحق سیلاب در  این  لیتحل در منطقه مورد مطالعه ن صلی و حداکثر دبی  تغییرات رواناب ف
ست اباباییان و همکاران،  سطح این حوضه در مورد تغییر اقلیم موجود ا ست و پژوهشهای اندکی در  شده ا حوضه انجام ن

به عوامل  ،رواناب فصلی و دبی سیلاب لیو تحل مدلسازی، برآورداین پژوهش با هدف  (.1388رمان، شفیعی و قه ;1392
در رخداد  تغییرات روند دما و بارش  قشحوضــه پرداخت.  همينین چشــم انداز ن نیا موثر در رخداد مخاطره ســیل در

ــه آبی دبیناهنجاری  ــالهای اخیر   در این حوض ــت.  در س ــه آبریز دارای چند  از دیگر اهداف این پژوهش اس این حوض
شرایط فیزیو گرافی   شد که با توجه به تغییرات اقلیمی و  صلی مانند  کشف رود ، درونگر ، جامرود و روس می با رودخانه ا

سال  سیل خیزی دارد. به طوری که در  سیل  ستگاه های هیدروم 1394پتان تری مانند  آق سیلاب هایی با حجم بالا در ای
ضی اوقات هم در  سانند و بع صل بهار با مقادیر بالایی از دبی اوج لحظه ای را به ثبت ر دربند ، چهيهه  کلاته منار در ف

(. وسعت زیاد این حوضه آبریز 94-1393فصل تابستان نیز سیلاب های های با حجم بالا نیز رخ داده اند ا سالنامه آماری 
ی در آن گسترش یابد و در همین راستا استفاده از حاشیه های رودخانه ها نیز بیشتر می شود . باعر شده که مراکز جمعیت

با توجه به تغییرات در دما به تبع آن کاهش مقدار نزولات جوی  مدیریت در حوضه های آبریز امری لازم و ضروری است 
شده و در ستا ابتدای امر باید وضعیت فیزیوگرافی بررسی  ساس آمارهای دما و بارش و همينین  که در همین را ادامه بر ا

ایستگاه های هیدرومتری وضعیت هیدرواقلیمی مورد توجه قرار گیرد چراکه تغییرات کاربری اراضی نیز باعر کاهش نفوذ 
ــیلاب را به دنبال دارد. حال با توجه به این  ــود که در نهایت خطر س ــطح زمین می ش به زمین و افزایش رواناب ها در س

 برای این بررسی ها استفاده شد. SCSایط از روش شر
 

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه 

است که بخش  یو خارج یدو بخش داخل یدارا زیرحوضه و 14با تعداد، ششمین حوضه آبریز کشور، قومقره زیحوضه آبر
ــاحت  نیا یداخل ــه  با مس ــمال لومتریک 43925حوض ــرق یمربع در ش ــرق  رانیا یش و  رانینقطه  در مرز ا نیتر یکه ش

ستان ضو نیتر یغرب ،شرقی  61° 13'و   شمالی 7 ' 36 °افغان سان ر ستان خرا  11 'و   شمالی  37° 39 ' ینقطه در ا
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و  شمالی  37° 41'در آن نقطه نیتر یشمال و ، شرقی 60° 45'و  شمالی 34 ° 22'نقطه در  نیتر یجنوب ،شرقی  °58

 واقع شده است.  شرقی °51 48'
حوضه سرچشمه  یهاگر از کوهستانکشف رود، جام رود، رود روس، رودخانه درون ررود،یهر یهاحوضه رودخانه نیا در

 یمتفاوت شامل دره گز، کلات نادر یها. واحد دشت با وسعتجاری هستند رانیا یشمال شرق یو به سمت مرزها گرفته
شهرنو ـ باخرز، صالح آباد، سنگ بست و کرات  باد،یبت جام، تاتر -مانی، فر یمانیدربند، مشهد، نر قسرخ  ، آ ،ی، گنبدل
در غرب  و در جنوب  نالودیب ،یهزارمسجد در شمال غرب یهااست که رشته کوه یکوهستان یاهیحوضه ناح نیاست. ا
هستند. اشکل  یشرق یحنوب -یشمال غرب یدر جهت عموم یکم ارتفاع یهارشته کوه یدارا نیهمين د.جام قرار دارکوه
روز  40روز، در مشهد  67روز، در بیرجند  82ها در حوضه آبریز قره قوم در مراکزی مانند بجنورد براساس آمار ایستگاه (.1

یخبندان به طور متوسط دیده می شود که معمولا به دلیل استقرار سامانه هوای سیبری استا سازمان هواشناسی کشور(. 
گیرد و در و دمارتون، این حوضه آبریز در طبقه مناطق خشک و نیمه خشک قرار می های کوپنبراساس طبقه بندی

های اخیر نیز با افزایش دما رو به رو بوده است که بر جریانات رودخانه ای اثرگذار می باشد. به طور متوسط میزان سال
ت و دشت ها متفاوت می باشد اسیمای میلیمتر اعلام شده است  که این رقم در ارتفاعا 110ارتفاع بارش در سطح حوضه 

(. وضعیت دماو بارش، توپوگرافی، خصوصیات فیزیوگرافی  به  1400آب استان های خراسان شمالی و رضوی و جنوبی ،
های حوضه به صورت تبع وضعیت اقلیمی، اغلب رودخانهطور مستقیم بر رفتار هیدرولوژیکی در حوضه اثر می گذارد. به

های این حوضه اند. بیشترین آبدهی رودخانهآمیزی  ایجاد نمودههای مخاطرهند و گاهی هم سیلابفصلی دارای آب هست
آبریز در فصل بهار و کمترین آن در فصل تابستان است که نشانه خشکی و فصلی بودن رژیم هیدرولوژیکی در حوضه 

ر تعدیل وضعیت خشکی شده و افزایش باشد و در بعضی زیرحوضه ها که موقعیت کوهستانی دارند این ویژگی باعمی
های حاصل از ذوب برف باعر ها به صورت جامد دیده شده و رواناببارش را در ارتفاعات به همراه دارد. اغلب بارش
 کاهش فشار کمبود آب در زیرحوضه می شود. 

 
 قره قوم و موقعیت آن در ایران و ایستگاه  هاي اقلیم شناسي  زی: حوضه آبر1شكل
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 (1989-2020) ستگاهیا 6 يساله برا 30 يفصل بارشدما و  نیانگی: م1ول جد

 دما )درجه سلسیوس( بارش )میلیمتر( متغیر

 زمستان پایی    تابستان بهار زمستان پایی    تابستان بهار ایستگاه ها

 1/3 8/13 3/24 6/13 63/89 28/34 9/29 112/59 گلمکان

 6/4 0/16 0/27 8/15 86/07 27/26 7/96 121/81 مشهد

 3/3 4/14 8/24 3/14 92/51 28/07 7/75 114/62 نیشابور

 9/6 2/18 8/29 7/18 85/42 22/91 1/41 85/75 سرخس

 2/1 4/12 5/21 8/11 69/83 26/82 5/47 115/11 اسد آباد

 8/1 0/13 4/22 1/12 32/93 40/22 9/14 152/82 بار

 

 

ساله ، 30 یدوره آمار یمشهد برا شابور،یسرخ  ، بار، اسد آباد، گلمکان، ن  ستگاهیا 6 یبرا یفصل و بارش دما نیانگیم
نشان داد که  ستگاهیشش ا ی( برا2020تا  1989ساله ا  یس یدر دوره  یفصل یهابارش نیانگیم نشان داده شده است.

بارش را  نیانگیم نیشتریب متریلیم 152.8بار با  ستگاهیها در فصل بهار است که ا ستگاهیا یهمه  یها برابارش نیشتریب
و  هایبررس نیسرخ  است. با ا ستگاهیا یبرا  انها هم در فصل تابستبارش نی. کمتردهدیسال نشان م یدوره س یبرا

مد نظر است.  زیحوضه آبر نیفصل زمستان و بهار به عنوان فصول مرطوب در ا یمیاقل یهاستگاهیا یهابا توجه به داده
 یهارشبا نیانگیداشته است.  م یآمار یها را در طول دوره نوسان نیشتریفصل بهار ب  داستیپ ینمودارها همانطور که در

 باشدیمقدار بارش مربوط به فصل تابستان م نیفصول سال است اما کمتر یبارش در تمام عیدر جدول نشانگر توز یفصل
 فصل هم همانطور که گفته شد فصل بهار است.  نیو مرطوبتر
 نیسردتر نیاختلاف ب نیشتریاست. ب کیبه هم نزد ییدما ریو بهار کم بوده و مقاد زییپا یهافصلدر  یینوسانات دما
اختلاف  نیو کمتر گرادیسانتدرجه  22.9بود و مقدار آن  ستگاهیا ریسرخ  بالاتر از سا ستگاهیفصل در ا نیفصل با گرمتر

است  یماه جولاها  ستگاهیا یماه سال در تمام نیبود. گرمتر گرادیدرجه سانت 20.3اسد آباد با مقدار  ستگاهیبه ا ربوطهم م
مقدار است  نیسرخ  بالاتر ستگاهیسال در ا یهاماه نیو سردتر نیاست که اختلاف گرمتر هیماه هم ماه ژانو نیو سردتر

.  اختلاف شودیم دهید گرادیسانتدرجه  18.8اختلاف  در گلمکان  با مقدار نیو کمتر گرادیسانتدرجه  25.3و مقدار آن 
منطقه  نیدرجه حرارت در ا دیشد یهاینظمیباست و  یابانیخشک و ب میاقل یسرخ  نشان دهنده ستگاهیدما در ا  یبالا

 یهاستگاهیا یمکان تیها با توجه به موقعبارش عیاست. توز میاقل یو خشک یابانیاختصاصات مناطق ب ینشان دهنده
سرخ  که در نقطه  ستگاهیا .ها در سمت غرب حوضه به نسبت بالاتر از شرق حوضه استبارشکه  دهدینشان م یمیاقل
شناخته  یابانیخشک ب میبا اقل یدمارتن و کوپن به عنوان بخش یطبقه بندبر اساس قرار دارد و  زیشرق حوضه آبر یمرز

مقدار بارش کم  نیا که دلیل باشدیم یابانیب میاقلآن نیز با مقدار کم نماینده بارزی از  یبارش فصل نیانگیشده است و م
سرخ  و  دشتناهمواری که بصورت  تیوضع ،یاز منابع رطوبت یدور ،ییایعرض جغراف می تواند با عوامل محلی نظیر

  .باشدیم عیوس یرشته کوه ها فاقد
 

 قومقره زیحوضه آبر يمیاقل تیوضعتحلیل 
 یهایبندمهم باشد. پهنه اریبس تواندیم نیسرزم شیو آما یزیردر هر منطقه در امر برنامه یعیطب یهایژگیشناخت و

انجام شد  قومحوضه قره میشناخت اقل یبرا یمیاقل یرهایدر نظر گرفتن عناصر و متغدمارتون و کوپن با  یمیاقل
 (.3و  2هایجدولا
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 قوم به روش دمارتون به تفكیک زیرحوضه ها: وضعیت اقلیمي حوضه قره2جدول 

متوسط دما  x Y ارتفاع ایستگاه ها

 سالانه

مجموع بارش 

 سالانه

 اقلیم شاخص 

 خشک 7 195.49 18.37 61.1667 36.5333 225 سرخس

 نیمه خشک 10 242.95 14.19 58.8 36.2667 1213 نیشابور

 خشک 9 243.10 15.84 59.65 36.6 1280 مشهد

 خشک 9 214.10 13.71 59.1833 36.4667 1300 گلمكان

 نیمه خشک 11 235.12 12.32 58.7 36.48 1746 بار

 نیمه خشک 10 217.22 11.74 59.35 35.65 1770 اسد آباد

 

 قوم به روش كوپن به تفكیک زیرحوضه ها: وضعیت اقلیمي حوضه قره3جدول 

ایستگاه 

 ها

بارش 

 گرمماه 6

بارش 

ماه 6

 سرد 

بارش 

 سالانه

دماي 

 سالانه

درصد 

بارش 

 ماه گرم6

درصدبارش 

 ماه سرد6

20(T+7) 10(T+7)  طبقه

بندي 

 كوپن

 BSk 207.1 414.2 43.08 56.92 13.71 214.1 92.23 121.87 گلمكان

 BSk 228.4 456.8 46.62 53.38 15.84 243.09 113.32 129.76 مشهد

 BSk 211.9 423.8 49.64 50.36 14.19 242.95 120.59 122.36 نیشابور

 Bwh 253.7 507.4 55.41 44.58 18.37 195.5 108.33 87.15 سرخس

 BSk 187.4 374.8 44.49 55.51 11.74 217.22 96.64 120.57 اسد آباد

 BSk 193.2 386.4 31.12 68.88 12.32 235.12 73.16 161.96 بار

 
 ستگاهیسرد و ا یخشک است  مهیاسد آباد، بار در طبقه ن شابور،یگلمکان، مشهد، ن یهاستگاهیاکوپن  یبراساس طبقه بند

شک ب  یکوپن و دمارتون  نقش ارتفاعات و دور ی.  طبقه بندردیگیقرار م نییعرض پا یابانیسرخ  در طبقه  گرم و خ
 نیکوپن ا یبر اساس طبقه بند. دهدیشان مقوم نقره زیآبرحوضه ییآب و هوا ینواح یریرا در شکل گ ایبه در یکیو نزد

با توجه به ورود سامانه  نیهمين .شاهدی بر کمبود بارش در منطقه استخشک قرار دارد و  مهین یمیاقل طیمنطقه در شرا
س شار  ستان ا یکرد. به طور کل هیخشک را توج مهین میسرد بودن اقل لیدل توانیم یبریپرف  یرادا هاستگاهیدر فصل تاب
 . و ناهمواری می تواند در ایجاد رواناب نقش آفرینی کند هستند یمقدار بارش فصل نیکمتر

 

 تحلیل خصوصیات فیزیوگرافي حوضه
با برابر با  آبادنیحس رحوضهیدر ز یگرد زانیم نیشتریقوم بقره  زیآبر یهارحوضهیز یانجام شده برا یبر اساس برآوردها

حاصل  جیحوضه  رودخانه کلات است. نتا ریز یبرا یدگیکش زانیم نیشتریدر حوضه است و ب یگرد انگریاست که ب 1
می رســد که می تواند بیانگر پایین  0.5و به کمتر از  نبوده کیبه  کیاعداد نزد لریبه روش م ضــهحو یدگیاز عامل کشــ

ضریب فشردگی بر اساس  باشد. همينین لریقوم براساس شاخص مقره زیآبر یهاحوضه ریدر ز یزیخ لیس تیوضع بودن
 لیپتانس جهیهستند در نت یدگیکش یدارند و دارا 1.5 یبالا فشردگی ریقوم مقادقره زیآبر یهاحوضه ریتمام ز گراولیوس،

سبات ضر جینتا کم است. بیضر نیطبق ا یزیخ لیس قوم قره زیآبر یها رحوضهیشکل هورتون در ز بیحاصل از محا
  یمعن  نیهستند و بد 1به  کینزد ریمقاد یدارا 3و 1تجن  یحوضه ریآباد، ز نیحس خ،یکانال ش یهاکه حوضه نشان داد
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ها حوضه ریز نیدر ا لابیتمرکز در آنها بالا است و خطر س نبه مربع دارند و زما کینزد یشکل  هارحوضهیز نیاست که ا
 .(5اجدول  وجود دارد

 قوم استفاده ي فیزیوگرافیک حوضه قره: شاخص هاي مورد 4جدول 
 منبع فرمول ضریب

 ضریب شکل هورتون
 

 Rc= A / L^2   A  ،مساحت  L 1398هیدرولوژی علیزاده ،  طول حوضه به کیلومتر 

 ضریب شیوم

𝑅𝑒 =
2(√

𝐴

𝜋

𝐿
 

A  مساحت حوضه به کیلومتر مربع وL طول حوضه برحسب کیلومتر 

 1395پور علی و همکاران ، 

 گراولیوسضریب 

 
    P    محیط حوضه 𝐶𝑐 = P ∕ 2A = 0.28P/√𝐴 ، 1394کلانتری و سلطانی 

 A/p cR)* 12.56 =2( ضریب شکل میلر

  A  مساحت حوضه ، وP  محیط حوضه آبریز است و cR  ضریب گردی 

 1395پور علی و همکاران ، 

 
 

 قوم: شاخص هاي فیزیوگرافیک حوضه قره5جدول 
هاي آبریز زیرحوضه ردیف

 قومقره

نسبت  (kmمحیط) (km2مساحت)

اي ) دایره

 روش میلر(

ضریب 

 شیوم

ضریب 

 گراولیوس

ضریب شكل 

 هورتون

 0.74 1.81 0.97 0.29 95 214 زیرحوضه  کانال شیخ 1
 0.24 1.89 0.55 0.27 141 435 زیرحوضه کانال دربند 2
 0.38 1.60 0.69 0.38 274 2298 زیرحوضه کانال مرغاب 3
 0.19 2.45 0.5 0.16 459 2733 حوضه رود روسزیر  4
 0.25 1.86 0.57 0.28 533 6387 زیرحوضه جام رود 5
 0.20 2.05 0.51 0.23 952 16837 زیرحوضه کشف رود 6
 0.84 1.90 1 0.27 338 2473 زیرحوضه کانال حسین آباد 7
 0.66 1.76 0.91 0.31 131 434 1زیرحوضه تجن 8
 0.33 1.75 0.65 0.32 260 1729 2زیرحوضه تجن 9

 0.71 1.60 0.95 0.38 164 822 3زیرحوضه تجن 10
 0.60 1.74 0.87 0.32 209 1120 زیرحوضه کانال خانگیران 11
 0.42 1.66 0.73 0.35 215 1303 زیرحوضه رودخور 12
 0.16 2.29 0.46 0.18 501 3721 زیرحوضه رودخانه کلات 13
 0.29 5.97 0.61 0.27 390 3342 زیر حوضه رودخانه درونگر 14
 

 ها داده

ستفاده از مستندات و مدارک جغراف یادر مطالعات حوضه و ...  یتوپوگراف یهاو نقشه یشناسنیزم یهامانند نقشه ییایا
شدیم  یضرور شهبا ستفاده از نق ست برا یاطلاعات ارتفاع یاز آن جهت که دارا 1:50000یتوپوگراف یها. ا س یا  میتر
به  یاست . در ادامه برا یاو اساس شروع مطالعات به روش حوضه هیپا نیاو  ردیگیمورد استفاده قرار م زیآبر یهاحوضه

 Arc. نرم افزار شودینقشه استفاده  م ریاز نرم افزارها و سا یاطلاعات یها هیو استخراج لا یدست آوردن اطلاعات امار
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10.2GIS   10اکستنشنARC Hydro  با  1یارتفاع یشده، مدل رقوم کییموزا 50000:1 یتوپو گراف یهاه، نقش

سنجنده   یمتر 30 کیقدرت تفک شد.ASTERاز  ستفاده  سال اخیر ا سی  نیز  (1989-2020اداده های دما و بارش در 
قوم استفاده شد. جهت تحلیل وضعیت اقلیمی زیرحوضه های حوضه آبریز و نقش آن در تولید رواناب فصلی در حوضه قره

ستفاده در جدول  یهاتیو ش یارتفاع یمدل رقوم مشخصات شدند و  کییمواز هاتیش نیا یآمده است. تمام (6امورد ا
 برش داده شد.  زیبراساس مرز حوضه آبر

 مختصات مدل رقومي حوضه: 6جدول 

 N37E60 N37E59 N37E58 

N36E61 N36E60 N36E59 N36E58 
N35E61 N35E60 N35E59  

N34E61 N34E60   

 
 . منابع مورد استفاده7جدول

 منبع داده
 https://daac.ornl.gov -Earth data های هیدرولوژیکی خاکگروه

 /https://engineering.purdue.edu/~lthia (CN)شماره منحنی 

 های هواشناسی استان های خراسان رضوی، خراسان شمالی و خراسان جنوبیسازمان ی سی ساله(های دما و بارش ادورهداده

 )های هیدرومتریا پورتال آمار و اطلاعات پایهایستگاه ها ادوره سی ساله(های دبی رودخانهداده

 ها و مراتعزمین شناسی، خاک و کاربری اراضی سازمان چنگل 1:250000های نقشه منطقه مورد مطالعهخصوصیات خاک در 

 

 پژوهشروش 

استخراج شد و س   ارتفاع  قومه قر زیحوضه آبرژوهش ابتدا خصوصیات فیزیکی حوضه جهت شناخت وضعیت پ نیدر ا
 رواناب در حوضه تخمین زده شد.

 
  حوضه يكیزیف اتیاستخراج خصوص

حوضه با روش استرالر ی هارودخانهمشخص شد و  رحوضهیز14 ی بهمراهتوپوگراف یهاقوم براساس نقشهقره زیآبر یحوضه
شیب، ارتفاع متوسط حوضه، تراکم زهکشی ، ضرایب شکل شامل هورتون، شیوم و گردی ابه روش میلر( . ندشد یرتبه بند

 قوم محاسبه شد. های حوضه آبریز قرهو ضریب فشردگی گراولیوس برای زیر حوضه 

 
2CN  شماره منحني 

تابعی از کاربری اراضی و گروه هیدرولوژیکی خاک است و به منظور تعیین میزان نفوذ بارندگی در خاک و  CNلایه 
 همينین تعیین شدت تبدیل شدن بارندگی به جریانات سطحی استفاده  می شود. 

ی مورد مطالعه تهیه شود. مورد مهم در لایه کاربری اراضی برای برای تولید این لایه ابتدا باید لایه کاربری اراضی محدوده
نشان دادن وضعیت پوشش گیاهی است. همينین لایه گروه های هیدرولوژیکی خاک باید تهیه که این لایه خصوصیات 

امل مهمی که در طبقه بندی گروه های هیدرولوژیکی خاک مدنظر خاک را در افق های مختلف خاک نشان می دهد. ع
 تیذب، بافت خاک، تخلخل، ظرفجبر اساس قدرت  یکیدرولوژیه یگروه هااست، نفوذپذیری می باشد و بر این اساس 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - DEM 
2 - curve number 

https://daac.ornl.gov/
https://engineering.purdue.edu/~lthia/
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و همکاران  1روسشوند ا  یم میتقس(1398ا عالم و همکاران ، A, B, C, Dبه چهار گروه  یآب و چگال ییجا ابهج

2018  .) 
 لایه گروه های هیدرولوژیکی خاک را برای حوضه آبریز قره قوم نشان می دهد.  3شکل 

همانگونه که گفته شد به منظور تعیین میزان نفوذ بارندگی در خاک و همينین تعیین شدت تبدیل شدن بارندگی به 
شماره منحنی هرچه بالاتر باشد یعنی میزان نفوذ کمتر است و مقدار  CNجریانات سطحی استفاده می شود، در لایه 

نشان دهنده ی نفوذ بالا و تبدیل رواناب  CNبیشتری از بارندگی به رواناب سطحی تبدیل می شود و برای مقادیر پایین از 
  SCSناب استفاده از روش ترین روش برای تهیه لایه شماره منحنی روا(. متداول1399پایین است.ارنجبر و قره حسنلو؛ 

های هیدرولوژیک سازمان حفاظت خاک آمریکا است . برای تهیه لایه شماره منحنی از نقشه کاربری اراضی و خاک و گروه
 (. 2خاک استفاده شدا شکل 

 

  گروه هاي هیدرولوژیكي خاکنقشه .  3شكل   SCSبراساس روش  CNنقشه .  2شكل 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Ross 
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 در حوضه آبریز قره قوم اراضي. وضعیت كاربري  4شكل 

 

 برآورد ارتفاع رواناب حوضه
استفاده شد.  کایسازمان حفاظت خاک آمر یقرقوم از روش استدلال زیشده در حوضه آبر جادیبرآورد ارتفاع رواناب ا یبرا 

و  5(، پسومیادی 2020وهمکاران ا 4(، الغباری2020ا 3(، ونهای و وانگ2019ا 2(، لینگ و همکاران2019ا 1والگا و سالاتا

در  ( از جمله افرادی هستند که2020ا 8( و ورما2020ا 7(، شی و وانگ2021ا 6(، کنستانتینوس و سولی 2020همکاران ا

 زیآبر یرواناب در حوضه ها تیوضع یبررس ی( براCN-SCS9اکایاز روش سازمان حفاظت خاک آمر ریاخ یسال ها

در برآورد رواناب داشته است  یدرست جینتا زیروش در حوضه آبر نیحاصل مشخص است که ا جیاستفاده کرده اند و از نتا
در سطح  مناطق  کاربرد داشته و زین یمناطق شهر یروش برا نیکاربرد دارد . ا زین ارفاقد آم یحوضه ها یبرا یو حت
 .ی کارامد استشهر یها لابیس ینیب شیپ یبرا زین یشهر
سب م Qروش ارتفاع رواناب  نیدر ا صل P یو ارتفاع بارندگ متریلیبر ح صورت ف شد، م یم یبه  صل نیانگیبا بارش  یف
ض یبا نقشه کاربر زیساله به دست آمد. ابتدا نقشه خاک حوضه آبر 30 یآمار یدوره  یبرا یمیاقل ستگاهیا 6 یبرا  یارا
ــ بیترک ــدند و در جدول توص ــ یکیدرولوژیگروه ه یلدهایف یفیش ــاس طبقه بند SCS ماتیخاک، گروه تقس   یبر اس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Walega & Salata 
2 - Ling et al. 
3 - Wenhai & Wang 
4 - Al-Ghobari 
5- Psomiadis 
6 - Konstantinos & Soulis 
7- Shi & Wang 
8- Verma 
9 - Soil Conservation Service Curve Number 
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NLCD  ستاندارد کاربر یا جدول طبقه بند ض یا شش – یارا شخص گرد نزمی پو  -HEC یالحاق زارو از اب دی( م

Geo HMS  شماره  یبا کمک رابطه ها تیاستفاده شد و در نها شماره منحنیبعد  یمحاسبه نمودار ب یبرا 10.2ورژن
شه تیدر نها 10-3و  3-9 ضه آبر یارتفاع رواناب برا یهانق ستخراج گرد زیحو ض ی. کاربردیقره قوم ا شش  یارا و پو
سا یباعر م نیزم س یو تعرق  رو ریآن  تبخ عو رواناب و به تب  شیشوند که فر شته  ریتاث  ینیزم ریز یهاآب لیپتان دا

 زانیم نیا یو بر اساس هر کاربر دهدیرواناب نشان م دیتوان منطقه را در تول یبه طور کل یکیدرولوژیه تیباشد و وضع
شخص م دیاز تول ستعدادها یمختلف دارا یهاخاک نی. همينشودیم س جادیدر ا یمتفاوت یا  یهاو با گروه تندرواناب ه
شان داده م یکیدرولوژیه شدت نفوذپذ شوندین شخص م یریو حداقل  ض نیکنند. با ا یرا م شش  نیارتباط ب حاتیتو پو

را  100تا  0 نیب یعدد یمنحن نیشود. ا ینشان داده م شماره منحنیبعد  یب یبا منحن یکیدرولوژیه یهاحوضه و گروه
شان م شان دهنده  دهدین با مقدار  شماره منحنی یباشد و در اصل مقدار عدد یم شتریرواناب ب دیتول یو اعداد بزرگتر ن

S شود. بخشی در خاک دهد به صورت رواناب ظاهر نمییک منطقه رخ می ضریب نگهداشت خاک، کلیه بارشی که درا

ضریب نگه سبت این مقدار به مقدار بارش  سد. ن سفره های آب زیرزمینی بر ست به  شت گفته نفوذ کرده و ممکن ا دا

ــماره منحنیکه اگر مقدار  یعک  دارد به طور یرابطه( .شووودمی ــد در ا 100برابر ش ــفر برا Sحالت مقدار  نیباش بر ص

ــع 1400و همکاران  یخواهد بود و برعک  ا عباد ــ یکیدرولوژیه تی(. وض  نیمهمتر یکیدرولوژیه یو گروه ها یاراض
 هستند.  شماره منحنی یکننده نییپارامتر تع

برای تحلیل وضعیت رواناب در حوضه آبریز قره قوم، داده های بارش از شش ایستگاه  اقلیمی در حوضه آبریز برای دوره 
اخذ شد. س   در زیرحوضه ها به تفکیک، زمان تمرکز با استفاده از روش جیاندوتی محاسبه  2020تا  1989آماری  ی
 شد.

 (1رابطه ا
Tc= 

4√𝐴+1.8×𝐿

0.8×√𝐻
 

Tc  ،زمان تمرکز ساعت=A مربع،  لومتریه کض=مساحت حوL لومتر،یک ی=طول آبراهه اصلH ف ارتفاع متوسط لا= اخت
 (. 1393ف ،امیرزایی و رئو هضحو

 در نهایت برای به دست آوردن دبی اوج از رابطه زیر استفاده شد :
 (2رابطه ا

Qp= 
0.0208𝐴𝑅

0.6 𝑇𝑐+√𝑇𝑐
 

دبی اوج رواناب امترمکعب  Qp زمان تمرکز اساعت( و TCارتفاع رواناب اسانتیمتر(،  Rه ،ضمساحت حو A که در آن
 (.1391ا حسین زاده ،بر ثانیه( میباشد

 
HEC-GeoHMS  

 یدرولوژیابزار ه کیعنوان ( بهHEC-GeoHMSایمکان کیدرولوژیمدل ساز ه ادیز اریقدرتمند و با دقت بس یالحاق
 ستمیس یبا توجه به نسخه معادل بر رو این مدلاست.  افتهیتوسعه  GISمحاسبه رواناب با تجربه و استفاده از  یبرا یمکان

 لیاقدام به تکم Archydro یشده و بدست آمده از الحاق دیتول یهاهینصب شده و با استفاده از لا ییایاطلاعات جغراف
 شیمنظور ابتدا مراحل پ نیبد (.Users Manual of HEC-GeoHMS, 2020: 3. ادینمایخود م یمحاسبات ندیفرآ

استخراج  تیو در نها انیجر ریمس نییتع ان،یجر یجهت تجمع ان،یجهت جر ینقشه یهیپردازش مدل شامل ته
از جمله مساحت، طول و  سازیمدل ازیمورد ن یاز پارامترها یآبراهه انجام شد. برخ یخط یهیو استخراج لا هارحوضهیز
افزار مذکور انجام شد. حوضه توسط نرم ریزمان تمرکز و زمان تأخ نییحوضه و مرکز ثقل حوضه، تع بیرودخانه، ش بیش

(. مقدار 3ارابطه ( 1398اعلیزاده،  شد امانج کایسازمان حفاظت خاک امر یناب با استفاده از فرمول استدلالبرآورد ارتفاع روا
بر اساس رابطه شماره  (.4در حوضه قرقوم انجام شد ا یرابطه با استفاده از محاسبه شماره منحن نیدر ا ینگهداشت سطح
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نگهداشت  زانیم Sباشد .  یم یبه صورت فصل متریلیبر حسب م یارتفاع بارندگ  Pارتفاع رواناب و  ینشان دهنده Q (3ا

  باشد. یم( 4در رابطه شماره ابعد  یب یشماره منحن   CNمتر است و  یلیبر حسب م یسطح

𝑆           (              4رابطه ا =
25400

𝐶𝑁
− 254 𝑄 =

(𝑃−0/2𝑆)2

(𝑃+0/8𝑆)
(                                   3رابطه ا  

 

 
 . فلوچارت روش مطالعاتي برآورد ارتفاع رواناب  5شكل                                                      

 هابحث و یافته

 ارتفاع رواناب حوضه

 یفصل عیبر اساس توز (.6محاسبه شداشکلارتفاع رواناب حوضه در چهار فصل با توجه به خصوصیات فیزیوگرافی حوضه 
به بیشترین مقدار خود می  شده در حوضه دیقوم است مقدار رواناب تولقره زیپربارش در حوضه آبر که فصل بهاردر  فصل 
در  یآب ازین شیو با افزا می رسدخود  مقدار نیرواناب به کمتر زانیم، تابستانیعنی فصل  فصل  نیارش تربکم در ورسد 

ها بالا بوده و مساحت . در بهار حجم بارششود یم دهیفصل د نی، خشک شدن رودخانه در او باغات یبخش کشاورز
 زیآبر  یهاحوضه ریز یوگرافیزیف اتی. خصوصکندیم لیبارش ها را به رواناب تبد نیاز ا ییحجم بالا ،رحوضهیاز ز یادیز
شکل  معرفحوضه که  لشک بیراستا  ضرا نیدر ا.باشد  یزیخ لیرواناب و س تیوضع یکننده نییتع تواندیقوم  مقره

 یلابیاوج بالاتر و خطر س یودب بوده کینزد رهیحوضه به شکل دا یعنیباشند  ترکینزد کیحوضه هستند هرچه به عدد 
روس  و  ،کلات یهاحوضه ریز .هستند یدگیکش یغالبا دارا  هارحوضهیز قومدر حوضه آبریز قره .ابدییم شیشدن افزا
رود در فصل بهار، تابستان و کشف از زیر حوضه یادیمساحت ز. هستند یدگیکش بیمقدار ضر نیکمتر یرود داراکشف
به  قاتفا نیا . بنظر می رسدکندیمتولید  مساحت حوضه، روانابدر تمام و در فصل زمستان  کندیرواناب م دیتول زییپا
ها شود.  هرچه حوضه لیها به برف تبدبارش تا شودیباعر م تیکه در نهاحوضه قرقوم است سرد به  یورود هوا لیدل
 . شودیزمان بر م یآن به رواناب در زهکش اصل لیشده و تبد شتریشود زمان تمرکز ب تردهیکش
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 قوم : درصد تبدیل بارش به رواناب در حوضه قره8جدول 

روانابدرصد تبدیل به  میانگین بارش فصل  

 88 117.12 بهار

 17 6.83 تابستان

 63 28.94 پاییز

 82 71.78 زمستان

 
 تیمربوط به وضع ادیامر به احتمال ز نی(، علت ا8شود اجدول  یم لیدرصد از بارش ها به رواناب تبد 88فصل بهار  در

رواناب  دیباشد تول ترفیضع یاهیچراکه هرچه مقدار پوشش گ اشد.در منطقه ب ی ضعیف در ابتدای فصل رویشیاهیپوشش گ
در فصل  زیدر حوضه و به طبع آن نوسانات بارش ن یی. نوسانات دمااست ریامکان پذ زین شیفرسا شیو افزا بیشتر می شود

به شده است  یادیدچار نوسانات ز زیرواناب ن دیتول ریمقاد راستا نیو در هم گذار از فصل سرد به فصل گرم بیشتر شده
 با بر کاهش رواناب خواهد بود. در فصل تابستان یلیو تعرق در منطقه خود دل ریتبخ شیدما با افزا شیکه افزا یطور
می رسد. به حداقل  زیمقدار رواناب ن، سالطول مقدار خود در  نیبارش به کمتر نیانگیو کاهش م یاهیپوشش گ شیافزا
مقدار رواناب حداقل  یفصل یخشک شدن رودخانه ها  جهیو درنتدر فصل تابستان وتعرق بالاتر  ریبه علت  تبخ نیهمين
که علت آن را ، شوندتبدیل می به روانابها بارشدرصد  82 زمستانها و در فصل درصد از بارش 63 زییفصل پا در . است

های یابد ولی گروهمی توان در تغییر عناصر دما و بارش منطقه نیز جستجو کرد. بطوریکه در فصل پاییز دما کاهش می

هیدرولوژیکی  به خاطر پوشش گیاهی و سایر کاربری ها همچنان بر کاهش رواناب اثر می گذارند. اما در زمستان  پوشش 

گیاهی در حالت ضعیف خود قرار دارد و اثرات گروه های هیدرولوژیکی کمتر می شود  پس رواناب افزایش می یابد. دمای 

هش و در اواخر فصل افزایش می یابد که باعث ذوب بارش های جامد می شود احتمالا این هوا در اوایل فصل زمستان کا

 بالا بودن میزان رواناب در فصل زمستان تحت تاثیر این ذوب شدن بارشهای جامد نیز باشد.   
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 زمستان و پاییز ( چهار فصل سال )از سمت راست به چپ در بالا تابستان، بهار و در پایین در روانابارتفاع  : 6شكل 

 
است که نفوذپذیری کمی دارند و این بدین معنی است که حجم  Cبخش های زیادی از حوضه دارای گروه هیدرولوژیکی 

زیادی از بارش به رواناب تبدیل می شود اما باید در نظر داشت که باتوجه به اینکه کاربری اراضی در ایجاد رواناب دخیل 
بر آن منطبق است توانایی تولید رواناب به  Cکه کاربری کشاورزی و گروه هیدرولوژیکی  است، بنابراین در بخش هایی

نسبت کاهش می یابد. همانطور که در نقشه های برآورد فصلی ارتفاع رواناب مشخص است در بخش های پست 
ش های شیب دار حوضه شود، ارتفاع رواناب فصلی نسبت به بخهای اصلی مشخص میهای آبریز که رتبه آبراههزیرحوضه

کمتر است. در ارتفاعات به دلیل شیب  و کم بودن نفوذ آب، توانایی تولید رواناب بالا بوده ولی به سمت دشت ها با توجه 
شود و در اصل ارتفاع رواناب حاصل از بارش زیاد بوده است. احتمالا به دلیل به نوع کاربری توانایی تولید رواناب کمتر می

تغییراتی در نفوذ رخ می دهد. بنابراین به طور کلی سه گروه   Cاراضی  حتی در گروه هیدرولوژیکی  تاثیر کاربری
تشکیل می دهد که برابر  Cدیده می شود که از نظر گستردگی بیشترین مساحت حوضه را گروه  C,D,Bهیدرولوژیکی 

نسیل نسبتا بالایی در تولید رواناب در این گروه کیلومتر مربع می باشد و با توجه به نفوذپذیری پایین، پتا 27354.44با 
کیلومتر مربع کمترین مساحت را دارد و فقط در محدوده 113با    D(. گروه 1398هیدرولوژیکی وجود داردابهرامی و ایمنی ،

های ترین حد ممکن است که در پهنه در این گروه نفوذ در پایین  ی شهر مشهد این گروه هیدرولوژیکی دیده می شود،
 100تا  58در حوضه از  CNبا  شماره منحنی   Cشهری مصداق بارزی از تولید رواناب بالا است. در گروه هیدرولوژیکی

 بالاتر باشد به معنای تولید رواناب بیشتر در آن پیکسل است. CNرا نشان می دهد که هرچه مقدار عددی 
بوده  1.12رود مقدار تراکم کشف زیاست که در حوضه آبر یرواناب، تراکم زهکش دیگذار در تول ریتاث یهاشاخص گریاز د

 ریتاث یبا تراکم زهکش همراه مقدار بارش همينین(. 7استاشکل  ترعیرواناب سر دیتراکم بالاتر باشد تول نیو هرچه ا
 ریتبخ ریگآفتاب یهابیکه در ش یبه طورگذار بوده  ریتاثمسئله  نیدر انیز  بیش جهتو  بیدر رواناب دارد. ش میمستق

 دیتول یرا در بردارند دارا یادیمساحت ز ریگآفتاب یهابیکه ش ییهارحوضهی. در زبوده است رواناب کمتر دیبالاتر و تول
 یهارواناب کمتر از قسمت دیو تول هاز آب وجود داشت یشتریتر نفوذ بدر مناطق پست نیهستند.  همين یرواناب کمتر
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 نیاز مناطق پست است بد شتریب حوضه قره قوم رواناب در ارتفاعات دیتول زیی، تابستان و پادر فصول بهار ارتفاعات است.

به مناطق  شده وبه رواناب  لیها تبداز بارش یادیکمتر است و مقدار ز ،که نفوذ در ارتفاعات به علت نبود خاک کهیمعن
رواناب کمتر در آنها  دیپست،  تول نیزم یبه علت توپوگراف 3و  2و  1تجن  یهاحوضه ریکه در  ز یطوررسد بهمیپست 
قرار  نیزم شیگرما ریتحت تاث شتریب اریبس نهیکم یدما دهه های اخیر قوم درحوضه آبریز قره در همينین شود. یم دهید

 بویژه زیسال در نقاط مختلف محدوده آبر یهااکثر فصول و ماه یدماها نهیشیب زیدماها و ن نهیکم گرفته و با روند افزایشی
 زیبالادست حوضه آبر یمنابع آب یبرا نامناسب طیسرد، شرا یدماها یراوانکاهش ف،قره قوم زیحوضه آبر یمناطق کوهستان

 .(1401فراهم کرده است ااکبری و همکاران،  را  خیبرف و  ریو ذخا
 

 

 
 قره قوم و زیرحوضه هاي آن زیحوضه آبروضعیت رودخانه هاي : 7شكل

 

 تحلیل روند فصلي رواناب
بر اساس مقایسه دبی اوج رواناب در چهار فصل سال، بیشترین مقدار رواناب در حوضه قره قوم در فصل بهار و در زیرحوضه 

شمالی شامل های (. حوضه آبریز قره قوم دارای واحد های کوهستانی گسترده در بخش9کشف رود مشخص شد اجدول 
رشته کوه های ک ه داغ و در بخش  مرکزی شامل رشته کوه های هزار مسجد  و بخش های غربی شامل بینالود است. 

شود. این روند در شماره ها میزان نفوذپذیری کم بوده و عمق رواناب بیشتر میباتوجه به وجود شیب زیاد در این بخش
های هیدرولوژیکی  خاک ه علت وضعیت ژئومورفولوژیکی در منطقه و گروهنیز دیده می شود.  ب 2منحنی حوضه در شکل 
دربرگرفته که می توان بالا  Cمی باشد بیشترین مساحت حوضه را گروه هیدرولوژیکی  Bو C ,Dکه شامل سه گروه 

خاک هایی با نفوذپذیری کم هستند که   Cبودن  دبی اوج را به این وضعیت مربوط دانست چراکه که گروه هیدرولوژیکی 

و   1اصولا دارای بافت ریز بوده و ضریب آبگذری پایینی دارند لذا توانایی تولید رواناب در این گروه بالا می باشد ااشنایدر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Schneider 
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درصد تبدیل بارش به رواناب را نشان می دهد که این امر صحت وضعیت هیدرولوژی  8(، همينین جدول 2021همکاران، 

 دهد.بر حسب گروه هیدرولوژیکی خاک نشان می را

 

 )SCS-CN)براساس روش قره قوم زیآبر يها رحوضهی( فصل ها در زm3/Sاوج )  يدب -9جدول 

 

 . دبي اوج لحظه اي در زیرحوضه ها به صورت فصلي 1نمودار 
 

براساس مشاهدات ایستگاه های اقلیم شناسی نشان داد که فصل بهار دارای   SCSواسنجی وضعیت رواناب با روش 
(. در ادامه برای اعتبارسنجی این روش وضعیت دبی های ثبت شده در 1بیشترین مقدار ارتفاع رواناب است انمودار 

رت مترمکعب در ثانیه های هیدرومتری پراکنده در سطح حوضه آبریز استفاده شد. هر ایستگاه هیدرومتری به صوایستگاه
( .باید در نظر داشت ایستگاه نقطه ای عمل 2میزان دبی را ثبت می کند که بیشتر مقدار ثبت در فصل بهار بوده استانمودار

 ی دقت بالای این ها نشان دهندهکند. خروجیارتفاع رواناب را در سطح حوضه محاسبه می SCSکنند و روش می

بهاردبی اوج  زمان تمرکز  زیرحوضه های آبریز قره قوم تابستاندبی اوج   پاییزدبی اوج   زمستاندبی اوج    

 87.23 26.02 1.41 156.10 2.312944992 زیرحوضه  کانال شیخ

 129.77 38.70 2.09 232.23 3.503785197 زیرحوضه کانال دربند

 381.21 113.69 6.15 682.16 7.383101579 زیرحوضه کانال مرغاب

 452.70 135.01 7.31 810.09 7.396648573 زیر حوضه رود روس

 751.62 224.17 12.13 1345.00 11.21098364 زیرحوضه جام رود

کشف رود زیرحوضه  17.95500606 2379.79 21.46 396.63 1329.88 

 383.69 114.43 6.19 686.61 8.016823741 زیرحوضه کانال حسین آباد

1زیرحوضه تجن  5.319773679 167.46 1.51 27.91 93.58 

2زیرحوضه تجن  8.593861489 453.55 4.09 75.59 253.45 

3زیرحوضه تجن  8.328192773 221.24 2.00 36.87 123.63 

 200.69 59.85 3.24 359.12 6.710330229 زیرحوضه کانال خانگیران

 267.58 79.81 4.32 478.83 5.657783618 زیرحوضه رودخور

 560.85 167.27 9.05 1003.62 8.306480804 زیرحوضه رودخانه کلات

 503.14 150.06 8.12 900.35 8.318358709 زیر حوضه رودخانه درونگر
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 ها است .افی حوضهروش در بررسی وضعیت هیدروگر

 . وضعیت دبي فصلي  رودخانه در محل ایستگاه هاي هیدرومتري 2نمودار

 

 گیرينتیجه

های اقلیمی های اقلیمی حاصل از ایستگاهدر حوضه آبریز قره قوم که یکی از حوضه های اصلی در ایران است براساس داده
یدرولوژی در حوضه مورد بررسی قرار گرفت. همينین وضعیت اقلیمی و س   وضعیت فیزیوگرافی حوضه و در نهایت ه

های هیدرولوژیک خاک، شماره منحنی و همينین  در این پژوهش با تلفیقی از ابزارهای سیستم اطلاعات جغرافیایی، گروه
ی اع سالانههای اقلیم شناسی و هیدرومتری به بررسی ارتفاع رواناب در سی سال اخیر پرداخته شد. میانگین ارتفآمار ایستگاه

 ای اعلام شده است. برابر مطالعات انجام شده در این تحقیق،میلیمتر براساس آمار شرکت آب منطقه 110بارش در حوضه، 
به طور مشخص بخش زیادی از حوضه دارای گروه  .شودیم دهیدقوم قره زیدر حوضه آبر C,D,B یکیدرولوژیسه گروه ه

ها به رواناب تبدیل خواهد شد بوده که میزان نفوذپذیری کمی دارند و از این جهت مقدار بالایی از بارش Cهیدرولوژیکی  
های کوهستانی مانند کشف برای حوضه محاسبه شده است که در حوضه 100تا 58بدست آمده در حوضه از  CN. مقدار 

برای برآورد ارتفاع رواناب    SCSدهد. روش نشان میرا  100های با شیب تند، مقادیر نزدیک به رود مقدار آن در بخش
فصلی، بیشترین ارتفاع  رواناب را برای فصل بهار نشان داد که مقادیر آن به مقادیر ثبت شده در ایستگاه های هیدرومتری 

 نزدیک می باشد.
دست آمده است. باغان  به ( در حوضه آبریز1400در پژوهش عبادی وهمکاران ا SCSنتایج مشابه برای استفاده از روش  

توان به کوهستانی بودن حوضه و نفوذپذیری پایین به ی باغان میقوم و حوضههای بین حوضه آبریز قرهاز جمله مشابهت
در سطح حوضه اشاره کرد که با استفاده از روش سازمان حفاظت آمریکا به نتایج  Cدلیل گسترش گروه هیدرولوژیکی 

های بیابانی در غرب عراق همينین در حوضه SCSاع رواناب در حوضه باغان رسیدند.  روش مشابهی در برآورد ارتف
(. نتایج حاصل از برآورد ارتفاع رواناب با استفاده از این روش دارای دقت مناسب 2020استفاده شده استا هاشم و همکاران 

حالی است که حوضه در منطقه بیابانی واقع  های اندازه گیری شده در سطح حوضه بوده است. این درو نزدیک به داده
هایی مانند سرخ  شرایطی نزدیک به بیابانی باشد و نتایج نیز دقت بالایی داشته اند. در حوضه آبریز قره قوم زیرحوضهمی

قوم دهد حوضه قرهباشد که نشان میهای کوهستانی میهایی مانند کشف رود و درونگر دارای بخشدارند و زیر حوضه
 در این حوضه قابل استناد می باشد. SCSدارای تنوع اقلیمی و تنوع خاک و پوشش گیاهی است  و نتایج استفاده از روش 
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های وضعیت دمایی در منطقه نشان داد که بر اساس پیشنگری تغییرات اقلیمی و افزایش دما و کاهش بارش برای دهه

شود. همينین باید مد نظر داشت که در سطح حوضه آبریز قره قوم آینده، باعر افزایش میزان تبخیر تعرق در حوضه می 
های اقلیمی توازن طبیعی محیط را تغییر داده و شناسایی وضعیت هیدرواقلیمی توزیع مکانی بارش متفاوت است و ناهنجاری

ز دیده می شود در حوضه آبری C,D,Bبرای مدیریت در حوضه حائز اهمیت است. در همین راستا  سه گروه هیدرولوژیکی 
تشکیل می دهد با توجه به نفوذپذیری پایین، پتانسیل نسبتا  Cکه از نظر گستردگی بیشترین مساحت حوضه را گروه 

های کشف رود ،جام رود و رودروس  زمان ها، زیرحوضهبالایی در تولید رواناب دارد. با توجه به مساحت و شکل  زیرحوضه
ساعت برآورد شده است و کمترین زمان تمرکز هم مربوط به  9/17ر زیر حوضه کشف رود تمرکز بالایی دارند، این مقدار د
 117ساعت است. دبی اوج فصلی در فصل بهار با بیشینه مقدار بارش با میانگین  3/2زیرحوضه کوچک کانال شیخ با 

رود برآورد شده است و از آنجایی مترمکعب در ثانیه در زمان تولید سیلاب در زیرحوضه کشف  2379میلیمتر بیشترین مقدار 
که فصل بهار  پوشش گیاهی برای کاربری های کشاورز هنوز به بیشترین رشد خود نرسیده و در حالت تنک قرار دارند، 

که بیشترین مساحت حوضه را پوشش  Cدرصد از این بارش به رواناب تبدیل می شود. با توجه به گروه هیدرولوژیکی 88
تا  72رود با شماره منحنی میلی متر  می رسد که در زیرحوضه کشف 103اب در بهار به حداکثر معادل دهد ارتفاع روانمی
. به طور کلی ارتفاع رواناب بالا، گروه متر مکعب  بر ثاینه  بالاتر از سایر زیرحوضه ها است  2379دبی اوج معادل   83

منحنی نشان دهنده ی پتانسیل بالای تولید رواناب در فصل بهار با نفوذپذیری پایین، مقدار بالای شماره   Cهیدرولوژیکی 
درصد از آن به رواناب تبدیل می شود. پوشش گیاهی  17میلی متر است که  6است. کمترین بارش برای فصل تابستان با 

ب در پایین ترین در این فصل در اوج رشد خود رسیده و حتی با وجود اثرات گروه هیدرولوژیکی خاک ، پتانسیل تولید روانا
 4/21رود دارای بالاترین دبی اوج معادل حالت ممکن قرار دارد.  برآورد دبی اوج در فصل تابستان در زیرحوضه کشف

مترمکعب در ثانیه است. در برآورد دبی اوج مساحت حوضه یک عامل مهم است به طوری که به ترتیب هرچه حوضه 
کیلومتر مربع بعد از زیر حوضه کشف  6378در همین راستا زیر حوضه جام رود با  بزرگتر باشد دبی اوج نیز بیشتر می شود و

مترمکعب در ثانیه در فصل تابستان می باشد. لذا باید در نظر داشت در زمانی که در تابستان  13/12رود دارای دبی اوج 
 کند.را بیشتر نمایان میبارش ها در پایین حالت قرار دارد، پ  در محاسبات دبی اوج مساحت حوضه اثر خود 

میلی متر فزایش می یابد  و همينین پوشش گیاهی نسبت به تابستان کمتر شده است.  9/28در فصل پاییز مقدار بارش به 
درصد از بارش های این فصل به رواناب تبدیل می شود. با  63ی این تغییرات افزایش دبی اوج است به طوری که نتیجه

تر شده و باعر بالا رفتن پتانسیل تولید ، اثرات گروه های هیدرولوژیکی نمایانهی در پاییزتوجه به کاهش پوشش گیا
متر مکعب بر ثانیه  در فصل  6/396رواناب در زیرحوضه ها می شود . بیشترین مقدار دبی اوج در زیرحوضه کشف رود با 

انیه برآورد شده است.  سرمای زمستانه باعر تبدیل متر مکعب بر ث 26پاییز  و کمترین دبی اوج در زیرحوضه کانال شیخ با 
تر از سایر فصل ها بارش ها به برف می شود، پوشش گیاهی بسیار ضعیف شده و اثر گروه های هیدرولوژیکی خاک نمایان

ده میلی متر می رسد. این امر باعر بالاتر رفتن دبی اوج شده و عامل محدود کنن 7/71می شود، میانگین بارش فصلی به 
های به شکل جامد می باشد. در حوضه آبریز قره قوم در اواخر فصل زمستان ذوب برف اتفاق می افتد تولید رواناب، بارش

درصد از بارش ها به رواناب تبدیل می شود و توانایی تولید رواناب را در فصل  82و با توجه به اثر سایر عوامل ذکر شده، 
ساس تفاوت فصلی رواناب در حوضه آبریز قره قوم و مقدار قابل توجه دبی اوج برآورده زمستان  بالا می برد. بنابراین برا

شده نیاز به مدیریت مخاطره سیل در این حوضه ضروری بنظر می رسد. حفاظت مناطقی از زیر حوضه با در نظر گرفتن 
ها به افزایش ا مدیریت روانابهای سطحی جلوگیری نمود و بوضعیت هیدرولوژیکی موجود می تواند از هدر رفت رواناب

 تغدیه مصنوعی با نفوذ رواناب در زمین بیانجامد.
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